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あらまし 本研究では，不動産情報探索における俯瞰的閲覧のための，属性間の条件分布を可視化して提示する
インタフェースを提案する．不動産情報は，賃料や間取りなど多くの属性を持ち，各属性が取り得る条件が存在する．
不動産情報探索は，多くのユーザが明確なニーズを持たず，検索を通して得た情報をもとに求める条件を明確にする
必要がある．そのためには，最寄り駅ごとの賃料分布など，属性間の条件分布を提示することが有効である．そこで
本研究では，属性間の条件分布を可視化し，検索結果と同時に提示する手法を提案する．提案するインタフェースで
は，不動産情報は 1つの属性について，条件ごとに集約して表示する．各条件について，他の属性の条件分布を積み
上げ棒グラフによって可視化する．また，インタフェース上で表示する不動産物件について，条件ごとに色分けを行
い提示する．本論文では，この手法によってユーザが属性間の条件ごとの分布をどの程度理解することができている
か評価した．
キーワード VR，インタフェース，探索的検索

1 は じ め に
近年，不動産物件を探す際，不動産情報検索サイトが多く用
いられる．これら不動産情報検索サイトの多くは，検索結果を
並べてリスト状に表示している．不動産情報の検索結果は，数
百件を超える多量なものになる場合もある．このような多量の
検索結果をリスト状に表示した場合，全ての検索結果を閲覧す
ることが難しいという問題がある．また，不動産情報の検索は，
多くの場合ユーザに明確な検索条件が存在せず，ユーザは提示
された検索結果を閲覧しながら検索条件を明確にしていく．例
えば，最寄り駅ごとの賃料分布や，賃料と間取りのトレードオフ
の関係性などの属性間の条件分布を検索結果から把握し，ニー
ズを満たす検索条件を明確にする．この際，リスト状の表示で
は多数の検索結果を閲覧し，結果がニーズと合わない場合はク
エリを更新してさらに閲覧する必要がある．このように，多量
な不動産情報をリスト状に表示することには複数の問題が存在
する．その解決には，多量の不動産情報を一度に閲覧でき，か
つ属性間の条件分布を一目で把握できることが有用である．そ
こで，本研究では不動産情報の全体像を俯瞰的に閲覧可能とす
る Virtual Reality（VR）インタフェースを提案する．

VRを用いると，仮想空間に没入し，仮想空間上に配置され
た情報がまるでその場にあるかのように閲覧することが可能に
なる．仮想空間は広大な領域を持ち，自由に情報を配置するこ
とができる．本研究では仮想空間の広大な領域に着目し，多量
の不動産情報の表示に活用する．
本研究では，不動産情報の賃料や間取りなどを「属性」と呼
ぶ．また，賃料における 10,000円以上 20,000円未満，間取り
における 1K，1DKなど，各属性が取りうる値やその範囲を「条
件」と呼ぶ．「不動産物件」とは，不動産情報に含まれる個々の
データを指す．

図 1 不動産情報の表示

本研究で提案するシステムでは，不動産情報を条件によって
複数のグループに分け，グループごとに集約して表示する．提
案システムで，賃料の条件をもとにグループ分けを行い不動産
情報を表示した様子を図 1に示す．各グループの不動産物件数
をもとに，配置するパネルの枚数が変化する．不動産物件数が
多いほど，パネルの枚数は多くなる．このように表示された不
動産情報を，VRを用いて俯瞰的に閲覧することで，不動産情
報の全体像を把握することが可能である．また，提案システム
は不動産情報の絞り込み，提示情報の詳細度（Level of Detail:
LoD）制御，不動産物件のお気に入り登録，属性間の条件分布
可視化という 4つの機能を持つ．これらの機能により，ユーザ
は不動産情報の全体像から，ニーズに合う条件を設定して絞り
込みを行うことが可能である．
本論文では，提案するインタフェースによってユーザが属性

間の条件分布を理解することができるかを明らかにする．その
ために，提案システムと平面システムをユーザ実験により比較
する．各システムを用いて不動産情報探索を実施した後，属性
間の関係性について問うクイズとアンケートを実施し，被験者
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の理解度を評価する．

2 関 連 研 究
本節では，以下に示す 3つの項目について先行研究を引用し，
本研究の位置づけを示す．
• VRを用いた検索
• 探索的検索とインタフェース
• 不動産情報検索

2. 1 VRを用いた検索
検索インタフェースに VR を用いる研究は広く行われてい
る．Wardら [1, 2, 3]は VRを用いた検索における効果的な検
索結果の提示方法について，複数の観点から検証している．ま
ず紹介する論文 [1]では，検索結果を 1列に 8件表示するリス
ト表示，4行 5列でのグリッド表示，2行 8列の円弧状表示の
3通りの手法について，ユーザ実験により比較している．ユー
ザ実験の結果，目標となる検索結果の発見までにかかる時間は
円弧状表示が最も速い一方，主観的な評価では，リスト表示や
グリッド表示が好まれたことを示している．本研究で提案する
インタフェースはこの円弧状表示を採用している．
また，別の論文 [2]では，VRを用いた商品検索における，検
索環境の文脈整合性と検索結果の提示方法の違いが，ユーザの
体験に与える影響を調査している．同論文では，ユーザが実際
に検索を行っている物理的環境と，VR 内に表示される検索環
境との差を検索環境の文脈整合性と定義している．また，提示
する検索結果の詳細度について 3通りの手法を比較している．
これにより，検索環境と現実空間の類似度と，検索結果提示の
詳細度が，検索時の行動や検索の満足度に与える影響を調査し
ている．実験により，現実の文脈を再現した検索環境と，詳細
な検索結果提示の組み合わせにおいて，ユーザの検索結果への
満足度や検索の効率が最も高くなることを示している．
さらに別の論文 [3]では，VRを用いた 4種類の検索結果提
示手法について，ユーザの探索行動や好みを調査している．同
論文では，縦に並べるリスト表示，3 × 3や 4 × 4のグリッド
表示を比較し，結果としてユーザが「リスト表示は労力を要す
る」と認識する傾向にあることや，グリッド表示の方が順序に
とらわれず，より下位に表示された検索結果まで選択されたこ
とを明らかにしている．

Takeuchi ら [4] は，VR 環境での検索結果の提示において，
検索結果を空間的に配置する「Spatial Bookmark」システムを
提案し，ユーザの検索結果の記憶へ与える影響を検証している．
同論文では，ユーザに検索タブや検索結果を，4種類の空間に
配置させ，テストによって検索した内容をどの程度記憶してい
るか調査している．その結果，家具などを配置した現実的な空
間で，ユーザの記憶が最も定着することを示している．

Giunchiら [5]は VR環境における 3Dモデルの検索手法と
して，ベースとなる 3Dモデル上にスケッチを描きこむことで，
形状や色などの特徴をクエリとして入力する手法を提案してい
る．同論文ではユーザ実験により，既存のリストをスクロール

する手法と提案手法を比較し，検索完了までの時間やユーザの
好みの観点で提案手法の方が優れていることを示している．

Schleußinger [6]は情報検索のための VR インタフェースを
提案した 1,042件の論文について調査，分析を行っている．そ
の結果，多くの論文で従来のリスト状表示ではない手法が提
案されており，その種類は多岐にわたることを示している．ま
た，評価方法については従来手法との比較を行っている論文が
多く，そのほとんどで従来の手法より検索実行時間が短く，検
索結果の正答率が高くなることを示している．

VRなどの没入型環境においてデータの理解や意思決定を支
援する研究が行われている．Dwyerら [7]は「Immersive Ana-
lytics」という研究分野を提唱している．Immersive Analytics
は 2Dでは表示，閲覧が難しい 3D散布図などを VRや ARと
いった没入型環境内で閲覧し，ユーザの理解を支援することを
目的とする．

Coffeyら [8]は 3次元のボリュームデータを探索するための
VRインタフェースである「Slice WIM」を提案している．同
手法は「Overview+Detail」を取り入れ，手元のモデルで全体
像を俯瞰しつつ，大画面で詳細を確認することを実現している．

Yangら [9]は没入空間での 3D散布図の探索において，概観
表示とズーム機能の有無について 4通りの探索手法を比較し，
適した手法を調査している．結果として VRを用いた閲覧にお
いて概観表示機能とズーム機能は，両方ない場合と比べて応答
時間，正解率ともに向上させるという結果を示している．概観
と詳細を同時に提示する手法の VRにおける優位性が先行研究
で示されており，本研究でもこの手法を取り入れる．

2. 2 探索的検索とインタフェース
不動産情報の検索において，ユーザは明確な目標を持って検

索するわけではなく，検索結果の閲覧やクエリの更新を通じて
目標となる不動産物件を定めていく．このような検索行動は探
索的検索 [10] と呼ばれる．探索的検索における効果的なイン
タフェースについての研究が広く行われている．

Hoeber [11]は，探索的検索におけるインタフェースの 5つ
の設計原則と，それに基づくインタフェースの評価指標を提案
している．この設計原則とは，軽微な追加，視覚的な支援，解
読可能性，対話性，永続性である．同論文では，25本の論文に
対し，設計原則に基づいた分類，分析を行い，その有効性を検
証している．分析の結果，多くの論文で軽微な追加や視覚的な
アプローチを採用している一方，永続性に関して取り組んだ研
究が少ないという傾向や課題を明らかにし，有効性を示してい
る．本研究では同論文における視覚的なアプローチを採用した
インタフェースを提案する．

Mehdiら [12]は，探索的検索における情報の可視化が，絞り
込みや情報の理解をどのように支援するのか，文献レビューに
より調査している．同論文では探索的検索を支援する手法とし
て，スライダー操作によって即座に検索結果を更新する動的ク
エリや，検索結果の分布を棒グラフで可視化する手法などがあ
ると分析している．

Medlarら [13]は探索的検索におけるクエリ提案の手法とし
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て「代替クエリ」を提案している．代替クエリは現在の検索結果
表示と類似する表示が行えるようなクエリを動的に生成し，各
クエリの重要性をヒストグラム状に提示する手法である．ユー
ザ実験ではユーザが提示されたクエリを積極的に用いることや，
この手法が新たなクエリの提案だけでなく，検索結果の要約と
して機能していることを示している．

Crescenziら [14]は探索的検索における情報の整理，統合やメ
タ認知を支援する「OrgBox」の効果を検証している．OrgBox
はドメインに依存せず，検索中に発見した情報を整理，構造化
することができるツールである．一般的なテキストエディタを
模したツールと比較し，ユーザのタスク難易度への認識は変化
しないまま，タスクを支援することを示している．
吉田ら [15]は，検索ブラウザの探索履歴をグラフ構造として
可視化するシステムを提案し，それがユーザの探索的検索にお
ける知識構造の充実化に有用であることを示している．同論文
では，閲覧したWeb記事をノード，クエリなどの遷移関係を
エッジとするグラフ構造により，Web検索履歴を可視化し，検
索履歴の振り返りを支援するシステムを提案している．ユーザ
実験の結果，探索中に閲覧した情報間の関係性をユーザに提示
することで，ユーザが構造的に知識を獲得できることを示して
いる．
データ探索を目的とした可視化手法について研究が行われて
いる．Wongsuphasawat ら [16] は情報可視化におけるチャー
ト等の作成を，自動的に推薦する「Voyager」というシステム
を提案している．このシステムはユーザの注目している変数に
ついて，他の変数との組み合わせや可視化手法を自動的に推薦
し，それらをギャラリー状に表示する．同論文では手動可視化
ツールと比較し 2倍以上のデータの組み合わせをユーザが比較
しており，データの網羅的な探索に貢献していることを示して
いる．本研究では不動産情報について多様な属性を組み合わせ
て分布を可視化し，不動産情報の網羅的な閲覧を支援する．

2. 3 不動産情報検索
不動産情報探索におけるユーザへの情報提示手法について多
くの研究が行われている．Liら [17]は多様な不動産情報の知
識レベルのユーザに対し，物件探しと不動産市場データ分析の
両方を支援する「HomeSeeker」を提案している．提案システ
ムは不動産物件の価格データと周辺施設の情報を統合し，知識
を持たないユーザが市場を学習しながら不動産物件のニーズを
学習することを可能にする．同論文では，ケーススタディによ
り提案システムを用いることで，既存システムでは難しい価格
の地域差の発見が可能であることを示している．

Sunら [18]は，高次元で複雑な時間，空間パターンを持つ不
動産市場のデータを分析するため，複数の可視化技術を統合し
た視覚的分析システムを提案している．提案システムは地図，
積み上げグラフ，ピクセルバー，ツリーマップという 4 つの
「Coordinated Views」を連携させ，ユーザは柔軟に市場の動向
や物件の属性を探索できる．
諏訪ら [19]は不動産情報の探索における「静けさ」や「日当
たり」などの定性的で比較が困難な条件について，定量的に比

表 1 抽出した不動産情報データの属性
物件 ID 賃料 管理費 礼金 敷金
間取り 最寄り駅 最寄り駅距離 築年数 面積
住所 建物構造 物件の特徴

表 2 抽出した不動産物件と画像データの数
データの種類 能勢電鉄沿線 神戸電鉄沿線
抽出した不動産物件数 6,308 6,136
抽出した画像データ数 114,820 101,775

較可能な指標を構築し，その性能を評価している．同論文では
静音性，防音性，採光性，断熱性という 4つの評価指標につい
てセンサを用いて定量化するシステムを構築している．空き家
に対して実施した評価により，防音性を除いた 3つの指標につ
いて有効であることを示している．
不動産情報の属性は，部屋数が多くなるほど家賃が高くな

る，などといったトレードオフの関係性を持つ場合がある．
Milutinovic [20]らは，地理空間上でトレードオフの関係性が
ある意思決定を支援する手法を提案している．同論文では，属
性の散布図と地図を連動させることで，属性値どうしの関係性
だけでなく，地図上の位置に与える影響も可視化する手法を提
案している．
湯本 [21]は「賃料が高くてもいいから駅に近い物件に住みた

い」といったユーザのトレードオフな要求に対応する不動産物
件の推薦システムを提案している．同論文では条件検索による
絞り込みとラフ集合によるルール抽出によって，ユーザの潜在
的な好みを反映した推薦を可能にしている．本論文では不動産
情報の推薦ではなく，トレードオフな関係性の可視化というア
プローチによって同様の課題に取り組む．

3 データセット
3. 1 LIFULL HOME’Sデータセット
提案システムの実装にあたり，「LIFULL HOME’S データ

セット 1」を利用した．LIFULL HOME’Sデータセットは，国
立情報学研究所の IDRデータセット提供サービスにより，株式
会社 LIFULL から提供を受けたデータセットである．この中
から LIFULL HOME’S賃貸物件スナップショットデータを使
用した．このデータセットには総数 5,334,370件の不動産物件
について，計 71個の属性と各不動産物件の画像データが含ま
れている．画像データは 1件の不動産物件あたり複数枚含まれ
ることがあり，20枚を超える場合もある．画像データは「間取
り図」，「外観写真」，「地図」，「周辺画像」，「内装」，「風呂」，「玄
関」，「居間」，「キッチン」，「寝室」，「子供部屋」，「その他」の
12種類の画像種別に分けられる．データセット内の画像データ
の総数は 83,403,687件である．

1：株式会社 LIFULL (2015): LIFULL HOME’S賃貸物件スナップショット
データ. 国立情報学研究所情報学研究データリポジトリ. (データセット).
https://doi.org/10.32130/idr.6.1/
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図 2 前処理後の画像

物理的に
近づく

図 3 左：離れた状態の表示，右：近づいた状態の表示

図 4 お気に入り物件の表示

3. 2 データセットの前処理
データセットを利用するにあたり，不動産情報データおよび
画像データに対し前処理を施した．不動産情報データには，物
件種別がマンションやアパートなど居住用賃貸のものと，店舗
や事務所など事業用賃貸のものが存在する．この中から物件種
別が居住用賃貸の不動産情報を抽出した．次に，最寄り駅が能
勢電鉄沿線，および神戸電鉄有馬線沿線に神戸高速鉄道の新開
地駅を含めた駅である不動産情報を抽出した．71 個の属性の
うち，表 1に示す属性を抽出した．また，抽出した各不動産物
件の画像データを抽出した．なお，画像データが一枚も含まれ
ない不動産物件は取り除いた．このようにして抽出された不動
産物件数と画像データ数を，表 2に示す．画像データのサイズ
は，長辺が最大 120ピクセルで，短辺のサイズは定められてい
ない．そこで，辺のサイズが 120ピクセルの白色正方形を作成
し，その中心に画像データを配置することで，120 × 120ピク
セルの画像に変換した．前処理後の画像データを図 2に示す．

4 不動産情報探索VRインタフェース
4. 1 提案システムの概要
本節では提案システムが持つ機能の概要を説明する．提案シ

図 5 お気に入り物件のパネル

ステムでは，不動産情報を図 1 に示すように表示する．不動産
情報は条件ごとに複数のグループに分けられ，グループごとに
集約して表示される．不動産物件は正方形の「不動産情報パネ
ル」上に表示される．不動産情報パネルには複数件の不動産物
件が集約され，一定時間ごとに切り替わり表示される．グルー
プに含まれる不動産物件数の割合に基づき，そのグループの不
動産情報パネルの枚数が変化する．
提案システムは，この基本となる俯瞰的表示機能に加え，以

下の 4つの機能を持つ．各機能のより詳細な説明は，著者らの
先行研究 [22] を参照されたい．1つ目は表示する不動産情報の
条件を絞り込む「絞り込み」である．ユーザは表示している不
動産情報の中からグループを選択し，選択したグループの条件
を満たす不動産情報のみを表示することができる．属性を変更
した場合においても絞り込んだ条件は保持されるため，多様な
属性について条件を絞り込み，ユーザのニーズを満たす不動産
情報を表示することが可能である．また，絞り込まれた条件に
従い，グループをより細分化して表示する．

2つ目は不動産物件の情報詳細度を，ユーザと不動産情報パネ
ルとの物理的な距離により変更する「LoD制御」である．ユー
ザが表示情報から物理的に離れた位置で俯瞰的に閲覧している
場合，間取り図のみの詳細度が低い情報を表示する．ユーザが
表示情報に物理的に近づいている場合，賃料や間取りなどを加
えた詳細度が高い情報を表示する．それぞれの状態における表
示を図 3に示す．詳細度が高い状態では，不動産物件の詳細な
情報を長時間閲覧できるように，不動産物件の切り替えを停止
する．この機能により，俯瞰的に閲覧している時と不動産物件
の詳細な情報を閲覧している時で，適した詳細度へと動的に切
り替えることが可能である．

3つ目は不動産物件を登録し，それらのみを表示するように
切り替える「お気に入り」である．提案システムは不動産物件
をお気に入り物件として登録する機能を持ち，不動産情報探索
の過程で住みたいと感じた不動産物件を保持することができる．
登録したお気に入り物件は，俯瞰的表示から切り替えて，図 4
のように表示する．お気に入り物件は 1枚のパネルに 1件表示
し，一定時間ごとに切り替わることはない．お気に入り物件を
表示するパネルを図 5に示す．お気に入り物件は，ユーザが指
定したお気に入り物件どうしの配置箇所を入れ替える機能によ
り，自由に並び替えることが可能である．
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各機能の実⾏ボタン 検索条件の提⽰

図 6 各機能を実行するメニュー

図 7 色分けと積み上げ棒グラフによる複数属性間の条件分布可視化

4つ目は賃料の条件ごとの最寄り駅の傾向といった複数の属
性を，不動産情報パネルの色分けや積み上げ棒グラフにより提
示する「属性間の条件分布可視化」である．本機能については
以下の節で詳細を説明する．
各機能の実行には図 6に示すようなメニューを用いる．この
メニューは左側に配置された各機能の実行ボタンと，右側に表
示する検索条件の提示部で構成される．

4. 2 属性間の条件分布の可視化
提案システムは賃料条件ごとの各最寄り駅の割合など，各条
件における別の属性の条件分布を可視化する機能を持つ．本研
究では，この手法として不動産情報パネルの色分けと積み上げ
棒グラフの提示を提案する．色分けと積み上げ棒グラフを提示
した様子を図 7に示す．

4. 2. 1 可視化属性の選択と条件への色割り当て
ユーザは不動産情報をグループ分けする属性に加えて，可視
化のための属性を選択可能である．ここで選択できる属性は間
取り，最寄り駅，建物構造といった質的な属性である．
可視化のための属性における各条件に対し，ユーザは色を割
り当てることができる．色の割り当ては，各グループの下部に
表示されるカラーパレットを用いて行う．カラーパレットで色
を選択すると，そのグループの条件に色が割り当てられる．色
の割り当ての様子を図 8に示す．複数の条件をまとめたグルー
プの場合，両方の条件に選択した色が割り当てられる．例えば，
図 8の場合では，総合運動公園駅と学園都市駅の両方の条件に

図 8 条件ごとの色の割り当て

赤色が割り当てられる．
4. 2. 2 色分けと積み上げ棒グラフの提示
属性分布の可視化手法の一つとして，不動産情報パネルの縁

に割り当てられた色を適用する色分け機能を提案する．不動産
情報パネルに表示されている不動産物件の条件が，色を割り当
てられた条件と同じ場合に，不動産情報パネルの縁にその色を
適用する．色が割り当てられていない条件の場合，縁の色は変
わらず白色のまま表示する．この機能により，ユーザは表示さ
れる不動産物件の条件を一目で把握することが可能である．
また，積み上げ棒グラフを用いて，可視化のための属性にお

ける各条件の不動産物件数の割合を提示する手法を提案する．
積み上げ棒グラフは各グループの右隣に表示される．積み上げ
棒グラフ全体の高さは，各グループの不動産情報パネルを積み
上げた高さと等しくなる．可視化のための属性における各条件
に割り当てられた色は，グループにおける各条件の物件数割合
と等しくなるよう表示する．色が割り当てられていない条件の
場合，積み上げ棒グラフ中では白色で表示する．

5 評 価 実 験
5. 1 実験の概要
本研究では，提案するVRシステムの俯瞰的閲覧により，ユー

ザが属性間の条件分布を理解できているか調査するため評価実
験を行う．評価実験には大学生 4名が参加し，全員 VRの使用
経験はほとんどないと回答した．
評価実験では，被験者には VRシステムと，比較のための平

面システムの両方を用いて不動産情報探索タスクに取り組ま
せ，その後クイズとアンケートに回答させる．不動産情報探索
タスクでは，被験者には物件を探す条件を与え，その条件を満
たす不動産物件を 1 件選択させる．提案システムと平面シス
テムで，探索する不動産情報は異なる路線沿線のデータを用い
る．両システムでの不動産情報探索タスク完了後，クイズとア
ンケートを実施し，被験者の属性間の条件分布理解度を測る．

5. 2 比較用平面システム
VRシステムとの比較手法として，既存のWebインタフェー

スを模した平面システムを実装した．平面システムの表示例を
図 9 に示す．平面システムでは，検索結果はリスト状に表示さ
れ，VRシステムと同様に絞り込み，検索結果のソート，お気
に入りの機能を持つ．
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図 9 平面システムの画面

表 3 被験者グループの分け方
先に提案システム，
後に平面システム

先に平面システム，
後に提案システム

先に能勢電鉄，
後に神戸電鉄

先に提案システムで能勢電鉄，
後に平面システムで神戸電鉄

先に平面システムで能勢電鉄，
後に提案システムで神戸電鉄

先に神戸電鉄，
後に能勢電鉄

先に提案システムで神戸電鉄，
後に平面システムで能勢電鉄

先に平面システムで神戸電鉄，
後に提案システムで能勢電鉄

表 4 各路線における設問の内容
路線 設問番号 設問

能勢電鉄

Q1 指定した条件では大学最寄り駅（一の鳥居
駅）周辺にどれくらい多くの物件が存在する
か

Q2 指定した条件における間取りごとの物件数
の傾向について述べた選択肢の文章から正
しいものを選べ

Q3 最寄り駅が川西能勢口駅で面積の広い家を
探すことを想定し，最寄り駅と面積の関係に
ついて述べた選択肢の文章から正しいもの
を選べ

Q4 指定した条件では，40,000円台に 1LDKの
物件はどれくらい多く存在するか

神戸電鉄

Q5 指定した条件において選択肢の駅で最も物
件数が多いのはどの駅か

Q6 指定した条件における賃料ごとの物件数に
ついて述べた選択肢の文章から正しいもの
を選べ

Q7 指定した条件において，築年数が 10 年以上
15 年未満の築浅物件の最寄り駅の傾向につ
いて述べた選択肢の文章から正しいものを
選べ

Q8 築年数が 10年以上 15年未満の築浅物件で，
間取りが 1DK か 1LDK の広い物件を探す
際，このような条件の物件の見つかりやすさ
について，情報探索を通した感覚をもとに選
択肢の文章から正しいものを選べ

5. 3 不動産情報探索タスク
被験者に取り組ませる不動産情報探索タスクについて説明す
る．被験者は VRシステムと平面システムを両方用いて本タス
クに取り組む．システムごとに最寄り駅の路線が能勢電鉄，ま
たは神戸電鉄有馬線のいずれかの不動産情報を探索する．用い
るシステムや探索する不動産情報の順序効果を考慮し，被験者
を 4つのグループに分ける．グループの詳細を表 3に示す．

表 5 SUS の質問（1：そう思わない，5：そう思う）
質問項目
このシステムを頻繁に使いたいと思う
このシステムは不必要に複雑だと感じた
このシステムは使いやすいと思う
このシステムを使うには技術的な支援が必要だと思う
このシステムの中の各機能はうまく統合されていると思う
このシステムには不整合が多いと感じた
ほとんどの人はこのシステムの使い方をすぐに覚えられると思う
このシステムは使いにくいと感じた
このシステムを自信をもって使いこなせる
このシステムを使い始める前に多くのことを学ぶ必要があった

本タスクでは，被験者には以下の条件のもとに住む不動産物
件を 1件選択させる．
• 状況：大学生の一人暮らし
• 予算：80,000円以下の物件
• 間取り：ワンルーム，1K，1DK，1LDKのいずれか
• 能勢電鉄の最寄り駅：川西能勢口駅，絹延橋駅，平野駅，
一の鳥居駅，畦野駅

• 神戸電鉄の最寄り駅：新開地駅，湊川駅，鵯越駅，鈴蘭台
駅，北鈴蘭台駅

• 最寄り駅からの距離：徒歩 15分以内
被験者には各路線について，都心部との接続が良い駅と大学最
寄り駅を状況として与えた．能勢電鉄の場合，都心部との接続
が良い駅は川西能勢口駅であり，大学最寄り駅は一の鳥居駅と
した．神戸電鉄の場合，都心部との接続が良い駅は新開地駅で
あり，大学最寄り駅は鈴蘭台駅とした．また，条件で与えた 5
つの駅は，上記 2駅に隣接する駅である．
各路線での本タスク終了後，被験者にはクイズとアンケート

に回答させる．本タスク実施前に被験者にはクイズ及びアン
ケートの内容を被験者に共有し，回答のために必要な情報の収
集を同時に行わせる．タスクは VRシステム，平面システムど
ちらを使用する場合も制限時間を 40分と定める．この時間は，
事前実験をもとにシステムに不慣れな被験者でも不動産物件を
1件選択するのに十分となるよう設定している．

5. 4 評 価 項 目
評価は被験者の属性間の条件分布理解度と，VRシステムの

ユーザビリティについて行う．被験者の属性間の条件分布理解
度を評価するため，不動産情報に関するクイズ，アンケートを
実施する．また，VRシステムのユーザビリティを評価するた
め，VRシステムに関するアンケートを実施する．
不動産情報に関するクイズでは，探索した不動産情報につい

て，表 4に示す設問を被験者に問う．クイズは選択肢の中から
1つ被験者に選択させる．Q3，Q6の設問は選択肢が 5つであ
り，その他の設問は選択肢が 6つである．また，全ての設問に
分からないという選択肢が含まれる．選択肢が 5つの設問は 1
つの選択肢が正解となる．選択肢が 6つの設問は，実際の分布
を最も正確に表している選択肢を正解，完全に正確ではないが
一部実際の分布に合致する選択肢を準正解とする．例えば「指
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表 6 VR システムに関するアンケート項目と平均スコア（1：そう思
わない，5：そう思う）
質問番号 質問項目 平均スコア
Q1 全条件の物件を表示する不動産情報

の俯瞰的表示機能は，閲覧して分かり
やすかったか

3.50

Q2 全条件の物件を表示する不動産情報の
俯瞰的表示機能により，不動産情報の
分布などを理解することができたか

3.75

Q3 色分けや棒グラフでの属性間の条件
ごとの分布を可視化する機能は，閲覧
して分かりやすかったか

4.25

Q4 色分けや棒グラフでの属性間の条件
ごとの分布を可視化する機能により，
不動産情報の分布などを理解するこ
とができたか

3.50

Q5 色分けや棒グラフでの属性間の条件
ごとの分布を可視化する機能は，絞り
込みや物件の選択に役に立つ情報を
提供していたか

3.75

表 7 使用システムごとの各回答種別における回答数
回答種別 VR システム 平面システム
正解 6 6
準正解 2 1
誤答 8 9
誤答のうち分からない 4 7

定した条件において選択肢の駅で最も物件数が多いのはどの駅
か」という設問に対しては，最も不動産物件数が多い新開地駅
が正解，次に多い湊川駅が準正解となる．不動産情報に関する
アンケートでは選択した不動産物件について，不動産情報全体
の中で比較した賃料などの特徴について自由記述形式で回答さ
せる．
ユーザビリティの評価にはアンケートの他に System Usabil-

ity Scale（SUS） [23] という指標を用いる．SUSは Brookeが
提案した評価指標で，表 5に示す 10個の質問に 5段階で評価
する．

VRシステムに関するアンケートでは，5段階の選択式質問
による定量的な評価と，自由記述形式の質問による定性的な評
価を行う．VRシステムに関するアンケートのうち，選択式質
問の項目を表 6 に示す．自由記述形式の質問では，VRシステ
ムの俯瞰的表示機能と，属性間の条件ごとの分布可視化機能に
ついての良し悪し，その他印象に残った点について記述させる．

5. 5 結 果
はじめに不動産情報に関するクイズの結果を述べる．クイズ
では使用したシステムごとに，4名ずつの被験者が各 4問の設
問に回答し，計 16問ずつの回答を得た．使用システムごとの
各回答種別における回答数を表 7 に示す．この表に示すよう
に，使用するシステムによって正解率が変わらない結果となっ
た．また，誤答のうち分からないという選択肢が選ばれた問題
の数は，VRシステムより平面システムの方が多いという結果

となった．
次にユーザビリティについて結果を述べる．本実験での SUS
の平均スコアは 49.375であった．SUSの平均的なスコアは 68
とされている [24] ことから，VRシステムはユーザビリティに
課題が残るということが示された．
また，VRシステムに関するアンケートで得られたスコアの
平均値を表 6に示す．この表に示すように多くの設問で高い評
価を得た．特に属性間の条件分布可視化機能について，閲覧時
の分かりやすさが高い評価を得ている．
次に VRシステムに関する自由記述形式の質問の結果を述べ
る．VRシステムの俯瞰的表示機能について，多くの被験者が
条件ごとの物件数や分布が直感的に分かる点を長所として回答
している．1人の被験者は，物件数の多い条件が分かり，その
条件を軸に探索を始めることができた点が，不動産情報探索の
初心者にとって探し始める際の取っ掛かりになったと回答して
いる．一方で多くの被験者が，欠点として表示する情報の視認
性や理解の難しさに言及している．不動産情報パネルが近いた
め俯瞰して見づらいという回答や，不動産物件の自動的切り替
えが速く，お気に入り登録などの操作に支障があったという回
答が得られた．また，俯瞰的表示では各条件における不動産情
報の有無は分かるが，不動産物件そのものの良し悪しが分かり
づらいという回答が得られた．
属性間の条件分布の可視化機能について，多くの被験者が条
件分布を直感的に理解可能な点を長所として評価している．ま
た，ある最寄り駅における間取りごとの傾向を，条件の絞り込
みをせずに比較できた点が長所として挙げられた．一方，短所
として操作の複雑さや，一度に提示する情報量の少なさを指摘
する回答が得られた．条件ごとに色を割り当てることが面倒で
あるという回答や，可視化のための属性を選択する際の操作が
直感的でないという回答が得られた．可視化する属性の選択は
図 6に示すメニュー上の，サブ属性の選択と書かれたボタンで
行う．一方，各条件への色の割り当ては図 8に示すように，表
示した不動産情報への操作により行う．このような表示領域の
異なる 2種類のボタン操作が必要であったことが原因であると
考えられる．また，可視化のための属性は同時に 2つ以上選択
できるほうが良いという改善点が指摘された．

6 まとめと今後の課題
本論文では，属性の分布を可視化し提示するVRインタフェー
スを提案した．提案するインタフェースでは，条件ごとに不動
産情報をグループ分けし，各グループにおいて，もう一つの属
性の条件ごとの不動産物件数割合を可視化して提示する．ユー
ザ実験により提案する VRシステムと平面システムを比較し，
被験者の属性間における条件ごとの分布理解度を調査した．そ
の結果，ユーザの属性間の条件分布理解度には定量的な差が見
られなかった．一方で被験者に実施したアンケートの結果から，
提案システムが不動産情報の物件数分布や条件分布の理解を支
援している可能性，さらに絞り込みなどの操作数を低減させる
可能性が示された．また，ユーザビリティについての課題が明
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らかになり，特に情報の表示位置をユーザから離すなどの改善
点が示された．属性間の条件分布可視化機能については，同時
に可視化する属性の数を増やすなどの改善点が示された．
今後の課題としてユーザビリティの改善が必要である．表示
情報の大きさや位置を調節することや，操作の簡略化，操作ガ
イドの表示などに取り組む．また，実験で指摘を受けた可視化
する属性の増加や，属性間の条件分布可視化手法について，他
に有効な手法の検討に取り組む．
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