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１． まえがき  

 近年，歩行者 ITS（Intelligent Transport Systems 高度道路

交通システム）の本格的な実用化を目指し，全国で研究開

発，実験が盛んに行われている．その一つとして歩行者を

対象としたナビゲーションシステムがある(1),(2)． 

 
 
 
 本研究では商店街・繁華街・観光地などへの来訪者（一

般市民，地理に不案内な国内観光客，言語に関するバリア

もつ海外観光客等）に対して観光スポット・店舗・公共交

通等の情報提供と，それらへの行き方案内・誘導を一体的

に行う情報システムを開発・実用化することを目的として

いる．本論文では歩行者を目的地まで経路誘導するための

経路誘導手法（ユーザインターフェース）について提案を

行い，実環境での実証実験によりその有効性を示す． 

図 1  受信機，RFID タグ及び携帯端末（PDA） 
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２． 歩行者ナビゲーションシステム構成  
図 2  音信号  歩行者を地上やビル内，地下街などの環境で目的地まで

をシームレスに経路誘導するためには，所在位置や進行方

向を正確に把握することが重要であり，高精度の位置特定

技術が必要である．位置特定技術としては PHS，GPS，
Pseudolite，Bluetooth，RFID タグ(3),(4)などが提案されている

が，歩行者を経路誘導するには既存技術のみでは不十分で

ある．本研究では低出力の RFID タグを高密度配置するこ

とで高い位置特定精度を確保することとし，歩行者ナビゲ

ーションシステムのプロトタイプ（図 1）を作製した(5)． 

 
円滑な誘導を実現するには限界があるため，画面情報もあ

わせて利用者に提供している． 
以下に(1)音信号と(2)画面情報，(3)誘導指示情報につい

て述べる． 
 (1) 音信号 
 音信号はモールス信号と同様に短音と長音からなり（図

2），誘導指示（直進右左折指示やゴール，OB など）に応

じて出力する．なお，音信号は街中の喧騒などにより聞き

逃す可能性があるため，複数回出力する． 
RFID タグはアクティブタイプとし，受信機が近傍に存

在するときのみ固有の ID を一定間隔で発信する．この ID
を受信機により受信することで利用者の現在位置を特定す

る．なお，RFID タグの設置場所は，経路誘導の必要性か

ら交差点や曲がり角，交差点間の距離が長い場合にはその

中間点，階段，エスカレータ，目的施設周辺である． 

階段やエスカレータなど上下方向の誘導時，また，交差

点形状が十字路以外の場合の誘導時など，音信号だけでは

安全・円滑な経路誘導が難しい場合には警告音を出力し，

画面を参照するよう利用者を促す． 
(2) 画面情報 携帯端末は受信機と市販の PDA（Compaq 社製，iPAQ 

H3870）をシリアル接続して運用を行った．PDA の OS は

Linux（Pocket PC2002 上からエミュレート）を用い，C 言

語によりナビゲーションソフトウェア(5)を開発した． 

本システムでは，画面情報として図 3 に示すような地図，

出発地，目的地，現在位置，誘導経路，進行方向を示す矢

印及び文字を PDA 画面上に表示し，歩行者の経路誘導を

行う．なお，現在位置は利用者により表示／非表示の切り

替えが可能である． ３．ユーザインターフェース  
(3) 誘導指示情報 

ウインドウショッピングや観光，散策を楽しめる「なが

ら歩行」の利便性を図るため，本システムでは音信号によ

る誘導を基本としている．これは，歩行中に PDA を参照，

操作させることは交通事故などの危険性が高くなること，

及び， PDA 画面を参照する煩わしさを考慮したためであ

る(6),(7)．しかし，情報量の限られた音信号のみで，安全・ 

 図 4 は誘導時における進行方向を示す矢印と，文字情報，

及び音信号の関係をまとめたものである．ここで OB とは

利用者が経路を大きく逸脱したため，経路誘導を継続する

ことができない状況を示す． 
利用者が目的地に到着した際には目的地に到着したこと

を音信号により知らせるだけではなく，目的施設の方向も

提供する方が利用者にとっての利便性は高くなる．そのた

め，歩行してきた方向から見てどの方向に目的の施設があ

るのかを文字情報として出力する．また，目的地の到着直

前では「まもなくゴール」という文字情報を方向の指示情

報とあわせて画面表示している． 
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図 3  PDA 画面情報 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4  誘導用指示一覧 

４． 実証実験 
今回開発したナビゲーションシステムを用いて，平成 14

年 11 月に大阪市中央区内で健常者を対象とした実証実験

を行った．繁華街（地下鉄心斎橋駅を中心とする約 500m
四方のエリア．地下街を含む）に 152 基の RFID タグを設

置し，約 70 の施設・店舗への経路誘導を行った．延べ 10
日間の実験期間中に 60 名のモニターが参加した．各モニ

ターは 20 分程度の事前説明（ソフトウェアの利用方法や，

音信号の試聴など）の後，1 時間程度の誘導歩行実験を行

い，引き続いてアンケート調査を行った．また，追跡調査

のため各モニターには調査員が随行し，モニターの行動や

挙動を逐一記録した． 
図 5 はユーザインターフェースに対する評価（左図）と

望ましい経路誘導方法（右図）について集計した結果であ

る．文字・矢印による誘導と比べて音信号による誘導は評

価が低くなっている．これは音信号による誘導にモニター

が慣れていないためであり，約 1 時間の誘導歩行実験の後

半では音信号のみで目的地まで到着するモニターが多く見

られた．また， モニターが PDA を参照した時間について

追跡調査から集計した結果（図 6）からも，1 トリップあ

たりの PDA の参照時間が 5 秒以下であるケースが約 50%
を占めており（平均トリップ時間は約 6.6 分），音信号の

みで目的地まで誘導がなされていることが確認できる． 
望ましい経路誘導方法については，画面情報のみを望む

モニターは全体の約 13%程度と少なく（図 5 右），大部分

は音信号と画面情報の両方を望んでいる．これらのことか

ら音信号による歩行者のナビゲーションシステムの有効性

が確認できる． 
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図 5  ユーザインターフェースに対する評価 画像 音信号 文字情報 画像 音信号 文字情報
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図 6  1 トリップあたりの PDA 参照時間 

５． おわりに 
本論文では，音信号により歩行者を目的地まで経路誘導

するための歩行者ナビゲーションシステムの経路誘導手法

（ユーザインターフェース）を提案した．さらに，実証実

験を通じて音信号による経路誘導が有用かつ実用に耐えう

る手法であることを示した． 
しかしながら，音信号は街中の喧騒などにより聞き逃す

可能性があり，また，利用者にとってはいつ出力されるの

かがわからないため，実証実験では聴覚に過度に気をとら

れたというモニターが多く見られた．そのため，出力回数

に応じて音の高さやテンポを変更するなど利用者がストレ

スなく聞き取れるような音信号への改良を予定している．
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