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概要 
 
 本論文では，リアルワールドの IT(Information Technology)でユビキタス・クラークを実

現する WyNIST(WYSIWYAS Navigation Integrated Shop Terminal)の実世界への適用法およ

びその性能評価について述べている． 

 消費者が求める商品をストレスなく購入できる環境を実現するために，より良い購買環

境の実現が求められている．そのような購買環境の高度化のためにリアルワールドの IT

に基づき，利用者のコンテクストに合わせ，個人個人へ向けたサービスを提供するユビキ

タス・クラークが提案されている．ユビキタス・クラークは，店舗において店員が行う「商

品・サービス情報への案内」「商品売り場・施設への案内」「商品に対する消費者からの意

見の聴取」を，実際の店員の代わりに行うシステムの概念である．ユビキタス・クラーク

を実現するシステムとして WyNIST が既に提案されているが，実環境への適用に関する検

討および性能評価については行われていない． 

 そこで本研究では，ユビキタス・クラークの機能である「商品・サービス情報への案内」

「商品売り場・施設への案内」に関して，まず大型雑貨専門店および空港を対象として

WyNIST の実環境への適用に関する検討を行った上でシステムを構築し，実証実験および

性能評価を行っている．大型雑貨専門店を対象とした実験では，店舗内の商品売り場や施

設への案内を行う WyNIST について検討・構築し，店に買い物に来た一般客と事前に募集

したモニターを対象としたアンケートによる WyNIST のユーザビリティ評価に加え，モニ

ターを対象とした WyNIST の有無による目的地までの移動時間の比較を行っている．実験

の結果，良好なユーザビリティ評価を得た上，WyNIST の使用により目的地までの移動時

間が短縮されることが示されている． 

次に空港を対象とした実験では，空港内の店舗や施設への案内を行う WyNIST について

検討・構築し，空港関係者と一般空港利用者，事前に募集したモニターを対象としたアン

ケートによる WyNIST のユーザビリティ評価に加え，モニターを対象とした WyNIST の

有無による目的地までの移動時間の比較と移動時の不安度の比較を行っている．移動時間

の比較には，目的地ごとの移動距離の差や歩行速度の差の影響を受けにくい規格化移動時

間を指標として用いる．実験の結果，良好なユーザビリティ評価を得た上，WyNIST の使

用により目的地までの規格化移動時間が短縮され，その標準偏差が大幅に減少することで，

不安感も減少することが示されている． 

 以上より，WyNIST の社会定着に向けた知見を得ている． 
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1.1.  背景 
消費者が求める商品をストレスなく購入できる環境を実現するために，より良い購買環境の実現

が求められている．例えば消費者が店で買い物をするとき，商品の売り場がわからずに店内で迷っ

てしまうことは消費者の快適な購買を妨げる要因となり，生産者やサービス提供者にとっても購買

機会が失われるという点で大きな損失であるといえる．そこで，消費者がストレスなく本当に欲しい

ものを購入でき，また生産者へ本当に欲しいものを簡単に伝えられる，といった「購買環境の高度

化」が求められている． 

店舗での買い物の際，消費者は実際の店舗において商品が実際に置いてある場所を探し，実

際の商品を手にとって選択する．そのため購買環境の高度化には，時空間を超えた情報を扱うサ

イバー空間の IT(Information Technology)ではなく，実在する人や物を直接対象とするリアルワー

ルドの IT が有効である． 

消費者がストレスなく本当に欲しいものを購入でき，生産者へ本当に欲しいものを簡単に伝えら

れるような購買環境を実現するには， 

• 消費者が商品やサービスについての情報を簡単に得られること 

• 消費者が目的の商品やサービスの場所へ簡単にたどり着けること 

• 消費者が生産者へ欲しいものを簡単に伝えられること 

が必要である．これを実現するためには，店舗において店員が消費者に対して提供する 

• 商品・サービス情報への案内機能 

• 売り場・施設への案内機能 

• 商品企画フィードバック機能 

をリアルワールドの IT で行うユビキタス・クラーク(Ubiquitous clerk; ユビキタス店員)[8]が必要であ

る． 

店舗や公共施設といった場所への案内を行うシステムとしては，GPS(Global Positioning 

System)内蔵携帯電話機を利用した NAVITIME[1]をはじめとする商業サービスや，カメラ付き携帯

電話機を利用する M-CubITS 歩行者 WYSIWYAS ナビゲーションシステム[2]，非接触 IC 内蔵携

帯電話機を利用する MI WyNE Box[3]などが挙げられる．また，特に空港をはじめとする大規模な

公共施設での利用を想定したシステムとして，e タグで目的地を読み取り，床面に設置された電子

ペーパ上に進むべき方向を矢印で表示する WYSIWYAS 案内板[4]や主に視覚障害者を対象とし

た PMA(Personal Mobile Assistant)[5]が提案されている．店舗において，商品情報の提示や売り

場への案内を行うシステムとしては，SHOPPER'S EYE[6]や MyGROCER のスマートショッピングカ

ート[7]が提案されている．SHOPPER'S EYE は屋外ショッピングモールを対象とする購買支援シス

テムである．GPS 受信機の機能を持つ PDA(Personal Digital Assistant)を利用し，消費者が興味を

示した商品の情報の提示や，商品の売り場への案内などを行う．MyGROCER のスマートショッピン

グカートでは，商品に取り付けられた e タグを読み取り商品情報を表示する機能や，商品を検索し

て売り場への案内を行う機能などにより，購買支援や情報収集を行う．しかしこれらは，商品情報の

提示や目的地までの案内を行う機能を実現しているものの，前述の 3 つの機能により購買環境を
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高度化するユビキタス・クラークの実現は行われていない． 

ユビキタス・クラークを実現するシステムとして，WyNIST(WYSIWYAS Navigation Integrated 

Shop Terminal)[8]が提案されている．WyNIST は，前述のユビキタス・クラークの機能により購買環

境を高度化するシステムである．WyNIST については小規模な評価実験が行われている[8]が，実

環境への適用に関する検討および性能評価は行われていない． 

 

 

1.2.  本論文の構成 
本論文は全 5 章からなる．第 2 章では，基礎理論を述べる．第 3 章では，大型店舗を対象とした

WyNIST の案内機能について実装を行い，大型雑貨専門店において実験を行う．第 4 章では，空

港を対象とした WyNIST の案内機能について実装し，空港において実験を行う．第 5 章では，本

論文の結論を述べる． 
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2.1.  本章のまえがき 
第 1 章では，購買環境の高度化が求められており，それを実現するために WyNIST が提

案されていることを述べた． 

本章では，WyNIST に関する基礎および WyNIST の概要と機能，これまでに行われた実

験について述べる．2.1.では，本論文における ITS の定義について説明し，2.2.では，生活

者 ITS プラットフォーム“LIP”について述べる．2.3.では，リアルワールドの IT とサイバ

ー空間の IT について説明する．2.4.では，ユビキタス・クラークについて述べる．2.5.では，

WyNIST の概要と機能，これまでの実験について述べる． 

 

 

2.2.  ITS 
文献[9]では，ITS(Intelligent Transport Systems: 高度交通システム)を「IT で高度化される

人と物の移動システム」と定義している．本論文では，この定義に従うものとする． 

 

 

2.3.  生活者 ITS プラットフォーム“LIP”[10] 
文献[10]において，人と物の移動を含めた生活者プラットフォーム“LIP”(Liver ITS 

Platform)が提案されている．LIP のアーキテクチャを図 2.1 に，LIP によるサービスのイメ

ージを図 2.2 に示す．LIP は人と物の移動に生産者へのフィードバックを含めた統合化プラ

ットフォームであり，以下の 5 つの機能を持つ． 

(1) e タグによる商品のトレーサビリティの機能 

(2) 商品に生産者や流通業者のメッセージが付与される e メッセンジャー機能 

(3) 容易かつ安心な決済機能 

(4) 歩行者ナビゲーション機能 

(5) 消費者から生産者へのフィードバック機能 
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図 2.1 LIP のアーキテクチャ 

 

 

 

図 2.2 LIP におけるサービスのイメージ 
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2.4.  リアルワールドの IT とサイバー空間の IT 
インターネットの普及などにより，ある場所にいながらにして，いつでも世界中の情報

を得ることが可能となっている．このような時空間を超えた情報を扱う IT を「サイバー空

間の IT」と呼ぶ．たとえ観光情報のような位置に則した情報の検索においても，インター

ネットによってユーザの現在位置に依存しない情報のやりとりが行われている． 

それに対して，実在する人や物を直接対象とし，その移動や活動を高度化する情報技術

を「リアルワールドの IT」と呼ぶ．LBS などは，その代表的な例である.リアルワールド

の IT の特徴は，実在する空間，人，物に直接作用し，そのコンテクストに基づく情報を扱

うことである．例えば，端末を店舗に設置し，その店舗で売っている商品の情報の提示や，

ユーザの現在位置に基づいた売り場までの案内を行うシステムにおいて，あるユーザがこ

のシステムを利用し,欲しい商品を探して売り場を調べるとする．このとき，サービスの提

供側からは「ある瞬間にあるユーザが何を欲しがっているかわかる機能があり，しかもそ

のユーザがすぐそばまで来ている」という事実が存在する．このように，リアルワールド

の IT という基盤には，ビジネスチャンスを発生させる高い可能性がある． 

 

 

2.5.  ユビキタス・クラーク[8] 
店舗において店員が消費者に対して提供するサービスとして，「商品・サービス情報の提

示」「商品売り場・施設への案内」「商品に対する消費者からの意見の聴取」が挙げられる．

ユビキタス・クラーク(Ubiquitous clerk; ユビキタス店員)は，実際の店員に代わってこれら

を行う．これにより，利用者のコンテクストに合わせて個人個人へ向けたサービスを提供

する「コンシェルジュ性」を持ち，優秀なコンシェルジュのような直感性の高いサービス

を実現する． 

 

 

2.6.  WYSIWYAS[9] 
WYSIWYAS(What You See Is What You Are Suggested)は，直感的なナビゲーションを実現

する HMI(Human Machine Interface)の基本設計概念である．WYSIWYAS ナビゲーションで

は，ユーザの方向に合わせて案内情報を提示することで，直感的でわかりやすいナビゲー

ションを実現する． 
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2.7.  WyNIST[8] 
リアルワールドの IT で購買環境を高度化するシステムとして，WyNIST(WYSIWYAS 

Navigation Integrated Shop Terminal)が提案されている．WyNIST は， 

• 商品・サービス情報への案内機能 

• 売り場・施設への案内機能 

• 商品企画フィードバック機能 

によって購買環境を高度化するシステムである．LIP において WyNIST は，「歩行者ナビゲ

ーション機能」と「消費者から生産者へのフィードバック機能」を実現する．これらの機

能により，実際の店員に代わり，困っているユーザの手助けや商品情報の提示，商品に対

する意見の聴取などを行うユビキタス・クラークの役割を果たす．WyNIST の案内機能は，

コンシェルジュのようにユーザのコンテクストに合わせた商品・サービスや目的地を提示

し，案内する． 

商品・サービス情報への案内機能は，ユーザがストレスなく商品情報を得るために，商

品やサービスに関する情報までユーザを案内する機能である．知りたい商品の分類の選択

やキーワードからの検索により，商品情報への直感的な案内を行う．売り場・施設への案

内機能は，選択された商品や施設の場所までユーザを案内する機能である．ユーザの向き

に合わせて案内することで，直感的な案内を実現する．商品企画フィードバック機能は，

ユーザが選択した商品に対する意見や改善案などを生産者へ伝える機能である．衣類を対

象とした色調・素材の変更機能とコメントの入力機能により，ある商品に対するユーザの

意見を直感的に生産者へ伝える機能を提供する．  

WyNIST の評価として，埼玉大学内の教室を大型店舗の売り場であると想定した実験が

行われている．この実験では，WyNIST の有無による目的商品までの移動時間の比較およ

び WyNIST のユーザビリティ評価が行われている．WyNIST の有無による目的商品までの

移動時間の比較実験では，WyNIST 設置場所から出発し，指定された商品を探して出発地

点に戻るまでの時間を，WyNIST を使用して商品の場所を調べてから探す場合，WyNIST

を使用せずに探す場合，という 2 つの場合について計測し，それぞれの時間を比較してい

る．なお，WyNIST を使用する場合には，その操作時間も含めて計測している．また，実

験中の学習効果を打ち消すため，被験者を半数ずつに分け，WyNIST を使用するタスクと

使用しないタスクの順番を入れ替えて実験を行っている．ユーザビリティ評価では，

WyNIST を実際に使用し，アンケートによる評価を行っている．アンケートでは，案内情

報のわかりやすさ，思うように商品企画ができたかどうか，色調変更機能の有効性，質感

変更機能の有効性，商品企画フィードバック機能の有効性について各 5 段階で評価が行わ

れている． 

実験の結果，WyNIST の使用により平均移動時間が 46%短縮されており，ユーザビリテ

ィ評価に関しても良好な結果が得られている． 

しかし，大学内での実験により，WyNIST の有効性が示されているものの，実際の店舗
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や公共施設における実験は行われておらず，実環境における有効性は明らかにされていな

い． 

 

 

2.8.  本章のまとめ 
本章では，まず WyNIST に関する基礎として， 

• 本論文における ITS の定義 

• 人と物の移動に生産者へのフィードバックを含めた統合化プラットフォームである，

生活者 ITS プラットフォーム“LIP” 

• 実在する人や物を直接対象とし，その移動や活動を高度化するリアルワールドの IT

と，時空間を超えた情報を扱うサイバー空間の IT 

• 店舗において店員が消費者に対して提供する 3 つのサービスをリアルワールドの IT

で行うユビキタス・クラーク 

• 直感的なナビゲーションを実現する HMI の基本設計概念である WYSIWYAS 

について説明した．次に，リアルワールドの IT で購買環境を高度化する WyNIST の概要

と機能，これまでに行われた実験について述べた． 
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3.1.  本章のまえがき 
本章では，大型雑貨専門店における WyNIST の案内機能に関する実験と評価について述

べる．3.2.では，WyNIST の大型店舗向け売り場案内機能の実装する．3.3.では，大型雑貨専

門店における WyNIST の売り場案内機能に関する実験を行い，3.4.では，その結果について

述べる． 

 

 

3.2.  WyNIST の大型店舗向け売り場案内機能の実装 
大型店舗での売り場案内のための WyNIST を構築する．本章では WyNIST の主要な 3 つ

の機能のうち，商品・サービス情報への案内機能と店舗・施設への案内機能に関する検討

を行う．また，本章で構築するシステムが案内を行う目的地は，店舗内の商品売り場やサ

ービス施設，店舗の最寄り駅とする． 

構築した WyNIST の画面遷移図を図 3.1 に示す．WyNIST が案内する商品およびサービス

施設は店内での行動に合わせて大分類から小分類へ階層的に分類されており，ユーザはそ

れに従って図 3.2 のような画面から目的地を絞り込んで選択する．店内での行動に合わせて

目的地を分類して表示することで，コンシェルジュのようにユーザのコンテクストに合わ

せて目的地を提示・案内する． 

案内画面の例を図 3.3 に示す．案内画面では，ユーザの現在位置から目的地までの経路と

進むべき方向を示す矢印，経路の説明文を表示する．案内情報をユーザの向いている方向

に基づいて提示することで，直感的な案内を実現する. 提示する案内文は，ユーザが理解や

記憶がしやすいよう，短く簡単な文としている．選択された店舗や施設が現在位置と異な

る階にある場合には，案内に必要な情報量の増大による案内情報の記憶しやすさの低下を

防ぐため，現在位置からその場所の階へ行くための最寄りのエレベータまたはエスカレー

タまでの経路を提示する． 

 

 
図 3.1 大型店舗向け WyNIST の画面遷移図 
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図 3.2 大型店舗向け WyNIST の商品・サービス選択画面例 

 

 

 
図 3.3 大型店舗向け WyNIST の案内画面例 
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3.3.  大型雑貨専門店におけるナビゲーション実験 
3.2.で構築した WyNIST を利用し，実際の店舗において実験を行う．被験者は，実験場所

の雑貨専門店に買い物に来た一般客（451 名）および事前に募集したモニター（53 名）で

ある．図 3.4 に被験者の属性を示す．一般客を対象とする実験では，WyNIST に関するユー

ザビリティ評価を行う．モニターを対象とする実験ではユーザビリティ評価に加え，

WyNIST の有無による目的地までの移動時間の比較を行う． 

 

• 一般客対象の実験 

WyNIST を自由に使用し，アンケートによるユーザビリティ評価を行う．アンケートでは 

質問1:  本システムは操作しやすいですか？ 

質問2:  本システムの地図の表示は見やすいですか？ 

質問3:  本システムを利用することで，目的地への移動は容易になりましたか？ 

の項目について 5 段階（1~5 点）で評価する．また，自由記述による意見の収集も行う． 

 

• モニター対象の実験 

モニターを対象とした実験では，アンケートによるユーザビリティ評価に加え，WyNIST

を利用した場合と利用しない場合での目的地への移動時間の比較を行う． 

アンケートによるユーザビリティ評価は，一般客と同様の項目について行う． 

移動時間の計測では，被験者が WyNIST 設置場所から出発し，指定された商品を探して

出発地点に戻るまでの時間を，WyNIST を使用する場合と WyNIST を使用しない場合につい

て測定する．被験者は，指定された商品の売り場や施設へ次の手順で移動する． 

(1) WyNIST を使用する場合: WyNIST を使用して目的地までの経路を調べる(フロアマッ

プや案内板も使用可) 

WyNISTを使用しない場合: フロアマップや案内板を使用して目的地までの経路を調

べる 

(2) 指定された商品の売り場や施設まで移動する 

(3) 出発地点に戻る 

(1)から(3)までの時間を計測して移動時間とする．計測する時間には，WyNIST の操作時

間やフロアマップなどで場所を調べる時間を含める．目的地は WyNIST を使用する場合，

使用しない場合とも各 5 箇所ずつ(被験者 1 人につき 10 箇所)指定する．また，移動中に得

た店内構造に関する知識が結果に大きな影響を与えることを防ぐため，次のように被験者

を半数ずつに分け，WyNIST を使用するタスクと使用しないタスクの順番を入れ替えて実験

を行う． 

- グループ A（29 名）: WyNIST を使用して 5 つの商品を探した後，WyNIST を使用せず

に 5 つの商品を探す 

- グループ B（24 名）: WyNIST を使用せずに 5 つの商品を探した後，WyNIST を使用し
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て 5 つの商品を探す 

実験場所として 8 階建ての大型雑貨専門店のビルを使用し，WyNIST を 1 階に 2 台，4 階

に 1 台設置する． 
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(a)  被験者の性別の分布 

 

 
(b)  被験者の年代の分布 

 

 
(c)  被験者の来店頻度の分布 

図 3.4 大型雑貨専門店における実験の被験者の属性 
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3.4.  大型雑貨専門店におけるナビゲーション 

実験の結果 

3.4.1. ユーザビリティ評価 
一般客およびモニターを対象とした WyNIST のユーザビリティに関するアンケート結果

(平均点と標準偏差)を図 3.5 に示す．各項目とも高い評価が得られており，特に質問 3 の「目

的地への移動が容易になるか」という項目に対する評価が最も高い結果となった． 

アンケートの自由記述欄に寄せられた意見を分類し，まとめたものを表 3.1 に示す．被験

者によって印象や考え方が異なるため，それぞれに相反する意見も挙げられている．その

ため，これら相反する意見の両方に対応できるような方法の検討が必要となる．HMI に関

する意見や商品情報・データベースに関する意見として，案内情報や商品情報をさらに短

く，内容を詳細にしてほしいといった意見が挙げられている．WyNIST では直感性を高める

ため，説明文をできる限り短く簡単にしているが，直感性を保ちながら多くの情報をユー

ザに伝える手法についてのさらなる検討が必要であるといえる．現在位置と異なる階への

場合も最後まで案内してほしいという意見も見られたが，これは 3.2.で述べたように，案内

に必要な情報量が増大してしまい，ユーザが案内情報を記憶することが難しくなる可能性

がある．そのため，アンケートの意見でも挙げられた「案内情報の印刷機能・携帯電話機

への転送機能」などのように，WyNIST から離れた後でも経路を確認可能となるような手法

の検討が必要であると考えられる．また，WyNIST の必要性に関する意見として「人より機

械のほうが聞きやすいので便利」というものがある．このような意見の人にとっては，

WyNIST への需要が特に高いといえる． 

 

 

 
図 3.5 大型雑貨専門店における実験のアンケート結果 
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表 3.1 大型雑貨専門店における実験のアンケート自由記述意見 

分類 具体的なコメント 

HMI に関する意見 

見やすい，使いやすい，わかりやすい 

見にくい，わかりにくい，説明が不十分，説明文が長い，タ

ッチパネルの反応が鈍い，タッチパネルの感度が良すぎて年

配者に不向き 

機能に関する意見 

移動がスムーズにできる，商品の取扱いを確認できる，商品

の場所がわからなくなることを防げる，商品の場所がわかっ

て良い 

階をまたぐとわかりにくい，階しかわからない 

商品情報・データベースに 

関する意見 

カテゴリ分けが不明確・不適切，商品情報が不足，商品情報

を詳しくしてほしい，検索しにくい，商品に到達できない 

WyNIST の必要性に 

関する意見 

人より機械のほうが聞きやすいので便利，人がいないとき便

利 

人に聞けばよい，いらない 

その他 

駅やバス，近隣店舗などの情報が欲しい，商品の詳細情報や

在庫情報が欲しい，案内情報の印刷機能や携帯電話機への転

送機能が欲しい 

 

 

3.4.2. 移動時間の比較 

計測した移動時間の平均および標準偏差を表 3.2 に示す．WyNIST の使用により，移動時

間が 13%短縮されており，標準偏差は 25%小さくなっている． 

被験者が実験場所の店舗を普段利用する頻度と WyNIST による移動時間短縮率の関係を

図 3.6 に示す．移動時間短縮率は 

不使用時の移動時間

使用時の移動時間
移動時短縮率

WyNIST

WyNIST
−= 1   (1) 

として算出する．図 3.6 より，実験場所の店舗を利用する頻度が高いほど移動時間短縮率が

高い傾向があることがわかる．このことから，WyNIST は店舗利用頻度が高く，店舗全体の

構造を把握しているユーザが商品の位置を知りたいときに非常に有効であるといえる．今

回実験を行った雑貨専門店のように，商品の場所が頻繁に入れ替わる店舗では，WyNIST は

特に有効性が高い． 

店舗利用頻度が低い被験者の場合，目的地までの経路の記憶に加えて店舗全体の構造の

把握が必要となる.そのため，店舗利用頻度の高い被験者よりも移動時間短縮率が低くなっ

ていると考えられる．アンケートにも「移動中にわからなくなってしまい，WyNIST の設置
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場所まで戻った」という記述があり，このことからも店舗全体の構造の把握が重要である

ことがわかる．そこで，WyNIST による店舗全体の構造が把握しやすい案内情報の検討が必

要であると考えられる． 

 

 

表 3.2 大型雑貨専門店における実験の移動時間計測結果 

 WyNIST 使用 WyNIST 不使用 

データ数 53 53 

平均(分) 16.1 18.6 

標準偏差(分) 6.2 8.3 

 

 

 
図 3.6 来店頻度ごとの移動時間短縮率の比較 

 

 

3.5.  本章のまとめ 
本章では，大型雑貨専門店における WyNIST の案内機能に関する実験と評価について述

べた．実際の店舗における実験の結果，WyNIST に関するユーザビリティ評価では，操作の

しやすさ，表示の見やすさ，移動の役に立つか，の各項目について高い評価が得られた．

また，移動時間の比較では，WyNIST の使用により平均移動時間が 13%短縮され，標準偏差

が 25%減少した．以上より，大型店舗における WyNIST の有効性を示した． 
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4.1.  本章のまえがき 
本章では，空港における WyNIST の案内機能に関する実験と評価について述べる．4.2.で

は，WyINST の空港向け店舗案内機能の実装する．4.3.では，空港における WyNIST の店舗

案内機能に関する実験を行い，4.4.では，その結果について述べる． 

 

 

4.2.  WyNIST の空港向け売り場案内機能の実装 
空港における店舗案内実験のための WyNIST を構築する．本章では WyNIST の主要な 3

つの機能のうち，商品・サービス情報への案内機能と店舗・施設への案内機能に関して検

討を行う．また，本章で構築するシステムが案内を行う目的地は，空港内の店舗や施設と

する． 

構築した WyNIST の画面遷移図を図 4.1 に示す．WyNIST が案内する店舗や施設は，空港

での人の動きや行動を考慮して大分類から小分類へ階層的に分類されており，ユーザはそ

れに従って図 4.2 のような画面から目的地を絞り込んで選択する．例えば，食事をしたい場

合には，店舗を探す→レストラン→和食→具体的な店名，のように選択していくと，目的

の店までの案内画面が表示される．このように，空港での行動に合わせて目的地を分類し

て表示することで，WyNIST はコンシェルジュのようにユーザのコンテクストに合わせて目

的地を提示・案内する． 

 案内画面の例を図 4.3 に示す．案内画面では，ユーザの現在位置から目的地までの経路を

地図と進むべき方向を示す矢印，経路の説明文を表示する．案内情報をユーザの向いてい

る方向に基づいて提示することで，直感的な案内を実現する．3.2.で構築したシステムと同

様，ユーザが案内情報を記憶しやすくするため，選択された店舗や施設が現在位置と異な

る階にある場合には，現在位置からその場所の階へ行くための最寄りのエレベータまたは

エスカレータまでの経路を提示する． 

また，日本語，英語，繁体字中国語，簡体字中国語，韓国語の 5 ヵ国語による表示をサ

ポートする．表示言語を選択すると，図 4.4 のように WyNIST のボタンや案内文などが選択

された言語で表示される．これにより，WyNIST は利用者の使用言語というコンテクストを

考慮した案内を実現する． 

さらに，空港の営業時間に合わせ，自動的に電源のオン・オフを行う機能を追加する． 
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図 4.1 空港向け WyNIST の画面遷移図 

 

 

 
図 4.2 空港向け WyNIST の目的地選択画面例（レストラン） 
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図 4.3 空港向け WyNIST の案内画面例 

 

 

 
図 4.4 英語での表示例 
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4.3.  空港におけるナビゲーション実験 
 空港において WyNIST に関するユーザビリティ評価，WyNIST の有無による目的地までの

移動時間，移動中に迷ったと感じた回数の比較を行う．被験者は，空港関係者(28 名)，空港

の一般利用者(76 名)および事前に募集したモニター(12 名)である．被験者の属性を図 4.5 に

示す． 

 空港関係者と一般空港利用者を対象とする実験では，それぞれ空港内を知っている立場，

空港内に不慣れな立場からのユーザビリティ評価を行う．モニターを対象とする実験では

空港内に不慣れな立場からのユーザビリティ評価に加え，WyNIST の有無による目的地まで

の移動時間の比較，移動中に迷ったと感じた回数の比較を行う． 

 

• 空港関係者・一般空港利用者対象の実験 

被験者は WyNIST を自由に使用し，アンケートによるユーザビリティ評価を行う．アン

ケートでは， 

質問1:  WyNIST のように，1 人ひとりに向けた案内を提示し，看板や案内板などと協調し

て「快適に移動できる環境」を実現するシステムは必要だと思いますか？ 

質問2:  WyNIST が普及した場合，利用したいと思いますか？ 

質問3:  操作しやすいですか？ 

質問4:  行きたい店舗や施設などを探しやすいですか？ 

質問5:  目的地までの移動が楽になりますか？ 

の項目について 5 段階（1~5 点）で評価する．また，自由記述による意見の収集も行う． 

 

• モニター対象の実験 

モニターを対象とした実験では，アンケートによるユーザビリティ評価に加え，WyNIST

を利用した場合と利用しない場合での目的地への移動時間の比較および移動中に迷ったと

感じた回数の比較を行う． 

アンケートでは， 

質問1:  WyNIST のように，1 人ひとりに向けた案内を提示し，看板や案内板などと協調し

て「快適に移動できる環境」を実現するシステムは必要だと思いますか？ 

質問2:  空港での案内に有効だと思いますか？ 

質問3:  普及した場合，利用したいと思いますか？ 

質問4:  操作は簡単でしたか？ 

質問5:  案内は信頼できましたか？ 

質問6:  WyNIST と地図（フロアガイド）が両方利用できる場合，どちらを頼りたいですか？ 

質問7:  WyNIST と人間（案内係など）が両方利用できる場合，どちらを頼りたいですか？ 

質問8:  WyNIST はフロアガイドやパンフレットと比較して店舗が探しやすかったです

か？ 
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質問9:  提示する情報は，フロアガイドやパンフレットと比較して目的地への移動の役に

立ちましたか？ 

質問10:  提示する案内情報の情報量は適切でしたか？ 

質問11:  提示する案内情報の文章の長さは適切でしたか？ 

の項目について 5 段階（1~5 点）で評価する．ただし，質問 6 と質問 7 については，WyNIST

を頼りたいと感じた場合には 5 に近い点数を，そうでない場合には 1 に近い点数をつける

ものとする．また，自由記述による意見の収集も行う． 

 

 WyNIST の有無による移動時間の比較では，目的地ごとの出発地との距離の差や被験者ご

との歩行速度などの影響を軽減するため，次式で示される規格化移動時間を用いる. 

基準移動時間

実移動時間
規格化移動時間 =    (2) 

実移動時間は，被験者が目的地の場所や目的地までの経路を知らない場合に，目的地に

到達するまでに要する時間である．途中で案内板やナビゲーションシステムなどを利用し

た場合，それらを利用する時間も実移動時間に含める．基準移動時間は，被験者が目的地

の場所や経路を知っており，目的地まで迷わずに到達できる場合に，目的地に到達するま

でに要する時間である．ただし，エレベータの待ち時間やエレベータに乗っている時間な

どがデータの傾向に大きな影響を与えることを避けるため，実移動時間と基準移動時間の

計測の際には，これらの時間を除く． 

 規格化移動時間は，ある被験者がある目的地まで移動した場合に要する時間が，その目

的地まで迷わずに移動する時間の何倍となるかを表す．そのため，規格化移動時間の値は

目的地ごとの移動距離の差や歩行速度の差による影響を受けにくく，システムによる移動

時間の短縮効果をより明確に表すことができる．被験者が移動中に迷った場合には，実移

動時間が基準移動時間に比べて大きくなるため，規格化移動時間は大きくなる．被験者が

ほとんど迷わずに目的地まで到達した場合には，実移動時間と基準移動時間との差が小さ

くなるため，規格化移動時間は 1 に近い値となる． 

 

 規格化移動時間を算出するため，WyNIST を使用する場合と WyNIST を使用しない場合に

ついて，次の手順で目的地ごとに実移動時間と基準移動時間を計測する. 

(1) WyNIST を使用する場合: WyNIST を使用して目的地までの経路を調べる(フロアマッ

プや案内板も使用可) 

WyNISTを使用しない場合: フロアマップや案内板を使用して目的地までの経路を調

べる 

(2) 指定された目的地まで移動する 

(3) 指定された経路で出発地点に戻る 

(1)から(2)までの時間を実移動時間，(2)から(3)までの時間を基準移動時間とする．計測する

時間には，WyNIST の操作時間やフロアマップなどで場所を調べる時間を含める．目的地は
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WyNIST を使用する場合，使用しない場合とも各 5 箇所ずつ(被験者 1 人につき 10 箇所)指

定する．また，3.3.の実験と同様，移動中に得た知識の影響を打ち消すため，被験者を半数

ずつに分け，WyNIST を使用するタスクと使用しないタスクの順番を入れ替えて実験を行う． 

 WyNIST を利用した場合と利用しない場合の移動中に迷ったと感じた回数の比較では，移

動時間計測中に被験者が迷っていることを表す言葉(どこだろう，わからない，など)を発し

た回数を計測し，比較する． 

 

 

 

(a) 被験者の性別の分布 

 

 

(b) 被験者の年代の分布 

図 4.5 空港における実験の被験者の属性 
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4.4.  実験結果 

4.4.1. ユーザビリティ評価 
一般空港利用者と空港関係者による WyNIST のユーザビリティ評価結果として，アンケ

ートの各項目に対する被験者の平均点を図 4.6 に示す．また，モニターによるアンケートの

各項目に対する平均点を図 4.7 に示す． 

図 4.6 と図 4.7 より，一般空港利用者，空港関係者，モニターとも質問 1 に対する点数が

高く，WyNIST のようなシステムへの需要が高いことがわかる．また図 4.6 より，質問 2，4，

5 に関しては空港関係者より一般空港利用者のほうが高い評価を与えている．このことから，

空港内に詳しくない一般空港利用者は，空港内を熟知している空港関係者と比較して，操

作性は低いと感じる反面，情報の提示や案内などに関しては有効性が高いと感じているこ

とがわかる．  

図 4.7 より，モニターによる評価では全体的に高い評価が得られているものの，質問 6 と

質問 9 でやや低い評価となっている．これは，フロアガイドやパンフレットが持ち運び可

能であり，移動中に場所を確認しながら目的地を探すことができるという優位性があるた

めだと考えられる．WyNIST においても，端末から離れても目的地までの経路を確認する方

法について検討を行い，効果を明らかにする必要がある． 

一般空港利用者，モニターのアンケートの自由記述欄で多く寄せられた意見をまとめた

ものを表 4.1 に示す．被験者に共通する意見として，案内文の説明を詳細にしてほしいとい

う意見や，現在の階と異なる階への場合も最後まで案内してほしいという意見が挙げられ

た．しかしこれは第 3 章で述べたように，案内に必要な情報量が増大してしまい，ユーザ

が案内情報を記憶することが難しくなる可能性がある．そのため，案内情報の記憶を補助

する手法の検討が必要である．  

 

 



第 4 章 空港における WyNIST の案内機能に関する実験   27 

埼玉大学 

 

 

図 4.6 一般空港利用者と空港関係者のアンケート結果 

 

 
図 4.7 モニターのアンケート結果 

 

 

表 4.1 空港における実験のアンケート自由記述意見 

 意見 

一般空港利用者 
案内板や案内所との併用で有効性大，案内文が不足・わかりづらい，

最後まで案内してほしい，表示が小さい，もっと台数が必要 

モニター 案内板や案内所との併用で有効性大，最後まで案内してほしい 
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4.4.2. 移動時間の比較 
計測したデータ数および移動時間から算出した規格化移動時間の平均，標準偏差，90 パ

ーセンタイル値を表 4.2 に示す．表 4.2 のように，WyNIST を使用した場合には規格化移動

時間が 31%短縮されており，標準偏差が 72%減少している．また，90 パーセンタイル値は

47%小さくなっている．図 4.8(a)(b)はそれぞれ WyNIST 使用時，不使用時の測定データから

求めた規格化移動時間に対して，規格化移動時間が横軸の値±0.25 の範囲に含まれるデー

タの件数の割合を縦軸にとったヒストグラムである．この図から，WyNIST 使用時には，

WyNIST 不使用時と比較して規格化移動時間が長くなるケースが少ない傾向が見られる．こ

れらのことから，WyNIST 使用により規格化移動時間および標準偏差が大きく減少すること

がわかる． 

前述のように規格化移動時間は，ある目的地まで移動した場合に要する時間が，その目

的地まで迷わずに移動する時間の何倍となるかを表している．そのため，規格化移動時間

が長い場合は，移動中に長い時間迷っていることを示しており，この場合には移動に大き

なストレスを感じると考えられる．そのため，WyNIST を使用することで，移動中に長時間

迷うことが大幅に減少し，移動にストレスを感じることが少なくなるといえる． 

 

 

表 4.2 規格化移動時間の算出結果 

 WyNIST 使用 WyNIST 不使用 

データ数 60 60 

平均 1.60 2.32 

標準偏差 0.40 1.44 

90 パーセンタイル値 2.27 4.27 
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(a) WyNIST 使用時 

 

 

(b) WyNIST 不使用時 

図 4.8 規格化移動時間の分布 

 

 

4.4.3. 移動中に迷ったと感じた回数の比較 

4.3.の実験において，WyNIST を使用した場合，使用しない場合で各 60 回の移動を行い，

被験者が迷っていることを表す言葉を発した回数を計測した．計測の結果，迷っているこ

とを表す言葉を発した回数の合計は，WyNIST を使用した場合が 4 回，WyNIST を使用しな

い場合が 22 回であり，WyNIST を使用することで 82%減少している．このことから，WyNIST

を使用することで移動中に被験者が迷ったと感じることが大幅に減ることがわかる． 

 

 

4.5.  本章のまとめ 
本章では，空港における WyNIST の案内機能に関する実験と評価について述べた．実際

の空港での実験により，WyNIST に関するユーザビリティ評価では，全体的に高い評価が得
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られた．WyNIST の使用の有無による規格化移動時間の比較の結果，WyNIST を使用するこ

とで移動中に迷う時間を削減できることを確認し，これにより移動中のストレスを軽減で

きることを示した．さらに WyNIST を使用した場合，被験者が迷ったと感じた回数が 82％

減少した．以上より，空港における WyNIST の有効性を示した． 
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 本論文では，WyNIST の実世界への適用法およびその性能評価について述べた． 

 はじめに，大型店舗を対象としたシステムの構築を行い，実際の大型雑貨専門店におい

て実験を行った．構築したシステムは，大型雑貨専門店を対象とし，店舗内の商品売り場

や施設，店舗の最寄り駅への案内を行う．案内対象の商品およびサービス施設は，店内で

の行動に合わせて目的地を分類して表示される．これにより，コンシェルジュのようにユ

ーザのコンテクストに合わせて目的地を提示・案内する．構築したシステムを用いて，ア

ンケートによる WyNIST のユーザビリティ評価および WyNIST の有無による目的地までの

移動時間の比較を行った．実験の結果，ユーザビリティ評価では，操作のしやすさ，表示

の見やすさ，移動の役に立つか，の各項目について高い評価が得られた．また，移動時間

の比較では，WyNIST の使用により平均移動時間が 13%短縮され，標準偏差が 25%減少し

た． 

 次に，空港を対象としたシステムの検討・構築を行い，実際の空港において実験を行っ

た．構築したシステムは，空港を対象とし，空港内の店舗や施設への案内を行う．構築し

たシステムを用いて，アンケートによる WyNIST のユーザビリティ評価および WyNIST の

有無による目的地までの移動時間の比較を行った．実際の空港での実験の結果，WyNIST に

関するユーザビリティ評価では，全体的に高い評価が得られた．WyNIST の使用の有無によ

る規格化移動時間の比較では，平均規格化移動時間が 31%短縮し，標準偏差が 72%減少，

90 パーセンタイル値が 47%減少した．これにより WyNIST を使用することで移動中に迷う

時間を削減でき，移動中のストレスを軽減できることを示した．さらに WyNIST を使用し

た場合，被験者が迷ったと感じた回数が 82％減少した． 

 以上より，WyNIST の実世界への適用法および実環境における性能を示し，WyNIST の社

会定着に向けた知見を得た． 

 今後の課題として，案内情報の量，わかりやすさ，記憶しやすさの関係を明らかにし，

情報の量や内容を適切にすること，WyNIST から離れた後に経路を確認する手法の検討，商

品企画フィードバック機能を含めた評価が挙げられる． 
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