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モバイル／インフラ協調型歩行者ナビゲーションにおける

案内文および地図の効果について
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あらまし 本稿では， モパイ／レ／インフラ協調型歩行者ナピゲ一シヨンシステム構築のための知見を得るため， 大
学構内においてキオスク型端末で提示する案内丈とモパイ／レ端末で、持ち運ぶ案内文を用いた歩行者ナピゲーション
実験を行い， 実験結果の解析を行うことで キオスク型端末で提示する案内文およひ、モパイル端末で持ち運ぶ案内
文の長さの適切な組み合わせを明らかにしている． また， 案内文および地図の持ち運びの効果を明らかにするため
の基礎評価として， キオスク型端末における案内文および地図の適切な提示方法の検証を行っている． その結果，
地図および案内文を併用した場合に複雑な経路では案内文の詳細な内容が重要であることを示している．
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Abstract This paper describes the construction of the Mobile/In企astructure Collaborative Operation based pedestrian 

navigation Systems. We have carried out experiment that su句ects carry route guidance statements by mobile device, that route 
guidance statements have been displayed on the screen of Kiosk type equipment. The results show suitable combinations of a 
route guidance statements. Furthermore, we reveal suitable presentation method of route guidance statements and maps on 
Kiosk type equipment, to verify e妊ects of carrying route guidance statements and maps. The result show that route思iidance 
stateme凶s are important in complex routes if route guidance statements and maps are displayed on the screen of Kiosk type 
equipment. 
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1.まえがき
近年， 様々な歩行者ナピ ゲーションシステムが研究

開発されている． 従来の歩行者ナビゲーションシステ

ムは3種類に分類できる． モパイル端末を利用したも

の［ 1・3］と， キオスク型端末を利用したもの［4・7］， モパ
イル端末とキオスク型端末の両方を利用したもの

[8] [9］である． モパイル端末とキオスク型端末はそれぞ

れが対照的な 特徴を持つ． モパイル端末は持ち運びが

容易であり情報の可搬性が高いが， 画面が小さく一度

に表示できる情報量が少ない． それに対し， キオスク

型端末は持ち運びが不可であり情報の可搬性が低いが，

画面が大きく一度に表示できる情報量が多い． これら

の 特徴から， モパイル端末とキオスク端末はそれぞれ

互いの欠点の補完が可能である． これらの 特徴に着目

し ， 文献［1 OJで は MICO ( Mobile/Infrast ructu re 

Collabo rat ive Operatio n） という概念が提唱されている．

MICOとは モパイル端末とキオスク型端末の協調動作

（相互補完）のことである . MICO指向の歩行者ナピ
ゲーションシステムは モパイル端末とキオスク型端末

がそれぞれ単独で道案内が可能であることを前提とし

ており， モパイル端末とキオスク型端末を協調動作さ

せる ことで， より良いナピ ゲーション環境の 実現が期

待できる．

そこで本稿では， MICO指向の歩行者ナピゲーショ

ンシステムの構築に必要な知見を獲得する . MICO指

向の歩行者ナピゲーションシステムの機能の一つであ
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るキオスク型端末で提示した案内情報を モパイル端末

で持ち運ぶ機能に着目し， 歩行者ナビ ゲーション実験

を行い，案内文を持ち運ぶことによる効果を検証する．

また， キオスク型端末における地図および案内文の持

ち運び効果の検証のための基礎評価として， キオスク

型端末における案内文と地図の提示方法を検証する．

本稿の構成として， 2.では歩行者ナビ ゲーションに

おける地図と案内文について述べる . 3.では案内文を

利用した歩行者ナビ ゲーション実験とその実験結果に

ついて述べる . 4. では 3. に実験結呆について解析を行

う . 5 .では， 案内文および地図を利用したキオスク型

歩行者ナビ ゲーション実験について述べる . 6.でまと

めと今後の課題について述べる．

2.歩行者ナ ピゲーシ ョ ンにおける地図および
案内文

2.1.モバイル端末利用した歩行者ナピゲーションシ
ステム

モパイル端末のみを利用した歩行者ナピ ゲーショ

ンシステムとして，文献［1］では NAVITIMEが提案され

ている . NAV IT IMEでは， 地図上に経路を表示してナ
ピゲーションを行っている． 文献［ 3］では， 地図のみで

はわかりにくい場所として交差点に着目し， モパイル

端末の画面上に地図と案内文を提示しているが， 案内

文は地図の補完として利用されている．

2ムキオスク型端末を利用した歩行者ナピゲーショ
ンシステム

キオスク型端末を利用した歩行者ナピ ゲーション

として， 商業施設に設置して店舗までの案内を行うデ

ジタルフロアガイド［4］が開発されている． デジタルフ

ロアガイドには現在地及び目的地を示した地図が提示

されている． 文献［5 ］では売り場までの案内を行う

WyNIST が提案されている . WyNIST には地図と案内

文の両方が提示されているが， 案内情報の提示方法に

ついては ほとんど検討されていない． キオスク型歩行

者ナピゲーションにおける案内文に関する研究として，

文献［ 6］ではキオスク型端末を利用した歩行者ナピ ゲ

ーションシステムにおける案内文についての検討が行

われており， 案内文の自動生成のためのフローチャー

トの提案および 規格化旅行時間や逸脱率， 経路複雑度

などのデータ解析に必要な用語の定義が行われている．

また， 文献［ 7］では地図に着目し， 地図のパン ・チルト

操作についての研究が行われている． しかし， 地図と

案内文の提示方法による効果の検証はほとんど行われ

ていない．

• 2ふモパイル端末とキオスク型端末の両方を利用し
た歩行者ナピゲーション

モパイル端末とキオスク型端末の両方を利用した

歩行者ナピゲーションシステムについて， 文献［ 8］では

モパイル端末で受け取る情報を大画面のキオスク型端

末で提示するMI WyNE Boxが提案されている．文献［ 9]

では，交差点の複雑さを考慮した案内方式が考えられ，

モパイル端末とキオスク型端末を同時に利用する案内

システムが提案されている． 文献［ 9］のシステムでは モ

パイル端末に地図を保存して持ち運ぶことを想定して

いる． しかし， これらの研究では モパイル端末とキオ

スク型端末の協調動作は前提とされておらず， それぞ

れ単独での案内は想定されていない．

そこで 3.および4.で， キオスク型端末で提示した案

内文を モパイル端末で持ち運ぶことによる効果の検証

を行う． また， キオスク型端末における地図と案内文

の提示方法の検証は5 .で行う．

3.案内文を 利用 し た歩行者ナ ピゲーシ ョ ン実
験および実験結果

3.1.実験目的
MICO指向の歩行者ナピゲーションシステムにおい

てキオスク型端末で提示された案内文の持ち運びによ

る効果を明らかにするため， 埼玉大学構内において提

示された案内文および持ち運ぶ案内文をもとに構内の

目的地を探索するナビ ゲーション実験を行う．

3ム実験方法
実験環境， 実験コース， 案内情報， 実験手順は文献

[6］と同じである． 利用する案内情報は， s ( 16文字以

下）, M ( 17文字以上 39文字以下）， L (40 文字以上）

の三種類である． 本実験では出発地点のキオスク型端

末で提示する案内文と モパイル端末で持ち運ぶ案内情

報を利用する． そのため， 図 lに示すような出発地で

提示する案内情報と持ち運ぶ案内情報を用意する． ま

た， 出発地で提示する案内情報の案内文と持ち運ぶ案

内情報の案内文の長さの組み合わせを検証するため，

出発地で提示する案内文と同じ長さの案内文を持ち運

ぶ場合と長い案内文を持ち運ぶ場合， 案内文を持ち運

ばない場合の組み合わせを用意して実験を行う． 実験

で使用する案内文の組み合わせを表1 に示す．

被験者は， 埼玉大学に在籍する大学生および大学院

生134名で， 本実験ではこれらを2つのグ、／レープに分

ける． 第一のグループは持ち運びなし48名（男性 38

名， 女性 10名）であり， 第二のグループは 85名（男

性54名， 女性 31名）とした．
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3.4ム逸脱率
図3に案内文の組み合わせごとの逸脱率を示す． 図

3より， SおよびMの案内文を持ち運んだ場合の逸脱

率には大きな変化が見られないが， L の案内文を持ち

運ぶ場合に逸脱率が大きく減少していることがわかる．

また， 男女別の逸脱率では， 男性よりも女性の方が，

逸脱率が大きかった． 特に Mwith L において逸脱率の
聞に pく 0.05で有意差が見られた．

隠語号機 !JI 

や務主審党同

持ち＂療向精機

図1 実験に使用する案内情報

表 l 案内文の組み合わせ
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M M MwithM 

L し LwithL 
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M L MwithL 

s s 

M M 
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図3 逸脱率

3.4.3.読み取り時間
図4 に案内文ごとの読み取り時間を示す．図4 より，

案内文を持ち運ばない場合と比較して案内文を持ち運

ぶ場合の読み取り時聞が減少していることがわかる．

特に， 案内文を持ち運ばない場合の最も読み取り時聞

が短かった Sよりも， 案内文を持ち運ぶ場合に最も読

み取り時間が長かった Lの方が読み取り時聞が短とい

う結果が得られている． したがって， 案内文を持ち運

びにより案内文の読み取りにおける記憶に関する負担

が軽減できていると考えられる． また， 男女別の読み

取り時間については， ほとんど差が見られなかった．

次節では， 目的地到達率， 規格化旅行時間， 逸脱率

に関して解析を行い， 詳細な検討を行う．

M Svmhl 間糊thM l＞抑制礼 S叫油＆ 時W柏i

軍内文母輯み脅わせ

o，；ま

01 3.3.種々の定義
文献［6］では， 規格化旅行時間， 逸脱率および逸脱が

定義されている． 規格化旅行時間とは出発地から目的

地までの経路を知っている場合に要する時間と矢口らな

い場合に要する時間の比であり， 規格化旅行時間を用

いることで被験者が移動に要した時聞を同様に扱うこ

とができる． 逸脱とは， 案内経路に含まれないノード

（ネットワーク上の分岐点）に一回以 上到達すること

であり， 逸脱率は全試行回数における逸脱の割合であ

ザ
i
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h

． 
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震ω

量喜一
議Z
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読み取り時間は， 出発地で提示された案内文を被験

者が読み取るために要する時間である． 出発地で提示

された案内文を読み始めた時刻と読み終えて出発を開

始する時刻の差から算出する．

3.4.実験結果
3.4.1.目的地到達率

図 2に案内文ごとの目的地到達率を示す．図 2より，

規格化旅行時間4 以上の十分な時間において， Sおよ

び SwithSの到達率は 0.8であるが， 他の案内文の組み

合わせでは 0.9 以上と高い到達率になっていることが

わかる． これは， S は目的地までの十分な情報が含ま

れていないため， S を持ち運んだとしても最終的に到

達できないと考えられる． また， 男女聞の差に関して

は， Lwith Lにおいて男性よりも女性の方が最終的な目

的地到達率が低く， pく 0. 05で有意差が見られた． 制

4.種々のデータ解析
4.1.経路複雑度

解析を行う前に， 文献［ 6］で定義されている経路複雑

度についての検討を行う .3. において性別によりナビ

ゲーションの効果に差が表れていたことから， 性別に

よって経路複雑度に違いが表れることが予想できる．
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そのため， 性別を考慮した新たな経路複雑度を定義す

る． 文献［ 6］では直線距離， 経路距離， 曲がる回数， ノ

ード数， ランドマ｝ク数の 5つを説明変数に設定し，

規格化旅行時間または逸脱率を目的変数として重回帰

分析を行っている． 本稿では新たに性5311 （男性を 1 ,

女性を 0とする ） を説明変数として加え， 重回帰分析

を行う． 性別を考慮した経路複雑度をそれぞれ第 I種

経路複雑度に対して第 I 種（S）経路複雑度，第H種経路

複雑度に対して第H種（S）経路複雑度と呼ぶこととす

る． 重回帰分析を行った結果をそれぞれ式（ 1 ), (2）に示

す．

第I種（S）経路複雑度＝0.004×直線距離＋0.291×曲がる回数 (1 ) 
-0.151×性別＋0.329

第H種（S）経路複雑度＝0.001×直線距離＋0.110×曲がる回数 (2) 
一0.009x性別＋0.219

4ム規格化旅行時間
図 5 に第I種（ S）経路複雑度に対する 規格化旅行時

間2および4 以下の目的地到達率を示す． 図6より，

規格化旅行時間2以下の短い時間内では， 複雑な経路

においてMwithM, LwithL, SwithL, MwithLの到達率

が 0.7以上と高くなっており，SwithS, S, Mの到達率

は 0.6以下と低い． 規格化旅行時間4 以下の十分な時

間では，MwithM, LwithL,SwithL,MwithL は到達率が

0.9 以 上になっており， ほとんどの被験者が到達でき

ていたことがわかる． それに対して SwithS, S, M, L 

は 0.8 以下になっており， 長時聞かけても到達できな

い人が多いことがわかる．

図6に第I種（ S）経路複雑度に対する 規格化旅行時

聞を示す． 第I種（ S）経路複雑度に対する 規格化旅行時

間より， SwithS, SおよびMは経路が複雑な ほど 規格

化旅行時聞が大きくなっているのに対し， MwithM,

LwithL,SwithL, MwithLは第 I種（ S）経路複雑度によら

ず 規格化旅行時間に ほとんど変化がないことがわかる．

また， 文献［6］では簡単な経路ではMを提示するのが

有利であり， 複雑な経路ではLを提示するのが有利で

あると述べられている． 図6においても， 案内文を持

ち運ばない場合は第 I種（ S）経路複雑度2.4 を境に2.4

以下ではMが，2.4以上ではLが有利であるとわかる．

これを考慮すると，2.4 以下ではM, 2.4 以 上ではLを

提示し，第I種（ S）経路複雑度に関わらずLを持ち運ぶ

と有利である．
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図 5 第 I種（S）経路複雑度に対する 規格化旅行時間 N
以下の目的地到達率 （上： 2以下下：4 以下 ）
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図 6 第 I種（S）経路複雑度に対する 規格化旅行時間

4.3.逸脱率
図 7 に第E種（S）経路複雑度に対する逸脱率を示す．

図 7より，第H種（S）経路複雑度が小さい経路では ほと

んど逸脱率に差は見られないが， 経路複雑度が大きく

なる ほど逸脱率が 大きくなっていることがわかる． 第

E 種（S）経路複雑度が大きい複雑な経路では， 案内文L

を持ち運んだ場合の逸脱が少ない． また， 文献［ 6］でも

述べられているように， 案内文を持ち運ばない場合で

は簡単な経路では出発地で M を提示した場合が有利

であり， 複雑な経路ではLを提示した場合が有利であ

る． これらを考慮すると， 簡単な経路ではMを提示し

て複雑な経路ではLを提示し， 経路の複雑さに関わら

ず案内文はLを持ち運ぶ場合が有利である．
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図 7 第E種（ S）経路複雑度に対する逸脱率

5.地図および案内文を利用 し た キ オ ス ク 型歩
行者ナ ピゲーシ ョ ン実験

5.1.実験の位置づけと実験目的
4 .では， モパイル端末で持ち運ぶ案内情報として案

内文に着目しているが， 案内文のみではなく地図もナ

ピゲーションにおいて重要であり， 地図の持ち運びに

ついても検証する必要がある． しかし， 地図の持ち運

び効果の検証の基礎評価であるキオスク型端末におけ

る地図と案内文の適切な提示方法については検討が不

十分である．

そのため， キオスク型端末で提示した案内文および

地図の持ち運びによる効果の検証を行うために， キオ

スク型端末における地図および案内文の提示方法が歩

行者ナビゲーションの性能に与える効果について歩行

者ナピゲーション 実験を行い検証する．

5.2.実験方法
実験場所は埼玉大学構内の工学部の敷地であり， 実

験コースは出発地l箇所，目的地 16箇所の複雑さの異

なる 16コースを設定する．工学部の敷地の屋外のみで

は複雑さの異なる 16コースの設定が難しいため，本 実

験の 実験コースは屋内も含んだ経路とする． 被験者は

工学部の敷地に不慣れな埼玉大学に在籍する大学生

29名 （ 男性 19名， 女性 10名） である． 実験手順は文

献［6］と同じである．

実験には案内文および地図の表示が可能な歩行者

ナピゲーションシステムを構築して用いる． 図 8 に構

築したシステムの案内情報表示画面を示す． 案内文と

地図の効果を明らかにするため， 提示方法は案内文の

み， 地図のみ， 地図 ・ 案内文併用 （表示領域の拡大機

能あり）， 地図・案内文併用 （表示領域の拡大機能なし）

の4種類を用意する． 構築したシステムは11.6型ワイ

ドのタッチパネル PCに 実装して 実験を行う．

(c）地図 ・ 案内文併用 (d）地図 ・ 案内文併用
（表示領域の拡大機能なし） （表示領域の拡大機能あり）

図 8 システムで提示する案内画面

5.3.定義
システムを利用して目的地を探索する時間， 案内情

報を確認する時聞を含めた時間として， システム操作

時聞を定義する． システム操作時間は， システムの利

用を開始した時刻とシステムの利用を終えて出発する

直前の時刻の差から算出する．

本 実験では経路に屋内が含まれるため， 屋内を考慮

した経路複雑度を定義する． 説明変数に新たに屋内か

どうか， 階段の有無の 2つの変数を加え， 経路複雑度

を導出する． 導出した経路複雑度は第I種経路複雑度

に対して第 I種（I）経路複雑度と呼ぶこととする． 実験

結果を用いて導出した第 I 種（ I ）経路複雑度の算出式

を式（3）に示す．式（3）を用いて 規格化旅行時間およびシ

ステム操作時間の解析を行う．

第I種（り経路複雑度＝-0.002×直線距離－0.031×ランドマーク数 (3) 
+O目290×階段の有無＋1.765 

5.4.実験結果
5.4.1.規格化旅行時間

図9に第 I種（ I ）経路複雑度に対する 規格化旅行時間

を示す． 図9より， 第 I種( I ）経路複雑度が低い簡単な

経路では案内文のみの場合に 規格化旅行時聞が長いの
に対し， 第 I種(I）経路複雑度が高い複雑な経路では地

図の場合の 規格化旅行時間が長い傾向がある．これは，

簡単な経路では地図を見ることで経路を把握し易いが，

複雑な経路では案内文の 詳細な情報が必要になるため

だと考えられる． 特に本 実験では経路に屋内も含まれ

るため， 案内文の重要性が高いと考えられる．
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図9 第 I種（ I ）経路複雑度に対する 規格化旅行時間
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5.4ムシス テム操作時間
図 10にシステム操作時聞を示す． 図 10より， 案内

文のみの場合と， 地図と案内文を併用した場合では大

きな差が見られなかったのに対し， 地図のみを利用し

た場合は 他の提示方法よりもシステム操作時聞が短く

なっている． 第 I種（ I ）経路複雑度の低い経路では， 地

図と案内文を併用した場合は案内文のみの場合よりも

システム操作時聞が短い． これは， 地図を利用して経

路全体の把握を行い， 目的地付近のような 詳細な情報

が必要な箇所を案内文で補完している可能性がある．

また， 地図と案内文を併用した場合の地図の拡大操作

ありと拡大操作なしを比較すると， システム操作時間

に ほとんど差が表れなかった． 実験中に ほとんどの被

験者が拡大操作を利用していなかったことから， 本 実

験で提示した地図の範囲では拡大機能がなくても十分

に地図が見やすかったことが原因として考えられる．

5.5.では， キオスク型端末に提示する地図の拡大機能
について評価を行う．

。
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図 10 システム操作時間

5.5.地図の拡大縮小機能の評価
キオスク型端末に提示する地図の拡大縮小機能に

ついて評価を行う． 200m四方（ 実験範囲 ）の地図に

加え， I km四方， 3 km四方， 5km四方の 3 つ範囲の地

図を新たに用意し， ユーザがどの範囲から拡大操作を

利用するかの調査を行う． その結果を表 2に示す． 表

2より， 拡大操作の利用率は地図の範囲が lkm四方以
上で 100%になった． したがって， 本 実験の 実験環境

では拡大操作なしでも十分に地図が見やすかったこと

が， 拡大機能のありとなしの聞のシステム操作時間に

差が表れなかったことの原因であると考えられる．

表 2 拡大操作の利用率

地図の範囲 I o.2km四方I 1km四方I 3km四方I 5km四方
拡大操作の利用率｜ 36% I 100% I 100% I 100% 

6.むすび
本稿では，MICO指向の歩行者ナピ ゲーションシス

テム構築のための知見を得るため， 出発地で提示した

案内文の持ち運びによる効果を明らかにした． また，

案内丈および地図の持ち運びの効果を検証するため，

キオスク型端末で提示する地図および案内丈の最適な

提示方法の検証を行った． 案内文の持ち運びについて

は， 簡単な経路では出発地でM， 持ち運びに Lが有利

であり， 複雑な経路では出発地はM， 持ち運びはLが

有利であることを示した． キオスク型端末における提

示方法では， 簡単な経路では地図が有利であり， 複雑

な経路では案内文が重要なことを示した．

今後の課題として， キオスク型端末で提示した地図

および案内丈を モバイノレ端末で持ち運ぶことによる効

果の検証が挙げられる．
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