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概要：従来、我々は、管理者が入力した地図情報に基づいて案内文を自動生成し、それに基づくモバイル
音声道案内システムを提案してきた．しかしながら，音声のみでは必ずしも分かりやすい案内を実現する

ことは出来ず、また、全ての経路について管理者が詳細な案内情報を入力することは人的コストが大きく

なるという問題点があった。そこで、本稿では，ユーザによる案内情報が付与可能なモバイル音声道案内

システムを提案する．具体的には、案内場所に詳しい任意の複数のユーザに、スマートフォンを用いて写

真やランドマークなどを含む案内情報を付与してもらう仕組みを実現することで，より多くの詳細な案内

情報を収集する。また、ランドマークは眺める位置により見え方が異なるため、ノード・ランドマークモ

デルを採用することにより、任意の視点（交差点・曲がり角）から適切な案内を実現する。さらに、収集

された案内情報に基づいて，音声だけでなく画像等も用いたより分かりやすいモバイル音声道案内を実現

した。提案システムを試作し，評価実験を行った．

1. はじめに

近年，Google Maps[1]や NAVITIME[2]など，モバイル

道案内システムが普及している．我々は，管理者が地図上

に案内情報を入力することで，案内地図を作成し，作成し

た案内地図に基づいて、自動的に音声案内文を生成するこ

とで，音声による道案内を行うシステム [3]を提案してき

た．本システムでは、スマートフォン上の音声対話システ

ム構築ツールキットとして，MMDAgent[4], [5]を採用し

た。音声のみによる道案内は，端末の画面を見ることなし

に，移動しながら道案内を受けることが可能である利点が

ある一方で，以下に示す問題があった．

問題点 1 管理者が、任意の経路に対応した詳細な案内情

報を入力することは、人的コストが大きくなる

問題がある。

問題点 2 音声のみによる道案内では、複雑な経路を正確

に伝えることが難しい。より分かりやすい道案

内を実現するためには、音声だけでなく、必要

に応じてランドマークの写真などを併用した道

案内を実現することが望ましい。

問題点 3 ランドマークは眺める場所や方向によって見え

方が異なるため、ランドマークを用いた道案内

をする場合、ユーザの位置（交差点・曲がり角）
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に応じて写真や説明文を変えるなど、適切な案

内を実現する必要がある。

そこで，本研究では管理者以外の任意のユーザによる案

内情報の付与が可能なモバイル音声道案内システムを実現

する．また，そのための必要となる要件を以下に示す．

要件 1 任意のユーザが、スマートフォンを用いて、地図

上に写真やランドマークを含む案内情報の付与が

できる．

要件 2 音声だけでなく、写真や地図を併用した道案内が、

スマートフォン上で行える．

要件 3 同じランドマークに対して，交差点や曲がり角毎

に、異なる写真や説明の付与が行える．

2. 音声対話構築ツールキットMMDAgent

MMDAgentは，名古屋工業大学国際音声技術研究所で

開発された音声対話システム構築ツールキットであり，音

声認識，音声合成，3Dモデルの描画や物理演算などのモ

ジュールを統合したシステムである．音声認識エンジンと

して Julius[6]を，音声合成エンジンとして OpenJTalk[7]

を，3DモデルとしてMikuMikuDance形式 [8]を，物理演

算エンジンとしてBullet Physics [9]を採用している．また

図 1に示す，スマートフォン単体でも動作可能な Android

版MMDAgent[10]の開発も行われている．
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図 1 Android 版 MMDAgent

MMDAgentは FSTファイルと呼ばれるスクリプトファ

イルで設定された状態遷移 (Finte State Transition)に基

づいて動作する．FSTファイルの例を図 2に示す．FST

ファイルは，状態番号，遷移先の状態遷移番号，遷移条件

(イベント)，コマンドの 4つの組から成る．図 2の例では，

状態番号が 1であるとき，「こんにちは」という単語を認識

し，状態番号 10へ遷移することで，「こんにちは」としゃ

べる動作を行い，状態番号 11へ遷移する．FSTファイル

は任意に書き換えることが可能であるため，音声案内にお

ける対話をスクリプト化させることにより，MMDAgent

を用いた音声道案内を実現する．

FSTファイルは 1つのメイン FSTファイルに対し，複

数のサブ FSTファイルを設定できる．サブ FSTファイル

を設定することで，メイン FSTファイルとは別の状態遷

移を設定できる．サブ FSTの状態遷移はメイン FSTの状

態遷移とは独立した状態遷移となっており，これにより複

数の状態遷移に従ってMMDAgentを動作させることがで

きる．

また，Android版MMDAgentの特徴としてレスポンス

の速さがある．スマートフォン単独での，音声合成・音

声認識に基づく対話をリアルタイムに実現しているため，

ネットワークに起因する遅延が無いために，スムーズな道

案内を実現することができる．

図 2 FST ファイルの例

3. 提案システムの概要

3.1 提案システムの特徴

本稿では，以下の特徴をもつユーザによる案内情報の付

与が可能なモバイル音声道案内システムを提案する．

特徴 1 案内情報を収集するサーバを作成し，任意のユー

ザがスマートフォンを用いて写真やランドマーク

を自由に地図上に付与できるインターフェースを

実現することで，案内情報をより多く収集する．

特徴 2 プラグインを作成しMMDAgentの機能を拡張す

ることで，MMDAgent上で写真を利用した音声案

内を実現する．また FSTテンプレートを用いて，

案内 FSTの生成を行うことで，より汎用性のある

案内 FSTの生成が可能となる．

特徴 3 ノード・ランドマークモデルを導入することによ

り，同じランドマークに対して，交差点毎に異な

る案内情報の付与を可能とする．

3.2 提案システムの構成

提案システムは大きく分け，ユーザ生成型案内情報収集

システム，案内 FST生成システム，及び，案内データベー

スから構成される．案内データベースはノード，ランド

マーク座標，名前，アノテーションデータなどの案内に必

要なデータを格納している．ユーザ生成型案内情報収集シ

ステムと案内 FST生成システムの構成を以下に示す．

3.2.1 ユーザ生成型案内情報収集システム

ユーザ生成型案内情報収集システムは図 3 に示すよう

に，スマートフォンアプリケーションと案内情報収集サー

バから構成される．スマートフォンアプリケーションは案

内情報が付与された案内地図をユーザに提示し，ユーザは

提示された地図上に写真やランドマークなどの案内情報

を付与する．案内情報収集サーバはスマートフォンアプリ

ケーションに対し，案内データベース内の案内情報を送受

信する役割をもつ．ユーザ生成型案内情報収集システムで

は，スマートフォンアプリケーションと案内情報収集サー

バがインターネットを介して案内情報の送受信を行うこと

で，管理者以外の任意のユーザによる案内情報の付与を可

能とする．

図 3 案内情報収集システムの構成図

3.2.2 案内 FST生成システム

案内 FST生成システムは，図 4に示すように，経路探

索機能，案内 FST生成機能から構成される．最初に出発

地点と目的地点を入力として経路探索機能において 2点間

の案内経路を探索する．そして案内 FST生成機能におい

て，案内経路上の案内情報，FSTテンプレート，案内生成

テンプレートを用いることで 2点間の経路案内を行う案内
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FSTを出力する．

図 4 案内 FST 生成システムの構成図

4. 提案システムの実現法

4.1 ユーザによる案内情報の付与

提案システムでは，スマートフォン上で動作するアプリ

ケーションが情報収集サーバとインターネット介して通信

することで任意ユーザによる案内情報の付与を実現する．

通信方法は REST方式を採用し，アプリケーションがサー

バへ HTTPリクエストを送信することで，サーバに対し

てデータベースの更新や情報の取得などの様々な処理を要

求する．またアプリケーションとサーバ間の案内情報の受

渡しには，JSONフォーマット [12]を利用している．

4.1.1 案内情報収集サーバ

案内情報収集サーバが有する機能を以下に示す．

• データベース処理機能
スマートフォンアプリケーションから受け取った案内

情報の処理を行う．HTTPリクエストのパラメータの

値によって指定された追加，更新，削除のいずれかの

処理をデータベースに対して実行する．

• 案内情報送信機能
HTTPリクエストにより指定された案内情報をデータ

ベースより取得し，スマートフォンへアプリケーショ

ンへと送信する．　

• 単語認識辞書ファイル更新機能
　MMDAgentでは，辞書ファイルに単語を登録するこ

とで，新たな単語の認識が可能となる．　MMDAgent

の辞書ファイルを更新することで，ユーザが新たに追

加したランドマークをMMDAgent上で認識できるよ

うにする．情報収集サーバは，ユーザがデータベース

に対して新たなランドマークを追加した際に，登録単

語リストを参照し登録されていない単語であった場

合，次に示す手順に沿って辞書ファイルを更新する．

手順 1 KAKASI/Javaライブラリ [13]を用いて，ランドマー

ク名の読みをカタカナと音素列へと変換する．

手順 2 図 5に示す形式に基づいて，辞書ファイルへ追加出

力する．

手順 3 登録単語リストへ今回登録した単語を追加する．

図 5 辞書ファイル登録の例

4.1.2 スマートフォンアプリケーション

• 地図表示機能
起動時に情報収集サーバよりデータベース内の案内情

報を取得し，地図上に案内情報を付与することでユー

ザに構内地図を提示する．

• 案内情報付与機能
ユーザが付与した案内情報を情報収集サーバへと送信

することで，案内データベースへ新たな案内情報を追

加する．

4.2 案内 FSTの生成

4.2.1 FSTテンプレートを利用した案内 FSTの生成

写真の表示や道の説明，曲がる方向の指示などの案内の

動作をそれぞれ一つの状態として考え，案内生成の流れを

図 6,7に示すような，複合状態を含む状態遷移 [14]として

定義する.そして，それぞれの動作の状態に対する FSTテ

ンプレートを用意することで，より柔軟な案内 FSTの生

成が可能となる．案内生成における状態の遷移は主に案内

情報の有無により行われる．

図 6 案内 FST 生成の状態遷移モデルの例

図 7 交差点の案内の状態遷移モデルの例
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図 8 ランドマークを紹介する FST テンプレートの例

4.2.2 利用する写真の選択

同じ曲がり角を撮影した写真でも，撮影した場所からの

曲がり角に対しての方角によって全く異なる場所に見えて

しまうという問題がある．そこで FST生成の際に，案内に

おける移動方向と写真の撮影方向を比較することで，複数

の候補の中から適切な写真の選択を行う．また複数の案内

に利用可能な写真がある場合には，一番新しい写真を選択

する．またランドマークについては，ノードとランドマー

クの関係に基づいて写真の選択を行う．

4.3 プラグインによる写真表示機能の追加

新たに写真画像の表示 (図 9) を行うプラグインを作

成し以下に示すコマンドとイベントを追加することで，

MMDAgent上での写真を利用した案内を可能とした．

• PHOTO ADD|ailias|file path|apearing time

表示するに写真画像対して ailiasで指定した変数名を

与え、file pathで指定された写真画像を apearing time

だけMMDAget上へ表示する

• PHOTO DELETE|ailias
表示中の変数名が ailiasである写真画像をMMDAgent

上から消去する。

• PHOTO EVENT ADD|ailias
表示中の変数名が ailiasである写真画像がMMDAgent

上から消えた時に、発生するイベントメッセージ.

• PHOTO EVENT DELETE|ailias
表示中の変数名が ailiasである写真画像がMMDAgent

上に表示された時に、発生するイベントメッセージ.

図 9 MMDAgent 上での写真画像の表示

4.4 案内データベースの構造

提案システムで用いる案内データベースについて説明

する．本研究ではデータベース管理システムとして Post-

greSQL[11] を利用している．データベース内のノード・ラ

ンドマーク・写真についてのデータ構造を表 1から表 5に

示す．ノード・ランドマーク・写真についての基本情報は，

表 1,3, 4に示す形式で案内データベースに格納されている．

またユーザが付与する案内情報は，表 2に示す形式で管理

されている．node idはアノテーションが付与されている

ノードを一意に識別するために用いられる．主キーとして

アノテーションを管理する idを用いることで，一つのノー

ドに対して複数の説明や写真を付与することが可能とな

る．ノードとランドマークの関係は，表 5に示すテーブル

により管理される．landmark idが参照されるランドマー

クを示し，node idがそのランドマークを参照するノード

を示す．このような互いの二つの idの組み合わせにより，

ノードとランドマークの関係を決定する，ノード・ランド

マークモデルを導入することで，同じランドマークに対し

てノード毎に異なる案内情報を付与することが可能となる．

表 1 ノードテーブル
フィールド名 型 説明

id int ノードの識別 ID

name text ノードの名前

latitude double ノードの緯度

longitude double ノードの経度

表 2 ノードアノテーションテーブル
フィールド名 型 説明

id int ノードに付与されるアノテーショ

ンの管理 ID

node id int ノードの識別 ID

explanation text ノードについての説明

photo id int ノードの写真

表 3 ランドマークテーブル
フィールド名 型 説明

id int ランドマークの識別 ID

name text ランドマークの名前

latitude double ランドマークの緯度

longitude double ランドマークの経度

表 4 写真テーブル
フィールド名 型 説明

id int 写真の識別 ID

file name text 画像ファイルの名前

file path text サーバ内の画像ファイルへのパス

takenTime timestamp 写真が撮影された時間

orientation text 被写体に対する方位

― 297 ―



表 5 ノード・ランドマーク関係アノテーションテーブル
フィールド名 型 説明

id int ノードとランドマークの関係ア

ノテーションを管理する ID

landmark id int ランドマークの識別 ID

node id int ランドマークを参照するノード

の識別 ID

explanation text ランドマークが特定のノードか

ら参照されるときの説明

photo id text ランドマークが特定のノードか

ら参照されるときの写真

5. プロトタイプシステム

提案システムのプロトタイプを Java言語 [15]を用いて

実装した．プロトタイプシステムは地図画面とそれぞれの

情報入力画面からなる．各インターフェースの説明と動作

を以下に示す．

システム起動時に情報収集サーバーより案内情報を取得

し，案内情報が付与された構内地図 (図 10)をスマートフォ

ン上へ表示する．緑色のマーカーが曲がり角，赤色のマー

カーが建物，赤色のピンのマーカーがランドマーク，水色

の線が道を表している．左下のボタンよりモードを切り替

えることで案内情報の追加と入力を行う．

図 10 地図画面

5.1 案内情報の追加

追加モードを選択することで案内情報の追加を行うこと

ができようになる．画面上の任意の場所をタップすること

で追加する案内情報の種類選択画面が表示される．この中

から追加を行いたい案内情報の種類を選択することで，案

内情報を追加することでができる．ランドマークや建物を

追加する場合は名前を入力する必要があり，名前が入力さ

れていない場合は追加操作が完了しない．また道を追加す

る場合は，2つのマーカーをそれぞれタップすることで道

を追加することができる．

5.2 案内情報の入力

入力モードを選択することで地図上のノードやランド

マークについての情報を入力することができるようにな

る．地図上の情報入力を行いたい，マーカーをタップする

ことで，操作選択画面 (図 11)が表示される．各操作につ

いて以下に示す.

• 情報入力 (マーカーの種類)

情報入力画面へ遷移し選択したマーカーについての情

報の入力を行うことが可能となる．

• 情報入力 (エッジ)

地図上の線を形成する両端のマーカーを選択すること

で，道についての情報入力画面へ遷移する．

• 写真一覧
マーカーに登録されている写真の一覧を見ることが出

来る．

• 写真撮影
写真を撮影して，マーカーへ新たに写真を追加するこ

とができる．

図 11 操作選択画面 図 12 情報入力画面

5.3 写真，ランドマークの選択

曲がり角と道はそれぞれの情報入力画面上のランドマー

ク選択ボタンを選ぶことで，ランドマーク選択画面 (図 13)

へと遷移し一覧から目印となるランドマークを選択するこ

とができる．写真選択ボタンを選ぶことで，写真選択画面

(図 14)よりそのランドマークに登録されている写真一覧

から案内に利用する写真を曲がり角や交差点毎に選択する

ことができる．また，詳細ボタンを押すことでランドマー

クの情報入力画面へと遷移する．

6. 評価実験

6.1 実験手法

被験者 (名古屋工業大学の学生 12名)に対して，4人毎

3つのグループ A,B,Cに分け，指定した 2種類の経路に対

して，以下のタスクを与えた．ただし，実験場所は大学近

くの公園であり，グループ B,Cにおける道案内の際には目

的地点を伝えず，案内に沿って目的地点まで移動する．

• グループ A(案内情報の付与)

実際に指定した 2種類の経路を歩いてもらい，スマー
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図 13 ランドマーク選択画面 図 14 写真選択画面

トフォン端末を用いてその場で案内情報の付与を行う．

• グループ B(従来手法による案内)

管理者が事前に入力した情報に基づいて，生成される

案内に従って経路を移動する．

• グループ C(提案手法による案内)

グループ Aが付与した情報も利用して，生成される案

内に従って経路を移動する．

　その後グループ B,Cの被験者は，2種類の経路それぞれ

に対して以下のアンケート項目に 7段階評価で回答した．

• アンケート項目
– 案内は分かりやすいか

– 案内の内容は適切か

– 一つの案内文の長さは適切か

6.2 実験結果と考察

図 15,16に実際に付与された情報を示す．得られた結果

の特徴として，付与される案内情報はテキストのみの説明

文よりも実際の写真の画像が付与される傾向が見られた．

また，すでに案内情報が付与されている場所に対して他の

被験者が新たに別の案内情報を付与することがほとんど無

かった．

図 15 経路 1 の案内に利用された情報一覧

経路 1,2の案内に関するアンケート結果を図 17，18に示

図 16 経路 2 の案内に利用された情報一覧

す．経路 1,2共に分かりやすさが向上していることが分か

る．しかしながら，経路 2に関してはあまり大きな変化が

見られていない．そこで，経路 2に関してグループ B，グ

ループ Cの被験者に分かりにくかった案内について調査を

行った結果以下のような意見が挙げられた．　　

• グループ B

– 指定されたランドマークが同じようなものが多くあ

りどれか特定しにくい

• グループ C

– 一部案内をややこしくしているランドマークがあった

　　

　グループBにおける問題点は，グループAにおいて情報

の付与が行われたことにより改善された．しかし，グルー

プ Aで新たに追加された他の　 ランドマークが案内を分

かりにくくしてまったことが分かった．このことから，ど

のように入力された情報の取捨選択をして，案内を生成す

るかが　 今後の課題となる．

　 　　 　

　　
　

図 17 経路 1 のグループ別のアンケート結果比較
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図 18 経路 2 のグループ別のアンケート結果比較
　 　

7. 関連研究

歩行者向けの道案内を行う手法として，経路より案内文

を生成し案内を行う手法 [16], [17]が提案されている．こ

れらは，次に向かうべき目的地点の説明として目的地点周

辺のランドマークが利用されている．しかし，与えられる

情報はランドマークの名称だけであり外観の情報を利用し

ていないために，ランドマークの特定が困難な場合が考え

られる．そこで，文献 [18]では外観情報も利用することが

有効であるとし，Webや Blogの文書群のWebマイニン

グに着目し，案内のための外観情報を収集する手法を提案

している．提案システムでは，ユーザ生成型に着目し，案

内情報を収集する．また文献 [19]において，風景画像と携

帯電話を用いた歩行者ナビゲーションシステムを提案して

いる．目的地点周辺の関係者が最寄駅から目的地点までと

いった特定の経路の案内を案内文と風景画像を用いて作成

することで，歩行者のユーザの立場に立った適切な情報の

提供を可能としている．またプロトタイプシステムを用い

た実験において，風景画像を用いた案内の有用性を示して

いる．提案システムでは，特定の経路に対してでなく場所

毎に地図へのアノテーションという形で情報の付与を行う．

8. おわりに

本稿では，ユーザによる案内情報の付与に基づくモバイ

ル音声道案内システムについて提案した．ノード・ランド

マークモデルを導入することで，同じランドマークに対し

てノード毎に異なる案内情報の付与を可能とした．またプ

ロトタイプとして任意ユーザがスマートフォン端末上から

案内情報の付与が可能な，ユーザ生成型案内情報収集シス

テム，及び，MMDAgent上での写真表示を可能とする機

能を実装し，システムの検証実験を行った．

今後の課題として，案内生成時に複数の案内情報が付与

されているときに，適切な案内情報の選択をどのように行

うかを考える必要がある．
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