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1. はじめに

自動車やオートバイの運転を楽しむ手段としてツーリン

グがある．ツーリングでは観光地など，決まった目的地ま

で運転することが多い．ツーリングは一人だけではなく，

仲間と共に運転する楽しみを共有することもある．仲間と

のツーリングでは，仲間と通話などをしながら道中の景色

や出来事を共有する．複数人でのツーリングでは，以下の

ような原因で仲間とはぐれてしまうことがある．

• 他の車両の割り込みなどで仲間を見失う
• 交差点において，他の仲間は信号を通過したが自身は
停車

• 道を間違えた
ツーリング中に仲間とはぐれた場合，先導車と同じルート

を走行していれば，先導車がペースを落とすことで合流で

きる．しかし，道を間違えることで異なるルートを走行し

てしまった場合，確実に合流することは困難である．その

場合，先導車は停車可能な場所で停車して後続車を待ち，

後続車には先導車の待機場所を知らせる必要がある．この

時，音声通話を用いることが考えられるが，不案内な地域

で正確に場所を伝えるのは難しく，ナビゲーションにより

後続車を誘導することが望ましい．

ツーリング中に使用する一般的なナビゲーションアプリ

ケーションは，聴覚と視覚にフィードバックするものが

多い．しかし，ツーリング中は仲間と音声通話により会話

をすることも多く，はぐれた場合の聴覚によるナビゲー

ションは適切ではない．また，はぐれたことで運転者は心

理的に焦燥感を持つため，視覚のみによるルート変更のナ
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ビゲーションは安全運転の観点から望ましくないと考え

られる．一方，オートバイではライダー向け触覚フィード

バックシステムによるナビゲーションの評価が行われてい

る [7]．これにより，触覚フィードバックが聴覚，視覚それ

ぞれに対するフィードバックよりも運転に集中できること

が明らかになった．

本研究は自動車でのツーリングを対象とし，仲間との合

流を考慮したツーリング支援システムを実装する．合流

場所の自動設定の有効性と，視覚と触覚を組み合わせた

フィードバックによるナビゲーションの可能性を検証する．

2. 関連研究

本研究では，スマートフォンを用いてナビゲーションを

行う．スマートフォンを用いたナビゲーションアプリと

して，GoogleMap[1]，Yahoo!カーナビ [2]，ツーリングサ

ポーター [3]がある．ツーリングサポーター [3]は，オー

トバイ向けツーリング支援アプリケーションである．こ

れらのアプリケーションでは個人を対象にしており，仲

間とはぐれることは想定されていない．本システムでは，

GoogleMap[1]を利用しナビゲーションを行いつつ，仲間

とはぐれた場合の合流を支援する．

合流を支援する研究は歩行者に対するものが多い [4][5]．

曽我 [4]らのシステムでは，仲間との間で合流地点のジャ

ンルを決め，そのジャンルへの合流地点をシステムが選定

する．合流地点の選定後はそこまでのルートが表示され，

ユーザーはそのルートを辿ることで合流する．本研究で

は，比較的短時間での合流に対し，曽我 [4]らのシステムは

より長時間合流できない場合を対象とした合流である．曽

我 [4]らの研究では長距離の場合，ジャンルを指定すること

で状況に合った合流地点を選定することができるため，よ

り適切な合流地点を選定できる．しかし，本研究では，短
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距離での合流を対象としており，ジャンルを指定していて

も場所をマッチさせることが難しいため利用していない．

元良 [5]らのシステムでは，スマートフォン上に表示され

たコンパスによって合流を行う．コンパスは，互いに合流

したい相手の方向に向くようになっており，ユーザーはそ

の方向へ歩くことで合流できる．本研究は運転手を対象に

しており道路を走行していることが前提である．この手法

は仲間のいる方向が分かる反面，仲間までのルートは分か

らないため運転には適していない．

本システムでは，既存の研究 [6][7][9]と同様に振動モー

ターを用いた触覚フィードバックを行う．鈴木ら [6]は，

自動車用の触覚フィードバックを行うシステムを製作し

た．このシステムは，近接センサーの情報を利用し，周辺

の物体の位置を触覚フィードバックを通じて通知する．こ

の研究では，振動モーターを座面にのみ取り付けている．

本研究では背もたれ部分に対する振動も考慮し，実験を行

う．オートバイ用の触覚ナビゲーションシステムとして

MOVING[7]がある．MOVINGでは振動モータを内蔵し

たベルト型の触覚フィードバック装置を腰に装着し，運転

手に右左折が必要な場所までの距離と方向を通知する．本

研究では，MOVINGの振動モーターの振動パターンを参

考に，自動車用のフィードバック装置を製作した．佐藤 [9]

は足裏に触覚フィードバックを行うシステムを取り付けナ

ビゲーションを行っている．運転手の足裏への触覚フィー

ドバックも考えられるが，運転手はペダル操作を行うため

足裏への触覚フィードバックは行わなかった．

3. 提案手法 1：合流支援

本研究では，合流地点の選定とそこまでのナビゲーショ

ンの 2つの要素がある．本章では，合流地点の選定につい

て述べ，第 4章では，そこまでのナビゲーションについて

述べる．

3.1 設計

合流場所は，先導車，後続車共に安全に停止できる場所

であるべきで，路肩に停車するのは望ましくない．一般的

な合流では，以下のような手法が用いられる．

• 後続車が追い付くまで先導車がペースを落として走行
• 音声通話で近くにある駐車場などで合流するよう連絡
前者の合流手法は，他の車両の割り込みなどで後続車が先

導車を見失った場合，先導車，後続車共に同じルートを進

んでいる場合では有効である．しかし，前者の合流手法は

道を間違えたような状況においては合流が困難となる．対

して，後者の手法であれば道を間違えても合流することが

できる．後者の手法の場合，合流場所はゲートなどの無い

無料の駐車場が望ましく，コンビニエンスストアの駐車場

やパーキングエリアを利用することが多い．一般的には，

先導車が合流場所を選定し，後続車がそこに合わせる．し

図 1 本システムで想定している合流方法

かし，不案内な地域では，どこに駐車場があるか分からず，

適切な合流場所を選定することができない．そのような場

合では，合流は行わず，各自がそれぞれ目的地まで向かう

ことが一般的である．本研究では，道を間違えてしまった

際の合流の難しさに対して，合流を支援するシステムを提

案する．

本システムの合流手法は上記の駐車場などで合流するパ

ターンを自動化する．これにより，不案内な地域において

も適切な合流地点を選定することができる．本システムが

適切とする合流地点は，先導車，後続車双方にとって無理

のない場所である．無理のない場所は以下のような要素を

持つ場所を指す．

• そこまで行くために Uターンをしない場所

• 先導車，後続車が過度に遠回りする必要が無い場所
図 1 は，本システムを利用した際の合流例を示す． 1⃝の
地点で仲間とはぐれた場合，本システムは 2⃝を最適な合流
地点として自動で設定する．図 1 の青色の線は，後続車

のルートである．後続車のルートは，通常のカーナビゲー

ションシステムと同様に目的地へのリルートが行われた

ルートである．リルートの結果，はぐれた運転手は 3⃝で右
折し， 4⃝で本来のルートに戻る．本システムでは，リルー
トによって本来のルートに戻される点に着目し，リルート

後のルートと本来のルートが交差する点から先の地点で合

流することとした．図 1では， 4⃝から先にある 2⃝が合流地
点となる．

ただし，この選定方法は図 2のようにルートが交差する

点が非常に遠くになる可能性がある．図 2は，先導車が左

折したことに対し，後続車が右折した場合のルートである．

このはぐれた場所では，本来のルートとリルート後のルー

トがほぼ同じ時間で目的地に到着できるという結果になっ

ている．この図の本来のルートは，リルート後のルートよ

り僅かに早く到着できることから，提示されているルート

である．しかし，後続車が道を間違えたことで，リルート

後のルートが目的地に近くなるためルートが切り替わった．

このような状況では，長時間仲間と合流できないため，楽

しさが損なわれてしまう恐れがある．そのため，本システ

ムでは，合流地点までのルートの長さが 3km以上離れて

いる場合は，先導車から 3km進んだ地点から合流地点を

選定することとした．この距離は，速度 40km/hで 4.5分
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図 2 遠くの地点でルートが交差した場合

走行した距離である．この 4.5分は仲間と 5分以上はぐれ

てしまうことは楽しさが損なわれてしまうと考え設定した

値である．また，合流地点は互いのルートが交差した後の

ルートから 300mまでの距離にあるものを選定するように

している．これは本来のルートから多少離れたとしても，

適切な合流地点を選定できることを重視したためである．

これを踏まえて，以下のシステムを作製した．

3.2 実装

本システムは，スマートフォン上で動作することを想定

し，ウェブアプリケーションとして作製した．本システム

は，ナビゲーションシステムの基盤として，GoogleMap[1]

を用いる．GoogleMapでは，地図の表示，ルートの検索と

表示，周辺の合流地点の検索を行う．本システムにおける

合流地点は，現段階ではコンビニエンスストアのみとして

いる．また，高速道路とその周辺での合流支援は本論文で

は実装していない．これは，コンビニエンスストアの検索

において，高速道路上にあるコンビニエンスストアと一般

道路のコンビニエンスストアが区別できないためである．

合流支援のため，先導車と後続車の通信を行う必要があ

る．通信では，リアルタイム性，実装の容易さから SkyWay

を用いる．SkyWayはWebRTCベースの通信サービスで

ある．本システムでは，SkyWayの SFU*1を用いて通信を

行っている．P2P通信において複数の端末で通信する場

合，メッシュ構造にする必要があり通信相手が増えれば増

えるほど送信端末の負荷が増えてしまう．SFUは，サー

バーを介すことで P2P通信の複雑さを解消する仕組みで

ある．現段階では，少人数かつかなり小さなデータのやり

取りのみのため SFUを使うメリットはあまりない．しか

し，今後，大人数でのツーリングや，音声などのデータの

やり取りを行う可能性を考慮し，SFUを採用した．本シス

テムの構成を図 3に示す．

*1 Selective Forwarding Unit

図 3 システムの構成

4. 提案手法 2：ナビゲーション提示

4.1 設計

複数人のツーリングでは，音声通話による会話を楽しみ

ながら運転することが多い．一般的なナビゲーションシス

テムでは，運転者に対して聴覚 (音声)と視覚 (ディスプレ

イ)でナビゲーションする．しかし，既存の研究 [6][7]で

は，運転中に聴覚や視覚へのフィードバックは周囲の音を

聞きそびれてしまったり，注意散漫になってしまうことが

示されている．通話中のナビゲーションも同様に，音声案

内を用いたルートナビゲーションは会話が阻害されてしま

い望ましくない．そのため，本研究では音声案内の代わり

に触覚フィードバックによって，右左折する場所までの距

離と方向を案内する．この触覚フィードバックによる案内

は，はぐれた場合だけでなく，はぐれていない場合でも行

う．本システムでは，計 6個の振動モーターをシートに取

り付け，触覚フィードバックを行う．振動する部位は，背

中，腰，殿部，大腿が考えられる．実験では，背もたれ，

座面に振動モーターを取り付け，どの部位への振動が適切

かを確認する．背もたれでは，背中を刺激し，座面では殿

部と大腿を刺激する．腰に対しての刺激は，ベルト型の装

置であれば容易であるが，シート型の装置では，腰と振動

モーターが触れにくいため行っていない．

一方で，触覚フィードバックは複雑な交差点などにおい

ては方向を詳細に案内することが難しい．そのため本シス

テムでは，補助として従来のカーナビゲーションシステム

と同様の視覚ナビゲーションも行うことを想定している．

これを踏まえて，以下の触覚フィードバック装置を作製

した．

4.2 実装

図 4に示す触覚フィードバック装置は座席に計 6個の振

動モーターを装着している．図 4 は背もたれに左右 1 個

ずつ，座面に左右 2 個ずつ振動モーターを取り付けた状

態である．モーターはケースで覆われており，ケースを通

して振動が伝わる．本研究で使用する振動パターンを図 5
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図 4 本システムで使用するシートのプロトタイプ

図 5 右折する場合の振動パターン

に示す．図 5は右折時の振動パターンを示している．この

振動パターンでは，既存の研究 [7]と同様に距離で振動パ

ターンとその強さを切り替えることで，右左折の方向，そ

こまでの距離を表現する．振動パターンは，右左折地点ま

で 1500mと 300m，100mの場所で切り替える．振動の強

さは，右左折地点まで 500mと 300m，100mの場所で切り

替える．右左折地点まで 1500mの地点から振動を開始し，

以下のような順番で刺激する．

( 1 ) 1500mの地点から 1⃝のパターンで振動する．
( 2 ) 300mの地点から 2⃝のパターンで振動する．
( 3 ) 100mの地点から 3⃝のパターンで振動する．
振動の強さが切り替わる距離は以下となっている．

( 1 ) 1500mの地点から意識すれば方向が分かる程度の振動．

( 2 ) 500mの地点から意識しなくても方向が分かる程度の

振動．

( 3 ) 300mの地点から 500mより強いことが分かる程度の

振動．

( 4 ) 100mの地点からかなり強めの振動．

ここで示した距離の 500m と 300m，100m は，一般的な

カーナビゲーションシステム [2]で案内を行う距離である．

1500mはMOVING[7]で案内を行っていた距離である．

5. 実験

本研究では，合流支援とフィードバック手法のそれぞれ

に対し実験を行った．

5.1 合流支援

合流支援の実験では，図 1の 2⃝における合流地点の妥当
性を検証する．合流地点に関する実験は 2人の実験協力者

と行う．実験では，先導車を筆者とし，後続車を実験協力

者 1人として行った．後続車が指定の地点で道を間違える

ことで，どのように合流したかを確認した．実験は以下の

3つのパターンで行う．

( 1 ) 本システムを用いた合流

( 2 ) 目的地までのカーナビゲーションシステムによる案内

を受けながら音声通話を用いて合流

( 3 ) カーナビゲーションシステムの検索機能と音声通話を

用いて合流

ここでは，音声通話のみの合流も考えられるが，不案内な

地点から目的地まで向かうこと自体が難しいため実験は

行っていない．パターン 1，パターン 2は実際の道路で運

転しながら行う．パターン 1はシステムによって合流地点

が選定され，通知される．実験では，音声通話を行わない

ため触覚フィードバックは行わず，視覚と聴覚にフィード

バックする．パターン 2とパターン 3は音声通話によって

合流地点を連絡する．パターン 2では，一般的なカーナビ

ゲーションシステムとして Yahoo!カーナビ [2]を使いつつ

音声通話によって合流を行う，パターン 3は，路肩に停車

し，話し合いながら合流地点を選定する状況を想定してい

る．路肩に停車することは他の交通を妨げてしまったり，

事故の危険性がある．そのため，本論文では，パターン 2

の実験後，どの場所が適切であったかをカーナビゲーショ

ンシステムで運転手同士が振り返ることで評価する．実験

は，合流場所と合流までにかかった時間と距離，先導車，

後続車の合流のしやすさを確認した．

5.1.1 実験：本システムを用いた合流

本システムを用いた合流の実験は 2箇所で行った．実験

内容と実験結果を図 6と図 7に示す． 図 6は，目的地ま

で約 36kmの地点において，左折すべき場所で後続車が直

進してしまった場合である．この場合，本研究で想定した

合流方法となった． 1⃝の地点は，先導車，後続車のルート
が交差する点である．この地点で左折するため目的地から

離れるルートになっている．これは前述の通り，交差後の

ルートから 300mまでの範囲にあるコンビニエンスストア

を合流地点にしているからである．

図 7は，目的地まで約 6.3kmの地点において，右折すべ

き場所で後続車が直進してしまった場合である．システム

は，後続車に対し青色のルートを提示した．しかし，後続

車はそのルートを途中で間違えてしまい，緑色のルートを
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図 6 本システムを用いた合流の実験 1

図 7 本システムを用いた合流の実験 2

走行し，合流地点に到達した．本システムでは，一度合流

地点を選定すると合流するまで合流地点を変更しない．こ

れは合流場所の変更を許した場合，ルートの変更が頻繁に

生じ，混乱を生みかねないからである．

5.1.2 実験：目的地までのルートナビゲーションを受け

ながら音声通話を用いて合流

目的地までのルートナビゲーションを受けながら音声通

話を用いた合流を 1箇所で行った．実験内容と実験結果を

図 8に示す．この実験では，目的地まで約 4.4kmの地点に

おいて，左折すべき場所で後続車が直進した場合のルート

である．実験では，合流地点を選定し，合流することには

成功している．しかし，先導車，後続車共に不案内な地域

のため適切な合流地点を選定することができず，実験協力

者が偶然知っていたコンビニエンスストアで合流した．こ

の合流地点は，先導車，後続車共に目的地より遠くの地点

であった．また，実験に使用した Yahoo!カーナビ [2]は聴

覚，視覚に対してフィードバックする．しかし，この聴覚

に対するフィードバックにより，音声通話が阻害されてし

まい話ができないこともあった．

5.1.3 実験：音声通話とカーナビゲーションシステムの

検索機能を用いて合流

図 8の状況でどこで合流すべきだったかを振り返った．

振り返った結果，実験協力者は図 9の合流の仕方が適切で

あったと回答した．図 8と図 9はほぼ同じ距離であった．

また，本システムで同様の状況をシミュレーションした結

図 8 音声通話のみで合流の実験

図 9 音声通話とカーナビゲーションシステムを用いて合流の実験

果，目的地から 400m手前のコンビニエンスストアで合流

する結果となった．

5.2 触覚フィードバック

本システムでは，既存の研究 [7]の振動パターンを参考

にしている．しかし，本システムとは，振動モーターの数

やフィードバックを行う部位が異なることから，必ずしも

その振動パターンが適切とは限らない．そのため，実験に

よって，自動車の触覚フィードバックとして適切な振動

モーターの配置，振動パターンを確認する．本論文では，

予備実験として一般的な椅子に振動モータを装着し，研究

室内で実験をする．予備実験では 3人の実験協力者に対し

て実験を行い，適切な振動位置，振動パターンを調査する．

実験の評価として，ナビゲーション開始から実験協力者が

正しく方向を知覚できた時間と，振動パターンがナビゲー

ションとして適切であったかアンケートを行った．実験で

は振動時間を 40秒～43秒，同じ振動パターンは左右それ

ぞれ 1回ずつ，順序はランダムで行った．アンケートでは，

刺激した振動パターンと振動の強弱が車における触覚ナビ

ゲーションとして適切であったかそれぞれ 10段階 (10が

最も良い，1が最も悪い)で評価した．振動モーターが 6個

の場合の配置では，以下の 4通りが考えられる．

• 背もたれに左右 3個ずつ

• 背もたれに左右 2個ずつ，座面に左右 1個ずつ

• 背もたれに左右 1個ずつ，座面に左右 2個ずつ

• 座面に左右 3個ずつ

これらの配置と以下の振動パターン 3種の左右それぞれで

6パターンの組み合わせ，計 24パターンで適切な振動パ
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表 1 背もたれに左右 3 個ずつ実験
図 10 のパターン 図 11 のパターン 提案手法

実験協力者 回答時間 (秒) 評価点 回答時間 (秒) 評価点 回答時間 (秒) 評価点

A 21.06 4 4.06 8 6.76 7

B 23.20 6 5.02 8 4.27 8

C 23.26 2 3.55 6 1.08 8

表 2 背もたれに左右 2 個ずつ，座面に左右 1 個ずつ実験
図 10 のパターン 図 11 のパターン 提案手法

実験協力者 回答時間 (秒) 評価点 回答時間 (秒) 評価点 回答時間 (秒) 評価点

A 43.16 3 10.95 8 13.92 6

B 25.45 4 6.22 7 7.48 9

C 27.47 5 3.82 3 14.3 10

図 10 振動の強弱で距離を表現する振動パターン

図 11 振動の ON と OFF で距離を表現する振動パターン

ターンを調査する．

• 振動の強弱で距離を表現する振動パターン (図 10)

• 振動のONとOFFで距離を表現する振動パターン (図

11)

• 提案手法の振動パターン (図 5)

図 10と図 11は右折時の振動パターンを示す． 図 10は，

曲がるまでの距離を振動の強弱で表現するため，曲がる方

向に配置された振動モーターが常時振動する．図 11は，曲

がるまでの距離を振動モーターの ONと OFFを切り替え

表現する．右左折地点が近付くにつれて ONと OFFの間

隔が短くなっていく．

実験の結果を表 1，表 2，表 3，表 4に示す．表に示す

回答時間は，ナビゲーションによって方向が分かった際の

回答時間であり，左右の平均時間である．振動部位ごとの

評価点を合算すると，背もたれに左右 1個ずつ，座面に左

右 2個ずつの手法が最も高く，振動パターン別の評価点を

合計すると提案手法のパターンが最も高いことが明らかに

なった．

6. 考察

本研究では，合流支援とフィードバック手法のそれぞれ

に対する考察を述べる．

6.1 合流支援

実験では，本システムを用いて合流地点を選定する手法

と音声通話を用いて合流地点を選定する手法を確認した．

図 8に示す結果から道を間違えた場合において，停車をせ

ず音声通話のみで合流することは適さないことが確認で

きた．これは上述の通り，不案内な地域のため適切な合流

地点を選定することができないからである．停車すること

で適切な合流地点を選定できるが，路肩の狭い自動車専用

道路のような停車しにくい場所があること，停車すること

で他の交通を妨げしまう可能性があることから，望ましく

ない．

システムを用いた実験では音声通話は行っておらず，先

導車と後続車が会話をしないことでナビゲーションに集中

できることで提案手法を有利に導いた懸念がある．今後，

音声通話を行いながらシステムを用いた実験を行う必要が

ある．

本論文での実験で走行したルートは，はぐれた地点から

目的地まで 4.4km～36km程度の距離であった．目的地ま

で 4.4kmの実験 (図 8)において，実験協力者から，合流せ

ずとも目的地で合流するほうが適切という意見があった．

これは，5分以上合流出来ない状態であっても目的地まで

数 km程度の距離であれば合流する必要がないと考えられ

る．一方で，目的地が観光地であるなどして到着したとき

の感動を共有したい場合などでは合流する必要がある．例

えば，図 8，図 9ではショッピングモールが目的地であり，
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表 3 背もたれに左右 1 個ずつ，座面に左右 2 個ずつの実験
図 10 のパターン 図 11 のパターン 提案手法

実験協力者 回答時間 (秒) 評価点 回答時間 (秒) 評価点 回答時間 (秒) 評価点

A 25.12 6 8.09 7 4.74 9

B 22.80 5 3.32 7 4.61 9

C 21.00 3 3.03 7 3.48 10

表 4 座面に左右 3 個ずつ実験
図 10 のパターン 図 11 のパターン 提案手法

実験協力者 回答時間 (秒) 評価点 回答時間 (秒) 評価点 回答時間 (秒) 評価点

A 26.73 6 5.58 10 7.15 7

B 25.93 4 4.51 7 2.43 9

C 9.20 3 3.39 7 2.92 8

先導車，後続車は合流せずに目的地に向かう方が適切であ

る．そのため，合流地点の選定時，目的地が観光地ではな

く，ある程度近くにある場合，そのまま目的地へ向かうよ

うにすべきであった．システムの実装では GoogleMap[1]

を用いたが，GoogleMap[1]では道を間違えてすぐの場所

ではUターンするような案内をしてしまう場合がある．こ

れは，ルート検索に走行車線もしくは自身の方向が含まれ

てないことが原因である．運転手は Uターンを指示され

ても，Uターンしないルートにリルートされるまでその道

を走り続けるなど考えられる．本研究では，Uターンしな

いようなルートと合流地点を選定するように改善する必要

がある．これらの問題が発生しないナビゲーションシステ

ムとして Yahoo!カーナビ [2]が挙げられるが，開発する環

境が公開されておらず利用はできなかった．GoogleMap[1]

でも，現在位置と目的地に加え，中継地点を設定すること

で実現できる余地はある．

6.2 触覚フィードバック

実験の結果，各手法ごとの評価点の合計から提案手法が

図 10と図 11よりもナビゲーションとして適切であること

が明らかになった．また，各振動位置ごとの評価点の合計

から振動モーターの位置は背もたれに左右 1個ずつ，座面

に左右 2個ずつが適切であることが明らかになった．図 11

のパターンにおいて，評価点の合計が 77点と提案手法より

点数が低いものの，座面に左右 3個ずつのパターンでは提

案手法と同じ点数となっていた．これは，図 11のパターン

では背もたれを刺激時，提案手法よりも左右を誤認しやす

いという意見もあり，背もたれを刺激する場合においては

提案手法が有利であることが考えられる．実験では，背も

たれと座面での振動パターンは同じであった，背もたれと

座面では振動の近くのしやすさが異なる可能性があった．

そのため，背もたれと座面それぞれ異なったパターンの振

動を行うことでより方向を知覚できる可能性がある．

左右の回答時間に関しては，図 10が最も遅く，図 11が

最も早かった．図 10は，振動がある程度大きくならない

と知覚しづらいことが挙げられる．そのため，知覚できる

程度の振動から刺激を始めればこの問題を解決することが

できる．図 11は，振動が最初の時点で大きく，振動して

すぐに方向が分かるという結果であった．対して提案手法

では 1500m～500mの間はわずかに知覚できる程度の強さ

で振動するため，回答が遅れたことが考えられる．運転中

において，図 10，図 11，提案手法の振動を行ったとして

も，知覚ができないという問題はない．また，図 10のパ

ターンにおいて，右左折まで 1500mの距離から 20秒程度

知覚出来ずに走行したとしても 200m～300m程度の走行

するのみである．そのため，最悪でも残り 1200mの地点

で知覚するため，知覚できないために道を間違えることは

無いと言える．

7. まとめ

本研究では，仲間との合流を考慮したツーリング支援シ

ステムを実装し，触覚フィードバックによるナビゲーション

の可能性を検証した．合流を支援するため，GoogleMap[1]

を用いて適切な合流地点の選定，ナビゲーションを行った．

合流選定に関する実験では，実際に路上でシステムを用い

て合流のしやすさ，他の合流手法との比較を行った．実験

では，本システムを用いた合流実験のみ音声通話を用いな

かったため，音声通話をしながら本システムを用いた実験

を行う予定である．また，ルート選定の際，Uターンする

ようなリルートが行われる可能性について，Uターンしな

いよう対策する予定である．

触覚ナビゲーションシステムでは振動ナビゲーションの

予備実験として，振動モーターをシートに取り付け，振動さ

せる実験を行った．実験では，提案手法の振動パターンが

振動の強弱で距離を表現する振動パターン，振動の ONと

OFFで距離を表現する振動パターンに比べナビゲーション

として適切であることが明らかになった．また，振動モー

ターは背もたれに左右 1 個ずつ，座面に左右 2 個ずつ取

り付けることで最も振動を知覚できることが明らかになっ

た．今後は，実際に自動車のシートに振動モーターを取り
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付け実験を行う予定である．
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