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要旨：ＧＰＳ内蔵型携帯電話を端末とする通信カーナビゲーションシステムに適した

誘導案内方法に関して、携帯電話の小さい画面において安全に誘導を行うため、

視認性および情報量の観点から画面表示方法を、携帯電話のハードウェア制約

の観点から交差点名称の音声発話方法を、それぞれ検討した。さらに、上記２

点の検討結果を元に、携帯電話カーナビゲーションのプロトシステムを開発し

た。その結果、プロトシステムにおいて、走行状況に応じた誘導案内画面の切

り替えを行うことにより、車載カーナビ並みの視認性および情報量を得ること

を確認した。また、既存のコンパクトＴＴＳを携帯電話用に改造することによ

り、交差点名称読み上げ機能を実現した。 
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Abstract: We developed prototype system of car navigation system whose car 

terminal is cellular phone with a built-in GPS-Unit. For safe guidance 

with a small screen on a cellular phone, we realized function of 

switching route guidance screen adapting to car running status, and 

function of speaking names of an intersection. We checked that the 

prototype system has the ability of visual cognition and information 

capacity, comparable to car navigation system whose display is for a 

car. 
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１．緒言 
近年、カーナビゲーションシステム（以下「カ

ーナビ」と記す）において、携帯電話などの通

信手段を用いて情報センタと接続し、経路探索

や目的地の検索を情報センタ側で行い、地図デ

ータのダウンロードを行う通信型ナビゲーシ

ョンシステム（以下「通信ナビ」と記す）が登

場している。通信ナビでは誘導案内に必要な情

報をセンタからダウンロードするため、ＣＤや

ＤＶＤなどの大容量メディアは不要となり、車

載端末はコンパクトかつ低コストとなる。また、

情報センタの誘導案内情報は随時更新するこ

とが出来るので、ユーザは常に最新情報を利用

できるというメリットがある[1][2][3]。 
一方、近年の携帯電話において、Quarter 

Video Graphics Array（ＱＶＧＡ）ディスプレ

イやリアルサウンドの実現、高精度位置情報サ

ービスなど、処理能力が大幅に向上しており、

通信ナビの車載端末機能を実現できるほどの

性能を持っている。 

さらに、携帯電話が低価格であるということ

もあり、車載端末の低価格化というニーズに応

えるべく、携帯電話を車載端末としたカーナビ、

携帯電話カーナビゲーションシステム（以下

「携帯電話カーナビ」と記す）が登場した[4][5]。 

携帯電話カーナビの誘導案内方法を検討す

るにあたり、まずカーナビの誘導案内方法に関

して、案内表示および案内音声の観点から検討

する。 

案内表示に関して、現状のカーナビには大き

く２つの方式が存在する。１つは、通常の自車

周辺地図、誘導地点までの距離、誘導方向矢印

を表示する地図画面表示方式であり、もう１つ

は、誘導地点までの距離および誘導方向を示す

矢印のみ表示する Turn-By-Turn（以下「ＴＢ

Ｔ」と称す）表示方式である[6]。 

上記２点の方式を携帯電話カーナビに適用

することを考えると、視認性、誘導情報量とい

う点でより一層の配慮が必要である。 

また、案内音声に関しては、現状のカーナビ

では交差点の場所などの名称を発話しており、

携帯電話カーナビにおいても、交差点の場所な

どに関する音声を発話することが望ましい。 

本研究では、視認性および情報量の観点から

誘導案内方法を検討し、携帯電話カーナビに適

した誘導案内方法を考案する。また、携帯電話

カーナビにおける交差点名称の読み上げの実

現を試みる。 
２．誘導案内における課題および対策 
本章では、カーナビの誘導案内方法を携帯電

話に適用した時の課題の洗い出しを行い、その

対策を行った結果を述べる。 
２．１ 表示画面 

まず、地図表示方式である車載カーナビの画

面をそのまま携帯電話に表示することを考え

る。カーナビの誘導画面例を図１～図４に示す。 
 

図１ 経路逸脱時画面例 
 

 
図２ 経路走行時画面例 
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図３ 誘導地点接近時画面例（レーン情報有） 

 

 
図４ 誘導地点接近時画面例（レーン情報無） 
 
 車載カーナビの表示画面を 7インチ ディス
プレイ(横 14.4cm×縦 7.2cm)と仮定し、携帯
電話の表示画面を 2.6 インチディスプレイ(横
3.4cm×4.6cm)と仮定すると、携帯電話の画面
は面積的にもカーナビの半分以下であるため、

地図表示方式をそのまま適用すると視認性も

低下してしまう。 
一方、ＴＢＴ表示方式のカーナビ画面を携帯

電話に適用することを考える。ＴＢＴ表示方式

においては誘導方向矢印のみ表示するため、視

認性の問題は少ない。しかし、日本のように複

雑な道路環境の場合、誘導方向矢印だけでは情

報不足であり、周辺道路地図などさらなる情報

が必要である。 
したがって、携帯電話カーナビには、地図表

示方式の情報量と、ＴＢＴ表示方式の視認性を

併せ持つような誘導案内方法が必要である。 
 ここで、図２の経路走行時画面に、誘導方向

矢印が表示されていることに着目する。ＴＢＴ

表示方式では、誘導方向矢印を一画面のみで固

定表示している。それに対し、地図表示方式で

は、誘導方向矢印だけでなく、後述の地図画面

や交差点拡大図やレーン情報などを、画面の一

パーツとして使用しており、各パーツの組み合

わせにより画面を構成している。そこで、これ

らのパーツを最低限の組み合わせで一画面の

みで切り替え表示することを考える。 
 パーツとして用いている画面を図５～図１

０に示す。 
 

   
   図５ 地図画面 図６ 誘導方向矢印 

 

      
図７ 交差点拡大図 図８ レーン情報画面 
 

 
図９ 全体残距離および 
    到着予測時刻表示枠 

 

 
 図１０ 交差点名称表示枠 

 
 図５の地図画面は、自車付近の地図を示して

いる。図６は誘導方向矢印である。図７の交差

点拡大図は、誘導地点となる交差点付近の道路

地図、経路となる道路、誘導地点における進行

方向、および自車の位置を示している。図８の

レーン情報画面は、誘導地点におけるレーン構
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成、各レーンにおける進行方向、および経路の

示す進行方向を示している。図９の全体残距離

および到着予測時刻表示枠は、経路上における

目的地までの到達距離、および目的地までの到

着予想時刻を示している。図１０の交差点名称

表示枠は、誘導地点となる交差点の名称を示し

ている。 

 図９の全体残距離および到着予想時刻表示

枠は、交差点を曲がる際に必要というわけでは

ないが、現在における経路走行の進捗を知るた

めに便利な情報である。表示枠も小さくてすむ

ため、デフォルトの画面である誘導方向矢印と

一緒に表示することにする。 
 図１０の交差点名称表示枠は、曲がるべき交

差点の信号機にこの名称が書かれており、どの

信号で曲がったらよいかを判別するための有

用な情報である。よって、交差点名称があった

際には、交差点拡大図と一緒に本枠を表示する

ことにする。 

 以上の画面をどのように切り替え表示する

かを考察した。その結果を以下に示す。 
 まず、図５の地図表示画面は、携帯電話のデ

ィスプレイに表示すると、表示枠が小さいにも

関わらず地名など文字情報を表示することに

なるため、視認性に欠けるという問題がある。

したがって、誘導案内中には地図画面を表示し

ないことにする。 

 以上の考察をまとめたものを表１に示す。 
 
表１ 誘導中における各画面の表示するタイ

ミング  図６の誘導方向矢印は、進行方向矢印と到達

距離しか表示していないため、表示枠が小さく

とも視認性の点では問題ない。表示情報が矢印

だけであり、他の画面と比較してもシンプルで

あるため、誘導方向矢印をデフォルトの表示画

面とする。 

図番 画面名称 表示するタイミング 

図６ 誘導方向矢印 経路走行時 

（デフォルト） 

図７ 交差点拡大図 誘導地点接近時 

図１０ 交差点名称表示枠 誘導地点接近時 

図９ 全体残距離・ 

到着予想時刻表示枠 

経路走行時 

図８ レーン情報画面 誘導地点接近時 

図５ 地図画面 ― 

 図７の交差点拡大図は、交差点付近の地図を

表示してはいるものの、拡大図であるため、地

名などの文字情報を表示しなければ視認性の

観点からしても特に問題ないと考える。また、

ＴＢＴ表示方式では表示できなかった、誘導地

点付近の道路表示も行っている。そのため、日

本など道路事情が複雑な箇所において経路誘

導を行う際には、非常に重要な情報であると考

える。よって、交差点拡大図に関しては、自車

が誘導地点付近に到達したら表示することに

する。 

 
表１において経路逸脱時に表示する画面が

存在しないため、経路逸脱時に表示する画面に

ついて検討する。図６から図１０までの画面は、

いずれも経路逸脱時においては経路の情報が

なければ表示不可能である。したがって、経路

逸脱時には図５の地図画面を表示することと

する。  図８のレーン情報画面は、車線変更を行う際

には重要な情報である。車線変更は基本的に交

差点を曲がる前に行う必要がある。よって、レ

ーン情報に関しては、交差点拡大図表示の直前

に表示することにする。 

 
２．２ 音声発話 

 カーナビの音声発話方法は、大きく３通り存

在する。 
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１）端末の記憶領域内に格納した交差点名称

音声ファイルを再生すること 
２）端末にてサーバからダウンロードした交

差点名称音声ファイルを再生すること 
３）端末にてサーバから交差点名称読みデー

タをダウンロードし、端末上のテキスト

読み上げ機能（Text- To-Speech、以下「Ｔ

ＴＳ」と称す）にて交差点名称を読み上

げること 
これらの方法を、それぞれ携帯電話に適用

することを考える。１）においては、端末で

ある携帯電話の記憶領域は現在、最大数ＭＢ

しかなく、日本全土の交差点名称音声ファイ

ルを収録するのは到底不可能である。２）に

おいては、サーバから音声ファイルをダウン

ロードするのに通信が必要となり、通信時間

および通信コスト的にユーザに負荷がかかる。

３）においては、１）よりも端末の記憶領域

容量が不要であり、２）よりも通信時間およ

び通信コストが不要となる。よって、３）の

ＴＴＳを用いるという方法をとることにする。 
 しかし、実際にカーナビで使用されているＴ

ＴＳを携帯電話に移植することを考えると、音

声データベースのデータ量が大きく搭載でき

ないという問題がある。そこで、カーナビで使

用されているものよりさらにコンパクトなＴ

ＴＳを携帯電話の環境に移植することを考え

た。しかし、このコンパクトなＴＴＳにおいて

も、携帯電話内のカーナビアプリと連携させる

ためにはメモリ使用量を減らす必要があった。

そのため、交差点名称の発話に最適なメモリの

確保を行うように、ＴＴＳを改造した。 
 
３．プロトシステム 
携帯電話カーナビの誘導案内方法を検証す

るため、プロトシステムを開発した。本章では、

プロトシステムのハードウェアおよびソフト

ウェアの構成について述べる。 
３．１ ハードウェア構成 

今回のプロトシステムは、通信ナビと同様の

システム構成をとることにした。図１１に携帯

電話カーナビのシステム構成図を示す。その際、

携帯電話において、位置検知のために Global 
Positioning System（以下「ＧＰＳ」と称す）
が接続されていることがシステムの必要条件

である。携帯電話のＧＰＳとしては外付ＧＰＳ

と内蔵ＧＰＳの２種類があり、接続の手間を考

えて後者を選択する。携帯電話の内蔵ＧＰＳの

種類としては、最初の 1回を除いて端末自体で
の位置取得が可能な半自律型ＧＰＳを用いる

こととした。図１２に半自律型ＧＰＳ搭載携帯

電話を示す。 

通信キャリアＧＷ

配信データ
・経路及び誘導情報
・POI情報
・地図
・交差点名称読みデータ

ＧＰＳ衛星

ナビサーバ

経路探索

POI検索

地図切り出し

半自律型GPSによる
単独測位

携帯電話

地図表示

目的地までの経路表示

音声ガイド

誘導情報表示 誘導情報作成

目的地設定

通信キャリアＧＷ

配信データ
・経路及び誘導情報
・POI情報
・地図
・交差点名称読みデータ

ＧＰＳ衛星

ナビサーバ

経路探索

POI検索

地図切り出し

半自律型GPSによる
単独測位

携帯電話

地図表示

目的地までの経路表示

音声ガイド

誘導情報表示 誘導情報作成

目的地設定

図１１ 携帯電話カーナビのシステム構成図 
 

 
図１２ 半自律型ＧＰＳ搭載携帯電話 

 
３．２ ソフトウェア構成 

プロトシステムにおける、携帯電話側ソフト
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ウェアの表示画面に関しては、「2.1 表示画面」
の検討結果に従って作成した。携帯電話におけ

る誘導画面を図１３に示す。 
誘導音声に関しては、「2.2 音声発話」の検
討結果に従って作成した。 
サーバに関しては、下記機能を実装した。 
１）Point-Of-Interest(以下「POI」と称す)
検索：携帯電話からの目的地に関する情

報を元に、目的地の候補を検索する機能。 
２）経路探索：自車および目的地の位置を元

に、自車位置から目的地までを通る経路

を探索する機能。 
３）誘導情報作成：自車位置から目的地まで

を通る経路を通る為の誘導情報を作成

する機能。 
４）地図切り出し：自車位置から目的地まで

の経路付近における地図を抽出する機

能。 
 

(a) 誘導方向矢印 (b)交差点拡大図

(c)レーン情報 (d) 地図画面

(a) 誘導方向矢印 (b)交差点拡大図

(c)レーン情報 (d) 地図画面
 

図１３ 携帯電話カーナビにおける誘導画面 
 
４．プロトシステムに関する考察 
本章では、プロトシステムの表示画面に関し

て情報量、視認性の観点から考察を行った結果

を示す。また、プロトシステムの音声発話に関

して、交差点読み上げ機能の実装を行った結果

を示す。 
４．１ 情報量 

表示画面の種類が多ければ多いほど情報量

が増えるため、ここでは表示画面の種類の多さ

を情報量とする。表示画面の種類の多さに関し

て、プロトシステム、ＴＢＴ表示方式車載カー

ナビ、地図表示方式車載カーナビに関して比較

を行った。その結果を表２に示す。 
 ここでは、表２に示すとおり、プロトシステ

ムのナビは、地図表示方式と同程度の情報を呈

示することが可能である。 
 
表２ 各画面における情報量 
ナビ種類 表示画面種類 種類数 

携帯電話 

カーナビ 

プロトシステム 

地図画面、誘導方向矢印面、 

交差点拡大図、交差点 

名称、全体残距離、 

到着予想時刻、レーン情報 

６ 

ＴＢＴ表示方式： 
車載カーナビ 

誘導方向矢印 １ 

地図表示方式： 

車載カーナビ 

地図画面、誘導方向矢印、 

交差点拡大図、交差点 

名称、全体残距離、 

到着予想時刻、レーン情報 

６ 

 
４．２ 視認性 

表示画面の視認性に関しては、ユーザが各パ

ーツを一つの画面の固まりとみなすため、ここ

では各パーツの画面サイズを視認性の指標と

する。 
各パーツの画面サイズに関して、プロトシス

テムおよび地図表示方式ナビに関して比較を

行った。地図表示方式に関しては、車載カーナ

ビに表示した場合のほか、面積比を考えて携帯

電話に重ね表示することを想定した場合に関

しても比較した。その結果を図１４に示す。 
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図１４ 各パーツの画面サイズ 

 
表３ 視認性と情報量の比較結果 図１４より、誘導方向矢印およびレーン情報

に関しては、プロトシステムの表示面積は車載

カーナビにおける地図表示方式のものに比べ

て広くなっている。全体算距離・到着予想時

刻・交差点名称に関しては、プロトシステムの

表示面積が車載カーナビの地図表示方式に比

べて狭くなっているものの、さほど大差ないと

考えている。交差点拡大図に関しては、プロト

システムの表示面積が車載カーナビの地図表

示方式の半分になっている。しかし、携帯電話

と車載カーナビとで、交差点拡大図の実縮尺が

同じになるよう表示すれば、特に問題ないと考

えている。 

ナビ種類 視認性 表示情報量 

携帯電話カーナビ 
プロトシステム 

○ ○ 

ＴＢＴ表示方式： 
車載カーナビ 

◎ × 

地図表示方式：車載カーナビ ◎ ○ 

地図表示方式：携帯電話想定 × ○ 

 
４．３ 交差点名称の読み上げ機能 

交差点名称の読み上げ機能を「2.2 音声発
話」の検討結果に従って作成したところ、現状

における携帯電話の最大メモリ使用量が数Ｍ

Ｂのオーダーであるのに対し、ＴＴＳおよびカ

ーナビアプリを合わせたメモリ使用量を１Ｍ

Ｂ以下に抑えることができた。よって、携帯電

話カーナビにおける交差点名称の読み上げ機

能を実現することにより、交差点に関する情報

量を増加させることができた。 

 なお、地図画面に関しては、車載カーナビの

半分以下であり、地図表示方式と変わらないが、

経路逸脱時および目的地設定時に表示するた

め、停車時にのみ閲覧することにしておけば特

に問題はないものと考えている。 
表３および本節の内容より、プロトシステム

は車載カーナビに極めて近い性能を出すこと

が可能であることを確認した。 

以上の考察結果をまとめると表３のように

なる。 
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５．結言 
携帯電話カーナビのプロトシステムに関し

て、視認性と情報量の観点から検討を行ったと

ころ、下記の知見を得た。 

１）誘導方向矢印や交差点拡大図などを切り替

え表示することで、携帯電話の小さい画面で

も車載カーナビ並みの視認性および情報量

を得ることを確認した。 

２）ＴＴＳを用いて交差点名称の音声読み上げ

を行うことにより、車載カーナビと同様に交

差点の位置を特定することが容易となった。 
今後の課題として、携帯電話カーナビの実機

による視認性の評価実験、携帯電話内のＧＰＳ

の位置検知能力評価などを考えている。 
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