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概要：携帯端末の普及に伴い，屋外で GPSが導入されたナビゲーションアプリを使用する機会が増加し

た．GPSの精度による現在位置表示の誤差と，地図と実世界の対応付けが困難であることが道迷いの原因

とされ，GPSの精度に依存しにくいナビゲーションは数多く存在するが地図と実世界の対応付けの実現に

至っていない．そこで地図と実世界の対応付けを可能にするウェアラブル端末の使用に注目し，本稿では

眼鏡型ウェアラブル端末 SmartEyeglassを用いたランドマーク確認による現在位置推定手法を提案する．

提案手法は SmartEyeglassに表示されるランドマークを経路上の曲がり角で実世界と重ねることで，歩行

者の現在位置と向いている方向に応じた進行方向を認識させ，GPS を使わずに目的地までの誘導を実現

する．従来の携帯端末と異なるランドマークを選択する必要があるので，SmartEyeglassに適したランド

マークの選択アルゴリズムを提案する．従来の携帯端末上の案内で使用されるランドマークと提案する選

択アルゴリズムで選ばれたランドマークを表示して比較する．実験結果から SmartEyeglass上に表示可能

な範囲でより多くの周辺ランドマークが含まれるランドマーク選択の実現を確認する．
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1. はじめに

近年の携帯端末やスマートフォンの普及によって屋外

を中心に歩行者ナビゲーションが使用される機会が増加

し，とくに GPSを導入した歩行者ナビゲーションが盛ん

に研究されている．GPSによる位置測位は GPS衛星から

送信されたタイムスタンプ付き信号を受信し，タイムスタ

ンプと受信時刻との差から疑似距離を算出することに基づ

く．4つ以上の GPS衛星からの疑似距離を推定できれば，

GPS衛星の位置に基づいて受信機の位置が推定可能にな

る．GPS衛星からの疑似距離情報が多いほど測位が高精

度になるため，周囲に障害物が少ない場合，測位誤差が小

さくなる．一方，高層ビル等の高い障害物が周囲に多く存
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在する都市部では，GPS信号の反射・回折によるマルチパ

スや遮蔽の影響による電波到達時間の増加により測位誤差

が数十 m以上に増加したり，雑音が増加することでタイ

ムスタンプ付き信号の復号ができなくなったりする場合が

ある [15]．歩行者ナビゲーション時に GPSによる位置測

位に誤差が生じると，歩行者は自分の位置が把握できず進

むべき方向を補正できない．GPSの位置測位精度に依存

しにくい歩行者ナビゲーションが必要になる．

GPSの位置測位精度に依存しにくいナビゲーションの 1

つとしてランドマークを用いた案内が注目を集めている．

歩行経路上の交差点の進入路と脱出路が成す角度が大きく

なったり進入路と比べて脱出路の道路幅が狭くなったり

すると，歩行者はより交差点で案内を必要とする傾向にあ

る [6]．そこで歩行経路の交差点に存在するランドマーク

を利用した案内を生成すれば，進行方向を判断することが

でき，歩行者は交差点で経路を迷わない [10]．また歩行経

路上の歩行者から見えるランドマークに注目したとき，ラ

ンドマークの見え方から現在位置推定が可能であると報告
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されている [5]．現在位置推定に加えて，歩行者からのラン

ドマークの見え方を利用した案内を生成することで迷いに

くい歩行者ナビゲーションを実現できると考えられる [7]．

しかし従来の携帯端末上やスマートフォンの案内表示はい

ずれも，案内で使用される地図と実世界の対応付けが難し

く，歩行者が道迷いを引き起こしやすい．

地図と実世界の対応付けを可能にする歩行者ナビゲー

ションの研究では，携帯端末やスマートフォンと連携可能

なウェアラブル端末の使用が注目されている．とくに眼鏡

型ウェアラブル端末は歩行者の視界に付加情報が重ねられ

るため，地図と実世界の対応付けが可能になると期待され

ている．これまで，眼鏡型ウェアラブル端末から取得した

画像と予め撮影した画像の特徴点を比較して，歩行者の現

在位置を取得する屋内 ARナビゲーションが報告されてい

る [3]．しかし屋内と異なり，屋外の画像は膨大であるため

屋外ナビゲーションへの適用は難しい．眼鏡型ウェアラブ

ル端末を用いた屋外ナビゲーション手法として，歩行者が

向いている方角に合わせて目的地の名称と現在位置からの

距離を表示するものが提案されている [13], [14]．しかし目

的地までの正確な経路の表示と案内文が表示されず，歩行

者が道迷いを引き起こす可能性が残っている．

本稿では，眼鏡型ウェアラブル端末 SmartEyeglassを用

いたランドマーク確認に基づく迷いにくい歩行者ナビゲー

ションを提案する．提案手法は経路上の交差点で眼鏡型

ウェアラブル端末を装着した歩行者がランドマークを確認

することで，目的地までの誘導を実現する．眼鏡型ウェア

ラブル端末を装着した状態でランドマークを表示すること

で，地図と実世界の対応付けが可能となる．その結果交差

点で歩行者は現在位置と進行方向を知ることができ，GPS

を使用することなく道に迷いにくい歩行者ナビゲーション

を実現できる．

2. 眼鏡型ウェアラブル端末と迷いづらい屋外
歩行者ナビゲーション

GPSを導入した既存のナビゲーションは迷いやすさに

関して以下の問題点が指摘されている [1], [2]．

( 1 ) 案内で用いる地図と実世界の対応付けが難しい．

( 2 ) GPSの精度により現在位置表示に誤差が生じる．

とくに地図と実世界の対応付けは従来の携帯端末では限界

があると考えられ，眼鏡型ウェアラブル端末の使用による

地図と実世界の対応付けが期待されている．

本章では眼鏡型ウェアラブル端末 SmartEyeglassの構造

と機能を紹介し，本稿における屋外歩行者ナビゲーション

問題を定義する．

2.1 眼鏡型ウェアラブル端末 SmartEyglass

眼鏡型ウェアラブル端末の 1 つに，ソニーが開発した

SmartEyeglassがある [12]．SmartEyeglassは図 1のよう

　

図 1 SmartEyeglass とホストデバイス.

にアイウェアとコントローラの 2つから構成される．アイ

ウェアはカメラやセンサ，ホストデバイスから送信される

データを表示するディスプレイから構成される．本稿では

カメラ・センサは使用せずアイウェアをディスプレイとし

て使用し，アイウェアを通して見える実世界とアイウェア

のディスプレイ上に表示された案内を重ねて表示する．コ

ントローラにはバッテリやスピーカーが内蔵され，ボタン

やタッチセンサによりアイウェア上に表示される案内を切

り替える．アイウェアとコントローラは有線で接続されて

おり，画像データなどを通信している．

SmartEyeglassはホストデバイスと Bluetoothでペアリ

ングし，ホストデバイスを SmartEyeglass側で制御可能と

する．SmartEyeglassを用いたナビゲーションを実現する

にはホストデバイス側で経路探索や案内文生成を行い，こ

れらを SmartEyeglassに送信し，SmartEyeglassのコント

ローラを用いてアイウェアに表示する．

2.2 屋外歩行者ナビゲーション問題

地図データは，歩行者用道路ネットワーク (以下道路

ネットワーク) と建物集合の 2種類により与えられる．道

路ネットワークは緯度経度で表される点ノードとそれらを

結ぶリンクから構成される．点ノードは座標を表し，リン

クは歩道を表す．建物は建物を俯瞰した際の輪郭をなす外

周を緯度経度の点の集合で表現したポリゴンデータと，各

ポリゴンに付随する建物のカテゴリと名称データから構成

される．建物には固有の名称を持つものと持たないものが

あり，本稿では名称を持つ建物集合をランドマーク集合と

呼ぶ．

本稿の屋外歩行者ナビゲーションとは，上述のような道

路ネットワークと建物集合，始点 S から終点 Gまでの歩

行経路が与えられた時に，SmartEyeglassと携帯端末上に

表示された歩行経路を用いて GPSを使わずに歩行経路に

沿って分かりやすい歩行者ナビゲーションを実現するもの

とする．

3. SmartEyeglassを用いたランドマーク確認
による屋外歩行者ナビゲーションシステム

ランドマークを基準にした歩行者ナビゲーションでは使
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(a) 従来のナビゲーション.

(b) SmartEyeglass を用いたナビゲーション.

図 2 地図と実世界の対応付け.

用するランドマークの選択が重要になる．とくにランド

マークの種類や形状の三次元的要素と地理的要素が大きく

関係する．

本章では GPSの位置測位精度に依存せず正確な歩行経

路に沿った歩行者ナビゲーションに必要な要素を明らか

にし，SmartEyeglassのためのランドマークの選択アルゴ

リズムを提案する．さらに SmartEyeglassを用いたランド

マーク確認に基づく歩行者ナビゲーションシステムを提案

する．

3.1 SmartEyeglass を用いたランドマークの確認と方

向判断

GPSの位置測位精度に依存せず歩行経路に沿った歩行

者ナビゲーションを実現するには，歩行経路上で曲がり角

にあたったときランドマークを取り入れた案内を表示する

ことが有効である [9], [11]．ランドマークを確認すること

で歩行者の現在位置を確認可能なため，GPSを用いなくて

も歩行者は歩行経路に沿っているかを判断しやすくなる．

例として交差点で曲がる様子を図 2に示す．ランドマー

クベースのナビゲーションでは交差点に存在するランド

マークを表示し，表示されるランドマークを実世界で認識

することで現在位置を知り，経路に沿って目的地へ向かう．

しかし図 2(a)に示すように従来の携帯端末を用いた案内

では，表示される地図と実世界の対応付けが難しい．その

ため表示されるランドマークが確認できず，歩行者の現在

位置測位と進行方向の確認が困難である．

そこで眼鏡型ウェアラブル端末 SmartEyeglassを用いた

ランドマークベースの現在位置と進行方向の確認を考え

る．今，ある交差点に注目する．交差点の周囲にはいくつ

かのランドマークが存在するものとする．交差点に存在す

るランドマークの１つを対象ランドマークと呼ぶ．対象ラ

ンドマーク以外で，注目する交差点に存在するランドマー

ク を周辺ランドマークと呼ぶ．そして交差点を構成する

ノード nから歩行者が対象ランドマークを見たとき，周辺

ランドマークの見える位置を算出し，対象ランドマークと

周辺ランドマークの位置を SmartEyeglassに表示する．歩

行者から見える実世界と SmartEyeglass上の表示が一致し

たとき，歩行者はノード nから対象ランドマークの方向を

見ていることが分かる．

例えば図 2において，牛丼屋を対象ランドマークとし，薬

局を周辺ランドマークとする．予め歩行者がノード nから

牛丼屋を見たとき，薬局の位置を計算しておき，SmartEye-

glass上に牛丼屋と薬局の位置を表示する (図 2(b)右) ．歩

行者は実世界と SmartEyeglassの表示とを比較し，これら

が一致した時には歩行者がノード nの位置から牛丼屋の方

向を見ていることが分かる．交差点にて歩行者の位置と向

いている方向が分かれば，歩行経路に沿って進むべき方向

を指示することができる．図 2(b)右では，矢印の方向に進

めば歩行経路に沿って目的地に進むことができる．

以上のように SmartEyeglassを用いたランドマークの確

認により実世界と歩行経路の対応付けを容易にし，現在位

置と進行方向の確認が可能となる．

3.2 SmartEyeglass に適したランドマーク選択アルゴ

リズム

SmartEyeglassを用いてランドマークを確認するには，

歩行者がランドマークを確認できる必要がある．今，始点

S から終点 Gに至る歩行経路中のあるノード nに注目す

る．ノードからあるランドマークの道路に面する辺の中心

へ線分を引く (図 3) ．線分が他のポリゴンデータと交わ

らない場合，ノードからランドマークは視認可能とし，線

分を可視枝と呼ぶ．交差点の角にある各ランドマークへの

可視枝は複数存在する場合があり，各ランドマークへの可

視枝の入射角が最も小さい可視枝をそのランドマークの可

視枝として使用するものとする．ノード nから視認可能

なランドマークの集合を可視ランドマーク集合 V L(n)と

する．ノード nに対し対象ランドマーク t(n)と周辺ラン

ドマークは可視ランドマーク V L(n) の中から選択する．

SmartEyeglassを用いたランドマークの確認では，ノード

nに対しどのような対象ランドマークを選択するかが重要
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図 3 ノードからランドマークへの可視枝.

になり，以下の要素を考慮する必要がある．

( 1 ) SmartEyeglassを用いたランドマーク確認は対象ラン

ドマークの種類が最も重要だと考える．歩行者は表示

される案内と目に見える実世界を対応付けることでし

か歩行経路の確認ができない．道路に面した場所に表

示されずに歩行時に認識しづらいビル名などは対象ラ

ンドマークに不適当で，商店やコンビニなどのランド

マークの名称が看板として表に出ているものが対象ラ

ンドマークとして望ましい．そこで，表 1のようにラ

ンドマーク集合を分類し，分類 1から対象ランドマー

クを選択することにする．なお交差点に分類 1のラン

ドマークが存在しないときには分類 2から対象ランド

マークを選択する．

( 2 ) 歩行者がノード nから対象ランドマークを見たとき，

周辺ランドマークが無いと実世界と地図の対応付けが

難しくなる．ある対象ランドマークに着目したとき，

できるだけ多くの周辺ランドマークがあった方が歩

行者は自身の位置をより明確に知ることができる．文

献 [4]より人間の視野角は水平方向には約 200◦に達す

るが，映像に誘発される自己運動感覚は 110◦ ほどで

飽和する．そのため水平方向で 110◦ を超える視野は

歩行者が感知できない．そこで可視枝の角度が対象ラ

ンドマークを基準として左右 55◦ 以内のランドマーク

を可視とし，この範囲内でより多くの周辺ランドマー

クを持つ対象ランドマークを選択するものとする (図

4) ．

( 3 ) 対象ランドマークの位置により，歩行者の視野角内に

周辺ランドマークが存在する数は変化する．とくに交

差点は道路が交わるため，交差点の中に障害物が存在

しない．曲がる方向の内側のランドマークを対象ラン

ドマークとして選択すると対象ランドマークまでの距

離が短くなり，対象ランドマークを向いたとき，周辺

ランドマークの数が少なくなることが予想される (図

5) ．曲がる方向の外側は障害物が少ないため，外側に
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図 4 可視枝の範囲.

存在するランドマークを対象ランドマークとして選択

することで，周辺ランドマークの数が増えることが期

待される．

以上の対象ランドマーク選択に必要な項目から，始点

S から終点 G に至る歩行経路中の各ノード n に対して，

SmartEyeglassを用いたランドマーク確認に適した対象ラ

ンドマーク t(n)の選択アルゴリズムを提案する．

Step1. ノード nの可視ランドマーク集合 V L(n)の中か

らその他施設名称のランドマークを除外する．

Step2. V L(n)の中からランドマークを順に取り出し，取

り出したランドマークをmとする．nからmへ引い

た可視枝を基準に，左右 55◦ の範囲内にあるランド

マーク集合を SL(m)とする．mを対象ランドマーク

としたとき，SL(m)内の各ランドマークが周辺ランド

マークとなることを表している．

Step3. V L(n)の各ランドマーク mについて SL(m)の

数を比較し，最も SL(m)が多いランドマークmを対

象ランドマークとする．

Step4. SL(m) が最多なランドマークが複数ある場合，

曲がる方向の外側に存在するランドマークを対象ラン

ドマークとする．

3.3 SmartEyeglass を用いた屋外歩行者ナビゲーショ

ンシステム

SmartEyeglassと 3.2節で提案したランドマークの選択

アルゴリズムを用いて，迷いづらい屋外歩行者ナビゲー

ションシステムを提案する．提案するナビゲーションシス

テムでは，案内表示を (1) 案内文表示画面， (2) ランド

マーク確認画面， (3) 一致判定画面の 3つに分ける．ナビ

ゲーション中で表示する画面の例を図 6に示す．

(1) 案内文表示画面は図 6(a)のように，次の曲がり角の

対象ランドマークと周辺ランドマークの名称を用いた案内
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表 1 ランドマーク集合の分類.

カテゴリ 例

分類 1 文化施設名称，食事，商業施設名称，コンビニ，ガソリンスタンド，駅名 ○□小学校，スーパー□△，△○駅

分類 2 その他施設名称 ○△ビル，△□商事， □○タワー

　

(a) 案内文表示画面 (b) ランドマーク確認画面. (c) 一致判定画面.

図 6 ナビゲーションの表示画面.
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✔✂●✄☎✆✝✞

✟✠●✄☎✆✝✞✡☛☞
✟✠●✄☎✆✝✞✡☛☞

✟✠●✄☎✆✝✞✡☛☞

✟✠●✄☎✆✝✞✡☛☞ ✟✠●✄☎✆✝✞✡☛☞

(a) 曲がる方向の内側を対象ランドマークとした場合.

✎�✁✎�✁✎�✁✎�✁

✎�✁✎�✁✎�✁✎�✁
✎�✁✎�✁✎�✁✎�✁

✔✂●✄☎✆✝✞ ✟✠●✄☎✆✝✞

✟✠●✄☎✆✝✞

✟✠●✄☎✆✝✞✡☛☞

✟✠●✄☎✆✝✞✡☛☞

✟✠●✄☎✆✝✞✡☛☞

(b) 曲がる方向の外側を対象ランドマークとした場合.

図 5 曲がる方向の内側と外側の対象ランドマーク.

文を表示して，次の対象ランドマークの名称と進行方向を

示す．(2) ランドマーク確認画面は図 6(b)のように，対象

ランドマークと周辺ランドマーク，進行方向を表示してラ

ンドマークの確認と方向判断を実現する．(3) 一致判定画

面では図 6(c)のように，表示されたランドマークが実世界

で確認できたか歩行者に回答させて案内を更新する．

(1) 案内文表示画面，(3) 一致判定画面は SmartEyeglass

上に案内文と矢印の画像，ダイアログを表示することで実

現できる．一方 (2) ランドマーク確認画面は周辺ランド

マークを SmartEyeglass上のどの位置に表示させるかで，

実世界と地図とを上手く対応付けできるかが決まる．そこ

で以下ではまず (2) ランドマーク確認画面の生成手法を提

案し，その後ナビゲーションシステム全体を提案する．

3.3.1 ランドマーク確認画面

ランドマーク確認画面では歩行者が交差点を構成する

ノード nから対象ランドマークを見たとき，対象ランド

マークの可視枝を基準に周辺ランドマークの可視枝の角度

に応じて SmartEyeglass上の表示位置を算出する (図 7) ．

今，SmartEyeglassの表示画面の中央に対象ランドマーク

を見るとする．また，SmartEyeglassの中央から SmartEye-

glassの端までの長さを Lとする．このとき，周辺ランド

マークの SmartEyeglass上での表示位置は SmartEyeglass

の中央から表示位置までの距離を lとしたとき，以下の式

で表される．

l = L×
tan θ

tan θ0
(1)

ここで θ0は最大の視野角で θ0 = 55◦，θは対象ランドマー

クへの可視枝と周辺ランドマークへの可視枝が成す角度と

する．

対象ランドマークを探すため，ランドマーク確認時に歩

行者は顔の向きを変える．顔の向きが変わると進行方向が

分からなくなりやすいため，案内文表示画面だけでなくラ

ンドマーク確認画面でも進行方向を表示する．ランドマー

ク確認画面では歩行者が対象ランドマークを向くので，案

内文表示画面で指示した方向から進行方向は変化する．そ

のため対象ランドマークの可視枝の角度に応じて進行方向

の画像を変化させて，対象ランドマークを向いた状態に適

応した進行方向表示を実現する．
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図 9 ナビゲーションシステムの実行例.

　
図 7 ランドマークの角度と表示位置の例.

3.3.2 提案するナビゲーションシステム

文献 [2]より曲がり角のランドマークを覚えることで，正

確に経路を歩行できる傾向にある．歩行者が進行方向を容

易に認識するには，曲がり角のランドマークを誘導の基準

に設定する必要がある．提案するナビゲーションシステム

では曲がり角に存在するランドマークのみをランドマーク

確認に用いることにする．提案するナビゲーションシステ

ムの流れを図 8に示し，例を図 9に示す．図 8は以下の手

順で実現される．

Step1. 歩行者はランドマーク確認画面と一致判定画面を

　

✹�✹�✹�✹�●✁✂●✁✂●✁✂●✁✂

✄☎✆✄☎✆✄☎✆✄☎✆

✣✝✣✝✣✝✣✝

✮�✮�✮�✮�

✖✖✖✖

✧✧✧✧

図 8 ナビゲーションシステムの流れ.

用いて，歩行経路の始点 S から次の曲がり角に進む方

向を確認する．ナビゲーションシステムは次の曲がり
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角のノードを選択する．

Step2. ナビゲーションシステムは選択しているノードに

ランドマーク選択アルゴリズムを適用して，案内文と

進行方向を表示する (図 6(a)) ．

Step3. 歩行者が案内文に含まれる対象ランドマークが見

える位置に来たら，歩行者は SmartEyeglassの案内表

示をランドマーク確認画面に遷移させる (図 6(b)) ．

Step4. 歩行者は対象ランドマークと周辺ランドマークが

SmartEyeglass上の表示位置に重なるように，顔の向

きを変える．

Step5. 歩行者は SmartEyeglass の案内表示を一致判定

画面に遷移させ，表示したランドマークが実世界と一

致していたか判断する (図 6(c)) ．

Step6. 歩行者が Noを選択した場合，ナビゲーションシ

ステムは同じノードを選択したまま Step2に戻る．

Step7. 歩行者がYesを選択した場合，ナビゲーションシ

ステムは次の曲がり角のノードを選択して Step2に遷

移する．

Step8. 終点Gに到達するまで Step2∼Step7を繰り返す．

4. ユーザ評価実験

SmartEyeglassを用いたランドマーク確認に基づく迷い

にくい歩行者ナビゲーションシステムの有効性を示すた

め，ユーザ評価実験を行った．ユーザ評価実験は事前説明，

歩行実験，事後アンケートからなる．歩行実験では携帯端

末として ASUSの Nexus 7 (2013) を使用し，眼鏡型ウェ

アラブル端末として SmartEyeglassを使用した．被験者は

22，23歳の学生男女 10人で，地図と案内文を表示させた

携帯端末を持ち，SmartEyeglassを装着させた．歩行実験

による SmartEyeglassを用いたランドマーク確認の有効性

と事後アンケートにより，ユーザ評価を考察する．

4.1 評価実験の内容

事前説明では，SmartEyeglassに初めて触れる被験者が

多かったため，SmartEyeglassの使用方法と提案したナビ

ゲーションシステムで使用するタイミングを説明した．歩

行実験は新宿区高田馬場駅周辺の 2箇所の経路を使用し，

図 10に示す．青色が使用する経路のリンク，緑色のアイ

コンが始点 S・終点G，黒色のアイコンが曲がり角を示す．

図 10(a)の経路を経路 1，図 10(b)の経路を経路 2とする．

それぞれの経路において，以下のように携帯端末のみを使

用した案内と携帯端末と SmartEyeglassを併用した案内を

歩行者 5人ずつに使用させた．

携帯端末のみを使用した案内. 歩行者は携帯端末のみを

持つ．携帯端末には図 10の経路と曲がり角のランド

マークを用いた案内文を表示した．曲がり角のランド

マークを用いた案内文は文献 [8]の手法を用いて生成

した．

　

✓�✓�✓�✓��

✮�✮�✮�✮��

(a) 経路 1.

✓�✓�✓�✓��

✮�✮�✮�✮��

(b) 経路 2.

図 10 歩行実験に使用した経路.

携帯端末と SmartEyeglassを併用した案内. 歩行者は

携帯端末を持ち，SmartEyeglass を装着して曲がり

角でランドマーク確認する．携帯端末に図 10の経路

と曲がり角のランドマークを用いた案内文を表示し

た．SmartEyeglassには提案したランドマーク選択ア

ルゴリズムを適用した案内を表示した．

どちらの案内でもGPSの使用は不可とした．事後アンケー

トは案内が歩行者に与える影響を測るために作成した．案

内文に表示されたランドマークの確認状況，ランドマーク

が曲がり角に与える影響を質問した．

4.2 実験結果

提案したランドマーク選択アルゴリズムが歩行者に与え

た影響を調査した．2つの経路において，それぞれの案内

で使用されたランドマークの数と歩行者が確認できた割合

を表 2に示す．表 2より，提案したランドマーク選択アル

ゴリズム適用後の案内で使用されるランドマークの数は

ほぼ変化がない．一方で案内に使用されたランドマークを

歩行者が確認できた割合は，どちらの経路でも提案したラ

ンドマーク選択アルゴリズムを適用した案内の方が高く
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表 2 歩行者によって確認できたランドマーク数と使用した全ラン

ドマーク数 (カッコの中) .

歩行者がランドマークを確認できた数の平均

携帯端末のみ 携帯端末+SmartEyeglass

経路 1 4.8 (8) 6.6 (7)

経路 2 6.4 (10) 9.4 (11)
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���❋✆✝✞✟✠✡☞☛�
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●✎✏☎

���✌✍●✎✏☎

図 11 確認できないランドマークが与える曲がり角への影響.

なった．

次に確認できないランドマークが曲がり角に与える影響

を図 11に示す．図 11より，案内に使用されるランドマー

クを確認できない事で 40%の歩行者が曲がり角に不安を

感じると分かる．したがって，案内に使用するランドマー

クの総数が大きく減らずに歩行者が確認できたランドマー

クの割合が高くなることから，提案したランドマーク選択

アルゴリズムが有効であると判明した．

次に SmartEyeglassのランドマーク確認画面に表示され

るランドマークの影響を調査した．ランドマーク確認画面

にて，対象ランドマークと周辺ランドマークを歩行者が確

認できたかどうかの結果を図 12に示す．図 12(a)より対

象ランドマークは 70%，図 12(b)より周辺ランドマークは

60%の歩行者が確認できたと回答した．歩行者のランド

マーク確認が与える曲がり角への影響を図 13に示す．図

13(a)，図 13(b)より，対象ランドマークと周辺ランドマー

クを確認することで歩行者の 80%が曲がり角にいると安

心できる傾向にある．以上の結果から SmartEyeglassを用

いたランドマーク確認の有効性が示された．

ランドマーク確認画面に表示した歩行者の向きに応じた

進行方向画像の影響を図 14に示す．図 14より向きに応じ

て進行方向画像を変化させることで，90%の歩行者が曲が

り角で進行方向の把握に役立つと回答している．以上から

ランドマーク確認画面での進行方向表示の有効性を示し，

経路探索処理の改良により歩行者の不安が軽減できること

が示せた．

歩行者が確認できなかったランドマークには，横断歩道

を渡りランドマークとの距離を置くことで確認できたもの

が多く含まれた．本実験で使用した経路では，横断歩道を

直進する場合は直進前と後のノードを 1つとみなすため，

使用したランドマークとノードの距離が正確でなかった
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(a) 対象ランドマーク.
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(b) 周辺ランドマーク.

図 12 歩行者がランドマークを確認できたか.
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(a) 対象ランドマーク.
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(b) 周辺ランドマーク.

図 13 歩行者のランドマーク確認が与える曲がり角への影響.

と考える．したがって確認できるランドマーク数の増加に

は，横断歩道の前後でノードを区別するなど経路探索処理

の改良が必要である．

5. おわりに

本稿では SmartEyeglassを用いた迷いづらい屋外歩行者
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図 14 歩行者の向きに応じた進行方向画像の影響.

ナビゲーションシステムと誘導に必要なランドマークの選

択アルゴリズムを提案した．SmartEyeglassを用いたラン

ドマーク確認により，実世界と地図の対応付けが容易にな

り，GPSを使わずに正確な経路の誘導を実現した．ユーザ

評価実験を実施し，ランドマークの選択アルゴリズムとラ

ンドマーク確認によるナビゲーションシステムの有効性を

示した．

今後はランドマークからノードの距離などをコストとす

る経路探索アルゴリズムを作成し，ランドマーク確認によ

る歩行者のさらなる不安の軽減を実現する．
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