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1. はじめに

近年，電動車いすや自律走行モビリティと呼ばれるスマー
トモビリティに対する関心が高まっている．スマートモビ
リティの利用状況として，観光地等での案内が考えられる．
例えば，Doog社はスマートフォン操作で空港の搭乗ゲート
等に案内するスマートモビリティロボット「ガルー」の製
品化を発表した∗1．また，NTTdocomoらはスマートモビリ
ティ「RODEM」を用いて，東京丸の内および京都の嵐山での
観光客向け案内実験を行った∗2 ∗3．このようにスマートモビ
リティを用いた案内が今後主流になると考えられる．次に
課題となるのは，観光案内等の際に観光客への情報提示手法
である．現在，はとバスでは，GPSを用いて現在地の観光情
報を音声案内するシステムを導入している∗4．NTTdocomo
らは，ARや音声案内等を用いたタブレットアプリで案内
する手法を用いた∗2 ∗3．しかし，案内手法に関する実験結果
は述べられておらず，スマートモビリティ利用時の観光客
の評価および感想について結果を述べている．我々はこれ
までに，ぬいぐるみエージェントを用いた案内システム提
案してきた [1, 2]．案内対象に近づくとぬいぐるみエージェ
ントが回転し，案内対象を振り向きながら音声案内を行う
システムを開発した．実験の結果からぬいぐるみエージェ
ントの回転は視線誘導において有効であり，案内場所を提
示するシステムとしての有用性を示した．
このように観光情報を提示するサービスおよび研究は多

数存在するが，モビリティシステム利用者にとって適切な
提示手法の検証を行っている研究は少ない．そこで，本研
究では，モビリティシステム利用時の観光案内情報提示手
法の検討を行う．比較手法としては以下の 3種類の手法で
比較を行う．

(1) モバイルナビアプリによる案内

(2) ぬいぐるみエージェントによる案内

(3) 音声による案内

これらの手法の比較を行い，モビリティシステム利用時の
情報提示手法の検討を行う．

2. 関連研究

本章では，ロボットおよびぬいぐるみの視線誘導に関す
る研究，ロボットを用いた案内に関する研究，モビリティ
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システム利用時の案内に関する研究，モバイルナビアプリ
に関する研究について述べ，本研究の位置づけを明らかに
する．

2.1 ロボットおよびぬいぐるみの視線誘導に関する研究

人同士の視線は，非言語コミュニケーションにおいて重
要な役割を持っている．視線を合わせる事には，心理的距
離を縮める効果もあると言われている．そこで，ロボット
と人の視線に関してこれまでに多数研究されており，ロボッ
トの視線は人の視線と同様に視線追従を行うことができる
ことが明らかになった．ソニー社製の AIBO（ERS-7）を用
いて，ロボットが正面を向くことによるアイコンタクトと
ロボットの手の形状による身体動作による注意誘導の効果
を検証した [3]．アイコンタクトおよび手の形状は注意誘導
につながったことを確認し，特に指差しの方が効果が高い
ことを確認した．人型のロボットとして，身体ひねりが可
能なガイドロボットによる観客の移動，視線移動の分析に
より，ロボットの身体ひねりは人間の身体性を獲得してい
る [4]．また，人とぬいぐるみの共同注視に応じた看板案内
システムがある [5]．共同注視やアイコンタクトによる視線
コミュニケーションによるぬいぐるみの案内は，ユーザの
興味や案内への信頼性を向上させた．このように，ロボッ
トおよびぬいぐるみの動作による視線誘導に関する研究調
査はすでに行われている．

2.2 ロボットを用いた案内に関する研究

近年，コミュニケーションロボットが普及しており，そ
の利用状況の中にコミュニケーションロボットによる案内
等があげられる．現在あるサービスとして，ソフトバンク
社の「Pepper」は，人型のロボットであり，音声や胸のディ
スプレイを用いてコミュニケーションや案内を行う∗5．ま
た，シャープ社のロボホンを用いた京都での観光案内があ
る [6]∗6．これは，ロボホンが位置情報や施設に設置されて
いるビーコンに反応して，観光案内を行う．他にも，研究
としては，山添らのユーザの上腕にぬいぐるみを装着する
ウェアラブルぬいぐるみ案内の研究がある [7]．ユーザの上
腕に触覚による刺激を与えることで案内方向を提示する．
また，Totsukaらの視覚シーンに適した対話内容を話すこと
で優れたコミュニケーションロボットを目指した研究があ
る [8]．このようにぬいぐるみおよびロボットがガイドの役
割となり観光地等を案内する研究やサービスがある．しか
し，実際にユーザが利用するとなった時に，ユーザにとっ
て適切な情報提示ができるかどうか検証されている研究は
少ない．

∗5 https://www.ald.softbankrobotics.com/en/robots
∗6 https://robotstart.info/2017/12/08/robotabi-jtb.html



2.3 モビリティシステム利用時の案内に関する研究

自動運転システム利用時にロボットが案内する研究があ
る．Fukudaらは，自立型車椅子利用におけるロボットの視
覚的な行動の影響に関して調査した [9]．この研究でのロ
ボットの動きは，WoZ法を用いて制御している．本研究で
も同様に車椅子に案内ぬいぐるみを用いて案内する．しか
し，屋外での案内においては，利用者の立ち位置および利
用者の向いている方向等の要因によりまったく同じように
回転することは少ない．そのため，本研究では，案内対象
を振り向くための回転角度を動的に設計することでどのよ
うな場所においても案内対象へと振り向く設計を行った．

2.4 モバイルナビアプリに関する研究

本研究は自動運転モビリティに乗車し，和歌山大学内を
案内することを最終目的としている．大学内には異なる地
点に案内標識などが建てられているため，初めて訪れる人
は大学内で迷うことは少ないが目的の場所を目指すとなる
と時間とエネルギーを要する．大学内を案内するモバイル
システムに関する研究として，Tonyらは，ユーザ要件の分
析を行い，人々が使いやすい地図ベースのアプリケーショ
ンを開発した [10]．また，Mustafaらは，地図ベースのアプ
リケーションにおける 2Dまたは 3D表示におけるユーザ
の評価を検証した [11]．これまでの研究において，人が歩
いてシステムを用いる実験を行うことが多い．
本研究では，モビリティシステムを用いて実験を行うた

め，従来のように人が自由に歩き回っての実験とは異なる．

3. 情報提示手法

本章では，検討を行う情報提示手法について述べる．今
回の実験において，提示手法によって表示できる情報量に差
が生まれてしまうと正確に比較することができない．そこ
で，本研究において提示する情報は以下の２つのみとする．

(1) 案内場所の提示

(2) 案内場所の説明

3.1 モバイルナビアプリによる案内

ナビアプリを図 1に示す．比較実験で用いるナビアプリ
は，ユーザの現在地情報と案内場所にピンを立てることで
どこにあるのかを提示する．案内場所のピンをクリックす
ることで，案内場所の情報が表示される．

3.2 ぬいぐるみエージェントによる案内

これまでに我々は，置き型とウェアラブル型の２種類の
案内システムを開発してきた [1, 2]．今回の実験で比較する
にあたって，Fukudaらのシステムと同条件で実験を行うた
め図 2の置き型のシステムを用いて実験を行う．

(1) システム構成

本システムは，LinuxマイコンであるRaspberry Pi3を
用いて現在地の場所や地磁気の情報を取得する．取
得したデータをもとにサーボモータを用いてぬいぐ
るみエージェントを操作し観光案内を行う．

また，本研究では，案内エージェントとしてぬいぐる
みを用いる．本研究の目的の一つに，オープンキャ

図 1: ナビアプリシステム

ンパスなどで和歌山大学に来た高校生に利用しても
らい和歌山大学内を案内することを考えている．そ
のため，和歌山大学の公式マスコットキャラクター
である「わだにゃん」のぬいぐるみを用いた∗7．また，
従来の研究では，エージェントにロボットおよびぬ
いぐるみ型ロボットを用いている．ロボットの場合，
上半身や首のみといったように自由に回転するよう
に設計できるが，ぬいぐるみはそのように回転する
ことができない．そこで，提案手法では，回転する
台の上にぬいぐるみを置き，台を回転することで疑
似的に回転動作を可能とした．

(2) 案内手法

GPS モジュールを用いて数秒おきに現在地の緯度・
経度データを取得し，現在地と案内対象の距離が近
づくと，システムが動作する．この距離は案内対象
から歩道の真ん中辺りの場所までの距離とした．そ
して，ぬいぐるみを回転させることで，利用者の視
線を案内対象に誘導させる．最後に，音声で案内対
象の説明を行う．以下に回転角度を計算するまでの
手法をまとめる．

(a) 案内対象の方向を計算

案内対象と現在位置の緯度経度のデータより方
位角を計算する．方位角は北を 0度としている．

(b) ぬいぐるみの向きを取得

ぬいぐるみが向いている角度は，地磁気センサー
によって取得する．（a）で取得したデータと同
様に方位角は北を 0度としている．

(c) 回転する角度を計算

（a）で取得した案内対象の角度および（b）で
取得したぬいぐるみが向いている角度の差を計
算する．サーボモータを用いて角度の差分回転
することで案内対象へぬいぐるみが向く．

∗7 http://www.wakayama-u.ac.jp/mascot/



図 2: 置き型の案内システム

3.3 音声による案内

音声での案内については，3.2節で述べたぬいぐるみエー
ジェントと同じシステムを用いる．案内場所に近づくと，
案内場所が左右どこにあるかの提示および案内場所につい
ての説明を音声で案内をする．

4. おわりに

本研究では，一人用モビリティシステム利用時の観光案
内情報提示手法の検討について述べた．今後，複数の情報
提示手法で案内実験を行い比較を行う．
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