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研究成果の概要（和文）： 本研究課題は、地図などの理解や解釈を必要としない直感的で

分かりやすい歩行者ナビゲーション環境の実現を目指すものである。具体的には、既に広

く普及したカメラ付き携帯電話機を用いた歩行者ナビゲーションシステムの提案・高度化

を通じて、システムの実現方法・基本性能・マーカの耐久性など多岐にわたる研究成果を

得ることができた。また、埼玉大学や中部国際空港などの実環境に実験環境が構築された

ことで、定量的評価や社会的普及に向けた検討を行う次のフェーズにつながる重要な知見

を得ることができた。 

 
 
研究成果の概要（英文）： This research tries to realize intuitive pedestrian navigation 
environments without understanding maps and guide sentences. In particular, we 
have proposed pedestrian navigation systems using widespread camera phones and 
sophisticated them. As a result, we have gotten various research results such as 
approach to realization of such systems, fundamental performance, and durability of 
markers. Moreover, we have gotten the important knowledge leading to the next phase 
of this field such as quantitative evaluation and investigation of social diffusion, 
through constructing experimental environments in Saitama University and Central 
Japan International Airport (Centrair). 
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１．研究開始当初の背景 

2000年11月に交通バリアフリー法が施行され
ているように、高齢者・身体障害者を含み歩行

者が安全・安心・快適に移動できる環境が強く
求められている。近年、このようなモビリティ環境
を提供するために、歩行者ナビゲーションシステ
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ムが注目され、国内外で研究開発が盛んに行わ
れている。しかし、既存の歩行者ナビゲーション
システムでは、地図の解釈が必要、専用端末が
必要などの問題点があった。 

本研究代表者は、地図などの理解や解釈を
必要としない直感的で分かりやすい表示による
ナビゲーションにおける HMI（Humane-Machine 
Interface）の基本設計概念として「WYSIWYAS
（ウィジィウィアス；What You See Is What You 
Are Suggested；見たままにお進み下さい）」を提
案した上で、これを具現化する一手法として、既
に広く普及したカメラ付き携帯電話機にハードウ
ェア的な変更を一切加えない条件で、「カメラ付
き携帯電話機を用いた歩行者 WYSIWYAS ナビ
ゲーションシステム」のコンセプトを 2003 年に提
案している。さらに、点字ブロックやタイルカーペ
ットを用いた歩行者 WYSIWYAS ナビゲーション
システムのプロトタイプシステムを構築し、小規
模な動作実験を行ってきたが、これらの歩行者
WYSIWYAS ナビゲーションシステムを用いた直
感的で分かりやすい歩行者ナビゲーション環境
の実現方法の確立には至っていなかった。 
 
 
 
２．研究の目的 

本研究課題は、カメラ付き携帯電話機を用い
た歩行者 WYSIWYAS ナビゲーションシステムに
よる直感的で分かりやすい歩行者ナビゲーショ
ン環境の実現を目指すものである。 
 
 
 
３．研究の方法 

本研究課題では、直感的で分かりやすい歩
行者ナビゲーション環境の実現に向けて、以下
の計画にもとづいて研究を進めた。 
(1) 点字ブロックを用いた歩行者 WYSIWYAS 

ナビゲーションシステムの高度化 
(2) タ イ ル カ ー ペ ッ ト を 用 い た 歩 行 者

WYSIWYAS ナビゲーションシステムの高度
化 

(3) (1)・(2)の補完・発展システムの開発・高度
化・実験、および、歩行者ナビゲーションシ
ステムの解析・標準化ツール「歩行者ナビゲ
ーションコンセプトリファレンスモデル」の研
究開発 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４．研究成果 
(1) 点字ブロックを用いた歩行者 WYSIWYAS 

ナビゲーションシステムの高度化 
本研究代表者がこれまでに提案した点字ブロ

ックを用いた歩行者 WYSIWYAS ナビゲーション
システムでは、2 種類ある点字ブロック（誘導ブロ
ック、警告ブロック）を区別せず、同一形式のマ
ーキングを施していた。しかし、警告ブロックは
視覚障害者に対する注意喚起や警告を目的と
しているため、交差点や曲がり角など、ナビゲー
ションを行う際のポイントになりうる場所の多くに
敷設されている。そこで、誘導ブロックと警告ブ
ロックのマーカを分離し、誘導ブロックには従来
型マーカ、警告ブロックには従来型マーカ複数
個を集約して配置した縮小集合型マーカを提案
した。この縮小集合型マーカは、従来型マーカ
との上位互換によって、サーバでは同一ソフトウ
ェアで処理が行える。また、警告ブロックに張り
付ける縮小集合型マーカの素材と、誘導ブロッ
クに施す従来型マーカの塗装の耐久性につい
て、埼玉大学構内で実験的調査を行った。図１
に点字ブロックを用いたマーカを示す。 
 

  
(a) 従来型マーカ 

（誘導ブロック） 

(b) 縮小集合型マーカ 

（警告ブロック型） 

図１ 点字ブロックを用いたマーカ 

 
 
 
(2) タ イ ル カ ー ペ ッ ト を 用 い た 歩 行 者

WYSIWYAS ナビゲーションシステムの高度
化 

建物内の床材として広く利用されているタイル
カ ー ペ ッ トを マ ー カ と し て利 用 し た 歩 行 者
WYSIWYAS ナビゲーションシステムは、これまで
NTT ドコモの i アプリによる端末処理型のシステ
ムであった。しかし、前述の点字ブロックを用い
た歩行者 WYSIWYAS ナビゲーションシステムの
評価実験や本研究代表者が行った聞き取り調
査の結果に鑑みて、本システムも端末処理型か
らメールサーバ処理型にシステムの処理系を移
行した。また、中部国際空港の出発ロビー内で
既に利用されている種々のカラーのタイルカー
ペットの一部（約 10m 区間×2 ヶ所）を M 系列状
に並び替え、実環境における本システムの実証
実験に向けた環境整備を行った。図２に中部国
際空港の出発ロビー内に敷設したタイルカーペ
ットを用いたマーカを示す。 

さらに、本システムと可視光通信を用いたプラ
ットフォーム指向の歩行者 WYSIWYAS ナビゲー



 

 

ションシステムについて、学会論文誌全論文に
投稿中である。プラットフォーム指向の歩行者
WYSIWYAS ナビゲーションシステムのシステム
アーキテクチャを図３に、実装例を図４に示す。 
 
 

  
(a) 3 番ゲート付近 (b) 11 番ゲート付近 

図２ 中部国際空港の出発ロビー内に敷設した 

タイルカーペットを用いたマーカ 
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図３ プラットフォーム指向の歩行者ナビゲーショ

ンシステムのシステムアーキテクチャ 

 

  
(a) タイルカーペット (b) 可視光通信 

図４ プラットフォーム指向の歩行者 WYSIWYAS

ナビゲーションシステムの実装例 

 
 
 
(3) (1)・(2)の補完・発展システムの開発・高度

化・実験、および、歩行者ナビゲーションシス
テムの解析・標準化ツール「歩行者ナビゲー
ションコンセプトリファレンスモデル」の研究
開発 

① インターロッキングブロックを用いた歩行者
WYSIWYAS ナビゲーションシステムの開発と
高度化 

(1)・(2)の補完要素として、舗道など広く利用さ
れているインターロッキングブロックを新たなマ
ーカとして利用した歩行者WYSIWYAS ナビゲー
ションシステムを提案し、基本システムの構築お
よび動作確認を行った。また、埼玉大学構内の
約 70m の範囲にインターロッキングブロックを M
系列状に敷設し、実験環境としての整備を行っ
た。さらに、位置特定性能向上のために、位置
特定性能に関わる画像処理に改良を加え、位

置特定成功率の大幅な向上を確認した。さらに、
電子情報通信学会 ITS 研究会および全国大会
で研究成果を発表した。図５にインターロッキン
グブロックを用いたマーカを示す。 
 

 
図５ インターロッキングブロックを用いたマーカ 

② マーカ型歩行者 WYSIWYAS ナビゲーション
システムとの補完的な統合を行う設置型歩行
者 WYSIWYAS ナビゲーションシステムの実
験 

本研究代表者は、前述の(1)・(2)・(3)-①のよう
な マ ー カ を 用 い た M-CubITS 歩 行 者
WYSIWYAS ナビゲーションシステムを複数提案
しているが、これらは、マーカが物理的に敷設で
きない場所での利用が困難である。そこで、マ
ーカ型の歩行者WYSIWYAS ナビゲーションシス
テムと補完的な統合を行うインフラ設置型の歩
行者 WYSIWYAS ナビゲーションシステムとして、
MI WyNE Box (マイワインボックス；M-CubITS 
Integrated WYSIWYAS Navigation Environment 
Box)を提案した。図６に MI WyNE Box の外観と
案内情報の表示例、図７に利用方法を示す。ま
た、中部国際空港内に計 6 台の MI WyNE Box
を実際に設置し、空港旅客の利用を想定した評
価実験を行った。これらの成果について、ITS 
Japan 等が主催する国際会議で論文発表を行っ
た。 
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(a) 外観(全体) (b) 外観(天板部) 

60 meters walk to the nearest restroom.

 
(c) 案内情報表示例 

図６ MI WyNE Box の外観と案内情報表示例 
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図７ MI WyNE Box の利用方法 

 
 
 
③ 統合化歩行者 WYSIWYAS ナビゲーション 

システムの開発 
本研究代表者がこれまでに提案したマーカ型

歩行者ナビゲーションシステムは、それぞれが
個別に稼動しているため、利用するナビゲーショ
ンシステムをユーザ自身が切り替えなくてはなら
な い 。 そ こ で 、 マ ー カ を 用 い た 歩 行 者
WYSIWYAS ナビゲーションシステムの発展シス
テムとして、ユーザの利用マーカ種を識別する
システムの構築を行い、基本動作を確認した。
図８に統合化歩行者WYSIWYAS ナビゲーション
システムのシステムアーキテクチャを示す。 
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図８ 統合化歩行者 WYSIWYAS ナビゲーショ

ンシステムのシステムアーキテクチャ 

 
 
 
④ 歩行者ナビゲーションシステムの解析・標準

化ツール「歩行者ナビゲーションコンセプトリ
ファレンスモデル」の研究開発 

歩行者ナビゲーションシステムの研究開発を
効率的に行い、標準化をスムーズに進めるため
に、歩行者ナビゲーションシステムの性格付けを
目的とした解析や標準化のためのツールとして、
既存および今後出現するあらゆる歩行者ナビゲ
ーションシステムに適用可能な「歩行者ナビゲ
ーションコンセプトリファレンスモデル」を提案し
た。提案した歩行者ナビゲーションコンセプトリフ
ァレンスモデルの全体像を図９に示す。図９は、
ユーザに提供するサービスについてまとめたサ
ービスレイヤ、歩行者ナビゲーションシステムの

基本構成についてまとめたシステムレイヤ、歩行
者ナビゲーションシステムを実現する上で必要
な要素技術についてまとめた要素技術レイヤの
3 階層から成り、各レイヤは 4～5 種類のカテゴリ
で細分化されている。また，提案した歩行者ナビ
ゲーションコンセプトリファレンスモデルを用いて、
既存の代表的な歩行者ナビゲーションシステム
の性格付けとその性格を比較する具体例を示し、
各システムの性格および特徴の違いを明確にし
ている。例えば、前述の点字ブロックを用いた歩
行者 WYSIWYAS ナビゲーションシステムと
NAVITIME(www.navitime.co.jp)について比較を
行うと、NAVITIME は、GPS や無線 LAN などを
用いて、宇宙空間からの信号により位置特定を
行う手法で、広範なエリアでの案内に向いたサ
ービスであるのに対し、点字ブロックを用いた歩
行者 WYSIWYAS ナビゲーションシステムは、足
元から位置特定を行う地面ベースの位置特定手
法で、高層ビル街や地下街、モールなどの限定
的なエリアでのきめの細かい独特の案内に向い
たサービスであると言える。この他、約 70 項目に
ついて解析を行うことで、既存の歩行者ナビゲ
ーションシステムの性格および特徴の違いを明
確できることを示している。これらの研究成果に
ついて電子情報通信学会 ITS 研究会で論文発
表を行い、さらに全論文として投稿中である。 
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図９ 歩行者ナビゲーションコンセプト 

リファレンスモデルの全体像 
 
 

以上、本研究課題を通じて、システムの構築
方法などのソフトウェア面からマーカの素材や耐
久性などのインフラ面まで、多岐にわたる研究
成果が得られた。これらの研究成果は、本研究
代表者が目指す「直感的で分かりやすい歩行者
ナビゲーション環境」を実現する上で欠くことの
できない重要な成果である。また、埼玉大学や
中部国際空港などの実環境に実験環境が構築
されたことで、定量的評価や社会的普及に向け
た検討を行う次のフェーズにつながると考えてい
る。 
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WS/20090522/170574/?ST=bbint 
産経新聞, “【研究室から】直感的な道案内
の実現を目指す埼大・長谷川孝明教授,” 
July 27th 2009. 
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