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1 はじめに

近年，センサ機器の小型化，携帯電話や GPS，RFIDの
普及により，利用者の位置情報をリアルタイムに取得し，
利用者を目的地へ誘導するナビゲーションシステムが多
く開発されている [2]．これらのナビゲーションシステム
は屋外空間，室内空間を問わず携帯電話や PDAなどの携
帯情報端末から利用するのが一般的である．このため，こ
れらのナビゲーションシステムを利用するには携帯情報
端末の操作に習熟する必要があり，また，ナビゲーション
システムの使用方法も学ぶ必要があった．
このような状況を踏まえ，本稿では人々がより容易に利

用できるナビゲーションシステムの実現を目的に，室内空
間で歩く “あしあと”が利用者を誘導するアンビエントナ
ビゲーションシステムを提案する．

2 あしナビ

あしナビは美術館や店舗などの室内空間で歩く “あしあ
と” が利用者を誘導するナビゲーションシステムである．
限られた室内空間におけるナビゲーションでは，変化する
利用者の位置や振る舞いに追従するような高頻度で正確
な情報提示が必要になる．また，展示物や商品に集中でき
るように情報提示は自然な形であることが求められる．
あしナビは複数のセンサが取り付けられたスリッパ（以

下，あしナビ下駄）を用いて利用者の向き，歩く速度など
の情報をリアルタイムに取得する．あしナビは提示した
案内経路と利用者の状態を比較し，利用者の意図を取り
込みながら絶えず案内経路を修正する．また，“あしあと”

は利用者の周辺視野に入る位置の床に表示されるため，利
用者は提示された情報を自然に受け取れる．
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2.1 あしナビ下駄（AshiNavigator）
あしナビ下駄は超音波センサなどのロケーションセン
サと利用者の足踏み ON/OFFデータを取得するための小
型ワイヤレスマウスを取り付けたスリッパである．あし
ナビ下駄を図 1 に示す．利用者があしナビを利用するた
めにはあしナビ下駄を履く必要があるが，システムに位置
情報等をトラッキングされるか否かを選択できる利点が
ある．
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図 1 あしナビ下駄のプロトタイプ

2.2 あしあと
あしナビは床に表示した “あしあと”によって利用者へ

経路を提示する．“あしあと” によるナビゲーションは携
帯情報端末や音声ナビゲーション，ディスプレイによる経
路表示などより，複数の利用者に向けてパーソナライズさ
れたナビゲーション情報を提示できる，“あしあと” を踏
む、追うという分かり易いインタラクションを提供できる
利点がある．

3 あしナビの設計と実装

本節ではあしナビの設計について述べる．まず，ソフト
ウェアの設計として，“あしあと” の動きの遷移モデルと
あしナビで用いたナビゲーションモデルを述べる．次い
で，ハードウェアの実装について述べる．
3.1 あしあとの動きの遷移モデル
あしナビでは利用者を導く “あしあと”の状態として 1)

歩かせる，2)歩く，3)止まらせる，4)並ぶ，5)ついて行



くの 5つの状態を定義し，これらの状態毎にアニメーショ
ンを設計した．図 2に “あしあと”の状態遷移図を示す．

“あしあと” アニメーションは利用者の状態変化をトリ
ガとしてその状態を遷移させる．図中の語句については
第 3.2項で詳述する．
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図 2 あしあとの状態遷移図

また，図 3 に示すように，“あしあと” アニメーション
は利用者の向き，利用者の足の動き，利用者の位置によっ
て動的にアニメーションを変化させる．図 3の A，C，D

は，利用者の位置から目的地の方向に向かって “あしあと”

が表示されている様子である．B は利用者の足の高さに
よって “あしあと”の大きさが変化している様子である．
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図 3 あしナビの動作概要

3.2 ナビゲーションモデル
あしナビでは利用者をナビゲーションするためにウェ

イポイント，パスという概念を導入した．これについて以
下で解説する．

ウェイポイント
ウェイポイントとは利用者を導く到達点，または経由
点を示す．たとえば，美術館で利用者をナビゲートす
る場合，展示物やトイレ，出入り口など利用者の目的
地，または経由地である地点をウェイポイントと定義
した．

パス

パスとはウェイポイント A，B を結ぶ経路を示す．
ウェイポイント Aからウェイポイント Bを結ぶパス
Xがある場合，パス Xはウェイポイント Aとウェイ
ポイント B の論理的な接続関係だけでなく，ウェイ
ポイント Aからウェイポイント Bまでの物理的な経
路と傾斜や階段などの情報も保持する．

あしナビは利用者をウェイポイントへ向かってナビ
ゲートしながら，絶えず利用者の位置や向きを考慮し，“

あしあと”の状態を変化させる．これにより，利用者の振
る舞いに追従するように正確に情報提示できる．
3.3 ハードウェアの実装
あしナビでは利用者の位置を取得するために InterSense

社の超音波センサ IS-600 [1] を利用した．図 4 は実際に
IS-600 とプロジェクタを設置したハードウェア構成図で
ある．利用者は後述するあしナビ下駄を履いて IS-600の
下を歩くことで，あしナビを利用できる．
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図 4 ハードウェア構成図

4 今後の展望とまとめ

今後は “あしあと”アニメーション，センシング，ナビ
ゲーションアルゴリズムを改善していく予定である．“あ
しあと”アニメーションの改善では，“あしあと”の表示位
置やアニメーションの推敲によりあしナビの使い心地を
高める．センシングの改善では，新たなセンサを追加し，
位置情報以外の情報をナビゲーションに利用する．また，
本ナビゲーションシステムを実際に運用し，これに対する
ユーザ評価やアンケート調査などを行い評価も行う予定
である．
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