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コンテンツの再利用性を考慮した
ナビゲーションシステムの開発と実運用

寺田 努∗1

Design and Actual Use of a Navigation System for Contents Reutilization

Tsutomu Terada∗1

Abstract – Our research group creates navigation contents for Expo’70 Commemora-
tion Park in Osaka, and develops navigation systems using the contents. Since it takes
much monetary cost and human resources to useful/interesting navigation contents, it is
difficult to create such high-quality contents for single small-scale system. Therefore, we
propose a framework for constructing multiple navigation systems without drastic mod-
ification on contents and systems, by using our proposed event-driven platform. In this
paper, we construct four navigation systems using the proposed framework with naviga-
tion contents for Expo’70, such as a wearable navigation system, AR navigation system,
and Kiosk-style navigation system. The implemented systems received high commenda-
tion from users in experimental demonstrations.

Keywords : Wearable Computing, Navigation System, Contents Reutilization, Aug-
mented Reality

1. はじめに

近年のマルチメディア技術の発展により，博物館や

美術館，アミューズメントスポットなどでマルチメディ

アコンテンツを活用したナビゲーション (案内)システ

ムが利用されるようになった．実際に運用されている例

としてはみんぱく電子ガイド実証実験 [1]や無電源端末

を用いた案内システム [2]などが挙げられる．また，研

究レベルでも垂水らのシステム [3]，小田島らのシステ

ム [4]，GUIDE [5]，The Parks PDA [6]，xExplorer [7]

やActiveGIS [8]，といったようにさまざまなナビゲー

ションシステムが提案されている．利用者にとって，

ナビゲーションシステムの便利さや面白さは，閲覧す

るコンテンツそのものに依存するところが大きい．一

方，面白いコンテンツを作成するためには大きな時間・

費用コストがかかるため，研究段階の案内システムで

はシステム自体は優れているにもかかわらず，コンテ

ンツが充実していないために評価が低くなったり，実

証実験に耐えうるコンテンツが作れないといった現象

も起こりうる．このような問題を解決するためには，

ある目的で作成したナビゲーションコンテンツを単一

システムで動作させるだけでなく，他システムやチラ

シ，ウェブサイトなどさまざまな用途に再活用し，シ

ステムあたりのコンテンツ作成コストを下げることが

有効である．筆者らの研究グループにおいてこれまで

提案したウェアラブルナビゲーションシステム [9] を
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含め，これまでに提案されてきたナビゲーションシス

テムでは，コンテンツを容易に再利用できる仕組みが

構築されていなかったため，同一コンテンツを利用し

た他システムを構築するコストが高くなっていた．

そこで本研究では，大阪万博記念公園のナビゲー

ションコンテンツを例として採り上げ，さまざまなシ

ステムにおいて容易にコンテンツを再利用できるナビ

ゲーションシステムの構築を目的とする．提案システ

ムは，コンテンツを起動させるトリガと条件判断，コ

ンテンツの再生を自由に組み合わせて記述できるため，

同じコンテンツ群を利用してさまざまなナビゲーショ

ンシステムが容易に構築できる．本研究では，実際に

ウェアラブルナビゲーションシステム，情報キオスク

型ナビゲーションシステム，視聴型ナビゲーションシ

ステム，ARナビゲーションシステムなどいくつかの

システムを構築・運用し，コンテンツがうまく再利用

されていることを定量的評価およびアンケート評価に

より確認した．

以下，2章では作成したコンテンツの内容を説明し，

3章で提案システムの詳細について述べる．4章では

実際に構築した 4つのナビゲーションシステムについ

て述べ，5章で評価および考察を行う．最後に 6章で

本研究をまとめる．

2. 万博ナビゲーションコンテンツ

1970年に大阪府吹田市で開催された大阪万国博覧会

は「人類の進歩と調和」をテーマに世界各国から 6421

万人が集まった史上最大級のイベントである (参考：
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2005年愛知万博の入場者は延べ 2205万人であった)．

この万博では，さまざまな国を紹介する 44のパビリ

オンと参加企業による 32 のパビリオンが設置され，

いずれも大きな注目を集めた．その後，その跡地は約

260haの面積をもつ自然豊かな万博記念公園 [10]とし

て整備され，撤去されたパビリオンの跡地には当時の

パビリオンの名称を記したプレート (図 1)が設置され

ている．

一方，年月の経過とともに 1970年当時の万国博覧

会を知らない世代の人々が増加し，当時の様子を知る

人が公園を訪れて当時を懐かしむということは少なく

なっており，またパビリオンの名称だけが記されたプ

レートから当時を想像するのも困難である．そこで筆

者らの研究グループでは，在りし日の万博公園の姿を

思い起こせるような万博ナビゲーションコンテンツを

製作するプロジェクトを立ち上げた．コンテンツに対

する要求は下記のとおりである．

• 案内の形態はさまざまなである．単にムービー

として見せたり，情報キオスク端末で表示したり，

携帯電話で見せたり，と用途はさまざまであるが，

使い方に応じてコンテンツやシステムをできるだ

け作り直さないようにする

• 万博公園はバリアフリー化の取り組みを推進して

いる．コンテンツも，障害者や子供，老人であっ

ても楽しめるものでなければいけない

• 季節のイベントや，新たな施設の追加が生じるた

め，コンテンツの追加・削除・改変に対応できる

ようにする

これらの要求事項をもとに，筆者らは Flashを用い

て下記のコンテンツを作成した．

• パビリオンや名所の解説アニメーション 23個

• パビリオンや名所に関する 3択クイズ 18個

• 写真のピースを組み合わせて太陽の塔を作るパズ

ル 1個

• 2次元で自由に回転する地図

• 案内用矢印アニメーション 19種類

上 2 つのコンテンツに関しては，通常のアニメー

ションに加えて，ろうあ者用の手話ビデオつきアニ

メーションおよび，視覚障害者向けの音声のみのコン

テンツも作成した．これらのコンテンツを作成するに

当たって注意したことは，1つの大きなナビゲーショ

ンムービーなどを作ると改変，多種ユーザ対応，追加・

削除が困難であるため，できるだけ細かい単位で各コ

ンテンツを別に作成したことである．同じパビリオン

に関するコンテンツであっても，その説明コンテンツ

と関連クイズのコンテンツは独立して作成している．

実際の万博公園の地図に対してコンテンツを配置した

位置を図 2に，作成したコンテンツの画面例を図 3に

図 1 パビリオン跡を示すプレート
Fig. 1 A plate indicating a pavilion.太陽の塔 シーンの領域道経路

図 2 コンテンツ配置
Fig. 2 Contents allocation.

示す．左上から，地図コンテンツ，案内用矢印，パビ

リオン説明 (手話付)，3択クイズ，パズルの例である

3. コンテンツ再利用を考慮したナビゲーションシ
ステム

前章で述べたように，ナビゲーションコンテンツは

細切れで作成し，組合せによってさまざまなナビゲー

ションシステムに対応できるようにした．一方，ナビ

ゲーションシステム側の機能が固定されていた場合，

新たな用途に利用するたびにシステム全体を再構築す

る必要があり，コンテンツの再利用性は低くなる．そ

こで，システム構築にWearable Toolkit [11]のエンジ

ンであるA-WEAR [12]を用いることで，システムの作

成を容易にし，コンテンツ再利用性を高める．ある地

点における解説を表示するようなナビゲーションを行

う場合，モバイルナビゲーションであれば「ある地点

に近づいたときに，その対象物のコンテンツを再生」，

キオスク端末であれば「ユーザがあるポイントをタッ

チしたときに，そのポイントのコンテンツを再生」，

といったように，コンテンツ再生のトリガとなるイベ

ントを決め，対応するコンテンツを関連付けるという

方式が直観的である．A-WEARは，図 4に示すよう

にWindowsOS上でミドルウェアとして稼働し，プラ

グインを通して入出力機器やセンサなどのデバイスを

制御する．その動作は図 5に示す構文に基づき，発生

する事象 (Event)，実行条件 (Condition)，実行する
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図 3 作成したコンテンツの例
Fig. 3 Example of created contents.

動作 (Action)の 3つを一組とした ECAルールにより

記述するため，ナビゲーションシステムの開発におい

てもイベントとアクションの組合せをそのまま記述す

ればよく，イベント部分を書き換えることで用途の変

更にも対処しやすい．また，ナビゲーションを行う地

点や機能の追加・削除等もルールを追加・削除するこ

とでアドホックに処理でき，システムの柔軟性が高く

なる．イベントやアクションに記述できる内容は，プ

ラグインにより自由に拡張可能である．例えば GPS

プラグインをシステムに導入すると，イベントとして

「GPSMOVE」が使えるようになり，ユーザの移動を

イベントとしてサービスが記述できる．

4. ナビゲーションシステムの構築

本章では，提案する枠組みを用いることで実際にど

のようなナビゲーションシステムを構築してきたかを

述べる．以下に示すナビゲーションシステム (ウェア

ラブル型，キオスク型，AR型，視聴型)では，ナビ

Rule EngineECA RuleECA Rule
GPS

Plug-in Plug-in
Camera

Plug-in
Gyro SensorOS

図 4 A-WEARの処理イメージ
Fig. 4 Processing image of A-WEAR.

ゲーションコンテンツを起動するトリガとなる情報は

異なるが，コンテンツ自体は同じものを再利用してい

る．各アプリケーションにおいてコンテンツを起動す

るトリガとなる動作を表 1にまとめる．
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DEFINE Rule-ID

[FOR Scope]
[VAR Variable-name AS Variable-type]*

WHEN Event-type [ (Target-of-event)]
IF Conditions
THEN DO Actions� �

図 5 ECAルールのフォーマット
Fig. 5 Syntax of ECA rule.

表 1 コンテンツ再生のトリガとなる動作
Table 1 Triggers to play a content.

アプリケーション トリガとなる動作
ウェアラブルナビ ある場所を視界に入れる
キオスク型ナビ タッチパネルのタッチ

ARナビ ARマーカを読み取る
視聴型ナビ 一定時間ごとヘッドマウントディスプレイ

入力デバイスウェアラブルコンピュータ
図 6 ウェアラブルコンピューティング

Fig. 6 Wearable Computing.

4. 1 ウェアラブルナビゲーションシステム

本システムは万博公園において，実際に公園を散

策しながらナビゲーションコンテンツを視聴するシス

テムである．ハードウェアとしてはウェアラブルコン

ピュータを採用した．ウェアラブルコンピュータとは，

コンピュータを身につけて利用する新たなコンピュー

タ利用形態であり，図 6に示すように，ヘッドマウン

トディスプレイ (HMD: Head Mounted Display)と呼

ぶ頭部装着型ディスプレイを用いることで，ハンズフ

リーで常時情報を閲覧できるという特徴がある．

このシステムは，GPSと地磁気センサを用いるこ

とでユーザの位置と向いている方向を取得し，ユーザ

の視界にパビリオン跡地が入ったときに自動的にその

パビリオンの案内コンテンツおよびクイズコンテンツ

を提示する．クイズに正解するとパズルのピースが取

得でき，ゴール時に表示されるパズルゲームに挑戦で

きる．ユーザの視界にパビリオン跡地が含まれるかど

うかの判断は，図 7に示すように，ユーザ，パビリオ

ン跡地の視界をそれぞれ扇形で表現し，お互いがお互

いの視界内に入ったかどうかを調べている．

また，提案システムは健常者・障害者を問わずさま

ざまなユーザが使用することを想定しており，図 8に

オブジェクト ユーザ
LATITUDE
LONGITUDE

RADIUS

DIRECTION

RANGE

LATITUDE
LONGITUDE

DIRECTION

RANGE
RADIUS

図 7 視界の判断
Fig. 7 Calculation of angular range of view.

太陽の塔の左側にはカナダ館がありました・・・
図 8 デバイスの違いに応じたコンテンツ再生
Fig. 8 A content playing considering the type

of device.

示すように，健常者や車椅子での利用者であれば，シ

ステムにHMDおよびヘッドフォンを接続することで

通常のコンテンツが再生される．一方，ろうあ者がシ

ステムを利用する場合は，ヘッドフォンを利用せずシ

ステムに音声が必要ないことを示すことで，手話ビデ

オが並行して再生される．視覚障害者がシステムを利

用する場合は同様にHMDを利用しないことで音声の

みのコンテンツが再生される．

A-WEAR上でナビゲーションシステムを実現する

ルール約 30個のうち，コンテンツ再生判定を行ってい

るルールを図 9に示す．ルールOnRotateとOnMove

はユーザの向いている方角や位置が変化したときに付

近のコンテンツを検索するルール，CheckPositionは，

検索されたコンテンツの中で，視界に入っている一番

近いものを検索するルール，DoNavigationは，検出

されたコンテンツを提示するルールである．

本システムを 2004年 3月 25日に万博公園で開催さ

れたサイバーコミュニケーション 2004 [13]にて実運用

し，招待された身体障害者 20人に加え，公園を訪れ
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DEFINE OnRotate
WHEN ROTATE
IF !CMN.IS_IN_BOUND[NEW.DIR, OLD.DIR, 10]
THEN DO DB_QUERY( ’SELECT * FROM PositionTable WHERE

LATITUDE > %GPS.LATITUDE% - RADIUS
AND LATITUDE < %GPS.LATITUDE% + RADIUS AND
LONGITUDE > %GPS.LONGITUDE% - RADIUS
AND LONGITUDE < %GPS.LONGITUDE% + RADIUS ’)

DEFINE OnMove
WHEN MOVE
IF !CMN.IS_IN_BOUND[NEW.LONGITUDE, OLD.LONGITUDE, .001]

OR !CMN.IS_IN_BOUND[NEW.LATITUDE, OLD.LATITUDE, .001]
THEN DO DB_QUERY( ’SELECT * FROM PositionTable WHERE

LATITUDE > %NEW.LATITUDE% - RADIUS
AND LATITUDE < %NEW.LATITUDE% + RADIUS AND
LONGITUDE > %NEW.LONGITUDE% - RADIUS
AND LONGITUDE < %NEW.LONGITUDE% + RADIUS ’)

DEFINE CheckPosition
WHEN DB_SELECT(PositionTable)
IF ?CMN.IS_OBJECT_VISIBLE(GPS.LONGITUDE, GPS.LATITUDE,

0.05, DIR.ALPHA NORTH,60,NEW.LONGITUDE,NEW.LATITUDE,
NEW.RADIUS, NEW.DIRECTION, NEW.RANGE)

THEN DO DB_QUERY( ’SELECT * FROM SceneTable
WHERE POS = %NEW.ID% ’)

DEFINE DoNavigation
WHEN DB_SELECT(SceneTable)
THEN DO CALL VIEWER(NEW.XML)� �

図 9 コンテンツ再生に関するルール
Fig. 9 Rules for contents playing.

た一般客やシンポジウム参加者など約 80人が，1週 1

時間程度のナビゲーションを体験した [9] [14]．ウェア

ラブルコンピュータとしては自作の小型計算機および

Sony社の Vaio PCG-U34台を使用し，HMDには島

津製作所の DataGlass2，GPSには RightStuff GPS-

USB-RA，地磁気センサには Sensation社の Vector-

Cubeを用いた．システムが利用されている様子を図

10に示す．利用者にはアンケートを記入してもらい，

提案システムが公園案内において新たな楽しみ方を提

言しており，便利であると意見が得られた．評価の詳

細は 5章で述べる．

4. 2 キオスク型ナビゲーションシステム

前節のウェアラブルナビゲーションシステムは，コ

ンピュータを装着したユーザのための高度なナビゲー

ションサービスを提供することを目的としている．一

方，ぶらりと公園を訪れた一般ユーザに対しては，要

所要所にキオスク型の端末を設置し，その中でタッチ

パネルディスプレイを用いたナビゲーションサービス

を提供することが有効である．そこで，図 11に示す

ように，キオスク端末上に表示されるマップ上の好き

な点をタッチすることでその部分に関するコンテンツ

が再生されるシステムを開発した．

本システムもA-WEAR上で動作しており，システ

ム構築に当たって変更したルールはコンテンツ再生ト

リガをタッチされた場所の読み取りに変更したのみで

ある (図 12)．

図 10 運用の様子
Fig. 10 Snapshots of using prototype.

図 11 キオスク型ナビゲーションシステム
Fig. 11 A screenshot of Kiosk-type naviga-

tion system.

� �
DEFINE SearchDBEntry

VAR Radius AS DOUBLE
WHEN GUI_LBUTTON_UP
THEN

DO Radius = DOUBLE(GLOBAL.RADIUS)
DO DB_QUERY( ’SELECT * FROM PositionTable WHERE

X > #NEW.X - GLOBAL.RADIUS# AND
X < #NEW.X + GLOBAL.RADIUS# AND
Y > #NEW.Y - GLOBAL.RADIUS# AND
Y < #NEW.Y + GLOBAL.RADIUS# ’)� �
図 12 キオスク型ナビゲーションシステム用ルー

ル
Fig. 12 A rule for Kiosk-type navigation sys-

tem.
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図 13 万博公園を再現した部屋
Fig. 13 A room indicating EXPO park.

� �
DEFINE DetectMarker

VAR str AS BSTR
WHEN AR_MARKER
THEN DO DB_QUERY( ’SELECT * FROM SceneTable

WHERE ID = %NEW.MARKER% ’)� �
図 14 ARナビゲーションシステム用ルール

Fig. 14 A rule for AR navigation.

4. 3 ARナビゲーションシステム

これまでに説明したナビゲーションシステムは，万

博公園の中を歩きながら公園を詳しく知ることを目的

としたシステムである．一方，ナビゲーションコンテン

ツは，仮想的に公園を散策するようなアプリケーショ

ンにおいて利用することも有効である．そこで，拡張

現実感 (AR: Augmented Reality)技術を用いて，仮

想的に万博公園を体験するウェアラブルナビゲーショ

ンシステムを構築した．

システムは，図 13に示すように，部屋中に写真パ

ネルを配置して仮想的に万博公園を再現し，写真パネ

ルに取り付けられたビジュアルコードをユーザが装着

したカメラで撮影することでナビゲーションコンテン

ツを再生する．ユーザは写真パネルの場所を見たとき

にそこに関する関連情報をHMD上で閲覧できる．基

本的な機能はウェアラブルナビゲーションシステムと

同等であり，システムの機能的改変はコンテンツ再生

トリガをビジュアルコードの読み取りに変更するのみ

であった (図 14)．

図 15 ARナビゲーションシステムの体験の様子
Fig. 15 Snapshots of using AR navigation

system.

� �
DEFINE PlayNext
WHEN FLASH_MESSAGE
IF NEW.TYPE = ’END_MUOVIE’
THEN DO DB_QUERY( ’SELECT * FROM TvTable

WHERE ID = %GLOBAL.ID% ’)
DO GLOBAL.ID = MOD(INT(#GLOBAL.ID + 1#))

DEFINE OnContent
WHEN DB_SELECT(TvTable)
IF ?NEW.FILE
THEN

DO Viewer.Flash.Movie = STRING(NEW.FILE[0])
DO Viewer.Map.SendMessage(’Area’, NEW.MESSAGE[0])� �
図 16 視聴型ナビゲーションシステム用ルール
Fig. 16 Rules for Broadcasting-type naviga-

tion system.

構築したシステムは，2006年 4月に大阪大学で開

催された高校生向け体験学習イベント「コンピュータ

を着て遊ぶ」において実運用し，約 100名の高校生が

実際にシステムを体験した．その様子を図 15に示す．

また，50名からアンケートの回答を得た．詳細は次章

で示す．

4. 4 視聴型ナビゲーションシステム

遠隔地において万博公園を擬似体験する場合，前節

までのシステムのようにユーザのアクションに対応し

てコンテンツを提示するのではなく，スライドショー

やテレビ番組のように繰り返しモデルコースやお勧め

ポイントを提示するようなナビゲーションシステムも

有効である．そこで，図 16のようなルールを作成し，

視聴型のナビゲーションシステムを実現した．システ

ムの表示例を図 17に示す．この例ではモデルとなる

ルートを提示しながら，その経路上に存在する名所を

順番に説明するようにコンテンツを再生する．
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図 17 視聴型ナビゲーションシステムの表示例
Fig. 17 A snapshot of using Broadcasting-

type navigation system.

5. 評価と考察

前章で説明したナビゲーションシステムに関する評

価を行うことで，提案方式の有効性を調査する．まず，

コンテンツの再利用性およびルール改変の必要性に

ついて定量的に比較し，次に実際の利用者からのアン

ケート結果をもとに提案システムの有用性を考察する．

5. 1 コンテンツの再利用性

本論文において実装したナビゲーションシステムで

利用したコンテンツは，2章で述べたとおり Flashコ

ンテンツ 62個である．それぞれのナビゲーションシ

ステムにおいて，これらのコンテンツがそのまま利用

されているかどうかをコンテンツの種類ごとに表 2に

示す．表から，中心となるコンテンツであるパビリオ

ン解説に関してはすべてのナビゲーションシステムに

おいてそのまま利用できたことがわかる．インタラク

ティブなコンテンツであるクイズに関しては視聴型ナ

ビゲーションシステムでは用いられておらず，また矢

印に関しては実際に歩きながらの案内でなければ必要

の無いコンテンツであるため，ウェアラブルナビゲー

ションシステム以外では使用されていない．結果から

わかるとおり，今回実装したシステムに関しては中心

となるコンテンツの再利用性は高く，また，追加で作

成しなければならなかったコンテンツは存在しない．

したがって，少なくとも中心となるコンテンツに関し

ては再利用性が高いため手間をかけて作り込んでおく

価値があるといえる．

5. 2 システム改変の必要性

前節の結果よりコンテンツの再利用性が高いことが

明らかとなったが，コンテンツ再利用のために大幅な

システム改変が必要であれば，実質的にはコンテンツ

の再利用性が高いとはいえない．そこで，それぞれの

ナビゲーションシステムにおけるデバイス構成を表 3

に，またシステム稼働に必要なルール数とその内訳を

表 4に示す．デバイス構成に関しては，すべてのシス

テムにおいて入力デバイスと出力デバイスはそれぞれ

PCに直接接続する形となっているため，表にはデバ

イス名のみを列挙した．表からわかるように，システ

ムごとに異なる入出力デバイスが用いられており，特

にコンテンツ再生のトリガとなる入力部分に関しては

多様であることがわかるが，そのような変化に対して

コンテンツの改変や追加は必要なかった．一方，デバ

イス構成やシステムの目的に応じてシステムを構成す

るルールは変更する必要がある．表 4から，ルールの

合計数はそれぞれのシステムによって大きく異なるこ

とがわかるが，ほとんどのルールはウェアラブルナビ

ゲーションシステムにおいて設計したルール 29個の

部分集合である．具体的には，例えばウェアラブルナ

ビゲーションシステムとARナビゲーションシステム

のルール数の違いは，ウェアラブルナビゲーションシ

ステムの装着デバイスが多いため GPSや地磁気セン

サの処理があること，また実地であるため矢印の表示

処理が入っていることによるもので，ルールを改変し

たのは 4.3節で述べた 1つおよび装着デバイスの初期

設定を行うルール 1つのみである．同様に，キオスク

型ナビゲーションシステムではタッチパネル処理の 1

つのルール，視聴型ナビゲーションシステムでは自動

再生を行うための処理 2つのルールのみの改変であり，

コンテンツを他のシステムに転用する際のルール改変

自体も少ないことがわかる．

システムにおいて利用するプラグインについても，

変化したのは装着デバイスの違いによるもののみであ

り，具体的にはウェアラブルナビゲーションシステム

では GPSプラグインや地磁気センサプラグインを利

用し，ARナビゲーションシステムでは ARtoolkitプ

ラグインやカメラプラグインを利用しているといった

違いである．新たなシステムを構築する際に，特殊な

デバイスを用いるのであればこのようなプラグインを

新たに作成する必要があるが，メディア再生や通信，

シリアルセンサデータ受信などよく使われるような機

能に関するプラグインはすでに存在するため，システ

ム自体の改変は少ないといえる．

5. 3 アンケートに基づく評価

前章で説明したナビゲーションシステムのうち，ウェ

アラブルナビゲーションシステムおよびARナビゲー

ションシステムに関しては，実際の利用者にアンケー

トをとりさまざまな意見を得た．アンケート項目とそ

の集計結果を表 5に示す．設問 2～8，10～15に関し

ては 5 段階評価で 5 が最も評価が高くなるようにし

た．設問 1は (はい/いいえ)で回答してもらい，設問

9，16，17は枠を設けて自由に回答してもらった．ウェ

アラブルナビゲーションシステムの実運用および AR

ナビゲーションシステムの実運用それぞれで同じアン
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表 2 コンテンツの再利用数
Table 2 Number of reutilized contents.

解説アニメ クイズ パズル 地図 矢印
ウェアラブルナビ 23/23 18/18 1/1 1/1 19/19
キオスク型ナビ 23/23 18/18 0/1 1/1 0/19

ARナビ 23/23 18/18 1/1 1/1 0/19
視聴型ナビ 23/23 0/18 0/1 1/1 0/19

表 3 各システムにおける接続デバイス
Table 3 Attachments for each system.

システム 入力・センサデバイス 出力デバイス
ウェアラブルナビ GPS，地磁気センサ，スイッチ HMD，イヤフォン
キオスク型ナビ タッチパネル タッチパネルディスプレイ，スピーカ

ARナビ カメラ，スイッチ HMD，イヤフォン
視聴型ナビ なし ディスプレイ，スピーカ

表 4 各システムで利用するルール数
Table 4 Number of rules for each system.

初期設定 センサ等 データ コンテンツ 合計 ルール
I/O処理 ベース処理 再生処理 改変数

ウェアラブルナビ 3 12 3 11 29 0 (基準)
キオスク型ナビ 2 5 3 6 16 1

ARナビ 3 7 3 8 21 2
視聴型ナビ 2 2 3 6 13 2

ケートをとり (ARナビゲーションでは操作する必要

がなかったため設問 14はない)，表中ではそれぞれの

結果を，「現地ナビ」「仮想ナビ」と表している．それ

ぞれ 23件，48件の有効回答を得た．

アンケート評価から高いスコアが得られたのは，常

時情報提示の便利さとコンテンツ・サービスの面白さ

(設問 6，10，11，12)であった．一方，ウェアラブル

機器自体の使いにくさや装着の不快感も明らかになっ

ている (設問 4，8，13)．自由意見としては，「とても

便利で楽しい」「今後流行る新しいサービスが見られ

た」といったサービスに対する肯定的な意見が多い一

方，「明るいところではディスプレイを見にくい (4人)」

「子供では気軽につけられない」「片目なので疲れやす

かった」といった意見もあった．これらの結果より，

時間をかけて作成したコンテンツやサービス提供のや

り方自体は高い評価を得たが，デバイス自体はまだ受

け入れられていないことがわかる．したがって，改め

てサービスを提供する際には，PDA型の見にくくな

い端末を採用する，携帯電話等で気軽に参加できるよ

うにする，といったようにシステム構成を変えること

を検討する必要があるといえる．このようにデバイス

構成やアプリケーションのコンテンツ提供形態を変化

させると，一般にシステムの改変に大きな労力がかか

るが，本研究で用いている枠組みを利用することで，

ルールの軽微な修正によりシステムを改変できる．

その他の意見としては，「音声認識に対応して辞書な

どを出して欲しい (2人)」「複数人で自分の見ている

ものなどの情報を共有したい (3人)」「もっと先の道

順もあらかじめ教えて欲しい」「望遠鏡の機能が欲し

い (2人)」「疑問をその場でインターネットを使って調

べたい (2人)」といったように，新たな付加機能への

要求が多かった．これらの機能に関しても，例えば音

声を認識したときにその内容でウェブ検索を行い結果

を提示するといった機能 [15]をルールとして追加した

り，ある場所に来たときに再生するコンテンツを，道

順に応じて順番に連続提示するといったようにルール

を改変すれば対応可能である．

質問の結果間における相関係数を計算したところ，

普段 PCを利用する度合い (設問 2)に対して設問 10，

11，13，15が正の中程度の相関 (0.55)をもっていた．

この結果より PCへの熟練度合いに応じて提示するコ

ンテンツの種類や粒度を切り替えることが有効である

といえる．また，HMDを見やすいと感じるか (設問

4)とシステムの便利さ (設問 10)にも正の中程度の相

関があり，デバイスが使いにくいと感じた場合はデバ

イスを切り替えることでコンテンツ自体の評価も高く

なる可能性があることがわかる．このように，ユーザ

状況やデバイスへの慣れに応じてシステムは適切に提

示コンテンツを変化させるべきであり，提案方式のよ

うに状況とコンテンツ提示をルールで定義し，ルール

を変化させることでその関連付けを容易に変更できる

システムが有効である．

5. 4 システムの違いによる影響

アンケート結果全体の平均値・標準偏差に対して，

ウェアラブルナビゲーションシステムとARナビゲー

ションシステムの間の相関を計算したところ，それぞ

れ 0.99と非常に高い値が得られた．このことから，実

地でのナビゲーションおよび遠隔地での仮想ナビゲー
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表 5 アンケート項目と結果
Table 5 Questionnaire and results.

設問内容
平均値 標準偏差

現地ナビ 仮想ナビ 現地ナビ 仮想ナビ
ウェアラブル PCに関して

1 万博公園に来たことがあるか 70% 49% - -
2 普段 PCをよく利用するか 4.0 3.7 1.2 1.3
3 機材は重たかったか 3.4 3.0 1.3 1.3
4 HMDは見やすいか 2.1 2.5 1.3 1.0
5 HMDは流行ると思うか 3.2 3.6 1.1 1.0
6 常時情報提示は便利か 3.8 4.0 1.2 1.0
7 コンピュータの装着は格好良いか 2.8 3.3 1.2 1.2
8 ケーブルは邪魔か 2.5 2.3 1.6 1.3
9 ウェアラブルでやりたいこと (自由記述) - - - -

ナビゲーションサービスについて
10 万博を理解する助けになったか 3.5 3.7 1.3 1.1
11 ガイドブックと比べて便利か 3.6 4.0 1.4 1.1
12 ガイドブックと比べて面白いか 4.0 4.2 1.3 1.0
13 画面は見やすかったか 2.3 2.6 1.3 1.2
14 操作は簡単だったか 3.1 - 1.2 -
15 解説の量はちょうどよかったか 3.2 3.3 1.1 1.1
16 どういう機能が欲しいか (自由記述) - - - -
17 全体の感想 (自由記述) - - - -

ションとサービス提供形態およびシステム構成は異な

るが，ユーザの印象を決定付ける要素に関してはほぼ

同じであるといえる．その理由としてはいくつか考え

られるが，例えば (1)コンテンツ自体の印象が大きい

ため，サービスの評価を決める要素としてコンテンツ

の完成度や面白さが大きな割合を占めた，(2)仮想環

境による体験が実環境と遜色ないものであり，システ

ムが違うことがそもそも感じられなかった，という 2

点が挙げられる．前者の場合，コンテンツをさまざま

なシーンで利用可能な提案システムを用いることで，

コンテンツ開発にかけられる労力も大きくなり，面白

く便利なナビゲーションシステムが多数開発できるよ

うになると期待できる．また，後者の場合，この種の

システムにおいて，大規模な実地評価を実施しなくて

もAR環境のみにおいてシステム構成の評価やコンテ

ンツの評価がある程度でき，そのブラッシュアップが

高速化できる可能性を示している．現段階の評価では

どちらも可能性の段階であり，今後さらなる調査を進

めることで，同一コンテンツを別システムで利用する

場合の特性評価を行っていきたいと考えている．

一方，キオスク型システムや視聴型システムは持ち

歩き型のシステムではないため同じアンケートによる

評価実験は行っていない．今後，これらのシステムを

適切に評価することで，提示形態が大きく変化したと

きにも同様の傾向が現れるかどうかを含めてシステム

の評価を行っていく予定である．

5. 5 コンテンツ作成上の留意点

本研究において指向している目標は，ナビゲーショ

ンシステムにおいてより作り込まれた楽しいコンテン

ツが登場することである．したがって，提案する方式

においてはコンテンツの作成方法を規定すべきではな

く，質の高いコンテンツであればなんでも利用でき，

コンテンツの種類の差はシステム側で吸収するべきで

あるといえる．本論文で実装したシステムでは，2章

で述べたようにコンテンツは Flash を用いて作成し

たが，一般の動画その他のコンテンツ形式であっても

ルールの改変により対応できる．

コンテンツの作成単位や粒度に関して，本論文で構

築したシステムでは，5.1節に示したように中心的な

コンテンツに関してはほぼすべてが再利用可能であっ

た．構築した 4つのナビゲーションシステムにおいて

共通する点は，コンテンツ自体は同一であるがその再

生順序や再生のトリガが異なっていることである．つ

まり，順序変更が起こる可能性のある粒度でコンテン

ツを分離独立させておくことがコンテンツの再利用性

を高めるための条件であるといえる．本論文で扱った

コンテンツは万博公園のパビリオン説明という粒度が

明確で独立性の高いものであったため，再利用性が高

くなっているが，他の題材においてコンテンツを作成

する際にはその粒度と独立性を考慮することが重要で

あると考えられる．

6. まとめ

本稿では，コンテンツ再利用可能なナビゲーション

システム構築手法を提案し，実際にいくつかのシステ

ムを開発して実運用を行った．システム実装における

定量的な評価からコンテンツが再利用されたことおよ

びシステム開発にはアプリケーションを構成するルー

ルを一部変更するだけでよいこと，また実運用におけ
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るアンケート評価により構築したナビゲーションシス

テムがそれぞれ高い評価を受けたことがわかった．こ

れらの結果から，提案する枠組みを用いることで同一

のコンテンツを用いた多数のシステムが容易に構築で

きることを示した．ツール等を用いてナビゲーション

コンテンツを簡単に作ることを目指した取り組みでは

簡単にコンテンツが作れても粗製濫造になる可能性が

あるが，提案する枠組みであれば，さまざまな目的に

利用できる渾身のコンテンツを作る価値が高まり，結

果としてナビゲーションコンテンツの質が向上するこ

とが期待できる．

今後の予定としては，さらなるナビゲーションシス

テムの開発を行うことが挙げられる．また，本稿では

万博記念公園のナビゲーションコンテンツを取り扱っ

たが，その他のコンテンツにおいても提案する枠組み

が適用できるかどうかを検証する予定である．
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