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KikuNavi: 集合知に基づいた歩行者用リアルタイムナビゲーションシステム

長坂 瑛 岡部 誠 尾内 理紀夫∗

概要. 我々は携帯端末上で動作する集合知に基づいた歩行者用リアルタイムナビゲーションシステム，

KikuNaviを提案する．既存のナビゲーションシステムの多くは，電子地図と GPSによる地理空間情報に

依存しているが，それだけでは解決できない問題が存在する．そこで我々は，ソーシャル・ネットワーキン

グ・サービス（SNS）によって築かれた友人関係の集合知を利用することで，より広範囲な問題を解決でき

るリアルタイムな歩行者ナビゲーションを提案する．本手法では，道に迷ったユーザ（依頼者）は，目的地

までの行き方を知っている人（案内者）を SNS上で探す．依頼を受けた案内者は携帯端末を用いて，依頼

者が進むべきルートを作成する．依頼者の携帯端末には向かうべき方向と目印が表示されるので，それら

に従って簡単に素早く目的地まで辿り着くことができる．本論文では携帯端末上で動作するウェブアプリ

ケーションを実装し，実際に検証実験を行った．

1 はじめに

Google Maps や GPS 等の地理空間情報サービ
スの発達により，カーナビゲーションや携帯端末を

使用して，迅速かつ容易に目的地の場所やそこまで

のルートを見つけることが可能になった．加えて，

PinQA, Yelpのようなスポット推薦システムの普
及によって，現在地周辺のレストランやお店を探す

ことも出来る．しかし，これらのサービスでは満足

できない状況に出会う事も少なくない．そのような

状況を分析してみると，次の 3つの要因が関連して
いる．

1. 電子地図上に十分な情報が存在しない：主に
広い敷地や建物の中に入ると起こる状況であ

る．例えば，初めて訪れた大学やデパートの

屋内を移動する際は，電子地図に十分な情報

が存在しないためナビゲーション技術が機能

せず，道に迷った時は看板を見る，誰かに道

を尋ねる等の解決策に頼ることになる．

2. 曖昧なクエリで検索できない：電子地図上に
情報が存在しても，ユーザが情報を取得する

ためには，コンピュータにも分かる言葉で明

確なクエリを出す必要がある．例えば，現在

地周辺のスポット推薦システムでは「暇つぶ

しが出来る場所」，「今すぐ入れる飲み屋」等

の曖昧なクエリを入力しても検索できない．

3. リアルタイム性の高い情報に対応できない：
既存のナビゲーションシステムはあらかじめ

登録された情報を利用するため，最新の情報

には即座に対応できない．例えば，電車のダ

イヤが事故によって乱れても，その情報をす
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ぐには反映してくれない．この様な状況に直

面した時，ユーザは駅のデジタルディスプレ

イを参照するか駅員にわざわざ聞きに行く等

して情報を把握し，その上で代替の交通手段

を探すため，遅刻してしまう．

これらの問題に対処するために，我々はKikuNavi，
ソーシャル・ネットワーキング・サービス（SNS）上
における集合知に基づいた歩行者用リアルタイムナ

ビゲーションシステムを提案する．道に迷ったユー

ザがこのシステムを使えば，迅速かつ容易に目的地

までの案内者を見つけることができる．なぜなら，

SNS上には地理に詳しく，電子地図やGPS情報に
頼ることなく他人を導くことができる人々が多く存

在する．さらに，コンピュータではなく人間が回答

するので，目的地が曖昧なクエリであっても意味を

解釈することができる．また，交通手段について知っ

ている人々ならば，代替手段を他の人に伝えること

ができる．

我々はシステムを Twitter，Facebookの 2つの
既存 SNSの上に構築した．これによって，これらの
SNSから次の 3つの利点を享受することができる．

1. 急速な情報伝達：Twitterや Facebookなど
の SNSは，迅速かつ簡単に友人や有名人のス
テータスを確認・共有することができる．こ

の特徴を利用し，道に迷ったユーザの依頼情

報を素早く多くの人に知ってもらうことがで

きる．

2. 感謝されることへの喜び：Twitterのお気に
入り登録や Facebookのいいね！ボタンのよ
うに，自分の行動が目に見える形となって周

りに評価・認識される事は SNSを成り立たせ
る重要な要素の１つである．本システムでは，

道案内終了時に，依頼者が案内者にお礼のメッ

セージを送信するが、それが他のユーザに見
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えることで案内者のモチベーションをサポー

トできる．

3. 連帯感：SNSの魅力の１つは，その気になれ
ばいつでも誰かとコミュニケーションできる，

という連帯感の持続である．例えば，私たち

は不慣れな地域で道に迷った時にしばしば孤

独や不安を感じる．本システムでは，携帯端

末を介して，道に迷ったユーザと他の誰かを

繋げることでユーザに寂しい思いをさせない．

これらの SNSの特性に基づいて，我々は Twitter，
Facebookと連動した携帯端末上で動作するウェブ
アプリケーションとしてシステムを開発した．

2 関連研究

携帯端末を利用した歩行者用ナビゲーションは広

く確立された研究領域であり，様々な技術を用いて

経路のナビゲートや，進行方向を支援する提案がさ

れてきた [1, 2, 3]．テキスト [8]と音声は簡単にナビ
ゲーションに組み込めるため，盛んに研究が行われ

ている [7, 9, 10]．ただし，これらの技術はあらかじ
めサービスを提供する側がデータを用意する必要が

あるため，その範囲でしかユーザをサポートできな

い．また，既存のナビゲーションシステムには，集

合知 [4, 5, 6]を利用したサービスも多く存在する．
例えば，ユーザが電子地図に好きな情報を追加した

自分だけのマップを作成し，他の人と共有・編集する

ことで便利なマップができる [4]．ユーザが自宅に友
人を案内するなどの目的で，電子地図や写真などに

注釈を追加することができるサービスもある1. この
サービスはテキストだけでなく音声や動画を取り付

けることも可能である．しかし，これらは全てマッ

プや注釈が事前に準備されている必要があり，我々

が上で述べたような問題を解決することは出来ない．

一方，本研究の目標は，ユーザがあらかじめ用意さ

れたデータでは対応が難しい状況においても，案内

者を簡単に素早く見つけることでリアルタイムに歩

行者をナビゲーションできるシステムを提案するこ

とである．なお，本研究はすでに IEEE VL/HCCで
採録されている2が，本論文ではユーザインタフェー

スの改良と更なる検証実験を行った [11]．

3 KikuNaviシステム

我々のシステムでは依頼者と案内者の 2 種類の
ユーザが存在する．図 1∼6において実線の枠が依頼
者画面を表し，点線の枠が案内者画面を表す．本論

文ではTwitterを利用した場合で説明するが，Face-
bookでも同様の操作で我々のシステムを使用できる．

1 BreadCrumbz: http://www.bcrumbz.com/
2 VL/HCC2012: http://vlhcc2012.di.unisa.it/

3.1 依頼者が道案内を依頼する

道案内を依頼したいユーザはKikuNaviを起動す
る (図 1左)．起動画面上部には SNSログインボタ
ンを配置しており，それぞれのボタンを押下すれば

ユーザの SNSアカウントでログインできる．起動画
面下部にはKikuNaviの依頼情報や回答情報がタイ
ムラインに沿って表示される．ログイン後，ユーザ

はKikuボタンを押下すると，依頼画面に移動する
(図 1右)．ここでは電子地図上にユーザの現在地が
アイコンで表示される．ユーザは依頼入力エリアに

自由にクエリを入力することができる．Auto Post
をYESにすれば，KikuNavi利用者全員に対して依
頼を Postする．友達にのみ依頼したい場合は NO
を選択する．Kikuボタンを押下すれば依頼内容の
確認と友達に依頼する画面に移動する (図 2左)．

図 1. 道案内依頼時の流れ：(左)KikuNavi 起動画面

からKikuボタンを押下し，(右)依頼画面に移動

する．

3.2 案内者が道案内をする

図 2. タイムライン上に投稿される依頼情報の例：(左)

依頼が完了すると (右)案内者に依頼情報が投稿さ

れる．
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依頼者が依頼を完了すると，Twitterユーザのタ
イムライン (TL)上で依頼者の現在地，目的地，ルー
ト作成用URLが投稿される (図2右)．システムは投
稿された文章中に ♯KikuNaviを添付するので，全て
のTwitterユーザーは，ハッシュタグ“♯KikuNavi”
を検索することで，依頼情報を見ることができる．

TwitterユーザがTL上のURLをクリックすると，
ルート作成画面に移動する (図 3左)．ルート作成画
面では電子地図上に依頼者の現在地と依頼内容が表

示される．

直接誘導

目的地がライブやお祭りなどのイベント会場であ

る場合，依頼者は会場近くで困っている場合が多く，

案内者自身も同じ目的地を目指している可能性が高

い．このような状況下では，依頼者が案内者の移動

履歴を辿る方法が早くて簡単である．これを本論文

では直接誘導と呼ぶ．案内者が図 3左の，Directボ
タンを押すと図 3 右の画面に移動して，案内がス
タートする．案内者は目的地に向かってただ歩いて

進めばよく，システムは自動的に案内者の位置を依

頼者の端末に送信する．システムが自動で処理する

ので案内者はこれ以上の操作を行う必要はない．依

頼者は近くにいる案内者の現在地を目印に目的地ま

で向かうことになる．

図 3. 直接誘導時の流れ：(左)ルート作成画面からDirect

ボタンをクリックし，(右)直接誘導画面に移動する．

間接誘導

案内者が依頼者から遠く離れている場合は，直接

誘導で案内することが難しい．そこで，より普遍的

な案内手法としてルートスケッチによる間接誘導で

サポートする．図 3左の情報を見たTwitterユーザ
が依頼者の目的地まで案内可能ならば，案内者となっ

て目的地までのルートを電子地図上にスケッチする

(図 4左)．電子地図上をタッチするとタッチしたポ
イントに人型のマーカーが設置され，依頼者アイコ

ンとの間に直線が引かれる．別のポイントをタッチ

すると，同様にマーカーが設置され，先ほどのマー

カーとの間に直線を引く．この操作を繰り返すこと

で案内者は電子地図上にルートをスケッチすること

ができる．もし途中でスケッチをやり直したくなっ

たらClearボタンを押せば画面を初期化できる．最
後に右のメニューバーからGoalボタンを押下し，電
子地図上をタッチすると，人型のマーカーではなく

ゴールフラッグが設置される．同時に吹き出しも表

示され，「この時間帯はガラガラだよ」などと，補足

的なコメントを入力できる (図 4右)．OK ボタンを
押下するとルートスケッチ完了画面に移動する (図 5
左)．

図 4. 間接誘導時の流れ：(左)スケッチ開始時の画面と，

(右)スケッチ終了時の画面．

3.3 誘導に従って目的地まで移動する

案内者がルート作成を完了すると，依頼者のタイ

ムライン上に回答者名，ナビゲーション用URLの
POSTが流れてくる (図 5右)．

図 5. タイムライン上に投稿される回答情報の例：(左)

案内者がルート作成を完了すると，(右)依頼者に

回答が投稿される．



WISS 2012

依頼者がURLをクリックするとナビゲーション
画面に移動し，案内者が回答してくれた目的地まで

のルートと距離，方角が表示される (図 6)．案内者
が直接誘導で道案内している場合 (図 6左)，目的地
が案内者自身になるため，依頼者のナビゲーション

画面の情報は案内者の移動に合わせて変化する．案

内者の最も最新の位置情報をゴールフラッグで表示

し，移動履歴を丸型のアイコンで表示することで，

移動履歴取得時にエラーが起きても依頼者はすぐわ

かる．依頼者が目的地付近に到達するか，Nextボ
タンを押すことで，システムが案内者の最新の移動

履歴に更新する．図 6において，上部が目的地まで
の方角と距離の算出部分，下部が案内者の作成した

ルートと依頼者の現在地を電子地図上に表示する部

分になる．現在地の取得は依頼時と同じで一定間隔

で更新し，電子地図に反映させている．目的地まで

の距離は現在地の座標と目的地の座標の 2点による
近似式で計算している．距離の算出にはヒュベニの

公式を使用した．

図 6. ナビゲーション画面：(左)案内者が直接誘導の場

合と，(右)間接誘導の場合．

4 ユーザスタディ

提案システムを用いたナビゲーションによって，

実際に道に迷った人を案内できるかどうかを確認す

るため，直接誘導と間接誘導それぞれで検証実験を

行った．

直接誘導

直接誘導は電気通信大学の学園祭期間中に実施し

た．依頼者は学園祭に訪問していた人々からランダ

ムに協力を依頼し，許可してくれた一般ユーザ 9人
である．依頼者は大学内の知識が全くないが，案内者

は電気通信大学の学生で学園祭中のキャンパスマッ

プを全て熟知している．出発地点は全て正門からと

し，依頼者は行きたい場所を自由に入力した．依頼

が完了すると，近くにいる案内者が直接誘導を開始

し，依頼者の依頼内容に沿うような目的地へ向かっ

た．案内者はまめにTwitterの投稿を監視している
ため依頼が無視されることはなかった．実験結果を

表 1と図 7で示す．依頼番号 A∼Iは表と図で対応
しており，図内の目的地を示している．

表 1. 直接誘導：依頼内容と実際に辿り着いた場所
依頼番号 依頼内容 ゴール

A 学長室 学長室

B 体育会テニス部 硬式庭球部の出店

C チョコバナナ 投資研究会の出店

D とり天 フットサル愛好会の出店

E カクテル飲みたい 剣道部の出店

F わたがし食べたい ワンダーフォーゲル部の出店

G 生協前 生協

H なにか食べたい 出店のたこ焼き屋

I 子供の楽しめる所 ゲームブース

図 7. 電気通信大学のマップ：枠で囲まれたスペースに

出店が並んでいる．

実験では全ての依頼者が迷うことなく依頼内容に

対して満足の行く目的地まで辿り着くことができた．

例えば，Hの場合には「なにか食べたい」という非
常に曖昧な依頼内容であったが，案内者は電気通信

大学の学園祭で評判の良い出店のたこ焼き屋まで案

内したところ，依頼者は非常に満足していた．Iの
場合は，まさにKikuNaviがリアルタイムな状況に
対処できることを実証できた．依頼が午後 3時 00
分に行われ，案内者は最初にビンゴ大会に案内しよ

うと思った．しかし，案内者はビンゴ大会がすでに

午後 2時 30分に始まっていたことに気付き，ゲー
ムブースが一日中遊べることを思い出した．案内者

は目的地を変更し，ゲームブースに依頼者と子ども

を案内した．このように既存のナビゲーションシス

テムでは扱えない「子供の楽しめる場所」のような

曖昧なクエリを処理できたり，リアルタイムなスケ

ジュール変化に即座に対応できる点がKikuNaviの
強みである．

また，被験者全員に対して実験後に新規性，信頼
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性，有用性，操作性の 4項目を 5点満点で評価する
アンケートを行った (図 8)．図 8が示すように，新規
性，信頼性，有用性のスコアは，被験者のほとんどが

高得点をつけた．被験者は，自分のプライバシーが

保護されているならば近くの人について行くのもつ

いて来られるのも大丈夫だと答えてくれた．ただし，

操作性についてはスコアが特に低くはなかったにも

かかわらず，被験者は，もっとシステムのユーザビリ

ティを改善してほしいと答えた．例えば，KikuNavi
は矢印と一緒にGoogle Mapsを表示しているが，被
験者にとっては一度に与えられる情報が多いと答え

た．今後はユーザが情報の取捨選択をするか，また

は単一の回転マップに両方を組み合わせることがで

きるように改善する．

図 8. 直接誘導：アンケート結果

間接誘導

間接誘導は電気通信大学のオープンキャンパス期

間中に実施した．被験者は依頼者補助として学内に

散らばった 3名と，案内者として西 9号館 740号室
に待機している 2名である．依頼者補助は学外から
来た一般ユーザを捕まえてクエリを投げてもらうが，

捕まえることが難しい場合は，自分でクエリを投げ

ても良いこととした．ただし，案内者にはそれを知

らせておらず，案内者は全て面識の無い他人からの

クエリとして真摯な対応が迫られる，という状況を

デザインした．この状態で 3時間を掛けてユーザス
タディを行った．出発地点は電気通信大学キャンパ

ス内のどこかであり，目的地は依頼者が自由に設定

する．依頼者はシステムを通して案内者に依頼し，

案内者はシステムでルートを作成する．依頼者は案

内者の作成したルートに従って目的地まで移動した．

直接誘導の場合と同様に，案内者はまめにTwitter
の投稿を監視しているため依頼が無視されることは

なかった．実験結果を表 2と図 9で示す．依頼番号
A∼Kは表と図で対応しており，図内の目的地を示
している．

実験では依頼者全員が依頼通りの目的地まで辿り

着くことができた．Gと Kのように依頼内容が異
なっても同じ目的地に辿り着くことができた．また，

間接誘導では案内者が回答時に一言コメントを入力

表 2. 間接誘導：依頼内容と実際に辿り着いた場所
依頼番号 依頼内容 ゴール

A でんつうの秘境 サークル棟

(東 35号館)
B 先進理工学科 西 2号館 3階,4階
C 助けてー お悩み相談センター

(西 11号館)
D 土木建築に興味がある 東 5号館
E 光ファイバーに興味がある 西 11号館 3階 306
F 暗号関係が知りたい 大田研

(東 3号館 720)
G バーチャルリアリティ 橋本研

の研究室 (西 9号館 6階 601)
H 喉がかわいた 大学会館

I おすすめの研究室を 尾内研

教えて下さい (西 9号館 740)
J レーザー見たい 西 2号館 4階 402
K 派手な研究のあるところ 橋本研

(西 9号館 6階 608)

図 9. 間接誘導の実験結果

できるので，依頼内容とコメントでユーザ間のコミュ

ニケーションが取れたことも確認できた．時刻や回

答コメントを含めたより詳細な実験データはWeb
で公開している3．さらに，直接誘導と同様に被験者

全員に対して実験後にアンケートを行った (図 10)．
図 10が示すように，この実験では操作性の点数が低
く，被験者全員が依頼してからの返事が遅いという

感想を述べた．案内者が依頼者のアイコンを選択す

るだけの直接誘導と違い，間接誘導では案内者が見

つかっても案内者が依頼者を案内するルートを作成

するため，返事に時間がかかる．今回の実験では依

頼して回答が返って来るまでの時間は平均 2分であ
りリアルタイムとしては使いにくい．さらに，既存

のナビシステムはユーザが自分で操作し，画面内に

アクションが起こるのに対して提案システムは依頼

完了後，返事が来るまで止まった画面を見続けなけ

ればならないため，苦痛に感じる．よって，ユーザ

の待ち時間への対応は今後の課題として挙げられる．

3 http://goo.gl/maps/MWrD
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図 10. 間接誘導：アンケート結果

5 まとめと今後の課題

本論文では，SNSを用いて集合知をベースにし
た歩行者用リアルタイムナビゲーションシステム，

KikuNaviを提案した．既存のナビゲーションシステ
ムとKikuNaviの大きく異なる点は，利用するユー
ザが一人で孤立するのではなく互いに情報を共有し，

助け合うことができる点である．友人に道を聞くと

いう本手法はユーザにとって簡単で安心なナビゲー

ションシステムだと考えられる．実際に，本論文で

はKikuNaviによって大学のキャンパス周辺に初め
て来た訪問者を正しく案内できることが実証でき，

実験データからユーザにとって大学キャンパス周辺

のより有益となる地理情報を得ることができた．

今後の展望として海外旅行への対応がある．言葉

の慣れない海外で依頼者がクエリ入力時にスペルミ

スをしても，現地の人々がその意図を理解してくれ

るので，ガイドブックにも載っていないような秘密

のルートで案内してもらうことが期待できる．

本論文の実験では案内者が必ずいて，まめに依頼

が来てないか確認している．よって，現実世界で実

際に利用しなければ見えてこない問題や課題がある

だろう．そこで，KikuNaviはすでにWebで一般公
開しており，誰でも使えるようになっている4．今後

は，一般ユーザからのフィードバックを貰いながら，

より洗練されたユーザインタフェースの設計とシス

テムのユーザビリティを高めていく．まずは今回の

間接誘導の実験で一番の問題であった回答待ち時間

の改善を行う. 待つ時間は数分程度なので質問応答
システムを組み込んで依頼者のより正確な要求を分

析したり，依頼内容に適した動画を再生することを

考えている．同時に，履歴機能の作成も行う予定で

ある．KikuNaviの利用履歴を集めることで，人々
にとってどういった時にどのような場所で迷いやす

いかというデータを得ることができる．そのデータ

を利用することでユーザにより有益な機能を提供で

きるようになる．また，Twitterのお気に入り登録
機能や Facebookのいいね！ボタンと同様の視覚的
または定量的に感謝の意を表現するための機能を実

4 http://kikunavi.appspot.com/index

装することによって，人に感謝する・感謝されたい

という心理的な側面をサポートしたい．
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