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GPStroke: 複数の歩行軌跡に基づくGPSアート制作手法の提案

尾本 悦基 ∗　　塚田 浩二 ∗

概要. 歩行活動は健康維持に効果があることが知られているが，多忙な現代人にとって定期的な運動時間
の確保は困難である．そこで本研究では，日常生活の中で手軽に歩行活動を取り入れるために，日常の断
片的な歩行軌跡を「ストローク」として収集し，後から組み合わせてGPSアート作品を制作するシステム
「GPStroke」を提案する．本システムではユーザは通勤・買い物などの日常移動時に軌跡を記録し，後でこ
れらの歩行軌跡をストロークとして利用して，作品を制作できる．歩行活動と作品制作を時間的に分離する
ことで，忙しい人々でも日常の移動を活用し，楽しみながら作品を制作できる仕組みを目指す．本稿では，
GPStrokeのシステム設計と実装について紹介し，さらに基礎的な評価実験を通して提案システムの効果や
課題について検討する．

1 はじめに
歩行活動を含む身体活動は，心血管疾患，糖尿病，

がんなどの非感染症疾患のリスクを低減し，メンタ
ルヘルスの向上にも効果があることが報告されてい
る [9]．WHOは成人に週 150分以上の中強度運動
を推奨しているが，2024年の調査 [8]では，世界の
成人の約 31％がこの推奨レベルを満たしておらず，
身体活動不足の割合は 2000年の 23.4％から増加傾
向にある．身体活動の障壁に関する研究 [1][4]では，
身体活動不足の大きな要因として「時間不足」が一
貫して指摘されており，仕事や家事といった日常生
活の責務と運動の両立が困難であることが明らかに
されている．このような背景から，限られた時間の
中でも実践可能な歩行促進手法が求められている．
従来の歩行促進アプリケーションとして，Fitbit1

やApple Health2などが広く利用されている．これ
らは歩数や移動距離といった数値的フィードバック
に基づいており，身体活動の把握に有用である一方
で，歩行そのものを楽しむ仕組みや継続的な動機づ
けには限界がある．また，PokémonGO[5]のように
ゲーミフィケーションを活用した位置情報ゲームは，
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歩行意欲の向上に一定の効果を示しているが，プレ
イのためにまとまった時間を必要とするため，多忙
な人々には導入が難しい．
本研究では，GPSアートを活用して，楽しみな

がら歩行活動を促進する手法に着目した．GPSアー
トは歩行経路を地図上の線画として可視化すること
で，移動に創造的な価値を付与する活動である．こ
の手法は，単なる移動を作品制作という目的のある
活動に変換し，歩行への動機づけを高める可能性を
持つ．しかし従来のGPSアートは，事前に描く作
品のテーマを決め，移動経路を厳密に計画して一筆
書きで作品を描く手法が一般的であった．これは創
造的で魅力的な活動である一方で，まとまった時間
と計画性が必要であり，日常生活に気軽に取り入れ
ることは困難であった．
そこで本研究では，日常生活の中で得られる断片

的な歩行軌跡をストロークとして収集し，それらを
後から組み合わせてGPSアート作品を制作するシ
ステムGPStrokeを提案する（図 1）．この仕組みに
より，通勤や買い物といった日常の移動を創作の素
材として活用し，短時間の歩行を積み重ねながら創
造的な体験を楽しむことが可能となると考える．本
論文では，まず歩行軌跡を組み合わせる新たなGPS
アートの制作手法を実装し，小規模な運用を通して
その基礎的な効果を検証する．さらに，将来的な歩行
促進手法としての可能性を議論する．なお，本研究は

図 1. GPStrokeの概要．（a）日常生活での軌跡記録，（b）ストロークの組み合わせによる作品制作，（c）作品の閲覧
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WISS2024のデモ発表 [12]で発表し，SIGGRAPH
AsiaのPostersで発表予定の内容に加筆したもので
ある．

2 関連研究
本研究の関連研究を「日常での歩行促進手法」「GPS

アートを活用した取り組みや支援手法」の観点から
紹介する．

2.1 日常生活での歩行促進手法
PokémonGO[5]は，スマートフォンのGPSを利

用し，現実世界を舞台にプレイヤーが移動しながら
ポケモンを捕まえたりアイテムを獲得したりする位
置情報ゲームである．このゲームは，歩行距離に応
じた報酬システムや，地域ごとのイベントを活用す
ることで，プレイヤーの継続的な移動を促進する仕
組みを備えている．
SPOBY[2]は本来乗り物で移動すべき距離を歩行

や自転車で移動した場合に，抑制されたCO2排出量
を脱炭素量として計測し，スコア化するアプリケー
ションである．脱炭素量や活動量に応じてポイント
が蓄積され，アプリ内に掲載される景品と交換でき
る報酬システムを通じて歩行を促進している．
古田ら [11]は，歩行データを収集する作業のモ

チベーションを向上させるために，ゲーミフィケー
ションを活用した位置情報連動型陣取りゲームを提
案している．このシステムでは，ユーザが歩行デー
タを収集することで，現実世界をフィールドに見立
てた陣地を獲得でき，陣地獲得数に応じてランキン
グが表示される．2週間にわたる評価実験では，シ
ステムが歩行データの投稿数や歩行距離の増加に寄
与し，ユーザの歩行活動を促進したことが示された．
テクテクライフ [10]は，ユーザが歩いた経路を地

図上に色塗りして可視化することで，行動範囲の拡
大や歩行意欲を高めることを目的としたアプリケー
ションである．ユーザが歩行を通して地図を塗りつ
ぶしていくことで，自身の移動範囲が視覚的に把握
できるようになり，達成感を得られる仕組みになっ
ている．また，同じ経路を繰り返し歩くと色が濃く
なるため，継続的な利用を促している．

2.2 GPSアートを活用した取り組みや支援手法
GPSアートは，移動経路を活用して地図上に描

画を行う創造的な活動であり，地域活性化や観光促
進，健康促進の手段としても注目されている．
地域振興を目的とした事例として，「北陸 100文

彩プロジェクト」[3]では，GPSアートを活用して
北陸地方の地形や，名所を題材とした作品を制作す
る活動が行われている．このプロジェクトでは，参
加者が地域を探索しながらアートを完成させること
で，地域の歴史や文化に触れる機会を提供している．

Strava Art[6]は，ランニングやウォーキングの
経路を地図上に描画することで，ユーザが自身の運
動記録を創造的なアート作品として楽しむプラット
フォームである．ユーザは自身の移動経路を SNS上
で共有することができ，他のユーザとの交流を通じ
て運動意欲を高める効果が報告されている．
Waschkら [7]はスケッチや形状を入力として，マ

ップ上でウォーキングルートを自動生成するシステ
ムを提案し，従来手動で行われていたルート計画の
労力軽減を図っている．

2.3 本研究の独自性
本研究の独自性は，通勤や買い物といった日常移

動の歩行軌跡を記録し，それらを後から組み合わせ
て作品を制作するアプローチにある．複数の断片的
な軌跡を組み合わせることで，運動のためのまとまっ
た時間を確保せずに短時間の歩行を繰り返しながら
作品を完成させることが可能となる．このように，
時間制約の課題を解決しつつGPSアートの制作を
支援して，将来的に歩行促進につなげることを目指
している．

3 提案: GPStroke

3.1 システム概要
本研究では複数の歩行軌跡に基づくGPSアート

制作支援手法GPStrokeを提案し，モバイルアプリ
ケーションとして実装する．本システムの利用の流
れは図 1の通りである．まず，ユーザはスマートフォ
ンのGPSログ機能を用いて日常移動時の歩行軌跡
を記録する．記録された軌跡はアプリ内にストロー
クとして保存される．次に，ユーザは蓄積されたス
トロークの中から任意のものを選択し，キャンバス
上で配置・移動・回転を行うことで作品を制作する．
完成した作品はアプリ内に保存され，後から閲覧や
振り返りが可能である．本システムは，以下の 3つ
の主要な機能から構成されている．各機能の詳細に
ついては 4章の実装にて詳しく説明する．

1. ユーザの歩行軌跡を記録する機能
2. 複数の軌跡を組み合わせて作品を制作する機能
3. 制作した作品を閲覧する機能

3.2 システム構成
GPStrokeのシステム構成図を図2に示す．スマー

トフォンに内蔵されたGPSログ機能を用いてユーザ
の歩行軌跡を記録し，同時に歩数や移動距離のデー
タを取得する．技術的な実装として，GPSトラッ
キングではユーザの移動速度に応じて位置情報の取
得間隔を動的に調整し，バッテリー消費を抑えなが
ら正確な軌跡記録を実現している．作品制作機能で
は，タッチ操作による軌跡の配置・移動・回転を可
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能にし，複数の軌跡を自由に組み合わせることがで
きる．データ管理には，ローカルストレージとクラ
ウドサーバー（Firebase Firestore）を併用し，軌
跡データや作品情報をサーバー側で一元管理するこ
とで，デバイス間でのデータ共有を可能にしている．
本アプリでは，iOSおよびAndroidのスマートフォ
ンを対象としている．開発言語にはクロスプラット
フォーム対応が可能な Flutterを使用し，これによ
り iOSと Androidの両方で動作する．制作された
作品はアプリから一覧して振り返ることができる．
振り返り機能では，各ストロークがどの場所で記録
されているのか等を合わせて楽しむことができる．

図 2. システム構成図

4 実装
本章では，システムの実装を「軌跡を記録する機

能」「作品を制作する機能」「作品を振り返る機能」
のという機能に分けて説明する．

4.1 軌跡を記録する機能
ユーザは通勤や買い物などの日常の移動時に，記

録ボタンをタップするだけでスマートフォンのGPS
を用いて歩行軌跡をストロークとして記録できる．
記録されたストロークは日付や移動距離といった情
報とともに保存され，のちの作品制作のために蓄積
される．記録中の軌跡は Google Maps API を用
いて地図上に Polylineとしてリアルタイムに描画
される．これにより，ユーザは必要に応じて画面を
確認すれば現在の移動経路を逐次確認でき，記録が
正常に行われていることを視覚的に把握できる（図
3）．また，本アプリはバックグラウンド動作に対応
しており，記録ボタンをタップした後はアプリを閉
じても位置情報の取得が継続される．そのため，歩
行中に画面を注視する必要はなく，通常の移動行動
を妨げることなく利用できる．記録の停止は再度ボ
タンをタップすることで行われ，取得されたデータ
はローカルデータベースおよび Firestoreに保存さ
れる．

図 3. 軌跡記録機能の外観

4.2 作品を制作する機能
ユーザは，蓄積されたストロークのリストから素

材として使いたいものを選択する．ユーザは，記録
された道の形状からインスピレーションを得て，例
えば「カーブした道」を「動物の耳」に見立てるな
ど，パズルのようにストロークを組み合わせて 1つ
の作品を創り上げる．記録済みの軌跡は一覧表示さ
れ，ユーザは任意のストロークを選んでキャンバス
に配置できる（図 4（a））．未使用のストロークは
リストに残り，使用済みのものは除外されるため，
毎回新しい歩行を取り込みながら制作できる設計と
なっている．配置されたストロークはドラッグ操作
で自由に移動でき（図 4（b）），さらにツイストジェ
スチャを用いて回転が可能である（図 4（c））．ま
た，キャンバス上で不要になったストロークは画面
下部のゴミ箱アイコンをタップすることで取り除く
ことができる．一方で，本システムではストローク
の拡大・縮小機能はあえて実装していない．これは，
元々の歩行軌跡の形状や大きさをそのまま活かすこ
とを重視し，記録された移動の痕跡を改変せずに作
品へ反映することを目的としているためである．

図 4. 記録した軌跡の配置/移動/回転
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4.3 作品を振り返る機能
完成した作品はタイトルを付けて保存でき，これ

まで作った作品を一覧して振り返ることができる．
一覧画面では，各作品のプレビュー画像が表示され，
画像をクリックすると作品詳細画面に移行する（図
5）．作品詳細画面では，色分け機能やアニメーショ
ン機能等を用意している．色分け機能では，画面右
上のボタンを押すことでストローク毎に異なる色を
描画し，作品がどのような移動軌跡から作られてい
るかを分かりやすく表示できる（図 6）．アニメー
ション機能では，完成作品を全体表示した上で，構
成するストロークを記録順に 1つずつ強調表示する．
各強調表示に合わせて，地図上の位置情報等を合わ
せて表示することもでき，制作過程を段階的に振り
返ることが可能となる（図 7）．

図 5. 作品の一覧画面

図 6. 作品閲覧時の色分け機能

図 7. 作品閲覧時のアニメーション機能

5 運用評価
5.1 目的
小規模な運用評価として，ユーザにGPStrokeを

日常生活の中で利用してもらい，GPSアート制作
手法としての基礎的な性能および効果を検証する．
さらに，将来的に歩行促進手法として活用するため
の課題を調査する．これらの結果をもとに今後の改
良に向けた指針を得ることを目的とする．

5.2 手法
被験者にアプリの概要を説明した後，iPhoneに

インストールして 5日間利用してもらった．被験者
には日常生活の中で歩行を記録し，記録した軌跡を
用いて 2つ以上の作品を制作するよう指示した．利
用後にはアンケート（5段階評価及び自由記述）を
実施し，楽しさ，歩行促進効果，継続使用意欲につ
いて回答を得た．被験者は 21～22歳の大学生 4名
（男性 3名，女性 1名）であった．

5.3 結果と考察
5段階評価の結果を図 8に示す．また被験者が制

作した作品例を図 9に示す．「軌跡記録機能の使い
やすさ」は平均 4.5と高評価で，「ワンアクションで
開始・停止できる」「記録精度が高い」といった意
見が得られた．一方で「開始ボタンを押し忘れるこ
とがあるため，自動記録機能がほしい」という要望
もあった．「自身の軌跡で作品制作を楽しめたか」は
平均 3.75でやや高めだったが，標準偏差 1.63とば
らつきが大きく，個人差が見られた．自由記述では
「他者の作品を見たい」「自分の作品を共有したい」
といった要望も寄せられた．「歩行活動が増えたと感
じたか」は平均 2.5と低く，標準偏差 1.65とばらつ
きが大きかった．この結果から，本アプリによる歩
行促進効果は現時点では限定的であったと考えられ
る．自由記述では，「日常の歩行が固定化されており，
特に新たな歩行活動を生む仕組みが必要」「歩行を促
す通知機能やルート案内のような仕組みがあればよ
い」との意見が得られた．また，本評価時点では作
品完成後のアニメーション機能などが未実装であっ
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たため，歩行軌跡と完成作品の連携による振り返り
がしづらく，歩行活動の意識的増加につながりにく
かったことも要因と考えられる．一方，「今後もアプ
リを利用して歩行を続けたいと思うか」は平均 3.75
と比較的高く，歩行促進効果はまだ限定的であるも
のの，アプリの仕組みや可能性に対する期待を感じ
る利用者が多い結果となった．自由記述では，「自分
の軌跡が残ることに価値を感じた」との意見があり，
一方で「記録開始ボタンを押す手間やバッテリー消
費への懸念がモチベーションの維持に影響する」と
の指摘もあった．今後は，記録の自動化や低消費電
力モードの実装などにより，利用負担を軽減してい
きたい．

図 8. 運用評価結果

図 9. 被験者が制作した作品例（左: 犬，中央: 走る馬，
右: 猫の横顔）

6 議論
運用評価の結果，GPSアートの制作手法として

は一定の効果が得られ，ユーザが自身の歩行軌跡を
素材として創作を楽しめることが確認された．一方
で，歩行促進の観点では新たな行動を喚起する仕組
みが十分ではなく，歩行変容を支援する機能の拡充
が必要である．これを踏まえ，次節以降では歩行促
進を強化するための「ルート提案機能」と，歩行促
進と創作体験向上の双方に寄与する「ソーシャル機
能」の 2つの方向から改善を検討する．

6.1 ルート提案機能
まず，「ルート提案機能」について議論する．運用

評価では「日常の歩行が固定化されており，特に新
たな歩行活動を生む仕組みが必要」「歩行を促す通
知機能やルート案内があればよい」というニーズが
確認された．現状のシステムでは，歩行軌跡は日常
的な移動に依存しており，ユーザが能動的に「描き
たい形」を実現することが難しいという課題がある．
この課題を解決するために，ユーザが意図する軌跡
形状に基づいてルートを自動生成・提示する機能が
有効であると考える．具体的には，ユーザは地図上
で目的地を指定し，キャンバス上で描きたい軌跡の
形状を指でなぞることで，なぞった形状に近い実際
に歩行可能なルートが提示される仕組みである（図
10）．例えば，通勤途中に星の形を描きたいと思った
ユーザが，キャンバス上で星型をなぞると，駅から
職場までの複数のルート候補が提示され，その中か
ら最も星型に近い経路を選択できる．この機能によ
り，歩行軌跡を組み合わせてある程度作品を制作し
た段階から，ユーザがデザイン的に必要なストロー
クを描いて，対応する歩行ルートをシステムから提
案できる．また，ルートの距離や所要時間も表示す
ることで，ユーザが日常生活の中で無理なく歩ける
かを判断できるように配慮する．これにより，歩行
が作品制作のための創造的な活動となり，能動的に
外出する動機づけが強化されると期待している．

図 10. ルート提案機能のイメージ図

6.2 ソーシャル機能
次に，「ソーシャル機能」について議論する．運用

評価では「他者の作品を見たい」「自分の作品を共
有したい」というニーズが確認された．これは，作
品制作が単なる個人の活動にとどまらず，他者との
交流や競争，協働を通じてより魅力的な体験に発展
しうることを示している．この課題に対して，作品
のアニメーション出力機能と SNS共有機能を追加
することが有効と考える．ユーザは作品を簡易なプ
レビューとして短時間のアニメーションとして書き
出し，Xや Instagramなどのプラットフォームで発
信できるようにする．これにより，アプリ未使用者
にも歩行と創作の魅力が伝わり，新規ユーザの獲得
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も期待される．さらに発展的な機能として，ユーザ
同士が軌跡データを交換し合える仕組みも検討する．
例えば，あるユーザが制作した美しい軌跡パターン
を他のユーザがダウンロードし，自分の地域で類似
のルートを歩くことで，地域を超えた共創活動が期
待される．このように，ソーシャル機能を通して，
作品を通じて他者からのフィードバックを受け取れ
る機会が生まれ，ユーザの創作活動や歩行継続への
動機づけが促進されることを期待している．

7 まとめと今後の展望
本研究では，日常の断片的な歩行軌跡を組み合わ

せてGPSアートを制作するシステムGPStrokeを
提案した．本システムは，通勤や買い物といった日常
の移動を創作の素材として活用し，短時間の歩行を
積み重ねながら創造的な体験を楽しむことができる．
今後の展望として，議論で述べたような新機能を

実装すると共に，異なるユーザ層や利用状況におけ
る有効性を検証し，システムの一般化を目指す．将
来的には，本システムを用いた歩行促進機能につい
ても併せて検証・改善し，人々の健康的な生活習慣
形成に貢献していきたい．
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