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概要: ナビゲーションは, 目的地までの最短経路や道順案内を線で提案するものである. しかし, 最短経
路を提案する線的ナビゲーションは, 歩行の自由度が低い. そこで目的地へ向かう経路を, 最短ルートの
線ではなく, より広い範囲であるエリアとして方向提示を行うことで, ユーザにルートの選択権を与える
面的ナビゲーションを目指す. 本研究では, 触覚刺激を用いた面的ナビゲーションデザインの検討と, 面
的ナビゲーションに多義性を持たせることが可能か検証を行うための実験系の提案を行う.
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1. はじめに
経路案内を行うナビゲーションシステムは, 出発地から目

的地までの最短経路を, 線として提示し誘導を行う. 経路ナ
ビゲーションとして多く用いられているのは, NAVITIME1

や Google MAP2などに代表される, 地図アプリケーション
による誘導である. 地図アプリケーションは,出発地点から
目的地点を線で繋げ,これを最短経路として音声と線での誘
導を行う.

しかし, こうした線で誘導を行うナビゲーションは, ユー
ザの選択肢が少ないため, 歩行の自由度が低い. ここでの自
由度が低いというのは, ユーザは最短経路を線のように提示
されるため, 歩行できる選択肢が 1つしかないということで
ある. 例えば, Google マップでのナビゲーションでは, 推薦
された経路から外れると再検索が行われ, 何度もその経路に
戻るような誘導が行われる. ユーザは推薦された最短経路
である線を常に意識することを要求され, 歩行の自由度が制
限されてしまう.

本研究では, 既存のナビゲーションよりも歩行の自由度が
高い誘導方法として, 「面的ナビゲーション」を提案する.

正しい経路を線として提示する一般的な「線的ナビゲーショ
ン」とは異なり，幅のある面として経路を提示する面的ナ
ビゲーションでは, ユーザ毎に選択のばらつきが発生するた
め歩行の自由度が高まる（図 1）. 使用する触覚デバイスは,

Gravity Grabber[1]のように 2つのモータに取り付けられ
1株式会社ナビタイムジャパン：NAVITIME，https://www.

navitime.co.jp/ .
2google：Google マップ, https://www.google.co.jp/maps .

たベルトを巻き取ることでせん断刺激を発生させ, 左右方向
の提示を行うものである.

本論文では面的ナビゲーションを実現するため, ユーザの
嗜好や意思が, 腕に提示される方向を示す触覚の知覚に及ぼ
す影響を検証する, 実験系の提案を行う.

図 1: 従来のナビゲーションと面的ナビゲーション

2. インタラクションデザイン
面的ナビゲーションは, 触覚による誘導で行う. 触覚ナビ

ゲーション, HAPMAPという手すりを伝う感覚を用いた誘
導や [2], 牽引力錯覚を用いた誘導などがある [3]. 左右とい
う２種類の方向提示で実現が可能であるため, 方向提示には,

バンド型のウェアラブル触覚デバイスを使用する（図 2）.

従来の線的ナビゲーションは, 複数ある選択肢のうち一つ
を最短経路として提案し, 線で提示する（図 3左）. 例えば,

目の前に左右 6本の道がある場合, 最短経路である一つの道
のみを提示し, ユーザが異なる道を進んだ場合, 経路を修正
する誘導を行い, ユーザを正しい経路に戻す.

しかし面的ナビゲーションにおいては, 詳細な経路指示
は行わない. 左右を示すシンプルな触覚刺激を提示し, ユー
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図 2: 使用する触覚ウェアラブルデバイス

図 3: 方向を指示する刺激とユーザの経路選択

ザは手首に提示された刺激に従い, 左右どちらかのエリアに
向かう（図 3右）. 例えば, 目の前に左右複数の道がある状
況で右側への刺激を提示した場合, ユーザは自分の右側にあ
る道のうちの一本を, 自分の意思で選択する. ユーザの解釈
により, 一つの方向提示刺激に対し, 確率分布的なナビゲー
ションが生まれる.

3. 多義的解釈が可能な触覚誘導の提案
3.1 仮説
面的ナビゲーションは, 方向を指示する触覚刺激に対し

てユーザーに多義的解釈を行わせることで, 幅のある方向提
示を行う必要がある. ここでいう多義的解釈とは, 提示され
た一つの触覚刺激に対して, 複数の解釈が生じるということ
である. 視覚と聴覚などの異なる感覚同士が互いに影響を
及ぼし合う現象として, クロスモーダル現象というものがあ
り, これによって生じる知覚は「クロスモーダル知覚」と呼
ばれる [4].クロスモーダル知覚の例として, 物の表面を触っ
た時の触覚知覚に対して聴覚情報が与える影響 [5]や, MR

（Mixed Reality）の視覚刺激による重心の存在の変化 [6]な
どが挙げられる. 触覚ナビゲーションにおいて, クロスモー
ダル的提示を検討することで，誘導の多義的解釈が可能に
なるのではないか.

そこで私たちは, 目の前に複数の異なる景色がある状況
で, ある触覚刺激を提示したときに, ユーザの嗜好や意思が
感覚に統合し, ユーザごとに異なる方向を知覚するのではな
いかという仮説を立てた. 例えば, 左側にユーザの関心を引
く景色がある状況で, 右手に右方向, 左手に左方向へ誘引す
る触覚が同じ強度で提示されていた場合, 左の触覚が本人の
意思と統合し強調されるのではないかと考えられる（図 4）.
このとき, ユーザは触覚提示されたナビゲーションに従

い経路の選択をしているように知覚しているが, ユーザに対
して実際は左右のどちらとも取れる触覚が提示されている.

図 4: 左方向に誘導されているように感じるユーザ

この場合, ある一つの触覚ナビゲーションに対して, 多義的
解釈が行われているといえる.

3.2 実験系の提案
私はこの仮説をもとに, ユーザの目の前に提示された複数

の視覚情報が, ユーザの触覚知覚に及ぼす影響を検証する,

実験系の提案をする.

1. 被験者の前にディスプレイを 3面設置し, 図 5のよう
に, 左にはお祭り等の楽しそうな風景を表示し, 正面
と右には平凡な風景を表示する.

2. ユーザは触覚デバイスを左右の手首に装着する.

3. 右手に右方向, 左手に左方向へ誘引する刺激を提示
する.

4. ユーザが, 右, 左, 正面のうちどの方向を選択するか
検証する.

以上の流れで実験を行い, 触覚によるユーザへの方向提示
に対し, 視覚情報に基づくユーザの意思や嗜好が影響を及ぼ
すのか検証を行う.

図 5: 実験のイメージ図

4. まとめ
本論文では, ユーザの嗜好を反映した触覚による誘導の

コンセプトを提案し, 触覚提示デザインについて検討を行っ
た. 詳細な経路指示を行う従来の線的ナビゲーションとは
異なり, ユーザそれぞれの知覚による解釈に委ねられるため
選択肢が多く存在する面的ナビゲーションは, ユーザの歩行
の自由度を高めることが可能である.

また, 面的ナビゲーションにおいて, 触覚情報に嗜好や意
思を反映したクロスモーダル的提示を行うことで, 誘導に多
義的解釈の可能性を付与することができるという仮説を立
てた. この仮説に基づき, 面的ナビゲーションへ多義性を付
するための検証を行う, 実験系の提案した.

今後は実験を行い, 視覚情報に基づくユーザの無意識の意
思が触覚知覚に与える影響を検証し, 多義的解釈が可能な触
覚提示による面的ナビゲーションの実現を目指す.
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