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修士論文 2022年度

Well-Beingな歩行体験を作る

”YORIMICHI Haptic” のデザイン

カテゴリ：デザイン

論文要旨

情報化により常に情報に接続され,様々なものが最適化されることで生活はよ

り便利なものになっている. 人々は効率よく日常生活を送ることができるように

なったが,最適化された行動ができるということは同時に余裕やゆとりが省かれて

いるとも言える. 最適化により省いてきた「ゆとり」「あそび」をあえて作り出す

ことは, 偶然に良い出来事と遭遇する可能性を高め, 幸福感の増幅やwell-beingに

つながるものである．つまり,情報化された社会であえてゆとりある寄り道という

体験を作り出すことは, 人々のより豊かな暮らしをデザインするために有意義で

ある．

本研究では,ユーザの関心や注意によってそれぞれの異なる「寄り道」を作り出

すことで, 「ゆとり」「あそび」のある歩行体験を実現する. 多義的な触覚を提示

し, 本人の視覚的注意と触覚が統合することで, ユーザごとに異なる方向が知覚さ

れる多義的なナビゲーションというコンセプトを用いて, 本人の嗜好が反映され

た寄り道のデザインを行う．

キーワード：

寄り道, 街歩き, 触覚, クロスモーダル, ナビゲーション, 認知科学
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Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2022

Designing ”YORIMICHI Haptic”

to Create a Well-Being Walking Experience

Category: Design

Summary

In an information society, various things are optimised by eliminating leeway

through information, making people’s lives more convenient and comfortable.

Navigation is also optimised, allowing users to walk on time without getting lost.

However, wandering and detours that are not optimised walking are meaningful

as opportunities to gain diversity of experience. Diversity of experience increases

the likelihood of accidentally encountering good events, leading to an amplified

sense of well-being and wellbeing. Daring to create leisurely side trips in an

information-oriented society is a way of It is meaningful for designing a richer life

for people.

In this study, we design a relaxing walk that reflects the person’s interests and

concerns, and propose a navigation system that induces a detour. The concept

of areal navigation, in which different directions are perceived by different users

through the integration of tactile and visual attention, is used to design a detour

that reflects the person’s preferences.

Keywords:

a detour, strolling, haptics, cross modal, navigation, cognitive psychology

Keio University Graduate School of Media Design

Hiroe Chishima
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第 1 章

Introduction

1.1. 情報化された社会における「ゆとり」

人々の行動や, モノ, 場所など社会のあらゆる情報が常に接続されることにより,

日常におけるさまざまな場面で最適化や効率化が進み, 私たちの暮らしている都

市は情報化された社会となることで日々の生活が便利にで快適になっている．

例えば, 自動販売機は, カメラで読み取った購入者の顔から年代や性別などを判

断し, その人が好みそうな飲料の提案を提案したり1, 属性ごとの購買データを蓄

積して分析を行いマーケティングに活用できるものなどが設置されている2．

日々のスケジュール管理も情報化されている．ユーザは, カレンダー管理やス

ケジュール管理を行うアプリケーションにイベントや移動の予定などを登録すれ

ば, アプリケーションの通知によって時間通りに行動できる．さらに, スケジュー

ルカレンダーを他者と共有することも可能である．これによって予定を立てる時,

互いのカレンダーを確認するだけで簡単に都合の良い時間などが確認でき, わざ

わざ互いに空いている時間帯を教え合う手間がなくなった．

移動の最適化の例としては, 公共交通機関の現在地の表示や乗り換え案内, 経路

誘導が挙げられる．バスや電車の移動状況は GPS情報によってリアルタイムに

更新され, 駅やバス停の電光掲示板や運行情報を共有するサービスにより, 到着時

間や今どの辺りを走行しているのかといった情報を受け取ることができるように

なった．例えば, 都営バスは, 現在バスがどのバス停の近くを走っているのかを調

1 年齢と性別を判別して商品をオススメ, JR品川駅にデジタルサイネージ搭載の自販機登場, 日

本経済新聞, 2010年 8月 11日.

2 自販機の購買状況, AIで分析 フォーカスウェブ, 日本経済新聞, 2018年 4月 16日.
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1. Introduction 1.1. 情報化された社会における「ゆとり」

べることができる都バス運行情報サービス3を提供している．目的地までの交通機

関の乗り継ぎや発車時刻などを教えてくれる乗換案内サービスや, ナビゲーショ

ンアプリとして多く利用されているGoogle Map4も, リアルタイムで電車の遅延

状況などを反映し, その都度最適な案内を提案してくれる. また, その時の道路状

況や公共交通機関の情報を反映するだけでなく, それらの情報をもとにほとんど

誤差のない到着予想時間を提示し経路誘導を行う.

こうした情報や ICTなどを活用した便利な街づくりの計画として, スマートシ

ティというものが考えられている. スマートシティは, モノとコトを街そのものと

シームレスに接続することで, 人々の生活をより快適かつ便利なものにすること

を目標としている.　

例えば, Googleは Sildewalk Lab5という会社を立ち上げ, 2017年からカナダ・オ

ンタリオ州の州都であるトロント市で, 再開発計画である Sidewalk Torontoに着

手した. 環境に配慮した木造建築や, 時間帯に応じて歩行者中心のデザインから自

律走行車のためのデザインへと変化する道路などを作り, 街中でデータの収集を

行うことで最適化された便利な生活の実現を目標としていた. しかし, KDDI 総合

研究所の調査レポート [1]によると, 自治体と Sidewalk Labとの間に取り組める

プロジェクトの実現性の差が生じたことや, 住民たちから収集したデータの扱い

に関して個人のプライバシーの侵害に対する懸念が出たことなどにより大きな反

発を受けた. このため, Googleは 2020年に都市開発からの撤退を表明している.

内閣府も, 「スーパーシティ構想」[2]として地方都市などにおけるスマートシ

ティ計画を推し進めており, 地方において過疎化や高齢化などにより懸念される

問題を解決する手段の一つとしても期待されている．

情報化された社会では, 無駄を排除することで便利で快適な社会を実現してい

るといえる．細かく正確に時間の管理ができるようになったことで, 可能な限り

予定や移動など有意義なスケジュールを詰め込むこともできるようになったが, 時

3 都バス運行情報サービス, 東京都交通局, URL: https://tobus.jp/blsys/navi.

4 Google Map, Google, URL: https://www.google.co.jp/maps/?hl=ja.

5 Sidewalk Lab, Google, URL: https://www.sidewalklabs.com/(2022年 12月 14日最終閲

覧).
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間通り正確に行動することができるということは, 同時に余裕やゆとりが省かれ

てしまっているといえる.

例えば, 目的地に時間ちょうどに到着できるようになったことで, 周囲を探索し

寄り道をしながら歩行する機会は減少している. しかし, ゆとりを持って寄り道や

探索をするような歩行は, 日常生活における気分転換として非常に有用であり幸

福感を高めるものである. 実際, 様々な場所に寄り道することが, ポジティブな感

情を高めるwell-beingにつながるという研究 [3]がある．

つまり, 情報化した社会においてwell-beingな生活をデザインするためには, 最

適化し便利にするために省いてきた「ゆとり」「あそび」である「寄り道」を, あ

えて作り出す必要があるものである．

1.2. 寄り道の効用

寄り道とは,生活の中に普段とは異なる新鮮な体験を取り入れる行為である．一

般的に寄り道という言葉は, 散歩などの歩行中にどこかに立ち寄ったり回り道を

したりすることを指して使用される．しかし, 寄り道は歩行に限ったものではな

い．アイディエーションや考え事をしているときに, 全く異なることに意識が逸

れていくことは珍しくない．これはまさに思考における寄り道といえる．

寄り道は, 最短経路で進むよりも多くの体験に遭遇する機会を作り出す．そし

て, こうして得られた体験の機会が, 思いがけない場所やアイデアなどに導いてく

れることもある．

本節では, 散歩における寄り道と思考における寄り道をあげて,「寄り道」の効

用について言及する．

1.2.1 散歩における寄り道

散歩の目的は,健康維持や暇つぶし,探訪など人によってさまざまである [4]．散

歩を促進させるために有効なツールの一つに, 位置情報に基づく Location-Based

Gamesがある．これはスマートフォンやタブレットなどの位置情報を活用し, 現

3



1. Introduction 1.2. 寄り道の効用

実世界とゲームの世界を連動させるもので, Pokémon Go6というモバイルゲーム

アプリケーションは, その代表的な作品の一つである．

このゲームはフィールドマップ上にいる「ポケモン」と呼ばれる生き物を探し

捕まえるもので, 現実と位置情報や時刻, 天気がフィールドマップと連動させるこ

とで, ユーザを室外で歩かせることによりゲームが楽しくなるデザインになって

いる．実際にPokémon Goとプレイヤーの歩行行動に関する研究 [5] [6]によると,

ユーザーを屋内ではなく屋外に連れ出し, 身体活動を促進することに成功してい

る．こうしたものは, ゲームというモチベーションによって, 目的を持って外にで

て散歩を行っているといえる．

観光地などでは, 街の中を探索するという目的を持って散歩をすることが多い．

多くの観光地の自治体や観光協会, 旅行支援サービスなどが観光客の持つ探索的

な歩行に対する需要を理解し, 観光案内地図やガイドブック．モデルコースなど

を作成している．例えば東京で観光をすると想定した場合, GO TOKYO7という

東京観光のサイトは, エリアごとのガイドや分類分けされた見どころの紹介, 人気

スポットなどが紹介されている (図 1.1). こうした支援サービスは, ユーザの関心

に合わせて料理や史跡, イベントなど街の情報を提示することで, 観光客の街中で

の探索を支援している．

一方, 何の目的もなく気分転換として楽しんで歩く人もいる．何も考えずふら

ふらと歩いている時に, 偶然に何かに出会ったり発見したりすることは, まさに日

常生活における価値であるといえる．

こうした偶然の発見や出会いなどを指す言葉としてセレンディピティという語

がある．これはイギリスの政治家であり小説家でもあるホレス・ウォルポールに

よる造語であり, ペルシャの童話「セレンディップの三王子」で, 王子たちが旅の

道中で「いつも偶然と賢さで, 探してもいないものを発見していた」ことに由来し

ている [7]．

6 Niantic, Inc. が提供するモバイルゲームアプリケーション．Pokémon Go, URL: https://

pokemongolive.com/ja/.

7 東京の観光公式サイトGOTOKYO,公益財団法人東京観光財団, URL: https://www.gotokyo.

org/jp/index.html.
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図 1.1 GO TOKYO (東京の観光公式サイトGO TOKYO6から抜粋)

セレンディピティのように, 偶然遭遇する幸運な出来事というものは意図して

作り出すことは難しいと考えられる．しかし寄り道は物理的に多くの場所を訪れ

ることになるため, 偶然に思いがけない出来事と遭遇したり新しい発見をする確

率を上げることができると言える．つまり寄り道とは, セレンディピティを引き

寄せる行動の一つであると言える．

1.2.2 思考における寄り道

哲学者のフリードリヒ・ニーチェ [8]は,「本当に偉大な発想は, 全て歩くことか

ら生まれている」と述べている．実際, Oppezzoら [9]の研究によると, 歩行がク

リエイティビティや創造力を高める要因の一つであり, 歩行をしている人は座っ

ている人と比較し, クリエイティビティのレベルが有意に高くなることが明らか

になっている．これは, 机に向かって考え続けるのではなく「歩き回る」という行

動が, クリエイティビティを高めているといえる．

最短経路で物事を進めるよりも, 寄り道をした方が偶然に良いものに出会える

のは, 単に歩行に限ったものではない．例えばひらめきというものは, 関係ないこ

とをしていたりぼんやりと思考を巡らしていたりするようなふとした瞬間に生ま

5
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れるものである．ひらめきに関する逸話 [10]で広く知られているのはアルキメデ

スである．彼が入浴中に自分の体積の分だけ水位が上昇する様子を見て, 黄金の

冠が純金かどうかを確かめる方法をひらめき, 「発見した」「わかった」を意味す

る”εὕρηκα, εὕρηκα!” と叫んだという話 [11]は有名である．また, ニュートンが落

ちてくる林檎から重力の存在に気付いたという逸話 [12]も, 偶然によるひらめき

の代表的な一例であるといえる．

セレンディピティはこうした大きな発見においてのみ発生するわけではない．

日常生活の中でもこうしたセレンディピティというものはある．日常の中でも何

かを考えている時, 集中して思考しているときには思いつかなかったが, 部屋の掃

除や料理などをしているふとした瞬間に急にひらめくという経験は珍しくない．

アイディエーションを行う際も, 直接関係がないようなアイデアや思いつきが, 画

期的な発明や思いがけない発想につながったりする．

このように思考の寄り道はセレンディピティを誘発すると言えるが, これは寄

り道が出来るほどのゆとりや余裕のある脳内が, アイディエーションや思考に良

い影響を与え柔軟なアイデアや発想を産んでいるとも考えられる．つまり, ゆと

りを持たせることで寄り道が出来るようになり, その結果セレンディピティが誘

発されていると言える．

1.3. 本論文の目的と貢献

ここまで言及してきたように, 寄り道という体験は well-beingの向上につなが

り, 寄り道ができるゆとりのある生活は幸福感を高めるものである．情報化社会

はこれまで, ゆとりやあそびなどを余分なものとして排除することで最適化して

きた．

つまり, 人やモノ, 場所の情報を活用してあえて寄り道ができるようなデザイン

を作れば, それは歩行の中に「ゆとり」や「あそび」を作り出すことに繋がり, 人々

のより豊かな生活の一部としての価値が生まれるのではないかと考える．

そこで私は, ユーザの興味や関心に応じて人々の歩行や経路選択を支援するよ

うな, 寄り道を誘発する歩行サポートデザインを提案する．最短経路の提案を行

6
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う最適なナビゲーションではなく, ナビゲーションの中に寄り道や自由な選択肢

といった「あそび」を持たせるようなナビゲーションを作ることが, こうした価値

を創り出すためのプロダクトやサービスとしてふさわしいと考える．

第 1.2.1節で挙げたような散歩の例は全て, 普段の歩行ルーティーンや定められ

た経路から外れたり, 新しい発見するという要素で構成されているといえる．私

は, 景色の変化や何かを発見するということが, 散歩を「楽しい」と感じさせ人々

を歩かせる要素であると考えた．

したがって, 日常の歩行にふらふらと寄り道をするような仕組みを作り, 歩行中

周囲に関心を向かせるようなデザインを行えば, 上記の二つの要素を取り入れた

歩行体験を作り出すことができると考えた．歩行の中にあえて寄り道を作ること

は, 異なる風景を楽しむということにつながる．さらに, その中で様々な発見が生

まれれば, 歩行に寄り道のある楽しい散歩という価値を付与することができる．

1.4. 本論文の構成

本章では, 本研究を行う背景である, 最適化された社会における寄り道の効用に

ついて紹介し, 歩行や思考における寄り道がセレンディピティを誘発しているこ

とについて言及した．第 2章では本研究の関連研究として, まず寄り道が幸福感

に与える影響や寄り道に関わる認知心理的影響について述べ, 実際の街歩き支援

手法について紹介する．また, ナビゲーション技術や触覚知覚に関する研究を紹

介し, 本論文の位置付けについて論じる．第 3章では, アイディエーションにより

研究における課題を明らかにし, 本研究のコンセプトを決定するためにイメージ

ストーリーの設計とコンセプトデザインを行う．第 4章では, 本研究の提案サー

ビス「Yorimichi HAPTIC」の試作を行い, 実装と検証について述べる．第 6章で,

本論文のまとめと今後の展望について述べる．

7



第 2 章

Literature Review

2.1. 寄り道の認知心理学

2.1.1 寄り道とWell-being

新しい体験が「楽しさ」や「面白さ」といった感情を生み出すことは長年の研

究により言及されている [13]が, 日常生活における空間環境や体験の多様性は, ポ

ジティブな感情の増加と関連し, well-beingを増幅させる．

Tostら [14]が行なった齧歯類を用いた実験では, 実験室内の標準的な飼育環境

で飼われた動物と比べ, 自由に動き回ることができる動物の方が高い情動的幸福

感を示した．この研究から, 体験の多様性は幸福感を増幅させるため, well-being

という観点から非常に重要な要素であると言える．

人間の生活環境は様々な要素により複雑に構成されているため, 日常生活にい

て多様な体験をする機会は非常に多く見える．しかしHellerら [3]は,個人がどの

程度探索を行い体験の機会を利用するのかに依存するとしている．

そこでHellerらは, 1日の物理的位置の変動を指標化した Roaming entropy(以

下, RE)という定量的な指標を用いて, REと個人の 1日の中の「体験の多様性」と

の間の関連性について検証を行なった．ジオロケーショントラッキングにより 3

か月から 4か月の間継続的に追跡を実施した (図 2.1)．また参加者には, アンケー

トを通じてポジティブな感情とネガティブな感情の評価を行わせた．その結果,

REの大きさと 1日の中での「体験の多様性」との間には有意の相関が見られた．

また, ポジティブな感情が高いという自己申告による回答は, REが大きい日に高

かった．

8
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これらの研究から, 物理的な場所の多様性を増加させることが well-beingな感

情の増幅と関連していることが明らかとなっている．

図 2.1 ニューヨークの参加者 1名（上段）とマイアミの参加者 1名（下段）のRE

が低い日（左列）と高い日（右列）の代表的なもの．（ [3]から抜粋）

2.1.2 発見とセレンディピティ

セレンディピティの役割は, 科学的な研究や歴史的な大きな発見, 発明などにお

ける逸話で一般によく知られている．浴槽の水位が体積分上昇し溢れる様子から,

純金と黄金の冠の密度の違いを検証する方法を閃いたアルキメデスの象徴的なエ

ピソード [10]をはじめ, コロンブスによるアメリカの新大陸の発見 [15], ガリレオ

9
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による天体の発見の逸話 [16]や,重力の発見でよく知られるりんごの落下とニュー

トンの話 [12]などにおいてよく言及される．

セレンディピティに関する研究 [16] [17]では, これらのエピソードを始めとし

て,セレンディピティを大別して「あるものを探しているときに, 偶然に別の価値

のあるものを発見すること」や「問題を解決するために起こしたわけではない行

動で思いがけず求めていた答えを導き出すこと」「偶然と懸命さによって, 予想外

のことを発見しそれを理解すること」に分類している．発見におけるセレンディ

ピティについて, 偶然の幸運ではなく, 本人がその幸運や発見に気づく力を持って

いることが必要であると考える人もいる．

Fosterら [18]は, フランスの細菌学者であるパスツールも, セレンディピティが

単なる偶然ではないと考える一人であると紹介している．彼は 1985年に大学の開

校演説で, 次のような言葉を述べたと言われている．

Le hasard ne favorise que les esprits préparés1.

〔準備ができている心にのみ, 幸運は宿るものである〕

この言葉は, 偶然の発見というものは「偶然の発見」をする準備ができていなけ

れば起こらないことであるということを意味している．たとえ偶然に何かと遭遇

しても, それを理解する知識やそれに向ける意識などがなければ, その価値に気が

つくことなく通り過ぎてしまう．つまり, セレンディピティには, それに気づかせ

るような仕組みというのが必要である．

街での歩行においても, 個人の発見力やセレンディピティとの出会いの力を引

き出すような寄り道や誘導のデザインが必要である．

2.1.3 気づきや注意

人間は注意を向けて意識しなければ, 変化に気づくことができなかったりそこ

にあるものを見落としてしまったりする．これらの現象は,変化盲 [19]や選択的

注意 [20]として知られている．

1 Euvres de Pasteur. Tome 7, collected by Pasteur Vallery-Radot (1854), Louis Pasteur, ed.

Masson, 1929-1932, pp. 129-132.
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2. Literature Review 2.1. 寄り道の認知心理学

例えば変化盲に関する研究では, Simonら [21]による入れ替わりの実験がある．

これは, 実験者が通りすがりの歩行者に道を尋ね, 会話中に運搬業者が横切る間に

会話していた実験者が声と見た目のそっくりなサクラと入れ替わるというもので

ある (図 2.2)．通りすがりの歩行者のうち約半数は, 先ほどまで会話をしていた実

験者がサクラと入れ替わったことに気がつくことなく, このサクラと会話を続行

した2．

図 2.2 Simonらによる実験の 1フレーム．aから cは実験者の入れ替わりの順序

を示す．dは, 2人の実験者が並んでいる様子．（ [21]から抜粋）

また, 選択的注意による見落としに関しての面白い研究として, Simonら [22]に

よる別の実験が挙げられる．この実験では, 3人のプレーヤーからなる 2つのチー

ムがバスケットボールをそれぞれパスする動画を用意し, 被験者に白のチームか

2 この実験は動画で記録されており, Daniel Simonsにより Youtubeで閲覧することが可能であ

る．The ”Door” Study, Daniel Simons, Youtube, URL: https://www.youtube.com/watch?

v=FWSxSQsspiQ
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2. Literature Review 2.1. 寄り道の認知心理学

黒のチームのどちらかに注目してパスの回数をカウントするように指示した．こ

の動画はYoutubeにもアップロードされており3, 閲覧することが可能である．被

験者は動画の視聴が終わった後, カウント数を紙に書き出すよう指示された．そ

の後, カウントしているにビデオに何か異常がなかったかどうかや 6人のプレー

ヤー以外に何か気づいたことはなかったかといった質問や, ゴリラが画面を横切

るの様子に気がついたかというアンケートが行われた．

実は動画の途中では, 体を完全に覆うようなゴリラの着ぐるみを着た人物が, プ

レイヤーたちの間を通り過ぎて片方のカメラの外からもう片方のカメラの外に向

かって歩いていく (図 2.3)．しかし, 多くの人はこのゴリラの存在に気づくことが

できず, 見逃してしまうということが明らかになった．

図 2.3 ゴリラが画面中央で立ち止まり, カメラの方を向いて胸を叩いた後, その

まま視野を横切って歩き続けるという動画の 1フレーム（ [22]から抜粋）

3 selective attention test, Daniel Simons, Youtube, URL:https://www.youtube.com/watch?

v=vJG698U2Mvo
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2. Literature Review 2.2. 気づきや出会いを誘発する街歩き

これらの研究から, 注意や意識を向けさせると言うことは, 見落としを防いで気

づきや発見を促す上で重要な要素であるといえる．

2.1.4 選択や意思決定と心理

人は何かを選択したり意思決定を行うとき, 何らかのバイアスの影響を受けて

いることが多い．つまり, 本人は自分の意思でし決定したと思っていても, 自身を

取り巻く環境や価値観, その時の無意識の関心などの影響を受けているといえる．

例えば, 自分の考えや自分の仮説に合うような情報のみを収集し, 自分の考えと異

なる情報を排除する傾向のことを確証バイアスという．こうしたバイアスは自分

の選択や意思決定に, 本人すら気がつかないうちに影響を与えている．

こうしたバイアスを排除しようとするのではなく, 良い方向に導くために使用

しようとするものとして, Thalerら [23]によって提唱されたナッジという概念が

ある． 本田ら [24]は, バイアスを排除せず情報の提示方法や選択の仕方を変える

ことで, 判断や意思決定者の自由な意志を奪うことなく判断や意思決定を「良い」

方向へと導くことが可能になると考えている．　

2.2. 気づきや出会いを誘発する街歩き

ここまで述べてきたように, 寄り道は人々に多様な体験をもたらし, 発見や気づ

きを促すものである．街中における歩行で場所や風景に対する興味を誘発したり,

何かを探すような探索的な歩行を促進するようなシステムは, 主に観光地などの

文脈で研究されている．

こうしたシステムは, データベースをもとに嗜好や興味を反映させるものや, 都

市の雰囲気や印象を可視化するもの, あえて不便な誘導や表示方法を採用するこ

とで探索的な歩行を促すようなもののように, 様々な方法が検討されている．

本節では, 街中や観光地での偶然の出会いを誘発するような既存のシステムや

サービスについて言及する．
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2.2.1 興味の推測と提案

旅行に行くとき, 観光地について事前に調べ, どのスポットを訪れようかと計画

をたてる人は少なくない．そうした場合において, 多くの人は効率的に最適化さ

れた情報を得たいものである．実際, Kiselevaら [25]による, Booking.com上での

ユーザの嗜好に基づく旅行先提案手法に関する研究では, ユーザのコンテキスト

を反映させ最適化されたレコメンドシステムが, 最もユーザに支持されやすいこ

とが明らかになっている．

同じように, ユーザから収集したデータを現実の都市でのナビゲーション提案

に利用するサービスも盛んに研究されいている．Sentio [26] [27]は, フィールド

調査をもとに設定されたパラメータとユーザが実際に実際に買い物を行った店の

データをもとに, ユーザが興味を持つ可能性のある店舗を抽出し, アプリケーショ

ンによってユーザに表示し誘導を行う．

また, 過去の訪問者のデータをもとに, ユーザが関心を持ちそうな場所を推測

し抽出し, ユーザに提案を行うシステムも研究されている．Potential-of-Interest

Maps [28]は, 過去の訪問者の関心データからヒートマップを作成し, 多くのユー

ザーがその場所に対して抱く潜在的な興味を提示することで, 観光客は 0から場

所を探す必要がなくなり意思決定の労力が軽減される (図 2.4)．

図 2.4 Flickrの写真撮影位置データから作成されたヒートマップ (左)と, モバイ

ル観光案内ツール Potential-of-Interest Mapsの画面 (右)（ [28]から抜粋）
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2.2.2 「街の魅力」の発見を促すサービス

音声によるガイドを提供するサービスも, 街歩きをサポートするサービスとし

てよく使われている. 音声ガイドブック「のべる」[29]は, まち歩きの中で京都市

内の町の魅力を発見するためのサービスプロダクトである. これは音声と画面で

小説の様な文体で案内を行うもので, 十字路に来たときにイヤホンから,「右に曲

がると, 何やら細い路地があり, そこをすすむと古めかしい一軒の店があったので

ある」といった音声が聞こえてくる. ユーザはガイドによって提示されたものだ

けではなく, 同時に町並みの中の魅力を発見することができる. 物見遊山 [30]は,

その地域をよく知らない人の街歩きを支援するサービスプロダクトである．これ

は, 地元住民に対するインタビューから得られた情報をもとに, 街中にいくつかの

おすすめスポットを設定している．ユーザがトップ画面から現在の気分や気にな

る店舗の情報を選択すると, 地元住人による推薦スポットに関する小話や誘導音声

などが録音された音声コンテンツを聞くことができる (図 2.5)．これにより, その

地域に詳しくないユーザでも地域の魅力を感じながら寄り道をすることができる．

また都市の印象を可視化し, ユーザの関心を誘発するシステムも研究されてい

る．例えば雰囲気コンパス [31]は, 街中の印象や特徴をスコア化し, そのスコアに

色彩を対応させ可視化している．MASAKA [32] [33]は, Lynch [34]が上げている

新旧・物価・用途・年齢・整頓という 5つの要素で通りをパラメーター化し, これ

らの組み合わせによりつくられた都市散策のテーマを散策プランとしてナビゲー

ションを提供している．
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図 2.5 物見遊山のプロトタイプ画面（ [30]から抜粋）

図 2.6 雰囲気コンパス（ [31]から抜粋）
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2. Literature Review 2.2. 気づきや出会いを誘発する街歩き

図 2.7 MASAKA navi（ [32]から抜粋）

2.2.3 探索的歩行を誘発する「不便」な誘導

STRAVIGATION [35]は, 低解像度の振動触覚によって観光客を誘導するシス

テムである．このシステムは特定の場所に誘導することが可能であるだけでなく,

探索的な歩行も実現することができ, ユーザの歩行中の楽しさを向上させた．

このように観光地において, あえて詳細な経路情報を提供しないことで偶発的

な出会いを作る研究 [36]については, さまざまな検討が行われている．

例えば地図上に, 実際には存在しない猫や落書きなどの情報を仮想的に表示す

ることで, 探索を誘発するシステム [37] [38]などが検討されている．また, 歩行者

の周囲の詳細な地図をあえて消すシステム [39]は, 迷子になる可能性を作ること

で偶然の出会いを誘発する．

Robinsonら [40]やDobbelsteinら [41]は,目標の大まかな方向を振動触覚フィー

ドバックにより伝えるナビゲーションの研究を行っている (図 2.8). こうしたシス

テムを用いることで, 歩行者は多くの選択肢から自由に探索し, ルートをあらかじ

め設定せずに進むことができる．
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図 2.8 目的地までの経路を自分で選ぶ歩行者（ [41]

から抜粋）

2.3. ナビゲーション技術

2.3.1 地図とナビゲーション

地図は自分の位置や, 目的地までのルートを把握するために必要なものである．

ユーザーの位置を中心として地理情報が描画する地図を, エゴセントリック・マッ

プという．Meng [42]はエゴセントリック・マップについて．現在のユーザの行動

や位置に合わせて調整されることで個人と地図との関連性を強め, 現在の活動を

行うのに役立つという意味で有用であると述べている．

Google Mapやゼンリンの提供するデジタル地図は, GPSによって自己を中心

としたエゴセントリック・マップが表示され, 自分がその都度必要とする現在地

周辺の地図情報を獲得することができる．松岡 [43]によると, 地図のデジタル化

によって地図が個人の身体と密着し「身体化」したと表現している．松岡が, 地

図のあり方が自分の居場所の把握やルート検索を行うための「見わたす地図」か

ら, 移動する身体をマッピングし「導く地図」へと変容したと述べているように,

デジタル地図の発展は, ナビゲーション技術の進化に大きく寄与した．
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ナビゲーションをよりわかりやすくするため, 地図上の「上」が前方方向になる

よう, ユーザの歩行に合わせてマップが自動的に回転するようなシステム [44]や,

特徴的な建築物を, 縮尺に応じて道しるべとして地図に補うシステム [45]など, さ

まざまな工夫が検討され, 開発されてきた．

歩行者が利用するナビゲーションの代表例として, Google mapやNAVITIME4

によるナビゲーションが挙げられる．GoogleはAPIを公開しているため, それに

基づき様々なナビゲーションの検討やサービスの開発が行われている．

2.3.2 ナビゲーションの工夫

前節で述べたように, 地図によるナビゲーションは広く利用されているもので

あり, 多くの人が日常的に使用している．しかし一方で, 地図アプリケーションに

よるナビゲーションサービスは, 歩きながらスマートフォンを操作する歩きスマ

ホを誘発し, 事故の危険性を高めているという指摘がある．実際東京消防庁の報

告5によると, 歩きスマホにより発生した事故で搬送された人のうち, 39.3% がス

マートフォンを「操作しながら」, 28.4%がスマートフォンの「画面を見ながら」

歩行をしていた．そのため, 歩きスマホを低減させるようなナビゲーションの工

夫についても研究されてる．

例えば, 音声案内はその最も代表的な例である．曲がる場所を数メートル前の

地点から通知し, 実際に曲がり角に到達した時にも右や左に曲がるように音声で

案内が行われる．これにより, ユーザは地図を見なくてもナビゲーションに従っ

て目的地まで行くことができる．

また,上山ら [46]はルートマップと視覚情報が両方必要とされる地図アプリケー

ションを開発した．これは, 視覚情報と照らし合わせながら現在地を推測しなが

ら歩く．歩行中に地図のスクロールができないシステムを取り入れたところ, 地

図を見るために歩行を停止した回数と, 周囲を確認する回数が優位に多かったた

4 NAVITIME, 株式会社ナビタイムジャパン, URL: https://www.navitime.co.jp/.

5 歩きスマホ等に係る事故に注意！ , 東京消防庁, URL: https://www.tfd.metro.tokyo.lg.

jp/lfe/topics/201602/mobile.html(2022年 12月 8日最終閲覧).
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2. Literature Review 2.3. ナビゲーション技術

図 2.9 歩きスマホ等に係る事故発生時の動作別救急搬送人員 (歩きスマホ等に係

る事故に注意!6から抜粋)

め, 歩きスマホの低減に効果があると考えられた．

Velmurugan [47]らは,スマートウォッチとGoogle glass6を用いたGPSナビゲー

ションの開発を行った．スマートウォッチに目的地を入力するとGoogle glassに

案内が表示され, 周辺環境と案内を同時に見ながら移動することができる．

Apple watchなどのスマートウォッチによるナビゲーションの触覚通知なども,

視覚に頼らず歩行者を誘導するための工夫の一つである．これは, 手首に与えら

れる触覚振動のパターンの違いによって, 曲がるタイミングや曲がる方向につい

て案内を行う．これは触覚パターンを学習する必要がある．ユーザは学習した触

覚パターンをもとに,歩行中に手元の地図を見ることなく進行方向や曲がるタイミ

ングなどを理解することができる.

6 Googleが研究開発を行なっている拡張現実ウェアラブルデバイスであり, 搭載された透明な

ディスプレイによりハンズフリーで作業を行うことができる．Glass Enterpriseという名称で

発売されている．GLASS, Google, (https://www.google.com/glass/start/).
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2.3.3 触覚によるナビゲーション

触覚によるナビゲーションの検討も盛んに行われており,例えば触覚パターンに

よる方向指示デバイスとして,背中部分にマイクロモーダを埋め込んだベストタイ

プの触覚型方向指示ディスプレイ [48]や,靴と一体となった方向指示ディスプレ

イ [49]などがある.

手首に装着するな触覚ナビゲーションディスプレイとしては, 両手に振動触覚

デバイスを装着するGentleGuide [50]や, 手首に剪断刺激を提示して方向を示す

Waylet [51]などがある.

また,体に装着し方向指示をより分かりやすく行うための試みとしては,Active

Belt [52]やErpら [53]のベルト型触覚ディスプレイのように,腰の周りをに装着す

るベルトの形状を用いて触覚による方位情報を提示するものが挙げられる. Haptic

Pointer [54]も,遠隔での共同作業における方向指示を行うためのものだが,これは

ネックレス状に配置された振動子の振動の位置と強さで方向を示している.

Pull-navi [55](図 2.10)は, 耳たぶを引っ張ることによってナビゲーションを行

う．大きな力を必要としないため痛みがなく強制的な誘導であると感じずに使用

できる．また, 前後, 上下, 左右の 3つの動きが可能であるためナビゲーションの

自由度が高い．また, 引っ張られるような感覚を提示するナビゲーション技術とし

て, ぶるなび [56](図 2.11)がある．これは, 2.4.3節にて後述する, 牽引力錯覚 [57]

という触覚提示における錯覚を用いている．

また,手すりを伝うような感覚を用いて誘導を行うナビゲーションとしてHAPMAP

[58] [59](図 2.12)がある．これは, 視線をナビゲーションから解放することによる

都市経験の向上を目指して制作され, 実証実験の結果十分な精度を持って歩行誘

導を行うことができている．
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2. Literature Review 2.3. ナビゲーション技術

図 2.10 Pull-navi( [55]より抜粋)

図 2.11 ぶるなび ( [56]より抜粋)
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図 2.12 HAPMAP( [59]より抜粋)

2.4. 触覚とクロスモーダル

2.4.1 触知覚原理

第 2.3.3項で触覚によるナビゲーションについて触れたが, 本節ではヒト指腹部

と触覚受容器の構造と機能 [60]を主に参照し, 触覚の知覚原理について言及する．

皮膚には痛みや温度, 圧力や振動などを受容する機能を持つ受容器がある．こ

のうち, 触, 圧や振動刺激などを受容するものは機械受容器であり, 手のひらや手

指などの無毛部にはマイスナー小体, パチニ小体, メルケル触盤, ルフィニ終末の

４種類の機械受容器がある (図 2.13)．

これらは刺激に対する順応の速さによって, 速順応性受容器 (rapidly adapting

receptors: RA receptor)と遅順応性受容器 (slowly adapting receptors: SA)とに

分けられる．また, 機械受容器はそれぞれ受容野の広さも異なる．表 2.1は 4種類

の機械受容器のタイプと受容野の広さ, 順応速度をまとめたものである．
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2. Literature Review 2.4. 触覚とクロスモーダル

図 2.13 無毛部の皮膚組織と触覚の受容器（ [60]

から抜粋）

表 2.1 皮膚の無毛部における機械受容器の特性（ [60]から抜粋）

受容器の名称 タイプ 受容野 受容速度

マイスナー小体 FA I 狭い 速い

パチニ小体 FA II 広い とても速い

メルケル触盤 SA I 狭い 遅い

ルフィニ終末 SA II　 広い 遅い
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2.4.2 触錯覚

視覚や聴覚における錯覚のように, 触覚にも錯覚がある．ここでは, 振動刺激に

よる触錯覚としてファントムセンセーションと仮現運動について言及する．

ファントムセンセーション [61]は, 皮膚上の二つの小さな領域に同時に刺激を

与えた時, その間の部位に新たな触刺激があるかのように感じる現象である．錯

覚によって感じられる触刺激は刺激像と呼ばれ, 二つの刺激の強度の差によって

刺激像の出現位置が変化する．

仮現運動 [61]は, 類似の刺激を継続的に与えられることで, 実際には運動して

いないのに運動があるように感じる現象である．Amemiyaら [62]は, 重さの錯覚

に関する研究を行っている．同じ外見で総重量と振動パターンの異なる 2つの物

体の重さを比較した結果, 非対称な加速度で振動する物体は, 重力方向に加速度の

ピークがある場合, 対称な加速度の物体に比べて重さが増加して知覚された．非

対称の矩形波を出力することで, 牽引力されているような錯覚を覚える牽引力錯

覚 [57]も仮現運動による触錯覚の一つとしてあげられる．

2.4.3 クロスモーダル知覚

クロスモーダル現象とは 2つ以上の知覚モダリティの感覚が統合することで, あ

るモダリティに対する刺激がより強く感じられたり, 刺激に対する錯覚が感じら

れたりする現象である．これにより与えられる感覚がクロスモーダル知覚 [63] と

呼ばれるものである．

異なる感覚モダリティの統合についてLalanne [64]は, 私たちの知覚・運動能力

は, 周囲の環境のクロスモーダルな処理に起因していると述べている．人間は異

なる感覚モダリティに与えられる刺激を結合させることにより, 統一的な知覚が

得られると考えられている．

クロスモーダルによる感覚統合によって引き起こされる, 錯覚に関する研究も

行われている．例えば 3つの感覚モダリティ間でのクロスモーダル効果に関する

研究 [65]では, 2つの感覚モダリティに対して一致する刺激を提示すると, 残る一

つの感覚モダリティは, 刺激に対する錯覚が強く感じられることが示されている．
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伊東ら [66]による風の向きを用いた研究では, 風に加えて視覚・聴覚情報も提示し

た状態では, 風のみ提示した時と比較して誤差が少なくなった．視覚と触覚の感覚

統合により発生する触覚の錯覚としてPseudo-Haptic（擬似触覚）[67]がある．こ

れは, ユーザが行った入力と視覚的に提示されるものとのずれによって発生する．

クロスモーダル的な知覚を用いることで, ある感覚を強調したり逆に錯覚させ

たりすることも可能になる．2.1.4節で, 意思決定や選択には自分の意志だけでな

く外的要因が介入しているということについて言及した．つまり本人の無意識化

の意識が触覚の知覚に影響を与え, 本人の関心や興味を反映するようなナビゲー

ションが実現可能なのではないかと考えられる．

2.5. 本章のまとめ

本章では本研究の関連研究として, まず寄り道が物理的な場所の経験を増やす

ことによる幸福感の増幅について言及し, 発見におけるセレンディピティの効用

と気づきの重要性や, 気づきにおける注意の役割について述べた．また, 人間の選

択や意思決定はバイアスが影響を与えていることについて紹介した．次に, 気づ

きや出会いを誘発する街歩きの支援サービスやナビゲーションについて紹介した．

データベースなどに基づき興味や関心の推測を行い推薦するものや, あえて情報

を不十分に提示し, 探索的歩行を誘発するようなものがあった．その後, ナビゲー

ション技術について言及した．初めに現代における地図の進化とナビゲーション

における工夫について述べその後, 触覚によるナビゲーションを紹介した．そし

て, クロスモーダル知覚について紹介し, 多感覚のモダリティの統合によりある感

覚が強調されたり, 錯覚を覚えるということについて言及した．
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第 3 章

Concept Design

本章では, 情報化された社会においてユーザの関心などに応じた寄り道を誘発

するため,共同研究における課題の整理を行った．その後, プロジェクトで行われ

たアイディエーションの概要とまとめを行い, ラフコンセプトを作成した．プロ

ジェクトのゴールイメージを作成するため, コンセプトをもとにアイデアの発散と

イメージストーリーのシナリオデザインを行う．その後, Yorimichi HAPTICのコ

ンセプトデザインとして面的なナビゲーションのコンセプトについて言及し, 設

計方法について言及する．

3.1. 寄り道を促すナビゲーションの提案

第 1章で言及したように, 人々の情報がリアルタイムに共有されサービスに活

用される社会においては歩行も最適化されている．例えば, ある時刻を到着時間

として設定し目的地までの経路案内サービスを利用すると, 実際の歩行速度や電

車の遅延などがリアルタイムに反映され, 数分程度の誤差に収まるほどの精度で

ナビゲーションが行われ到着することができる．しかし, このように最適化され

た歩行では, 様々な場所を歩くことで偶然何かと出会うような体験の機会が減少

してしまう．そこで本研究ではあえて寄り道を作り出し, 偶然の出会いや気づき

を誘発するようなナビゲーションを提案する．
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3. Concept Design 3.2. 共同研究の概要

3.2. 共同研究の概要

本プロジェクトは, 株式会社豊田中央研究所1（以下, 豊田中央研究所）と慶應

義塾大学大学院メディアデザイン研究科（以下, KMD）Embodied Media Project

との共同プロジェクトとして, 2021年 7月から始まった．豊田中央研究所は, トヨ

タ自動車株式会社2（以下, トヨタ）を中心に 17社から成るトヨタグループの企業

の一つであり, 総合技術の開発や, 研究などを行なっている．

トヨタは 2020年に, Woven Cityというスマートシティの構想を発表した3．ト

ヨタの経営理念として掲げるMissionは,「幸せを量産する」ことである4．Woven

Cityはトヨタフィロソフィーの一つである「幸せの量産」の実現を目指し, モビ

リティのテストや新しいサービスの実証などを行う街としてデザインされている．

支払いや金融, スマートホームなどといった 12の領域と組み合わせることで「ク

ルマや移動手段」という枠を超えたモビリティを開発することにより, 人々はよ

り快適で利便性の高い生活を送ることができると想定される．

豊田中央研究所は, ヒトを中心として物流や交通の動線を確保し, 情報化を行う

ことで日常のさまざまなシーンが最適化されるWoven Cityの構想に対して, 都市

における人々の実際の「生活」を想定し, サービスをデザインするべきであると

いう目的意識を抱いている．主に新しいナビゲーションと触覚を用いたコミュニ

ケーションなどを通じて, 街での生活のデザインと実現を目指すトヨタ中央研究

所と, 筆者の考える課題感や目的が合致したため, 共同研究を行うことになった．

株式会社豊田中央研究所からは堺浩之氏と前田智祐氏が参加した．KMD Em-

bodied Mediaからは筆者と修士課程の上野茜ステファニー氏, 博士課程の鞠玉蘭

氏, 研究員の谷地卓氏, 南澤孝太教授が参加した．

1 株式会社豊田中央研究所, URL: https://www.tytlabs.co.jp/, (2022年 12月 4日最終閲覧).

2 トヨタ自動車株式会社, URL: https://global.toyota/, (2022年 12月 4日最終閲覧).

3 トヨタ自動車株式会社 -「トヨタ,『コネクティッド・シティ』プロジェクトを CESで発表」,

URL: https://global.toyota/jp/newsroom/corporate/31170943.html, (2022年 12月 4

日最終閲覧).

4 トヨタ自動車株式会社 - 「トヨタフィロソフィー」, URL: https://global.toyota/jp/

company/vision-and-philosophy/philosophy/, (2022年 12月 4日最終閲覧).
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3. Concept Design 3.3. アイディエーション

筆者は触覚ナビゲーションデバイスのインタラクションデザインと, スマート

シティにおける歩行のサービスデザインを担当した．プロジェクトメンバー全員

で行なったアイディエーションをもとに, Woven Cityで暮らす人々の生活のラフ

コンセプト, Woven Cityでの生活のストーリーの絵コンテ作成などを行なった．

その後, 完成したコンセプトストーリーをもとに実際にサービスの試作とプロト

タイプの作成を行い, 最終的な検証によりコンセプトの実証を行った．

3.3. アイディエーション

2021年 7月 7日に, 豊田中央研究所と KMD Embodied Media Projectのメン

バー 8人で, スマートシティにおける生活をデザインするアイディアを作るため

のワークショップを行った．ワークショップは, 東京ポートシティ竹芝5の 8階に

あるCybernetic Being Lab/Embodied Media Labにて行われた．

はじめに豊田中央研究所のメンバーから, コンセプトビデオとプレゼンテーショ

ンによってWoven Cityの構想についての簡単な説明が行われ, プロジェクトの前

提条件を共有した．以下に上げるものが, 豊田中央研究所がプロジェクトを通し

て検討したいと考えている前提条件である．

• マクロなナビゲーションからミクロなナビゲーションにする

• 記号的でないナビゲーションの検討

• Hapticsとコミュニケーション

これらの前提条件を共有した後 , スマートシティに住む人々の生活におけるシ

ナリオやストーリを作成するため, 「2030年の暮らし」というテーマでアイディ

エーションを行った．Woven Cityという大きなプラットフォームにおいて, ここ

に住む人たちに対してどのようなインタラクションやサービスを与えられるか検

討を行った．

5 東京ポートシティ竹芝, https://tokyo-portcity-takeshiba.jp/(2022年 11月 30日最終

閲覧).
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それぞれが発表しホワイトボードに貼り付けたアイデアのポストイットを元に,

ディスカッションと分類を行った．図 3.2はアイディエーションにより出された

アイデアと, その分類をまとめたものである．

まずは各自で 2030年の生活の風景やイベント, 生活様式などのイメージをポス

トイットに書き出した（図 3.1）．

アイデアの分類

図 3.2の黄色い四角形で揚げた単語が, 小分類として挙げられたキーワードであ

る．主に「食」,「イベント」,「仕事」,「文化」,「アート」,「家」,「パブリッ

クスペース」,「自然」,「ソーシャルケア」,「データ」,「コミュニケーション」,

「景観」,「幸福」,「行動」,「モビリティ」,「動物」というキーワードによって,

メンバーにより挙げられたアイデアを小さなグループである小分類としてまとめ

ることができた．

これらの小分類を, より大きなグループである中分類としてキーワードでくくっ

た．「遊」,「インクルージョン」,「家の中」,「偶発」,「主観的風景」,「分散」

というキーワードでまとめた．その後, これらの中分類のキーワードを,「2030年

の外遊び, まつり, 文化」, 「2030年のリビング」, 「2030年の Serendipity」とい

うさらに大きな 3つのグループに分類した．
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図 3.1 アイディエーションの様子

図 3.2 分類ごとにまとめられたアイデアと分類の種類
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2030年の Serendipityについてのディスカッション

アイディエーションをもとに, プロジェクトの柱として特に着目したのが, 3つ

目の「2030年の Serendipity」である．そこで, 「2030年の Serendipity」という

テーマにおいて本プロジェクトが取り組むべき課題を明らかにするため,「偶発」

や「主観的風景」, また「景観」, 「コミュニケーション」, 「行動」などのキー

ワードに関して, 再びディスカッションを行った．

ディスカッションでは, 情報により最適化されているスマートシティにおいて,

意図的に「無駄」や「日々の変化」を作ることの必要性が挙げられた．また．対

面でのコミュニケーションを含む人と人とのつながりや, 偶発的な出会いが重要

なテーマであるということがチーム内で共有された．

アイディエーションのまとめ

プロジェクトメンバーでアイディエーションを行い, 今後のプロジェクトでど

のようにデザインを行うか決定するためにさまざまなシーンを想定しキーワード

を出した．その結果, 偶発性やセレンディピティ, 日々の変化を生み出せるような

デザインを行うことがプロジェクトの目標として共有された．アイディエーショ

ンによって出されたキーワードや, その後のディスカッションによって明らかに

なった要素などをまとめたものが, 以下の 3つである．

• 人と人, 人ともの, 人と場所, 人とイベントの偶発的な出会い

• セレンディピティや気づき, 発見の誘発

• あえて「無駄」や「不便」を作るデザイン

アイディエーションとディスカッションの結果から得られた以上の 3つの要素

と, 豊田中央研究所が本プロジェクトで検討したいと考えていた 3つの要素である

「ミクロなナビゲーション」「記号的でないナビゲーション」,「Hapticsとコミュニ

ケーション」というものを取り入れた最初のラフコンセプトを作成した（図 3.3）．

32



3. Concept Design 3.4. シナリオデザイン

図 3.3 ラフコンセプト

3.4. シナリオデザイン

プロジェクトのゴールイメージを設定するため, 前節で作成したラフコンセプ

トを基盤として, 街における具体的なデバイス使用シーンや用途などを想定した

シナリオのデザインを行なった．

3.4.1 アイデアの発散

まずは 3.3節で作成したラフコンセプトをもとに, デバイス案をできるだけ沢山

出した．これは, スマートシティにおける生活のイメージとコンセプトを固める

ことを目的として行ったため, まずは細かい設計やシステムなどについては考え

ず, ラフなデザインを複数作成した．各デバイスにはそれぞれ 2つづつ, デバイス

使用時のインタラクションをもとに起きるストーリーシナリオも設定し, 街に住

む人々の暮らしとデバイスのイメージを固めていった．
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A）虹の端を目指して歩く眼鏡型デバイス

虹のふもとに宝物が埋まっているという言い伝えをモチーフに, 虹のふもとを

目指して歩くというコンセプトの眼鏡型デバイスをデザインした (図 3.4)．デバイ

スはGoogle glassを参考に, 薄い透明のディスプレイを搭載したARメガネとして

デザインした．上を見上げると虹が表示され, ユーザはこの虹のふもとを目指し

て歩行することで誘導される．

街中で行われているイベントなどを, メガネに投影される虹のふもとに設定す

ることで, 人々が自然とイベントに足を運び集客することができる．

ストーリー 1○(図 3.5左)

人物 街で暮らす 10代中学生のAさん, Aさんのクラスメイトの中学生 Fさん

予定がなく, 家の中でのんびり明日の授業の予習をしているAさん．眼鏡をか

けた状態で窓の外を見ると, 虹がかかっている．

外に出て虹の麓の方に向かって歩いていると, 偶然クラスメイトの Fさんと出

会う．FさんもAさんと同じように, 虹が見えたので外に出てきた状況だった．

Aさんが先ほどの予習時に分からなかったことをFさんに質問してみると, Fさ

んも質問したいところがあると言う．Aさんと Fさんは, そのまま二人で勉強会

を開催することにした．

ストーリー 2○(図 3.5右)

人物 30代の社会人Cさん

仕事の疲れなどによって下を向いて歩きがちな社会人のCさん．一緒に歩いて

いた友人が眼鏡に映る虹に気がつき, 空を見上げて「虹が出ているよ」と声をかけ

てきた．

思わず Cさんが上を向くと, 東の空に向かって虹が伸びているのが見えた．二人

で虹の麓に向かって歩くと広場にキャラバンカーが集まっており, さまざまな屋

台が出店していた．Cさんは友人と一緒にさまざまな料理を食べ, 楽しい時間を

過ごすことができた．
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図 3.4 アイデアA)虹の端を目指して歩く眼鏡型デバイス

図 3.5 アイデアA)虹の端を目指して歩く眼鏡型デバイスのストーリー
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B）音と振動で誘導するシステム

これは, ユーザの位置情報が都市の建物等の情報と連動し, 音楽を構成する楽器

やメロディの音量により寄り道としてさまざまなポイントに誘導されるシステム

である（図 3.6）．ユーザのイヤホンからは音楽が流れている．メインのナビゲー

ションはその音楽を構成するドラムの音として示されており, 目的地に近づくと

ドラムの音がだんだんと大きくなる仕組みである．

目的地に到着するまでの道中ではさまざまなポイントに近づくと, デバイスの

音楽と混ざった時に協和音となるようなメロディが流れている．

ユーザが「メロディが心地よい」と感じるように歩いていくと, 偶然夕日を見る

ことができたり, 同僚と出会うことができたりするなど, セレンディピティの誘発

を目的としている．

ストーリー 1○(図 3.7左)

人物 70代女性 Eさん, 10代の中学生Aさん

早朝に散歩をしている Eさん．毎日通っている散歩ルートを歩いていると, 右

の方から明るい音楽が聞こえてくるので, 少しそちらの方に寄り道をしてみた．

歩いて行くと, 孫が所属している部活動のチームメイトである中学生のAさん

と出会う．Aさんも早朝のランニングをしていた時に, 普段とは違う音楽が聞こ

えてきたので寄り道をしていた．普段なら会う機会の少ない Eさんと Aさんは,

音楽に導かれて偶然出会ったことで Eさんの孫の話をすることができた．

ストーリー 2○(図 3.7右)

人物 大学生Bさん

旅行先で, 有名な観光地に向かって歩くBさん．

他の観光地について調べるのは少し面倒だったため, 今回は有名なスポットを

目的地として設定して歩いていた．しかし道中でさまざまな音が聞こえてくるた

め, さまざまな観光地に立ち寄ることができた．

結果として,当初の目的地に加えてさらに4箇所の観光地を訪れることができた．
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3. Concept Design 3.4. シナリオデザイン

図 3.6 アイデアB)音楽に導かれて様々な場所と出会えるシステム

図 3.7 アイデアB)音楽に導かれて様々な場所と出会えるシステムのストーリー
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3. Concept Design 3.4. シナリオデザイン

C)シナスタジアスーツ型ナビゲーションデバイス

Furukawaら [68]が開発した全身触覚スーツ Synesthesia Wearは,全身に振動子

が取り付けられており, 腕や脚, 腰や背中などに振動を提示することができるスー

ツである．全身触覚スーツを用いて気配を感じさせることで, 体験者に恐怖を感

じさせるような研究もされている [69]．ここで提案するナビゲーションは, この

Synesthesia Wearを用いて人や場所の気配を振動として体に感じるものである．

ユーザは振動を無視して歩行することもできるが, 振動によって与えられる「気

配」を参考にして歩行することで, 偶然の出会いを誘発する．

ストーリー 1○(図 3.9左)

人物 社会人男性Dさん

毎日の日課としてランニングをしている．最近走っていると, 毎回同じところで

何かを知らせるような触覚を感じることに気がつく．

普段は出社前に走っているため, 十分な時間がなく通りすぎてしまっていたが,

ある日少し早く走り始めて振動が示す方向に走ってみる．たどり着いたところに

は, 普段仕事の作業に使っている屋外デスクよりも静かで眺めがよく, 緑が豊かな

屋外作業スペースがあった．

ストーリー 2○(図 3.9右)

人物 中学生男性Aさん, 大学生女性Bさん

自由研究のテーマを考えている中学生Aさんは, テーマが決定しないという悩み

をデバイスに登録してから気分転換のために散歩に出た．歩いていると何かに呼

ばれるような感覚を覚え, しばらく歩いていると知人の大学生Bさんと遭遇する．

Aさんが今の悩みを相談してみると, Bさんが先ほど自由研究に使えそうな面

白い本を読んだばかりだと教えてくれた．Bさんにお礼を言って別れると, Aさ

んは教えてもらった本を借りるため, そのまま図書館へと向かった．
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図 3.8 アイデアC)全身触覚によるウェア型ナビゲーションデバイス

図 3.9 アイデアC)全身触覚によるウェア型ナビゲーションデバイスのストーリー
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D)足裏の触覚によるナビゲーションデバイス

足裏の楽しい感覚を用いて, 歩行に対するモチベーションを誘発し, ナビゲー

ションを行うデバイス．靴の足裏に振動子を装着し, 小枝を踏み折ったときのよ

うな「パキパキ」という感覚や, 霜柱を踏んだときのような「サクサク」という感

覚などを再現することで歩行の楽しさを誘発する．これは足裏の感覚を操作し歩

行に影響を与える STEP [70]を参考にプロダクトデザインを行った．

ストーリー 1○(図 3.11左)

人物 30代社会人女性Cさん

仕事が終わり, 家路につく社会人の Cさん．歩くたびに足裏からパキパキと心地

の良い触感が発生するので, つい触覚が強く心地よい方へと無意識に足を運んで

いる．

気がつくと建物がなく開けた草むらにたどり着き, 遠くを眺めると, まさに夕陽

が富士山の稜線に沈んでいく瞬間をみることができた．

ストーリー 2○(図 3.11右)

人物 50代社会人男性Dさん, Dさんの息子

社会人Dさんは, 家族旅行に訪れた先で息子と散歩をしている．

息子が靴から感じられる「パキパキ」という触感を気に入り「こっちに行きた

い!」と言う．Dさんは息子と共にパキパキという感覚が強くなる方へと歩いてい

くと, 観光マップには載っていな買った地域の小さな縁日が開催されているとこ

ろに遭遇した．　
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図 3.10 アイデアD)足裏の触覚によるナビゲーションデバイス

図 3.11 アイデアD)足裏の触覚によるナビゲーションデバイスのストーリー
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3. Concept Design 3.4. シナリオデザイン

3.4.2 全体感とイメージストーリー

アイデアの発散とコンセプトの設定を行った結果, 一人や二人など, 少人数の

ユーザ間におけるインタラクションデザインではなく, より多くの住民と街との

間のインタラクションのデザインやストーリーの設計を行うことが, プロダクト

サービスを設計する上で必要な要素であるという課題が明らかになった．

そこで, 本プロジェクトの全体感を組み直すために, 複数回イメージストーリー

の設計を行い, 最終イメージストーリーをもとにコンセプトビデオの撮影を行っ

た．豊田中央研究所と共同でバンド型デバイスの設計が行われていたため, ここ

ではバンド型のデバイスを装着したストーリーを作成した．

ストーリー設計の構成要素

前提条件として, 住人は全員バンド型デバイスを装着している．また, このデバ

イスからはユーザの生体データや位置情報データなどが取得され, 常に街や他の

人々と接続されている．

• 引きで見た時の人と人, 人と空間の結びつきのデザイン

単に一人の人ともう一人の人, 一つのものだけが結びついているのではなく,

もっと複数の要素が複雑に絡み合った結びつきや, そこから生まれる出会い

をデザインしたい．

• Woven Cityで暮らしている一人の住人の 1日を描き, 住人がこのデバイス

を通してどのような体験をすることができるのかを表現

初期のシナリオデザイン (付録A)では, 人やもの, 場所の情報がシームレスにつ

ながることによる住人へのサービスの影響だけでなく, デバイスを用いた決済と

それに応じた触覚フィードバックについてや, 遠隔にいる友人との交流, 子供の位

置が親に常に送られてくることに由来する安心感などの要素も取り入れた．

その後, デバイスの機能により焦点を当てるため, 一人の人物の行動を追うよう

なシナリオデザインに修正した．一人の人物にフォーカスを当てることで街とそ

の人物とのつながりをよりわかりやすく表現し, Woven Cityにおける暮らしをよ
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りリアルにイメージできるようにした．これらの修正をもとに, Woven Cityにお

ける生活の一部を図 3.12, 3.13, 3.14のイメージストーリーのシナリオデザインと

して作成した．このシナリオデザインをもとにコンセプトビデオの撮影を行い, 本

プロジェクトの全体感の共有を行った (図 3.15)．

イメージストーリーのシナリオデザインの概要

人物 Woven Cityで暮らす社会人のAさん, Aさんの知人Bさん

1. 住人の一人であるAさんが作業スペースできるスペースを探して歩行して

いると, 腕についているデバイスから赤い糸が伸びていき, Aさんの腕には

触覚が提示される．なお, この赤い糸はAさんのデバイスが取得している情

報と他の情報との結びつきを表現しているものであり, 実際に糸が伸びるわ

けではない．

2. 5階にあるワークスペースまで Aさんを誘導する．Aさんはこのワークス

ペースで仕事を始める．

3. しばらく仕事をしていると, 再び腕に装着しているデバイスが触覚を提示す

る．机から身を乗り出すと, 下の階には友人のBさんがいる．Aさんが手を

振ると, Bさんも手を振りかえしてくる．

4. Aさんを見上げて手を振るBさんのデバイスから, Aさんのいる方へと赤い

糸が伸びていく．Bさんの腕のデバイスは, 赤い糸が伸びた方向へ誘導する

ような触覚を提示する．

5. Aさんが誘導され歩いていくと, Bさんと合流することができた．
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図 3.12 シナリオデザイン 1○
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図 3.13 シナリオデザイン 2○
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図 3.14 シナリオデザイン 3○
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図 3.15 作成したコンセプトビデオのひと場面
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3. Concept Design 3.5. Yorimichi HAPTICのコンセプトデザイン

3.5. Yorimichi HAPTICのコンセプトデザイン

3.5.1 寄り道を誘発するYorimichi HAPTICの提案

第 1章では歩行における寄り道の効用について言及し, 日常の歩行にふらふら

と寄り道をするようなデザインを行うことが, 人々の生活における幸福感を高め

ることにつながると考えた．本章では, 共同研究における課題の整理を行い, シー

ムレスに接続された情報を用いて人と人, 人と場所などを結びつける偶発的な出

会いや気づき,日々の変化を作り出す必要性について言及した．

普段暮らしている街の中で,歩き慣れた街では風景に注意を向けて歩くことが

少なくなるため,新しい発見をしたり何かに気がつくという機会は少ない. そこで

そこで私は, 歩行において自分の興味や関心をもとに寄り道を作り出すYorimichi

HAPTICというサービスを提案する. これは,今までは気が付かなかった街中で

の新しい発見や,街中の小さな変化への気づき,普段は気が付かなかったが実は意

識せず注意を向けているものなどに対する「気づき」を生み出すことを目的とし

ている.

このサービスで作り出す「寄り道」は,従来のナビゲーションのように人気のス

ポットへの案内を行ったり,ユーザのデータをもとに行き先を推薦するようなもの

ではなく,ユーザが意識や注意を向けているようなものに誘導され,自分自身で何

かを発見し気づくことができる体験である. この「寄り道」を誘発するナビゲー

ションを作るためには,周囲の景色や音への「気づき」のヒントを与えてくれるよ

うな,本人の「気づき」「発見力」を誘発するようなデザインが必要である. 何か特

定のものを示し誘導するわけではないナビゲーションを,本人が自分の意思を勝手

に触覚に統合することで,歩行の中で「気づく」「発見する」ような,街中での歩行

体験を生み出す.これにより,本人の関心や興味に応じて誘導が変化し, 「寄り道」

を行うことのできるようなナビゲーションを作ることが有効であると考えた．
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3.5.2 多義的なナビゲーションというコンセプト

寄り道ナビゲーションを実現する誘導として,本研究では多義的なナビゲーショ

ンを提案する．多義的なナビゲーションとは, 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ものである．

2章で既存のナビゲーション技術に言及した．Google Mapやゼンリンをはじめ

とする地図アプリケーションの経路案内は, 出発地から目的地までの最短経路を

線として地図上に提示し誘導を行う. こうした線的なナビゲーションは, 線として

経路が提示されるためユーザが選べる歩行の選択肢が少ない．推薦された経路か

ら外れた歩行も可能であるが, その場合は経路の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. 線的なナビゲーションにおいて, ユーザは与えられ

る選択肢が少なく, 推薦された線の誘導を意識することを要求されるため, 歩行の

自由度が制限されているといえる．

そこで, より選択肢の幅が広くユーザの意思が反映されやすいナビゲーション

として, 多義的なナビゲーションを考えた (図 3.16)．ユーザに対し, 方向指示とし

て複数の解釈が可能な触覚提示を行う．ユーザーに多義的な解釈を行わせること

で, ユーザごとにそれぞれ異なる経路が生まれるようなナビゲーションを検討す

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 [71]．

図 3.16 多義的なナビゲーションのコンセプトイメージ
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3.5.3 エクスペリエンスデザイン

図 3.17は, 面的ナビゲーションのコンセプトイラストである．目の前に関心を

引く景色が複数ある状況である触覚刺激を提示したときに, その時のユーザの視

覚的注意や意識, 嗜好などが感覚に統合し, 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．これ

により, ユーザは自分の経路選択が触覚によって提示されたナビゲーションによ

るものであるように知覚しているが, 実際には左右のどちらとも取れる多義的な

触覚が提示されている. この場合, ある一つの触覚ナビゲーションに対して, ユー

ザが多義的解釈をおこなっているといえる.

図 3.17 多義的なナビゲーションの体験イメージ
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3.5.4 多義的なナビゲーションの設計

本項では, 多義的ナビゲーションを実現するための設計を行う. 多義的的ナビ

ゲーションは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

る方向提示を行うことを目的としている. そのため, どちらとも取れるような触覚

の設計が必要となる. 2章で言及したクロスモーダル知覚は, 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により生じる知覚である． 従って,

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, 多義的解

釈が可能な誘導を作ることが可能になるのではないかと考えた．

図 3.18は, 左右のデバイスにそれぞれ提示する方向触覚の向きと強弱の設計を

示したものである．左右それぞれの腕に提示する方向の向きと強弱を組み合わせ

ることで, 多義的な方向指示を行う触覚のデザインを行なう.

図 3.18 面的なナビゲーションにおける触覚の提示方法
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3.6. 本章のまとめ

本章では, まず問題の提起とWoven Projectに関するまとめを行った．その後,

プロジェクトで行われたアイディエーションの概要とまとめを行い, ラフコンセプ

トを作成した．このコンセプトをもとにアイデアの発散と, プロジェクトのゴー

ルイメージを設計するためのイメージストーリーのシナリオデザインを行なった．

Yorimichi HAPTCのコンセプトデザインとして多義的ナビゲーションの提案を行

い，　多義的なナビゲーションを実現するための方法として人によってそれぞれ

解釈が異なるような, 多義的な触覚の設計を行った.
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第 4 章

Implementation

本章では, 第 3章で検討したYorimichi HAPTICのコンセプトデザインを元に,

まずはバンド型デバイスを用いた試作と, それを用いた予備実験を行なった．そ

の後, 牽引力錯覚を用いたプロトタイプの実装を行い, KMDフォーラムにてデモ

ンストレーション展示を行なった．

4.1. バンド型デバイスWayletを用いた試作

4.1.1 Wayletの概要

第 3章で設定したコンセプトを実現するため, まずはWaylet [51]というバンド

型のデバイスを用いて試作を行った（図 4.1）．

これは, 指に対して締め付けや振動を与えることでそこにない物体の重さを提

示する Gravity Grabber [72]や, 指の近位基節骨に剪断刺激を提示することでを

与える the hRing [73]などの機構を参考にして作られており, 2つのモータがロー

ラーを回転させベルトを巻き取ることで, 腕に対して締め付けるような刺激や剪

断刺激を提示し, ユーザに方向を提示するデバイスである (図 4.2)．

二つのモーターを内回転または外回転させると, 図 4.3の (a)で示すような締め

付ける刺激を提示することができる．2つのモーターを同一の方向に回転させる

と, 図 4.3の (b)で示すような剪断刺激の提示ができる [51]．

Wayletは, 本プロジェクトのメンバーである前田智祐氏が開発を行い, 鞠玉蘭

氏が筐体のデザインを行なった．筆者は本デバイスを用いたインタラクションデ

ザインと, ナビゲーションのための触覚デザインを行った．
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図 4.1 バンド型デバイス’Waylet’

図 4.2 ベルトを巻き取るローラー
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4. Implementation 4.1. バンド型デバイスWayletを用いた試作

図 4.3 Wayletの提示する触覚モダリティの種類．(a) 両モータを内回転した場合,

(b) 両モータを同方向に回転させた場合の触覚刺激の模式図．（ [51]から抜粋）

4.1.2 ハプティックデザイン

Wayletを用いて, 多義的な触覚の設計を行った．前項で述べたように, Waylet

はローラーによってベルトを巻き取ることで皮膚上に剪断刺激を提示し, 左右の

方向指示を行う．

方向提示に関する触覚提示は, 前章の第 3.5.2項で提案した触覚の提示方法を採

用した (図 3.18). 左右それぞれの腕に提示する剪断触覚の方向と刺激の強弱を組

み合わせることで, 多義的な方向指示触覚のデザインを行なった．

• 左手に左方向へ誘引する強い刺激, 右手に右方向へ誘引する弱い刺激が与え

られた場合は左

• 左手に左方向へ誘引する弱い刺激, 右手に右方向へ誘引する強い刺激が与え

られた場合は右,

• 左手に左方向, 右手に右方向へ誘引する触覚が同じ強度で強く提示された場

合は正面
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4.2. Wayletを用いた予備実験

4.2.1 予備実験の目的

3章では, ユーザーの注意や視覚情報が多義的な触覚と統合しクロスモーダル的

に知覚されることで, 面的ナビゲーションを行うことができるのではないかとい

う提案を行った．この提案をもとに, ある方向に視覚的注意を向けているときに

ユーザーに対して触覚刺激を提示すると, ユーザーの意思や嗜好が視覚情報に基

づいて感覚に統合し, ユーザごとにそれぞれ異なる方向を知覚すると仮説を立て

た. 本予備実験では, 視覚的な注意や本人の意思が触覚知覚に与える影響の有無に

ついて検証を行う．

4.2.2 予備実験概要

実験の装置設定

図 4.4に実験装置図を示す．被験者の前方にスクリーンを設置し, 被験者の頭上

部分に短焦点のプロジェクタを用意した．被験者の正面には, 被験者に提示され

た触覚がどの方向を示しているかを答えてもらうために, 左右に動かすことがで

きるレーザーポインタを設置した．

図 4.5に示すのは, 実験で提示する触覚と, 被験者の前方に設置されたスクリー

ンに投影される画像である. これらの 3種類の触覚と 3種類の画像を組み合わせ,

ランダムに提示し実験を行う.
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図 4.4 予備実験の実験装置

図 4.5 予備実験で提示する刺激
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実験手順

予備実験のフローチャートを図 4.6に示す．まず初めに回答練習を行う．ここ

では, ユーザの両腕に左, 右を表す触覚を交互に提示する．ユーザは腕に触覚を受

けたら, 目の前のレーザーポインターを動かして, この触覚を受けたときにユーザ

が進む方向を指し示してもらう．この時の触覚は, 左右の 2種類のみとする．一

つの触覚を 3秒間, 3回提示する．これを, 20回連続して行う．

各セッションでは, 被験者の目の前のスクリーンに画像を表示し, 腕に 3秒間, 3

回触覚を提示する．この時, 被験者には以下のような注意事項を伝えた．

• 東京タワーが表示されているときは, 東京タワーを注視してください．

• 触覚が 3秒間提示され終わったら, レーザーポインターを用いて, この触覚

を受けたときに進む方向を指し示してください．

• レーザーポインターによる回答が終了したら, 次の触覚に移ります．

1回のセッションにつき, 触覚の提示と回答は 18回行う．セッションが終了し

たら, ２分間の休憩時間を挟み, 次のセッションに移る．セッションは全部で 5回

行う．

各刺激が提示されたときに被験者がどの方角を選択したのかを記録し, 各刺激

に対し選択した方向のばらつきがどのようになるかを分析することで, 視覚刺激

が触覚刺激による方向提示の知覚に与える影響を調査する.
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図 4.6 予備実験のフロー

図 4.7 予備実験の様子
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4.2.3 実験結果

実験結果を以下の図 4.8に示す．２要因分散分析を行った.ここで,各要因組み

合わせごとの試行数は 40 （被験者 4人 x被験者内試行数 10）である.結果,ラン

ドマークの位置の違いが,方向の知覚に有意に影響を与えることが明らかとなった

（p=0.047).なお触覚提示の違いは,方向の知覚に有意に影響は与えなかった.

図 4.8ではグラフが全体的に右肩上がりになっており, ランドマークの位置に応

じて触覚の知覚が偏っていることがわかる．ここから分かるように, 腕に対して

方向を示す触覚が出ているときに, 正面に投影される画像の位置によって方向を

示す触覚の知覚に偏りが生じたといえる.

図 4.8 予備実験の結果

4.2.4 Wayletを用いた試作の考察と課題

Wayletを用いて触覚が視覚情報に引っ張られるような傾向が見られたしかし,

触覚が分かりづらいため, 触覚そのものが示す方向がわからず悩んでいる様子も

見られた．もう少し触覚が強ければ偏りが優位に出る可能性もある．現実の空間

では視覚情報が多いため, 個人の個人の嗜好がより反映されて視覚情報が触覚に
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も影響が出るのではないかと考えられる. 例えば犬やすれ違う人, 街のショーウィ

ンドウなどのように, 実際の街にはランドマーク以外にも人の関心を引く要素は

多い. そのため, 現実の空間においてはより個人の嗜好を反映した誘導が発生する

ことが期待できる.　

また, ナビゲーションによって生じる誘導が, 体の方向を変えてもある一部から

誘導が発生し続けている状況になると,　ある場所に触覚によってナビゲーション

ができているといえるのではないかと考える. そのため, 空間固定で一点から引っ

張られてるように感じる触覚の設計を行い, 線的な誘導の設計を行う必要がある.

4.3. 牽引力錯覚を用いた試作

バンド型デバイスは剪断刺激による左右の判別が少しわかりにくかった．その

ため, 牽引力錯覚 [57]を用いたデバイスの試作を行い, 触覚のデザインとソフト

ウェアの実装を行った．

4.3.1 プロダクトデザイン

牽引力錯覚は, 振動子で非対称の矩形波を提示することで, 引っ張られているよ

うな感覚を提示するものである. 波形が崩れると牽引力が出なくなるため,指は筐

体ではなく振動子に直接触れている状態が望ましい. そこで, 指を置く部分に穴を

あけ, 直接振動子を把持できるようにデザインした（図 4.9）. また指の向きに合

わせて斜めに穴を開けることで,穴の形に合わせて把持することで,　正しく牽引

力を感じられるようにした（図 4.10）.
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図 4.9 牽引力錯覚を用いたプロダクトの筐体モデル

図 4.10 牽引力錯覚を用いたプロダクトを把持している様子
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4.3.2 ハプティックデザイン

今回は, 第 2.4.2項で言及した牽引力錯覚 [57]を用いてプロダクトの制作を行う.

また, ユーザの位置や向きに応じて正しい方向提示ができるような触覚のデザイ

ンを行なった.

このプトダクトでは, 体の向きを正しい向きに正すことでナビゲーションする.

また, 体の向きの指示が出る幅を変えることで面のナビゲーションと線のナビゲー

ションを作る. これにより本人は, 右に曲がった時に何も修正が発生しなかった

ら, 正しいタイミングで右に曲がったのか, 面のナビゲーションとして選択肢の幅

が広い状態で右を選択して曲がったのか区別ができない. つまり, ユーザに知覚さ

れずにナビゲーション方法をシームレスに切り替えることができると考えられる.

4.3.3 ソフトウェアの設計

ソフトウェアは, Cycling ’74が提供するMax/MSP1を用いて開発した．歩行者

の体の向きは, ZigSim2を用いて取得した．

図 4.11にプロトタイプのシステム構成を示す. (1)まず ZigSimを用いて体の回

転と向きを取得する. 取得された体の向きは (2)Max8に送信され,(3)向きに応じ

た触覚がデバイスによって提示される.

今回は牽引力が発生しないモードと牽引力が発生するモードがあり, 牽引力が

発生するモードでは, 体の正面の幅によって面的な誘導を行う Area Modeと, 線

的な誘導を行う Line Modeの二つに設定した．牽引力が発生するモードでは, 正

面リセットボタンが押された時点での被験者の正面をシステムの正面として, 空

間固定の牽引力を発生させる.

1 Cycling ’74 Max - powered by - MI7 Japan, https://www.mi7.co.jp/products/

cycling74/max/(2022年 11月 24日最終閲覧).

2 ZigSimとは, スマートフォンに内蔵されているセンサを利用して回転や加速度を取得すること

が可能になるアプリケーションである. Zig-Project, https://zig-project.com/(2022年 11

月 24日最終閲覧).
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4. Implementation 4.4. KMDフォーラムにおけるデモ展示

図 4.11 プロトタイプのシステム構成

4.4. KMDフォーラムにおけるデモ展示

4.4.1 概要

KMD Forum20223にてデモンストレーション展示を行なった (図 4.12)． KMD

Forum2022とは, 慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科の各プロジェクト

が研究の成果の発表や展示を行うイベントで, 2022年 10月 29日, 30日に東京ポー

トシティ竹芝の 2階にて開催された．会場には大学生や家族連れをはじめ, 2日間

合わせて約 1500名が来場した.

図 4.13は会場内のフロアマップである．会場内には KMDのプロジェクトに

よる展示のため, 壁に沿って複数のブースが設けられていた．会場のうち KMD

Forum2022のエリアの南北の端には, 図 4.12右のようにKMD Forum 2022のモ

チーフである気球が置かれており, 北側には特設ステージが設置された.

3 KMD Forum 2022 ”WonderLand”開催, 慶應義塾大学, URL: https://www.keio.ac.jp/ja/

news/2022/11/16/27-133468/(2022年 12月 8日最終閲覧).
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図 4.13の中央にあるEmbodied Mediaの展示エリアのAのスペースにて, デモ

ンストレーション展示を行った．またこのAのスペースを, 実際にデモ機を利用

して歩行を行ってもらう際の発着所として設定した.

図 4.12 KMD Forum2022の会場の様子（慶應義塾大学ホームページ3から抜粋）

図 4.13 KMD Forumのフロアマップ
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4.4.2 デモンストレーション展示概要

デモンストレーションでは, デバイスを両手に一つづつ把持してもらった状態で

その場に立って牽引力の体験をしてもらった．　そのうち許可を得られた体験者

には, 実際にデバイスを把持してもらった状態で歩行を行ってもらった（図 4.14）.

デバイスによって提示する触覚は第 4.3.3節で設計したものであり, 図 4.15に示

す 3種類である.

歩行体験は約 3分程度実施した. 歩行体験では,　図 4.13のAに示す発着所か

ら出発し, Free Mode（図 4.15左）の触覚とArea Mode（図 4.15中央）の触覚を

ランダムで切り替えて提示を行った. 体験後半では Line Mode（図 4.15右）の触

覚を提示し, 被験者が発着所に戻るよう誘導を行った.

歩行の体験を行ってもらった人には体験後にインタビューを行い, 感想や歩行

中にどのような部分に意識を向けていたのかなどを聴取した． また, 許可を得ら

れた体験者は, 必要に応じて体験中の様子を動画で撮影し, その動画をもとに体験

中の様子の記録を行った.

図 4.14 KMD Forumでの体験の様子
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図 4.15 触覚の発生範囲と種類によるモード設定

4.4.3 観察記録

KMD Forum初日の 10月 29日には, 11人の来場者にデモの体験を行ってもら

い, そのうち 6人に歩行体験を行ってもらった. ２日目の 10月 30日には, 19人に

デモを体験してもらい, そのうち 10人に歩行体験を行ってもらうことができた.

当日まとめた体験の様子の記録及び動画を後日まとめた体験記録をもとに, 体

験者の様子を以下のようにまとめられた．

体験中の様子

• 体を捻って触覚を探る様子がほとんど全員に見られる．

• 左右の触覚はほとんど全ての人が知覚している．

• 純粋に牽引力を楽しむ様子を見せる人が半数ほどいた．

• 正面時に設定した牽引なしの弱振動で, どこを示しているのか混乱する人が

多かった．

• ブースに立ち寄る（近寄って立ち止まる）人は少ない．
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• さまざまなブースに引き寄せられる様子は見られるが, 少し近寄って眺めた

後にすぐ歩き出す．

• 震える方に進めば良いのか, それとも止まった方が良いのかわからない様子

も見られた．

インタビューでの感想のまとめ

• ダウジングのように, 何かを探すような感覚だった．

• 牽引力があるだけでなく牽引力のない触覚も提示されていたので, ずっとど

の方向を指示されているのか考えていた．

• 正面の時にも触覚が提示されていることで, 触覚に対する感度が落ちている

ように感じる.

• ナビゲーションも背中の後押しもするバランスの良さが欲しい．

• 触覚ナビゲーションが示していると考えられる方向はある程度わかった.

• 明確なゴールがない方が楽しい散歩ができそうに感じる.

• 歩いているときに何かに気づこうというモチベーションがないので,触覚で

行われる誘導に対して何らかのわかりやすい理由や意味づけが欲しい.

• 触覚を探すときに体を捻るため, 通常の歩行よりも周囲に注意を向けていた.

• 興味があるものを発見することはできたが, 触覚によってそこに誘導される

ことはなかった.

4.4.4 結果と課題

結果と考察

デモ展示を行った結果, 体験者のほとんど全員が, 歩行中に体を捻って触覚を探

る様子がに見られた．体験した人の多くから, 本デバイスを用いた歩行により周

囲に注意が向いたという回答を得た．また, 周囲を見た結果発見があったという

回答も得られた. しかし, 触覚を探る仕草からも推察されるように, この触覚がど

こへ誘導しようとしているのかがわからず, 混乱してしまう様子が見られた. 特に
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体験後のインタビューでは, 震える方に進めば良いのか, それとも止まった方が良

いのかわからず迷ったという意見が多く見られた．　

今回設定した線的なナビゲーションの触覚と面的なナビゲーションの触覚との

切り替わりや違いは, 体験者にほとんど知覚されていなかった. つまり, ユーザに

切り替えを知覚されることなく線的なナビゲーションと面的なナビゲーションを

シームレスに切り替えることが可能だと期待できる.

課題

左右の触覚はほとんど全ての人が知覚しているが, 正面時に設定した牽引なし

の弱振動で, どこを示しているのか混乱する人が多いという傾向が見られた.

触覚を探りながら歩行する体験者たちが様々なブースに引き寄せられる様子は

見られたが, 少し近寄って眺めた後にすぐ歩き出すため, ブースで立ち止まる人は

少なかった.

また, 本システムでは体験の終盤になると発着所に戻るようなナビゲーション

触覚の提示を行っていたが, 実際に発着所に辿り着ける体験者は少なかった.

したがって, 寄り道のための触覚とナビゲーションを行うための触覚のデザイ

ンをそれぞれ行う必要がある. また, その 2種類の触覚を用いて寄り道のための触

覚とナビゲーションを行う触覚をシームレスに切り替え, ナビゲーションと寄り

道を両立させるデザインの検討を行う必要がある.

4.5. Yorimichi HAPTICの設計

フォーラムでの感想をもとに, 最終的なプロダクトを制作するための再検討を

おこなった． ここでは, プロダクトデザインを変更することでナビゲーションを

行う触覚をより判別しやすいものにし, 寄り道の時とナビゲーションの時のそれ

ぞれの触覚のデザインを再度行う.　
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4.5.1 プロダクトデザイン

ユーザにナビゲーションに対する確信を持って歩行を行ってもらうためには,

左右を示す触覚だけでなく前後を示す触覚が必要である.そのため今回は,田辺

ら [74] [75]による, 2つの振動子を用いて並進力とトルクを表示する牽引力錯覚デ

バイスを用いて, プロダクトのデザインを行った.

各振動スピーカは, 非対称な振幅の音を入力すると非対称な振動を発生させ,

ユーザの手を特定の方向に引っ張ったり押したりするような牽引力を知覚させる.

ユーザはデバイスを把持する親指と人差し指で, 並進力とトルクを知覚すること

ができる (図 4.16).

二つの振動子を互い違いに並べ, 波形が崩れないような最低限のデザインの筐

体で固定した.2つの振動子を用いたデバイスは, 把持する場所によって牽引力に

対する知覚に影響が生じる. そこで, どのユーザでも等しく最も牽引力が強く感じ

られる部分に指を置くことができるよう, 筐体の両端を窪ませて把持する部分を

わかりやすくした.

図 4.16 右手に把持した時の並進力及び回転力提示手法（ [75]から抜粋）
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図 4.17 2つの振動子を用いたプロダクトを把持している様子

4.5.2 ハプティックデザイン

まずは, 田辺ら [74]による触覚提示方法 (図 4.16)を参考に正面と左右の触覚を

設計した (図 4.19). 両手にデバイスを把持し,左右のデバイスがそれぞれ牽引力錯

覚によって内旋,外旋,前方への牽引を提示することで方向を示している.

手首を内側にひねるような牽引力が提示される内旋の触覚は, 左右どちらの手で

もわかりやすく提示された. 一方, 外旋はわかりづらく判別しづらい. そこで, 左

右をよりわかりやすく提示するために, 図 4.19に示す触覚の設計を行なった. 左を

示す触覚は,左手に後ろへの牽引,右手に前への牽引を出すことで体を左に回転さ

せ提示する.同様に右を示す触覚は,右手に後ろへの牽引,左手に前への牽引を出す

ことで体を右に回転させ提示する. 寄り道を誘発する多義的な触覚としては,牽引

が出ず単に振動するだけの触覚を採用した.この触覚では内旋,外旋,牽引力のいず

れの力も提示されていないが,ナビゲーションが発生すると伝えられた状態では,

ユーザの意識や関心に応じてあたかも牽引力が発生しているかのように知覚され

ることが期待できる.
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図 4.18 田辺ら [74]を参考にデザインした触覚

図 4.19 Yorimichi HAPTICで提示するナビゲーション触覚のデザイン
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4.6. 本章のまとめ

本章では, 剪断刺激と牽引力錯覚を用いたデバイスの試作, 実装をおこなった.

剪断刺激を提示するバンド型デバイスWayletを用いて, 両腕に多義的な触覚を提

示した状態で目の前に風景画像を提示した時, 風景画像上にあるランドマークの位

置に応じた触覚刺激の知覚の変化を検証した. その結果, 腕に提示された方向を指

示する触覚刺激の知覚に, 視覚刺激が影響を与えている可能性が明らかになった．

次に牽引力錯覚を用いた試作を行った. KMDフォーラムでデモ展示を行い, 多

義的な触覚を提示した状態で歩行を行った時の様子の観察と, インタビューによ

る調査を実施した. その結果, 周囲に注意を向け, ふらふらとさまざまなところに

歩行させることができた．また, 興味があるものを発見することはできたが, 触覚

によってそこに誘導されることはなかったという感想を得た.
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Proof of Concept

第 4章ではKMDフォーラム内でデモンストレーション展示を行い,本デバイス

によるナビゲーションと寄り道ができる可能性があることを確認した．しかし本

研究は，都市空間での歩行において，発見や気づきを誘発することを目標として

いる．そのため，コンセプトの有効性を評価するためには実際の街中での検証を

行う必要がある．

そこで本項ではフィールドテストとして, 前章で作成した牽引力を用いた触覚

提示デバイスを用いて， 屋外で歩行を行う.

5.1. 検証実験

5.1.1 実験の目的

本実験は, 歩行中の視覚情報や被験者の意識が多義的な触覚に与える影響につ

いて検証することを目的とする. 実験では歩行者のたどった軌跡の記録とインタ

ビューによるユーザーフィードバックの収集，動画による歩行中の様子の観察記

録を行い分析を行う. エリアごとにナビゲーションを行う触覚と多義的な触覚を

それぞれ提示したとき, 被験者がどのような経路を辿るか記録する.

期待する経路の軌跡

エリアA，Bの中では線的な誘導を行い，エリア外ではランダムな触覚の提示

を行う．スタート地点からエリアAを出るまでは線的な誘導を行い，被験者がエ
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リアAから外に出ると線的な誘導を行わない．被験者は自由に歩きまわることが

できるが，エリアBに入ると，ゴールに向かう線的な誘導が発生する．　

これによって期待する歩行の軌跡の例を下に示した（図 5.1）．図 5.1では右下

がスタート地点で， 左下がゴール地点である． 実線と点線で描かれているのは

歩行の軌跡であり， 図 5.1には 4人の歩行の軌跡が描かれている．被験者は右下

のスタート地点から歩き始め，右下のピンク色のエリアを出るまでは線的な誘導

に従い歩行を行う．エリアの外に出ると，それぞれが異なる軌跡を描き歩行を行

う．左上のピンク色のエリアBに入ると，その地点からゴール地点までの線的な

誘導が行われ，最終的に軌跡はゴール地点に収束することが期待される．

図 5.1 期待される歩行の軌跡のイメージ
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5.1.2 実験概要

実験環境

実験は, 港区立芝公園1（以下, 芝公園）(図 5.2)にて実施した. ここでは,　実験

をおこなった芝公園の施設や周辺のランドマークについて簡単に紹介する. 図 5.3

は, 芝公園の園内マップである.

まずは公園からの遠景について紹介する. 公園の北側には増上寺があり, 芝生広

場からは複数の屋根が見える. また, 屋根の奥には複数の高層ビル群が見える. 公

園の北西は東京タワーがあり, その左側に当たる西側には, 地上３３階建ザ・プリ

ンス パークタワー東京がある. 公園の東側には日比谷通りがあり, その奥に地上

２４階建の芝公園フロントタワーが見える.

次に, 近景として公園の施設について紹介する. 公園の中央には芝生の多目的広

場があり, 広場を囲うように歩道が敷かれている. 公園の北側には芝公園の管理事

務局があり, 周囲には自動販売機や遊具が置かれている. 南側にある芝東照宮と呼

ばれる神社と公園との境目には大きな木々が植えられており, これらの木々は西

側まで公園を囲むように植えられている. 公園の南東には平和の灯と呼ばれる小

さなシンボルがあり, ガラスケースの中に小さな火が灯されている. 近くには一本

の大きな木があり, この周辺には複数のベンチが置かれている.

午前中は, ランナーや犬の散歩をする利用者の姿が見られる. また, 平日の午前

中は近隣の施設からきた２０～３０人ほどの幼児が多く遊んでいる.

昼頃から午後になると, 親子連れの姿や体操をする高齢者の集団が見られる. 休

日は, 午前中から昼を少し過ぎたこの時間帯までに, 利用者の姿が多く見られる一

方平日は, この時間から夕方にかけての時間帯が最も利用者が多い.　

夕方頃の時間帯には, 数名の若者のグループや散歩のために訪れる利用者の姿

が多く見られる. 日が落ちた後は利用者はほとんどいなくなり, 東京タワーの写真

を撮る人やベンチで休憩する人の姿が少し見られる程度である.

1 港区立芝公園, URL: https://minato-park.jp/shiba/parks/shiba/, (2022年 12月 4日最

終閲覧).
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図 5.2 港区立芝公園

図 5.3 芝公園の園内マップ

（港区芝地区公園・児童遊園地案内ホームページ1から抜粋）
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実験手順

図 5.4は, 本実験におけるスタート地点とゴール地点を示した地図である. 地図

の右側にある平和の灯と呼ばれるシンボルの東にあるベンチを地点Aとし, ここ

をスタート地点としている. また, ゴール地点は二つ用意しており, 公園の芝生広

場の西側にある花壇付近の地点 Bを往路のゴール, スタート地点にあたるベンチ

の地点Aを復路のゴールとしている.

初めに被験者に実験の概要を説明し, どのような触覚が提示されるのか数回体

験してもらった. ここでは,デザインしたナビゲーション触覚 (図 4.19)と,実際の

歩行時には用いない内旋と外旋の牽引触覚（図 4.19）を体験してもらい,寄り道の

時に提示する牽引なしの触覚は提示しなかった.

その後スタート地点から出発し, 芝生広場に入るまでナビゲーションの触覚を

提示し誘導を行う. 芝生広場内に入ったら, そこからは牽引力の出ていない振動触

覚を提示する. 芝生広場の西側に来たら, 再びナビゲーションの触覚を提示し往路

のゴールである地点Bまで誘導を行う. ゴール地点Bにたどり着くことができた

ら, その場所がゴールであることを被験者に伝え実験を一時中断する.その後,公園

の東側の方向へ誘導する旨を伝え, 先ほどと同じように歩行を行うよう指示する.

歩行は往復で 5分間程度行う. 設定された時間より短い時間で被験者がゴール

地点まで到達することができた場合は, その場所がゴールであることを被験者に

伝え実験を終了する. また,実験者が設定したゴール地点以外の場所で被験者が

「ゴールに辿り着いた」と申告した場合も,その時点で往路の場合は実験を中断し,

復路の場合は実験を終了する. もし被験者が往路でゴール付近Bに近づくことが

できなかった場合は, 2分半程度経過した時点でゴール地点Aのある西側に戻るよ

うに指示し, その場所から復路の歩行をしてもらう.

本実験では公園の芝生広場の西側にある花壇付近をゴール地点 B, 発着地点で

あるベンチをゴール地点Aとして設定しているが, 被験者には詳細なゴールにつ

いては教えず, 西側と東側のどこかの地点をそれぞれゴールとして設定している

と説明した.

歩行に際しては, 触覚に集中するのではなく, できる限り周囲の景色に注目して

歩行を行うよう指示した. また, どの方向を指名しているのか判断が難しい触覚が
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提示されたと感じたときには, 立ち止まらずに自分なりに解釈を行い方向を決定

するよう伝えた.

図 5.4 設定したスタート地点・ゴール地点

図 5.5 図 5.4のA地点 図 5.6 図 5.4のB地点
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5.1.3 実験結果

２０代の男女 10人の被験者を対象に実験をおこなった. 表 5.1は,被験者が往路

と復路でそれぞれゴールとして設定された場所に辿り着けたかどうかを示してい

る.辿り着けた場合は ◦,辿り着けなかった場合は×としている.

実験の結果,往路は 10人中 2人,復路では 10人中 7人がゴールとして設定され

た地点に辿り着くことができた. また,被験者ごとにそれぞれ異なる経路が記録さ

れた.

以下に, 被験者ごとの実験実施時の時間帯と環境, インタビューに対する感想の

回答, 動画から分析する歩行時の様子, 経路の記録をまとめた.

表 5.1 往路と復路でそれぞれゴール地点に到達できた被験者
A B C D E F G H I J

往路 ◦ × × × × × × × × ×
復路 ◦ ◦ × × ◦ ◦ × ◦ ◦ ◦
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被験者A

実施時間帯 午前中

実施時の環境

• 広場にはほとんど人がいなかった.

• 前日が雨だったため,地面のぬかるみ (図 5.7四角C)があった.

印象に残っているもの

• 東京タワー (図 5.7四角A)

• 看板 (図 5.7四角B)

• 地面のぬかるみ (図 5.7 四角C)

図 5.7 被験者Aの経路

歩行時の様子

• 往路,復路ともゴールまでナビゲーションすることができた.

• 往路序盤はほとんど躊躇うことなく真っ直ぐ歩行した.
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• 往路中盤から足元がぬかるんでいる箇所 (図 5.7 四角C)に入ると,足元に意

識を向けながら歩く様子が見られた.

感想

• 歩行中に手首が回転するような触覚を知覚して,この触覚がとても分かりや

すく感じ,正面にまっすぐ進む時の触覚（正面への牽引触覚）が一番分かり

づらかった.

• 最初は東京タワー (図 5.7四角A)を意識しながら歩いていたが,進んでいく

うちに足元のぬかるみ (図 5.7 四角C)気がつき意識が向いていた.
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被験者B

実施時間帯 午前中

実施時の環境 30名程度の子供たちが走っていた (図 5.8四角A周辺).

印象に残っているもの

子どもたち (図 5.8四角A)

図 5.8 被験者Bの経路

歩行時の様子

• 往路,復路ともゴールまでナビゲーションすることができなかった.

• スタート地点 (図 5.8丸A)周辺でぐるぐると歩き回っていた.

感想

• ゴールまではナビゲーションすることができなかった.

• 左に曲がる触覚を強く知覚していた.

• 触覚の解釈に集中してしまい,視覚は足元に向くことが多かった.
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被験者C

実施時間帯 午後

実施時の環境 公園内には１５名ほどの利用者が散らばっていた.

印象に残っているもの

• 東京タワー (図 5.9の四角A)

• 子どもたち

• 芝生でピクニックをおこなっている二人組 (図 5.9の四角B)

• 自撮りをしている子たち (図 5.9四角C)

図 5.9 被験者Cの経路

歩行時の様子

• 往路,復路ともゴールまでナビゲーションすることができなかった.

• 芝生でピクニックをおこなっている二人組 (図 5.9の四角B)に何度も近寄る

様子が見られた.

• 復路はゴール地点Aに近づいていたが,周囲を見回しながら歩き左に曲がっ

ていった.
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感想

• 公園の中にいる子供に完全に興味を向けていた.

• 自撮りをしている子たち (図 5.9四角C)が気になったからそっちに行った

• 芝生でピクニックをおこなっている二人組 (図 5.9の四角B)が気になった.
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被験者D

実施時間帯 午後

実施時の環境 公園内には 15名ほどの利用者が散らばっていた.

印象に残っているもの

• 東京タワー (図 5.10の四角A)

• 看板 (図 5.9の四角B)

• 大きな木 (図 5.9四角C)

図 5.10 被験者Dの経路

歩行時の様子

• 往路,復路ともゴールまでナビゲーションすることができなかった

• 往路では図 5.10の丸Bにたどり着くことができずに時間が経過したため,実

験を一時中断し図 5.10の丸Cを復路のスタート地点とした.

• 復路では,被験者が図 5.10の四角Dで立ち止まりゴールであると申告したた

め,実験を終了した.

感想
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• 基本的に東京タワーを意識していた.

• 道路（地図の右側）に向かっていると後ろ向きに引き戻すような触覚を知覚

した

• 道路との境にある看板 (図 5.10四角B)と木 (図 5.10四角C)のあるあたりに

ずっと引っ張られた.

• 正面を示す触覚がわかりづらかった.

• ゴールがあると聞いていたので, 看板 (図 5.10のD)のあたりがゴールのよ

うに感じてそこで立ち止まった.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

被験者E

実施時間帯 夕方

実施時の環境

• 日が落ちて公園は薄暗く,街灯がついていた.

• 東京タワーがライトアップされていた (図 5.11四角A).

• 利用者は少ないが,若者が集まって東京タワーの写真を撮影していた (図 5.11

四角B).

印象に残っているもの

• 東京タワー (図 5.11四角A)

• 東京タワーの写真を撮影する若者たち (図 5.12四角B)

• 公園の北側にある滑り台 (図 5.11四角C)

図 5.11 被験者 Eの経路

歩行時の様子

• 往路,復路ともナビゲーションすることはできなかった.

• 復路は図 5.11丸Cの地点をスタート地点として歩行してもらった.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

• 復路では,被験者が図 5.11の四角Cで立ち止まりゴールであると申告したた

め,実験を終了した.

感想

• 触覚の正解はわからなかったが,向きやすく感じる方に体を回して歩いてい

た.右に曲がるような触覚を頻繁に感じた.

• ライトアップされた東京タワーに注目した.

• 図 5.11の四角Bのあたりに若者が集まっていたので気になった.

• 滑り台に近づいて行った時にここがゴールかなと思い,こちらに誘導してい

るように感じた.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

被験者F

実施時間帯 午前中

実施時の環境 広場にはほとんど人がいなかった

印象に残っているもの

• 東京タワー (図 5.12四角A)

• 奥の寺の門 (図 5.12四角B)

• 北側の遠景のビル

• 図 5.12四角D周辺と遠景

図 5.12 被験者 Fの経路

歩行時の様子

• 往路はゴールまではナビゲーションすることができなかった.復路はゴール

までナビゲーションすることができた.

• 復路は図 5.12丸Cの地点をスタート地点として歩行してもらった.

• 左に曲がる触覚を強く知覚していた.

感想
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

• 親指に力が入っているので,内旋の触覚を頻繁に感じていた.また,どちらか

というと右手の触覚を強く感じていたので,左に曲がるように感じていた.

• 図 5.12四角Cのあたりで左に曲がる触覚を強く知覚した.

• 左に曲がった後の景色（図 5.12四角D周辺）と遠景が印象に残っている.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

被験者G

実施時間帯 午前中

実施時の環境

• 広場でダンスをする人やピクニックをする人など,複数のグループが利用し

ていた.

• 広場の南東のアスファルトのエリアでは 5,６基ほどあるベンチのほとんど

全てに利用者が座っていた.

印象に残っているもの

• 植物の種類が書かれた看板 (図 5.13四角A周辺)

• 犬の散歩についての注意書き看板 (図 5.13四角B)

図 5.13 被験者Gの経路

歩行時の様子

• 往路はゴールまでナビゲーションすることができなかった.復路はゴールま

でナビゲーションすることができた.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

• 図 5.13丸Aの地点から歩き始めると,左に曲がり公園の外に出そうになった

ため,図 5.13丸Cの地点で実験を一時中断し,公園の中央を向いた状態から

再度実験を再開した.

• 往路はゴール地点にたどり着くことができなかったため,図 5.13丸C地点を

復路のスタート地点とした.

感想

• 事前に公園の西側にナビゲーションすると言われたが,触覚が南東の方角に

誘導しているように感じられたため驚きながら歩いていた.

• 芝東照宮との境界に植え込みがあり,その木の種類などが書かれた看板 (図

5.13四角A周辺)が気になっていた.

• 犬のフンを持ち帰るよう書かれた看板 (図 5.13四角B)が印象に残っていた.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

被験者H

実施時間帯 午前中

実施時の環境

• 広場でダンスをする人やピクニックをする人など,複数のグループが利用し

ていた.

• 広場の南東のアスファルトのエリアでは 5,６基ほどあるベンチのほとんど

全てに利用者が座っていた.

印象に残っているもの

• 寺の屋根 (図 5.14A)

• ピクニックしている人 (図 5.14B)

図 5.14 被験者Hの経路

歩行時の様子

• ゴールまではナビゲーションすることができなかった.

• 左に曲がる触覚を強く知覚していた.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

• 往路はゴール地点にたどり着くことができなかったため,図 5.13丸C地点を

復路のスタート地点とした.

感想

• 触覚は事前の立ち止まった状態でのチュートリアルも含めほとんどわからな

かった.

• 方向指示の触覚はわからなかったが,触覚の強弱のようなものが出ているよ

うに感じられた.

• 触覚の解釈に集中してしまい,視覚は足元に向くことが多かった.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

被験者 I

実施時間帯 午前中

実施時の環境

• 広場でダンスをする人やピクニックをする人など,複数のグループが利用し

ていた.

• 広場の南東のアスファルトのエリアでは 5,６基ほどあるベンチのほとんど

全てに利用者が座っていた.

印象に残っているもの

• 寺の屋根 (図 5.15A)

• 踊っている人看板 (図 5.15B)

図 5.15 被験者 Iの経路

歩行時の様子

• 往路はゴールまではナビゲーションすることができなかった.復路はゴール

までナビゲーションすることができた.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

• 歩き始めてすぐは触覚がほとんどわからず立ち止まってしまうことが多い.

• 往路はゴール地点にたどり着くことができなかったため,図 5.13丸C地点を

復路のスタート地点とした.

感想

• 歩き始めてすぐは触覚がほとんどわからなくなってしまった.

• 方向指示の触覚はわからなかったが,触覚の強弱のようなものが出ているよ

うに感じられた.

• 周囲の景色よりも触覚に集中することが多かった.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

被験者 J

実施時間帯 午前中

実施時の環境 広場にはほとんど人がいなかった.

印象に残っているもの

• お寺 (図 5.16四角A)

• 西側の高い建物 (図 5.16四角B)とその周辺の木々

• 公園の北側にある建物 (図 5.16四角C)

図 5.16 被験者 Jの経路

歩行時の様子

• ゴールまではナビゲーションすることができなかった.

• 往路はゴール地点にたどり着くことができなかったため,図 5.13丸C地点を

復路のスタート地点とした.

感想

• 途中で触覚が急に右に誘導するように感じられたので曲がった.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

• 往路はお寺 (図 5.16四角A)や建物 (図 5.16四角C)が気になっていた.

• 復路はあまり目立つものがなかったので,図 5.16四角Dのあたりにある木々

をぼんやりと眺めながら歩いてた.
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

被験者の印象に残った主な風景・もの

図 5.17は, 被験者らの印象に残った風景や特徴的な物,被験者がゴールであると

申告したポイント等を地図上にまとめたものである.

図 5.17の aは往路のスタートと復路のゴールであるA地点,図 5.17の bは往路

のゴールであるB地点を示している.また,図 5.18と図 5.19は,それぞれ地点Aと

地点Bから公園を見た様子である.A地点からは東京タワーが見えており,ほとん

どの被験者が歩行中東京タワーに注目したと回答している.

公園の北側には, 被験者 Eが往路のゴールであると申告した滑り台の遊具 (図

5.20)や芝公園を管理する案内所の建物 (図 5.21),公園の北側にある増上寺の門 (図

5.22)などがある.

案内所の建物の南側には,案内所や門の南側に生えている木と散歩に関する注意

書きの看板（図 5.23）がある.その東側には日比谷通りがあり,通りに面するアス

ファルト部分には看板 (図 5.24)が設置されている.公園の南側には,被験者Dが復

路のゴールであると申告した看板 (図 5.25)がある.

図 5.17 スタート・ゴール地点と被験者の印象に残った主なポイント
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

図 5.18 A地点から公園を見た様子 図 5.19 B地点から公園を見た様子

図 5.20 遊具の滑り台 (図 5.17の c) 図 5.21 公園の案内所 (図 5.17の d)
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

図 5.22 増上寺の門 (図 5.17の e) 図 5.23 木と看板 (図 5.17の f)

図 5.24 道路沿の看板 (図 5.17の g) 図 5.25 看板 (図 5.17の h)
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5. Proof of Concept 5.1. 検証実験

5.1.4 考察

検証実験において, 全ての被験者に同じ多義的な触覚を提示した時, ほとんどの

被験者が, 牽引力が出ていない触覚に対し牽引力が提示されているように解釈し

た方向に歩行をした. また,全ての被験者に同じ触覚を提示したが,被験者ごとに

異なる経路を辿った. つまり, 同じ触覚を提示しても人や周辺の環境によって異な

る経路が生まれることがわかった.　

また, 歩行時に印象的だったと回答したものに経路の軌跡が寄るような傾向が

見られた. このことから,多義的な触覚のデザインにより歩行において本人の嗜好

や注意を反映した寄り道を誘発し, ゆとりある歩行を提供できるデザインができ

たといえる.

一方, ナビゲーションとしての機能に関しては,往路はゴール地点として設定し

た地点 Bまで辿り着けた被験者は少なかった. 一方復路では, 地点Aまで辿り着

けた被験者が半数だった.

これは, 人によって触覚の感度や牽引力に対する知覚の精度が異なることや, 歩

行時に触覚の知覚が少し鈍くなることなどが関係していると考えられる. また,往

路,復路ともにゴールとされるものを伝えていない状態での歩行だったため,地点

に近づいてもそこがゴールであると確信を持つことができず離れていってしまっ

たのではないかと考えられる. 地点 Bは特徴的なオブジェクトがなく,被験者が

ゴールであると分かりづらい場所であった.このため,ゴールに近づいても正確な

一までは判断できず,地点Bの手前で方向を変える被験者がいたと考えられる. 一

方,地点 Aには被験者の目を引くような大きな木があり,スタート地点としても

用いられていたため,ゴールと明言されていない状態でも意識を向けやすく,ナビ

ゲーションが正しく知覚されたのではないかと考えられる・

また, 多義的な触覚を提示するエリアでは, 単一の振動触覚のみを提示していた

ため, 被験者はそれぞれ牽引されたと感じる方向に歩くことはできたが, 触覚知覚

に対する確信度が低い状態が続いていた. このことから, より触覚に対する確信度

を上げナビゲーションへの信頼感を上げるために, 多義的な触覚を提示するエリ

アであえて牽引が発生するような触覚も混ぜて提示することが有効であると考え

られる.
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5. Proof of Concept 5.2. 本章のまとめ

5.2. 本章のまとめ

本章では, 多義的な触覚を用いた寄り道を誘発する多ナビゲーションというコ

ンセプトを検証するため, 実際に現実の空間での歩行実験をおこなった. その結

果, 同じ触覚を提示しても人や周辺の環境によって異なる経路が生まれることが

わかった. これにより, 多義的な触覚を用いることで, 歩行の中に寄り道を生み出

すことができた.
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第 6 章

Conclusion

本論文は, 歩行中に寄り道を誘発するという目的のために, 本人の意思や視覚的

注意が触覚によるナビゲーションと統合することで, 本人の興味や嗜好を反映し

たナビゲーションの提案を行うYorimichi HAPTICというサービスの提案および

実装, 評価を行ったものである.

第 1章では本研究を行う背景となった, 最適化された社会における寄り道の効

用について言及した. 情報化された社会において排除されてきたゆとりが, セレン

ディピティを誘発し発見や発明につながっている例を紹介し, 歩行や思考におけ

る寄り道の持つ価値について述べた. また歩行において, 遊歩や寄り道が体験の多

様性をもたらし幸福感を高めることに言及し,　あえてゆとりある歩行を実現し寄

り道を作り出す必要があるということに言及した. 人やモノ, 場所の情報を活用し

て寄り道を誘発するデザインを行い歩行の中に「ゆとり」や「あそび」を作り出

すことで,情報化された社会における人々の便利な生活の中に,「あそび」のある

より豊かな生活を実現できると考えた.

第 2章では本研究の関連研究として, 寄り道による場所の経験の多様性が幸福

感を増幅するということに言及し, 発見におけるセレンディピティの効用と気づ

きの重要性を述べた. その後, 気づきにおける注意の役割について述べ, 人間の選

択や意思決定はバイアスが影響を与えていることについて紹介した. 気づきや出

会いを誘発する街歩きの支援サービスやナビゲーションの例を複数紹介し, ナビ

ゲーション技術について言及した．その後, 多感覚のモダリティの統合によるク

ロスモーダル知覚について紹介した.

第 3章ではコンセプト設計の変遷を辿った.まず, 共同研究のプロジェクトの

ゴールを設定するためにアイディエーションを行い, ラフコンセプトイラストを

105



6. Conclusion

作成した. コンセプトを固めるため, アイデアの発散やイメージストーリーの作

成, 自身の歩行をもとにした寄り道サービスの検討などを行い，良いところと悪

いところをそれぞれまとめた. その後, Yorimichi HAPTICのコンセプトデザイン

として, 面的なナビゲーションというコンセプトの設定と, このサービスを通して

提供するエクスペリエンスデザインとインタラクションデザインを行い, 面的な

ナビゲーションを実現するための設計を行った.

第 4章では, コンセプトを踏まえて施策と実装を行った. 初めにバンド型デバイ

スWayletを用いて, 面的ナビゲーションを行うためのハプティックデザインを行

い, 予備実験を行った. その後, 牽引力錯覚を用いたプロトタイプの実装を行い,

KMDフォーラムにおけるデモ展示にてコンセプトの検証を行った.

デモ展示の結果, ユーザの注意を周囲に向けさせ, 目的地を設定しない歩行をさ

せることができた. また,異なる触覚モードの切り替わるタイミングや触覚の違い

などはほとんど体験者に知覚されることがなく, 線的なナビゲーションと面的な

ナビゲーションの切り替えはユーザに知覚されることなくシームレスに行うこと

が可能だと期待できた.

その後，デモ展示での課題をもとに，再度プロダクトデザインと実装を行った．

　ナビゲーションの触覚の中に多義的な触覚を組み込み, 被験者ごとに異なる経

路が生まれるような体験のデザインをおこなった．

第 5章では, 港区立芝公園にて実際に歩行を行い、デバイスによる多義的なナビ

ゲーションの効果検証をおこなった. 現実環境で触覚を用いた検証を行うことで,

寄り道を誘発するためのサービスのコンセプト検証を行った.

検証実験において, 全ての被験者に同じ多義的な触覚を提示した時, ユーザごと

にそれぞれ異なる経路が描かれた. また, 歩行時に印象的だったと回答したものに

経路の軌跡が寄るような傾向が見られた. このことから,牽引力によってナビゲー

ションを行うと伝えた上で,実際には牽引のない単なる振動触覚のみを提示して

も,被験者がそれぞれ自分で触覚を解釈しあたかも牽引力が出ているかのように知

覚させ,歩かせることが出来たといえる.

一方で,提示されている触覚が示す方向に関する確信の度合いは低かったことが

歩行中の様子や歩行後のインタビューから読み取れた.このことから,寄り道モー

106



6. Conclusion

ドでは牽引のない触覚を提示するとき,途中で牽引力を組み込み知覚させること

で,触覚に対する確信度を上げ,よりナビゲーションに対する信頼をもちながら歩

行することが可能になるのではないかと考えられる.

また,あらかじめ設定していたゴールには,往路ではほとんどの人が辿り着くこ

とができなかった.　これは,人によって触覚の感度や牽引力に対する知覚の精度

が異なることや, 歩行時に触覚の知覚が少し鈍くなることなどが関係していると

考えられる. また,ゴールがわからない状態で歩行していたため,ゴール地点に近

づいても確信を持つことができずたどり着くことが出来なかったと考えられる.

今後の展望としては, 多義的な触覚の中に確信度を高めるための触覚を混ぜ, 多

義的な触覚を提示するエリアとナビゲーションの触覚を提示するエリアでの触覚

の切り替わりをよりシームレスにすることが挙げられる. また, ナビゲーションの

精度を向上させ, エリアから大きく外れるときに確実にエリア内やゴールの方角

にユーザを戻す必要がある. これを行うことで, ゴールにたどり着けるナビゲー

ションの中に, 寄り道を誘発するような多義的なナビゲーションを組み込み,「あ

そび」のあるナビゲーションを作ることができる.

時間管理や移動などが最適化されている情報化社会において,ナビゲーション

に「あそび」を組み込み人々の歩行の中に寄り道を誘発することは,人々の日々の

暮らしの中に「あそび」を組み込むことと同義である.ナビゲーションの中に寄

り道という「あそび」が組み込まれることで,目的地まで時間ちょうどに到着で

きるだけでなく,その道中にナビゲーションの一環として寄り道し,何かを発見し

たり変化に気づくという体験も得ることができるようになる. 本論文で提案する

Yorimichi HAPTICによる日々の生活における人々の発見力や気づきの力を引き

出すデザインは,単に歩行中に寄り道を作り出すだけでなく,情報化社会における

「便利さ」に「ゆとり」や「あそび」という付加価値を与え,人々の暮らしそのも

のをより豊かにするための一助となるものである.
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A. 初期のシナリオデザイン

図 A.1 初期のシナリオデザイン 1○
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図 A.2 初期のシナリオデザイン 2○
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図 A.3 初期のシナリオデザイン 3○
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図 A.4 初期のシナリオデザイン 4○
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図 A.5 初期のシナリオデザイン 5○
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図 A.6 初期のシナリオデザイン 6○

125


	Introduction
	情報化された社会における「ゆとり」
	寄り道の効用
	散歩における寄り道
	思考における寄り道

	本論文の目的と貢献
	本論文の構成

	Literature Review
	寄り道の認知心理学
	寄り道とWell-being
	発見とセレンディピティ
	気づきや注意
	選択や意思決定と心理

	気づきや出会いを誘発する街歩き
	興味の推測と提案
	「街の魅力」の発見を促すサービス
	探索的歩行を誘発する「不便」な誘導

	ナビゲーション技術
	地図とナビゲーション
	ナビゲーションの工夫
	触覚によるナビゲーション

	触覚とクロスモーダル
	触知覚原理
	触錯覚
	クロスモーダル知覚

	本章のまとめ

	Concept Design
	寄り道を促すナビゲーションの提案
	共同研究の概要
	アイディエーション
	シナリオデザイン
	アイデアの発散
	全体感とイメージストーリー

	Yorimichi HAPTICのコンセプトデザイン
	寄り道を誘発するYorimichi HAPTICの提案
	多義的なナビゲーションというコンセプト
	エクスペリエンスデザイン
	多義的なナビゲーションの設計

	本章のまとめ

	Implementation
	バンド型デバイスWayletを用いた試作
	Wayletの概要
	ハプティックデザイン

	Wayletを用いた予備実験
	予備実験の目的
	予備実験概要
	実験結果
	Wayletを用いた試作の考察と課題

	牽引力錯覚を用いた試作
	プロダクトデザイン
	ハプティックデザイン
	ソフトウェアの設計

	KMDフォーラムにおけるデモ展示
	概要
	デモンストレーション展示概要
	観察記録
	結果と課題

	Yorimichi HAPTICの設計
	プロダクトデザイン
	ハプティックデザイン

	本章のまとめ

	Proof of Concept
	検証実験
	実験の目的
	実験概要
	実験結果
	考察

	本章のまとめ

	Conclusion
	謝辞
	参考文献
	付録
	初期のシナリオデザイン


