
1 

１．序論 

携帯情報端末の普及により，誰でも観光している

間に自分の訪れたい場所を調べることが容易になっ

た．一方で，初めて訪れる場所のように土地勘やそ

の土地の知識がない地域では，目的地までの道や方

角が分からなくなるといったことが起こりえる．さ

らに，訪れている場所の土地勘がない人は，災害が

発生した場合に利用する避難場所などの災害時支援

施設の位置を把握することが困難である．そのため，

平常時に観光地の案内や情報を提供するだけでなく，

災害時には災害時支援施設の情報を提供し，避難行

動を支援する手段が必要である． 

そこで本研究は，拡張現実（Augmented Reality: AR）

とピクトグラム，Web-GISを組み合わせ，平常時か

ら災害時までのユーザの行動を支援するためのナビ

ゲーションシステムを構築することを目的とする．

本システムでは，ユーザはピクトグラムによって表

示された場所がどのような場所なのかを直感的に理

解できるだけでなく，目的地の方角がリアルタイム

で表示されるため，目的地までの位置を正確に把握

することができる．さらに，地図のレイヤーを変更

することで，災害時に利用できる施設の情報を平常

時から取得することができる． 

 

２．関連分野における先行研究と本研究の位置付

け  

本研究は，(1) 位置情報型 AR を利用したナビゲ

ーションに関する研究，(2) 災害時の情報提供に関

する研究，(3) AR を用いた情報提供に関する研究，

(4) ピクトグラムを利用した情報提供に関する研究

の 4つの研究分野に関係している．(1)に関連する先

行研究として，Zhouら(2016)は観光スポットの推薦

システム，両角ら(2016)ARを用いた飲食店へのナビ

ゲーションシステムを構築した．(2)に関する先行研

究として，Fujitaら(2016)は AR スマートグラスを利

用した観光と災害時に利用できるナビゲーションシ

ステムを構築し，鈴木ら(2015)は AR を用いて観光

客に向けて防災情報提供を提供した．(3)に関連する

先行研究として，深田ら(2011)は画像認識型 AR を

用いて観光情報の提供システムを提案し，菰田ら
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(2013)は AR で地域映画の情報を提供するシステム

を構築に関した．(4)に関連する先行研究として，草

野ら(2013)はピクトグラムを用いた災害情報共有シ

ステムを提案にし，阿部ら(2019)はピクトグラム等

の非言語情報を利用した観光情報検索システムを構

築した． 

以上の先行研究と比較し，本研究の第一の独自性

として，位置情報型 AR とピクトグラムを組み合わ

せ，観光地周辺の施設を携帯情報端末の画面上に表

示し，利用者に情報を提供する点があげられる．第

二の独創性として，平常時の観光地の案内や情報だ

けでなく，避難場所などの災害時支援施設の情報も

平常時からユーザに提供する点があげられる． 

 

３．システムの設計  

3.1．システムの概要 

本システムの設計を図-1に示す．本研究のシステ

ムは Android 搭載端末で動作するモバイルアプリケ

ーションであり，Web-GIS と AR によって構成され

る．本システムはピクトグラムなどの画像を利用し

て，観光スポットや施設の方角を端末の画面上に表

示し，その場所までの案内を行う．本システムでは

AR を用いて，画像を現実世界に重なるように表示

しているため，ユーザはパンフレットやガイドブッ

クを持ち歩く必要がなく，さらに地図上のレイヤー

を操作することで災害時に利用する災害時支援施設

の情報を知ることができる．そのため，本システム

を用いることにより，観光地の知識がない人でも観

光をより楽しむことができるだけでなく，災害時に

利用できる施設の情報を効率的に取得できる． 

 

3.2．システムの有用性 

本システムの有用性は次の 4点である． 

(1) ARを用いた案内と情報提供 

本システムでは，観光スポットや観光スポット周

辺の施設を表したピクトグラムの画像が画面上に映

し出され，ユーザはその場所の方角を知ることがで

きる．ARを利用して画像を表示しているため，地図

を見ることが苦手な人でも方角が分かるようになっ

ている． 

(2) ピクトグラムを利用した情報提供 

本システムで利用する観光スポットや周辺施設を

表すピクトグラムは，公益財団法人交通エコロジー・

モビリティ財団が提供している標準案内用図記号を

利用する．そのため，ユーザは，端末の画面上に映

っているピクトグラムがどのような施設かをすぐに

理解することができる． 

(3) 動的・リアルタイム性 

GPSによるユーザの位置情報が更新されるたびに，

全ての画像までの距離が常に更新されているため，

常に目的地までの距離をユーザに提供することがで

きる．また距離の情報が更新されるたびに，ピクト

グラムはユーザから最も近い場所のものから順に

10 か所表示されるようリアルタイムで変更される． 

(4) 観光情報と防災情報の統合 

本システムでは地図のレイヤーの変更が可能であ

り，ユーザが任意で切り替えることができる．変更

できる地図のレイヤーには避難場所や医療施設，給

水拠点といった災害時支援施設の場所をプロットし

たものであり，ユーザは観光情報だけでなく災害時

支援施設の情報も取得することができる．これによ 

 

図 1 システムの設計 
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り，避難場所などの災害時に利用できる施設を迅速

に確認することができる． 

 

４．システムの構築 

4.1．システムのフロントエンド 

システムのフロントエンドには，以下の機能が実

装されている． 

(1) 観光スポットの検索機能 

本システムでは目的地を検索する際，ユーザは表

示されたピクトグラムから検索したい場所の種類を

選択する．選択後，その種類に合った場所の一覧が

画面上に表示される．その中から検索したい場所を

選択することで，その場所のみを地図上に表示する

ことができる． 

(2) 観光情報の投稿機能 

ユーザはデータベースにない観光スポットや周辺

施設の情報を新たに投稿することができる．情報を

投稿する場合には，Web-GISのデジタル地図上で投

稿したい場所の位置を選択する．その後，その場所

にあったピクトグラムを選択することで，その投稿

情報がデータベースに保存される． 

(3) 地図のレイヤーを切り替える機能 

地図を表示している間，ユーザは地図のレイヤー

を変更することができる．地図のレイヤーを変更す

ることで災害時支援施設である避難場所や医療施設

などの場所が地図上に表示される．これにより避難

場所などの災害時に利用できる施設の位置を迅速に

確認することができる． 

(4) 表示されるピクトグラムを変更する機能 

AR 機能を利用している間，ユーザの現在位置か

ら最も近くにあるスポットから順に 10 個のピクト

グラムが表示されるようになっている．ユーザがピ

クトグラムを変更するには，それぞれの施設を表す

ピクトグラムの中から，選択された施設の中で現在

位置に最も近いものから順に画面上にピクトグラム

が表示される．  

(5) 画像の表示範囲を指定する機能 

ユーザが特定の範囲内にある画像のみを表示させ

たい場合，ユーザは画面上にあるスライダーを左右

に動かすことで，表示する範囲を変更することがで

きる．また，表示する範囲を変更すると，表示され

ている距離とその範囲内にある観光スポットの合計

が画面上に表示される． 

(6) 認識対象を変更する機能 

物体認識型 ARの画面を利用している間，認識させ

たい観光スポットを変更する必要がある．ユーザは

メニューの認識対象の変更を選択すると，認識させ

ることができる対象の一覧が表示される．その中か

ら認識したい対象を選択することで，物体認識型

ARの認識対象を変更することができる． 

 

4.2．システムのバックエンド 

システムのバックエンドには，以下の機能が実装

されている． 

(1) GPSを利用した位置情報と距離の情報の更新 

本システムでは，携帯情報端末に搭載されている

GPSを利用して，ユーザの現在位置を求める． 現在

位置が更新されると，現在位置からすべての画像ま

での距離も更新される．更新された距離データはリ

アルタイムで反映されるため，観光スポットの検索

や表示された画像を選択することで，それぞれの場

所までの距離を知ることができる. 

(2) 表示される画像の高度を距離に応じて変更 

全ての画像までの距離が計算された後，距離が大

きいものほど画像の高度を高く，小さいものほど画

像の高度が低く表示されるように設定する．これに

より，ユーザにどの観光スポットが近くにあるかを

直感的に理解することができるようになっている．  

(3) Android Studio，PostgreSQLでのデータ管理 

本システムで用いる表示させる画像やインタフェ

ースを構築するファイルなどは Android Studio 内で

管理され，観光スポットのデータは PostgreSQL に保

存される．したがって，管理者はこれらのデータを

一括管理することができ，新たな情報の追加や誤っ

たデータの修正をすることができる． 

(4) Wikitude Target Manager を用いた認識対象の管理 

物体認識型 AR には Wikitude Target Manager とい

う Web ツールを用いる．管理者は Wikitude Target 

Manager に画像を登録するためにプロジェクトを作

成し，作成したプロジェクト内に観光スポットの画
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像を登録する必要がある．画像を登録後，認識対象

の特徴量が自動的に抽出され，管理者は特徴量がま

とめられたファイルをアプリケーションに組み込む

ことで，観光スポットを認識することができる． 

 

4.3．システムのインタフェース 

システムのインタフェースは Web-GIS 画面と AR

画面の 2種類に分かれている． 

(1) Web-GIS画面のインタフェース 

Web-GIS画面のインタフェースを図-2に示す．デ

ジタル地図を表示している間，ユーザは画面下部の

3 つのボタンを選択することでデジタル地図の表示，

観光スポットの検索，観光情報の投稿を行うことが

できる．さらに画面上部のボタンを選択することで，

変更できるデジタル地図のレイヤーが表示され，災

害時支援施設の位置が表示されるレイヤーに切り替

えることができる．画面下部の AR のボタンを選択

することでユーザは AR 画面に切り替えることがで

きる． 

(2) AR画面のインタフェース 

AR画面のインタフェースを図-3に示す．AR画面

で利用できる主な機能は画面上部のメニューから選

択する設定であり，ユーザは利用したい機能を自由

に選ぶことができるため，アプリケーションの操作

に不慣れな人でも操作することができる．さらに，

ユーザは位置情報型 AR と物体認識型 AR を任意で

切り替えることができる．位置情報型 AR を利用し

ている間は，画面右上にある再読み込みボタンから，

表示される画像の読み込みと距離を再び計算するこ

とができる．物体認識型 AR を利用している間は，

認識する対象を変更することができる． 

 

 

図 2 Web-GIS画面のインタフェース 

 

 

図 3 AR画面のインタフェース 
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５．結論と今後の研究課題 

本研究では Web-GIS と AR，ピクトグラムを組み

合わせ，観光地や周辺施設への案内や情報提供だけ

でなく，避難場所などの災害時支援施設の情報を提

供するシステムを構築した．本システムでは観光ス

ポットの方角や情報を効率的に取得できるため，地

図や情報の検索が苦手なユーザでも，平常時の観光

中に利用できるだけでなく，平常時と災害時に災害

時支援施設の情報も得ることができる．このことに

より，本システムは，平常時から災害時までのユー

ザの行動を支援することができる． 

今後は本システムの有用性の評価を行うために，

システムの運用対象地域を定め，システムの利用者

を募集する．その後，利用者へのアンケート調査，

アプリケーションのログデータの解析を通じて，本

システムの評価を行う． 
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