
周辺環境認識を促すユーザインタフェース研究

野波　淳里 ∗1　　岡本　誠 ∗2∗2

Construction of the User Interface Supporting to Recognize the Surrounding Environment.

Junri Nonami∗1,　Makoto Okamoto∗2∗2

Abstract – Recently, digital services spread, and the contents using the AR and VR
technology become popular. In this paper, as one of these, we focused on using a smart-
phone while walking. It often causes some accidents because the person who uses a smart-
phone while walking attentions the digital services. We constructed the user-interface
which can change the person’s attention from a smartphone to environment smoothly.
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1. はじめに

近年, ウェアラブルコンピュータが普及し始め,

Google Glass [1] や Recon JET [2] などの眼鏡型ディ

スプレイが開発及び販売されている. これらの装置は

デジタルコンテンツを実環境に重ねて提示する拡張現

実の技術が用いられている. しかし, これらの装置の

ように実環境と情報環境が共存するような場面におい

て, デジタルコンテンツに集中してしまうことで実環

境への注意が散漫になってしまう恐れがある.

2. 研究目的

2. 1 背景

実環境と情報環境が共存している代表的な例として

歩行しながらスマートフォンを操作する行為（歩きス

マホ）がある. 近年では歩きスマホが原因で歩行者や

建築物との衝突やつまずき, 階段からの転落などの事

故及び事件が多数発生している [3] [4] [5]. 特に傷害事故

においては, 救急搬送事故が平成 22年から平成 25年

の 3年間で 1.5倍に増加している [6].

歩きスマホによって生じる事故や事件の対策は現在

も取り組まれており, 広告やポスターによって注意喚

起がされている [7]. このような呼びかけは広告だけで

なく, 動画共有サービス youtubeにアップロードされ

るなど, 多岐にわたって行われている [8].

また,近年では呼びかけだけでなく,歩行中のスマー

トフォンの操作に制限をかけるはたらきもある. ス

マートフォンに内蔵されている加速度センサやジャ

イロセンサを用いることで歩行を認識し, 操作及び

サービスの利用そのものを停止させる機能の開発が
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されている [9] [10]. スマートフォンを提供するキャリ

アからも同様の対策アプリケーションが公開されてい

る [11] [12] [13].

2. 2 問題

しかし, 技術の発展に伴ってリアルタイム道案内ア

プリケーションや AR マーカーを用いたリッチコン

テンツの提示など, 様々な場所でスマートフォンを使

用することを想定したサービスが数多く提供されてい

る [14] [15]. GPSやBluetoothなどの通信技術やAR技

術などの表現方法の発展によってスマートフォンのア

プリケーションがユーザに情報を提供するサービスが

利用場所を問わなくなってきている. このようなサー

ビスが発展していくことは, 必要な情報をシームレス

に得られる環境が整い, 我々の生活が豊かになる可能

性を持っている. そのため, 事故抑制のために制限を

するのではなく, ユーザの注意をデジタルコンテンツ

と実世界のどちらにも向けられるような情報提供の方

法が必要であると考えた.

2. 3 目的

そこで本研究は, ユーザが活動中にサービスコンテ

ンツに注意を向けている状態であっても,外界の変化に

注意を切り替えられることを促すユーザインタフェー

スを構築, 及びその有用性の検証を目的をする.

しかし, 提案するシステム内でユーザの周辺環境認

識を全て補うことは困難である. そのため, ユーザが

サービス利用時に周辺視によって認識できていない物

体の早期的な発見及び衝突等の危険回避を狙い, 自然

な周辺環境認識を促せる情報提示の方法を検討する.

視覚に情報を付加あるいは別知覚を複合させることで

周辺環境の変化に対する違和をユーザに与え, それに

よってユーザの注意をサービスコンテンツからユーザ

の周辺環境（実環境）に切り替えるきっかけとなると

仮説を立てた. ユーザの注意を切り替えるという目的



図 1 研究コンセプト
Fig. 1 The concept of this research.
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図 2 本研究が目指すアプローチ
Fig. 2 The approach of this research.

には, Rubinによる「図と地の関係 [16] [17]」を参考に

できるのではないかと考え, これを本研究におけるコ

ンセプトとした.

また, 提案システムの設計を行うにあたって, 今回

はケーススタディとして歩きスマホによる恩恵が見込

まれる地図アプリケーションをベースとして, 歩きス

マホと親和性のあるユーザインタフェースの検討とそ

の効果について検証を行う.

3. 関連研究・事例

本研究はユーザの注意を自然に切り替えるられる

ユーザインタフェースの構築を目的としており, ユー

ザが集中しているサービスコンテンツに別情報を付加

させる手法を用いる. そのために, ヒューマンインタ

フェースや認知心理の分野の知識や技術を用いて提案

システムの開発を行う.

歩きスマホは危険じゃない [18]　歩きスマホが問題視

されていることから, 近年では有志による対策アプリ

が多くリリースされている. iOSアプリ「歩きスマホ

は危険じゃない」は, スマートフォンのカメラ機能を

用いて画面の背景を透過させ, その状態で文字入力が

できるアプリケーションである. しかし, このアプリ

ケーションでは背景が透過するだけであり, ユーザが

自分で定期的に周辺環境の確認をしなければならない.

そこで本研究は必要があるときにのみ, ユーザが周辺

環境の認識を行えることを目指す.

Conoot [19] 　このサービスは GPS及び地磁気センサ

から得た情報を 3次元音響技術を用いて音によるナビ

ゲーションを実現したシステムであり, 視覚情報を用

いずにユーザにデジタルコンテンツを提供する「アイ

ズフリー」のコンセプトの例として挙げられる. しか

し, このサービスは立体音響を用いることからヘッド

ホンまたはステレオイヤホンを使う必要があり, 外界

の音を遮断しなければならず, 聴覚による周辺環境の

認識を妨げてしまう. 本研究は周辺環境を認識するた

めの知覚独占を避けることを目指す.

テロップ　視覚情報に重ねて視覚情報でコンテンツを

提供する事例として,テレビやコンピュータ上での情報

提示方法の研究が参考となると考えた [20] [21]. これら

の研究では, 認知心理学の観点から視覚的注意 [22] [23]

がキーワードとして注目されており, 本研究において

も視覚的注意を参考とすることで視聴覚コンテンツが

外界に重ねて提示されている状況においても, ユーザ

が見ているコンテンツとは異なる情報を付加させられ

るのではないかと考えた.

ペリフェラル情報通知　近年ではペリフェラル情報通

知などの手法を用いてコンピュータを操作している

ユーザのタスクへの干渉を抑えた情報通知方法の研究

がされている [24] [25]. この手法はコンピュータやテレ

ビなど, ユーザがアクティブでない場合を想定した手

法であるが, スマートフォンを始めとするモバイル端

末, ひいてはウェアラブルコンピュータの操作を行う

ユーザにも同様の効果によって事故を防ぐ効果がある

のではないかと考えた.

「歩きスマホは危険じゃない」や「Conoot」のよう

な, 歩きスマホの対策となるアプリケーションでは, ス

ムーズに周辺環境へと注意を切り替えることが困難で

ある. ここにテロップやペリフェラル情報通知の考え

方を組み合わせることで, ユーザへの負担を軽減しな

がら, スムーズな注意の切り替えを促せると考えた.

4. 提案システム

4. 1 設計方針

本研究の目的はデジタルコンテンツが実環境上に提

示されている際の, ユーザの注意の切り替え補助であ

る. そのため, サービスコンテンツの利用制限やユー

ザタスクに大きく支障をきたす情報通知方法にならな

い方法を目指す. 実現のために, 本研究の設計方針を
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図 3 システム構成
Fig. 3 System configuration.

「図と地の切り替えが行えるユーザインタフェースの

設計」としてシステム開発を行う. ユーザが注目して

いるスマートフォン画面を「図」, その時のユーザの

周辺環境を「地」として, 本研究ではユーザの注目す

る対象を「図」から「地」へとスムーズに切り替えさ

せることを狙う.

4. 2 システム構成

提案システムは大きく分けてユーザの周辺環境認識

と, ユーザへの情報通知の 2つの役割を担う.

ケーススタディとして挙げる歩きスマホにおいて,

今回は少なくともユーザの進行方向の環境を認識する

必要があると考え, 距離センサとスマートフォンを組

み合わせることで周辺環境認識を目指し, その実現の

ためにArduinoを用いた. 今回は歩きスマホでは遠距

離よりも中距離の環境認識が必要であると考え, 超音

波距離センサを用いてユーザの周辺環境の認識を行っ

た. また, Arduinoとスマートフォンの通信には BLE

（Bluetooth Low Energy）通信を用いることで迅速な

通信を実現した. 比較として FSK（Frequency Shift

Keying）通信を用いたシステムも開発したが, FSK通

信を行ったシステムでは通信速度やデータ破損・取り

零しなどの問題点が挙げられた.

ユーザへの情報を通知する際の知覚刺激には, 特定

の知覚を独占することのないようにする必要があり,

また, 操作の中断を頻繁に行うことのない方法である

ことが望ましいため, スマートフォン画面上での通知

またはバイブ機能による通知が適していると考えた.

画面上での通知においては, 文字やアイコンでの提示

だけでなく, 直感的に変化があったことがわかる通知

方法の検討を行った.

4. 3 情報通知

画面上への情報通知　スマートフォン画面での表示に

は図 6のように, 利用しているサービスコンテンツの

上から画像を表示させた. この画像はセンサから測定

図 4 ハードウェア案 1: FSK通信
Fig. 4 Hardware 1: FSK.

図 5 ハードウェア案 2: BLE通信
Fig. 5 Hardware 2: BLE.

表 1 ハードウェアの性能比較
Table 1 Impression of the hardware.

赤外線センサ 超音波センサ
FSK通信 中型, データ破損多 小型, データ破損多
BLE通信 大型, データ破損少 中型, データ破損少

した距離に応じてサービスコンテンツを覆う範囲を変

化させ, 進行方向にある物体との接近度合いを表現し

た. スマートフォン画面が周辺環境の影響を受けて変

化することから, ユーザが集中しているサービスコン

テンツと周辺環境への意識を曖昧なものとして集中を

切り替えさせられるのではないかと考えた.

振動による情報通知　振動ではサービスコンテンツを

利用中に, センサから測定した距離に応じて振動する

間隔を変化させ, 進行方向にある物体との接近度合い

を表現した. その際, 画面上への情報通知の半分の距

離で反応するように設定し, サービスコンテンツを利

用しているユーザが煩わしく思わない程度の頻度を模

索し, 実装した.

5. 評価実験

評価実験では被験者に提案システムを使用してもら

いながら実際に歩きスマホをしてもらい, 周辺環境認

識を促せていたかを定量的に評価する. その後, 実験

中の様子やインタビュー調査を通してユーザビリティ

面における質的評価を行う. 提案システムの情報通知



図 6 情報提示方法
Fig. 6 announcing the information.

はスマートフォンの画面上での通知とバイブ機能によ

る通知、そして両方の通知の 3種類ごとに評価を行う.

5. 1 実験手順

被験者　被験者は歩きスマホを行ったことがある大学

生または大学院生 12名とし, 4名ずつの 3グループに

分類し, それぞれに異なる情報通知方法を用いた提案

システムを使用してもらう. また, 被験者は歩きスマ

ホが原因による衝突や転倒などの経験の有無や, 危険

性を感じている人を各グループに均等に配分させる.

実験場所　評価実験では被験者に歩き回ってもらうた

めの実験環境を設定する. その環境には障害物を設置

し, その中を被験者には歩きスマホをしながら探索し

てもらう. なお被験者の安全のため, 障害物となるも

のは衝突しても怪我や転倒し辛いものを用いる.

実験の流れ　実験を行う前に, 提案システムがどのよ

うな情報通知がもたらされるかなどの仕様を説明し,

使い方の教示を行う. 次いでスマートフォンの画面に

注目しながら歩いてもらうように指示し, 前述の空間

内を自由に歩行してもらい, その様子を観察する.
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