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1. はじめに 

スマートフォンで地図などの道案内アプリケーションを

使用する際に，移動しながら画面を確認する頻度が増え，

結果的に「ながらスマホ」と呼ばれるような状況を生み出

してしまう．これに対して，音声でナビゲーションする方

法もあるが，スピーカでは周囲に音が漏れ，またイヤホン

を使用した場合も耳を塞いでしまうことから，周囲への注

意が低下してしまい危険であると考えられる．そこで，本

研究では，靴の中敷きを利用した靴型インタフェースを開

発することで，ナビゲーションを行うシステムの開発を行

った． 

靴をデバイス化する試みは，これまでにも Sneakairs[1]， 

Lechal[2]，UNLIMITIV[3]，EVORIDE ORPHE[4]など，い

くつかの先行事例が見られる．また，久米ら[5]は，振動に

よる足への情報伝達が可能であることを示している．ここ

では，足裏の触覚を情報伝達に使用することを考え，複数

の振動素子を用いて刺激した場合の需要特性を測定してい

る．また，その特性を仮想環境との対話を行うためのデバ

イスへと応用する可能性についても報告している．久原ら

[6]は，歩行機能に障害を持った人が歩行リハビリテーショ

ンを行う際に使用する圧力・加速度・距離センサを搭載し

た靴型デバイスを開発した．また，本デバイスを活用して，

インターネットを活用した在宅歩行リハビリテーションの

ための遠隔支援システムの提案も行っている[7]．さらに，

野見山ら[8]は，靴デバイスによる触覚提示として，川歩き

の水の動きを触覚情報として提示するシステムの開発を行

った． 

本システムでは，これら先行研究における成果を踏まえ，

靴による道案内システムの開発を行った．小型モータによ

る振動装置を，靴の中敷きに複数個所設置し，利用者が向

いた方向に合わせて，振動する位置が動くものとした．振

動位置が動くことにより，進む方向がより直感的にわかり

やすいものとした．また，中敷きを使用するため，装着す

る靴に依存せず，普段から履き慣れている靴など，どのよ

うな靴にも適用することが可能である．一方，インタフェ

ースとして使用した振動子の強度は比較的小さいが，振動

刺激が長時間，長期間にわたり人体へ与える影響について

も考慮する必要がある． 

2. システムとデバイスの開発と評価 

本研究では，靴デバイスを用いた道案内システムの開発

を行った．道案内を行うため，ナビゲーションシステムを

備えたアプリケーションの開発が必要である．また，道案

内を行うために，道路情報や曲がり角，建物などの情報を

備えた地図機能の導入も必要である．一方で，本研究では

スマートフォンの画面を確認しないことに重点を置いてい

るため，靴デバイスによって，ナビゲーションする靴とい

う機能を用意した．  

靴によるナビゲーション機能は，AndroidStudio と

ArduinoIDE を用いて開発を行った．両靴の中敷きに小型モ

ータを配した専用のデバイスを装着し，曲がり角などで進

むべき方向に合わせて振動することによって，道案内する

機ものとした（図 1）．まず，スマートフォン上のアプリ

ケーションで目的地の設定を行うと，その目的地に辿り着

くための最短ルートがマップ上に表示される（図 2）．そ

の後，移動に伴って，地図上の曲がり角を認識し，曲がり

角で Arduino側に信号を送るものとなっている．Arduino側

ではArduinoIDEを使用して，アプリケーション側から送ら

れてきた信号の種類によって，振動させるモータを制御す

るものとした．これらの機能を使用して，利用者の向いて

いる方向に対して，曲がり角での曲がるべき方向を靴デバ

イスで提示する．利用者の向いている方向は，地図上で利

用者が進んできた方向とした（図 3）． 
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図 1 靴デバイス 
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本システムでは，スマートフォンアプリケーションから

の情報によって振動を操作する機能を持ったデバイスの開

発を行った．本システムで開発する機能としては，利用者

の位置情報,利用者の向いている方向，曲がり角の情報，設

定した目的地の情報を取得する機能がある． 

3. 結果と考察 

本研究では，スマートフォンの画面を確認せずに，靴か

らの情報だけで道案内を行うシステムとして，利用者の

様々な情報を取得するスマートフォンアプリケーションと，

スマートフォンアプリケーション側から送られてくる情報

に応じて振動を制御する靴デバイスの開発を行った．開発

したシステムは，評価テストを通じて，一定程度の耐久性

を持つことを確認することとした． 

システム評価として，10km の道のりをスマートフォン

のディスプレイを見ずに到着できること，振動パターンで

進むべき方向を示すことができること，初めて使う人でも

直感的にすぐに理解して使えること，などのテストを行っ

た．これらの項目は，問題なく実現できることが確認され

た．次に，耐久性として，断線しにくさを確認するため本

体を直接 100 回程度振ってそれを数十回繰り返す，実際に

靴に装着して総重量100kgの人が10km走っても壊れない，

200回装着して 0.5mの高さから飛び降りる，といったテス

トを行い，耐久性にも問題がないことを確認した．また，

アプリケーションは，当初目標とした項目についての実装

を行うこととした．今後，記録の表示と管理についてのシ

ステムの実装を行うとともに，ユーザ評価を行い，実用化

に向けた課題を抽出し，改善していくこととする． 

4. おわりに 

スマートフォンで道案内を行う際に，スマートフォンの

画面を確認する頻度が増えてしまうことから，「ながらス

マホ」と呼ばれるような状況を生み出してしまうことが課

題として挙げられる．その対策として，音による道案内な

ども存在するが，周囲への注意力の低下や周囲への迷惑が

かかるといったことから，危険が生じてしまうと考えられ

る．そこで本研究では，この課題を解決するため，靴デバ

イスとそれを制御するスマートフォンアプリケーションに

よる，靴の振動による道案内システムの開発を行った．開

発したシステムによって，足裏への振動によるナビゲーシ

ョンを行うことが，一定程度の耐久性を持たせた形で実現

できた．今回のシステム開発では，靴に振動モータを組み

込むものであったが，本システムを基盤として，他の多様

なモジュールを装着し，様々な用途に対応できる可能性が

ある．例えば，視覚弱者を支援する空間把握補助システム

や，駅などに大規模都市施設における誘導デバイスなどが

考えられる．今後は，道案内だけでなく，様々な用途に対

応可能な靴デバイスとして，応用可能性とその実現性につ

いても検証していく． 
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図 2 ナビゲーションアプリケーション 

図 3 システム構成図 
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