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研究成果の概要（和文）：任意の住所を入力するだけで視覚障害者向けの触地図を自動的に作成

するシステムを開発した。その操作実験により、視覚障害者自身が触地図を作成できることを

確認した。他方で、触地図の評価では、道路や店舗・施設の情報不足が指摘された。そこで、

情報の豊富な商用の地図データを導入し、これに応じたシステムの改変を行った。新しいシス

テムで作成した触地図を用いた歩行実験により、触地図が視覚障害者の単独歩行の支援におい

て有効であることを示した。  
 
研究成果の概要（英文）：We have developed a Web application system which enables blind 
persons to produce tactile maps of arbitrary locations in Japan just by inputting target 
locations. An experiment showed that blind computer users can create tactile maps by 
themselves with this system. At the same time, potential blind users raised a few problems 
on the tactile maps such as lack of some roads, shops and facilities. Some of these problems 
were solved by introducing commercial digital map database and revising the system. A 
walking experiment using new tactile maps showed the effectiveness of the revised system. 
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１．研究開始当初の背景 
ICT の発展と視覚障害者用機器・ソフト

の開発により視覚障害者の文字処理環境は
四半世紀前と比べて格段に向上し、文書情
報の入手と作成・発信が独力で可能となっ
た。しかしながら図形情報に関しては、供
給される触図が少なく、また視覚障害者自
身が触図を作成する立場にないなど、視覚
障害者が図形情報に自由にアクセスできる
状況であるとは言い難い。そこで、現状を
改善するためのシステム開発に取り組む。 

２．研究の目的 
本研究では、(1)視覚障害者にとって触知

しやすい触図を、(2)健常者が手軽に作成で
き、(3)視覚障害者自身もその作成に関与で
きる触図作成支援システムの開発を目指す。 

目的(1)で触知しやすさを研究する理由は、
従来、個別の触知記号の触知覚に関する研究
は多いが、複数の記号を含む実際的な触図に
おける記号の触知しやすさについては実証
データが少ないためである。 

 



(2)、(3)のシステムは、グラフや地図の触図
を半自動的に作成できる機能を持たせるこ
とで、健常者と視覚障害者の両者にとって触
地図の作成を容易にする。これにより、供給
される触図の種類と量を格段に増加させる。 

 
３．研究の方法 
視覚障害者のニーズを聞き（下の(1)）、こ

れに応じたシステムの開発を行い（同(2)）、
システムの操作性や触地図の有効性を各種
実験（同(3),(8),(9)）と試用討論会で評価
した（同(4)）。評価結果にもとづいてシステ
ムの修正を行った（同(5)～(7)）。このサイ
クルを繰り返して研究開発を進めた。 

 
(1) 研究談話会の開催 
研究の方向性を得るため、視覚障害者とそ

の支援者、研究者を対象とした研究談話会
「視覚障害者と触地図」を研究期間の初年度
に開催した。6人の専門家に講演していただ
いた後、聴講者を交えて討論をした。 

 
(2) 触地図自動作成システムの開発 
携行可能な触地図へのニーズを受けて、触

地図自動作成システムを開発することとし
た。システムの要件は次の 4点である。 

第 1に、誰もがいつでも、どこからでも使
えるように、Web アプリケーションとする。 

第 2に、視覚障害者が操作できるよう Web
アクセシビリティを確保する。 

第 3に、操作を半自動化することで、支援
者及び視覚障害者の操作を容易にする。 

第 4に、触地図は、点字プリンタより安価
な立体コピーで作成する。 

Linux 上にシステムを構築した。地図デー
タの検索には PostgreSQL を用い、地図画像
の作成には MapServer を用いた。数値地図デ
ータは国土地理院の 2万 5千分の 1データを
もとにした製品を使用した。ジオコーディン
グには Google Maps API を、自動点訳には
eBraille を使うなど、インターネット上のサ
ービスを活用した。システムの概念図を図 1
に示す。 

Google Maps API

eBraille

 
図 1 システムの概念図 

 

(3) システムの操作実験 
日常的にスクリーンリーダでインターネ

ットにアクセスしている視覚障害者 3人にシ
ステム操作実験に参加してもらった。 
はじめに、立体コピー用紙の印刷面を触覚

で弁別してもらった。次に、触地図自動作成
システムを使って触地図を作ってもらい、操
作上の問題の有無を調べ、問題があった場合
はその操作工程と内容を特定した。 
 
(4) 触地図の評価 
触地図ワークショップを開催し、これに参

加した視覚障害者 5人から、システムで作成
した触地図に対して意見を聞き、整理した。 

 
(5) ランドマーク出力機能の開発 
触地図に対する要望（４．研究成果の(4)

①、②）に対応するため、詳細な道路情報や
施設・店舗情報等を含む商用の地図データを
導入し、これらの情報を表示するようにシス
テムを改変した。 
 
(6) 経路情報に絞った触地図の簡略化 
触地図上での経路探索を容易にするため、

最短経路検索を行い、その経路周辺のみの画
像を残して他を消去する方法で経路情報に
絞った触地図を作成できるようにした。 
 
(7) 点図触地図作成機能の開発 
利用者の要望に応じて、点図による触地図

出力機能を開発することとした。MapServer
で触地図画像を作成する際に点線を描くこ
とで点図上の点を作成した。点字プリンタの
3種類のサイズの点を打ち分けるため、作図
の際にプリンタの点の種類ごとに図中の点
の色を変えた。プログラムは、Microsoft 
Visual Studio 2003 .NETを用いて開発した。 

 
(8) 触地図における触知記号の探索実験 
出発地と目的地を表す触知記号を地図内

から探す時間に触知ガイドや座標が及ぼす
影響を調べるため、触知実験を行った。 
実験には、高齢 4人、若年 4人合計 8人の

視覚障害者に参加してもらった。実験では、
触知ガイドまたは座標がある地図とない地
図とで探索にかかる時間を計測・比較した。
立体コピーによる触地図では触知ガイドの
有効性を調べ、点図触地図では座標の有効性
を調べた。地図で用いた線記号や面記号の識
別性についてもアンケート形式で調べた。 
 
(9) 触地図を使った歩行実験 
触地図を使うことで、視覚障害者が初めて

の土地でも単独で移動できるかどうかを検
証するため、歩行実験をおこなった。 
歩行経路には目標物を多く含む土地 3箇所

を選んだ。距離は 400m～700m 程度である。



実験では、歩行直前に視覚障害者に触地図を
渡し、出発地から目的地までの経路を決めて
もらい、その経路に沿って 1人で移動しても
らった。移動中の様子をビデオで撮影すると
ともに、移動中に聴覚的・嗅覚的・触覚的に
発見した目標物についての発言を IC レコー
ダで記録した。ビデオ映像記録と発言記録と
を照合することで、視覚障害者が検出できる
目標物を調べた。 
 
４．研究成果 

(1) 携行可能な触地図へのニーズ 
研究談話会の参加者は 39 名であった。討

議において、設置型触知案内図よりも、携行
可能な触地図に対する視覚障害者のニーズ
が高いことがわかった。このことを受けて、
触地図作成支援システムの開発に研究のリ
ソースを傾注することとした。 

 
(2) 触地図自動作成システムの開発 
半自動で触地図画像を作成できる Webアプ

リケーションを開発した。このシステムを利
用するために必要な機材は、インターネット
に接続したパソコン、一般のレーザプリンタ、
立体コピー現像機、立体コピー用紙（熱を加
えると発泡する特殊なインクが塗られた用
紙）である。 

触地図作成の流れを図 2に示す。利用者が
出発地と目的地を指定すると、システムは地
図データを検索し、触知しやすい地図画像を
作成し、自動点訳した出発地と目的地、及び
方位と縮尺の記号を地図の周りに配置して
触地図の画像を作成する。利用者がこの画像
を立体コピー用紙に印刷し、その用紙を立体
コピー現像機にかけると、線や点の部分が盛
り上がって触れるようになり、触地図が完成
する。 

 

図 2 触地図作成の流れ 

 
このシステムで作成した触地図の例を図 3

に示す。触地図内の要素は、道路、鉄道、水
域、出発地と目的地を表す記号だけである。
これは、伝えたいことだけに要素を絞り込ん
でシンプルにするという触図作成の原則に
則っている。 

 

図 3 触地図の例 

 
(3) システムの操作可能性 
立体コピー用紙の印刷面の弁別課題では、

2 種類の立体コピー用紙のいずれにおいても、
参加者 3人は 20 秒程度で面の整列を終え、
整列の正答率は 100%であった。 
参加者 3人ともシステム操作のすべての工

程を達成し（達成率 100%）、3枚の触地図を
作成できた。しかし、操作中に実験者の説明
が必要となった場面と、原図の印刷結果が予
測通りでなかった問題があった。 
①ポップアップブロック：ポップアップ自動
表示ブロック機能のため、新しいウィンド
ウの表示が妨げられた。 

②タブ表示：新しいタブが表示されたとき、
スクリーンリーダが読み上げなかった。 

③印刷内容の大きさ：A4 サイズで印刷される
べきところを、これより小さく、または大
きく出力される場合があった。 

④印刷方向の設定：ダイアログボックスで印
刷方向を［横］に設定する操作が印刷のた
びに起こり面倒であるという意見が出た。 
このうち印刷に関する課題は、触地図の原

図画像を PDF ファイルで出力することで、印
刷内容の大きさの変化を抑えるとともに、印
刷方向の設定を不要にできると考えている。 

 
(4) 触地図への意見 
討論会における視覚障害者からの要望を

以下に整理した。 
①道路：細い道路を含むすべての道路の表示。
実際の道路幅に応じた地図上の線幅の変
化。高速道路の表示／非表示の選択。点字
による道路名の表示。 

②目標物：以下の目標物の表示：信号機、誘
導チャイム、郵便局、コンビニエンススト
ア、ATM、各種飲食店、パチンコ店、地下
鉄出入口、大きな建物の入口。 

③経路探索：出発地から目的地までの最短経
路の探索と、線種を変えた経路の表示。経
路地図では、経路と主要な道路、それに交
差する道路に絞った表示が望ましい。 

④言葉による説明：出力した触地図の全体や
歩行経路を言葉で説明する機能。 



⑤縮尺の自動調節。 
⑥点図触地図の出力：立体コピーの触図より

点図を好む人もいるため。 
⑦普通文字の印刷：晴眼者に援助依頼をする

ときのため。 
 
(5) ランドマーク出力機能の開発 
道路の詳細な情報や施設・店舗情報等を含

む商用の地図データを導入し、これに応じて
システムを改変することにより、図 4のよう
に詳細情報を含む触地図の作成が可能にな
った（同じ地点の図 3と比較してほしい）。
上の(4)の要望の①と②に対応した。 

 
図 4 情報が詳しくなった触地図 

 
①目標物：視覚障害者が聴覚や嗅覚で発見し

やすいとされる店舗を表示した。これらの
表示のオン／オフは操作画面で選択でき
る（図 5）。目標物の位置に数符を省略した
0～9の点字を配置した。触地図上の番号と
施設の種類、名称との対応表は目標物リス
トとして表す（図 6）。 

②信号機：直径約 2mm の円で表す。 
③建築物：出発地または目的地に指定した場
所にある建築物が存在した場合は面記号
で表示する。 

④道路：道路を表す実線の幅は、実際の道路
の幅に応じて 4段階で表現した。公園内の
構内道路も表示できるようになった。 

 
図 5 新しいシステムの操作画面 
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図 6 目標物リスト 
 
(6) 経路情報に絞った触地図の簡略化 
プログラムは、まず最短経路問題の解決策

として一般的なダイクストラ法を用いて、出
発地と目的地を結ぶ最短経路を検索する。次
に、最短経路とこれに沿った一定の幅のみを
残して、他の部分を削除する。ただし、線路
や駅は現在地の把握に役立つので、経路から
離れていても表示する。上の(4)の要望の③
に対応した。 
同じ地点の通常の触地図（図 7上）と、こ

の機能で簡略化した触地図（図 7下）を示す。 

 

 

図 7 簡略前の触地図（上）と経路に絞った
簡略後の触地図（下） 

 
(7) 点図触地図作成機能の開発 
点図の触地図を作成する機能を開発した。

上の(4)の要望の⑥に対応した。 
2 種類の方法で点図を印刷可能である。一

つは、開発したプログラムから点字プリンタ
に直接出力する方法である。もう一つはフリ
ーの点図作成・印刷ソフトである EDEL の形
式で点図ファイルを出力し、EDEL で印刷する
方法である。印刷物の精密さでは直接印刷の
方法が優れ、点図触地図の普及させやすさと
しては、点訳ボランティアの間で普及してい
る EDEL を介する方法に利点がある。 
点図触地図の一例を図 8に示す。地図中の



表示物は立体コピーによる触地図と同じで、
道路、信号、鉄道、駅、水域、出発地と目的
地、ランドマークとなる建築物である。 

 

 
図 8 点図触地図 

 
(8) 触知記号の探索容易性と識別性 
立体コピー触地図では、触知ガイドをつけ

た方がつけない場合より触知記号の探索時
間が短くなった（図 9）。同様に、点図触地図
についても、座標をつけた方がつけない場合
より探索時間が短くなった。 
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図 9 触知ガイドの有無による探索時間の変
化。縦軸は探索時間、単位は秒。 
 

アンケートからは、道路の表示に用いてい
る大サイズの点による点線と中サイズの点
による点線の道路を区別しづらいこと、水域
を表す面記号と（小サイズの点、千鳥格子）
と建物を表す面記号（小サイズの点、正方格
子）を区別しづらいことが明らかになった。
これらの記号の改善が今後必要である。 

 
(9) 触地図を使った歩行実験 
2 人×3経路＝6経路のうち 5経路で、実験

者が介入することなく参加者は目的地に達
した。実験者が介入した経路で歩行者（視覚
障害者）が現在地把握を間違えた理由は、大
型施設の敷地内に駐車場へ続く道路があっ
たが、これが地図に載っていないためだった。 

交差点の検出：第 1経路の 4番目の交差点
を除いて、歩行者 2人ともすべての交差点を
検出した。3経路全体の検出率は 96%に上る。

交差点の特徴を検出しても、地図上の交差点
ではないと判断することがあった。逆に、駐
車場入口のように地図上で交差点ではない
地点を、交差点かもしれないと参加者が考え
た箇所もあった。 
目標物の検出：ガソリンスタンド 2軒は検

出されたが、コンビニエンスストア 5軒とフ
ァーストフード 2軒は検出されなかった。 
今回の触地図には載せていなかったが、匂

いを放つ飲食店等を歩行者は検出した。これ
らは位置を特定するのに役立つので、今後、
触地図に表示して目標物として活用できる
ようにしたい。 
 
(10) 研究成果の普及活動 
開発物を誰もが利用できるように、触地図

自動作成システムを Webアプリケーションと
して公開した（アドレスは、５．主な発表論
文等の〔その他〕に記載）。 
印刷機材がないなどの理由で触地図を自

分で作れない方のために、要望に応じて触地
図を作成・送付するサービスを試験的に運用
している。2010 年 6 月からの半年間の申込み
件数は 20 件と決して多くはないが、利用者
からは「一人歩きをする私としては、俯瞰し
て確認できる触地図はとても助かります」、
「私が知らなかった「街の姿」のイメージが
しやすくなりました」といった触地図の有効
性を述べた感想が得られた。 
視覚障害者、及びその支援者に研究成果を

伝えるため、研究成果報告会を 3回開催した。
また、各種視覚障害者向けイベントで開発シ
ステムを展示し、イベントの参加者に触地図
を体験してもらった。更に、学術分野の人た
ちに障害者支援システムについて知っても
らうため、学会等の発表会で実演展示を行っ
た。 
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〔その他〕 
ホームページにおける研究紹介 
①触地図作成システム‐科学研究費補助金

基盤研究(B)‐ 
http://vips.eng.niigata-u.ac.jp/Tacti
le/TactileMaps/TactileMapsJp.html 

②触地図自動作成システム（Web アプリケー
ション）のページ 
http://tmacs.eng.niigata-u.ac.jp/tmac
s-dev/ 
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