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研究成果の概要（和文）：視覚障碍者が晴眼者に遜色なく買い物や街歩きを楽しむことを支援す

る歩行者ナビ実用化研究である。利用者機器として市販 GPS 携帯電話を利用し、視覚障碍者

に必要な機能、すなわち、（１）交差点などで屈折方向を誤らないために必要な詳細位置特定精

度または詳細な歩行支援情報，（２）環境音の聴取を阻害しないナビ信号・指示，（３）目的施

設・店舗などの確実・高精度な通知、を付加する。中期的（5～7年程度）に実用化されること

を狙って、その基礎となる成果を得た。 

 

 

研究成果の概要（英文）：Pedestrian navigation system for visually handicapped people to enjoy their 

daily life such as shopping has been developed.  As an end user device, GPS-equipped mobile phone is 

designed to be utilized.  Following features are developed to be added to conventional navigation 

systems: (1) more precise audio directions to move, (2) easily recognizable directional sounds which are 

compatible with other sounds/noises encountered in daily lives, (3) precise notification of destination 

such as a small shop.  The results are expected to be applied to practically use in several years. 
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１．研究開始当初の背景 

GPS 機能と web アクセス機能のついた携

帯電話の普及により、「NAVITIME」など歩

行者を対象としたナビゲーションサービス

の機能的進展が著しい。人工衛星からの電波

を利用する GPS の特性として、屋内のみな

らずビルの谷間においても歩行者への道案

内としては精度に不満が残る場面があるこ

と、大資本のチェーン店などが主たるコンテ

ンツ提供者であって、街を面的に知る、歩き

回るという観点からは不十分であることな

ど、改良すべき点はあるものの、晴眼者にと

っては以前とは比較にならないほど高機能

の街歩き支援ツールが提供されている。 
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ところが視覚障碍者にとっては、「らくら

くホン」のように音声読み上げ機能のついた

インターネット対応携帯電話の市販によっ

てメールを外出先でもやり取りできるよう

になるなど、コミュニケーション支援の向上

こそなされているものの、外出行動自体を支

援するには至っていない。例えば、通勤など

で通いなれた道であっても、曲がるべき交差

点の識別は記憶とあいまいな「目印」（白杖

の路面感触など）に頼っており（現状の GPS

携帯電話の精度、音声案内では使い物になら

ない）、また、沿道にある施設や店舗につい

てはほとんど何も知ることが出来ないとい

う状況に置かれている。あるいは、新たに開

業したショッピングセンターを訪問してみ

ようとすると、清眼者とスケジュールを合わ

せて「連れて行ってもらう」という地位に置

かれたままである。この様な QOL（生活の

質）の低さをいくばくかでも解消したい、し

かも、不十分な点は残しながらであっても可

能な限り早く実現したいという欲求（申請者

のみならず、これまでの研究過程において実

験にご協力いただいた多くの視覚障碍者た

ちの切なる願望）のもとにこの研究を構想し

た。 

なお、本研究で目指す歩行支援システムは

あくまでも QOL 向上の観点から「街歩き」

の楽しみを提供することを狙いとしており、

安全性に関わる機能を提供するものではな

い。視覚障碍者自身の白杖あるいは盲導犬と

聴覚による安全確保、ならびに音響信号や点

字ブロックなどの安全施設・機器の整備を大

前提としている。 

 

２．研究の目的 

（１）研究の経緯 

「早く」という点から、既に実用化されて

いるサービスや、かなりの程度の普及が見込

める要素技術を活用し、それらを一体的なシ

ステムとして組上げるために必要となる事

柄を本研究の課題とする。本研究にとっての

要素技術に位置づけられる研究として以下

を行ってきた。 

①10メートル程度の通信エリアを持つ UHF

帯の無線 IC タグを電波灯台として用いる

ことにより、交差点など屈曲点ごとに逐次

的な進行方向指示を行う歩行者ナビシス

テムの開発。本研究においては、GPSの精

度が期待できないエリアでの適用（GPSと

無線 IC タグとのハイブリッド位置特定）

を検討する。 

②視覚障害者にとって周辺環境把握に最重

要である聴覚に負担を掛けないように、骨

伝導ヘッドフォンを用いることを前提と

して、簡潔かつ明瞭な信号音および指示メ

ッセージ内容と、それらを提供すべきタイ

ミング・地点について検討を進めてきた。

右左折やＵターンなど道案内において最

低限必要となる信号を電子音で与え、その

他、円滑な歩行に必要となる付加情報を簡

潔なメッセージ群として定義し、それらを

提示すべきタイミング・地点を明らかにし

ている。さらに、複雑な経路を簡略なメッ

セージで記述するためのサイン体系につ

いても検討をしてきた。本研究においても、

一部拡張しながら、これら成果を用いる。 

③視覚障碍者は目的施設の近傍に到達して

も、その入り口が詳細にわからなければ（1

メートル程度以内に到達しなければ）目的

を果たせない。したがって地上・施設側か

ら誘導する何らかの手立てが必要である。

そのために用いることのできる設備とし

て店頭に設置可能で無線 ICタグ（RFID）

を内蔵したまちナビシール・看板や、大規

模施設や駅頭に設置するディレクトリ（直

感的に理解でき、触知図や点字などとの親

和性にも配慮した「電子案内板」）を提案

している。これらハードのみならず、「電

子案内板」）と web コンテンツの連携（ハ

イブリッドまち情報ナビサイト）のあり方

も検討している。 

 

（２）研究期間内の成果目標 

本研究は、上記の研究経緯を踏まえて、総

合化を行うものであり、中期的（5～7年程度）

に実用化されることを狙いとして、そのため

に必要となる機能・技術指針を明らかにする

ことを目的とする。 

健常者向け携帯電話ナビの進展状況を鑑

みると、視覚障碍者向けのシステムを独立し

て構築するのは得策ではない。機能の拡張や

変更・ユニバーサルデザイン化を指向すべき

であろう。 

市販品で既に実現されており、本研究で、

その活用を図ろうとする機能の主たるもの

は、1)GPS歩行者ナビ機能（NAVITIMEな

どの商用サービスとの連携または同様の機

能の独自実装）、2)「らくらくホン」などに

実装されている webページ、コマンドなどの

音声読み上げ機能、である。 

付加すべき機能の主たるものは、①交差点

などでの屈折方向を誤らないために必要な

詳細な位置特定精度（誤差 1メートル程度以

下）または詳細な歩行支援情報の提供，②わ

かりやすく、かつ環境音の聴取を阻害しない

ナビ信号・指示，③目的施設・店舗などの確

実・高精度な通知である。 

その実現に資する機能的ガイドラインの

提案を目標とする。その内容には前項（研究

の経緯）に示す成果に加えて、次の事項を含

む： 

①ハイブリッド位置特定：GPSによる位置特

定・誘導で十分なエリアと無線タグ技術に

よって詳細誘導を行うべきエリアとの明



 

 

確な区分、それらの遷移エリアの設定方法、

全体システム構築コストも考慮した役割

分担の考え方。 

②ことばの地図：無線タグなどの支援機器が

未設置である地点や、複雑な街路・交差点

形状（例えば五叉路）であって逐次的な進

行方向指示では不適用、不十分な地点にお

ける代替的な案内方法や音声による街路

形状記述。 

③ハイブリッドまち情報ナビサイト：駅頭や

大規模施設入口に設置すべき「電子案内

板」や店頭設置の電波灯台など支援インフ

ラの情報メディアとしての基本仕様、なら

びに、それと携帯電話 webサイトとのコン

テンツ連携のあり方。 

 

（３）研究の意義 

期待される研究成果は、視覚障碍者の社会

的活動を支援するという直接的な社会的便

益につながるのみならず、音声による空間記

述・方向指示のあり方を明らかにすることで

空間認知に関する学術的知見も提示するこ

とが期待できる。また、支援インフラの漸進

的整備の方針を明らかにするという点から

は、今後の社会基盤整備における官民連携の

あり方など、計画論にも貢献できよう。 

 

３．研究の方法 

（１）全体構想 

本研究は実用化を目指すものであるから、

実世界に限りなく近い状況で試作機器・シス

テムを視覚障碍者に使ってもらう実験を主

体として進める。応用しようとしている GPS

携帯電話や無線タグ技術は変化が激しいこ

と、また、成果であるガイドラインも逐次公

表することが実用化に有利に作用すると期

待することから、６ヶ月程度を１期として開

発・提案－実験－評価・改良のプロセスを繰

り返す漸進的アプローチをとる。実験は、２

つのサイトを定めて実施する。 

実験サイトは、実用化された場合に視覚障

碍者が次の例のような「街歩き」を行うこと

を想定して選定した：地下鉄で、ある街に着

いた視覚障碍者（機能拡張した携帯電話と骨

伝導ヘッドフォンを所持・装着）は、駅頭に

設置された「電子案内板」を情報アクセスの

基点として周辺施設の案内情報をブラウジ

ングし、植物園の散策、商店街での買い物、

複合ビル内での喫茶を行うことを決める（ナ

ビの目的地設定を行う）。駅から目的地へ向

けて歩き始めると、「間もなく左」などの道

案内が骨伝導ヘッドフォンから聞こえ、植物

園内では、花木の名称などの音声ガイドが聞

こえる。商店や複合ビルの入口では電波灯台

で誘導される。複合ビル入口には、また、「電

子案内板」によりビル内の喫茶店への詳細ア

クセス情報を取得して、ビル内でも「道案内」

を受けて歩く。 

上記の想定に基づいて実験サイトは、①大

学内の中層ビル（大学サイト）、②大規模都

市公園、近接地下鉄駅および周辺市街地（公

園サイト）の２つを設ける。①大学サイトは

「電子案内板」、ハイブリッドまち情報ナビ

サイトに関係する課題の検討と試用システ

ムの予備試験を主目的とし、②公園サイトは

GPS 連携すなわちハイブリッド位置特定とこ

とばの地図に関わる検討を主目的とする。さ

らに②公園サイトでは、研究最終フェーズに

おいて被験者に“自由に”歩き回ってもらう

という実証実験も実施する。 

 

（２）研究体制 

被験者（視覚障碍者）が接する機器・シス

テム・コンテンツに関しては限りなく実用品

に近いものを用いるため、また、機能拡張に

利用する周辺技術動向を把握する必要があ

ることから、メーカの研究者など民間の研究

員に研究協力を求める。視覚障碍を持つ当事

者には、被験者として参与してもらうのみな

らず、研究全般についてコメントをもらうた

めに研究協力者としても参画してもらう。実

験の実施や、データ解析などの補助作業には

大学院生を充てる。 

 

（３）研究の年次計画・実績 

研究計画の骨格は、６ヶ月程度を単位とし

て漸進的に繰り返して実施する実験（視覚障

碍者を被験者とする）により成り立つ。 

実験サイトは２つ設ける。「大学サイト」

は学内の中層ビル、「公園サイト」は大阪市

内の大規模都市公園と地下鉄駅を含む市街

地である。それぞれの主目的は、大学サイト

は「電子案内板」、ハイブリッドまち情報ナ

ビサイトに関係する課題の検討と試用シス

テムの予備試験、公園サイトは GPS連携すな

わちハイブリッド位置特定とことばの地図

に関わる検討である。 

各実験は、１週間程度の期間で 5人～20人

程度の視覚障碍者を被験者として募って実

施する。各被験者には実際に機器などを操

作・体験してもらい（30 分程度）、その後に

ヒアリングや質疑応答（30分程度）を行って

評価や研究展開にあたっての留意事項・要望

などを得る。 

以下、年度ごとの研究実績を示す。 

①３箇年計画の初年度にあたる 2009年度は、

既往研究の成果であるナビ機器ならびに

誘導メッセージの機能拡張のための基礎

的な検討・実験を行った。実験は２つのサ

イトで実施した。 

1)公園サイト（屋外、歩行距離約 2Km）では、

詳細な歩行支援情報（「言葉の地図」と称

する）と GPS誘導よりも精度の高い詳細位

置特定誘導のあり方について考案した「ガ



 

 

イドライン」案の妥当性を、実地検証した。

実験は 2009年 10月～11月に実施し、被験

者は視覚障害者 24名であった。 

2)大学サイト（屋内・学内、歩行距離約 1Km）

では、「言葉の地図」に加えて、玄関ホー

ル設置の案内板や個室ドアからの誘導音

との連携について実験を行った。実験は２

次（2009年 12月、2010年 1月）にわたり、

被験者は視覚障害者延 41名（10名＋31名）

であった。 

②研究第 2 年度にあたる 2010 年度は、次の

３課題に取り組んだ。 

1)大学サイト（屋内）において電子案内板と

しての活用を図る電波タグ（RFID）応用品

（市販品）の特性を把握し、携帯電話ベー

スの連携ソフトウェアの動作・操作性を確

認した。 

2)昨年度に実施した GPS連携ナビに関する成

果を洗練化して、視覚障碍者を対象とする

道案内として実用に耐える水準で、携帯電

話に実装した。 

3)屈曲・蛇行した路や、多枝交差点など、単

純な進行方向指示では道案内が不可能な

地点などでは図による記述が有効である

が、視覚障碍者のためにはそれを音声（「こ

とばの地図」）で提供しなければならない。

公園サイトをフィールドとして多様なケ

ースを検討した。 

なお、スマートフォンの急速な普及など

ハードウェア環境の変化が激烈であった

ため、大規模な実験は次年度に持ち越すこ

ととし、アルゴリズムやガイドラインの精

緻化と、移動支援ニーズの把握に重点をお

いて研究を進めた。 

③研究第 3 年度（最終年度）にあたる 2011

年度は、以下の研究実績を上げた。 

1)昨年度までに実施した屋外での GPS連携ナ

ビに関する成果を洗練化するとともに、屋

内外をシームレスに案内するナビの実験

システムを作成した。そして、大学サイト

において、その挙動を確認した。 

2)上記実験の結果を、視覚障碍者ナビ技術指

針（素案）としてまとめた。 

 

４．研究成果 

（１）研究の主な成果 

前項に示した様に、視覚障碍者向け歩行者

ナビのアルゴリズムならびに音声メッセー

ジの具体仕様（いつ、どこで、どのような言

い回しによる案内をすべきか）を、視覚障碍

者を被験者とする試用実験を通じて、明らか

にしてきた。 

利用者機器として用いるべきケータイ、ス

マートホンを特定すれば、ほぼ実用に供する

ことが可能な段階に到達しつつある。 

 

（２）国内外における位置づけ・インパクト 

スマートホンアプリとして晴眼者向けの

音声ナビは既に商用化されている。しかし、

視覚障碍者を対象とするアプリは、そのマー

ケット規模が小さいために、未だ開発が進ん

でいない。その様な状況において本研究は最

先端をいくものであり、被験者として参画し

ていただいた視覚障碍者（直接的には約 70

名、さらに関連団体の人々も）の期待は極め

て大きい。 

 

（３）今後の展望 

本研究を構想し、遂行してきた 2009～2011

年度時点と現在とでは、ハードとしてのケー

タイのあり方が大きく変化している。その変

化を踏まえて本研究の成果を活用するべく、

2012年度～2014年度の基盤研究（Ｂ）「音声

ＡＲとＲＦＩＤを融合した視覚障碍者向け

街歩き支援ナビシステムの実用化研究」を進

めていく。 
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