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研究成果の概要（和文）：視覚障害者が様々な空間理解を促すための音触提示基盤の構築を行い，インクルーシ
ブゲーム等のエンタテインメント充実，数式理解システムなどの教育支援，移動支援などに応用した．一方で，
インクルーシブゲーム内のリアルタイムに変化する状況への対応や，拡大状況により変化する地図情報の提示な
ど，応用する対象に応じて一部提示手法を拡張・変更する必要があったため，より多くの視覚的コンテンツを提
示可能とするための提示基盤を提案していくことが今後の課題である．

研究成果の概要（英文）：We have developed a audio-tactile presentation infrastructure to facilitate 
various spatial understandings for the visually impaired, and applied it to entertainment enrichment
 such as inclusive games, educational support such as mathematical equation comprehension systems, 
and mobility support. On the other hand, it was necessary to extend and modify some presentation 
methods depending on the target application, such as responding to situations that change in real 
time in inclusive games and presenting map information that changes depending on the magnification 
situation. Therefore, it is our future task to propose a presentation infrastructure that enables 
the presentation of more visual content.

研究分野： 福祉工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では視覚的情報の文脈・種類によらず聴覚・触覚的に提示できるよう，時空間的な変換を統一的に行う音
触提示基盤を構築することを目指した．
このような基盤が創出されることで，視覚障害者における移動・娯楽・創作などの支援のような様々な分野への
応用が期待でき，ひいては視覚障害者の社会参画の促進・自己実現の支援・QoL向上に繋がる}．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
視覚障害者は，視覚情報を聴覚・触覚情報に変換する感覚代行技術を用いて様々な情報を得てい
る．しかし，近年のコンピュータ画面の高精細化に伴う情報の高密度化に伴って，同時に提示さ
れる情報の把握が煩雑になっている．このため，空間的に配置された情報を，視覚障害者が効率
よく把握するための時空間的な聴覚・触覚情報への変換・提示手法の開発が急務である． 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，視覚障害者の認知可能な空間を拡張する聴覚・触覚提示方法を解明し，様々な
空間理解を促すための音触提示基盤を構築することである． 
本目的を達成するために，(1) 視覚的な二次元コンテンツを音・触覚情報を通して代行提示する
音触提示基盤の構築，(2) 開発した提示方法の地図の理解・作成への応用，(3) システム配布を
通じた当事者によるの評価，の 3 課題に取り組む． 
 
 
 
３．研究の方法 
課題 1として，視覚的な二次元コンテンツを聴覚・触覚情報で代行提示 する音触提示基盤を構
築する．構築に際しては，応募者が開発したゲーム用二次元空間作図のためのマップエディタ・
ビューア，インクルーシブゲーム，事前経路学習のための音触インタフェースを基とする．本課
題では特に，状況に応じたフィルタリング手法，表示範囲のスク ロールや縮尺変更手法，リア
ルタイム音触提示手法について検討する．リアルタイム音触提示手法の検討では，前述したゲー
ムに実装した音触提示手法を応用する．一定の動きを続ける足場や，無作為に移動する敵キャラ
クターなどの位置関係・行動予測などを提示する．なお，一連の提示基盤は様々 な環境で利用
できるように，キーボード，ジョイスティック，タッチパネルを想定して設計する． 
次に，具体的な視覚障害者の生活支援の一例として，課題 2: 音触提示基盤を用いた地図理解支
援の応用を試みる．前述したゲーム用マップエディタ・ビューアを用いて，リアルタイムに変化
するゲーム内マップ情報の即時的な提示手法について検討する．聴覚提示にはヘッドフォン，触
覚提示には応募者らが開発したピンディスプレイ付き用コントローラを用いる．さらに，視覚障
害者の図表作成の容易 化の一例として，音触提示基盤を用いた数学用音触マッピングツールを
開発する． 
最後に，課題 3 として，開発・改良したシステムを視覚障害ユーザへ広く公開することで，障害
状況の文脈で求められる情報や提示法について評価を行う．この際，配布したアプリケーション
の使用統計データを取得・分析し，本研究で提案する音触提示基盤の有用性について，定量的に
評価する． 
 
 
 

  



４．研究成果 
初年度は，音触提示基盤の実現に必要となる要素として，聴覚・触覚提示を行うシステムが扱う
情報の種類，ユーザによるインタラクションの内容を検討した．特に，扱う状況ごとのフィルタ
リング手法や，即時的な音触提示の仕組みを整理した．続いて，作成した音触提示手法をインク
ルーシブゲーム開発の現場や視覚障害者の数式理解を支援する教育ツールに応用した．音触提
示基盤を用いることで，視覚障害者向けゲーム開発ツールや，視覚障害者向けゲーム内空間把握
システムを実現でき，視覚障害者と健常者によるインクルーシブな開発体制を構築できた。また，
タッチスクリーン上のインタラクションを用いて，視覚障害者の二次元的な数式理解を支援す
る音触マッピングツールを試作した．本ツールの利用により，視覚障害者は画面上のオブジェク
トの位置関係を把握しつつ，補助的音声を含めた二次元コンテンツを作成できるようになった． 
最終年度は，音触提示基盤を地図などの空間情報把握に応用し，視覚障害者の移動支援・空間把
握・インクルーシブゲーム等の理解促進を行うインタフェースを提案した．移動支援においては，
スマートフォン上に表示された経路情報を音触提示する事前経路学習の手法について，様々な
視覚障害状況のユーザによる利用結果の分析を通してたどり方の違いと正解率の関係を考察し，
インタフェースの改善点を明らかにした．また，移動中の支援については，効果音・音声を基に
したガイド手法であるオーディオビーコンを提案し，バーチャル空間を用いた評価実験を通じ
て，音声よりも効果音を基にしたビーコンの方が正確にルート把握できることを明らかにした．
さらに，これまで視覚障害者がアクセスできないとされてきたアクションパズルゲームについ
て，音触情報を用いたユーザインタフェースを提案することにより，落ち物系パズルゲームをイ
ンクルーシブ化し，評価した． 
研究期間全体を通じ，視覚障害者が様々な空間理解を促すための音触提示基盤の構築を行い，イ
ンクルーシブゲーム等のエンタテインメント充実，数式理解システムなどの教育支援，移動支援
などに応用した．一方で，インクルーシブゲーム内のリアルタイムに変化する状況への対応や，
拡大状況により変化する地図情報の提示など，応用する対象に応じて一部提示手法を拡張・変更
する必要があったため，より多くの視覚的コンテンツを提示可能とするための提示基盤を提案
していくことが今後の課題である． 
本研究については，国内外の学会にて報告を行い，3件の受賞に繋がった． 
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