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研究成果の概要（和文）：視覚障碍者の街歩き支援を目指し、音信号・音声ベース歩行者ナビゲーションの開発・実用
化研究に取り組んでいる。試作機器・システムを視覚障碍者に、実世界に限りなく近い状況で使ってもらう実験を主体
として研究を進め、以下の成果を得た。
①ハイブリッド位置特定：建物周辺でのピンポイント的案内、それ以外の街路等でのGPS位置特定誤差を考慮した「こ
とばの地図」による空間把握支援という分担のもとで、メッセージ記述ガイドラインを提案した。
②音声ARと「ことばの写生」：その場にふさわしいナビメッセージを音声で伝えるARアプリを実装した実験の結果、「
ことばの地図」を拡張した「ことばの写生（スケッチ）」の提案に至った。

研究成果の概要（英文）：This study aims to assist visually-impaired people to enjoy daily town walking by 
developing verbal message-based pedestrian navigation system. Through the experiments which simulate real 
situations and adopt developing systems, followings are achieved.
(1) Hybrid locating message: pin-point locating message applicable near public buildings and broad 
locating message called “verbal map” are distinguished. We propose a guideline of verbal maps which 
considers positioning error of GPS (Global Positioning System) and helps visually-impaired people to 
recognize nearby entities and routes.
(2) Verbal AR (Augmented Reality) and “Verbal Sketch”: We conducted experiments where an AR application 
program provides navigation messages. The result generates a new concept of “Verbal Sketch” which 
extends “Verbal Map.”

研究分野：交通計画・国土地域計画

キーワード： 交通工学　ユニバーサルデザイン　ITS　実験　ケータイ　スマートホン　スマホ
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 社会的背景 

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。 
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

こそ達成されているものの、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ナビの位置精度、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。 
上記の状況－視覚障碍者が圧倒的に不利

な状況は、スマートホンの登場により、更に

悪化しつつある。画面を触って直感的に操作

できること、高精細な画面を活かした魅力的

な画像コンテンツは、晴眼者にとっては極め

て魅力的である。ところが視覚障碍者にとっ

ては、画像コンテンツが利用できないため恩

恵は無い。それどころか、キー操作を主体と

する携帯電話の衰退・消滅の危機すら懸念さ

れている。 
この様な QOL（生活の質）の低さ、デジ

タルデバイドをいくばくかでも解消したい、

しかも、不十分な点は残っていても可能な限

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。 
 
(2) 研究の経緯 

研究代表者らは、音信号・音声ベースの街

歩き支援ナビゲーションの開発・実用化研究

に 2002 年から取り組んでいる。早期実用化

の観点から、既に商用化されている機器・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研

究課題としてきた。本研究に直接的につなが

る研究として以下を行ってきた。 
① 10 メートル程度の通信エリアを持つ

UHF 帯の RFID（無線タグ）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。なおUHF
帯 RFID に代えて Bluetooth・無線 LAN
機器などの普及品を利用することも検討

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。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や

「ことばの地図」についても検討してき

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 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、利用者嗜好を考慮した push型情報配

信のあり方も検討してきている。 
 
２．研究の目的 
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

変更によるユニバーサルデザイン化を目指

す。その実現に資する技術的ガイドラインの

提案を目標とする。その内容には前項（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 RFID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・エリア分担の

考え方を確立する。 
 
(2) 音声 AR：複雑な街路・交差点形状（例

えば五叉路）の地点や広場・広幅員歩道など、

白杖による探知歩行が困難な地点で「ことば

の地図」を自動再生すること、さらに周辺店

舗情報など街歩きの質を向上する案内情報



を自動再生することを、AR 技術を応用して

実現する。更に、視覚障碍者の現状を一刻も

早く改善するため、個々の利用者が試行錯誤

を伴いつつカスタマイズできる環境（システ

ム）も開発・配布する： 
 
(3) 音声 AR連携アプリ：視覚障碍者自身が

自身の覚えとして、「目印」や店舗情報を現

地で入力・音声記録できるアプリを開発・実

装する。上記 2) 音声 AR と連携して、次に

その場に来た時には自動再生することで、利

用者個人毎の（カスタマイズされた）歩行支

援ナビとなる。 
 
３．研究の方法 
(1) 研究アプローチ 

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スマ

ートホンや RFID 技術は変化が激しいこと、

また、成果であるガイドラインや音声 AR 連

携アプリも逐次公表することが研究進展・実

用化に有利に作用すると期待することから、

６か月～1 年程度を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タイプに大別される： 

a)大学内ならびに周辺の駅前商店街、住宅街

等をフィールドとし、日時を限定して被験者

に試用してもらう（一般的な）実験【サイト

実験】、 

b)音声 AR／同連携アプリなどを実装したス

マートホンを一定期間（1 カ月程度）被験者

に貸し出して日常生活の中で使用してもら

う【モニター実験】。 

上記 b)モニター実験においては、GPSのみ

を位置特定技術として用いる（RFIDは利用し

ない）こととし、市販されているスマートホ

ン（OSは Android、通常の携帯電話同様の物

的キーにより操作可能）を利用者機器として

利用する。このモニター用スマートホンには、

ア)晴眼者向けに商用サービスが提供されて

いる（いわゆる）歩行者ナビと同様の道案内

を提供するナビ・アプリ、イ)周辺の店舗情

報などを音声で自動的・即地的に案内する音

声 ARアプリ、ウ)利用者（モニター）自身が

「目印」などを記録することのできる音声 AR

連携アプリ、を実装する。 

いずれの実験においても、実験結果は被験

者・モニターの主観的評価やコメント・要望

として得られる。これを解釈して、技術仕様、

ガイドラインやコンピュータプログラム・ア

ルゴリズムに変換（改良）する。改良された

プログラム等は、次期の実験の際には具体的

な音声ナビ・サービスとして試すことになる。

このプロセスを繰り返すことによって、最終
成果に至る。 

 

 

(2) 実験の概要 

表 1 に示す通り、実験を実施した。 

 

表１ 実験の概要 

No 期間 被験者数 主課題 

1 2012年 11月 28人 

【サイト実験】 

広場的空間におけ

る「ことばの地図」

2 2013年 11月 10人 

【サイト実験】 

繁華街での店舗等

情報ニーズ 

3 2014年 1月 20人 

【サイト実験】 

横断歩道周辺の

「ことばの地図」

4
2014年 6月
～11月 

7人 

【モニター実験】

日常的に利用して

いるランドマーク

の掌握 

5
2014年 11月

～12 月 
30人 

【サイト実験】 

「ことばの写生」

の有用性 

※ 被験者は何れも視覚障碍当事者である 

 

被験者
操作者

記録者

 

図 1 サイト実験の様子 

 

 

４．研究成果 

(1) 主な成果 

① ハイブリッド位置特定 

建物周辺（特に入口ドア周辺）では RFID

（Bluetooth, WiFiを含む）によるピンポ
イント的案内、それ以外の街路等におい

ては GPS の位置特定誤差（場合によって

は 20メートル程度にも及ぶ）を許容し得

る「ことばの地図」による空間把握支援、

という役割分担を明確にしたうえで、「こ

とばの地図」の記述ガイドラインを提案

し、実験で検証した。 

 

② 音声 AR 
音声 AR アプリを Android スマホに実装

し、上表（表１）に示す実験No.5におい



て被験者に実体験評価をしてもらった。

テンキー付きのスマホの販売が中止され

るなどハードウェアの問題があってアプ

リ配布には至っていないが、アプリの機

能、特に、その音声案内の特徴である「こ

とばの地図」については、実験 No.1～3
の成果も反映して、実用に耐えるレベル

に達している。 
 
③ 音声 AR連携アプリ 

本アプリを実装したスマホを実験No.4で
は、1被験者あたり 2～3週間にわたって

貸し出し、日常生活で利用してもらった。

操作性には問題はなくアプリとして実用

可能であることが検証できた。 
 また、ヒアリングの結果として、ラン

ドマークとして有用な地物を確認したの

みならず、情景描写が街歩き（楽しむシ

チュエーション）においては重要である

ことが発見された。このことから「こと

ばの地図」を拡張して、「ことばの写生（ス

ケッチ）」をナビメッセージとして提案す

るに至った（後述５．［学会発表］①、②、

ならびに次項参照）。 
 
④ ことばの写生 

「ことばの写生」は、例えば、「このバス

停の近くには大学があります。今は昼時

なので、学生が多く、とても賑やかです。」

という情景描写である。実験 No.5 では、

数例の「写生」を試したところ、「指示や

ことばの地図のように硬い表現が続く中

にことばの写生があると、緊張している

のが和らいだ。」との肯定的な意見が支配

的であった。 

 

(2) 成果の位置づけ・展望 

進展・普及が著しい商用機器・システムを

視覚障碍者向けに応用することから早期の

実現が期待できる点に最大の特色がある。ま

た、音声による空間記述・方向指示（ことば

の地図）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

できた。 
今後の展望としては、音声 AR連携アプリ

は利用者間の情報交換によって街情報の蓄
積が可能であるから、市民主体まちづくり活

動の新展開への発展も期待できる。 
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