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研究成果の概要（和文）：視覚障碍者が単独で初めての街でも街歩きができるユニバーサル社会をめざした研究
を行っている。白杖を用いての単独歩行が可能な視覚障碍者を対象として、晴眼者が利用している歩行者ナビと
同様の道案内・まち案内を提供するトータルシステム（音声ARナビ）を開発している。
システムの主たる要素は、晴眼者が利用している地図や周辺情景などの視覚情報を音声情報で代替する「ことば
の地図」、市販のスマートフォンを画面を見ずに操作するための入力デバイス（NFC活用）、単独での街歩きを
楽しくするための対話ロボットである。これらのシステム要素を試作し、視覚障碍当事者を被験者とする実験を
繰り返して実用レベルに至る成果を得た。

研究成果の概要（英文）：Pedestrian navigation systems for visually impaired people have been 
developed.  The systems use voice massages, called “verbal map,” in order to eliminate information
 gap between sighted and sight handicapped person.
The total systems developed include a) verbal maps which describe town environments substituting 
normal maps for sighted people, b) NFC(Near Field Communication) based input devices to operate 
smart phones without screen touching, c) communication robots which encourage single walking.  These
 component systems were implemented and tested repeatedly, where several dozens of visually impaired
 people were participated as research subjects.

研究分野：土木計画学・交通工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
視覚障碍者は白杖による単独歩行が可能な人であっても、事故や迷う危険の回避に意識がとられるため、また、
通いなれた道であっても周辺の道路・建物状況を自身で見ることができないために、晴眼者のように街歩きを楽
しみ、時として寄り道をするという晴眼者にとっては当然の日常生活が行えない状況にある。
本研究成果の社会的意義は、この日常生活上のバリアを「ことばの地図」で解消することを可能とするものであ
ると意義づけられる。学術的には、交通工学分野においては交通弱者のモビリティ支援や道路・歩行環境整備が
重要なテーマである。その中で本研究は先進性が評価されて、2016年度交通工学研究発表会・研究奨励賞を受賞
している。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
(1) GPS機能と webアクセス機能のついた携帯電話やスマートホン（以下「スマホ」）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、屋内やビルの谷間においては歩行者
への道案内としての精度に不満が残る場面があるものの、詳細な街区・住宅地図の自動画面表
示や、AR（Augmented Reality；拡張現実）技術でその場に相応しい情報を画面上に重畳して
表示するアプリ（応用ソフトウェア）によって、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がこれら最新の技術（音
声案内、読み上げ機能を含む）を利用しようとすると、大きな障壁が立ちはだかっている。 
(2) 申請者は、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 10 年
以上取り組んでいる。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、以下を行ってきた。 
① 約 10ｍ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。 
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
ドホンを用いて、歩きながら理解す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「ことばの地図」と、それらを提供すべきタイミング・地点についての検討。 
③ 視覚障碍者は点字ブロック以外に、壁面、側溝、縁石、舗装目地などを手掛かりとして白
杖で定位して歩行する。これら手掛かりに乏しい広幅員歩道や広場・空地では、直進すら困難
である。そこで、先端に車輪と操舵機構・制御部を有する簡易ロボット：「自律白杖」を方向定
位支援デバイスとして利用するべく研究を開始した。 
 
２．研究の目的 
スマートホンの GPS機能と高度な情報処理機能を活かして、「言葉の地図」などで視覚障碍
者の街歩きを支援するナビシステムの実用展開を目指している。これまでの科研 3課題 9年間
にわたる研究成果（上記(2)①～②まど）に以下の追加、拡充を行う。 
(1) 周辺店舗情報など視覚障碍者の QOL（生活の質）向上に資する情報も含む「言葉の地図」
の適地・適時提供を AR（拡張現実）技術で実現する。合わせて、方向定位を支援するデバイ
ス「自律白杖」（簡易ロボット）をシステムに組み込む。 
(2) )画面タッチに代わるユーザインタフェースとして、点字を打刻した NFC（近接型無線通
信）カードの活用を実現する。 
(3) 頻繁なアプリ更新や、ランドマーク記録データの共有、ひいては利用者拡大とナビ対象エ
リア拡充の正のループの基盤となるクラウド・サービスを実現する。 
 
３．研究の方法 
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、各期
（６ヶ月程度を１期とする）に実施して、開発・提案－実験－評価・改良のプロセスを繰り返
す循環的アプローチをとる。２タイプの実験を行う。なお、被験者・モニター（候補）は視覚
障碍者（障害程度、年齢・性別、職業、居住地が多様な約 70名）である。 
(1) 実験日時を定め大学周辺で、NFC 対応機能を付加したスマホ等を用いて行う歩行実験。 
(2) 音声 ARアプリなどを実装したスマートホンなどを試用・評価してもらうモニター実験。 
 
４．研究成果 
(1) 研究初年度にあたる H28 年度
は、①上期において、上記目的(2)
にかかるアプリ改良（NFC カード活
用）（図 1 参照）を実施して、下期
に延 36 人の視覚障碍者を被験者と
してフィールド実験（図 2参照）を
実施してガイドラインの改良を行
った。②下期にはさらに、上記目的
(1)にかかる準備として「簡易ロボ
ット」の主要機能の一つとなる対話
機能について試行実験を実施して
機能評価手法を確立した。 
①に関する具体成果は、雑誌論文
②、④、⑤、学会発表⑧、⑩にまと
めた。 
②に関する具体成果は、雑誌論文
③、学会発表⑨、⑪にまとめた。 
 
(2) 研究第 2年度にあたる H29 年度は、上記目的(1)と(3)に関する研究を主に進めた。まず、

図 1 実験に用いた音声 ARアプリ（概念図） 



①比較的著名な観光地へのアクセス
鉄道駅の近くに居住する視覚障碍当
事者（夫妻）の協力を得て、クラウド・
サービスで多様な視覚障碍者に共用
してもらうことをイメージした街歩
き支援の「ことばの地図」を作成した。
そして、多様な被験者（視覚障碍者）
に適否を評価してもらうために、実験
室内で現地観光地を歩行する際に体
験する音環境を再現する「バーチャル
散歩実験」（図 3 参照）の施設環境の
整備を進め、評価実験を試行した。②
これらと並行して、「簡易ロボット」
の主要機能の一つとなる対話機能に
関する検討を進めた。 
①に関する具体成果は、雑誌論文①、
学会発表⑥にまとめた。 
②に関する具体成果は、学会発表⑤、
⑦にまとめた。 
 
(3) 研究第 3 年度にあたる H30 年度
は、上記目的(1)と(2)に関する研究を
主に進めた。まず、①クラウド・サー
ビスで多様な視覚障碍者に共用して
もらうことをイメージした街歩き支
援「ことばの地図」を、4 地区をスタ
ディエリアとして作成した。そして、
多様な被験者（視覚障碍者）に適否を
評価してもらうために、実験室内で現
地観光地を歩行する際に体験する音
環境を再現する「バーチャル散歩実
験」を行った。さらに、②点字を打刻
したNFCカードを白杖等に添付した入
力デバイス（図 4参照）を複数タイプ
作成して、利用環境ごとの適否を検討
した。 
①に関する具体成果は、学会発表①、
③にまとめた。さらに雑誌論文（査読
有）を投稿した。 
②に関する具体成果は、学会発表②、
④にまとめた。 
 
(4) 以上を通じて、当初目的をほぼ
達成するとともに、(2)②においては
当初計画では予定していなかった「バ
ーチャル散歩実験」を開始した。この
ことを契機として、2019 年度からは新
たな研究展開、すなわち「視覚障碍者
街歩き支援音声ナビと音環境 VR シス
テムによる『ことばの観光ガイド』構
築」（科研・基盤(B), 2019-2021）に関する研究をすすめている。 
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図 3 バーチャル散歩実験の状況 

図 4 白杖貼付形式の NFC(左：拡大写真) 

図 2 フィールド実験の状況 
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