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研究成果の概要：視覚障害者がナビゲーションシステムとの対話操作や操作設定をストレスな
く行うことが可能なユーザインタフェース（UI）の開発を行った．具体的には，これまで基礎研
究を蓄積して効果が明らかになった3次元音響インタフェースを応用したUIを構築した．その結
果，実空間における視覚障害者を対象とした被験者実験を行うことで，提案方式の有効性が示さ
れ，ユーザフレンドリなUIの設計指針の一端を導出することに成功した． 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 1,300,000 0 1,300,000 

2008 年度 700,000 210,000 910,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 2,000,000 210,000 2,210,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学 
キーワード：ﾕｰｻﾞｲﾝﾀﾌｪｰｽ，ﾊﾞｰﾁｬﾙﾘｱﾘﾃｨ，認知科学，福祉工学 
 
１．研究開始当初の背景 
（1）平成 12 年，交通バリアフリー法の施行
により視覚障害者による外出機会の増加が
期待されている．しかし，点字表示や触地図
のみでは空間認知が不十分で道に迷いやす
いと考えられる．そこで視覚障害者に的確な
ナビゲーション情報を提供すると共に，使い
やすいユーザフレンドリなナビゲーション
システムが望まれている． 
（2）視覚障害者向けナビゲーションシステ
ムはすでに研究実施例があり，ＲＦＩＤ
（Radio Frequency Identification）と呼ばれ
る無線チップにより人やモノを識別・管理す
る仕組みやＧＰＳ（ Global Positioning 
System）を用いて自分の位置を測位し，小型

情報端末から経路案内情報を音声提示する
手法がいくつか提案されている．また，より
直感的に経路案内する方向を把握できるよ
うに，進むべき方向を 3 次元音響を用いた方
向定位音によって示す方法も提案されてい
る． 
 
２．研究の目的 

視覚障害者がナビゲーションシステムと
の対話操作や操作設定をストレスなく行う
ことが可能なユーザインタフェース（UI）の
開発を目指す．具体的には，これまで基礎研
究を蓄積して効果が明らかになった 3次元音
響インタフェースを応用した UI を構築する．
そして，実空間における被験者実験を行うこ



とで，方式の有効性を検討するとともに，ユ
ーザフレンドリな UI の設計指針を導出する
ことを目的とする． 

 
３．研究の方法 
（1）テストベッドの開発と評価 
①テストベッドの開発 

開発システムは，実験場の床面に 40cm 間
隔で敷設された RFタグを用いた RFID システ
ムによりユーザの現在位置を計測し，ワーク
ステーション内に保有する地図情報と照合
することによりナビゲーション情報を生成
する．この情報を基に呈示音を生成し，ヘッ

図 1 システムブロック図 

ドホンを通してユーザに呈示される(図 1)． 

このとき 3D 聴覚イン ェースに用いら
れ
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図 2 実験風景 
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る呈示音は「ナビゲーション音」と「サウ
ンドマーク音」の二つがある．ナビゲーショ
ン音とは，歩行中進むべき方向から立体音響
として常に呈示される音であり，直感的なナ
ビゲーションを行うことにより正確に歩行
させることを目指した．次にサウンドマーク
音とは，屋内の設備や障害物を立体音響に変
換しユーザに呈示される音であり，視覚障害
者に周囲の空間情報を把握させることを目
指した． 
②実験条件

実験条件は
して従来手法を用いた２条件を設定した． 

(a)開発システム条件（開発条件）とは，開
発システムで歩行してもらう． 
(b)事前音声言語呈示条件（事前条
歩行前に規定ルートを被験者に伝え記憶し
てもらう．スタートするまで聞きなおす事が
できる． 
(c)随時音声
行前に中継地点ごとのルートを教示し目的
地まで歩行してもらう．途中でルートがわか
らなくなった場合は，被験者は，実験者に現
在位置を確認できる． 
以上３条件で同じ被験者
ずつ歩行してもらった．歩行の様子はビデオ
カメラで撮影し，割り出した歩行軌跡をもと
に各評価項目の計測を行った(図 2)． 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

評価項目は，
メンタルワークロード評価(NASA-TLX)並び
に，心理的評価構造モデルの検討(評価グリ
ッド法)である． 
 
（
の検討 
①方法 

本実験
2音の弁別閾を測定することにより音声に

音階が付加された際の影響を検証した． 
被験者の前方１ｍの垂直線上に2音声を
的に交互に呈示した．2 音声のうち 1 音声

は音源位置が固定されていた(標準刺激)．残
りの 1 音声は，被験者が音源位置を上下に移
動させることができた(比較刺激)．被験者に
は 2音声の音源位置が上下に分離したと知覚
できる最も接近する音源位置まで比較刺激
を移動および決定してもらった．次の試行で
は，先の試行で決定された比較刺激の音源位
置を標準刺激の音源位置として，同様のタス
クを繰り返してもらった．なお音源の移動に
は，十字キーが搭載された入力デバイスを用
いた．十字キーの 1 入力で，音源位置の仰角
が 5°移動した． 

被験者の耳の高
°)とし，比較刺激を基準点より上方向へ

音源を移動させていくタスクと下方向へ移
動させていくタスクをそれぞれ3回ずつ行っ
た（図 3）．これらを 1 試行とし，15 分間の
休憩を挟み 2試行行った． 
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図 3 実験概念図 
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4 開発システム条件における歩行軌跡 

表 1 各条件の結果 
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図 5 各条件における弁別角度の平均 
 

その結果以下の知見が得られた． 
・ ことで，

本研究により，従来の視覚障害者誘導の手

．主な発表論文等 
担者及び連携研究者に

〕（計 4 件） 

実験条件は以下の通
 音声条件 

 呈示音源に音声のみ
b) 音声＋音階条件 
 音声の直前に音階を
 被験者は，健常な聴力および視力を有
大学生で男性 7名，女性 2名で行った．また，
実験の際は実験開始 10 分前からアイマスク
を装着してもらい，疑似的に視覚障がい者と
同じ状況で実験を行った． 
 
４
（1）テストベッ

開発条件は，概ね規定ルートに沿った歩
行えた（図 4)．達成率は 100%と高い値を

示した．総歩行距離は，他の条件に比べ中央
値で 28%減少した．達成時間は，中央値で 40%
減少した．なお，事前条件は，達成率が低か
ったため，他の測度では評価項目から除外し
た(表 1)． 
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メ
発システムは他条件に比べ，「努力」およ

び「知的知覚的要求」において軽減が見られ
た． 

評価
件に比べ｢常に行くべき場所が分かる｣｢理

解する手間が減り楽｣「自分の位置が把握で
き楽」｢歩行以外に気を配れて余裕ができる｣
等の評価構造が抽出された． 

以上をまとめると，以下に示
ンタフェースの有用性の一端が示された． 

・サウンドマーク音によって視覚障がい者に

 開発システム

条件 呈示条件 

随時音声言語 

呈示条件 

よる周辺構造の把握が可能となった 
・ナビゲーション音によって直感的な
ーションを可能とした． 
・ナビゲーション音および
音によって，ユーザへの精神的作業負担の少
ないナビゲーションを可能とした． 
 
（
検討結果 

弁別閾に
の 2 要因で 2×2 の被験者内分散分析を行

った(図 5)．その結果，要因間で交互作用が
認められた．さらに単純主効果検定を行った
ところ，1 試行目および 2 試行目において呈
示 方 式 間 で 有 意 差 が 認 め ら れ た
F(1,8)=13.54,p<.01(1 試 行 目 ) ，
F(1,8)=4.79,p<.10(2 試 目 ．ま ， 示方
式における両条件とも試行回数間で有意差
が認められた F(1,8)=8.74,p<.05(音声条件)，
F(1,8)=6.06,p<.10(音声＋音階条件). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

立体音響と音階を複合的に呈示する
15.8 度の精度で音源定位させることが可能 
・音声の直前に楽音を付加すると 2音声の弁
別閾が減少する． 
 
 
法に比べて，顕著にユーザビリティの高い手
法の可能性を示すことができた．このような
成果は国内外を問わず，未だ公表されておら
ず，極めて新規性が高いといえる．また，科
学的にその有効性を示すことができたこと
と，設計指針の一部導出ができたことから，
今後，引き続き検討を進めて行くことにより，
これまでにない，画期的なシステムの実用化
が期待できるといってよいだろう． 
 
５
（研究代表者、研究分
は下線） 
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響空間における空間定位に与える音階と

 

事前音声言語

達成率 100% 25% 100% 

達成時間 2 分 34 秒 ― 4 分 05 秒 

総歩行距離 23.9m ― 33.5m 

条件 

測度 
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