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研究成果の概要（和文）：我々は今回のテーマとして主にインテリジェント白杖を用いた視覚障

碍者の道案内システムの開発を行った。このシステムは道案内装置と地図情報システム都から

構成され、これらの装置は一体となって白杖に組み込まれている。この道案内装置は道案内を

する場所の床に貼られた色の付いた誘導ラインを辿ることにより目的地までの道案内を行う。

白杖の先端にはカラーセンサが組み込まれ誘導ラインの色を検出し、白杖に組み込まれたバイ

ブレータの振動により視覚障碍者に誘導ラインに沿って歩いていることを知らせる。 

 
研究成果の概要（英文）：We mainly developed a navigation system for the visually impaired 
using an intelligent white cane. Our developed instrument consists of a navigation system 
and a map information system. These systems are installed on a white cane. Our navigation 
system can follow a colored navigation line that is set on the floor. In this system, 
a color sensor installed on the tip of a white cane, this sensor senses a color of 
navigation line and the system informs the visually impaired that he/she is walking along 
the navigation line by vibration. 
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１．研究開始当初の背景 
全盲またはそれに準ずる視覚障碍者は白

杖を用いた歩行訓練を受けることにより、既
知の場所であれば歩行することが可能とな
る。しかしながらこのような白杖の使用に習
熟した障碍者であっても未知の場所を介助
者無しで歩行することは困難である。視覚障
碍者はできるだけ自分で自由に歩行できる
ことを希望し、また介助者にとっては歩行介

助はかなりの負担となっている。この問題を
解決するためには視覚障碍者が介助者無し
で単独歩行を行うことを支援する道案内装
置が必要である。 
２．研究の目的 

本研究ではこのような背景から視覚障害
者が自分自身で目的地を入力し、他者の介助
を受けることなく最適経路を決定し、目的地
に到着することを支援する道案内装置の開
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発を目指している。本装置は屋外において使
用するものと屋内において使用するものに
分けられる。屋外において使用するものは
GPS を用い利用者の位置を計測し、その情報
と地図データベースにより目的地までの最
適経路を算出し、それに沿って音声で道案内
を行うものである。また屋内において使用す
るものは、屋内の施設の床面に誘導経路に沿
って貼付した色テープによる誘導ラインと、
そのラインを感知し利用者に知らせる白杖
および、経路上の要所において音声による道
案内を行うための IC タグによる標識とから
構成される。この 2 種の装置により屋内外に
おける視覚障害者の単独歩行を支援するシ
ステムを構成することが本研究の目的であ
る。 
３．研究の方法 
研究目的の項で述べたように本研究の目

標は視覚障害者の単独歩行を支援する機器
の開発である。この研究は屋外における使用
を前提とした「GPS を利用し視覚障害者の位
置を捕捉し地図データベースを参照して道
案内を行う装置」と、公共機関や地下街等の
屋内における使用を前提とした「目的地まで
敷設された色のついた誘導ラインとそれを
検出する電子化された白杖により道案内を
行う装置」の 2 つに分けて行われた。 

GPS を利用した道案内装置では、過去の研
究において GPSにより利用者の位置を検出す
ること、利用できる GPS衛星の数が少ない等
GPS が利用できないときは開発した自立測位
装置により利用者の位置を推定すること、利
用者の位置から目的地までの歩行経路を地
図データベースを参照することにより算出
すること、およびこれらの結果に基づき音声
により利用者を目的地まで道案内すること
が可能となっている。この道案内装置は GPS
受信機、自立測位装置、およびこれらの機器
を制御するとともに内蔵する地図データベ
ースに基づき音声案内を行うノートコンピ
ュータにより構成されているが、そのサイズ
はかなり大きなものとなり視覚障害者が気
楽に携帯するには無理があった。従ってこの
システムを小型軽量化し実用化することを
目指し研究を行った。 
インテリジェント白杖を用いた道案内シ

ステムは GPSを使用することのできない地下
街や駅の構内などで視覚障害者を道案内す
るものであり、利用者の歩く経路に沿って床
に目的地ごとに異なった色テープ（誘導ライ
ン）を敷設し、白状でその色テープを検出し
目的地まで視覚障害者を道案内するという
ものである。 
このシステムの開発においては、床に敷設

された 8色の色テープの中から指定した色を
検出し、白杖に内蔵したバイブレータを振動
させ利用者に正しい誘導ライン上にいるこ

とを知らせること、および誘導ライン上に設
置された IC タグを白杖で検出し、その位置
の情報を音声で利用者に知らせることが実
現できている。今回は周囲の明るさや利用者
の進行方向に対しても配慮をした実用的な
道案内装置の開発を目指した。 
 

４．研究成果 
 GPS を利用した道案内装置に関しては、道
案内装置を小型化する場合であっても、多く
の視覚障害者が健常者が持たない目立つも
のを携帯することに難色を示すことから、身
近に一般的なものとして存在するものがこ
の目的のために利用できることが望ましい
と考えた。現在多くの携帯電話で JAVA 言語
によって開発したアプリケーションが動作
すること、GPS 機能を内蔵した携帯電話が市
販されていること、また携帯電話は健常者の
みならず視覚障害者も一般的に利用してい
ることを考慮して、現在までに開発してきた
道案内装置の機能を携帯電話のアプリケー
ションプログラムの一つとして実現したい
と考えた。 
具体的には GPSは携帯電話に内蔵されてい

るものを使用し、自立測位装置からの情報は
携帯電話に装備されている RS232C インタフ
ェースを用い携帯電話に取り込むこととし、
その情報を処理し道案内を行うソフトウェ
アを JAVA 言語により記述し携帯電話への道
案内機能の実装を試みた。なお、ターゲット
とする携帯電話は NTT Docomo の FOMA とし、
NTT Docomo が無償で配布している JAVA アプ
リケーション開発用エミュレータを用いソ
フトウェアの開発を試みた。 
現在までに JAVA アプリケーションソフト

として携帯電話より位置情報を取得し、デジ
タル化されている地図データベース上にて
利用者の存在位置を確認すること、およびそ
の位置から利用者の目的地までの経路を算
出することが可能であった。今回は音声デー
タ等を携帯電話に登録し GPSデータに基づき
音声で道案内を行うことが可能となった。こ
こでは地図データとして我々が作成したも
のを用いているが、地図が利用できる範囲は
極めて限定的な物である。今後の実用化に際
しては市販されている地図データ等を利用
できるようにソフトウェアを改良する必要
があると考えている。また、RS232Cインタフ
ェースを介して携帯電話と通信することは
可能となったが、これを開発したソフトウェ
アにリンクし統一するのは今後の課題であ
る。 
次に誘導ラインを利用した道案内装置に

ついて述べる。図-1 に誘導ラインを利用した
道案内装置の概要を示す。この道案内装置は、
目的地別に色分けされそれぞれの目的地ま
で床に敷設された誘導ラインを、色識別装置



を組み込んだインテリジェント白杖で検出
し辿ることにより道案内を行うものである。
目的の誘導ラインが検出されたことは白杖
に組み込まれたバイブレータの振動により
利用者に知らされる。また案内を行う上で重
要な場所には IC タグが設置されており、こ
れを白杖が検出すると音声による道案内が
行われる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
以前開発した道案内装置では利用者の位

置を知るために誘導経路の天井に敷設した
赤外線標識を使用していた。この赤外線標識
を用いたシステムはその地点の位置コード
を赤外線のパルスとして発信しそれを受信
機で受信することにより音声案内を行うも
のであった。このシステムは有効に機能する
ことが確認されているが、以下に示す欠点が
あった。 
1. 赤外線標識自身が位置情報を発信するた

めのマイクロプロセッサを必要とし、そ
の結果常に電源を必要とするためランニ
ングコストが掛かる。 

2. 誘導経路上に赤外線標識はかなりの数必
要となるが、敷設するのにかかる経費が
大きなものとなる。 

3. 標識の発信する赤外線パルスを受信する
ために別途受信機が必要となり、このシ
ステムを利用する視覚障害者は白状以外
にも受信機を持つ必要があった。 

すなわち経常的に費用がかかることと、道案
内システム自身が結構大がかりなものとな
り視覚障害者が簡単に持ち歩けるというも
のではなかった、という問題点があったわけ
である。そこで今回は赤外線標識の代わりに
低コストでそれ自身電源を必要としないパ
ッシブタイプの IC タグを利用しこれを誘導
ライン下に設置することで利用者が位置情
報を得られるように改良した。またこの改良
に伴い IC タグとの通信に用いるアンテナを
白杖の先端部に取り付け、また受信機を白杖
に内蔵することで、利用者が持たなければい
けないものを白杖だけにした。これに伴い開
発した道案内装置は以前のものと比較し性
能は変わらないもののかなり小型化され使

用しやすさが改良されたと考える。 
 後述の通り、現在のシステムでは認識すべ
き誘導テープの色は 2 色であるが、研究開始
当初は目的地別に誘導テープを敷設するこ
とが前提であったため、目的地の下図だけ誘
導テープが色分けされている必要があった。
従って白杖が認識しなければならない色数
は多い方が良く、これが安定に認識できる必
要があった。このシステムにおいての大きな
問題は、特にシステムが使用される環境の明
るさの変動により色識別が安定しないこと
であった。そこで本システムではカラーセン
サから読み込んだ RGBデータをそのまま利用
しいろ識別を行うのではなく、いったん Yxy 
標識に変換している。Yxy 標色系では(x,y)
の値が光の輝度に無関係に一定になること
から、この形に色を変換すれば周囲の明るさ
に関係なく同じ色のテープなら(x,y)値は同
じ値を取ることになる。この方式を採用する
ことにより識別することのできる色数が 8以
上に増加し、また周囲の環境に影響されるこ
となく安定に識別することが可能となった。 
 また、過去のシステムでは誘導ラインが単
なる着色されたテープであったことから、利
用者がどちらの方向に進んでいても、選択さ
れた色が適合していれば白杖を通して誘導
ラインの上に乗っていることを利用者に知
らせていた。このため一つの標識を検出して
からもう一つの標識を検出するまで利用者
の進行方向がわからず、進行方向が誤ってい
る場合それを利用者に知らせることができ
なかった。そこで今回は一つの誘導ラインを
方向判別色と誘導色の２色のテープを貼り
合わせたもので構成し、また杖がどのように
振られているかを検出するために白杖先端
に３軸加速度センサを取り付けた。この装置
を用いることにより利用者が白杖を左右に
振った場合、杖がどちらの色を先に検出する
かで利用者の進んでいる方向を検出するこ
とが可能となる。また、この方式を取ること
により要所に RFID タグを設置するだけでテ
ープさえ敷設されていればどの方向にも利
用者を誘導できることになる。従ってこれま
では目的地の下図だけ異なった色のテープ
が必要であったが、このシステムでは全ての
目的地まで同じ誘導テープを敷設するだけ
で利用者を道案内できることになる。これは
今回開発した方式の大きな利点であると考
えている。 
 本道案内システムでは、道案内に音声を用
いているが、以前のシステムではスピーカー
を通して音声案内を行っていた。この場合道
案内音声が利用者の周囲にかなりの音量で
聞こえることになり、視覚障害者の方々から
はこの点が気になるとの指摘があった。そこ
で今回の道案内システムでは音声案内に周
囲に音が聞こえないようイヤホンを用いる



ことにしたが、通常のイヤホンで利用者の耳
を塞いでしまうと、周囲の環境音を利用し歩
行する視覚障害者には危険なため、耳を塞が
ないでも音声を伝達することが可能である
骨伝導イヤホンを用いている。 
本研究で開発した道案内装置の能力は以

下の通りである。 
(1) 白杖の先端に取り付けたカラーセンサ

により 8種類以上の異なった色の誘導ラ
インを検出することが可能である。 

(2) 一旦取り込んだカラーセンサデータを
Yxy 標識に変換することにより、周囲の
明るさに影響を受けず安定に誘導ライ
ンを識別することができる。 

(3) 一本の誘導ラインの構成を方向判別色
と誘導色の 2種類の色から構成すること
により利用者が歩いている方向を判別
することが可能である。 

(4) 誘導ライン上に設置された IC タグに記
録された位置コードを白杖に取り付け
た受信機で読み取り、利用者の位置に応
じた音声道案内を行うことができる。 

大学キャンパス内に誘導ラインを敷設し、試
作を行った白杖を用いて道案内実験を行っ
た。被験者は 20 代の健常成人であり、アイ
マスクを着用し全盲状態として実験を行っ
た。その結果全ての被験者が安全に誘導ライ
ンを辿ることが可能で目的地に容易に到達
できることを確認している。 
 以上のことから、本研究によりインテリジ
ェント白杖と誘導ラインを用いた視覚障碍
者のための道案内装置はほぼ実用段階に達
したと考えている。今後は実用化に向けての
取り組みを強化してゆく予定である。 
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