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研究成果の概要：歩行訓練を受けた視覚障害者は既知の場所であれば一人で自由に歩行するこ

とが可能である。しかしながら未知の場所では介助者なしで歩行することは困難である。この

ような状態を解消するため、未知の場所であっても視覚障害者が単独で歩行できるような支援

装置の開発を行った。開発した装置は 2 種類で、GPS により利用者の位置を把握し道案内を行

う屋外での案内装置と、床に色で区別した誘導ラインを設けそれを白杖でトレースする屋内に

おける案内装置である。 
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２．研究の目的 １．研究開始当初の背景 
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
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

視覚障害者の多くは白杖を用いた歩行訓
練を受けることにより、既知の場所なら白杖
から得られる周辺の情報を頼りに単独で歩
行することが可能である。しかしながらメン
タルマップのできていない未知の場所を移
動しようとするとき、視覚障害者が介助者な
しで歩行することは極めて困難である。すな
わち視覚障害者が未知の場所を歩行する場
合、目的地までの道案内を行う介助者が必ず
必要となり、このことは視覚障害者のみなら
ず介助者にとっても大きな負担となってい
る。 



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 
近年、広く利用されているカーナビゲーシ

ョンシステムでは、車の位置を GPS で捕捉
しつつ目的地までの最適経路を割り出しそ
れに従った道案内を行う。このシステムの精
度を上げ、音声やバイブレーション等視覚障
害者に適したヒューマン・インタフェースを
用いて障害者の使用に対応できるようにす
れば、視覚障害者も自由に歩行できると考え
られる。また GPS が使用できない地下街な
どの広い屋内の施設においては、RFID タグ
等を用いた標識を要所に設置する、何らかの
誘導経路を敷設する等により、障害者のいる
位置を検出し適切に道案内することが可能
であると考えられる。 

図１ GPS を利用した道案内装置 
 
を受信できない等、GPS が使用できない場合
には加速度センサ、地磁気センサを用いた自   
律測位装置により利用者の歩行状況を推定
して道案内を行う。この道案内システムの概
要を図１に示す。 
現在までに GPS を利用した道案内装置で

は以下の事項が達成されている。 

 本研究では前述の通り視覚障害者が自分
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、目的地に到達す
ることを支援する道案内装置の開発を目指
している。本システムの目標とする動作を次
に示す。 
(1) 利用者（視覚障害者）が希望する目的地

を自分で、あるいは介助者により入力す
る。 

(2) 利用者の位置を確認しながら、地図デー
タベースからの情報を基に決められた経
路に従って道案内を行う。 

(3) 利用者が経路を誤った場合には自動的に
経路の修正を行い、新たに求められた最
適な経路に従った道案内を行う。 

(1) 通常は GPS により利用者の位置を検出し、
一時的に GPS が使用出来ない場合には自
律測位装置(ジャイロスコープ、加速度セ
ンサ等で利用者の運動状態を計測し、利
用者の移動距離・方向を推定する装置)
により位置の推定を行う機能。 

(2) 視覚障害者が利用するシステムに適した
(視覚障害者の歩行における安全性を考
慮した)地図データベースの開発。 

(3) 視覚障害者である利用者が装置を利用す
る際に不安を感じないように、利用者の
要求に応じて音声により道案内を行うた
めの手法。 

(4) ノートコンピュータを中心とした上記の
機能を有する道案内装置の試作。 

一般に視覚障害者は自分が視覚障害を持
っているということを他の人に知られるこ
とを避ける傾向がある。視覚障害者の多くは
単独歩行を行うための道案内装置を求めて
いるものの、それが大げさなものであると使
用するのをためらう場合がある。このような
視覚障害者の傾向を考えたとき以下の２点
が我々のシステムでは問題となった。 

すなわち本研究で開発を目指すシステムは、
視覚障害者が使用することを想定して作成
された地図データベースおよび視覚障害者
とのヒューマン・インタフェースを含む小型
コンピュータシステム、および利用者のいる
場所を計測するための測位システムを統合
することにより構成され、これを利用者が携
帯することにより道案内を行うものである。 

(1) 視覚障害者は自分が置かれている環境の
音を聞くことにより、自分がどのような
場所にいるかを判断することが多い。こ
のため視覚障害者に対して音声で道案内
をする場合、ヘッドフォンを用いること
は外界の音を遮断することになり不可能
である。従って我々のシステムでは小型
スピーカにより道案内音声を流していた
が、この音が利用者の周りにいる人にも
聞こえてしまう。 

 
４．研究成果 
 本研究ではまず、GPS を利用した視覚障害
者用の道案内装置の開発を行った。この装置
ではカーナビゲーションシステムと同様に、
GPS (Global Positioning System)を用い利
用者の位置を測定する。測定された利用者の
位置と地図データベースとを比較し目的地
までの最適な経路を算出して利用者の道案
内を音声で行う。また、GPS 衛星からの信号 

(2) 上述のように道案内装置は GPS 受信機、
地図データベースを含むコンピュータ、
および自律測位装置からなる。これはあ



る程度の大きさを有するため、持ち歩い
ている場合使用している様子が目立って
しまう。 

このような問題点に対して、本研究ではまず
音声案内に関しては骨伝導ヘッドフォンを
用いることにより解決を図った。骨伝導ヘッ
ドフォンは骨伝導を利用し、耳の横に位置す
る骨にパッドを当てることにより音を聞か
せる装置である。このため耳から入る周囲の
環境音を聞きつつ音声案内も同時に聞くこ
とが可能となる。また市販されている骨伝導
ヘッドフォンはその形状もスマートであり
使用している状態でも周囲の人に違和感を
与えないというメリットもある。 

図２ 色分けされたラインによる誘導シス
テム 

 
また、装置が大規模になってしまうという

問題点に関しては、携帯電話の機能を利用し
た新しい道案内装置の試作を行った。現在多
くの携帯電話が GPS 受信機を内蔵している。
また携帯電話では JAVA 言語で書かれたアプ
リケーションを実行できる物も多数存在す
る。そこで道案内システムのソフトウェアを
JAVA を使用して記述し、利用者の位置を携帯
電話内蔵の GPS を利用して取得すれば、携帯
電話だけで視覚障害者の道案内が可能であ
ると考えた。現在 NTTDocomo より Foma シリ
ーズに搭載されている JAVA のエミュレータ
が無料で提供されている。そこでこれをノー
トコンピュータ上に搭載し、ノートコンピュ
ータを仮想的な Foma の JAVA システムとして
道案内システムの構築実験を行った。GPS 受
信機は市販の物を用い、この出力をコンピュ
ータの RS-232Cインタフェースを介して取り
込み、JAVA で構成した道案内プログラムをエ
ミュレータ上で動作させ、アイマスクで全盲
状態にした被験者の誘導実験を行った。その
結果、GPS の受信状態が良好な場所であれば
十分に道案内を行うことが可能であること
が示された。今後は自律測位システムをどの
ように組み込んでゆくかということが、問題
となると考えている。 

位置を取得するために、誘導経路に沿った施
設の天井等に位置コードを連続的に発信す
る赤外線標識を設置した。つまり利用者が持
つ受信装置によりこの位置コードを読み取 
り利用者の位置の測定を行った。しかしなが
ら、この場合赤外線標識のサービスエリアが
大きくなりピンポイントでの利用者の位置
把握が出来ないことや、赤外線標識は利用者
がいないときでも常に一コードを発信して
いる必要があるためシステムとしてのラン
ニングコストが大きくなるといった問題点
があった。そこで現在では図２にも示すよう
に誘導ライン上の位置を取得したい場所に
パッシブ型 RFID タグを設置し、白杖先端に
設置したアンテナで位置コードを受信する
構造に変更した。これにより上記の問題点は
殆ど改善された。 
この装置について現在までに以下の事項

が達成されている。 
(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
ンを検出する技術。 

(2) 誘導ライン上に設置された IC タグ(RFID
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技術。 

上述の GPSを利用した視覚障害者のための
道案内装置は GPSが正しく機能することが前
提となって開発されたものである。従って
GPS 衛星からの信号を受診することができな
い場所では利用者の位置を特定することが
出来ない場所では使用することは不可能で
ある。このような問題点を解決するため GPS
が受診できない屋内において使用すること
を前提とした道案内装置の開発も行った。 

(3) 上記の 2機能を組み込んだ白杖の試作。 
試作を行った道案内装置を用いた実験で

は、装置が安定に機能し視覚障害者を安全に
道案内できることが確認されている。しかし
ながら、現在の装置では目的地に到達するた
めの誘導ライン上に利用者がいることは判
断できるものの、利用者が誘導ライン上をど
ちらの方向に進んでいるのか分からないと
いう問題点があることも明らかとなった。 

 図２にこの道案内装置の概要を示す。この
システムは、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白杖で検出し辿る
ことにより道案内するものである。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。当初このシステムでは利用者の 

 今後は、この問題点を解決するため利用者
の進行方向を判断する技術の開発を行う予
定である。また、利用者の進行方向を特定で
きるなら、この技術と IC タグによる位置検
出とにより目的地別に色の異なる誘導ライ
ンを用意しなくても一種類の誘導ラインで
複数の目的地に道案内することが可能とな
る。すなわち誘導ラインに分岐点を設け複数



の目的地までラインを敷設し、分岐点には位
置検出用に IC タグを設置する。分岐点では
音声案内で選択するラインを案内すること
により道案内が行える。このような一種類の
誘導ラインで複数の目的地まで適切に道案
内することのできる道案内装置の開発も今
後行って行きたいと考えている。 
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