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研究成果の概要（和文）：本研究は，触地図をオンライン地図のような情報を引き出す利用形態にすることを目標とし
ている。すなわち，オンライン地図から道路情報のみを抽出したベクトルデータ型の触地図を作成して，元のオンライ
ン地図と触地図との間で情報の共有化を図る。触地図上の触指位置の検出は電子ペンの技術を用いることで，触地図と
オンライン地図の位置が同期されて，全盲者でもオンライン地図の便利な機能や情報提供を受けることが可能となる。

研究成果の概要（英文）：We describe a method of sharing information between a tactile-map on paper and an 
online-map on the information terminal (e.g., tablet computer), by using "digital pen" technology which 
is used as an input method of hand-written characters. Our method is based on synchronizing the location 
of contact point on the tactile-map with the corresponding point on the online-map achieved through the 
following steps: 1) Create a road-only tactile map in SVG (scalable vector graphics) from the target 
online-map and copy it onto a tactile paper, 2) Point on the tactile-map by digital pen. Then, the 
coordinates of the contact point is synchronized by the digital pen synchronization mechanism and mapped 
onto the corresponding location in the online-map (a calibration is done beforehand between the maps 
using SVG facility). Thus, various information of the online-map can be provided to the visually impaired 
user in the text form from the online-map database in the similar way as to the sighted user.

研究分野：情報学
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９，Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

視覚障害者は，晴眼者（視覚に障害のない
者）であれば誰もがパソコンや携帯端末で利
用するオンライン地図などの便利な機能を
使うことが難しい。近年，iPad のようなタブ
レット型パソコンに，便利な拡大操作や画面
読み上げ操作といった視覚障害者向けのア
クセシビリティ機能が充実した結果，弱視者
はオンライン地図から晴眼者に近い地図情
報の機能を使うことが可能となったが，強度
の弱視者を含む全盲者は未だ恩恵に与って
おらず，主に触地図（触って読み取る地図）
に頼っている。 

触地図の作成は，これまで視覚障害系支援
団体等の晴眼者が個々の手作業で行ってき
たが，現在では新潟大学工学部から，視覚障
害者自身が Webで自動作成できるサービスも
提供されている（http://tmacs.eng.niigata-u. 
ac.jp/tmacs-dev/）。また，視覚障害者が GPS
測位情報による位置検索を行うことができ
る GPS ナビも商品化されている（http://www. 
extra.co.jp/sense/gpsnavi.html）。 
本研究は，これらを合わせたような利用形

態，すなわち，オンライン地図と触地図との
間で情報の共有化を図るというのが当初の
着想である。すなわち，視覚障害者が歩行時
に触地図とオンライン地図を同期させて，触
地図上の触指位置から，オンライン地図の便
利な機能や情報を，晴眼者と同様に直接受け
られることを目標とした。 

 

２．研究の目的 

地理情報システムの発達により，誰もが手
軽にパソコンや携帯端末などで，オンライン
地図（例えば，グーグルマップやヤフーマッ
プ等）を利用することができる。しかしなが
ら，視覚障害者が使う触地図は，オンライン
地図のような手軽に情報を引き出す利用形
態にはない。本研究は，オンライン地図から
道路情報のみを抽出してベクトルデータ型
の簡易触地図を作成すること，および，元の
オンライン地図と簡易触地図との間で情報
の共有化を図ることを目的とする。触地図上
の触指位置の検出方法は幾つか考えられる
が（例えば，赤外線・超音波法，ドットパタ
ン法，もしくは光学的手法など），いずれか
の方法を利用して，触地図とオンライン地図
の位置を同期させて，視覚障害者でもオンラ
イン地図の便利な機能や情報支援を受けら
れるようにする。 

 

３．研究の方法 

研究課題を遂行するために設定した中間
目標は，(a) オンライン地図から道路情報の
みを抽出してベクトルデータ型簡易触地図
を作成すること，(b) その触地図を自己メン
テナンス型にすること，(c) 触地図上の触指
位置の検出，(d) ベクター型触地図とオンラ
イン地図の位置同期を図ること，の４項目で

ある。このうち，項目(a)と項目(b)を平成 25
年度に，項目(c)と項目(d)を平成 26年度に，
それぞれ達成する研究計画とした。項目(a)
については，オンライン地図の文字領域の抽
出（切り出した情報は文字認識処理を行って
音声化のテキスト情報とする）を行うこと，
および，地図記号（病院，学校，他）とアイ
コン記号（信号，コンビニ，他）の抽出と画
像領域の分離を行うこと，項目(b)について
は，編集作業が容易なエディタ機能を付加す
ること，項目(c)については，赤外線・超音
波法，ドットパタン法，光学的手法などを検
討すること，項目(d)については，共有化イ
ンタフェースを設計すること，などである。 

(1) 平成 25 年度 

① 項目(a)（ベクター型簡易触地図） 

ベクトルデータ型地図は，その編集やイン
ターネット上での共有に向いており，テキス
ト集合であるので触地図に転用することも
簡単である。以下に，触地図作成に必要な手
続きを列挙する。 
・オンライン地図のダウンロード画像から，
文字領域の抽出，地図記号とアイコン記号の
抽出を行い，道路領域を判定して道路情報を
抜き出す（道路抽出）。 
・道路情報の画像を SVG ファイルに変換する
（この際，スプライン関数などを用いて整形
せずに，処理速度を重視して点集合で扱う）。
文字認識された文字列，および，地図記号と
アイコン記号などは説明をテキスト化し，音
声化ファイルに蓄える。 

② 項目(b)（自己メンテナンス仕様） 

触地図を作成する際，地図データ内で視覚
障害者に必要なものを取り出して（すなわち，
差分して），触地図データを共有する。個人
のランドマーク情報を切り離すことで，用途
にあった触地図を作成することができる（個
人のランドマーク情報を含んだ触地図は利
用しにくい）。共有する触地図データは様々
な用途への触地図作成が可能なように，編集
作業が容易な自己メンテナンス型にする方
が利便性も高い。個人用途の触地図作成は，
自分用のランドマーク情報を挿入できるこ
とが必要であり，この意味で編集作業が容易
な自己メンテナンス型で，かつ，地図エディ
タ機能もシステムに含めることが望ましい。 

(2) 平成 26 年度 

① 項目(c)（触指位置検出） 

触指位置の検出は，電子ペン（デジタルペ
ンとも呼ばれる，手書きの文字や図形を画像
データとしてパソコンなどに取り込む文具）
で使われている筆位置測定の原理を利用す
る。その方法として代表的なものは，赤外
線・超音波法（音と光の時間差で位置を同定），
ドットパタン法（紙に印刷された特殊なドッ
トパタンを読んで位置を同定），光学的手法
（マーカーを認識して位置を同定）の，３つ



である。我々は，触指位置検出器が試作可能
ならば赤外線・超音波法で，試作不可能なら
ば光学的手法で，実現することとした。 

② 項目(d)（位置同期） 

触地図とオンライン地図の位置同期は，触
地図の指定した位置を触指することで行う。
共有化インタフェースにより，触指位置をマ
ウス位置として機能させることで，触地図上
に様々な機能ボタンも設置できる。 
 
４．研究成果 

(1) システムの概要 

視覚障害者にとって触地図は，触って全体
的な位置関係が理解できる利点はあるもの
の，実際の歩行では，現在地の不安，目的地
方向の不安，移動している経路が正しいかど
うかの不安，距離感がつかめない不安，など
がある。我々が考察している触地図とオンラ
イン地図との情報共有化とは，次の２つのス
テップからなるものである。 

① 触地図の作成（歩行前） 

(ｱ) 必要とするオンライン地図（Online-Map，
O と略記する）を指定する。 

(ｲ) オンライン地図 O の画像から，道路の抜
き出し（道路抽出）と，道路以外の情報の
抜き出し（情報抽出）を行う。 

(ｳ) 抽出した道路画像を，ベクトルデータ型
画像（例えば，スケーラブル・ベクター・
グラフィックス画像：SVG と記す）に変換
し，そこから簡易な触地図（Tactile-Map，
T と略記する）を作成する。 

このステップの概略を図１に示す。 

 

図１．触地図の作成 

② 地図の共有化（歩行時） 

(ｱ) タブレット上のオンライン地図 Oと触地
図 Tを同期させる。 

(ｲ) 触地図 T上の，触指位置を検出する。 

(ｳ) 触指位置に対応したオンライン地図 O上
の地点（タブレット上ではカーソル位置に

相応）から，必要な情報を受け取る。 
例えば， 
・現在地点（GPS 測位情報）， 
・目的地方向（デジタルコンパス情報）， 
・移動経路（経路探索，結果を音声案内）， 
・距離感覚（距離計算，結果を音声案内）， 
・施設情報（データベースから情報提供）， 
などである。 

施設情報は，点字ブロックの有無，音声付
き信号の有無，標識やランドマーク，トイレ
情報（コンビニなどの場所），地下鉄の出入
り口などである。このステップの概略を図２
に示す。 

 

図２．地図の共有化 

(2) 触地図の作成 

オンライン地図から道路情報を抽出して
ベクトルデータ型の簡易触地図を作成する
こと，および，抽出されたテキスト情報は編
集可能な自己メンテナンス型にすること，を
述べる。 
最初に，オンライン地図から道路情報を抽

出するのは，オンライン地図に用意されてい
るプログラミングインタフェース（API）等
を使うことができれば簡単である。グーグル
マップを例にとると，Google Maps API を使
えば，簡単な Javascript プログラムで記述
できる。その手順は，以下のようになる。 

① 初期化（地図の表示） 

・経度と緯度などの指定，オプションの指
定（ズーム倍率，中心座標など）， 

・地図オブジェクトの生成。 

② 表示スタイル 
・文字などの表示と非表示，色の変化（道
路など）。 

③ 地図の移動 
・経度と緯度などの取得，Circle などの初
期設定と作成。 

図３は，研究代表者が所属している大学
（筑波技術大学春日キャンパス，図中の赤丸
印）とつくば駅（図中の青丸印）を表示した
グーグルマップである。このオブジェクトか
ら表示スタイルを変化させて，道路の抽出と，
道路以外の情報を抽出したものを，図４に示
す。抽出した道路画像をベクトルデータ型画
像にするのは，単純な方法（点集合のみの処
理）を採用している。 
我々は過去に，SVG を用いて地図画像ファ

イルに音声テキストを埋め込むという，視覚 



 

図３．オンライン地図(つくば駅周辺) 

 

図４．情報抽出(左：道路，右：道路以外) 

障害者のための“音声地図”の作成を行った
経験がある。ベクトルデータ地図にする理由
は，元のオンライン地図と，作成する触地図
との間で，拡大・縮小率を計算できるように
するためである（また，SVG は XML で記述さ
れているので，インターネットとの利便性も
良い）。ベクター画像を触地図にするには，
カプセルペーパーと呼ばれる特殊な紙（定着
したトナーが熱で発泡して盛り上がり，点や
線が触知できる紙）に触地図の原図をコピー
して，立体コピー作成機（例えば，ISK 社の
PIAF など）で熱を加えればよい。もしくは，
点図プリンタ（例えば，ViewPlas 社の Emprint 
SpotDot など）で作成することもできる。 
我々はオンライン地図と同期させるので，

触地図は最低限の道路情報のみで（この理由
から簡易触地図と呼んでいる），他の情報は
テキスト化して，編集可能なデータベースに
蓄えて，音声での情報保障に利用する。抽出
したデータを自己メンテナンス型にする理
由は，通常のオンライン地図に載っていない
点字ブロックや音声付きの交差点信号など
の情報を書き加えるためである。 

(3) 地図の共有化 

簡易触地図上の触指位置を検出して，簡易
触地図とオンライン地図の位置を同期する

こと，および，簡易触地図上でオンライン地
図情報の支援を得るための各種機能を実現
すること，を述べる。 
最初に，触指位置の検出であるが，我々は

指サック型の触指位置検出機器を作成する
ことを目指していたが，その予備実験として，
電子ペンで使われている筆位置測定の原理
を利用している。電子ペンの筆位置検出は大
別すると，赤外線・超音波法（ペン先から出
る超音波と光の時間差で位置を同定する），
ドットパタン法（ペン先の小型カメラで紙に
印刷された特殊なドットパタンを読んで筆
位置を同定する．スウェーデンのアノト社の
特許が有名），光学的手法（多くは高性能カ
メラがマーカーを認識して位置を同定する）
などが挙げられる。 
本研究では，カプセルペーパーなどを使っ

て触地図にすること，また，プログラミング
で作成できる触指位置の検出を行いたいこ
とから，赤外線・超音波法を採用している。
赤外線・超音波法の原理は，筆圧で電子ペン
のスイッチが入ると，ペン先から赤外線と超
音波の二種類の信号が発信され，先に届いた
赤外線センサーの時刻を起点に超音波の到
達時間を測定する。二か所に設置された超音
波センサーまでの距離は，到達時間×音速で
計算できるので，三角測量の原理から筆位置
が同定できる。 
実験で使用した電子ペン（ペンテル社の

AirPen）のソフトウェア開発キット（SDK， 
Software Development Kit）等は，イスラエ
ルのペガサステクノロジーズ社からダウン
ロードできる。本研究では Windows タブレッ
トを用いているので，Microsoft 社のドット
ネットフレームワーク（.NET Framework）用
SDKサンプルをもとに C#言語で開発を行った。 
基本的に電子ペンの操作は，コンポーネン

ト（pegasusPen）をフォームに貼り付けるこ
とで行える。ペン先は２次元座標として得ら
れる（引数 Pegasus.Library.PenEventArgs e
の e.Location の値である）ので，この座標
を使ってタブレット上の地図に描画（我々の
目的では触指位置の検出）が行える。 
試作したシステムでは，触地図の原図であ

るオンライン地図画像を読み込み，サイズを
調整して触地図とタブレット上のオンライ
ン地図との間でペン位置（触指位置）のキャ
リブレーションを行っている。画像サイズの
変更量問題などで，長く使用すると多少，触
地図とタブレット上のオンライン地図との
位置にズレが生じるが，人間の触指行為はか
なり精度が低いので，現時点では大きな問題
にはなっていない（再キャリブレーションで
解決可能である）。作成したプログラムの構
成は以下の通りである。 

① 初期化（描画準備） 

・ウィンドウサイズや位置，倍率の指定， 
・コンストラクタの生成（電子ペンの使用
開始）。 



② イベント処理 

・ウィンドウのサイズが変更されたときの
処理， 

・ペンに接続したときの処理， 
・ペンの書き初め（紙に触れたときなど）
の処理， 

・ペンの移動（書いている最中）の処理， 
・高品質な描画の処理（拡大や回転などの
処理）， 

・レンダリング時などのピクセルオフセッ
ト処理， 
・ペンの書き終り（紙から離れたとき）の
処理。 

③ 再描画 

・変更後の画像サイズと位置の計算， 
・画像の位置変換，地図の表示。 

図５に，電子ペンの描画（触指位置の検出）
の様子を示す。同図において，赤丸画面内の
青い線がペンの軌跡（触指の軌跡）である。 

 

図５．描画（触指位置の検出） 

ディスプレイに触知出力機能があればオ
ンライン地図を直接操作できるが，現状では
触地図と同等の触知感覚を出力することは
非常に困難な問題である。 

(4) 触地図の情報 

オンライン地図の位置（経度，緯度）と簡
易触地図の位置（２次元座標）は同期されて
おり，触地図の触指位置からオンライン地図
の位置情報を引き出すことができる。オンラ
イン地図から簡易触地図を作る際に，道路以
外の情報はテキスト化されて，データベース
に蓄えられる。通常，オンライン地図に載っ
ている情報は，場所の名称，道路の名称，鉄
道の名称などである。しかし，視覚障害者が
必要とする情報は，信号（一般信号，音声信
号），タクシー乗り場，バス停，踏切，横断
歩道，福祉施設等であり，これらの足りない
情報は追加編集する必要がある。 
触地図の作成は，以前は視覚障害支援団体

等の個人が手作業で行っていたが，近年では
国土地理院の触地図原稿作成システムの利
用や，先にも述べたとおり，新潟大学工学部
から視覚障害者自身が Webで自動作成できる
サービスが提供されている。図６は，国土地
理院の触地図原稿作成システムで作られた
触地図原稿である。この図を見ると分かるよ
うに，道路（３種類の実線），鉄道（点線）， 

 

図６．通常の触地図 

信号（白丸は音声信号，黒丸は一般信号），
ランドマーク（中点のある白丸は公共施設，
三角は民間施設，四角は学校等）が，点字と
共に描かれている。 
我々が目標とする簡易触地図は道路情報

のみであり，その他の情報はオンライン地図
や自己メンテナンス型のデータベースから
引いてくるが，特に，視覚障害者の要求に特
化したもの（信号，横断歩道，点字ブロック
等）がデータベースに必要である。現在，そ
のような情報を収集する手法を考えている
が，基本的にはオンライン上の情報から抽出
するという考えで行っている。 
図７に，オンライン情報（例として，グー

グルマップのストリートビュー）をもとに，
特定物体認識のアルゴリズムとして有名な
SURF（Speeded Up Robust Features）法を用
いて検出した横断歩道の例を示す。現在，実
験中であり，抽出精度も悪いが，位置情報（経
度，緯度）検出のみに限れば実現の可能性が
あると考えている（これは広い意味で，視覚
障害の移動支援を目的としたビックデータ
からの情報抽出である）。また，オンライン
マップ上では道路として重要視されないが，
歩行にとって大切な道（歩行者専用の遊歩道
など）の検出も必要である。 

 

図７．横断歩道の検出 

最後に，触地図上でのオンライン地図情報
支援であるが，両地図はベクトルデータで設
計されているので，触指移動が実際の距離に
換算できること，GPS 情報から現在位置の触
指点に誘導できること，移動方位も目的地の



方向も，また，経路の正しさの保障も，さら
には，ネットワークにつなげることで遠隔地
から移動の監視の指示も行うことができる。
すなわち，両地図は共有化されているので，
触指位置がマウス位置として機能させるこ
とも可能である。 
本研究は，視覚障害者も地理情報システム

やオンライン地図等の情報支援が受けられ
ることを目指すものであり，視覚障害におけ
る新たな歩行支援に展開できる技術になり
得ると考えている。 
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