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1. 序論 

2014 年現在，日本で視覚に障がいのある方は約 31 万人

[1]といわれている．彼らの生活を支援する施設(例として

[2])が全国にあり，ADL(Activity of Daily Living，日常生活

動作)訓練を実施している．しかし，支援施設の数は十分

でなく，場所も偏在している．訪問による訓練も検討され

ているが，コストや支援者の負担等の問題があり，実施す

ることが困難な状況である．このため訓練を受けられない

方が多数いると考えられている．こうした状況を改善する

ために，彼らを訓練することのできるシステムの開発が望

まれる． 

視覚障がい者の作業支援に関する研究は多岐にわたる．

近年発表された研究ではパソコン利用支援に関するものが

目立つ[3][4]．その他には，点字[5]や移動支援[6]等の研究

がある.これらは支援者が介在しないシステムである． 

そこで本研究は，支援者がネットワークを用いて視覚障

がい者の作業を遠隔から訓練するためのロボットシステム

を提案する．支援者は遠隔で視覚障がい者の様子を見るこ

とができ，さらに対話しながら彼らの作業を進めることが

できるので，視覚障がい者の状況に合わせて訓練を行うこ

とができる．また，双方が相手先を訪問する必要がないた

め，負担を軽減することができる．本論文では，空間に配

置されたさまざまな物体を扱う作業(例として棚等に配置

された材料や器具等を扱う台所作業)を訓練の対象とする．

提案システムを用いて，目隠し晴眼者を対象に台所用品を

用いた被験者実験を行い，本システムの精度を評価した． 

2. 作業訓練システムの概要 

提案する訓練システムの概要を図 1(a)に示す．支援者を

トレーナ，視覚障がい者をトレーニとする．トレーナが支

援施設に，トレーニが自宅にいて，両者のパソコンはイン

ターネットに接続されている．トレーニのパソコンには図 

1(b)に示すロボットが接続されている．このロボットはパ

ン・チルト雲台にマイクを内蔵した USB カメラと超指向

性スピーカを搭載し，雲台の制御とスピーカからの音声出

力，マイクによる音声入力，カメラによる映像入力ができ

る．また，インターネットを介して，遠隔からこれらのデ

バイスを使用することもできる． 

ロボットを構成する各デバイスについて説明する.超指向

性(別名パラメトリック)スピーカは，超音波発振子を平面

上に多数並べたものである．発振子が超音波の搬送波を低

周波(可聴)音に変調し，音を発する．スピーカの再生音を

物体に照射すると，受聴者は反射音を物体からの音として

知覚する[7][8]．これを応用して，音を環境中の物体に反

射させて，トレーニに物体の存在と位置を伝える．本研究

ではトライステート社の実験キットを用いる[7]．パン・チ

ルト雲台はカメラとスピーカの方向を，作業に必要な物体

に向けるために用いる.本研究ではカリーナシステム社の

advas-PT1を用いる． 

3. 訓練の概要 

図 1(a)のように，トレーナはトレーニのパソコンを通し

てロボットを操作する．また，ビデオチャットを通してロ

ボットの映像を取得する．取得した映像から対象物体を探

し，カメラを対象物体の方向へ向け，音声チャットを通し

てスピーカから超音波を出力する．超音波は対象物体に当

たり，そこで可聴音に変化する．トレーニはその物体から

トレーナが話した音声が出力されていると知覚する．この

システムを利用することで，トレーニは作業に必要な物体

の位置を認識できるようになり，訓練を繰り返すことで一

連の作業手順を覚えることができる． 

4. 被験者実験 

4.1 実験条件 

提案したシステムを用いて，20代の目隠し晴眼者 2名を

対象に実験を行った．図 2 のように，室内空間にロボット，

被験者，机を配置し，机の上に物体を配置する．対象物体

は鍋，大皿，ノートパソコン，スプーンとする．机は 4 区

間に等分割され，左から 1,2,…と番号をふる．ロボットを

三脚にのせ，被験者の頭上から机上の物体に音波を照射で

きるようにする．被験者は机に正対するように座る． 

実験者は，ロボットを操作し，机の任意の区間上にある

物体にビープの超音波を照射し，被験者に反射音が聴こえ

た区間を答えさせる．これを 1 つの物体につき全区間で行

う．音波を照射する区間と物体の順番はどの被験者も同じ

とした．  

 実験者は，被験者毎に解答結果について点数をつけ，区

間や物体の違いによって認識のしやすさに違いがあるか調

べる．ここで点数を以下のように定義する． 

 

3点…ロボットが提示した区間と被験者が答えた区間が一

致した場合 

2点…ロボットが提示した区間と被験者が答えた区間の差

が±1以内の場合 

1点…ロボットが提示した区間と被験者が答えた区間の差

が±2以上の場合
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(a)                                                                                             (b) 

図 1 作業訓練システムの概要(a)と訓練用ロボットの構成(b)

 
図 2 ロボット，机，被験者の配置(上から見た図) 

4.2 実験結果 

表 1，表 2より被験者の解答を物体別にみると，鍋の点

数が特に悪かった．これは鍋が丸みを帯びた物体であるか

らだと考えられる．ロボットが鍋の方向を向いた状態で超

音波を照射すると，音波が鍋に当たったときに拡散反射す

るため，被験者が物体の位置を正しく認識できていないと

考えられる．別の例では，スプーンの点数が良かった．こ

れは超音波が机で反射した後，壁の方向に進み，壁から可

聴音を出力するからだと考えられる．被験者はその音を聴

くことで物体の方向を認識していると考えられる． 

また，解答を位置別に見ると，被験者の正面付近(区間

2,3)に置いた物体の点数が高いことがわかる． 

5. まとめ 

本研究では超指向性スピーカを搭載したロボットを使用

して，視覚障がい者の作業訓練を遠隔から行うシステムを

提案した．そして，台所用品を用いた方向認識実験を行い，

結果から大きい物体よりも小さい物体で，また，正面付近

にある物体で位置をよりよく指し示せることがわかった． 

今後の課題としては，精度向上や，台所等の実環境にお

ける実験があげられる． 
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表 1 被験者 1の解答結果 

 鍋 大皿 ノート PC スプーン 

区間 1 1 2 2 2 

区間 2 1 3 3 3 

区間 3 2 2 2 3 

区間 4 1 2 2 1 

表 2 被験者 2の解答結果 

 鍋 大皿 ノート PC スプーン 

区間 1 2 3 1 2 

区間 2 2 2 3 3 

区間 3 1 2 3 3 

区間 4 1 1 1 3 
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