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1. はじめに   

 著者らは視覚障がい者が外出する際に，目的地まで安全

なルートで案内するナビゲーションシステムを開発してい

る[1]．高精度な位置推定を実現するために RFID 技術を応

用し，スマートフォンによる音声案内を実現する．本研究

で開発しているナビシステムを，視覚障がい者向け機器に

関する複数の展示会に出展し，実際に視覚障がい者に利用

してもらうことで様々なフィードバックを得た．そのフィ

ードバックに基づいて，音声による案内方法の改善とハー

ドウェアの小型化について検討し，実用化に向けた再設計

と実装を行った．本稿では，追加した機能や案内内容及び

ハードウェアの改善点，実証実験による検証結果について

報告する． 
 

2. システム構成 

 本ナビシステムの構成は[1]をベースとして改良を加え
たものとなる．構成図を図 1 に示す． 

 

図 1 システム構成図 
 本ナビシステムで使用する地図データは双方向グラフで

表現され，各頂点は隣接する他の頂点との相対位置関係を

極座標系で表現した情報を保持する．双方向グラフの頂点

はランドマークと呼ばれ，RFID タグが設置される個所を
示し，辺はランドマーク間が通行可能であることを示す． 
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3. ナビゲーションシステムの改善 

3.1 案内経路リルート機能の実装 

 視覚障がい者向け機器に関する複数の展示会で実際の視

覚障がい者の方に利用して頂いた際，間違った経路へ進ん

だ場合や経路から逸脱した場合は案内が欲しいという意見

を頂いた．このフィードバックを参考に，案内経路のリル

ート機能を追加した．この場合の間違った経路とは，経路

上の分岐点で誤った方向に進行したケースのほか，経路を

逆に進んだ場合も含む． 
3.2 案内シミュレーション機能の実装 

 この機能は，実際に RFID タグを読み取らなくても案内

メッセージを再生することができる機能である．ユーザが

現地で本ナビシステムを利用する前に，案内メッセージを

聞き，シミュレーションすることが可能になる． 
3.3 地図データビューア実装 

 従来では地図データ作成者がデータを作成した際，それ

が正しく作成されているかを確認する手段が存在しなかっ

たため，新たに地図データを可視化する機能を追加した． 
地図データを可視化した場合のスマートフォンの画面

を図 2 に示す．画面上の点が頂点，線が辺を表現し，頂点
の右側に頂点が示すランドマークの名称が表示される． 
 

 
図 2 可視化した地図データ 

 
3.4 地図データの JSONファイル化と管理機能の実装 

 従来では，ナビシステムで使用する地図データをアプリ
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のビルド後に追加・変更することが不可能であったため，

実用的ではなかった．その問題を解決するため，地図デー

タを JSON で取り扱い，地図データを外部から入力し，切

り替えを行うことができる機能を実装した．この機能を利

用し，地図データを外部データベースから取得することに

よって，アプリの軽量化と汎用性の向上を実現した． 
さらに，１つの地図を複数の地図データに分割して管理

し，読み込み時に結合して取り扱う機能も実装した．分割

機能によって広域な地図データを複数人で分割して作成す

ることが可能になった． 
3.5 地図データに対する環境情報の埋め込み 

 国土交通省が提唱している歩行空間ネットワークデータ

を参考に[3]，地図データに環境情報を付加する手法を検討
し，実装した．環境情報は双方向グラフの辺に付加される．

現在警告可能な主な障害物は，段差・スロープ・階段・ド

アの４つである． 
3.6 案内メッセージの改善 

 NPO 法人ことばの道案内が提供している道案内情報読

み上げアプリ「kotonavi」を参考に，メッセージの内容や
出力するタイミングなどを改良した．その一例を図 3 と表
1 に示す．なお，表 1 の地点は，A-1 の場合経路パタン A
の地点 1 を示すものとする． 
 

 
図 3 経路パタン 

 
表 1 従来と現在の案内メッセージの比較 

従来 現在

A-2
曲がって

直進する指示

曲がって

直進する指示

B-1 直進する指示

直進する指示

2回の直進を1回

にまとめて案内

直進する指示と

曲がり角の予告
直進する指示

地点

A-1

B-2

 

 
 また，メッセージコンポーネントとしてメッセージの文

章を記録した設定ファイルを JSON 形式で定義した．メッ
セージコンポーネントによって案内メッセージの言い回し

などの細かな変更をユーザ自身が加えることが可能になっ

た． 
 

4. RFID通信ユニットの再設計 

 展示会で得たフィードバックのほとんどを占めた問題点

は，ナビシステムのハードウェアが大型で重いというもの

であった．この問題を解決するために通信ユニットの基板

の小型化を行い，複数に分割していた従来の基板を 1 枚の
基板に統合した．従来の構成の場合，消費電力の小さい中

央制御基板と消費電力の大きい RFID リーダがそれぞれの

別の USB ポート経由でバッテリから給電していが，小型化
するためにすべての回路を 1 つの基板上に集約する必要が
あり，給電用 USB ポートも 1 つに削減したため，Via とベ
タパタンを有効活用することによって基板の統合に成功し

た． 
従来の基板の総面積が 250cm2であったのに対し，小型化後

の基板の面積は 30cm2であり，88％の小型化に成功した．
また，使用形態をカバン式からハンドヘルド式に変更した． 
 

5. おわりに 

 ナビシステムを実用段階に近づけるために，展示会等で

得たフィードバックを基にナビゲーションシステムの改善

を行った． 
ソフトウェア面では，ナビゲーションに必要なリルート

機能を実装し，案内で用いられるメッセージの内容は出力

タイミングを改善した．また，ナビシステム利用を支援す

る案内シミュレーション機能や地図データ可視化機能を実

装した． 
ハードウェア面では，中央制御基板と RFID リーダの統

合による小型化を実施し，利用形態をハンドヘルド式に変

更した． 
しかし，現在の RFID を利用した自己位置推定だけでは，

ユーザの向いている方向を取得することができない．ユー

ザの向いている方向を取得することができれば，より詳細

で安全な案内を行うことができる．そのために，デッドレ

コニングを利用した姿勢検知の導入を検討している． 
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