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1 はじめに
日本の重度の視覚障碍者は 20 万人おり，単独歩

行が困難な状況にあるものの，外出意向のある障碍
者も多い [1]. そこで，障碍者の歩行支援が可能なナ
ビゲーションシステムが注目されている．音声によ
るナビゲーションは，言葉の伝達に時間がかかるこ
とから正確な転回位置が判断しにくい．そのため，
音声や振動を使った視覚障碍者のナビゲーションシ
ステムとして，追加のインフラ整備やウエアラブル
デバイスによって実環境においても視覚障碍者ナビ
ゲーションができることが示されている [2][3]．ま
た，身体の一箇所に振動を与えることでナビゲー
ションのタイミングを合図している例もある [4].

道路交通法では，視覚障碍者が外出する際には探
知範囲が狭い白杖がコストの高い盲導犬の携帯が義
務付けられている．これまで，白杖や既存のスマー
トフォンアプリを対象としたナビゲーションシステ
ムはあまりない．そこで，白杖に振動デバイスを取
り付け，既存のスマートフォンと併用することで低
コストで実現できるナビゲーションシステムを提案
する．本研究では，白杖を握る手指に振動によって
転回の方向とタイミングの指示を与え，ユーザーが
直感的に感じた転回位置と実際の転回位置との距離
の差を実験によって評価し，既存の音声による右左
折指示に対する優位性を示した．

2 ナビゲーションシステムの構成
システム構成を図 1に示す．振動子は，T.P.C社製

の円盤型小型振動モータ FM34Fを用いる．Android

端末内のナビゲーションアプリで目的地を指定し，
最初の交差点までの残距離と転回方向を 1秒ごとに
取得する．残距離の値と転回方向は，Bluetooth の
シリアル通信により ESP32 へ送信される．ESP32
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図 1 システム構成図

では残距離に応じた PWM信号を生成し，モーター
ドライバを介して 3つの振動モータにより，転回案
内を行う．
図 1のように，白杖の持ち方は標準的な把持方法

の一つとして，親指と人差し指の間で挟み 4指で握
りこむ持ち方とする．この持ち方に対して振動を与
える場合，使用者が直感的に右左折と転回の情報を
把握しやすい場所を考慮し，図 1 a○親指で左折，図
1 b○人差し指で右折，図 1 c○小指で転回とした．ま
た，振動強度の変化量で転回までの距離を表す．

3 振動子位置と振動強度の決定
視覚障碍者の成人年齢層にすべて対応するために

は，年齢に関わらず振動を直感的に理解できるよう
な位置と振動強度を決める必要がある．そこで，振
動する位置と強度を決定するための予備実験を行
う．予備実験では，図 2 a○, b○, c○に示す 3指それぞ
れ 3 つの位置 1○末節部， 2○中節部， 3○基節部につ
いて振動を与え，10 代から 50 代の 15 名を被験者
とし，振動した指を正確に知覚できるかアンケート
調査を行った．予備実験の結果を図 2に示す．図 2

の縦軸は，振動している振動子を正確に知覚した正
答率，横軸は各指の振動子の位置 1○～ 3○を示してい
る．図 2に示すように，3指すべてにおいて 1○末節
部に近づくにつれて正答率が高い結果が得られた．
よって，路上実験では被験者の 3指それぞれの末節
部に振動子を設置し実験を行う．

Copyright     2023 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-109

1K-01

情報処理学会第85回全国大会



図 2 振動子を設置する位置の候補

次に，振動強度の変化量で転回までの距離を
表すため，誰が使用しても振動の強度に差が感
じられるようにする必要がある．そこで同様の
被験者に，人差し指の指先の振動子の回転数を
10833,12566,14300rpm の 3 段階に設定し, 振動した
場合に差が感じるかアンケートをした．アンケート
の結果，この強度差を全員が認識可能であったため，
通知方法に採用する．

4 歩道における転回位置のずれの計測
提案するナビゲーション手法の指示に対する正確

さを比較するため，既存の音声のみによる転回指示
と音声と振動による転回指示をそれぞれ歩道で比較
した．被験者には，転回指示の情報を基に直感的に
感じた位置で停止してもらい，指示した転回位置と
の差を計測した．
図 3に実験で振動させる位置と転回位置を示す．

視覚情報を利用しないように，被験者には目隠しを
した状態で図 3に示すに転回位置から 20～30m直線
で離れたランダムな位置から歩行させた．また，図
3に示すように，転回位置手前の 1m，4m，7m地点
で第 1～第 3区間に分け，区間ごとにモーターの回
転数を変化させた．使用する回転数を第 1区間から
第 3区間で，転回位置に近づくに連れて回転数を上
げるように割り振った．
被験者は，10代から 50代の 6名で，被験者には

振動強度が転回するまでの距離を示していること
を伝えた状態で実験を行った．音声指示は，Google

Mapsの音声案内を使用した．
各被験者ごとの実際の展開位置と被験者の停止位
置の差を図 4に示す．図 4に示すように，被験者 C

を除いて多くの被験者は音声による指示で 3 m 程度
の誤差があったが，提案手法によりばらつきがある
ものの，振動を用いることで実際の転回位置に近づ
いた．

図 3 実験における振動位置

図 4 実際の転回位置と被験者の停止位置の差

5 おわりに
音声と振動を用いた視覚障碍者向けナビゲーショ

ンシステムとして，白杖に振動デバイスを取り付け，
既存のスマートフォンと併用し低コストで実現でき
るナビゲーションシステムを提案した．
歩道における実験で，既存の音声のみのナビゲー

ションに対して，音声に加え振動を用いたナビゲー
ションは実際の経路情報に近い位置を伝達可能であ
ることを示された．
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