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1. はじめに
現在，視覚障害者の外出を補助する多くの取組みがな

されているが，視覚障害者は外出についてさまざまな不
便さや不安を感じている [1]．多くの視覚障害者は外出
時に点字ブロックを利用する．しかし，点字ブロックは
高齢者や子どもにとっては転倒の原因となり，車いす利
用者にとっては進行の妨げになる [2]．そのため，点字ブ
ロックを避けて通れなくなるほど道幅が狭い歩道などに
は容易に敷設できない．このような点字ブロックの敷設
の問題から視覚障害者の行動範囲は制限される．また，
点字ブロックでは視覚障害者は自分の位置情報や目的地
までの順路を知ることができないため，未知の場所へは
ひとりで外出できない．
本研究では，目印となる地点と多くの人が利用する場

所に電子タグ内臓の点字ブロックを敷く．視覚障害者の
靴に装着したリーダから読み取ったタグの位置情報の履
歴を分析し，視覚障害者の体幹の向きを導出する．また，
位置情報と体幹の向きの導出にかかる時間を計測し，適
切な誘導時期を提示する．これにより視覚障害者は行動
範囲を広げることができ，未知の場所でも安全に歩行で
きる．

2. 視覚障害者誘導の現状
2.1 視覚障害者を取り巻く環境と問題点
多くの視覚障害者は白杖を持って点字ブロックを頼り

に外出している．しかし点字ブロックは高齢者や子ども
にとっては転倒の原因となることや，車いすでの進行の
障害となる場合がある [2]．そのため点字ブロックは，他
の利用者の障害となる場所には容易に設置できない．そ
れにより，視覚障害者が行動できる範囲が制限されると
いう問題が発生する．また，点字ブロックが敷かれてい
る場所だとしても，多くの視覚障害者は未知の場所にひ
とりで行く自信がない [3]．視覚障害者は既知の場所で
移動するさい，道のどこに何があるかを長年の経験で正
確に把握し，周囲の音などから現在の位置情報と目的地
までの順路を判断する．しかし，未知の場所ではどこに
何があるかを把握できていないため，現在位置と目的地
までの順路を把握できない ．また，未知の場所では周囲
の状況を把握できていないために，交差点や障害物など
の危険を予測できず，目的地への移動が困難となる．そ
のため，視覚障害者の行動範囲を広めるためには，正確
な位置情報や方向情報，周囲の危険を視覚障害者に伝え
る必要がある．

2.2 ICTを用いた視覚障害者支援
視覚障害者へ位置情報を提供する研究として，電子タ

グとリーダを用いたものがある [4]．この手法では視覚障
害者の持つ白杖の先端にリーダを取り付け，点字ブロッ
クに埋め込まれた電子タグの情報を読み取ることで正確
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図 1: ２種類の誘導方法

な位置情報を取得できる．しかし，この手法ではリーダ
を取り付けることで白杖の重量が増加し，視覚障害者の
負担となるという問題がある．そこで，本研究ではリー
ダを両足に装着することで白杖の重量を増加させること
なく視覚障害者を誘導する．更に，電子タグを点字ブロッ
クに内蔵することで，視覚障害者に位置情報，方向情報
を提供する手法を提案する．これにより，視覚障害者に
街や施設の随所で位置情報や方向情報を提供できるよう
になり，視覚障害者の活動範囲を広げることができる．

3. 電子タグの設置方法と誘導方法の提案
3.1 状況に応じた電子タグの設置と誘導
本研究では設置場所の状況に応じて Tagged Worldと

Landmark Spotという２種類の電子ブロックの設置方
法を提案し，視覚障害者を誘導する．Tagged Worldと
Landmark Spotを用いた視覚障害者の誘導方法を図１に
示す．Tagged Worldとは電子ブロックを密に敷き詰め
る設置方法である．Landmark Spotとは交差点や建物の
前など視覚障害者にとって目印になる地点に電子ブロッ
クを１ｍ四方に敷き詰める方法である．Tagged World
では点字ブロックの凹凸をなくす事ができるため，高齢
者，こども，車いす利用者の障害とならないように電子
ブロックを敷設できる．そのため，Tagged Worldは従来
点字ブロックを敷設できなかった場所にも適用が可能で
ある．Tagged Worldでは視覚障害者に進むべき方向と
距離をスマートフォンなどを用いて音声で伝えることに
より視覚障害者を目的地まで誘導する．さらに，視覚障
害者が正しく目的の方向に進めていることを確認できる
よう，リーダに振動機能を装備して，視覚障害者が正し
い方向に進めている場合は振動を繰り返す．もし視覚障
害者が目的方向とは違う方向や危険な方向に進もうとし
た場合でもリーダの振動を変えることで視覚障害者に知
らせ，音声による誘導で軌道を修正する．Tagged World
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図 2: システム概要図

は従来点字ブロックが敷設できなかった場所や，リーダ
を貸し出す施設では有効な手法である．
しかし，コストの観点やシステムの利用をしない人が

いることを考慮すると Tagged Worldを街中の歩道など
に適応することは難しい．そこで，現在の点字ブロック
を残しつつ低コストで視覚障害者を誘導するための電子
ブロックの設置方法として Landmark Spotを提案する．
Landmark Spotでは視覚障害者に現在位置、次に進む方
向、次の Landmark Spotまでの距離を音声で提供する．
視覚障害者が Landmark Spotの上にたどり着くと，次
の Landmark Spotへ誘導し，最終的に視覚障害者を目
的地まで誘導する．この敷設方法では現在の点字ブロッ
クを取り除かないため，システムを利用しない視覚障害
者も従来通り点字ブロックを使って歩行できる．また，
目印となる場所にのみ電子タグを設置するため，電子ブ
ロックを敷き詰める枚数が少なくなり，コストの削減を
図ることができる．

3.2 現在位置と体幹向きの導出
Tagged Worldと Landmark Spotを用いた視覚障害

者の誘導のためには視覚障害者の位置情報と方向情報を
取得する必要がある．そのための手法を図２に示す．タ
グにはそれぞれに固有番号が書き込まれている．50mm
ごとに密に配置されたタグの固有番号を位置情報と紐付
けしておくことで，両足のリーダで読み取った固有番号
をもとに視覚障害者の両足の正確な位置を取得できる．
方向情報は視覚障害者の体幹の向きを導出することで取
得する．現在の右足の位置をRt，左足の位置を Ltとす
ると，一歩前の右足の位置は Rt−1，左足の位置は Lt−1

と表すことができる．この時間ごとの両足の位置を用い
て，両足それぞれの進行方向ベクトル r⃗t = Rt − Rt−1，
l⃗t = Lt − Lt−1を求める．両足の進行方向ベクトルを足
し合わせることにより，体幹の方向ベクトル r⃗t+ l⃗tを求
める．この一歩ごとに導出された体幹の方向ベクトル近
傍の連続した n回分の平均を取ることにより視覚障害者
の進行方向ベクトル

Vt =

t∑
i=t−n+1

(r⃗i + l⃗i)

n

を導出する．進行方向ベクトル Vt を一歩ごとに更新し
ていくことで視覚障害者の進行方向の変化を取得する．

図 3: 安全を考慮した指示をだす時期

導出した進行方向と目的地の方向を比較することで視覚
障害者に指示する方向を決定する．

3.3 適切な誘導時期の提示
視覚障害者を誘導するためには導出された情報をど

のように視覚障害者に伝えるのかも重要である．特に
Tagged World内での誘導では点字ブロックのような視
覚障害者専用の道を設けるわけではない．そのため，体
幹の向きにある障害物や，目的方向に対して体幹の向き
がずれている場合に軌道を修正する必要がある．そこで
本研究ではこれまでに導出した位置情報と体幹の向きの
精度と，それらの取得にかかる時間を評価し，視覚障害
者に対して指示を出すべき時期を提示する．視覚障害者
が安全に歩行するために指示を出す時期を図３に示す．
このように，適切な時期に誘導の指示を出すことによっ
て安全な誘導を実現する．

4. おわりに
本研究では電子タグを内蔵した点字ブロックを用いて

視覚障害者に位置情報と方向情報を提供した．視覚障害
者が初めて訪れる場所でも活動できるよう視覚障害者を
２階層に分けて誘導する手法を提案した．位置情報と目
的地の方向の導出にかかる時間を計測し，適切な誘導時
期を提案した．今後は視覚障害者が指示を受けてから軌
道修正ができるまでにかかる時間も計測し，より適切な
誘導時期を検討する．
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