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マルチモーダル解析に基づく
視覚障害者の遠隔歩行支援の定量評価

加藤 直也1 神窪 利絵1 米谷 竜1 佐藤 洋一1

概要：屋外における視覚障害者の安心かつ安全な歩行は日常生活に関わる重要な問題である．本研究では
視覚障害者を遠隔から歩行支援する状況を考える．従来の研究において，遠隔支援を行うシステムは視覚障

害者の軌跡情報及び遠隔支援者の指示といった要素を考慮せずにその有効性を評価されてきた．そこで本

研究では，軌跡，音声及び映像というマルチモーダルな情報を基に，視覚障害者のための遠隔歩行支援の定

量評価指標の検討を行った．そのために晴眼者に視覚障害者を決められた目的地まで遠隔から誘導する歩

行支援タスクを依頼し，評価データを収集した．その結果，遠隔支援者の発話に基づいた評価指標が遠隔

歩行支援の有効性や満足感を測る有益な手段の一つとして考えられることが示唆された．また遠隔支援の

定量評価指標として，視覚障害者の速さ等の軌跡情報が必ずしも有効な指標とはなり得ない可能性がある．
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1. はじめに

世界において，遠方視力に関して軽度の障害を持つ人が

1億 8000万人，重度の視力障害を持つ人が 2億 1000万人

いると言われている [23]．また，日本における視覚障害者

数は約 31万人にのぼり，その中でも約 20万人は単独歩行

が難しい 1-2級の障害を持っている [24]．

視覚障害者は多くの行動や行為が制限される．特に外出

時の歩行移動において，交差点で曲がる場所や方角の間違

い，交通事故等の危険が生じる．そうした不自由や危険を

克服・回避するための支援ツールとして，白杖や近年では

GPSを使ったナビゲーションアプリケーションが提案さ

れている [3]．また，支援方法の中でも晴眼者が付き添う同

行援護は，見知らぬ場所でも安全で確実な移動を可能にし

ており，視覚障害者は頻繁にガイドを利用したいことが報

告されている [22]. しかしながら，同行援護のサービスを

提供するガイドがいる一方で，日常生活の上で常に同伴者

が援助することは極めて難しいという問題があった．

近年スマートフォンや通信技術が発達するにつれて，晴

眼者から遠隔でも支援が受けられるアプリケーションや

サービスが発展するようになった [2]．例えば，スマートグ

ラス Airaがあげられる．晴眼者は Airaに搭載されている

前方カメラや GPS機能を通して，視覚障害者の遠隔歩行
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支援を行う．

実際，従来の研究で，これらの遠隔支援システムの有効

性が確認されてきた．例えば，遠隔支援によって，視覚障

害者が満足にいく歩行ができたり [4]，目標地点までのナビ

ゲーションがより短い時間で行えることが評価実験から報

告されている [10]．しかしながら，歩行体験に影響するで

あろう環境の要因や遠隔支援者が行う指示の質などを考慮

した遠隔歩行支援の有効性の評価は行われていない．

そこで本研究では，視覚障害者の環境要因である壁との

距離等や分類化した指示の使用傾向を考慮して，視覚障害

者の遠隔歩行支援の定量評価指標の検討を行う．そのため

に晴眼者に視覚障害者を決められた目的地まで遠隔から誘

導する歩行支援タスクを依頼した．タスク中遠隔支援者に

は視覚障害者の正面の様子を捕えた一人称視点映像が送ら

れる（図 2）．この映像とマップ情報（図 1）を基にして遠

隔支援者は視覚障害者を決められた目的地まで誘導する．

このタスクを通じて 1)視覚障害者の歩行の軌跡情報，2)

遠隔支援者と視覚障害者間の音声情報，3)視覚障害者の一

人称視点映像を取得した．得られた情報を基に遠隔支援の

有効性の評価に適すると考えられる特徴量を抽出し，以下

の解析を行った．

( 1 ) 　出発点から目的地まで支援する歩行タスク全体で定

量化される要素（以後，大局的な特徴量と呼ぶ）の計

算，及び各特徴量に対する遠隔支援の有効性の主観評

価との相関係数の算出．
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図 1 今回の歩行タスクにおけるルートを示す．K は給湯室，C は

コピー機，赤い丸は交差点を表す．赤い矢印はタスク中の視覚

障害者の歩行ルートを示す．

( 2 ) 　歩行支援タスク中における交差点等の限定的な場所

やタスク中の一部を時間窓で取り出したときに関わる

要素（以後，局所的な特徴量と呼ぶ）の計算，及び各

特徴量を入力，遠隔支援の有効性の主観評価を出力と

した分類．

上記の解析により，遠隔歩行支援の有効性の評価に寄与

する特徴量を算出した．その結果，大局的な特徴量に基づ

く解析からタスク中の遠隔支援者の総指示回数が遠隔歩

行支援の有効性の評価と関連していることが分かった．ま

た，局所的な特徴量に基づく解析から，遠隔支援者の発話

内容に基づいた特徴量が，遠隔での歩行支援の有効性の評

価と関連していることが分かった．

本研究は研究者や開発者が遠隔歩行支援を行うシステム

の有効性や満足感を測る際の一助となることを目的として

いる．具体的には，本実験の解析結果より，遠隔支援の有

効性の評価は，遠隔支援者がどのような指示をするのか，

また指示を何回しているのか等の発話内容情報と最も関連

性が高いことが分かった．従来の研究 [4][10]では，遠隔歩

行支援の有効性や満足感がアンケートやインタビューによ

る分析，及び目的地まで到達時間で評価されてきたが，本

研究により遠隔支援者の発話内容情報に基づいた評価も遠

隔歩行支援の有効性や満足感を測る有益な手段として，考

えられることが示唆される．

また本研究は，従来の研究 [14][17]で，晴眼者が付き添う

同行援護の歩行評価に使用された視覚障害者の速さ等の軌

跡情報を考慮した．しかしながら，軌跡情報は本実験で得

られた遠隔支援の有効性の主観的評価に大きな影響を与え

ていない．このことから，遠隔支援の有効性の評価におい

て軌跡情報が必ずしも有効な指標ではない可能性がある．

将来発展が予想される遠隔歩行支援を行うシステムの有

効性やその満足感を測る際に，上記の解析結果や考察が考

図 2 遠隔支援者に送られる視覚障害者の一人称視点映像．

慮されることで，遠隔歩行支援システムやアプリケーショ

ンの向上につながることが期待される．

2. 関連研究

2.1 視覚障害者の遠隔支援

従来より視覚障害者の日常生活を遠隔から支援するシス

テムやアプリケーションの開発が行われてきた．例えば，

Bighamらは視覚障害者に彼らが撮った写真の情報を遠隔

から音声で伝えるアプリケーションVizWiz, quikTurkitを

開発した [6]．視覚障害者は写真を撮影し，本アプリケー

ションを通して遠隔支援者に質問する．それに対して遠隔

支援者がほぼリアルタイムで返答することで，広範な支援

を可能としている．また，計算・通信性能の向上に伴い，

日常生活の中で遭遇する物体を識別する TapTapSee[13]，

及びビデオ通話を通して支援する Be my eyesと呼ばれる

アプリケーションが登場した．

上記のアプリケーションでは，視覚障害者が文章理解，物

体認識できることを主目的としていた．その一方で，遠隔

から視覚障害者の歩行支援を行った研究がある [4][10][9]．

例えば，[4]では，指示者が遠隔から GPSで視覚障害者の

位置を把握しながら，歩行支援を行うことを提案している．

また，[10][9]では，視覚障害者へのインタビューを通して，

遠隔支援が視覚障害者に安全性と快適性を提供し，更に視

覚障害者自身が一人で歩いていることを自覚することによ

る達成感をもたらすことを報告している．他にも，[10]で

は，タスク遂行時間の優位性によって遠隔支援システムの

有効性を主張している．具体的には，視覚障害者がある目

的地まで到着するタスクにかかる時間を遠隔支援がある場

合とない場合で比較し，遠隔支援がある場合の方が短い時

間でタスクを終えられることを示している．

しかしながら，上記の研究では，ナビゲーションルート

における交差点，障害物や目印等の要素や遠隔支援者が行

う指示の良し悪しが考慮されてこなかった．そこで本研究

では遠隔支援の有効性の評価につながる具体的な要因の同

定を行うことで，従来の遠隔支援システム評価手法とは異

なる手法の考案を目指す．
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2.2 既存の歩行支援の評価

従来の研究では，歩行支援の評価をする際に，歩行者の

軌跡情報や，遠隔支援者の音声情報，交差点といった要素

が利用されてきた．

多くの研究者が GPSから算出される視覚障害者の位置

を基に，歩行支援を行ってきた [11][16]．例えば，[11]では，

視覚障害者の歩行支援が正しく行えていない場合視覚障害

者の軌跡が理想の軌跡と異なることに着目した．この研究

では，歩行支援中における視覚障害者の軌跡が想定ルート

と大きくずれていた場合，支援者に警告音を発することで

歩行支援の向上を行った．

しかしながら，上記の研究で使用した，GPSから得た軌

跡情報は実際に歩行支援を受けている視覚障害者の軌跡と

比べて，5mから 10m程度の測定誤差があることが報告さ

れている [20]．そのため，軌跡情報を用いた解析は出入り

口や階段が含まれる環境，建物内などに適さないという問

題があった．しかし，ビーコンを使用したアプリケーショ

ンNavcog[1]及びNavcog3[20]や SLAMの自己位置推定精

度の上昇 [15]等により，ナビゲーション中における視覚障

害者の軌跡がより高い精度で入手できるようになった．

この高い精度で軌跡を得られることを背景に，建物内でも

より詳細な解析が行われるようになった．例えば，Kacorri

らはNavcog3を使用して建物内の階段や壁との距離が歩行

支援を受けている視覚障害者の軌跡にどのような影響を及

ぼすのか調査した [14]．

歩行者の軌跡情報に焦点を当てた研究のほかに，歩行者

と支援者間における会話に着目し，どういった指示が使わ

れているのかまたどういった指示が良いのかを明らかにし

た研究がある [8][3][7]．[3]では，視覚障害者の人が歩行支

援を行うにあたって，マップ上における階段や目印等の環

境要因を伝えることが一番の問題であることが報告されて

いる．これにより，視覚障害者は上記のような環境要因を

重要視していることが示唆される．[7]では，歩行支援者

と視覚障害者間における会話を 11種類の表現に分類した．

その中でも”右へ曲がってください”といった方角を用い

た指示や道や十字路といったマップ上の特徴を含んだ指示

が多く使われていたことを報告している．

他にも，歩行支援中における交差点や左右に道が分かれ

る分岐点に着目した研究がある．交差点や分岐点にさしか

かったとき，どのタイミングで指示を送るかが歩行支援に

影響を及ぼすと考えられている [19][21]．また交差点を視

認できるポイントは軌跡や音声情報からは判別が難しい．

そこで，Giannopoulosらは，交差点における指示の最適な

タイミングの場所を映像情報を用いて探った [12]．この研

究は，歩行支援を受ける人が交差点を初めて視認できるポ

イントで最も指示を求める傾向があることを報告している．

以上のように従来の研究では，歩行者の軌跡情報や，遠

隔支援者の音声情報，交差点といった要素が歩行支援の評

価に利用されてきた．本研究は，視覚障害者の遠隔歩行支

援において上記の要素の中からどの情報を用いて評価する

べきかを検討する．

3. データ収集

本章では，遠隔支援の有効性の評価に繋がる要素を同定

するために本研究で行ったデータ収集の詳細について述

べる．

3.1 実験環境と実験条件

今回は 8人の視覚障害者（男性 4人，女性 4人）に遠隔

支援の下で馴染みのない道を歩行してもらうことを依頼し

た．また遠隔支援者として，同行援護の専門家と大学の関

係者の 2グループを用意した．視覚障害者の援護に関する

専門知識や実験環境を既に知っていることがタスク中にお

ける指示の違いを生み，遠隔支援の有効性の評価に違いが

出ると考えたためである．

本実験は東京大学駒場リサーチキャンパスにある 7階建

ての建物の中で行われた．歩行支援を行うルートは 2m幅

の通路から構成される．また視覚障害者はタスク中に 2つ

の直線廊下（41m程），3つの交差点（3.6m2 程），及び目

印として 3つのコピー機と 1つの給湯室を通った（図 1）．

タスク中に視覚障害者は，カメラを通じて通信するシス

テムである Appear.in（図 2）を使用して，遠隔支援者と

コミュニケーションをとった（図 3）．視覚障害者はスマー

トフォンを体の胸部の前方に着けて，目の前の景色をカメ

ラを通して遠隔支援者のインターフェイス側に送信した．

解析のためにタスク中の遠隔支援者のインターフェイス画

面を録画し，遠隔支援者の音声情報と遠隔支援者から見え

る視覚障害者の視野の映像情報を同時に獲得した．遠隔支

援の以前の研究 [5]と同様に，視覚障害者はベルトを着用

をした（図 3）．またタスク中の軌跡情報を取得するため

に，視覚障害者の体後方側に Google社が提供するアプリ

ケーション Tangoを起動させたスマートフォンを取り付け

て実験を行った．Tangoでは SLAMベースの RTAB-map

が導入されており，自己位置推定と環境地図作成が可能な

ため，タスク中の視覚障害者の軌跡を記録できる．図 4に

RTAB-mapで得られた視覚障害者の軌跡の例を示す．

3.2 実験手順

本実験では歩行支援のルートとして出発地点と終了地点

が異なる 2つのルートを用意した．視覚障害者と同行援護

の専門家が知人である 3つのケースを除いて，事前に視覚

障害者に遠隔支援者のプロフィールや歩行支援経験情報は

伝えられなかった．また遠隔支援者には，視覚障害者のプ

ロフィール情報を伝えず，タスク開始時にナビゲーション

マップを提供した．いずれのルートも同じ距離だけ歩き，

目的地までに図 1 の真ん中付近にある給湯室とコピー機
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図 3 実験中における視覚障害者と遠隔支援者．左図のように視覚障

害者は体の胸部の前方にスマートフォンを付けて，一人称視点

映像を遠隔支援者に送信している．右図は映像情報を見ながら

ヘッドホンを通して指示を行う遠隔支援者を撮影したもので

ある．

という二つの目印を通ることを想定した．またタスク中は

遠隔支援者と視覚障害者以外の会話を制限した．タスク終

了後に，視覚障害者にインタビューを行い，遠隔支援が有

効であった点やタスク中の指示の良し悪し等を尋ねた．ま

た，遠隔支援の有効性について１から７の７段階で主観的

に評価付けをしてもらった．その結果を表 1に示す．

表 1 視覚障害者による遠隔支援の有効性の主観的な評価

視覚障害者 同行援護の専門家 実験環境を把握した支援者

1 4 5

2 5 4

3 3 7

4 1 5

5 7 6

6 3 7

7 4 7

8 3 4

4. 遠隔支援の評価に使用した特徴量及びその
解析

本章では，前章のデータ取集で得られた主観評価結果を

もとに，まず遠隔支援の有効性の評価に適すると考えられ

る特徴量を抽出する．続いて，抽出した特徴量が実際に遠

隔支援の有効性の評価に適するかどうか，主観評価との相

関係数を求めることで比較する．最後に，抽出した特徴量

を入力として主観評価スコアを出力する SVMを提案し，

どの特徴量が遠隔支援の有効性の評価に適するかを算出

する．

4.1 抽出した特徴量

4.1.1 軌跡情報を基にした特徴量抽出

従来の研究では，歩行支援中における視覚障害者の状態，

即ち位置や歩行速度がナビゲーションの良し悪しに影響を

与えるとされてきた．例えば，Ohn-Barらはタスク中の視

図 4 Tango による軌跡図．水色のマーカー付き折れ線が歩行者の

軌跡，点群が壁などの実験環境を示す．

図 5 本研究で用いた軌跡情報

覚障害者の速度や角度の変化を特徴量として使用してい

る [18][17]．また [14]では，視覚障害者の位置と柱や壁との

距離が軌跡に影響を及ぼすことを報告している．そこで，

本研究でも視覚障害者の軌跡情報を特徴量として用いる．

まず Tangoの自己位置推定機能により得た，タスク中に

おける視覚障害者の位置を二次元平面上に投影する．時刻

t(t = 1, 2, 3, · · · , T )における視覚障害者の位置を Pt ∈ R2

と定義する．更にタスク中における壁と思われる点群を

MeshLabで取り出し，二次元平面上に対応する壁の直線

の方程式を算出する．本研究では RANSACを用いて算出

した．得られた視覚障害者の位置と壁の式から以下の量

vt ∈ R，θt ∈ R，dt ∈ R，et ∈ Rを計算する（図 5）．

vtは時刻 tにおける視覚障害者の速さを表す．θtは時刻

tにおける視覚障害者の移動方向の変化量を表す．dt は時

刻 tにおける視覚障害者の位置 Pt と壁との最短距離を表

す．et は時刻 tにおいて視覚障害者の位置 Pt と 4つの目

印（コピー機，給湯室）との距離を計算し，それをバイナ

リ値として表現したものである．具体的には，4つの目印

の座標を Ep(p = 1, 2, 3, 4)，Xを閾値としたときに，
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et =

{
1 (∃p ∈ {1, 2, 3, 4}s.t.|Ep − Pt| < X)

0 (otherwise)
(1)

とする．

4.1.2 発話内容を基にした特徴量抽出

本小節では，タスク中における遠隔支援者と視覚障害者

間の会話が遠隔支援の有効性の評価にどのような影響を与

えているかを考える．歩行支援における会話の大半は遠隔

支援者による視覚障害者への指示である．そこで遠隔支援

者による指示について考える．まず詳細な解析を行うため

に，Balataの研究 [3]をもとに，表 2のように３種類に分

類する．ここでは，”曲がってください”，”進んでくださ

い”といった発話を指示，”給湯室があります”等の目印

を描写した発話を目印を使った会話，また指示とは関係な

い”大丈夫ですか”といった視覚障害者に対する配慮や確

認を呼びかけと定義している．

更に，Bradleyらの研究 [7][8]を参考に，上段落で指示と

分類された会話の細分化を行う．今回は表 3のように，4

種類に分けて解析を行う．その理由としては [8]で，視覚

障害者が晴眼者よりも”3m先まで進んでください”等の

数字を使った指示，”壁沿いを歩いてください”等の環境要

素を描写した指示の方が使用頻度が高いと報告されていた

からである．これらの指示回数が多い歩行支援を視覚障害

者は支持すると考えた．本研究では，それに加えて”画像

が早すぎるので止まってください”といった遠隔支援特有

の指示を加えて分類した．

表 2 遠隔支援者の会話分類表

会話分類 例

指示 数 m 先を右に曲がってください

45 度左に曲がってください

壁沿いを歩いてください

画像が早すぎるので止まってください

目印を使った会話 この先給湯室があります

コピー機に到着しました

呼びかけ 大丈夫ですか？

表 3 遠隔支援者の指示分類表

指示分類 例

数字を使った指示 数 m 先を右に曲がってください

45 度左に曲がってください

環境要素を使った指示 壁沿いを歩いてください

十字路を右に曲がってください

遠隔支援特有の指示 画像が早すぎるので止まってください

その他，通常の指示 右に曲がってください

　　 止まってください

図 6 今回の実験で交差点を視認できる例を示す．左図では交差点を

視認できないが，右図では交差点を視認できる．

4.1.3 交差点を利用した特徴量抽出

先行研究において，歩行支援中において指示を求めるタ

イミングは交差点を視認した後が最も頻度が高いことが報

告されている [12]．また交差点を視認できるポイントを軌

跡や音声情報から算出することは難しい．そこで本研究で

も映像を利用して交差点を視認できる場所を考慮する．本

研究では，交差点を視認できる地点は先行研究 [12] に習

う．図 6の右図のように給湯室とコピー機を出た場所と廊

下の中央を交差点を始めて視認できる地点とする．遠隔支

援者に送られる視覚障害者の一人称視点映像によって，交

差点を始めて視認できる地点を確認し，その時間を ta と

する．更に，遠隔支援者が交差点に到達するまでの時間 tb

を計測し，交差点を視認してから交差点にたどり着くまで

の時間 tb − ta における視覚障害者の軌跡情報や遠隔支援

者の発話内容を調べる．

4.2 解析

以下では，大局的な特徴量による解析，時間窓の部分区

間抽出による解析，交差点における解析を順を追って説明

する．

まず，大局的な特徴量による解析について説明する．前

節で抽出した軌跡情報（vt，θt，dt，et）のタスク中の平

均，標準偏差をそれぞれ計算する．発話内容情報に対して

も同様である．前節で分類した指示の種類について，それ

ぞれ使用頻度を求め，特徴量として使用する．またタスク

中における遠隔支援者の総指示回数も計算し．特徴量とし

て用いる．交差点を利用した特徴量に関しては，交差点を

初めて視認してから到着までの時間 tb − ta の平均値を求

める．以上のようにして得られた軌跡情報，発話内容情報，

交差点を利用した特徴量を大局的な特徴量と考える．抽出

した特徴量が実際に遠隔支援の有効性の評価に適するかど

うか，データ収集で得た主観評価との相関係数を求めるこ

とで比較する．

次に，時間窓を用いた部分区間による解析について説明

する．一定の時間内における軌跡情報（vt，θt，dt，et）の

平均，標準偏差，最大値，最小値及び発話内容情報から各

指示使用回数，総指示回数を特徴量として考慮する．これ

らの特徴量を入力，データ収集で得られた主観評価スコア

を出力として SVMによる７クラス分類を行う．

最後に，交差点を利用した解析について説明する．時間
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表 4 軌跡情報と遠隔支援の有効性の主観的評価間の相関係数

要素 相関係数の値

速さの平均 0.62

速さの標準偏差 0.71

角度の平均 -0.32

角度の標準偏差 -0.28

壁との最短距離の平均 0.21

壁との最短距離の標準偏差 0.01

目印範囲内の割合 0.14

軸で解析した部分区間を交差点を初めて視認してから到着

までの時間 tb − ta の区間と置き換える．tb − ta 間の軌跡

情報と発話内容情報から得られる特徴量を入力，データ収

集で得られた主観評価スコアを出力として SVMによる７

クラス分類を行う．

評価手法としては，leave-one-out交差検証法を用いた．

評価指標としては，データ収集で得た主観評価スコアと

SVM の出力として得た主観評価スコアの平均誤差を採

用した．また SVM を構築する際に，精度向上のために

Gridserachによるチューニングを行った．

今回は時間窓の間隔を 5，10，20秒として行った．時間

窓の間隔が 5，10，20 秒のときのサンプル数はそれぞれ

704，399，219サンプルであった．交差点での解析を行う

場合は，軌跡情報が 39サンプル，発話内容情報が 41サン

プルであった．

5. 結果及び考察

最初に，前章で説明した大局的な特徴量を基にして解析

した結果を表 4，表 5, 表 6に示す．遠隔支援の有効性の評

価との相関係数の絶対値が一番高かったのはタスク中の遠

隔支援者の総指示回数であった．負の相関であるから，指

示回数が少ないときほど遠隔支援の有効性の評価が高いと

考えられる．また，タスク中の視覚障害者の速さの平均や

標準偏差と遠隔支援の有効性の主観評価との相関係数が高

い．正の相関であるから，タスク中の視覚障害者の速さが

大きい方が遠隔支援の有効性の評価が高く，これはタスク

遂行時間の優劣を遠隔支援の有効性の評価に用いた既存の

研究 [10]と一致している．一方で，本実験では視覚障害者

と壁との距離は遠隔支援の有効性の評価との関連性が最も

低かった．これは本実験環境において開けた場所がないこ

とが影響している可能性が考えられる．

続いて，時間窓による部分区間解析の結果を表 7に示す．

全ての時間窓の間隔においても，発話内容情報に基づく特

徴量を入力とした場合の方が，軌跡情報に基づく特徴量に

比べて平均誤差が小さかった．これにより，時間窓による

部分区間抽出に基づいた分析では発話内容情報が軌跡情報

より遠隔支援の有効性の評価に適することが示唆される．

また発話内容情報に基づく特徴量を入力とした場合，時間

窓の間隔が長いほうが，精度が高かった．時間窓の間隔が

表 5 発話内容情報と遠隔支援の有効性の主観的評価間の相関係数

要素 相関係数の値

数字を使った指示の割合 -0.29

環境要素を使った指示の割合 -0.05

遠隔支援特有の指示の割合 -0.55

通常の指示の割合 0.53

目印を使った会話の割合 0.04

呼びかけの割合 -0.38

指示回数 -0.90

表 6 交差点を視認してから到達するまでの時間と遠隔支援の有効

性の主観的評価間の相関係数

要素 相関係数の値

交差点を視認してから到達するまでの時間 -0.61

表 7 時間窓の部分区間抽出による分類結果

時間窓の間隔 軌跡情報 発話内容情報

5 秒 2.19 2.10

10 秒 2.27 2.05

20 秒 2.30 1.97

表 8 交差点での解析による分類結果

軌跡情報 発話内容情報

3.21 3.24

長いほうが，多くの種類の指示が含まれる可能性が高い．

従って，多様な指示が含まれるように特徴量を設計するこ

とが遠隔支援の有効性の評価に適することが示唆される．

最後に，交差点での解析の結果を表 8に示す．軌跡情報

に基づく特徴量の方が発話内容情報に基づく特徴量に比べ

てわずかに平均誤差が小さかった．時間窓による部分区間

の解析結果と比較すると，いずれの場合も交差点での解析

の方が精度が悪かった．交差点の視認から到達までかかる

時間は人によって大きく異なるため，軌跡や発話内容から

では遠隔支援の有効性を評価できないことが示唆される．

6. まとめと今後の課題

本研究では，視覚障害者の位置と壁との距離といった環

境要因や分類化した指示の使用傾向を考慮して，視覚障害

者の遠隔歩行支援の有効性の定量評価指標の検討を行っ

た．遠隔支援を通して晴眼者に視覚障害者を決められた目

的地まで支援する歩行タスクを行ってもらい，視覚障害者

の軌跡や遠隔支援者の発話内容から特徴量を抽出した．大

局的な特徴量，及び局所的な特徴量を基に解析した結果か

ら，遠隔支援者の発話内容を基にした評価指標が遠隔歩行

支援の有効性の評価に適することが示唆された．

今回歩行支援中に視覚障害者が人と遭遇する状況や開け

た場所等本実験とは異なる環境下は考慮されておらず，遠

隔歩行支援の定量評価結果に影響することが考えられる．

そのため今後は人と遭遇する状況，開けた場所での歩行情
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報を解析し，評価指標の検討を行う必要がある．
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