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Ｉ．厚生労働科学研究費補助金（障害者対策総合研究事業（感覚器障害分野）） 

総括研究報告書 

 

白杖歩行・盲導犬歩行・同行援護歩行に対応した 

マルチモーダル情報処理技術に基づく訓練と評価の循環支援 

研究代表者  蔵田 武志  産業技術総合研究所 研究チーム長 

 
研究要旨  
健常者の歩行者ナビ利用が一般的になり、その視覚障害者への普及も現実味を帯びている。歩行

訓練カリキュラムや訓練現場もこの変化に適応していく必要がある。また、定量的な歩行評価指標
の設計やその継続的な獲得、歩行結果の適切なフィードバック方法が不十分であるため、歩行スキ
ルに応じた歩行者ナビからの情報提供や訓練カリキュラム提供には限界がある。さらに、訓練士自
身の訓練スキル評価を客観的に行うことも難しい。これらの課題は決して独立ではないため、戦略
的な取り組みにより複数の課題解決に同時に寄与することができる。 
本研究では、歩行者ナビシステムを用いた歩行評価指標獲得やフィードバック方法の開発、さら

にその歩行訓練への適用に関して、白杖歩行・盲導犬歩行を対象とした実証的取り組みを進める。 
まず、歩行履歴記録、音声ガイド、振動による視覚障害者向けインタフェースと屋内外測位を特

徴とする歩行者ナビシステムを開発し、実験時の生体センシング結果も併用しながら定量評価指標
を設計する。当該システムや評価指標の訓練への導入を訓練現場起点で検討する。歩行者ナビの訓
練への導入は、視覚障害者への歩行者ナビ普及に対して訓練現場が迅速に対応できるようにする、
という点で意義深いものである。システムの訓練への導入は、システム利用履歴が自然と活用可能
になるという別の利点ももたらす。そこで、その履歴に基づいた訓練の進捗や効果に関する定量評
価の設計と、歩行結果のフィードバック方法の開発を行う。さらに、技術、評価指標、歩行結果の
フィードバック方法の検証とそれらの改良をモニタ実験や訓練現場との連携を通じて推し進める。 
これらの取り組みは、訓練の効率向上、訓練効果の指標化によるモチベーション向上、歩行スキ

ルごとに効果的なカリキュラム策定等に寄与することが期待できる。長期的視野では、視覚障害者
の自立と社会参加の促進、訓練の客観評価に基づく訓練士の地位向上にも貢献可能であると考えら
れる。 
 
 
研究分担者 
関 喜一・産業技術総合研究所・主任研究員 
興梠正克・産業技術総合研究所・主任研究員 
石川 准・静岡県立大学・教授 

 
Ａ．研究目的 
スマートフォンの普及により健常者の歩行者

ナビアプリ利用が国内外で一般的になりつつあ
るが、視覚障害者に適したインタフェースが搭
載されれば、その視覚障害者への普及も現実味
を帯びる。そのため、視覚障害者の外出歩行を
取り巻く環境が大きく変化することが想定され

るが、歩行訓練カリキュラムや訓練現場もこの
変化に適応していく必要がある。 
筆者らは、視覚障害者の多様な歩行形態に対

応した歩行訓練をそのような変化への適応を含
めて支援し、訓練効果の定量評価、並びに訓練
と評価との間での情報循環支援を実現すること
を目的として研究を進めている。図 1 は本課題
の進め方を示した流れ図である。 
昨年度、白杖歩行、盲導犬歩行の２つの歩行

形態を対象とした視覚障害者向け歩行者ナビ
（以下、「音声ナビ」と呼ぶ）を用いた歩行実験
を実施した。歩行は、オリエンテーション（定



 

位）とモビリティ
O&M と呼ばれている
は、地理的操作（ルート作成
（空間）認知という要素があり
は、路面状況や安全面の把握
物回避等の要素がある
ビ、白杖歩行・盲導犬歩行との組み合わせやそ
れらと O&M
装着型装置で得られる歩行中の各種センサーデ
ータの履歴から歩行の定量評価につながる正確
性、安全性
程 度 得 ら れ る こ と が わ か っ た

表１：音声ナビと白杖、
（O&M

とモビリティ （移動）から成り立っており
と呼ばれている

地理的操作（ルート作成
（空間）認知という要素があり

路面状況や安全面の把握
物回避等の要素がある

白杖歩行・盲導犬歩行との組み合わせやそ
O&M との理解が深まり

装着型装置で得られる歩行中の各種センサーデ
ータの履歴から歩行の定量評価につながる正確

安全性、能率性、
程 度 得 ら れ る こ と が わ か っ た

音声ナビと白杖、
O&M，音声ナビ利用の認知的負荷）

（移動）から成り立っており
と呼ばれている。オリエンテーションに

地理的操作（ルート作成、行動計画）
（空間）認知という要素があり、

路面状況や安全面の把握、身体制御
物回避等の要素がある。本実験により

白杖歩行・盲導犬歩行との組み合わせやそ
との理解が深まり（表

装着型装置で得られる歩行中の各種センサーデ
ータの履歴から歩行の定量評価につながる正確

、不安に関する指標がある
程 度 得 ら れ る こ と が わ か っ た

音声ナビと白杖、盲導犬との関係
，音声ナビ利用の認知的負荷）

（移動）から成り立っており
オリエンテーションに

行動計画）、環境
、モビリティに
身体制御、障害

本実験により、音声ナ
白杖歩行・盲導犬歩行との組み合わせやそ

（表 1）、携帯・
装着型装置で得られる歩行中の各種センサーデ
ータの履歴から歩行の定量評価につながる正確

不安に関する指標がある
程 度 得 ら れ る こ と が わ か っ た

盲導犬との関係
，音声ナビ利用の認知的負荷） 
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しかしながら
歩行状況の計測やその履歴記録のためにも別途
複数の機材を装着・携帯する必要があった
波や心拍の計測には電極の装着が必須であるが
歩行中の動きの計測や測位
履歴記録等につ
することが技術的には可能である
それら集約可能な機能を有するスマートフォン
ベースの音声ナビの開発を進めている
は、
その利用者（主には訓練生を想定）が歩行ルー
トを事前に把握すると共に
って偏軌やルートからの逸脱等を確認するため
の触地図
説する
中の不規則動作と音声ガイドの関係
いても述べる
 
Ｂ．
筆者らは

ガイド自体の履歴記録等の機能を有するスマー
トフォンベースの音

盲導犬との関係
 

：本課題の流れ図
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そのハードウェア構成は図２に示す通り、3 軸
の加速度、ジャイロ、電 子コンパスからなる通
称 9 軸センサーを内蔵するスマートフォン（例
えば、サムソン製 GALAXY シリーズや Google
製 Nexus シリーズ等）と、準天頂測位（QZSS）
対応受信機 QZNAV（コア社製）から成る。こ
れにより、 PDR（歩行者デッドレコニング）に
よる相対測位、GPS による絶対測位、QZSS に
よる高精度絶対測位を統合した測位に基づく音
声ナビが可能となる。ただし、現状では、QZSS
受信機を導入するとハードウェア構成が複雑に
なりコストも高くなる。また、QZSS の衛星の
数の制約によりその適用可能な時間帯が限られ
るため、最低限、スマートフォンのみ、つまり、
PDR と GPS の統合のみでも動作させることが
できるようにする。 
ソフトウェア開発においては、開発後のソフ

トウェアの配布や普及促進を考慮し、本音声ナ
ビや、次節で述べる触地図・触軌跡作成システ
ムの開発には、地理空間情報システム(GIS)など
の開発のためのフリーオープンソースソフトウ
ェ ア で あ る FOSS4G (Free Open Source 
Software for Geospatial)を活用する。また、地
図の記述には可能な限り、OpenStreetMap 
(OSM)を用いることとする。 
図３にソフトウェア構成を示す。地図情報や

ルート情報は、PostgreSQL を PostGIS により
GIS 拡 張 し た デ ー タ ベ ー ス
（PostGIS/PostgreSQL と記載）がサーバ側に
構 築 さ れ 、 そ こ に 蓄 積 さ れ る 。 こ の
PostGIS/PostgreSQL 上で動作するルート探索
エンジンである pgRouting をスマートフォンか
ら呼び出すことによって、スタート地点もしく
は現在位置から目的地までのルート探索を行う

ことができる。 WebGIS エンジンである
MapServer と、Javascript で作成された地図表
示用ライブラリである OpenLayers に基づく地
図表示プログラムにより、地図の各レイヤのタ
イル画像生成や複数レイヤの重畳、タイル画像
の連結等を行い、地図表示を実現する。 

Android 標準 TTS（TextToSpeech）用日本語
音声合 成エンジンとしては、クリエートシステ
ム開発社製のドキュメントトーカ for Andoroid
を用いる。音声ガイドプログラムは、pgRouting
から得られるルート探索結果から音声ガイドの
内容を作成し、TTS を制御することで、音声ガ
イドを実現する。測位プログラムでは、ハード
ウェア構成を述べた際に触れた PDR、GPS、
QZSS の統合処理を行う。また、PDR の中間処
理過程や統合後の軌跡に基づく歩行動作の計測
も本プログラムにより行う。システム設定やシ
ステム全体の制御等は音声ナビ基本プログラム
が担う。 
昨年度の実験では、触地図は設定ルートの事

前把握のために用いられた。また、触軌跡は歩
行履歴を振り返っての偏軌やルートからの逸脱
等を確認するために用いられた。特に、歩行履
歴のフィードバックについては、歩行速度やル
ート追従の正確さなどを数値で伝えることは可
能であるが、ミクロに結果を確認することは難
しいと言える。過去のインタビューの結果、触
軌跡によって、どこでどの程度、歩行の偏軌が
起こったのかを直感的に知ることができるとい
う意見が得られているため、歩行訓練結果の訓
練生へのフィードバック手段の１つとして想定
している。 

図３：スマートフォン音声ナビシステ
ムとサーバのプログラム構成 

図２：QZSS，GPS，PDR に基づく測
位のためのハードウェア構成 
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図４は、触地図・触軌跡作成システムの構成
と大まかな作成手順を示している。まず、OSM
の エ デ ィ タ で あ る JOSM (Java 
OpenStreetMap Editor)により、衛星写真をト
レースして触地図用の建物や道路等の OSM デ
ータを作成する。その OSM データや、GPS な
どの測位データに基づく印刷用ビットマップの
描画には、Maperitive を用いる。得られたビッ
トマップを、発泡剤が塗られたカプセルペーパ
ーに通常のプリンタで印刷し、アメディア社製
立体コピー作成機ピアフ(PIAF)により加熱する
ことで、凹凸のある触地図・触軌跡が完成する。 
実装した視覚障害者向けナビシステム及び触

地図・触軌跡作成システムの動作確認及び有効
性の評価のために、予備的な実証実験を実施し
た。なお、本実験からのフィードバックを踏ま
えて改良を重ね、来年度は本格的な実証実験を
実施する予定である。 
本実験では、全盲の視覚障害者 2 名(白杖歩行

1 名、盲導犬歩行 1 名）を被験者として実施し
た。ルートは昨年度と同じルート２種類を採用
した。試行は２回行われ、各試行の内訳は昨年
度と同等であった。具体的な内訳は以下の通り
である。 
まず、各被験者は、控室で触地図と音声ガイ

ドによるリハーサルを行った。具体的には、触
地図でルートをたどりながら、音声ガイドを順
次再生させることにより事前にルートを把握し
ていった。被験者自身が、リハーサルが十分だ
と認識したら、実験機材一式を装着し、実際に
音声ガイドに従ってルートに沿って歩行した。
歩行後、控室に戻り、インタビューを受けた。
加えて、歩行後にスマートフォンに記録された
測位ログを用いて触軌跡を作成した。 
 
なお、本研究遂行のために産総研及と静岡県

立大の双方が参加した会議及び実験等の日程は
以下の通りであった。 

 
全体会議 

6 月 7 日、7 月 17 日、8 月 20 日 
1 月 15 日 

開発打ち合わせ 
8 月 1 日、9 月 3 日 

被験者実験 
3 月 3 日 

 
（倫理面への配慮） 
被験者実験を行うために、臨床研究に関する

倫理指針に準ずる倫理審査の申請（産業技術総
合研究所の人間工学実験計画申請）を行い承認
を受けた。実際の被験者実験においては、それ
らの申請内容に沿って、倫理面等に関するすべ
ての事項を厳格に遵守した。 

 
Ｃ．研究結果 
実験の結果、音声ナビシステムのサーバ側、

スマートフォン側の各機能は、基本的に正しく

図４：触地図・触軌跡作成システムの
構成 
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動作した。ただし、初期設定などが煩雑で、主
にヒューマンエラーによって正しく動作しない
ことがあった。また、PDR については、スマー
トフォンの機種ごとのセンサー出力の特性が異
なるため、その調整に時間を要した。準天頂衛
星については、午前中しか信号を受けられなか
ったため、実験時間の制約を受けた。触地図・
触軌跡作成システムを導入することにより、触
軌跡を即時に提供できるようになった。 

 
インタビューでは、以下のようなディスカッ

ションがなされた。 
 
・触地図と音声によるリハーサルは理解しや

すい。 
・画面のタップでなんども音声ガイドを聞き

返すことができる。また、次の分岐にどれだけ
近づいたかが音声中の距離に関する情報によっ
てわかるので、安心感が高まる。ただし、タッ
プによって違うモードに入ってしまうなどの誤
動作がないようにする、もしくは、もしそうな
ってもすぐに復帰できるようにするといったイ
ンタフェース設計が必要となる。 
・タップしなくてもより適切なタイミングで

音声ガイドが提供されるとよい（が、 
正確な状況把握が必要とされるため、技術的

には難しい課題となる）。 
・途中で立ち止まっているときは、ルートの

把握をしている可能性が高いので、 
（例えば、ある程度の時間立ち止まり続けた

ら）音声ガイドを自動的に提供する 
とよいかもしれない。 
・片耳のヘッドフォンを用いた音声ガイド提

供であったが、骨伝導ヘッドフォンを用いて、 
耳をふさがないようにしておいた方がよいか

もしれない 
・測位エンジンに不備があり、ルートから外

れたと音声ナビが伝えてきたため、 
戸惑った。信用してよいかどうか不安になる

場面であった。 
音声ナビの安全性について、昨年度、音声ガ

イド直後の不規則動作について調べたが、「直後」
の定義が曖昧であったため、今回、同じデータ
を用いて改めて「音声ガイド中」の不規則動作
について調査した。本実験中においては、歩行

時間に占める音声案内の割合は約 40%であった。 
「歩行の向きを急に変える」、「立ち止まる」、

「歩行がふらつく」、「歩行が遅くなる」、「障害
物に接触する」の 5 種類を不規則動作として、
目視でそれらの回数をカウントした。その結果、
音声ガイド中の不規則動作の頻度は 1.6 回/分、
それ以外が 0.5 回/分となり、有意な差が見られ
た（Wilcoxon の符号付順位和検定、p=0.041）。
このことから、本実験では、音声ナビがモビリ
ティに負の寄与を与えていたことが再確認され
た（図５）。 
表 1 にも示したが、昨年度のインタビュー調

査では、白杖歩行の場合のモビリティ確保の負
荷や環境・反射音の寄与が盲導犬のそれらより
も高いため、音声ナビ使用の認知的負荷も高い
ことが確認された。一方、盲導犬歩行の方がモ
ビリティのための認知的負荷が相対的に低く、
音声ナビを扱うための認知心理的余裕が大きい
と考えられる。そこで、不規則動作の頻度を確
認したところ、図６のように、白杖歩行と盲導
犬 歩 行 と で 有 意 な 差 は 見 ら れ な か っ た
（Mann-Whitney の U 検定、歩行実験全体で

図６：盲導犬歩行と白杖歩行での不規
則動作 

 

図５：音声ガイド中の不規則動作頻度 



7 
 

p=0.138、音声ガイド中のみで p=0.347）。盲導
犬歩行の方が、不規則動作頻度が低い傾向があ
るように見受けられるが、データ数を増やすな
どの必要があるであろう。 
 
Ｄ．考察 

CSUN2014 では、上述の不規則動作の分析を
含む、昨年度の成果に関して発表した。発表後
のディスカッションでは、盲導犬歩行と白杖歩
行との間で音声ガイドがないときの歩行で不規
則動作に差があるかどうか確認した方がよいと
いう意見が得られた。 
また、歩行速度（能率性）については、白杖

歩行より盲導犬歩行の方が早いというデータが
得られているが、サンプル数が少ないため、個々
人の基準速度をあらかじめ計測しておいた方が
妥当であろうという議論もなされた。 
触地図は実験や歩行訓練前にあらかじめ作成

しておけばよいが、触軌跡は歩行した後でしか
準備ができない。そのため、その作成に時間や
工数がかかると、即座に歩行結果をフィードバ
ックすることが困難となる。本システムはその
ような課題の解決や軽減に寄与するが、その効
果は予備実験では十分には評価できないため、
来年度の本格的な実証実験により評価を行う予
定である。 
 
Ｅ．結論 
本稿では、スマートフォンベースの音声ナビ

と、触地図・触軌跡の作成システムの開発状況
について報告した。また、昨年度のデータを用
いた歩行中の不規則動作と音声ガイドに関する
分析結果についても述べた。 
音声ガイドの内容の構造や構成、提供タイミ

ングと、その効果との関係に注目して設計・開
発を進めることが今度ますます重要となってい
くものと考えられる。例えば、「道なり」などの
ルートの形状に関する歩行者自身の感覚と、音
声ナビでの表現、盲導犬の感覚のすり合わせが
必要とされる点は、盲導犬歩行特有で、白杖歩
行とは異なるというコメントが過去のインタビ
ューから得られている。また、分析の結果から、
音声ガイドと不規則動作とは深く関係するとい
う仮説を立てることができる。これらのことか
らも音声ガイドの内容の構造や構成、提供タイ

ミングの重要性を再認識することができる。 
PDRやQZSS測位での不規則動作の自動検出

が可能かどうかも検討課題の１つである。これ
が実現すれば、不規則動作と音声ガイドとの関
係の分析を効率的することが可能となる。現在
は、分析支援ツールを開発し（図７）、各ログと
映像等を同期して分析を進めているところであ
る。 
各システムを用いた本格的な実証実験も行う

計画である。その中で、正確性（局所・大局）、
安全性、能率性（局所・大局）、不安に関する指
標設計を進めると共に、それら指標と触軌跡と
を組み合わせた歩行結果のフィードバック方法
の設計を進める計画である。 
 

 

 
Ｆ．健康危険情報 
  特になし。 
 
Ｇ．研究発表 
1.  論文発表 
なし 
 
2.  学会発表 

  蔵田武志, 関喜一, 興梠正克, 石川准, "歩行
訓練支援のためのスマートフォン音声ナビと触
軌跡作成システムの開発", 第39回感覚代行シ

図７：開発した分析支援ツールによる
各ログの同期再生の動作事例 
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ンポジウム, pp.23-26 (2013) 
 

Takeshi KURATA, Yoshikazu SEKI, Mas
akatsu KOUROGI and Jun ISHIKAWA, “R
oles of Navigation System in Walking with
 Long Cane and Guide Dog”, The 29th An
nual International Technology and Persons
 with Disabilities Conference (CSUN2014) 
(2014) 
 
Ｈ．知的財産権の出願・登録状況 
  （予定を含む。） 
特になし。 

 



 

Ⅱ．厚生労働科学研究費補助金（障害者対策総合研究事業（感覚器障害分野））

２

 
研究要旨 

測位や歩行動作の計測技術は、
非常に重要な役割を担っている。本プロジェクトで開発した履歴記録システムでは、
ム（GNSS）
のうち GNSS
本分担研究
た。その結果、
果が得られ
 
Ａ．研究目的

総括研究報告書でも述べた歩行の評価指標
のうち、正確性と能率性を定量化していくため
に、本プロジェクトでは、
（Global Navigation Satellite System(s)
GNSS）と歩行者デッドレコニング（

Dead Reckoning
行動作の計測
歩行の計測の実現し、歩行の評価指標を精緻化
していくことを目的の１つとしている。
ち GNSS においては、精度向上のために
の全地球測位システム（
System, 以下
用する準天頂衛星システム（
Satellite System
ている。本分担研究は、
を分析し、これに基づく歩行評価の可能性
ることを目的とする
 
Ｂ．研究方法

QZSS 対応
数通り設定して

価した。 
 

装置： 
以下に示す

厚生労働科学研究費補助金（障害者対策総合研究事業（感覚器障害分野））

２．準天頂

研究分担者

研究分担者

研究代表者

  
測位や歩行動作の計測技術は、

非常に重要な役割を担っている。本プロジェクトで開発した履歴記録システムでは、
）と歩行者デッドレコニング（

GNSS において
本分担研究では、QZSS

その結果、周囲に
果が得られ、より正確な歩行

目的 
総括研究報告書でも述べた歩行の評価指標

正確性と能率性を定量化していくため
、本プロジェクトでは、
Global Navigation Satellite System(s)

）と歩行者デッドレコニング（

Dead Reckoning, 以下

行動作の計測を実現することで、よりミクロな
歩行の計測の実現し、歩行の評価指標を精緻化
していくことを目的の１つとしている。

においては、精度向上のために
測位システム（
以下 GPS）単独ではなく、

準天頂衛星システム（
Satellite System, 以下
ている。本分担研究は、

、これに基づく歩行評価の可能性
ることを目的とする。

方法 
対応 GNSS 受信機を用いて、受信条件

数通り設定して測位誤差

以下に示す QZSS 対応

厚生労働科学研究費補助金（障害者対策総合研究事業（感覚器障害分野））

準天頂衛星システム

研究分担者  

研究分担者  

研究代表者  

測位や歩行動作の計測技術は、
非常に重要な役割を担っている。本プロジェクトで開発した履歴記録システムでは、

と歩行者デッドレコニング（

いては、精度向上のために
QZSS による測位

周囲に高層建築物
より正確な歩行軌跡計測による歩行評価が可能となることが分かった。

総括研究報告書でも述べた歩行の評価指標
正確性と能率性を定量化していくため

、本プロジェクトでは、衛星測位システム

Global Navigation Satellite System(s)
）と歩行者デッドレコニング（

以下 PDR）を用いて
を実現することで、よりミクロな

歩行の計測の実現し、歩行の評価指標を精緻化
していくことを目的の１つとしている。

においては、精度向上のために
測位システム（Global Positioning 

）単独ではなく、
準天頂衛星システム（

以下 QZSS）の導入
ている。本分担研究は、QZSS による測位精度

、これに基づく歩行評価の可能性
。 

受信機を用いて、受信条件
測位誤差を比較し、測位精度を評

対応 GNSS 受信機、及びデ

厚生労働科学研究費補助金（障害者対策総合研究事業（感覚器障害分野））

分担

システム（QZSS

  関 喜一

  興梠 正克

  蔵田 武志

測位や歩行動作の計測技術は、歩行の評価指標
非常に重要な役割を担っている。本プロジェクトで開発した履歴記録システムでは、

と歩行者デッドレコニング（PDR
精度向上のために

による測位精度の分析
高層建築物がない場所においても

軌跡計測による歩行評価が可能となることが分かった。

総括研究報告書でも述べた歩行の評価指標
正確性と能率性を定量化していくため

衛星測位システム

Global Navigation Satellite System(s), 以下

）と歩行者デッドレコニング（Pedestrian 
を用いて測位と歩

を実現することで、よりミクロな
歩行の計測の実現し、歩行の評価指標を精緻化
していくことを目的の１つとしている。このう

においては、精度向上のために、米国
Global Positioning 

）単独ではなく、我が国が運
準天頂衛星システム（Quasi-Zenith 

の導入も検討し
による測位精度

、これに基づく歩行評価の可能性を探

受信機を用いて、受信条件
を比較し、測位精度を評

受信機、及びデ
9 
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分担研究報告書

QZSS）を用いた測位による歩行評価の可能性

喜一  産業技術総合研究所

正克 産業技術総合研究所

武志 産業技術総合研究所

歩行の評価指標のうち、正確性と能率性を定量化していくために、
非常に重要な役割を担っている。本プロジェクトで開発した履歴記録システムでは、

PDR）により、

精度向上のために準天頂衛星システム（
の分析と、これに基づく歩行評価の可能性に

ない場所においても
軌跡計測による歩行評価が可能となることが分かった。

総括研究報告書でも述べた歩行の評価指標
正確性と能率性を定量化していくため

衛星測位システム

以下

Pedestrian 
測位と歩

を実現することで、よりミクロな
歩行の計測の実現し、歩行の評価指標を精緻化

このう
、米国

Global Positioning 
我が国が運

Zenith 
検討し

による測位精度
を探

受信機を用いて、受信条件を
を比較し、測位精度を評

受信機、及びデ

ータ記録用

ータを計測・記録した。両者は
り接続した。

 
(1) 
株式会社コア製
QZNAV

（https://www.core.co.jp/product/gnss/outline/
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研究報告書 

を用いた測位による歩行評価の可能性

産業技術総合研究所

産業技術総合研究所

産業技術総合研究所

のうち、正確性と能率性を定量化していくために、
非常に重要な役割を担っている。本プロジェクトで開発した履歴記録システムでは、

により、測位と歩行動作の計測を実現している。
準天頂衛星システム（

と、これに基づく歩行評価の可能性に
ない場所においても QZSS の導入により測位精度

軌跡計測による歩行評価が可能となることが分かった。

ータ記録用 Android
ータを計測・記録した。両者は
り接続した。 

 
(1) QZSS 対応
株式会社コア製
QZNAV（図 1

図 1：
株式会社コア製

※写真は
https://www.core.co.jp/product/gnss/outline/

qzs_gps.html
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を用いた測位による歩行評価の可能性

産業技術総合研究所 主任研究員

産業技術総合研究所 主任研究員

産業技術総合研究所 研究チーム長

のうち、正確性と能率性を定量化していくために、
非常に重要な役割を担っている。本プロジェクトで開発した履歴記録システムでは、

測位と歩行動作の計測を実現している。
準天頂衛星システム（QZSS）の導入を検討している。

と、これに基づく歩行評価の可能性に
の導入により測位精度

軌跡計測による歩行評価が可能となることが分かった。

Android タブレット
ータを計測・記録した。両者は

 

対応 GNSS 受信機

株式会社コア製 準天頂対応
1） 

：QZSS 対応
株式会社コア製

写真は株式会社コアの
https://www.core.co.jp/product/gnss/outline/

qzs_gps.html
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を用いた測位による歩行評価の可能性

主任研究員 

主任研究員 

研究チーム長 

のうち、正確性と能率性を定量化していくために、
非常に重要な役割を担っている。本プロジェクトで開発した履歴記録システムでは、衛星測位システ

測位と歩行動作の計測を実現している。
の導入を検討している。

と、これに基づく歩行評価の可能性について
の導入により測位精度が

軌跡計測による歩行評価が可能となることが分かった。 

タブレットによって測位デ
ータを計測・記録した。両者は Bluetooth

受信機： 
準天頂対応 高精度測位受信機

対応 GNSS 受信機

株式会社コア製 QZNAV
株式会社コアの Web サイト

https://www.core.co.jp/product/gnss/outline/
qzs_gps.html）から引用

厚生労働科学研究費補助金（障害者対策総合研究事業（感覚器障害分野）） 

を用いた測位による歩行評価の可能性 

のうち、正確性と能率性を定量化していくために、
衛星測位システ

測位と歩行動作の計測を実現している。こ
の導入を検討している。

ついて検討し
が向上する結

によって測位デ
Bluetooth によ

高精度測位受信機

 

受信機 
QZNAV 

サイト
https://www.core.co.jp/product/gnss/outline/

）から引用 

のうち、正確性と能率性を定量化していくために、
衛星測位システ

こ
の導入を検討している。

検討し
結

によって測位デ
によ

高精度測位受信機 

https://www.core.co.jp/product/gnss/outline/



 

(2) データ記録用

Google Nexus 5

図 2：

 
計測場所：
独立行政法人産業技術総合研究所つくば中央セ
ンター敷地内の屋外
建築物がない場所であった。
標を示す。
 
表 1 計測地点の座標

  
No.1 地点 
No.2 地点 
No.3 地点 
No.4 地点 
No.5 地点 
No.6 地点 
No.7 地点 
No.8 地点 
No.9 地点 
 

データ記録用 Android
Google Nexus 5（図２）

：Android タブレット
測位可能確認画面

： 
独立行政法人産業技術総合研究所つくば中央セ
ンター敷地内の屋外 9

ない場所であった。
標を示す。 

計測地点の座標

緯度（北緯°）

 36.061511
 36.060568
 36.061338
 36.061741
 36.061187
 36.060401
 36.062085
 36.06332
 36.062259

Android タブレット
図２） 

タブレットにおける
測位可能確認画面の例

独立行政法人産業技術総合研究所つくば中央セ
9 カ所（図 3

ない場所であった。表 1

計測地点の座標 
（北緯°） 経度

36.061511 140.134424
36.060568 140.133899
36.061338 140.134127
36.061741 140.133509
36.061187 140.132274
36.060401 140.131831
36.062085 140.134209
36.06332 140.13497

36.062259 140.134499

タブレット： 

 
における 

の例 

独立行政法人産業技術総合研究所つくば中央セ
3）。周囲に高層
1 に 9 カ所の座

経度（東経°）

140.134424 
140.133899 
140.134127 
140.133509 
140.132274 
140.131831 
140.134209 
140.13497 

140.134499 
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独立行政法人産業技術総合研究所つくば中央セ
高層

カ所の座

（東経°） 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
計測
以下の
(1) GPS
(2) GPS+SBAS
(3) GPS+QZSS
(4) GPS+QZSS+SBAS
(5) GPS+QZSS (L1
(6) GPS+QZSS (L1
 
※1

※2

※3

※4

※5

 
計測日時：
2014
帯は、
また補強信号

図 3：計測地点の上空からの写真
※写真は

計測条件： 
以下の 6 通りとした。
(1) GPS 単独 
(2) GPS+SBAS
(3) GPS+QZSS
(4) GPS+QZSS+SBAS
(5) GPS+QZSS (L1

) GPS+QZSS (L1

1 SBAS: Satellite Based Augmentation 
System 。ここでは、
（ Multi-functional Transport Satellite
以下 MTSAT
号”および
※4”及び“

2 ここでは
Satellite, 
びき”）が発する
完”のみ。

3 ここでは、
強 信 号
Augmentation with Integrity Function
を用いた“

4 “補完”とは、
位可能領域を拡大する

5 “補強”とは、
位精度を向上

計測日時： 
2014 年 2 月 6
帯は、QZS が仰角
また補強信号

計測地点の上空からの写真
※写真は Google Map

通りとした。 
 

(2) GPS+SBAS※1 
(3) GPS+QZSS※2 
(4) GPS+QZSS+SBAS 
(5) GPS+QZSS (L1-SAIF)

) GPS+QZSS (L1-SAIF)

Satellite Based Augmentation 
。ここでは、

functional Transport Satellite
MTSAT。衛星の

および“ひまわり
“補強※5”。

ここでは、準天頂衛星
 以下 QZS

が発する GPS
のみ。 

ここでは、補完に加えて、
強 信 号 L1-SAIF （
Augmentation with Integrity Function

“補強”。 
“補完”とは、GPS
位可能領域を拡大する
“補強”とは、GPS

向上すること

6 日の 7:53
が仰角 60°以上の高い位置にあり、

また補強信号 L1-SAIF の発進時間帯であった。

計測地点の上空からの写真
Google Map より引用

SAIF)※3 
SAIF) +SBAS 

Satellite Based Augmentation 
。ここでは、運輸多目的衛星

functional Transport Satellite
衛星の名称は“

“ひまわり 7 号”）による
。 

準天頂衛星（ Quasi
QZS。衛星の名称は“みち
GPS 互換信号を用いた

に加えて、QZS
（ L1 Submeter

Augmentation with Integrity Function
 

GPS 互換信号を
位可能領域を拡大することを言う

GPS 誤差情報を
することを言う。 

7:53 から 10:21
°以上の高い位置にあり、
の発進時間帯であった。

計測地点の上空からの写真 
より引用 

 

Satellite Based Augmentation 
運輸多目的衛星

functional Transport Satellite
“ひまわり 6

）による“補完

Quasi-Zenith 
衛星の名称は“みち

互換信号を用いた“補

QZS が発する補
L1 Submeter-class

Augmentation with Integrity Function）

互換信号を発信して測
を言う。 

を発信して測
 

10:21。この時間
°以上の高い位置にあり、
の発進時間帯であった。

 

Satellite Based Augmentation 
運輸多目的衛星

functional Transport Satellite, 
6

補完

Zenith 
衛星の名称は“みち

補

が発する補
class 

）

測

測

この時間
°以上の高い位置にあり、
の発進時間帯であった。 



 

また、この時間帯に今回の計測場所では、
衛星をおおむね
機必要）受信可能であった。
 
計測手順：
以下の手順の通りであった。
(1) No.1 地点に移動する。
(2) QZNAV

GPS+SBAS
GPS+QZSS+SBAS

   GPS+QZSS(L1
GPS+QZSS(L1

(3) 設定後、
で、30

(4) 30 秒間の測位
したら測位データ（
が保存される。

(5) 上記 2.
GPS+SBAS, GPS+QZSS , 
GPS+QZSS+SBAS, 

   GPS+QZSS(L1
GPS+QZSS(L1

(6) 次の地点（
(7) 上記(2)
 
Ｃ．研究結果
各 6 条件の測位結果と、実際の座標との差を

求め、測位誤差を算出した（図

得られた結果は、以下の

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

測
位

誤
差

[m
]

また、この時間帯に今回の計測場所では、
衛星をおおむね 6-8 機（測位のためには最低
機必要）受信可能であった。

： 
以下の手順の通りであった。

地点に移動する。
QZNAV のモード設定を行う。（
GPS+SBAS→GPS+QZSS
GPS+QZSS+SBAS

GPS+QZSS(L1-SAIF) 
GPS+QZSS(L1-SAIF) +SBAS
設定後、QZNAV 本体がリセットされるの

30 秒以上待つ。
秒間の測位(ログ記録

したら測位データ（
が保存される。 

2.から 4.までを
GPS+SBAS, GPS+QZSS , 
GPS+QZSS+SBAS, 

GPS+QZSS(L1-SAIF) , 
GPS+QZSS(L1-SAIF)+SBAS 
次の地点（No.2）へ移動。

)か(6)までを

結果 
条件の測位結果と、実際の座標との差を

求め、測位誤差を算出した（図

図 4：測位誤差
得られた結果は、以下の

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

また、この時間帯に今回の計測場所では、
機（測位のためには最低

機必要）受信可能であった。 

以下の手順の通りであった。 
地点に移動する。 

のモード設定を行う。（
GPS+QZSS→

GPS+QZSS+SBAS→ 
SAIF) →
SAIF) +SBAS
本体がリセットされるの

秒以上待つ。 
ログ記録)開始。測位が終了

したら測位データ（NMEA フォーマット）

までを 6 モード（
GPS+SBAS, GPS+QZSS , 
GPS+QZSS+SBAS,  

SAIF) , 
SAIF)+SBAS 
）へ移動。 

までを No.9 地点まで行う。

条件の測位結果と、実際の座標との差を
求め、測位誤差を算出した（図 4

：測位誤差 
得られた結果は、以下の 3 つのことを示して

計測条件

また、この時間帯に今回の計測場所では、GPS
機（測位のためには最低

のモード設定を行う。（GPS→

SAIF) +SBAS の順で行う。）
本体がリセットされるの

開始。測位が終了
フォーマット）

モード（GPS, 

SAIF)+SBAS ）行う。
 

地点まで行う。

条件の測位結果と、実際の座標との差を
4）。 

 
つのことを示して

計測条件
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GPS
機（測位のためには最低 4

の順で行う。） 
本体がリセットされるの

開始。測位が終了
フォーマット）

）行う。 

地点まで行う。 

条件の測位結果と、実際の座標との差を

 

つのことを示して

いる。
(1) 

(2) 

(3) 

 
Ｄ．考察

C.
の効果が
び補完がない場合は誤差約
ある場合は約
GPS
く歩行評価が可能となる
なお、今回の計測場所は、周囲に

がない場所であり、補強や補完がなくても測位
誤差
ったが、このような場所においても
強や補完の効果が
た。これらの効果は
どでは、より大きな効果があると期待できる。
なお今回は、

ると誤差が大きくなるという、予想とは逆の結
果が
道軌道上にあり日本から遠いため、何らかの理
由で
 
Ｅ．結論
本分担研究では、

析と、これに基づく歩行評価の可能性について
検討した。その結果、周囲に高層建築物がない
場所においても
向上する結果が得られ、より正確な歩行軌跡計
測による
今後は

てどの程度の効果があるのかを検証したい。

いる。 
 SBAS を 使 用 し な い ３ 条 件 （

GPS+QZSS, GPS+QZSS(L1
では、GPS+QZSS(L1
GPS（つまり、補完＋補強あり、補完あり、
単独）の順に測位誤差が小

 SBAS を使用する３条件（
GPS+QZSS+SBAS, GPS+QZSS(L1
+SBAS）の間でも同じ傾向である。

 SBAS の有無の
SBAS を使用しないほうが測位誤差が小さ
い傾向にある。

Ｄ．考察 
C.研究結果(1)

の効果が見られた
び補完がない場合は誤差約
ある場合は約
GPS 単独より

歩行評価が可能となる
なお、今回の計測場所は、周囲に
ない場所であり、補強や補完がなくても測位

誤差 5m 未満という高い精度で計測が可能であ
ったが、このような場所においても
強や補完の効果が
た。これらの効果は
どでは、より大きな効果があると期待できる。
なお今回は、

ると誤差が大きくなるという、予想とは逆の結
果が得られた。
道軌道上にあり日本から遠いため、何らかの理
由でかえって誤差が大きくなった可能性がある。

Ｅ．結論 
本分担研究では、

析と、これに基づく歩行評価の可能性について
検討した。その結果、周囲に高層建築物がない
場所においても
向上する結果が得られ、より正確な歩行軌跡計
測による歩行評価が可能となることが分かった。
今後は、周囲に高層建築物が

てどの程度の効果があるのかを検証したい。

を 使 用 し な い ３ 条 件 （
GPS+QZSS, GPS+QZSS(L1

GPS+QZSS(L1
（つまり、補完＋補強あり、補完あり、

単独）の順に測位誤差が小
を使用する３条件（

GPS+QZSS+SBAS, GPS+QZSS(L1
）の間でも同じ傾向である。
の有無の 2 条件間では、
を使用しないほうが測位誤差が小さ

傾向にある。 

(1)(2)から、
見られた。SBAS

び補完がない場合は誤差約
ある場合は約 4m 以下に下がる。これにより、

単独より正確な歩行軌跡計測
歩行評価が可能となると考える。
なお、今回の計測場所は、周囲に
ない場所であり、補強や補完がなくても測位

未満という高い精度で計測が可能であ
ったが、このような場所においても
強や補完の効果がある程度は
た。これらの効果は高層建築物が
どでは、より大きな効果があると期待できる。
なお今回は、C.研究結果

ると誤差が大きくなるという、予想とは逆の結
。SBAS を提供する

道軌道上にあり日本から遠いため、何らかの理
誤差が大きくなった可能性がある。

本分担研究では、QZSS
析と、これに基づく歩行評価の可能性について
検討した。その結果、周囲に高層建築物がない
場所においても QZSS の導入により測位精度が
向上する結果が得られ、より正確な歩行軌跡計

歩行評価が可能となることが分かった。
周囲に高層建築物が

てどの程度の効果があるのかを検証したい。

を 使 用 し な い ３ 条 件 （
GPS+QZSS, GPS+QZSS(L1-SAIF)

GPS+QZSS(L1-SAIF), GPS+QZSS,
（つまり、補完＋補強あり、補完あり、

単独）の順に測位誤差が小さい傾向にある。
を使用する３条件（GPS+SBAS, 

GPS+QZSS+SBAS, GPS+QZSS(L1
）の間でも同じ傾向である。

条件間では、
を使用しないほうが測位誤差が小さ

から、QZSS の補正及び補完
SBAS なしの場合、

び補完がない場合は誤差約5mであるのに対し、
以下に下がる。これにより、

正確な歩行軌跡計測
と考える。

なお、今回の計測場所は、周囲に
ない場所であり、補強や補完がなくても測位

未満という高い精度で計測が可能であ
ったが、このような場所においても

ある程度はあることが分かっ
高層建築物がある市街地な

どでは、より大きな効果があると期待できる。
研究結果(3)で、SBAS

ると誤差が大きくなるという、予想とは逆の結
を提供する MTSAT

道軌道上にあり日本から遠いため、何らかの理
誤差が大きくなった可能性がある。

QZSS による測位精度の分
析と、これに基づく歩行評価の可能性について
検討した。その結果、周囲に高層建築物がない

の導入により測位精度が
向上する結果が得られ、より正確な歩行軌跡計

歩行評価が可能となることが分かった。
周囲に高層建築物がある場所におい

てどの程度の効果があるのかを検証したい。

を 使 用 し な い ３ 条 件 （ GPS,
SAIF)）の間

SAIF), GPS+QZSS,
（つまり、補完＋補強あり、補完あり、

傾向にある。
GPS+SBAS, 

GPS+QZSS+SBAS, GPS+QZSS(L1-SAIF)
）の間でも同じ傾向である。 

条件間では、3 組合とも
を使用しないほうが測位誤差が小さ

の補正及び補完
なしの場合、補正及

であるのに対し、
以下に下がる。これにより、

正確な歩行軌跡計測結果に基づ
と考える。 

なお、今回の計測場所は、周囲に高層建築物
ない場所であり、補強や補完がなくても測位

未満という高い精度で計測が可能であ
ったが、このような場所においても QZSS の補

あることが分かっ
ある市街地な

どでは、より大きな効果があると期待できる。
SBAS を用い

ると誤差が大きくなるという、予想とは逆の結
MTSAT は赤

道軌道上にあり日本から遠いため、何らかの理
誤差が大きくなった可能性がある。

による測位精度の分
析と、これに基づく歩行評価の可能性について
検討した。その結果、周囲に高層建築物がない

の導入により測位精度が
向上する結果が得られ、より正確な歩行軌跡計

歩行評価が可能となることが分かった。
ある場所におい

てどの程度の効果があるのかを検証したい。 

GPS, 
）の間

SAIF), GPS+QZSS, 
（つまり、補完＋補強あり、補完あり、

傾向にある。 
GPS+SBAS, 

SAIF) 

組合とも
を使用しないほうが測位誤差が小さ

の補正及び補完
補正及

であるのに対し、
以下に下がる。これにより、

結果に基づ

高層建築物
ない場所であり、補強や補完がなくても測位

未満という高い精度で計測が可能であ
の補

あることが分かっ
ある市街地な

どでは、より大きな効果があると期待できる。 
を用い

ると誤差が大きくなるという、予想とは逆の結
は赤

道軌道上にあり日本から遠いため、何らかの理
誤差が大きくなった可能性がある。 

による測位精度の分
析と、これに基づく歩行評価の可能性について
検討した。その結果、周囲に高層建築物がない

の導入により測位精度が
向上する結果が得られ、より正確な歩行軌跡計

歩行評価が可能となることが分かった。 
ある場所におい
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Ⅱ．厚生労働科学研究費補助金（障害者対策総合研究事業（感覚器障害分野）） 

分担研究報告書 

２．音声ガイドの設計と実装 

研究分担者  石川准 静岡県立大学 教授 

 

 
研究要旨  
音声ガイドの内容の構造や構成、提供タイミングについては、オリエンテーションだけではなく

モビリティへの効果や悪影響に注目して設計・開発を進めることが今度ますます重要となっていく
ものと考えられる。そこで、視覚障害者の歩行を支援するための音声ガイドの最適な提示方法、提
示内容を明らかにすることを研究目的とする。音声ガイドは、端的には分岐（ノード）ごとに、直
進、右折、左折などの情報を伝え、出発地点から目的地点までルートにそって歩行者をガイドする
ためのものである。したがって最低限伝えるべき情報は、ルートに乗ったかどうか、交差点などで
の向かうべき進路、目的地周辺に到達した、ルートからの逸脱、ランドマーク情報等であり、これ
らは自動案内の形で伝える。その際分岐の前後では、「右折」「左折」「直進」などと進路を最優先で
最初に伝える。また分岐の形状を示す情報は重要と判断し、たとえば３リンクが接続するノードで
は、T 字路、Y 字路、左三叉路、右三叉路というように形状をイメージできるように伝える。この
ような設計方針に基づいて、Android プラットホーム用に音声ガイドモジュールを開発した。実証
実験から白杖歩行と盲動犬歩行、モビリティおよびオリエンテーション能力等、個々人の特性の多
様性を考慮した音声ガイドの提示を行う必要があることがわかった。 
 
Ａ．研究目的 

視覚障害者の歩行を支援するための音声ガ
イドの最適な提示方法、提示内容を明らかにす
ることを研究目的とする。 
 
Ｂ．研究方法 
音声ガイドは、端的には分岐（ノード）ごと

に、直進、右折、左折などの情報を伝え、出発
地点から目的地点までルートにそって歩行者を
ガイドするためのものである。したがって最低
限伝えるべき情報は、ルートに乗ったかどうか、
交差点などでの向かうべき進路、目的地周辺に
到達した、ルートからの逸脱、ランドマーク情
報等であり、これらは自動案内の形で伝える。 
その際分岐の前後では、「右折」「左折」「直進」
などと進路を最優先で最初に伝える。 
また分岐の形状を示す情報は重要と判断し、

たとえば３リンクが接続するノードでは、T 字
路、Y 字路、左三叉路、右三叉路というように
形状をイメージできるように伝える。 
テキスト情報を聞き落してもおよそのことが

理解できるように状況ごとに固有のサウンドを
鳴らして状況や指示を伝えることにする。なお
歩行中のスマートホンのタッチ操作は困難かつ
リスクが大きいので、コマンド操作による情報
提示はリプレイのみとする。以下、具体的な設
計方針を示す。 
 
・音声ガイドは、重要な基本情報については測
位衛星および PDR による測位情報、道路ネット
ワークデータ、POI データ、方位センサー等の
情報により、現在の状況を判断し、自動的に提
示する。 
具体的には、出発地から目的地までのルート

を、各分岐点（ノード）から次の分岐点までを
１単位の道路（リンク）として、次の分岐点の
方位と距離とその分岐点での進路の提示、分岐
点付近に到達したことを知らせる音声ガイドと
サウンド、分岐点での進路（右折、左折、直進
等）の提示、分岐点を通過したことを示す音声
ガイドとサウンドなどを提示する。 
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・次の分岐点の情報は、「次は右折」というよう
に最初に次の分岐点での進路を示し、次の分岐
点の方位、次の分岐点までの距離、分岐点の形
状などの詳細情報は、進路情報の後に示す。 
 
・道路の名称（通称）がわかるときは音声ガイ
ドに含めて提示する。 
 
・分岐点の形状をノードに接続しているリンク
の数と角度から算出して示す。（三叉路、四叉路、
左三叉路、右三叉路等） 
 
・歩道、横断歩道、階段など道路（リンク）の
属性を提示する。 
 
・ユーザの設定により、歩いている方位、付近
の施設、ユーザ登録ランドマーク、住所、道路
名などを自動的に案内する。 
 
・ルートから逸脱した場合は、メッセージとサ
ウンドで知らせて、ルートに復帰するための情
報を提示する。 
 
Ｃ．研究結果 
前述の設計方針に基づいて、Android プラッ

トホーム用に音声ガイドモジュールを開発した。 
今年度の実装を具体的な例で示す。 
 
出発地を高田馬場駅早稲田口とする。 
目的地を日本点字図書館とする。 
 
道路ネットワークデータには車道データと歩

行者用の歩道データがある。以下は歩道データ
によるルート検索と音声ガイドメッセージおよ
びサウンドの提示の例である。なお、これは、
自動施設案内、自動住所案内、自動方位案内、
自動道路名案内はオフとした場合の例である。 

 
・ルート検索結果の提示 
目的地日本点字図書館は南方向 312 メートル

の位置にあります。 
道のりは 376 メートルです。 
出発地から道路上の出発点は北東 5 メートル

です。 
ルート検索結果です。 

直進。南東 21 メートル先、高田馬場西商店街
の歩道と歩道の分岐点を直進します。 
直進。南東 13 メートル先、高田馬場西商店街

の歩道と左横断歩道の分岐点を直進します。 
直進。南東 1 メートル先、高田馬場西商店街

の歩道と歩道と前方横断歩道の分岐点を直進し
て、横断歩道を渡ります。 
南東 14 メートル先、早稲田通りの歩道を進み

ます。 
南東 4 メートル先、横断歩道を渡ります。 
直進。南東 3 メートル先、早稲田通りの歩道

と左方向横断歩道の分岐点を直進して、早稲田
通りの歩道を進みます。 
直進。南東 14 メートル先、早稲田通りの歩道

と歩道の分岐点を直進します。 
右折。南東 45 メートル先、早稲田通りの歩道

と一般道の分岐点を右折し一般道を進みます。 
直進。南西 42 メートル先、一般道の右三叉路

を直進します。 
直進。南 48 メートル先、一般道の右三叉路を

直進します。 
直進。南 3 メートル先、一般道の右三叉路を

直進します。 
直進。南西 100 メートル先、一般道の十字路

を直進します。 
到着。南西 47 メートル先、目的地日本点字図

書館です。 
目的地日本点字図書館は南東 11 メートルで

す。 
 

・実際に歩いた際に提示する音声ガイドの例 
（ルートにそって正しく歩行した場合） 
 
（スタートサウンド） 
ルートに乗りました。 
音声ガイドを開始します。 
次は直進。南東 21 メートル先、高田馬場西商

店街の歩道と歩道の分岐点を直進します。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。高田馬場西商店街の歩道と歩

道の分岐点を直進します。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
次は直進。南東 13 メートル先、高田馬場西商
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店街の歩道と左横断歩道の分岐点を直進します。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。高田馬場西商店街の歩道と左

横断歩道の分岐点を直進します。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。高田馬場西商店街の歩道と歩

道と前方横断歩道の分岐点を直進して、横断歩
道を渡ります。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
次は直進。南東 14 メートル先、早稲田通りの

歩道を進みます。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。早稲田通りの歩道を進みます。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。南東方向横断歩道を渡ります。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。早稲田通りの歩道と左方向横

断歩道の分岐点を直進して、早稲田通りの歩道
を進みます。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。早稲田通りの歩道と歩道の分

岐点を直進します。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
次は右折。南東 45 メートル先、早稲田通りの

歩道と一般道の分岐点を右折し一般道を進みま
す。 
（まもなくサウンド） 
まもなく右折。早稲田通りの歩道と一般道の

分岐点を右折し一般道を進みます。 

交差点を右折 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
次は直進。南西 42 メートル先、一般道の右三

叉路を直進します。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。一般道の右三叉路を直進しま

す。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
次は直進。南 48 メートル先、一般道の右三叉

路を直進します。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。一般道の右三叉路を直進しま

す。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。一般道の右三叉路を直進しま

す。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
次は直進。南西 100 メートル先、一般道の十

字路を直進します。 
（まもなくサウンド） 
まもなく直進。一般道の十字路を直進します。 
交差点を直進 
（通過サウンド） 
分岐を通過しました。 
次は到着。南西 47 メートル先、目的地日本点

字図書館です。 
（まもなくサウンド） 
まもなく、目的地日本点字図書館付近です。 
（到着サウンド） 
目的地日本点字図書館は南東 11 メートルで

す。 
目的地に到着しました。 

 
Ｄ．考察 
以下は、総括研究報告書で述べられている実

証実験を踏まえた今後の音声ガイドの課題であ
る。 
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・頭の中でルートを描けるように、簡潔でわか
りやすいルートの説明を行う必要がある。例え
ば先の例の場合は、下記のように案内できる方
が望ましいと考えられる。 

 
日本点字図書館までの直線距離は南方向 300

メートルです。 
また道のりは 400 メートルです。 
南東に 300 メートル歩き、右に曲がって南西

に 100 メートル歩くと目的地です。 
50 メートル先に横断歩道があります。それを

前方に渡ります。 
その間、高田馬場西商店街と早稲田通りの歩

道を歩きます。 
 

・利用者の認知特性等に応じて音声ガイド情報
の提示方法をカスタマイズできるようにする。
具体的には、歩行速度に応じた音声ガイドの提
供タイミングの調整などである。特に盲導犬歩
行ではモビリティ確保が比較的容易であるため、
歩行速度が白杖歩行より早い傾向にある。その
分、音声ガイドの提供タイミングを早目にした
方がタイミングのよいガイドが可能となる。 

 
・施設情報の提示方法をカスタマイズできるよ
うにする。 
例えば、歩行ルートに沿って接近してきた施

設を自動的に提示する、利用者の操作に応じて
一定距離内の施設を周囲３６０度で探索して提
示するなど。 
 
Ｅ．結論 
本報告で社、音声ガイドの設計と実装につい

て述べた。総括研究報告書で述べられている実
証実験からは、白杖歩行と盲動犬歩行、モビリ
ティおよびオリエンテーション能力等、個々人
の特性の多様性を考慮した音声ガイドの提示を
行う必要があることがわかった。 
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