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視覚障害者は人間の五感のうち５割以上を占めるとされている視覚からの情報取得を制限さ

れている。特に、後天的に視覚障害になった方の点字識字率は低く、日常の移動に支障をきた

している。本稿は、視覚障害者等の音声による移動情報取得支援システムの構築を目的に実施

中の研究開発プロジェクトの中間報告を行うものである。仙台市長町等の地域において視覚障

害者等の外出や移動の情報取得における現況・課題を把握するとともに、案内および情報提供

手法（提供方法、提供内容）を検討した。それらを踏まえ、誰にでも使いやすく、手軽、安価、

パーソナルな情報取得が可能といった特徴を有する音声ペンを活用した移動情報取得支援シス

テム（プロトタイプ）を構築し、実地実験を通じ、構築したシステムの有効性・実用性等の検

証を行った。 

 

     Key Words : 案内誘導システム、情報バリアフリー、ユニバーサルデザイン、視覚障害者、音声情報 
 

 

1．はじめに 

 

視覚障害者の国内人数は約３１万５千人と身体障害者

（知的障害、精神障害を除く）全体の約９％を占めてい

る1)。視覚障害には様々な種類や程度の違いがある。全

盲者は視覚障害者全体の１０％程度であり、大半は全く

見えないわけではなく、光を感じたり物の輪郭程度が判

断できる方や、視野の一部に欠損があり周囲の情報を十

分に視覚的に捉えることができない障害（周辺視野狭、

中心暗転、視野欠損等）を持つ弱視者が占める1)。 

視覚障害者は人間の五感のうち５割以上を占めるとさ

れる視覚からの情報取得の一部、もしくはその全てを制

限されている2)。そのため日常生活の様々な場面でバリ

アが生じている。とりわけ外出や移動においては、街中

にある地図や案内標識、看板等を読み取ることができず、

細やかな情報取得が困難である。点字や触地図が用いら

れる場合があるが、視覚障害者の約８０％は後天性であ

り、後天的に視覚障害になった方は点字を読めない方が

多く、視覚障害者全体の点字識字率は約１３％に留まる3)。 

そのため視覚障害者の多くは、外出や移動時の情報取

得において、聴覚からの音による情報に頼ることになる。

しかしながら、視覚障害者の外出や移動を支援する音声



 

 2 

情報案内は、種々の取組みがなされているものの満足な

状況とは言えず、視覚障害者の外出や移動に制約が生じ

ている。 

本研究開発は、仙台市長町等の地域を実証フィールド

に情報弱者である視覚障害者等の音声による移動情報取

得支援システムの構築を目的に実施するものである。本

稿では２ヵ年の継続的な取組みとして実施している研究

開発プロジェクトの初年度の取組内容を報告するととも

に、今後の展開方向性について述べる。 

 

2．既往事例と本研究開発の特徴、実施方針 

 

(1) 既往事例の整理 

視覚障害者に対する案内および情報提供については、

インフラ側として、視覚障害者誘導ブロックや音響式信

号、音声誘導装置、点字案内、触地図等が整備されてい

るが十分な情報提供が実現されているとはいえない状況

にある。 

このような状況の中、ICT技術等を活用したパーソナ

ルな移動支援システムの研究・開発が進められている。

例えば、障害物の検出や歩行支援の観点から、白杖の機

能補助として、超音波センサーやレーザーセンサーで障

害物の有無を知らせる研究4) 5)や、カメラ画像から駅構内

の点字ブロックや道路上の白線を検出する研究6) 7)等がな

されている。また、目的地への誘導支援に関しても取組

みが進められており、GPSやRFIDタグ（電子タグ）、赤

外線通信等により位置を把握し、携帯電話やスマートフ

ォン、PDA等の専用端末を用い、push型で目的地までの

音声道案内をする研究8) 9) 10) がなされている。 

これらの既往研究や取組みについては、視覚障害の中

でも全盲者を対象の中心に据え進められているものが大

半である。そのため高度かつ詳細なナビゲーション機能

やICT技術が搭載されているものが多く、端末機器や初

期投資（基盤整備）に必要な費用が高くなっている。ま

た、全盲者に必要な機能や情報が必ずしも弱視者にとっ

て必要なわけではなく、弱視者からみると「操作が複

雑」、「大きく携帯しづらい」、「使いにくい」 とい

った側面がある。このような費用面や使用面（ユーザビ

リティ）の問題から、機器やシステムの実用性や汎用性、

普及面で課題が残されている状況が見られる。 

 

(2) 本研究開発（システム）の特徴 

既往研究や取組みが福祉工学としての観点から全盲者

でも支障なく使えるよう機能を深度化することに主眼が

置かれているのに対し、本研究開発ではシンプルな機能

に特化した端末の活用により、幅広い層に使いやすく、

手軽かつパーソナルな移動支援情報が取得可能なシステ

ムの構築を目指した。具体的には、誰にでも使いやすく、

手軽、安価、パーソナルな情報取得が可能といった特徴

を有する「音声ペン11)」を活用したシステムを構築する

こととした。 

図-1は音声ペンの仕組みの概要を示す。音声ペンは、

超高密度のドットコードを印刷した専用の印刷物にペン

先に内蔵されている赤外線カメラでタッチすることで情

報を読み取り、記録媒体（マイクロSDカード）に収録

された音声ファイルを呼び出し、スピーカーから音声案

内を再生する。電源を入れペン先でタッチするだけで音

声情報を取得できるため、シンプルな機能で手軽に情報

を取得することができる。音声ペンと対応した専用の印

刷物を準備すればよいだけなので大がかりな初期投資

（基盤整備）は必要ない。端末価格についても、既往の

取組みで用いられている専用端末やPDA、携帯電話やス

マートフォンと比して相対的に安価である。またUSBポ

ートを介して音声情報の入手・更新が容易に可能である。

このような機能の使いやすさや手軽さから、幼児向けの

英語教育教材や、訪日外国人旅行者向けの多言語観光案

内ツールとして多数活用事例がある11)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 音声ペンの概要 

 

図-2は本研究開発で構築を図る音声ペンを活用した視

覚障害者等に対する移動情報取得支援システム（イメー

ジ）を示す。音声ペンは専用の印刷物にタッチしpull型

で情報を取得するため、全盲者が支障なく使用するには 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 音声ペンを活用した視覚障害者等に対する 

移動情報取得支援システム（イメージ） 

印刷された見えないコードを

ﾏｲｸﾛSDｶｰﾄﾞに収録
専用専用専用専用のののの印刷物印刷物印刷物印刷物にタッチしてにタッチしてにタッチしてにタッチして

CMOSセンサで読出し

記憶された音源ファイルを

スピーカーまたは

イヤフォンで再生

SONIX TECHNOLOGIES INC.特許

見えないドットで印刷されたコードをペン内蔵の赤外線カメラで解読

  ・一般向けに製品化済（幼児英語学習、多言語観光案内 等） 

  ・持ち運びやすくシンプルな設計、ﾕﾆﾊ゙ ｰｻﾙﾃ゙ ｻ ｲ゙ﾝ 

音声案内板

音声ペン

現在地から○○駅
に行くには�

音声ペン

音声ペン

情報案内板にタッチして、
詳細な音声情報を取得

音声案内シート

音声ペン

○○方面行き
バスは�

点字

ピクトグラム
（凹凸付き）情報案内板に

タッチしてpull

型で詳細な音
声情報を取得

現地の音源付き専用印
刷物（コード）をタッチ
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課題が残る。本研究開発では、幅広い層に使いやすくと

いう視点から視覚障害の約９０％を占める弱視者を主な

対象とし、全盲者を対象とした情報提供は次ステップの

検討課題と位置づけた。 

また視覚障害者向けの検討を通じ、高齢者や初めてそ

の土地に来た人等のための情報取得支援システムとして

の可能性、発展性も念頭に研究開発を推進することとし

た。すなわち弱視者を中心として視覚障害者の日常、非

日常における外出や移動を支援し、外出機会や行動圏域

の拡大を図るとともに、高齢者や初めてその土地に来た

人等のための情報取得支援システムとして、観光用途等

含め幅広い対象者や目的に適用可能なシステムを構築し、

地域社会・経済活動の活性化に寄与することを目指す。 

 

(3) 各年度の実施方針  

視覚障害者等に対する音声による移動情報取得支援シ

ステムの確立を目指し、平成２３年度においては、視覚

障害者等の情報取得における現況・課題を把握するとと

もに、情報提供コンテンツの開発、プレ実証実験を行い、

情報取得支援システム（プロトタイプ）の構築を図る。 

平成２４年度については、平成２３年度に構築したシ

ステムについて複数回の実証実験を通じた実用性の検証

を行い、繰り返しシステムの改善を図り、実用化レベル

でシステムを確立し、研究開発後の普及に繋げる。 

以降においては、仙台市長町等の地域を実証フィール

ドに平成２３年度に実施した、情報提供コンテンツの開

発、実際の道路上における実証実験結果および、それら

を踏まえ構築した情報取得支援システム（プロトタイ

プ）の概要について報告する。 

 

3．視覚障害者等に対する音声ペンを活用した 

  移動情報取得支援システムの構築 

 

 (1) 情報提供コンテンツの開発 

a) 提供する情報内容の検討 

図-3は情報提供コンテンツ開発までの検討手順を示す。

情報提供コンテンツの開発にあたり、まず視覚障害者の

移動情報取得における現況および課題把握のため、宮城

県立視覚支援学校の生徒・教職員（弱視者１２名）の協

力を得て、ヒアリング・アンケート調査を実施した

（表-1）。 

その結果、日常的な外出においては外出前に調べた情

報や、経路上の電柱や誘導用ブロック・建物などを目印

として移動していること、外出先での移動情報取得に関

するニーズとして、現在地や方向に関する情報、各種施

設・目的地に関する情報、バス等の公共交通に関する情

報（方面、時刻等）等が高いことを把握した。 

 

表-1 ヒアリング・アンケート調査の実施概要 

項目 内容 

目的 

・視覚障害者等の移動情報取得方法の現況および課題 

・移動情報取得に関するニーズ 

・音声ペンのユーザビリティ等の評価 

調査 

内容 

①視覚障害者等の現状の移動情報取得方法／課題 

 →どのようなツール（方法）を用い、どのような情報

（内容）をもとに移動しているか 

 →その便利なところ／課題は何か（ツール自体など） 

②移動情報取得に関するニーズ 

 →どういう情報内容がどういうシーンで必要か 

 →どのように情報取得できればよいのか 

③音声ペンのユーザビリティ等の評価 

 →情報取得機器として使う上での留意点や課題 

対象 視覚障害者（弱視）：12名 

方法 対面によるヒアリング・アンケート形式 

 

視覚障害者等の情報取得における課題・ニーズ等 
（宮城県立視覚支援学校の生徒・教職員へのヒアリング・アンケート調査より） 

≪普段の外出や移動などについて≫ 

○徒歩での移動時に活用している情報 

・電柱や誘導用ブロックで方向を確認／道路に設置している看板や地図／音響

信号、バス停留所／大きい道路を通るようにしている 等 

○これまで行きたい場所にいけなかった理由 

・経路が分からない／ランドマークが分からない 等 

○初めて行く場合に必要な情報 

・音声案内、経路情報／建物名、大まかな建物の情報 等 

≪移動情報取得に関するニーズ≫ 

○外出先での移動時に不足している情報 

・方向、現在地に関する情報／各種施設・目的地に関する情報／バス等の公共

交通に関する情報（方面、時刻等）／信号の位置や色に関する情報 等 

○外出先の施設内（建物内）で不足している情報 

・トイレの位置に関する情報／施設内の全体案内や配置に関する情報 等 

 

情報提供コンテンツの開発方針 

○現在地情報の提供（位置、周辺の状況、方向 等） 

○目的施設までの経路情報の提供 

（距離、時間、目印、信号・交差点の位置や箇所数 等） 

○目的施設の情報（総合案内、トイレ、階段など施設内の情報 等） 

○情報の一つとして周辺地図を配置（見える人には有用 等） 

 

情報提供コンテンツ等の開発 

【情報提供コンテンツの構成】 

 考え方 内容 

現在地 

情報 

現在位置と周辺の様子など

全体を大まかに把握 

※利用者が最初にタッチす

ることを想定 

現在位置（地点名） 

周辺施設 

周辺の交通機関（主にバス） 等 

周辺情報 左右の方向と施設を把握 向き、方面／周辺施設 等 

経路情報 各目的施設までの詳細な経

路情報を把握 

目的施設までの経路 等 

（方向、ルート、距離、時間、

目印等） 

施設情報 公共施設、商業施設等の施

設内情報を把握 

施設内の情報、 

位置（トイレ、総合案内、エレ

ベーター等） 等 

Push型 

情報通知 

 （携帯電話） 

現在地と情報案内板の位置

を通知することで、移動時

の情報取得を支援 

現在位置（地点名） 

周辺に情報案内板があることを

通知  

図-3 情報コンテンツ開発までの検討フロー 
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次にヒアリング・アンケート調査結果を踏まえ、移動

時の視覚障害者に対する提供情報内容を検討した。調査

結果から得られた課題・ニーズに対応し、①現在地情報

（位置、周辺の状況、方向等）、②目的施設までの経路

情報（距離、時間、目印、信号・交差点の位置や箇所数

等）、③目的施設の情報（総合案内、トイレ、階段など

施設内の情報等）について音声情報を提供するとともに、

周辺の案内地図を配置（見える人には有用）することと

した。 

 

b) 情報提供コンテンツの開発  

検討結果を踏まえ開発した情報提供コンテンツ（音声ペ

ン案内板）を図-4に示す。音声ペン案内板は「現在地情

報」「周辺情報」「経路・施設情報」を配置し、音声ペ

ンで案内板の所定の枠内をタッチし、pull型で欲しい情

報を取得できる構成とした。視覚障害の一つである色覚

異常にも対応した色使いとなるよう、宮城県立視覚支援

学校の生徒・教職員に助言を頂きながら配慮しつつ作成

した。音声案内情報は、ヒアリング・アンケート結果を

ふまえ、誘導用ブロックに従った誘導や信号・交差点の

位置を提供する等、分かりやすさに留意しつつ作成した。 

 

 

 

図-4 情報提供コンテンツ（音声ペン案内板） 

 

c)  push型情報の提供スキームの構築 

音声ペンによるpull型の情報提供に加え、現在地や音

声ペン案内板の位置をpush型で通知することで移動時の

情報取得を支援することを目的に、pull型、push型の情

報の組合せによる情報提供手法について検討し、その有

用性を実証実験で検証することとした。push型情報の提

供については、岩手県立大学ソフトウェア情報学部社会

情報システム学講座が保有するUD情報システムを活用

した。UD情報システムはユニバーサルデザインの概念

に基づいて、スマートフォンを含む携帯電話向けに場所

に関連した情報を動的配信可能なプラットフォームであ

り、位置情報取得は、GPS、アクティブタグ(Bluetoothタ

グ）、QRコードに対応している。特に、コンテンツの

動的音声合成とpush型音声配信を可能としている点に特

徴を有する。本研究開発では、提供コンテンツの作成の

しやすさ等の観点からGPS機能付きのスマートフォンを

活用することとした。 

 

(2) 実証実験の実施 

a) 実験の概要 

(1)で開発したコンテンツ等を用いて、視覚障害者の

移動時におけるシステムの利便性、使用性および有効性

の検証を目的に、実際の道路上に音声ペン案内板を配置

した実証実験を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 実証実験対象地区（ルート）概要 

 

図-5は実証実験の対象地区およびルートの概要を示す。

実験のフィールドは、仙台市交通バリアフリー基本構想

において重点地区に指定されているJR長町駅付近とした。

被験者への負担軽減と安全性確保の観点から、特定経路

として歩道や誘導用ブロック・音響式信号機の整備が進

んでいるJR長町駅～仙台市太白区役所間を実験ルートと

して選定し、開始地点（JR長町駅前）、終了地点（太白

区役所前）および経路途中２箇所の計４箇所に音声ペン

案内板を配置した。被験者は、宮城県立視覚支援学校の

生徒・教職員、東北福祉大学の学生（弱視者）計１４名

の協力を得た（表-2）。 

また、被験者を２つのグループに分類し、一方の被験

者グループにはGPS機能付きスマートフォンを活用した

push型の情報を提供し（図-6）、音声ペン案内板の見つ

けやすさ等の観点から比較を行えるようにした。 

実験では開始地点から終了地点まで介助者とともに被

験者に音声ペンを活用した音声情報を取得しつつ移動し

てもらい（写真-1）、終了後、システムに対する評価を

聞き取り式のアンケート調査により把握した。 
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役所）までの経路
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ＳＴＥＰ２ 
経路上の音声案内板

から現在地の情報お

よび目的地（太白区

役所）までの経路情
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表-2 実証実験被験者の属性 

視力 
 性別 年齢 

左 右 

視野 

障害 

色覚 

障害 

被験者 A 男性 40代 0.09 0.09 有り 有り 

被験者 B 男性 40代 
0.01 

未満 

0.01 

未満 
有り 有り 

被験者 C 男性 40代 0.1 0.01 有り 有り 

被験者 D 男性 40代 0.06 0 有り 無し 

被験者 E 男性 50代 0.1 0.2 無し 無し 

被験者 F 女性 20代 0.04 0.03 有り 有り 

被験者 G 女性 30代 0.2 0.1 無し 有り 

被験者 H 男性 50代 
0.01 

未満 

0.01 

未満 
有り 有り 

被験者 I 男性 50代 － － 有り － 

被験者 J 男性 10代 0.01 0.02 有り 有り 

被験者 K 男性 10代 0.2※ 0.3※ 有り 無し 

被験者 L 男性 10代 0.2 0.2 無し 無し 

被験者 M 女性 20代 0.01 0.1 有り 無し 

被験者 N 女性 40代 0.08 0.08 無し 無し 

「※」：矯正視力、「－」未回答 

 

    

図-6 スマートフォンによる提供情報提供画面 

 

  

写真-1 実証実験の様子 

 

b) 実験結果の考察（システムの評価） 

実証実験後に実施した被験者へのアンケート調査結果

から、音声ペンを活用した移動情報取得支援システムに

ついて考察および評価を行った。 

 

①音声ペンを活用した移動情報取得支援システムの有用性 

移動時に「少し迷った」という回答が46％と最も多い

が、システムのわかりやすさ（54％）、使いやすさ

（84％）については半数以上が肯定的な意見となった。

また、音声ペンタッチシステムが移動の役に立ったとい

う肯定的な意見が全体の84％を占めた。 

音声ペンは読み上げた音声情報をリピートする機能を

有しており、このリピート機能および音声ペンの使用性

は好評であることがわかった。迷ったときに必要な情報

を得ることが出来るという点から、初めて訪れる場所等

での活用を期待する意見があった。 

一方で、一度に流れる音声情報の情報量の多さや案内

の表現方法、案内板の見つけやすさ（夜間の対応）や設

置方法について改善を要するという指摘があった。 

 

②音声情報内容の適切性 

音声情報について、音声ペンから流れる音声の聞き取

りやすさ（92%）、音声情報の提供内容（50%）に対し

ては肯定的な意見が多くなっているが、音声情報の情報

量については情報の多さを指摘する意見が46%あった。 

音声情報の課題としては、よりシンプルで分かりやす

い経路情報とする工夫や、案内板の設置位置や移動の目

印となる情報の追加、音声読み上げスピードの調整や一

時停止機能といった機能面の強化があげられた。 

また、道路上では自動車の走行音や歩行者の話し声な

ど周囲の騒音が音声の聞きやすさに影響するため、周囲

の騒音への対応を求める意見もあったが、音声ペンには

イヤホンを取り付けることが出来るため、歩行時の危険

性を考慮した片耳イヤホンなどの使用によって影響を軽

減できると考えられる。 

 

③音声ペン案内板の適切性 

音声ペン案内板について、移動中に見つけにくかった

という意見が半数以上（51%）となっているが、案内板

自体の見やすさ（73%）、設置方法（60%）に関しては

肯定的な意見が多くあった。人によって見やすい色や大

きさに個人差があるが、文字の大きさや色使いに関して

は概ね見やすいとの評価となった。 

一方で、案内板自体の大きさ、設置箇所の統一や設置

場所のアナウンスの追加など、案内板の見つけやすさ改

善につながる工夫が必要である。 

また、push型の音声通知によって音声案内板の設置箇

所を通知したことで、案内板の見つけやすさが向上する

等、スマートフォンによる音声通知の必要性について肯

定的な意見が83％あった。このことから音声ペンによる

pull型の情報取得とスマートフォンによるpush型の情報

提供を適切に組み合わせることで、より実用性の高いシ

ステム構築が可能になると考えられる。本実証実験の被

験者は、ほとんどがスマートフォン未使用者であったが、

視覚障害者へのスマートフォンの普及可能性についても

考慮しつつ検討を進めていきたい。 

 

④今後の活用について 

移動時の情報取得支援として、音声ペンを活用した移

動情報取得支援システムが導入された場合、84%の被験

者が「利用したい」と回答した。 

この結果から、音声情報のわかりやすさ、音声案内板

の見つけやすさなどへの対応および音声ペンの機能向上

を実施することによってシステムに対する期待がさらに

高まる可能性があると考えられる。 
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また今後の活用可能性として、交通拠点（駅前、バス

停）や日常生活の買い物等を支援する情報提供を期待す

るニーズが高い。 

 

(3) システムの更新・改善（プロトタイプの構築） 

実証実験で得られた課題を踏まえ、音声ペン案内板、

音声情報の改善方針を、実現可能性とその効果の発現度

合に留意しつつ整理した。 
 

≪音声ペン案内板の対応方針≫ 
○レイアウトやコントラスト等見やすさの更なる改善

（地図の背景色、建物・駅等） 

○設置箇所を区分し必要レベルに応じたサイズ・情報量

の案内板を作成 

○バス停用の音声ペン案内板を作成 等 

≪音声情報の対応方針≫ 
○必要な情報量を選択できるようにレベルを分けた音声

情報を作成（詳細／簡易） 

○シンプルかつ聞きやすさ、分かりやすさを重視した情

報内容を検討 

○方向だけでなく方角等を活用した情報提供 

○目印となる建物などの情報を追加 

○所要時間の目安をアナウンスに追加 等 
 

音声ペン案内板は、より地図の見やすさを考慮し、サ

イズの変更や地図の背景色等を改善した案内板（大）、

必要最小限の情報に限定した案内板（小）、公共交通の

利用に配慮してバスの行き先・時刻表・現在地情報に特

化した案内板（バス停用）の３種類を作成した（図-7～

図-9）。これらの案内板を情報の必要性に合わせて体系

的かつ効果的に配置することで、面的な情報提供が可能

となると考えられる。 

音声情報については、わかりやすさや聞きやすさの工

夫を行った上で、必要とする情報には個人差があること

を考慮し、利用者が情報量を選択可能となるように情報

量のレベルを分けた２種類の音声情報を作成した。案内

板と同様に、情報のニーズに合わせて使い分けることで、

利用者にとって効率的な情報提供が可能となる。 

 

4．まとめと今後の展望 

 

本研究開発では、音声による情報取得を支援するシス

テムの構築を目的として、音声ペンを活用した案内およ

び情報提供手法（提供方法、提供内容）について検討を

行い、情報提供システムの構築および実証実験による評

価、改善策の検討を実施した。 

音声ペンを活用した移動時の情報取得支援システムの

実用性および有効性については、視覚障害者にとって活

用しやすく一定の成果を得ることができたと考える。実

用化レベルでのシステム確立には課題が残されているた

め、視覚障害者からのニーズが高い、公共交通の情報を 

 

図-7 案内板（大） 

 
図-8 案内板（小） 

 
図-9 案内板（バス停用） 

 

含めた総合的な情報取得支援システムの確立を目指し、

実証実験を実施しながらより有効なシステムとなるよう

システムのスパイラルアップを図る。高齢者や観光用途

等、幅広い対象者や目的に適用可能なシステムを構築し、

地域社会・経済活動の活性化に寄与する有用かつ汎用性

のあるシステムの確立を目指したい。 
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