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要旨：我々は，データキャリア技術とネットワークを組み合わせることで，視覚障害者のアクセシビリ

ティを高めるような情報保障支援システムを，特に大学内での環境情報獲得支援システムを研究してい

る。視覚障害は，事物の移動や状況の変化に対する対応が困難となるので，環境情報を獲得して伝達す

るためには何らかのインターフェースが必要である。その一つの解決策として，事物や環境にRFIＤ

（RadioFrequencyIDentification）タグを設置してランドマークとし，位置や状況を視覚障害者に提供

する試みを行っているので，その情報獲得手法と情報保障支援の概要を述べる。
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１．はじめに

我々の生活は多くが視覚からの情報をもとに行わ

れているので，視覚障害を伴うと，あらゆる場面に

おいて様々な‘情報取得の困難さに直面する。一般に

視覚障害者に情報を伝達する場合，点字等の触覚手

段や音声等の聴覚手段が採られるが，晴眼者が介し

ていない場合にはあらかじめ用意された内容や媒体

に限定されるので。動的でリアルタイムな情報取得

に弱い。

我々はこれまで，情報アクセシビリティの高い環

境を視覚障害学生に提供する試みをしており，特に

データキャリア技術とネットワークを組み合わせる

ことで，文字，モノ，環境など，様々な情報保障支

援を行う実験システムを作成してきた。例えば，板

書された文字や描画を知ること，掲示物や伝言の内

容を知ること，モノの状況や使い方を知ること，学

内の移動や環境の変化を知ることなどであり［１，２]，

これらは視覚を代行する情報取得である。

本報告は，視覚障害向きの環境情報センシング，特

に，データキヤリア技術やセンサーによる環境情報獲

得手段と，ネットワークによる情報配信を組み合わせ

ることで，環境情報を提供する支援を示す。以下，報

告は二つの柱からなり，一つはRFIＤタグを用いた空

間のランドマーク化，もう一つは環境情報の獲得と伝

達であり，これらの目的のためにRFIＤタグをセンシ

ングするロボットを使用している。作成中の実験シス

テムは，ロボット等がRFIＤタグから情報を動的に獲

得して，ネットワークを通してリアルタイムな環境情

報を視覚障害学生に提供するものであり，様々な情報

獲得に利用可能な支援システムの有効性を検討する。

２空間のランドマーク化

視覚障害者が歩行する場合，点字ブロックの触感や白

杖に伝わる振動をもとに歩行情報を取得しているが，何

度も歩行ルートを通って，路上に潜む目印（ランドマー

ク，例えば，ガードレールの端や特定の縁石等）を記憶

して，ようやく移動が可能となる。そのため，記憶した

ランドマークが無くなると確実な歩行ができない。これ

は建物内や部屋内の移動においても同様で，すべて!;d憶

したランドマーク（例えば，手すりや壁，反射する青の

情報，ドアや机の位置等）に頼って行う。また，生活に

使用するモノに対しても常に特定の位置に置くなどして，

環境情報の取得困難さを排除している。このため，モノ

の位置がほんの少し移動した場合でも，晴眼者には簡単

に見つけられるものが，多大な時間を費やして探すこと

になる。そこで，データキャリア技術を用いて空間にラ

ンドマークを設置して，その情報をもとに環境情報の提

供を行うことを提案する。

2.1ＲＦｌＤによるランドマーク

環境情報を取得するにはランドマークに頼るという事

実を，非接触型であるRFIＤタグを活用することによっ

て，様々な状況下で保障することを考える。例えば，学

内の場合，次の様な日常生活に応用できる可能性を持っ

ている。

（１）校舎内の場所の案内，

（２）校舎内の歩行の案内，

（３）階段の開始や終了など歩行モードの切り替え案内，

（４）本など小物の存在場所の案内，

（５）家具や事物の臨時的移動の案内，

等である。
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このうち（１）と(2)は，既に行われている大規模研究であ

る“自律的移動支援プロジェクト”（設置したRFIＤタグ

による移動の支援）や“歩行者ＩＴＳ”（RFIＤタグを埋め

込んだ点字ブロックによる経路の誘導）で解決できる[3]。

（3)は，歩行モード切り替え場所にタグを貼り付け，それを

(1)や(2)で使用するRFIＤリーダ付き白杖で読み取ること

で解決できる。例えば，階段を上下してフロアに達する場

合，到達を確認してから歩行モードの切り替えを行うが，

状況の変化に対して視覚障害者は，かなりの心理的・肉体

的な負担を伴う。その際，RFIＤタグでランドマークを配

置して状況変化を提示することで，適切な行動を採るきっ

かけを与えることができる。（4)は個人的問題であり，

RFIＤタグを貼り付けた物品識別機器（例えば，“ものしり

トーク”［4]）等を利用すればよい。

以上の(1)～(4)は，ＲＦＩＤを貼り付けたランドマークが

静的な場合であるが，（5)は，比較的広い場所（教室や廊下

等）で環境が変化した場合であり，視覚障害者にとり，支

援なしでは状況を把握することができずに行動が困難とな

る。そこで本研究では特にRFIＤタグを用いて空間にラ

ンドマークを配置して，そのタグの位置等の変化を検出す

ることで状況変化の提供を受けるシステム構築を目標とす

る（すなわち，ＲＦＩＤを貼り付けたランドマークが動的な

場合である)。

書きすることができる。一方，アクティブ型ＲＦＩＤは。ＩＣ

タグの持つ情報発信を自身の電力で行うので，通信距離が

長く（数ｍ～数十ｍ)，タグの大きさも大きくて価格も高

い。通信距離の長さから単方向通信（発信だけ，最近は簡

単な受信も可能)で,タグ内の情報を受け取るだけである。

どちらのタグも,非接触で情報が得られる(パッシブ型は，

さらに情報を書き込める）ので，まさに視覚障害者向きで

あり，電波の透過性から，視覚障害者がタグの位置を探せ

なくても（隠れていても）情報が得られるので，情報アケ

セシビリティが非常に高い｡タグからの情報を得る装置を。

パッシブ型はリーダ（書き込みも可能なのでリーダ・ライ

タ）と呼び，アクティブ型はレシーバと呼ぶ。

3.2ＲＦｌＤセンシングロボット

図１にパッシブ型ＲＦＩＤセンシングロボットを示す(に１

ａが正面からの，図ｂが背面からの写真である)。ロボット

の構成は，交信距離２５ｃｍの高性能ＲＦＩＤリーダライタ（オ

ムロン社製，アンテナ：V720S-HOl，コントローラ：

V720S-CD1D）を，組み立て簡易ロボット（米国Evolution

Robotics社製のＥＲ－１ロボット）に設置した。このＥＲ－

１は自律走行型であり，ロボットのＣＣＤカメラやIＲセン

サなどからなるセンサ系と車輪等の駆動系が，ＥＲ－１に搭

載したパソコンにＲＣＣ（RobotControlCenter）と呼ばれ

るソフトウェアを入れて，そのプログラムで管理・制御さ

れている。動作方法は，走行プログラム等で生成した命令

を，ＲＣＣプログラムにTelnet通信を介して送る（TCP/ＩＰ

を用いたＡＰＩコマンドラインが提供されている)。これよ

り，ロボット外部のコンピュータに走行プログラム等を置

きmelnet通信で遠隔にロボット搭載コンピュータのＲＣＣ

プログラムを制御することも，また，走行プログラム等と

ＲＣＣプログラムを，ロボット搭載の同一コンピュータ内で

Telnet通信することもできる。本システムでは同一のコ

ンピュータ内でTelnet通信を行うことで，ロボットの自律

走行を行った（但し，ロボットが暴走した際には，外部か

ら停止・復活させる)。ロボットが取得した最新の状況はサ

ーバで管理され，誰もが（他のロボットも含む）ネットワ

ークを利用して，身の回りの環境情報を自由に読み書きす

ることが可能である。このロボットは，屋内をゆっくり巡

回しながら，環境情報やナビゲーション情報等を，タグに

読み・書きする目的で開発したものであり，状況の動的な

変化を検知する高度な能力を期待したものではない。静止

状態のモノ（障害物等も含む）に貼られたRFIＤタグ等の

読み・書きや，視覚障害者への誘導用床面タグや壁面タグ

等の書き．読みを目的として使用している。

３．環境情報の獲得支援

視覚障害者自身がRFIＤタグを探せずに情報を獲得でき

ない状況下では，代わりに機械に情報を獲得して教えても

らうことで,他者(晴眼者）を煩わせない方法を採用する。

そのため，ランドマークとなるRFIＤタグから，自由に環

境の変化を読み書きできる案内システムを構築している

（これは，臨時障害物を回避させるような警告システムも

含まれる)。具体的には，どこにあるのか・どういう状況に

あるのかを問いかけると，適切な助言をするシステムであ

り，この目的のために環境の動的な変化をＲＦＩＤセンシン

グロボットで検知して，情報保障を行うこととした。

ａ１ＲＦ１Ｄによる情報取得

ＲＦＩＤはタグ内の情報を，電源を供給されて発信するの

か，電源を内蔵して発信するのかの違いにより，パッシブ

型（受動型，前者）とアクティブ型（能動型，後者）に分

類できる。パッシブ型ＲＦＩＤは，ＩＣタグの持つ情報発信を

電磁誘導により発生される電力で行うので，通信距離が短

く（数ｍｍ～数十ｃｍ)，タグの大きさも（電源が必要ない

分）小さくて価格も安い。通信距離の短さから双方向通信

（発信だけではなく受信も可能）で，タグ内の』情報を読み
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データキャリア利用の試み（その３）

図２シミュレーション走行画面

図３パッシブ型RFIＤタグ情報の読み取り

図２は，ＰＣ上のシミュレーション走行プログラムの実

行画面であり，図３は，ロボットがディスプレイに貼られ

たパッシブ型RFIＤタグに接近して，タグ情報を読み取っ

ている様子である。

目標物の位置を記録するためには，ロボットの自己位置

推定を行う必要がある。ロボットの現在位置は車輪の回転

数から推定されるが，移動距離が長くなるとスリップなど

により誤差が生じてくるために補正が必要となる。プログ

ラムでは,ＥＲ－ｌの持つ強力なオブジェクト認識機能(ER

Visionと呼ばれる画像認識ソフトで，ソニー製ロボット

AＩＢＯに使用されている）を利用し，行動空間の一部を基

点に選んで（その位置画像を記憶)，位置補正を行った。は

じめにロボットを基点（四方の壁に設置）の前に移動さ

せ，ＲＣＣのオブジェクト登録機能を用いて，基点画像を登

録する。ＲＣＣのオブジェクト認識機能は，オブジェクト画

像の特徴点を抽出して認識するので（図４参照)，距離や角

度の許容範囲が広く，画像の一部からでもオブジェクトの

認識が可能であるので，移動ロボット位置の基点認識手段

としては最適である。

図１パッシブ型ＲＦＩＤセンシングロボット

現在，このロボットに対して，障害物を回避して室内を

走行し，目標物（RFIＤタグが貼られたモノ）の情報を取

得・更新するプログラムは作成した。そのプログラムは２

種類のルーチンからなり，一つは目標物に近づくプログラ

ム（探索接近ルーチン）であり，もう一つはＲＦＩＤリーダ

ライタを用いて，タグに書かれた情報を読み書きするプロ

グラム（情報獲得ルーチン）である。使用しているパッシ

ブ型RFIＤタグ（オムロン，V720S-D13PO1/02）は，大き

さがＰＯ１：１０cm×5cm，ＰＯ２：５cm×5ｃｍであり，ユーザエリ

アが１１２バイト，タグとリーダライタ間は周波数13.56MＨｚ

の電磁誘導方式で通信を行う。プログラムはMicrosoft

VisualONET2003を用いてＣ++言語で開発した。
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図４オブジェクト画像の特徴点抽出

図６アクティブ型ＲＦＩＤセンシングロボット

４．おわりに

視覚障害学生への情報保障の一環として，データキャリ

ア技術とネットワークを利用した環境情報獲得手段を提案

した。現在，環境を推定して環境情報をサーバ内に構築す

るプログラムを作成中であるが，不十分な状態にある。最

終的には，視覚障害者にとって不明瞭な状況下でも適切な

行動を採れる（きっかけをくれる）ような，環境情報獲得

を保障するシステムにしたいと考えている。

謝辞：本研究は，平成１７年度筑波技術大学教育研究等

高度化推進事業（競争的教育研究プロジェクト事業受付番

号４０：“ＲＦＩＤとセンサーネットによる視覚障害学牛の環

境情報獲得支援"）の助成を受けて行われた。

図５シミュレーションによる座標調整

オブジェクトの登録は，ＥＲ－１が撮影した基点画像に名

前を付け，ＥＲ－１とオブジェクトとの距離を入力する（そ

の際の，ロボット位置と基点に付けた名前をシステムに登

録する。この作業はロボット走行前に行っておく）。これに

より，ロボットは走行中に基点を認識した場合，現在の座

標を基点に対応した座標に置き換えることで，誤差を修正

することができる。図５は，シミュレーションによる座標

調整の様十で，画面四方にある四角が基点認識範囲で，破

線がロボットの実際の位置およびシステム内の位置である。

ロボットは中央のスタート位置より円を描くように移動し，

距離が長くなるにつれ，スリップなどにより実際の位置と

システム内の位置に差が生じているが，ロボットが基点を

認識した時点で，システム内の位置は実際の位置の近くに

修正（図５の破線が大きく切れている部分）されている。

またＲＣＣは，コマンド（"playphrase，，）によりテキスト

を読み上げるので,音声で位置の提示を行うこともできる。

アクティブ型ＲＦＩＤのセンシングについては，現在，図

６に示すロボット（米国EvolutionRobotics社製のERSP

Scorpionロボット）を用いて実験中である。
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Abstract ' We are conducting a research project aimed at building an information secured

environment for the visually impaired, especially in our campus, by combining data-carrier

technology and networks. As visual impairedness badly suffocates detection of changes in the

environment, we need to use some interface to convey environmental information to the visually

impaired. Changes in the surroundings could be recognized, if not by using sight, by recognizing

changes of landmarks. So we attach RFID-tags to objects placed in the surroundings, in which we

keep secure (=correct) information concerning the environment. In this way we can turn any

location in the surroundings into a "landmark", meaning that the location can be treated by a

computer as a secure point in space, because we can keep correct information in this RFID-tag.

Here we describe our information acquisition scheme and information securing support designed in

the projects for the visually impaired.

Key Words : RFID, Landmark, Visually Impaired, Environmental information




