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１．はじめに

　バーコードや RFID（Radio Frequency IDentification）等

のタグを使ってモノに情報を貼り付ける技術を、データ

キャリア技術という。これを用いると、モノにタグをつ

けて識別するという使い方から、モノの位置を追跡する、

更にはタグを介してモノに関連付けられた情報をデータ

ベースから引き出す、といった使い方まで、様々な情報

獲得手段に展開できる。即ち、あらゆるモノがネットワー

クインフラに取り込まれて、自由に情報を操作すること

が可能となる。

　視覚障害者は、視覚という最も情報を獲得する手段が

制限されており、情報化社会の利便性から取り残されて

きた。情報伝達は点字等の触覚手段、ないしは音声等の

聴覚手段のみであり、モノの情報を得るには、情報量の

少ない点字シールか、コストがかかりすぎる音声装置等

を介して、流動性の少ない情報しか獲得できなかった。

著者等はこれまで、勤務する視覚障害教育現場において、

安価でかつ手軽にモノに情報を貼り付けて、モノの情報

を引き出す（関連づける）という操作を、バーコード利

用で試みてきた［1］［2］。その方法は、モノや掲示板に

貼られたバーコードを読み取り、PDA（ポケット PC）を

介してサーバから、そのモノを扱うための音声版操作マ

ニュアルを得たり、掲示板に書かれた内容を音声で聞く、

というような使い方である。バーコードを利用すれば、

情報を取得するという操作がスムーズになり、情報獲得

のアクセシビリティを格段に高めることができる。我々

は、このような情報アクセシビリティの高い情報補償環

境（特に大学生活での環境）を視覚障害学生に提供する

試みをしているが、近年、低価格化された RFIDが普及す

るにつれて［3］［4］、バーコードのみでなく ICタグを使

用した情報保障も試みたので、これらについて報告する。

２．バーコードによる情報取得

　バーコードによる情報取得の場合、自身のタグ内に多

くの情報を込めることは難しい。1次元バーコードでは、

視覚障害者でもタグ位置さえ分かれば読み取りは簡単で

あるが、高々数十の数字情報しか取得できない。これに

対して 2次元バーコードは数百の文字情報を取得できる

が、カメラでタグ形状を認識させるので、タグ位置が分

かっても静止させて読み取るのに時間がかかり、視覚障

害者には難しく認識精度も良くない。視覚障害者がバー

コードというデータキャリア技術からモノの情報を取

得する場合、1次元バーコード（以下、特に断らない限

り、バーコードとは 1次元バーコードを意味するものと

する）を使って、モノに関連付けられた情報をデータベー

スから引き出すという方法が良い。そこで本研究では、

モノ（例えば、掲示文書）にその文字情報が格納されて

いる場所を示すバーコードを同時に印刷し、バーコード

スキャナを装着した PDAを使用して読み取れば、モノ

の情報をネットワーク上のサーバから探し出して PDA

にダウンロードして、音声や拡大表示により視覚障害者

に提示するというシステムを構築した。ここでは例とし

て、視覚障害学生が掲示もしくは提示された文書内容を

取得するというシステムを述べる。

　図1にシステムの構成を、図2にバーコードリーダー

機器を示す。システムは、バーコード読み取りのため

に、CFカード型バーコード・レーザースキャナ（IBS 

Japan, Pocket Scanner, PLS-5000）を装着した PDA（HP, 

iPAQ Pocket PC, h5550無線 LAN内蔵）、情報格納サーバー

（WindowsXP搭載パソコン）、無線 LANアクセスポイン
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トからなる。なお、文書へのバーコード印刷は、パソコ

ンにバーコードフォントをインストールして、通常の文

書作成と同じ要領で作成した。

　本システムのプログラムは、文字情報の格納と提

供のためのサーバプログラム、および、学生が掲示情

報を読むための PDA用プログラムからなる。サーバ

プログラムはWindowsXP上に、PDA用プログラムは

Windows Mobile 2003 software for Pocket PC 日本語版上に、

Microsoft Visual Basic .NET 2003を用いて開発した。サー

バの文書情報格納で使用したデータベースは Microsoft 

Accessであり、その文書情報は検索のための文書コー

ド（バーコード）、文書タイトル、テキスト形式の本文

で構成されており、あらかじめ Accessに登録しておく。

サーバとクライアント間の通信は TCP/IPで行っており、

バーコードスキャナの操作は付属の DLL（iSCAN.DLL）

をインストールして、プログラム内で APIを呼び出す

方法をとった。

　システムの動作はつぎのようになる。サーバプログラ

ムの起動中は、クライアントの PDAで読み込まれたバー

コード（文書コード）の受信待ち状態となり、バーコー

ドを受信したらデータベースを検索して、該当するテキ

スト形式の文書を読み出して PDAに送信する。PDA用

プログラムは、読み取りボタンを押すと、バーコード読

み取りレーザー（クラス2の赤色半導体レーザー）を発

射してバーコードを読み取る。読み取られたバーコード

は、その文書コードをサーバに送信して、サーバからの

文書情報受信待ちとなる。サーバから文書情報を受信す

ると、画面中央のテキストボックスに表示を行い、利用

者は、読み上げソフト（スクリーンリーダー）を用いて

その文書内容が取得できる。図3にバーコードを印刷し

た掲示文書、図4に PDA上の読み取り画面を、図5に実

際の情報獲得実験写真を示す。

３．RFID による情報取得

　最初に、今後のデータキャリア技術の本命として期待

される RFIDを簡単に概説する。RFIDは、IDタグ（微

図 1　システム構成

図 2　バーコードリーダー機器 図 4　PDA上の読み取り画面

図 3　掲示文書（バーコード付き）
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小の ICからなる）の持つ情報を、電磁誘導により非接

触で読み取るシステムである。通常、電磁誘導により発

生される電力で IDタグを動作（ICの情報を発信）させ

るので、タグ側には電源（電池）を搭載しない。即ち、

非接触で動作する無電源 RFIDタグは、耐久性等に優れ

た、モノに情報を貼り付ける手法であり、非接触で情報

が得られるのは、まさに視覚障害者向きである。印刷す

るだけで作られるバーコードに比べて高価ではあるが、

情報アクセシビリティの高さと情報量の多さは魅力であ

り、また、電磁波の透過性から、視覚障害者が IDタグの

位置を探せなくても（隠れていても）リーダをタグのそ

ばに近づけば情報を取り出せるというのは好都合である。

　RFIDというデータキャリア技術からモノの情報を取

得する場合、2節のバーコードと同様に、モノに関連付

けられた情報をデータベースから引き出すという方法だ

けではなく、タグ自身のみから多くの情報を読み込めて、

さらには書き込みも可能である。そこで本研究では、ネッ

トワークを利用しないという閉じた環境下で、情報を読

み取ることだけでなくて残すという点も考慮に入れた例

として、行き先案内システムを試作した［5］。

３．１ 行き先案内システム

　図6に、本研究で採用した機器を示す。本システムは、

情報提示および記録用の RFIDタグ（オムロン，V720－

D52P02）と、タグに読み書きを行うための携帯型 RFID

リーダライタ（オムロン，CFカード型 RFIDユニット，

V720S－HMF01）を搭載した PDA（HP, iPAQ Pocket PC, 

h5550）からなる。情報提示記録用の RFIDタグは、5 

cm×5 cmのサイズで 44バイトのユーザエリアを持ち、

タグとリーダは周波数13.56 MHzの電磁誘導方式で通信

を行う（タグ側には電源を搭載しない）ことと、リーダ

は PDA側のバッテリー（小電力）のみで動作するため、

約5 cm以内という近距離での通信となる。視覚障害者

は、ある程度の RFIDタグの位置さえ分かればアクセス

が可能となり、電波を妨害しなければ（タグが金属面に

接触ないしは隠れていなければ）ケース等に入っていて

も読み取り可能である。

　行き先案内システムの例として、この RFIDタグを

教員室ドアに貼り付けて、教員の在外情報（行き先情

報）を記録しておき、学生は RFIDリーダを装着した

PDAを使ってタグを読み取り、教員の在室／行き先を

確認すると共に、不在の場合は学生の訪問記録情報（学

生コードと時間）を残すことができる。作成したプロ

グラムは教員用と学生用の 2つからなる。開発環境は

2節のバーコードと同様であるが、RFIDでは特にオム

ロン社製 RFIDリーダ・ライタ制御用 ActiveX コント

ロール（RFIDComm.ocx）、ActiveXコントロールを .NET 

Compact Framework 上で動作させるための Odyssey 

Software社製 CFCOMを用いた。

　教員用プログラムは、行き先および戻り時間を RFID

タグに書き込む機能と、帰室時に来訪者の表示を行う。

教員用プログラムの操作は晴眼者と仮定して、PDAの

画面に表示されたインタフェースとスタイラス（PDA操

作用ペン）で行う。学生用プログラムは、教員の行き先

表示と、来訪学生の訪問記録（学生コードと来訪時間）

を RFIDタグに書き込むが、その際、視覚障害を考慮し

た操作性のために学生用 PDAには、あらかじめ使用学

生の情報を登録しておき、来訪を記録する際には PDA

のボタンを押すだけで来訪記録（学生コードと来訪時間）

を書き込むことができ、読み上げソフト（スクリーンリー

ダー）による PDA表示内容の読み上げも可能である。

図 5　バーコードを用いた情報獲得実験写真

図 6　使用 RFID機器
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図7に PDA上の実行画面を、図8に実際の情報獲得実

験写真を示す。

４．評価・検討

　導入したシステムと試作したプログラムを学生に使用

して実験を行った結果は、両者とも概ね良好であった。

最初にバーコードの場合であるが、ハードウェアボタン

によるレーザー照射は好評であったが、レーザービーム

の照射位置をうまく合わせないと読み取れない不具合が

指摘された。晴眼者には訳のない操作も、視覚障害者向

きにバーコードのサイズを通常より縦長にして点字シー

ルで印をつけても、読み取りが難しいようである。この

点に関しては、本研究で使用したような PDAとの一体

型にせずに、ビーム照射部がパソコンと独立しているハ

ンディタイプやペンタイプの方が操作しやすいと考えら

れるが、大きさやハンディ性を失うことになるので検討

が必要である。

　次に RFIDの場合であるが、読み取りの際の位置合わ

せが不要で、訪問記録が PDAのボタンを 1度押すだけ

で書き込める点が評価された。問題点として、来訪目的

を記録できない点が挙げられたが、これを行うためには

学生が PDAを操作して来訪目的を選択する必要がある。

画面に来訪目的メニューを表示して選択させるプログラ

ムは簡単であるが、視覚障害者には操作性が悪いと思わ

れるので、その点を考慮に入れる必要がある。

５．おわりに

　視覚障害を持つ学生に対する情報保障整備の一環とし

て、データキャリア技術を利用した情報獲得システムの

ための基本設計を提案した［6］。現在、データキャリ

ア技術は各方面から期待されており、本プロトタイプは

様々な用途に応用が可能である（例えば、視覚障害者の

商品購入を支援する研究［7］にも転化可能である）。
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図 7　PDA上の実行画面（左：教員用，右：学生用）

図 8　RFIDを用いた情報獲得実験写真
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Abstract：Getting information from a bar code or from RFID tags attached to equipment or surroundings is 

a promising step for building an information-ensured environment for the visually impaired.  For example, 

one can obtain an operation manual (voice version) from the tag attached to some electronic equipment.  

The purpose of  the project we report on here in detail is the construction of  such an information-ensured 

environment in the college life.  We present two concrete examples; getting voice access to announcements on 

the bulletin board by using bar code, and messaging system between students and teacher by using RFID.  We 

show that data-carrier technologies are effective for information ensuring for the visually impaired.
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