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※全体の概要 

 IT技術を用いた歩行支援機器やシステムに対する視覚障害者の期待は非常に高い。現在、

弊社は点字入出力方式の音声・点字携帯情報端末「ブレイルセンス」シリーズで動作する

GPS 視覚障害者歩行支援システム（静岡県立大学石川教授開発）を製品化している。本ソ

フトウェアは無償で提供しているものの、ブレイルセンスは多機能、高機能で高価な点字

携帯端末であるため、利用者の経済的負担は大きい。しかも、ブレイルセンスの操作には

コンピュータやネットワークについての広い知識が必要であり、さらには点字入力方式の

操作方法を習得する必要もある。 

そこで本プロジェクトでは複雑なキー操作を要しない簡単操作かつ低価格のGPS歩行支

援専用機の製品化を目的とした。 

 

※試作した機器  トレッカーブリーズ用プログラム開発 

 簡単な操作で使える低価格の歩行支援機器を実現するにあたり、ハードウェアの自社開

発は行わず、カナダのHumanware社から発売されているトーキング GPS携帯端末「トレ

ッカーブリーズ」のハードウェアと基本ソフトウェアを使用する。トレッカーブリーズは

GPS 視覚障害者歩行支援システムと比較し、小型、軽量、操作が容易であるなどの優れた

ハードウェア特性を持つ機器であり、しかも開発費用を削減できるという利点がある。し

かし、道路情報や住所の仕組みが日本と欧米では大きく異なることや、建物の敷地面積が

狭く道路と道路の間隔が狭いことや、視覚障害者の外出の際の移動方法の違いや、望む情

報の違いなどから、日本の状況に即してソフトウェアを新規に開発する必要がある。具体

的には、一度歩いたルートの軌跡を記録する機能、ランドマークを自分の声で録音して記

録する機能、記録済ルート情報に基づいて歩行ガイダンスを行う機能などトレッカーブリ

ーズ英語版の主要機能と同様の機能を日本語版に実装する。これらにはメッセージの翻訳

だけで済むものと新たにソフトウェアを開発しなければならないものがある。さらに、新

規の開発として、外出前の予習機能、道路や施設の構造や位置を理解できるようにする機

能、街並を眺望するための機能として仮想歩行機能を実現する。さらに周辺施設自動案内

（GPSレーダー）プログラムも新たに開発しトレッカーブリーズに搭載する。これにより、

簡単操作視覚障害者歩行支援、位置情報・施設情報案内専用機器を二年間で完成させる。 

簡単操作視覚障害者歩行支援、位置情報・施設情報案内専用機器の開発 

概 要 

有限会社エクストラ 
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 この計画に基づき、今年度は以下の開発等の作業を行った。 

・Humanware社からトレッカーブリーズというGPS専用機のハードウェアの供給を受け、

協力して開発を行う体制を構築した。 

・周辺自動施設検索機能（GPSレーダー）を新規に設計し開発した。 

・仮想散歩機能を新規に開発した。 

・交差点付近でのマップマッチング機能を改善するために、ブレイルセンス上にマップマ

ッチング機能を試作、実装し開発者が実際に使いながら改良を行った。 

・日本のある主要道路地図会社の道路地図データをトレッカーブリーズに対応し、トレッ

カーブリーズルート検索プログラムと道路データを用いて動作テスト環境で動作検証を行

い、正常動作を確認した。 

・トレッカーブリーズ英語版の案内機能はほとんどの道路に名前があることを前提に設計

されている。それと同等の情報を日本語版でも提供するには、住所または付近の施設情報

によって歩行中の道路や交差点を特定できるようにするしかない。そのような目的に合わ

せてトレッカーブリーズ用住所検索プログラムを新規開発した。ブレイルセンス上で試作

し、トレッカーブリーズ用に日本語文字コードへの対応などの修正を行い、トレッカーブ

リーズの開発キットを用いてビルドし動作確認まで行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ トレッカーブリーズ使用イメージ     図２ トレッカーブリーズ 
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障害者自立支援機器等開発促進事業 

報告書 

簡単操作視覚障害者歩行支援、 

位置情報・施設情報案内専用機器の開発 

開発機関 有限会社エクストラ 

 

Ⅰ．報告 

開発要旨 

  視覚障害者歩行支援に特化した文字入力操作を必要としない簡単操作の GPS

歩行支援専用機の開発を行った。操作に点字やコンピュータの知識を必要とせ

ず、携帯電話のような操作ですべての機能を利用できる機器を完成させること

を目的とした。 

目的地までの歩行支援だけでなく、現在位置周辺の施設の名称、距離、方角、

信号機のある交差点の情報、交差点名、道路名なども自動的に通知できる機能

を備えるものである。 

 

開発者  

切明政憲・有限会社エクストラ 

深見哲史・有限会社エクストラ 

水野久美子・有限会社エクストラ 

 

A. 開発目的 

IT 技術を用いた歩行支援への視覚

障害者の期待は非常に高い。目的地ま

での経路検索や経路案内はもとより、

店舗などの付近の施設案内、電車やバ

スの時刻表、道路名や交差点名などの

情報など、要望は多岐におよぶ。 

当社は 2009 年に点字携帯端末ブレ

イルセンスと音声携帯端末ボイスセ

ンスで動作する GPS 視覚障害者歩行

支援システム（静岡県立大学石川教授

開発）を製品化し、ユーザから高い評

価を得ている。(このブレイルセンス

とボイスセンスを使った GPS 視覚障

害者歩行支援システムについては、項

目 D-3で詳細に述べ、本件で開発する

トレッカーブリーズとの比較を行っ

ている。)  

一方、歩行支援機器への強い関心を

持ちながらもユーザとなるまでにい

たっていない視覚障害者は多く、それ

らの人々の要望ないし不満は以下の

ようにまとめることができた。(GPS

視覚障害者歩行支援システムについ

ての複数回のセミナーでの意見交換、
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盲導犬ユーザの会との意見交換、GPS

視覚障害者歩行支援システムのユー

ザ等に対するヒアリング調査によ

る。)  

 中途失明のためブレイルセンスの

ような点字入力方式の携帯端末の

習得は難しい。しかしスマートホ

ンはもっと難しい。だから簡単に

操作できる歩行支援機器がほしい。 

 ブレイルセンスもボイスセンスも

高価で購入できない。だから歩行

支援専用の安価な歩行支援機器を

商品化してほしい。 

このような要望に応えるために、複

雑な操作を要しない簡単操作かつ低

価格の GPS 歩行支援専用機の製品化

を計画した。 

 利用者の点字の習熟と IT スキルを

前提としてきた従来の視覚障害者用

モバイル支援機器に対し、本開発機器

が完成すれば、点字の習得度や IT ス

キルが高くない比較的高齢の中途失

明の視覚障害者の歩行支援、生活の質

の向上に貢献することができる。また、

ハードウェアは新規開発せず、

Humanware 社のトレッカーブリー

ズというGPS専用機を用いることで、

製品価格も 10 万円程度に抑えること

ができると考えた。 

 

B. 開発する支援機器の想定ユーザ 

 単独での外出を望む利用者 

 単独での歩行が困難な視覚障害等

級 1級から 2級程度の利用者 

 中途失明のため、点字入力操作が

難しい利用者 

 携帯型点字音声情報端末ブレイル

センスシリーズの購入が困難な利

用者、携帯型点字音声情報端末ブ

レイルセンスの操作が難しい利用

者、または必要としない利用者 

 

C. 開発体制 

＜開発者＞ 

有限会社エクストラ 

・切明政憲 (開発責任者) 

・深見哲史 (動作検証、モニタ実験) 

・水野久美子 (動作検証、モニタ実験、

マニュアル作成) 

＜アドバイザー＞ 

・岡本明 筑波技術大学名誉教授 

・石川准 静岡県立大学教授 

＜当事者アドバイザー＞ 

・視覚障害者複数名 

＜モニタ評価協力者＞ 

モニタ評価は来年度実施予定のた

め現在協力者は未定。 

 

D. 試作した機器またはシステム 

D-1.開発の概要 

簡単操作視覚障害者歩行支援位置

情報・施設情報案内専用機器のハード

ウェアはカナダの Humanware 社か

ら発売されているトレッカーブリー

ズを用いることとした。 

 

一方、よりよい歩行支援機器を開発

するために、同機器のソフトウェアは、

日本の道路事情、データベースの違い、

利用者の外出行動や歩行支援への要

望 の 違 い な ど に 対 応 し な が ら

Humanware 社の協力を得つつ弊社
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が開発するものとした。 

ソフトウェア開発は、まず、ブレイ

ルセンスオンハンド上で実装して動

作検証改良を行った。開発が一定の段

階に到達するまでは、開発者が自分で

使いながら機能を改良する必要があ

ったため、すぐに実装し動作確認でき

るテスト環境として、ブレイルセンス

オンハンドを用いて開発を行った。 

ブレイルセンスオンハンドとトレ

ッ カ ー ブ リ ー ズ は 同 じ

WindowsCE5.0をOSに使用しており、

ソフトウェアのトレッカーブリーズ

への移植は容易であり、最善の方法と

判断した。 

 

ブレイルセンスオンハンドの外観 

 

 

D-2.トレッカーブリーズ英語版の機能 

 

トレッカーブリーズのキーと割り当

てられた機能 

 

 

 

○現在位置ボタン 

上段中央のオレンジ色の最も大き

なボタン。 

押すと現在位置の各種情報を読み

上げる。長押しすると付近の施設を検

索しリストにして音声出力する。 

 

○情報ボタン 

上段左の台形のボタン。 

押すと GPS の状態、歩いた距離な

どの情報を読み上げる。長押しすると

各種詳細設定メニューが開く。 

 

○リピートボタン 

上段右の台形のボタン。 

押すと直前に読み上げたメッセー

ジを読み上げる。長押しするとキーヘ

ルプモードになる。このモードでボタ

ンを押すとボタンの機能を読み上げ

る。 

 

○確定ボタン 

中段真ん中の黒い小さなボタン。 

押すと選択確定となる。長押しは未
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定義。 

 

○左矢印ボタン 

中段左の三角のボタン。 

選択などに用いる。 

 

○右矢印ボタン 

中段右の三角のボタン。 

選択などに用いる。 

 

○記録ボタン 

下段中央のアーモンド型のボタン。 

押すとランドマークを録音できる。

録音時間は４秒。長押しするとルート

記録の開始及び終了ボタンとなる。 

 

○探索ボタン 

下段左の扇形のボタン。 

押すと実行中の機能を終了して基

本状態（探索モード）に戻る。長押し

すると戻りルート（バックトラック）

案内を開始する。 

 

○選択ボタン 

下段右の扇形のボタン。 

押すとルート選択リストを音声出

力する。長押しするとランドマーク選

択リストを音声出力し目的地の設定

ができる。 

 

○電源ボタン 

右側面上部のスライド式ボタン。 

電源のオンオフ。 

 

○リセットボタン 

右側面中央のボタン。 

 

○ACアダプタージャック 

右側面下部。 

 

○音量ダイヤル 

左側面上部のボタン。 

音量の調節。 

 

○SDカードスロット 

左側面下部。 

道路、住所、施設等のデータを格納

する。 

 

○ミニ USBポート 

左側面下部。 

PC との接続用。データ更新等に利

用。専用のユーティリティで管理。 

 

○イヤホンジャック 

上側面中央。 

車で移動中はヘッドセットを接続、

歩行中は外付けスピーカーを接続す

る。 

 

D-3.現行のトレッカーブリーズ英語版と現

行のブレイルセンス GPS ナビゲーション

の比較 

 

D-3-1.セットアップの容易さ 

＜トレッカーブリーズ＞ 

GPS を内蔵しており電源ボタンを

押すだけで利用可能となる。携帯電話

の操作ができる程度のスキルがあれ

ば操作可能である。歩行中の使用を考

えたキータッチである。（尐し触れた

くらいでは誤動作しないような工夫



9 

 

がある。） 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

ブレイルセンスオンハンドには、内

蔵 GPS が組み込まれているが、アン

テナ感度に問題があり、実用上は別に

BluetoothGPSレシーバを接続する必

要がある。Bluetooth の設定など、一

定の IT スキルを利用者に要求してい

る。 

 

D-3-2.携帯性 

＜トレッカーブリーズ＞ 

トレッカーブリーズは 200g と軽い。

携帯電話よりやや重いくらいである。

首からかけたり、ベルトに付けたり、

さまざまな携帯方法が用意されてい

る。クリップ付きのスピーカーがアク

セサリーとして用意されており、騒音

の多い都市部ではスピーカーを肩に

付けると効果的である。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

ブレイルセンスオンハンドは重さ

425g、サイズは、横 17.2 ㎝、奥行 9.0

㎝、高さ 2.7㎝である。トレッカーブ

リーズに比べるとやや重い。首からか

けて携帯し、両手での操作を必要とし

ている。 

 

D-3-3.キー操作 

＜トレッカーブリーズ＞ 

キー操作はキーの単独押しのみで

ある。複数キーの同時押しをユーザに

要求しない。ただし、普通に押す場合

と長押しの区別があり、異なる機能が

割り振られている。すべて片手で操作

できる。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

複数キーの同時入力が操作の基本

である。点字の知識があると覚えやす

いキーの割り当てになっている。両手

で操作しなければならない。 

 

D-3-4.音声出力と点字出力 

＜トレッカーブリーズ＞ 

出力は音声のみである。音質がよく、

ボリュームも大きい。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

音声出力と点字表示に対応してい

る。ボリュームは、トレッカーブリー

ズより小さい。 

 

D-3-5.GPS の感度 

＜トレッカーブリーズ＞ 

内蔵 GPS のアンテナ性能、測位性

能は良好である。 

注：一度測位した後、電源を停止し 24

時間後、再度電源を投入したところ、

平均70秒でGPS測位が可能となった。

測位誤差は低マルチパス誤差環境で

5mから 10m以内である。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

内蔵 GPS のアンテナ感度に問題が

あり、実用的でない。BluetoothGPS

受信機を接続すればアンテナ感度、測

位性能は良好である。 
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D-3-6.仮想モード 

＜トレッカーブリーズ＞ 

現在位置は常に GPS で取得した位

置、つまり器械のある場所である。仮

想モードは用意されておらず、現在位

置を仮想的に設定することはできな

い。従って仮の現在位置から目的地ま

でのルート検索やルートガイダンス

などは行えない。そのため、自宅であ

らかじめルートを検索するといった

ことができない。唯一可能なのは、一

度歩いたことがあり、既に記録された

ルートの再生である。これは、トレッ

カーブリーズの最大の機能的制約で

ある。さらには、仮想散歩というよう

な、町を構造的に理解するための機能

は考えられていない。 

注：仮想散歩とは目的地を決めずに

自由に散策することを支援する機能。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

仮想モードと GPS モードを用意し

ている。仮想モードで仮想的に現在位

置を設定し、ルート検索が可能である。

仮想散歩機能も提供している。ただし

仮想散歩機能で提供される情報が不

足しており、使いづらい。改良の必要

性がある。 

 

D-3-7.目的地の指定とルートの決

定 

＜トレッカーブリーズ＞ 

一度だれかといっしょに歩いてル

ートを記録しておいて、そのルート記

録を用いて次回以降歩くという使い

方が基本である。目の見える支援者か

らの情報も参考にしながら、自分にと

って歩きやすいルートを選択し、実際

に歩いてルートを作成する。 

施設検索や住所検索で目的地を指定

して、ルートを計算する機能もある。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

施設検索や住所検索で目的地を指

定して、ルート検索プログラムがルー

トを提示する。ルート検索プログラム

は最短ルートと右折左折の回数最小

化ルートを提示できる。 

実際に歩いたルートを記録してお

いてそれを歩行ガイダンスに用いる

機能はない。今後実装すべき機能であ

る。 

 

D-3-8.ルートガイダンス 

＜トレッカーブリーズ＞ 

歩く方向を示したうえで、「20メー

トル先で次のガイダンス」というよう

に、次のガイダンスの予告を行う。次

のガイダンスの予告はユーザに安心

感を与える。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

交差点に近づいたとき、交差点に到

達したとき、交差点から離れたときに

それぞれガイダンスを提示する。次の

交差点までの距離、交差点到着案内、

直進、右折、左折などの指示、次の交

差点の絶対方位と距離などがガイダ

ンス情報である。また局面により特徴

的なサウンドを流して音声メッセー

ジが聞き取れなくても状況がわかる

ような工夫がある。 
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D-3-9.施設検索機能 

＜トレッカーブリーズ＞ 

周辺の施設をカテゴリ別に検索す

る機能がある。ただし、最大 8km の

範囲までである。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

50m または 100m 範囲の付近の施

設案内機能、現在位置からの任意の範

囲での施設検索及び全国を対象とし

た施設検索が可能である。検索は点字

入力方式で文字を入力して行う。 

 

D-3-10.住所検索による目的地等

地点設定 

＜トレッカーブリーズ＞ 

住所検索は9つのキーを電話のプッ

シュボタンに見立てて英数字を入力

して行うことができる。これは上級者

向きの機能である。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

住所検索は、県、市、町、丁目、枝

番地の順に選択して文字列を確定し

検索することができる。加えて、文字

入力して住所を検索することもでき

る。（都道府県は省略可） 

 

D-3-11.交差点情報の提示 

＜トレッカーブリーズ＞ 

アメリカやカナダでは、ほとんどの

通りに名前がある。そのおかげで、交

差点では「Xストリートと Yアベニュ

ーの交差点」というような情報提示が

される。これは、トレッカーブリーズ

の大きな利点である。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

交差点の種類を提示する。四叉路、

三叉路、五叉路のように、四叉路とい

う交差点の分岐の数と道路種別（国道、

幹線道路、県道）といった情報を提示

する。交差点付近の施設情報を付加す

ることで交差点を特定しやすくしよ

うとしているが、交差点付近に施設が

ない場合、交差点の判別が難しいとい

う機能的制約がある。 

 

D-3-12.ユーザランドマークの設

定 

＜トレッカーブリーズ＞ 

ランドマークを自分の声で録音し

て設定することができる。歩行中に簡

単にランドマークを設定する方法と

して有効である。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

ランドマークは点字入力方式で文

字を入力して行う必要がある。歩行中

のランドマーク設定は推奨されてい

ない。 

 

D-3-13.ルートの記録と再利用 

＜トレッカーブリーズ＞ 

自分で歩いた道をルートとして記

録することができる。また、次回同じ

ルートを歩くときには、そのルート情

報（ログ情報）をルートガイダンスに

用いて歩くことができる。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 
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同じルートであっても、毎回目的地

を指定してルート検索を実行する必

要がある。ルート検索結果は保存でき、

あとで再確認することはできるが、そ

れ以上の使い方はできない。 

 

D-3-14.道路以外の場所での利用 

＜トレッカーブリーズ＞ 

道路情報がない場合でも、ルート記

録機能により、一度歩いてルートを作

成することができる。次回からはそれ

をガイダンスとして利用して同じよ

うに歩くことができる。遊歩道や、公

園など、道路マップがない場所での利

用で便利な機能である。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

未実装 

 

D-3-15.方位情報 

＜トレッカーブリーズ＞ 

現行のトレッカーブリーズには、方

位加速度センサは組み込まれていな

いが、GPSの移動差分とマップマッチ

ングにより方位情報を提示している。 

＜ブレイルセンス GPS ナビゲーショ

ン＞ 

ブレイルセンスオンハンドには内

蔵の方位加速度センサが組み込まれ

ており、停止中でも方位を知らせるこ

とができる。簡易デッドレコニング

（慣性航法）は未実装だが、技術的に

は可能である。 

 

D-3-16.起動時間(コールドスター

ト) 

電源を入れてから測位が完了する

までの時間を計測した。前日に測位を

行い、電源を切った状態で実験を行っ

た。 

＜トレッカーブリーズ＞ 約 70秒 

＜ブレイルセンス用外付け GPS レシ

ーバ素子＞ 約 30秒 

＜ブレイルセンスオンハンド内蔵

GPSレシーバ＞ 約 140秒 

 

 

D-4. 仮想歩行機能の仕様 

D-4-1.仮想歩行とは 

在宅で行う歩行シミュレーション

のことをここでは「仮想歩行」と呼ぶ。 

施設やランドマーク検索などにより、

現在位置を仮想的に設定し、道路情報、

施設情報、住所情報などを提供するこ

とで、道路や施設の位置関係などを利

用者に学習してもらうための機能で

ある。仮想歩行には、目的地を決めず

に行う「仮想散歩」と目的地を決めて

ルート検索結果に基づいて出発地点

から目的地点までのガイダンス情報

を連続的に提供する「仮想ナビゲーシ

ョン」がある。 

 

仮想ナビゲーションは目的地が明

確な場合に具体的なルートを検証す

ることができ、仮想散歩はより自由に

街や道を把握することが可能である。

これら 2 つの機能と GPS を使用した

歩行支援を組み合わせて使用するこ

とでより有効な歩行支援を実現でき
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る。また、歩行支援の精度向上だけで

はなく視覚障害者が街の構造を理解

し、施設の位置を把握することが容易

になる。 

 

GPS を使用した視覚障害者歩行支

援において GPS の誤差などによるナ

ビゲーションの精度低下をどのよう

に防ぐかという課題がある。GPSから

取得した現在地点の情報が正しいか

どうかの確認は非常に難しくまた重

要な課題である。 

GPS の誤差のない状態でどのよう

にナビゲートされるか、正しいナビゲ

ーション情報を事前に確認する機能

を搭載することで、実際の歩行時に１

０メートル、２０メートルといった顕

著な誤差が生じた場合には、仮想ナビ

ゲーションを事前に行ってから実際

にトレッカーブリーズを持って歩行

することで、ユーザが測位情報や歩行

案内をどの程度信頼してよいか判断

できる可能性が高くなる。 

 

D-4-2.仮想ナビゲーションの仕様 

仮想出発地点と仮想目的地点を設

定し、トレッカーブリーズに搭載され

た地図データから推奨ルートを検索

する。その検索されたルートのナビゲ

ーションをシミュレーションする機

能である。仮想ナビゲーション中にラ

ンドマーク情報も音声出力する。実際

にその場を歩行しなくともルート上

の街並みを確認することが可能にな

る。 

仮想ナビゲーションを事前に行っ

てから実際にトレッカーブリーズを

持って歩行することで、より精度の高

い歩行が可能になる。 

仮想ナビゲーションを事前に行っ

てから実際にトレッカーブリーズを

持って歩行することで、測位誤差を推

定するための基準として使うことも

できる。 

出発地点と目的地点を設定して仮

想ナビゲーションを実行すると、まる

でトレッカーブリーズを持ってその

場を歩き始めたかのように案内を開

始する。仮想ナビゲーションを実行す

ると自動的に目的地に向かってナビ

ゲーションを行う。 

各種設定はトレッカーブリーズの

歩行ナビゲーションの設定に準じて

おり、歩いている方向、周辺の施設、

現在地点の住所情報、交差点の情報を

音声出力する。仮想歩行の移動速度も

秒速 1m から秒速 50m までの範囲で

設定することができる。 

また、ナビゲーション中の歩行速度

を設定することが可能である。実際に

歩行する程度の速度に設定すればラ

ンドマークが音声出力されるまでの

歩行時間の目安を確認することがで

きる。 

歩行速度を速く設定すると、歩行中

に音声出力されるはずのランドマー

クなどをすぐに確認することもでき

る。交差点（ノード）に接続された道

路（リンク）の角度から交差点の形状

を検出し、十字路、四差路、T 字路、

Y字路、右三差路、左三差路のように

音声出力する。 
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また道路種別を、高速道路、都市高

速道路、国道、主要県道、県道のよう

に音声出力する。 

ナビゲーション中に歩行を停止・再

開することが可能であり、ナビゲーシ

ョンの歩行を途中で停止して周辺の

ランドマーク情報を確認することが

できる。 

 

D-4-3.仮想散歩の仕様 

仮想ナビゲーションが設定された

出発地点から目的地点へのルートを

移動するのに対し、仮想散歩はより自

由度の高い歩行をシミュレートする

ことができる。設定した出発地点から

ユーザが自由に道を選択して仮想歩

行を行う。 

仮想ナビゲーションでは検索され

たルートから外れることはできない

が、仮想歩行ではユーザの思う通りに

歩行することができる。 

仮想散歩では仮想現在地点（仮想出

発地点）を決定した後、周辺の道路の

距離と方向をリストにして音声出力

する。そのリストから歩き出す道と方

向を選択して仮想散歩を開始する。 

仮想散歩中は仮想ナビゲーション

と同様に設定された歩行速度で歩行

シミュレーションを行い、周辺施設の

情報も自動的に通知する。途中で歩行

を停止して周辺のランドマークを確

認することも可能である。 

仮想ナビゲーションとの違いは仮

想歩行中に交差点に到達した時点で

どの道を進むか都度選択することが

できる点である。 

交差点の形状を検出し、十字路、四

差路、T字路、Y字路、右三差路、左

三差路のように音声出力する。 

また道路種別を、高速道路、都市高

速道路、国道、主要県道、県道のよう

に音声出力する。 

 

 

D-5. 周辺施設自動案内（GPS レーダー）

の仕様 

晴眼者がランドマークや街並みを

確認しながら歩行するイメージで、歩

行中の周辺施設情報を自動案内する

機能としてGPSレーダーを開発した。

GPSと電子コンパス（搭載されていれ

ば）で計測した現在地点と方向に基づ

いて周辺の施設を自動案内する機能

である。GPSと電子コンパス、地図デ

ータを組み合わせて現在地の周辺に

ある施設を確認しながらの歩行が可

能になる。 

なお、現行のトレッカーブリーズの

ような電子コンパスのない機器では

GPS の移動差分により進行方向を検

出する。ただし、進行方向と身体の向

きが異なる場合には相対的な方位を

提示すると利用者が混乱する危険が

あるので、停止していると判断できる

場合は絶対方位で提示すべきかもし

れない。これにはさらなる検討が必要

である。 

 

D-6 マップマッチング機能の改良について 

GPS の測位精度はマルチパス誤差

（高層ビルによりもたらされる GPS

測位の誤差）により务化する。カーナ
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ビゲーションにおいては、自動車は道

路を走ると前提してよいことからマ

ップマッチングという手法による補

正が行われる。測位位置が道路から外

れていたら、近接の道路で車の進行方

向と矛盾しない道路に現在位置を補

正するという機能である。車の進行方

向はジャイロセンサなどにより GPS

データと独立に検出できるのでマッ

プマッチングは有効な補正手段とな

っている。 

一方歩行者は道路を歩くとは限ら

ない。どこかの施設の敷地のなかを歩

いているのかも知れないし、公園を歩

いているのかもしれない。視覚障害者

の場合であれば、誤って道路から道路

外に出てしまうこともしばしばある。

歩行者のルートガイダンスにおいて

もマップマッチングは使わざるをえ

ない機能であることに変わりはない

が、かえって誤差を増大させる危険も

ある。 

マップマッチングが誤るリスクが

特に高い場所は交差点付近である。進

行方向を GPS データに依存せずに測

定するためのセンサ、たとえば電子コ

ンパス（磁気センサ）が使えるかどう

かによりマップマッチングの有効性

は異なる。電子コンパスが使えない場

合は、GPSデータの変化からマルチパ

スの存在を推定し、高マルチパス環境

と判断した場合はマップマッチング

は使わないという消極策を用いるべ

きであり、他方低マルチパスと判断で

きる場合は GPS データの変化により

算出された進行方向に基づきマップ

マッチングを行うしかない。 

ところがブレイルセンス搭載の

GPS ナビゲーションのマップマッチ

ングはもっと機械的な方法を用いて

いる。交差点付近以外では最近接道路

にマップマッチングし、交差点付近で

は交差点にマップマッチングすると

いうものである。これは、交差点から

一定の範囲では交差点にひきつけら

れてしまうということを意味する。こ

れでは周辺施設の自動案内などにも

不都合が生じる。 

 

E. 開発方法 

E-1.概要 

限定された市場規模で低価格を実

現するためには、製品化は以下のよう

にして行うのが最善と判断した。 

 GPS 歩行支援専用機のファーム

ウェアに組み込むソフトウェアは

自社開発する。 

 ソフトウェアの核となるルート検

索、ルートガイダンス、マップマ

ッチング、施設検索、住所検索プ

ログラムは、ブレイルセンス搭載

の GPS ナビのプログラムを移植

する。 

 道路地図データは歩行者用データ

を使う。 

 操作方法の仕組みは新規開発する。 

 中途失明のユーザを想定して当面

音声出力のみの対応とする。 

 ハードウェアは新規開発せず、

Humanware 社のトレッカーブリ

ーズという GPS専用機を用いる。 
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まずトレッカーブリーズ英語版の

機能や性能を評価した。次に弊社のブ

レイルセンス GPS ナビゲーションシ

ステムと比較した。それぞれのどの機

能と操作を継承し、どのような新しい

機能と操作方法を開発する必要があ

るかを確定した。（E-2参照） 

開発初年度はブレイルセンスオン

ハンド上で行った。開発者が自分で使

いながら機能を改良する必要があっ

たため、すぐに実装できるテスト環境

として、ブレイルセンスオンハンドを

使って開発を行った。ブレイルセンス

オンハンドとトレッカーブリーズは

同じ WindowsCE5.0 を OS に使用し

ており、移植は容易であり、妥当な方

法であると考えている。 

並行して国内の代表的な道路地図

データを DeCarta 社フォーマットに

返還するという作業を行う。DeCarta

社の地図データと互換性のあるデー

タならば、Humanware社が持ってい

るプログラム、閲覧ソフト、評価ツー

ルによりエクストラが用意するプロ

グラムと道路データの妥当性を

Humanware 社として自立的に評価

できるほうが今後の継続的開発にと

って望ましいということで両社で合

意した。 

 

具体的な開発項目は以下のとおり

である。 

 

○トレッカーブリーズ英語版の主要

機能と同様の機能を日本語版に実装

した。 

 周辺施設自動案内機能（GPS

レーダー）を新規開発した。ブレイル

センスオンハンドを開発・動作検証用

機器として用いた。 

 交差点付近で歩いていない道

路に誤ってマッチングしないように

するためのマップマッチング機能の

改良を行った。ブレイルセンスオンハ

ンドを開発・動作検証用機器として用

いた。 

 国内の代表的な道路地図デー

タをトレッカーブリーズ用に変換し

た。またそのための変換ツールを開発

した。 

 交差点情報の案内方法を改良

した。日本ではほとんどの道路に道路

名がない。道路名がなく、かつ付近に

施設がない場合でも、どの交差点のこ

とか分かるように交差点情報を提示

する必要がある。今年度は、ブレイル

センスオンハンドを開発・動作検証用

機器として、交差点情報の案内機能を

改良した。具体的には、交差点情報を

町名、丁目、番地、枝番地と交差点形

状で提示するようにした。 

 トレッカーブリーズで動作す

る住所検索プログラムを新規に開発

した。ブレイルセンス上で試作し、ト

レッカーブリーズ用に日本語文字コ

ード対応などの修正を行い、トレッカ

ーブリーズの開発キット(SDK)を用

いてビルドし動作確認まで行った。 

 一度歩いたルートの軌跡を記

録する機能、ランドマークを自分の声

で録音して記録する機能、記録済ルー

ト情報に基づいて歩行ガイダンスを
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行う機能をトレッカーブリーズ英語

版から移植した。 

 

○日本語版のみの独自機能を新規に

開発する。 

 仮想散歩機能をブレイルセン

スオンハンドを開発・動作検証用機器

として、新規に開発した。 

なお仮想散歩機能は弊社のブレイ

ルセンス GPS ナビゲーションシステ

ムにすでに搭載しているが、ソースコ

ードが弊社になく、しかもブレイルセ

ンスは HIMS 社の製品であることか

ら、そのままトレッカーブリーズに移

植することができない。また機能的に

も、交差点到達時にしか周辺施設等の

情報を提示できないといった種々の

制限があることから新規に開発する

必要があった。 

 

E-2.開発されるトレッカーブリーズ日本語

版の特徴 

トレッカーブリーズ英語版は視覚

障害者の歩行支援専用機として以下

のような優れた特徴を持っている。 

・トレッカーブリーズは 200gと軽く、

首からかけたり、ベルトに付けたり、

服装や場所に応じて、さまざまな携帯

方法が可能である。クリップ付きのス

ピーカーがアクセサリーとして用意

されており、騒音の多い都市部ではス

ピーカーを肩に付けることもできる。 

・電源ボタンを押すだけで利用可能で

ある。内蔵 GPS のアンテナ性能、測

位性能は良好である。 

・操作ボタンは 9個と尐なく、尐し触

れたくらいでは誤動作しないような

固さに調整されており、歩行中の使用

に適している。 

・キー操作はキーの単独押しのみであ

り、複数キーの同時押しをユーザに要

求しない。そのため操作はすべて片手

でできる。 

・一度誰かといっしょに歩いてルート

を記録しておいて、そのルート記録を

用いて次回以降歩くという使い方が

もっとも基本的である。目の見える支

援者からの情報も参考にしながら、自

分にとって歩きやすいルートを選択

し、実際に歩いてルートを作成するこ

とができる。 

・ルートガイダンスは、歩く方向を示

したうえで、「20メートル先で次のガ

イダンス」というように、次のガイダ

ンスの予告を行う。これはユーザに安

心感を与える工夫といえる。 

・ランドマークを自分の声で録音して

設定できるというのは外出時の使用

に適している。 

他方トレッカーブリーズ英語版に

は以下の制約がある。 

・外出前に自宅で仮想歩行のシミュレ

ーションができない。 

・周辺施設の自動案内機能はあるが、

10 メートルの範囲で見つかった施設

のみを通知しており、「街並を眺望し

たい」というような視覚障害者の要望

に対応できていない。 

・電子コンパスが搭載されていないた

め、停止時に正しい方位を示すことが

できない。 

・9 個のキーを携帯電話のボタンに見
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立てて文字入力できるようにしてい

るが、最初の設計に無かった機能拡張

であり、キーの大きさも形も異なる 9

個のキーで文字を入力するのは楽で

はない。そのため、施設検索や住所検

索による目的地などの地点設定が簡

単にはできない。 

以上の評価結果から以下の方針で

トレッカーブリーズ日本語版の開発

を行うこととした。 

国内の代表的な道路地図データを

トレッカーブリーズ用に変換する。 

一度歩いたルートの軌跡を記録す

る機能、ランドマークを自分の声で録

音して記録する機能、記録済ルート情

報に基づいて歩行ガイダンスを行う

機能などのトレッカーブリーズ英語

版の主要機能をトレッカーブリーズ

日本語版に実装する。 

同時に、仮想歩行機能、周辺施設自

動案内機能（GPSレーダー）をトレッ

カーブリーズ日本語版の独自機能お

よび英語版より高性能の機能として

開発実装する。また交差点付近のマッ

プマッチング機能の改良、携帯電話方

式の日本語入力機能の実装も行う。 

 

E-3.地図データの変換 

E-3-1.開発状況 

データ変換作業に着手したのは平

成 22年 11月、アルファ版のデータが

できあがったのは 2 月上旪であった。 

アルファ版のデータにはいくつかの

仕様との不整合や属性情報の未入力

が発見された。具体的には、道路種別

(Usage)、優先度 (Priority)、速度

(Speed)、住所(AreaInformation)、規

制情報(Restriction)などであった。そ

れらの問題を一つずつ解決していっ

たが、そのやり取りには多大な時間を

要した。 

年度末には道路地図データはベー

タ段階に到達しほぼ変換は問題のな

いレベルとなった。具体的には出発地

から目的地までのルート検索が可能

となった。 

 

E-3-2.道路データ 

道路 ID 

道路の種別(高速道路、首都高速道路、

国道、一般都道府県道、主要地方

道、、、) 

道路の通称名 (明治通り、小滝橋通

り、、、) 

道路番号(国道 n号線) 

道路の方向 

道路リンクデータの種別 

一方通行の場合の方向 

平均速度 

制限速度 

有料道路か否か 

橋、高架、トンネル属性 

車線数 

中央分離帯があるか否か 

道路は舗装されているか 

都道府県名 

市の名前 

町の名前 

郵便番号 

タイムゾーン 

国名 
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E-3-3.道路関係データ 

接続部 ID 

方向 

有料道路入口か否か 

有料道路出口の名前 

 

 

Humanware 社の使用形式での表示例(中央やや右に見える道路のない大きな土

地は、所沢航空記念公園、米軍所沢通信基地、防衛医大病院、などである。) 

 

 

 

E-3-4.地図データ変換ツールの開

発 

変換元:昭文社の独自の地図データ形

式 

変換先:Humanware 社が採用してい

る DeCarta社の形式 

 

なお詳細は非開示契約のため非公

開 

deCarta UDM Shapefile Format  

Data Model Specification  

Document Release Date: July, 22 

2009 Data Model Specification 

Version: 3.1 Document Version: 1.0  

The information in this document is 

PRIVILEGED & CONFIDENTIAL. 

It is intended solely for the use of 

authorized recipients. If you are not 

the intended recipient, you are 

prohibited from reading, using, 

disseminating, distributing, and/or 

copying this document.  
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E-3-5.地図データ変換ツール 操

作仕様 

 

入力元フォルダエディットボックス:

入力元の昭文社独自の地図形式のフ

ァイルが格納されているフォルダパ

スを入力する。 

 

参照ボタン(入力元フォルダ):入力元

の昭文社独自の地図形式のファイル

が格納されているフォルダを選択す

る画面を表示する。 

 

出力先フォルダエディットボックス:

出力先のHumanware社使用のUDM 

Shape形式のファイル(shp, shx, dbf)

を出力するフォルダパスを入力する。 

 

参照ボタン(出力先フォルダ): 出力先

のHumanware社使用のUDM Shape

形式のファイル(shp,shx,dbf)を出力

するフォルダを選択する画面を表示

する。 

 

変換ボタン:変換処理を開始する。 

 

終了ボタン:アプリケーションを終了

する。 

 

E-3-6.地図データ変換ツール 改

定履歴 

2010/12/24 Ver.1.00 

2011/01/20 Ver.1.01 

2011/02/22 Ver.1.02 

2011/03/20 Ver.1.03 

 

E-4 周辺施設自動案内機能(GPS レーダー)

について 

 

   （GPSレーダー概念図） 

 

E-4-1.GPS レーダーのエリア 

GPSレーダーには以下のエリアが

設定された。現在地点を中心とする円

形エリアと周辺を囲う扇状のエリア

で構成される。GPSレーダーに登録さ

れた施設が各エリア内にあるとそれ

ぞれのエリアごとに決められたルー

ルで施設の情報を音声出力する。 

 

エリア4：現在地から半径10mの円形

のエリア。範囲内の施設を全てリスト

にして音声出力しボタンで一つずつ

読み上げられるようにする。 

 

エリア3：現在地の左右に各30度の扇

状エリア半径50m。レベル4の範囲は

含まない。範囲内の最も距離の近い施

設を左右のエリアから1件ずつ音声出

力する。 

 

エリア2：現在地前方150度の扇状エリ

ア。範囲は30mでエリア4、エリア3

の範囲は含まない。範囲内の最も距離

の近い施設を1件音声出力する。 
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エリア1：現在地前方150度の扇状エリ

ア。範囲は50mでエリア4、エリア3、

エリア2の範囲は含まない。範囲内の

最も距離の近い施設を1件音声出力す

る。 

 

エリア 0：レーダーの音声出力エリア

外。 

 

E-5 マップマッチングについて 

 

E-5-1 トレッカーブリーズで行っ

た GPS + マップマッチングのア

ルゴリズム 

1. GPS測位のつど、最近接道路にマ

ッチングする。 

 

2. 進行する方位は過去のGPS測位デ

ータからの移動差分によって算出

する。 

 

なお、この方法は既存のブレイルセ

ンス用GPSナビと同様、機械的なもの

である。 

 

E-5-2 デッドレコニング + マッ

プマッチング 

 

最新のブレイルセンスオンハンド

には磁気・加速度センサが搭載された

ことから、今後は磁気センサの情報を

マップマッチングに利用できる。他方、

現在市販されているトレッカーブリ

ーズのハードウェアには磁気センサ

や加速度センサは組み込まれていな

い。しかし、磁気・加速度センサやジ

ャイロセンサを搭載するスマートホ

ンを利用した歩行ナビゲーションの

測位性能と同等の測位性能を達成す

るためにも、次期トレッカーブリーズ

のハードウェアには電子コンパスが

必要であると考えられる。 

それは、欧米と比較して日本の都市

部では道路が細かく、また建築物が道

路に隣接しているためにGPS衛星か

らの電波の状況が悪く、高マルチパス

誤差環境である場合や、GPS衛星から

の受信ができない場所が多く存在し

ているからである。そのような場所に

おいて、より安全な歩行ナビゲーショ

ンを提供するには、GPSと電子コンパ

ス(方位、加速度センサ)やジャイロセ

ンサによるハイブリッドナビゲーシ

ョンの積極的導入が必要であると考

えている。このような必要性を

Humanware社に説明し、次期トレッ

カーブリーズへの電子コンパスやジ

ャイロセンサの搭載を働きかけてい

く。 

そこで磁気・加速度センサが利用で

き、かつGPSが使えないデッドレコニ

ング条件を仮定し、マップマッチング

機能の性能向上の可能性を評価する

実験を行った。ただし、デッドレコニ

ングはジャイロセンサが使えないと

いう前提で簡易な方法を用いた。具体

的には、磁気・加速度センサにより歩

数を計算し、あらかじめ設定された歩

速または歩幅を乗じて歩行距離を算

出するという方法である。なお簡易デ

ッドレコニングプログラムは静岡県

立大学石川教授より技術協力を得た。 
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E-5-2-1.デッドレコニング  + マ

ップマッチングの基本動作 

以下ではデッドレコニング時にお

けるマップマッチング動作について

基本仕様を説明する。 

(以後、デッドレコニングはDR、マ

ップマッチングはMMと表記する。) 

 

初回MMは無条件でマッチングす

る。 

2回目以降は前回のMM位置から

DRで1m以上離れた時に行う。 

その結果、MMあるいはDRの結果

の位置を出力値(以後 結果位置)とす

る。 

MMされた場合は、その値を保持す

る(以後 最終MM位置)。 

最終MM位置はMMが成功する毎に

上書きする。 

 

E-5-2-2. MMの判定について 

前回の結果位置からDR後、MMを

行う。 

DRでの移動距離と方位、前回結果

位置から今回MM結果までの移動距

離と方位を取り判定する。 

MMの結果を取得できない場合は

DRの結果を結果位置とする。 

 

MM距離がDR距離の1.05倍以下の

場合。 

MMとDRの角度差が+-45度以下で

ある場合にマッチングを行う。 

 

マッチング時の動作 

最終MM位置と前回の結果位置が

同じかを判定することで連続してマ

ッチングが行われているか判定。 

 

同じ場合(連続でマッチングできた

場合) 

・MMの方位にDRでの移動距離分移

動させた位置へマッチングする。 

・コンパスとの方位誤差を取得する。 

 

違う場合(連続でマッチングできてい

ない場合) 

・MM結果位置にマッチングする。 

 

MM距離がDR距離の1.05倍より離

れた時はDRを維持し、その状態が3回

以上続いた場合に交差点判定を行う。 

判定は、過去2回分+今回のMM位置お

よびDR位置から判定する(それぞれ

の位置をMM-2、MM-2、MM-1、MM0

が3つとも同一だった場合、交差点と

する。 

交差点と判定された場合、MM位置

が変化しない間はDRのみの状態を維

持する。 

ただし、DR方位が交差点側(+-30度)

へ向いていた場合は交差点方向へDR

分引き寄せる。 

MM位置が変化した場合は交差点

判定を抜ける。 

 

MM-2、MM-1、MM0が3つとも違

い、かつ以下の条件を満たした場合は

道路と併走していると判断する。 

・MM-2からMM0への方位とDR-2か

らDR0への方位の角度差が+-45度以
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下。 

・MM-1からMM0への方位とDR-1か

らDR0への方位の角度差が+-45度以

下。 

・MM-2からMM0への方位とMM-1か

らMM0への方位の角度差が+-45度以

下。 

・MM-2からMM0への移動距離が

DR-2からDR0への移動距離の1.05倍

以下。 

・MM-1からMM0への移動距離が

DR-1からDR0への移動距離の1.05倍

以下。 

・MM-2からMM0への移動距離が

MM-1からMM0への移動距離より大

きい。 

道路と併走していると判断された

場合はMM0の位置へマッチングして

交差点判定を抜ける。 

 

E-5-2-3. 方位誤差補正について 

連続してマッチングが行われた場

合、マッチングによる進行方向とコン

パスの示す方位での角度差を取得し

て補正を行う。 

補正はマッチングが10回以上発生

した時点から行い、取得した角度差の

平均値を取る。 

最大で過去 16 回分の角度差を保持

し、16 回目以降は古いデータから上

書きされていくものとする。 

 

 

F. モニタ評価 

平成 22 年度はモニタ評価を実施し

ていない。 

平成 23年度に 9月から 12月にかけ、

10 人前後の被験者で都内歩行者天国

の車道、都内の歩道にてモニタ実験を

行う予定。 

 

G. 開発で得られた成果 

 

G-1.今年度の開発目標 

今年度の開発計画として以下の目

標を挙げた。 

 

 Humanware 社からトレッカーブ

リーズという GPS 専用機のハー

ドウェアの供給を受ける。 

（共同開発体制を構築し、トレッ

カーブリーズのハードウェアの供

給を受けた） 

 

 歩行者用道路地図データはゼンリ

ンと昭文社、施設データと住所デ

ータは Yahooのものも含めて、性

能とライセンス契約条件を比較検

討して決定する。 

（Humanware 社の要請により昭

文社データを DeCarta 社データ

に変換して用いることになったが、

若干の改修作業が残っている） 

 

 独自開発するソフトウェアをトレ

ッカーブリーズで動作させるため

に、トレッカーブリーズのファー

ムウェアと開発キット(SDK)の日

本語対応作業をHumanware社と

協力して行う。 

（道路地図データの文字コードを

Humanware 社の使用する UDM 



24 

 

Shape形式に変換すること、その

際、地図データの文字コードと各

検索プログラムの文字コードを日

本語文字コード体系の UTF-8 と

して対応することで合意。） 

 

 ブレイルセンス搭載 GPS ナビの

ルート検索、ルートガイダンス、

マップマッチング、施設検索、住

所検索プログラムをトレッカーブ

リーズで動作するように修正する。 

（データの構築に手間取ったため

実機での動作確認は予定より三カ

月程度遅れている。） 

 

 実装する機能の仕様と操作方法を

設計する。 

・仮想散歩の機能と操作方法を新

規に設計しブレイルセンス上での

動作試験と改良を行った。トレッ

カーブリーズでの操作方法も確定

した。 

・周辺施設自動案内機能を新規に

開発した。ブレイルセンスに実装

し動作試験を行い改良した。 

・交差点付近のマップマッチング

機能を改良した。ブレイルセンス

に実装し動作試験を行い改良した。 

・トレッカーブリーズで動作する

住所検索プログラムを新規に開発

した。ブレイルセンス上で試作し、

トレッカーブリーズ用に日本語文

字コードへの対応などの修正を行

い、トレッカーブリーズの開発キ

ット(SDK)を用いてビルドし動作

確認まで行った。 

その他の検索プログラムのトレッ

カーブリーズ対応改修作業も近く

完了する。 

 

G-2.できたこと 

 できたことは以下の通りである。 

 Humanware 社からトレッカーブ

リーズという GPS 専用機のハー

ドウェアの供給を受け、協力して

開発を行う体制を構築した。 

 

 昭文社道路地図データをDeCarta

社の道路地図形式に変換した。 

注：ただし、仕様上の不整合がま

だ若干残っている。 

 

 周辺自動施設検索機能（GPSレー

ダー）を新規に開発した。 

注：ブレイルセンス上で試作し、

開発者が実際に使ってみて、どの

ような情報提示方法が利用者にと

って便利なのかを試行錯誤しなが

ら試作の改良を行った。 

 

 トレッカーブリーズで動作する住

所検索プログラムを新規に開発し

た。 

注：ブレイルセンス上で試作し、

トレッカーブリーズ用に日本語文

字コードへの対応などの修正を行

い、トレッカーブリーズの開発キ

ット(SDK)を用いてビルドし動作

確認まで行った。 

 

 仮想散歩機能を基本設計からやり

なおしコーディングも含めて新規
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開発した。 

 

 トレッカーブリーズルート検索プ

ログラムと道路データを用いて動

作テスト環境で動作検証を行い、

正常動作を確認した。 

 

 交差点情報の提示方法を改良した。

交差点を住所と交差点の形状で表

現する方式を採用した。 

 

G-3 仮想散歩の実例 

仮想散歩機能の実行例とトレッカー

ブリーズでの操作方法（案）を示す。 

 

G-3-1.GPS モードから仮想モード

へ切り替える 

仮想散歩を開始するために GPS モ

ードから仮想モードへの切替えを行

う。 

 

操作方法（案）：確定ボタンを長押

しして GPS モードと仮想モードの切

替えを行う。 

 

G-3-2.仮想現在地点の設定 

仮想モードに切替えた状態では

GPS モードの現在地点が仮想現在地

点として設定される。任意の仮想現在

地点を設定する方法として、GPSモー

ドの現在地点周辺の施設を選択して

仮想現在地点とする「施設から設定」

と住所情報を指定して仮想現在地点

とする「住所から設定」を提供する。 

「施設からの設定」では周辺の施設

とユーザ登録ランドマークのリスト

を読み上げ仮想現在地点とする場所

を選択する。「住所から設定」では住

所情報を選択・入力して仮想現在地点

を設定する。 

ここでは東京メトロ桜田門駅5出入

り口を仮想現在地点に設定し、厚生労

働省まで仮想散歩する実行例を示す。 

 

操作方法（案） 

選択ボタンで現在位置の設定方法

のリストを読み上げ左右矢印ボタン

で「施設からの設定」を選び確定ボタ

ンで選択を確定する。 

「施設からの設定」では周辺施設の

リストを読み上げる。左右矢印ボタン

を用いて現在位置とする施設を選択

し、確定ボタンで決定する。施設リス

トを読み上げる際に施設をカテゴリ

別に読み上げることで選択肢を減ら

すことができる。 

「住所からの設定」では県名・市区

町村名・町名・丁目をリストから左右

矢印ボタンを用いて順に選択し、番

地・枝番を携帯電話プッシュ方式で入

力し確定ボタンで決定する。 

（住所設定案 2）「住所からの設定」

では携帯電話プッシュ方式で住所を

文字入力し確定ボタンで決定する。 

 

G-3-3.仮想散歩の開始 

仮想現在地点を決定して仮想散歩

を開始すると、周辺の道路の距離と方

向をリストにして音声出力する。その

リストから歩き出す道と進行方向を

選択して仮想散歩を実行する。 

仮想現在地点を東京メトロ桜田門駅 5
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出入り口に設定すると以下のような

付近の道路リストを読み上げる。 

・北西 18m：北東から南西の道：国道  

・北東 51m：北西から南東の道：国道  

ここでは「北西 18m：北東から南西

の道：国道」を選択して仮想散歩を実

行する。 

次に進行方向を選択する。以下の進

行方向リストが音声出力される。 

・北東方向 

・南西方向 

ここで「南西方向」を選択する。選

択すると仮想散歩を実行する。 

 

操作方法（案） 

確定ボタンを押し仮想散歩を開始

する。周辺の道路の距離と方向リスト

が音声出力されるので左右矢印ボタ

ンを用いて歩き出す道と方向を選択

する。道と方向を選択した状態で再度

確定ボタンを押すと仮想散歩を実行

する。 

 

G-3-4.仮想散歩中の自動案内情報 

仮想散歩を実行すると、選択した道

を選択した進行方向に向かって仮想

散歩を開始する。歩行を開始すると交

差点に到達するまで歩行を続ける。 

歩行中に進行方向や地名が変わっ

た場合や施設の近くを通る場合にそ

れらの情報を自動案内する。 

方位自動読み：道がカーブして進行方

向が変わった場合に方位を自動案内

する。 

自動住所案内：歩行中に異なる地名

の地域に移動した場合、移動先の地名

を自動案内する。その際、重複しない

部分の地名のみを案内する。例：東京

都千代田区霞ヶ関から東京都千代田

区虎ノ門に移動した場合、「虎ノ門」

と案内する。 

自動施設案内：施設の近くを通過す

る際、施設名を案内する。 

これらの自動案内はそれぞれオン/

オフを設定することができる。 

 

操作方法（案） 

方位自動読みのオン/オフ：情報ボタ

ン長押しで設定メニューを開いて設

定 

自動住所案内のオン/オフ：情報ボタ

ン長押しで設定メニューを開いて設

定 

自動施設案内のオン/オフ：情報ボタ

ン長押しで設定メニューを開いて設

定 

 

G-3-5.仮想散歩中の操作 

仮想散歩実行中には以下の操作を

行うことができる。 

周辺の施設検索 

現在位置住所案内 

進行方向案内 

Uターン 

次の交差点まで移動（途中の案内を省

略） 

歩行一時停止・歩行再開 

歩行速度の変更 

ランドマーク登録 

 

操作方法（案） 

周辺の施設検索：現在位置ボタン長押
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し 

現在位置住所案内：情報ボタン 

進行方向案内：現在位置ボタン 

Uターン：左矢印ボタン 

次の交差点まで移動：右矢印ボタン 

歩行一時停止・歩行再開：確定ボタン 

歩行速度の変更：情報ボタン長押しで

設定メニューを開いて設定 

ランドマーク登録：記録ボタン 

 

G-3-6.仮想散歩中の自動案内例 

東京メトロ桜田門駅5出入り口から

厚生労働省へ仮想散歩する間の自動

案内は以下のように行われる。 

自動案内中にも自動歩行は継続す

るため歩行速度を速く設定した場合、

案内中に施設付近を通り過ぎてしま

うため全ての施設を案内することは

できない。 

より多くの案内を確認するために

は歩行速度を遅く設定する必要があ

る。この例では秒速 3m で検証する。 

 

 

仮想散歩の例で使用する場所の地図 

 

G-3-6-1.自動案内例 1 

(実際の音声出力を太字のアンダー

ラインで示す。) 

「南西方向移動中」（方位） 

「警視庁が右 52 メートルにありま

す」（施設案内） 

「霞が関 1丁目」（住所案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）A2 出入口

が右 16mにあります」（施設案内） 

「霞ヶ関郵便局が左前 44m にありま

す」（施設案内） 

「南西方向へ 333m移動：十字路」（分

岐地点到達） 

 

G-3-6-2.分岐地点での進路選択例

1 

分岐地点に到達すると歩行を停止

して進路の選択状態になる。分岐リス

トから進路を選択して仮想散歩を継

続する。 

「南西方向へ 333m移動：十字路」で

は以下の分岐リストを読み上げる。 

前方：南西 204度：国道 

左：南東 116度 

右：北西 297度：県道 

引き返す 

日比谷公園側へ向かうため「左：南

東 116度」を選択する。 

 

操作方法（案） 

左右矢印ボタンを用いて分岐リス

トから進路を選択する。進路を選択し

た状態で確定ボタンを押すと仮想散

歩を再開する。 

 

G-3-6-3．自動案内例 2 

「南東方向移動中」（方位） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）A6 出入口
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が右前 31mにあります」（施設案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）A1 出入口

が左 43mにあります」（施設案内） 

「霞ヶ関郵便局が右16mにあります」

（施設案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）A5 出入口

が右前 9mにあります」（施設案内） 

「合同庁舎 1 号館が右 40m にありま

す」（施設案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ[丸ノ内線]）

【M15】 が左前 9mにあります」（施

設案内） 

「北別館が右 25mにあります」（施設

案内） 

「弁護士会館が左 48m にあります」

（施設案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）B1b出入口

が左 19mにあります」（施設案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）B3a出入口

が右前 9mにあります」（施設案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）B1a出入口

が左 12mにあります」（施設案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）B1b出入口

が左 19mにあります」（施設案内） 

「南東方向へ 241m 移動：道のり

524m：T字路」（分岐点到達） 

 

G-3-6-4.分岐地点での進路選択例

2 

「南東方向へ 241m 移動：道のり

524m：T 字路」では以下の分岐リス

トを読み上げる。 

左：北東 29度：幹線道路 

右：南西 208度：幹線道路 

引き返す 

厚生労働省へ向かうため「右：南西

208度：幹線道路」を選択する。 

 

G-3-6-5.自動案内例 3 

「南東方向移動中」（方位） 

「日比谷公園」（住所案内） 

「霞ヶ関駅（東京メトロ）B3a 出入口

が右 25mにあります」（施設案内） 

「環境省が右 53mにあります」（施設

案内） 

「霞ヶ関 1丁目」（住所案内） 

「5 号館別館が右 51m にあります」

（施設案内） 

「厚生労働省が右 47m にあります」

（施設案内） 

 

以上を仮想散歩の実例の紹介とす

る。仮想散歩を使用することで実際に

歩行しているかのように周辺施設や

住所の情報を得ることができ、実際に

散歩をしているような感覚で街並み

を確認することが可能になる。 

 

G-4 周辺施設自動案内機能(GPS レーダー)

のユーザインタフェース例 

 

GPSレーダー実行時に自動で読み

上げる情報はユーザの必要に応じて

選択することが可能である。以下の情

報を自動的に読み上げるかどうかの

設定を簡単に行うことができる。 

 

・自動読み上げの設定 

各情報の自動読み上げ設定がオン

の状態でGPSレーダーを起動して歩

くと、それぞれの情報を自動的に読み

上げる。自動読み上げがオフに設定さ
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れていてもキー操作で音声出力する

ことができる。 

 

1.方位自動読み上げのオンとオフの

切替え 

GPSレーダー実行中に方向が変わる

たびに現在向いている方位を読み上

げる。 

2.住所自動読み上げのオンとオフの

切替え 

GPSレーダー実行中に移動して現

在地の町名など住所情報が変わった

際に、住所の変更点を読み上げる。 

例：「東京都千代田区霞ヶ関3丁目」

から「東京都千代田区虎ノ門」に移動

した場合、虎ノ門に移動したことが

GPSで確認された時点で「虎ノ門」と

読み上げる。 

移動した区間で重複している住所

は読み上げないものとする。 

市区町村をまたいで移動した場合

は市区町村名以下の情報、県をまたい

で移動した場合は県名以下の情報を

読み上げる。 

3.施設自動読み上げのオンとオフの

切替え 

GPSレーダーの範囲内に施設があ

る場合、施設名と現在地からの方向と

距離を読み上げる。施設はカテゴリご

とに読み上げるかどうかを設定する

ことができる。 

例えば、交通機関のみ読み上げる、

学校関係施設は読み上げないなどの

設定をすることができる。 

 

・情報の手動読み上げ 

現在地の情報を手動で読み上げる

ことができる。 

1.方位読み上げ 

現在向いている方向を読み上げる。 

2.住所検索 

GPSで計測した現在地点の住所を

読み上げる。 

3.施設検索 

GPSで計測した現在地点周辺の施

設を自動的に読み上げる。こうした周

辺施設の名称、相対的方位、距離など

を自動的に案内する機能を搭載する

ことで従来のGPS歩行支援システム

にはなかった街並みを感じ取るため

の情報提供が可能になる。 

施設のカテゴリごとに情報を確認

できるので、現在歩いている場所の街

並みを感覚的に感じることが可能に

なる。例えば店舗が多いので商店街、

オフィスビルや官公庁が目立つので

オフィス街、公園が多いので住宅街な

どと推測しながら移動することが可

能になる。 

 

G-5 マップマッチングの例 

 

G-5-1 GPS + マップマッチング

の結果 
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(GPS + マップマッチングの結果) 

 

図は、GPS測位データに、マップマッ

チングを行った結果である。左上が出

発点、右下が到着点である。 

特に道が交わる交差点の近傍は期

待した結果と違うものになっており、

今後改良する必要がある。 

代案としてすぐに考えうるのは、交

差点付近では、交差点の中心にマッチ

ングする、という方法と、交差点付近

ではマップマッチングしない、という

方法であるが、どちらも最善の方法か

らは程遠い。交差点付近のマップマッ

チングの精度を上げるには磁気・加速

度センサやジャイロセンサが必須と

考えられる。 

 

 

G-5-2. デッドレコニングとマッ

プマッチングを併用した場合の位

置情報と方位情報の補正 

 

 

（デッドレコニング + マップマッチ

ングの検証結果） 

 

図は、デッドレコニングの結果に対

してマップマッチングの検証を行っ

た結果である。左上が出発点、右下が

到着点である。 

 

デッドレコニングのみの結果とデ

ッドレコニングとマップマッチング

を併用した結果をそれぞれプロット

してみる。 

条件により、すべての地点でマップ

マッチングを行っているわけではな

く、かえってルートから外れてしまう

地点も存在しているが、マップマッチ

ングを併用することにより、ルートか

ら外れていきそうな場合に、ルートに

マッチングされる効果を確認するこ

とができる。 

これについても、今後も開発を続け

る必要があると考えている。 

 

 

H. 予定してできなかったこと 

 トレッカーブリーズのファームウ
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ェアと開発キット(SDK)の日本語

(Unicode)対応 

トレッカーブリーズは Freescale 

IMX31 CPU を採用している。プログ

ラムの作成には IMX31 用 SDK が必

要である。トレッカーブリーズのソフ

トウェアコンポーネントは２種類の

ソフトウェアで構成されている。

VAKluaneClient と呼ばれるクライア

ントプログラムと TrekkerSDK.dllと

いうトレッカーブリーズサーバプロ

グラムである。 

トレッカーブリーズサーバプログ

ラムの変更は Humanware 社の開発

負担が大きいため、主に弊社で開発す

るクライアントプログラムにて日本

語に対応することとした。具体的には

文字コードを日本語文字コードの

UTF-8 として日本語非対応のプログ

ラムで日本語を扱えるようにするこ

とにし、順次改修しているが、改修作

業が完了していないプログラムがあ

る。 

 

 道路地図データのトレッカーブリ

ーズ対応 

ゼンリン社と昭文社の道路地図デ

ータは、いずれも社会的評価が高いう

えに、用いる場所により性能差が異な

る面もあり、簡単に両データの性能を

比較することはできない。両方のデー

タに対応して、開発者による実証実験

と利用者によるモニタ実験で実際に

使って厳密に評価する必要がある。 

幸い、昭文社の道路地図データに精

通し、GIS分野のデータ変換作業に実

績のあるサードパーティの協力が得

られることが確認できたため、最初に

昭文社の道路地図データ用のプログ

ラムを開発し、その後ゼンリン社のデ

ータにも対応してより精度の高い比

較を行うという方法を選んだ。また施

設データと住所データはライセンス

契約の面から Yahoo 社のもので開発

を進めることとした。 

ところが、Humanware社と弊社と

の開発会議（平成 22年 9月 24日静岡）

において、Humanware社から弊社に

対して DeCarta 社の地図データフォ

ーマットに準拠して開発してほしい

という要請があった。 DeCarta 社の

地図データと互換性のあるデータな

らば、自社が持っているプログラム部

品、閲覧ソフト、評価ツールによりエ

クストラが用意するプログラムと道

路データの妥当性を Humanware 社

として自立的に評価できるし、またそ

の責任もあるとの理由が示された。 

その要請を受け入れて昭文社の地

図データを DeCarta 社の UDM 

Shape フォーマットに変換するため

のコンバータの開発を行うこととし

た。2010年 10月に着手し、試作版は

2011 年 1 月に完成した。しかし、道

路種別、規制情報、速度制限等、

DeCarta 社の仕様と合致しない不具

合が複数見つかり、その改修作業を行

ったが、年度内には全ての改修を行い

きることができなかった。残る不具合

は、二ヶ月程度で改修可能と考えてい

る。 
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 トレッカーブリーズハードウェア

への日本語音声合成エンジン

(TTS)の組み込みと動作テスト 

トレッカーブリーズはニュアンス

社の TTS を採用している。同社が提

供する英語 TTS の音質は高品質であ

るが、同社の日本語 TTS はデータサ

イズの小さいマイクロ TTS である。

製品化には高品質の TTS を組み込む

必要があると判断し、現在ライセンス

条件も含めて複数の企業と調整して

いる。 

 

 トレッカーブリーズ英語版の主要

機能を日本語版に実装する 

ルート検索、ルートガイダンス、周

辺施設自動案内、住所検索、施設検索

機能を、ブレイルセンスを開発・動作

テスト環境に用いて開発・改良した。 

トレッカーブリーズとブレイルセン

スオンハンドはどちらも Windows 

CE 5.0 を基本ソフトとする機器であ

ることから、ブレイルセンスで開発・

動作テストを行い、道路データの変換

と日本語 TTS の組み込みが完了した

時点で、トレッカーブリーズに移植す

るという方法が作業効率の点で優れ

ていると判断した。この方法で今年度

中にトレッカーブリーズ本体への組

み込みが可能と考えていたが、道路デ

ータの変換に予想以上に時間がかか

ってしまったため、トレッカーブリー

ズへの組み込みは次年度にずれこむ

こととなった。 

 

 交差点付近でのマップマッチング 

交差点付近でのマップマッチングは

誤った道路にマッチングする危険が

高い。磁気・加速度センサが使えれば

交差点付近でのマップマッチングの

誤りはある程度防ぐことができるこ

とがわかったが、GPS単独では交差点

付近でのマップマッチングの誤りを

減らす効果的な方法は見いだせなか

った。現状では、交差点付近では、交

差点の中心にマッチングするか、交差

点付近ではマップマッチングしない

か、のどちらかの消極策のほうが次善

策かもしれない。 

 

 トレッカーブリーズの日本語に新

規に導入する機能（仮想散歩、仮

想ナビゲーション）の実装及び操

作方法の開発 

・仮想散歩機能を、ブレイルセンスを

開発・動作テスト環境として開発した

が、トレッカーブリーズへの組み込み

は次年度行う。 

・次年度携帯電話プッシュ方式の日本

語文字入力機能の開発を行う。 

 

H-1.今後の開発スケジュール 

 

・一度歩いたルートの軌跡を記録する

機能、ランドマークを自分の声で録音

して記録する機能、記録済ルート情報

に基づいて歩行ガイダンスを行う機

能などのトレッカーブリーズ英語版

の主要機能を日本語版に実装する。 

2011 年 7月上旪にアルファ版、10月

にベータ版を完成予定。 
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・トレッカーブリーズの日本語に新規

に導入する機能（仮想散歩、仮想ナビ

ゲーション、日本語入力）の実装及び

操作方法の開発 

2011年 7月上旪にアルファ版、10月

にベータ版を完成予定。 

 

・モニタ実験 

トレッカーブリーズ実機によるモニ

タ実験を平成 23 年度に 9 月から 12

月にかけ、10 人前後の被験者で都内

歩行者天国の車道、都内の歩道にて行

う予定。 

 

I. 考察 

今年度開発した機能のうち、住所検

索機能、周辺自動施設検索機能、仮想

歩行機能については、開発と並行して

テストを行い、実用的なレベルにまで

達することができたと考えられる。し

かし、次年度以降に行うモニタ評価に

より、必要があればさらに改良を加え

る予定である。 

道路に対するマップマッチングに

ついては、未だ不十分であると認識し

ており、さらに開発を継続していく必

要があると考える。 

 

J. 結論 

 これまで開発は概ね順調に進んで

いるが、データ変換に予想より時間を

要したため、トレッカーブリーズ実機

での開発と動作検証は予定より遅れ

ている。遅れた原因のひとつに海外企

業との共同作業における、時差やそれ

ぞれの開発者の使用言語の違いがあ

ったことは否めない。次年度の開発に

おいてはその点に十分留意してより

開発体制を強化していく必要がある。 

開発したソフトウェアを次年度の

できるだけ早い段階でトレッカーブ

リーズで動作させ、モニタ実験を実施

して完成させる。 

次年度内に全ての開発を完了させ、

マニュアルやパッケージの作成等、製

品化の準備を開始する予定である。製

品化は 2012年秋を予定している。 

価格は道路・施設・住所データのライ

センス料がまだ明確になっておらず

確定的ではないが、データのライセン

ス料を除き、機器本体の価格は 10 万

円前後を想定している。 

 

K. 健康危険情報 

健康に害が及ぶ危険性はない。 

 

L. 成果に関する公表 

2011 年 3 月 9 日厚生労働省主催の自

立支援機器開発促進事業一般公開に

て成果の公表を行った。 

 

M. 知的財産権の出願・登録状況 

現在出願・登録の予定なし。 
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Ⅱ．開発成果の公表に関する一覧表 

発表者氏名 展示会名 主催者 開催期間 開催場所 

切明政憲 一般公開 厚生労働省 2011年 3月 9日 中央合同庁舎 5

号館 2階講堂 
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Ⅲ．開発成果の公表に関する刊行物・別刷 

刊行物・別刷での開発成果の公表は行っていない。 

 


