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あらまし 触地図作成システムで作成した立体コ

ピー触地図の触読性を視覚障害者に評価してもらった．

その結果，触知ガイドが触知記号の探索時間を短縮で

きることが分かった．立体コピーの触知記号はおおむ

ね高い評価を得たが，信号機の形状は改善が必要と考

えられた．

キーワード 視覚障害者，触地図，触知記号，触知

性，立体コピー

1. ま え が き

私たちは，視覚障害者の外出意欲の創出と歩行経

路確認を支援するため，触地図を自動で作成するシ

ステム（Tactile Maps Automated Creation System:

tmacs）を開発してきた．これは，住所や施設名を入

力するだけで，その周辺の触地図を作成するWeb ア

プリケーションである [1]．触地図の媒体は，立体コ

ピーと点図の 2種類に対応している．tmacsの評価と

してこれまでに，視覚障害者によるシステムの操作可

能性と，触地図を使った単独歩行の可能性 [2]，そして

点図版触地図の触読性について報告してきた [3]．今回

は，立体コピー触地図の触読性の評価のため実施した

触知実験について報告する．

2. 立体コピー触地図の触知記号

tmacsによる立体コピー触地図の触知記号の形状・

寸法・記号間の空隙は，複数の触図作成ガイドライン

等を参考に決定し，前報の第二次開発で実装済みであ

る [2]．その触知記号の一覧を図 1 に示す．

今回，実験でその有効性を調べる触知ガイドについ

て説明する．地図画像の上端と左端に，直径 2.0 mm

の円（1個または 2個）を配置し，これを触知ガイド

とする．左端のガイドから右方向に，上端のガイドか

ら下方向に指を動かせば，指同士がぶつかる近辺で，

出発地または目的地の記号を見つけられる．

以上の記号で構成された触地図の例を図 2 に示す．

図 1 触知記号一覧
Fig. 1 List of tactile symbols.

図 2 立体コピー触地図の例
Fig. 2 A tactile map made of capsule paper.
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3. 触 知 実 験

3. 1 目 的

触知ガイドの有無が出発地・目的地の探索性に及ぼ

す効果と，線・面記号の識別性等を検証する．

3. 2 実験参加者

学生 4名（19.8歳± 1.3歳．以下，若年者群とする）

と高年 4名（62.0歳 ± 2.7歳．以下，高年者群）の視

覚障害者に実験に参加してもらった．全員，全盲また

はこれに近い視覚を有す点字使用者である．慣れた通

勤/通学路や家の周りでは単独で歩行している．

3. 3 実験用触地図

実験には，道路，鉄道，信号機，水域を含む 4住所

の地図を用いた．全ての地図に，触知ガイドがある地

図とない地図を用意した．また，図中で使用される記

号を説明する凡例一覧も用意した．

触地図の原図は tmacs で作成した．この触地図の

左上には住所が自動的に点字で記載される（図 2 の

凡例）．これによる地図内容の推測を防ぐため，実験

用に住所を削除した．この原図を A4 サイズの立体

コピー用紙（Zychem社製）に印刷し，立体コピー機

（PIAF，Quantum Technology）で発泡させた．

3. 4 触地図の提示パターン

触地図の住所の違いの効果をなくすため，住所 1と

2に触知ガイドがついた触地図を提示するパターンと

住所 3と 4にガイドがついた触地図を提示するパター

ンを用意した．更に，提示順序の効果をなくすため，

触知ガイドがついた触地図を先に提示するパターンと，

後に提示するパターンを用意した．合計で 2 × 2 = 4

種類の提示パターンができるので，各パターンに若年

者と高年者を 1人ずつ割り当てた．

3. 5 実 験 手 順

実験は触察能力の確認，サンプル地図を用いた練習，

本実験，主観評価の順で実施した．

3. 5. 1 触察能力の確認

線たどりと分岐点の検出の両操作を含むあみだくじ

（縦 5本，横 10本，縦の線幅 3 mm，横の線幅 1mm，

平均曲がり回数 4回，立体コピーで作成）をたどる操

作を参加者に 3回行ってもらったところ，全員が全て

の回で正しい終着点にたどりついた．このことから，

本実験に必要な触察能力を有しているとみなした．

3. 5. 2 練 習

サンプルとして触知ガイドがある地図とない地図各

1枚を，触知記号一覧の凡例とともに触ってもらった．

表 1 主観評価の項目
Table 1 Questions in subjective evaluation.

1 出発地・目的地は見つけやすいか？
2 ガイド/座標がある地図とない地図では，
どちらが出発地・目的地を見つけやすいか？

3 道路はたどりやすいか？
4 道路幅の違いは分かりやすいか？
5 信号機は見つけやすいか？
6 鉄道は見つけやすいか？
7 水域は見つけやすいか？
8 実際に外出するとき，触地図は有効だと思うか？

3. 5. 3 本 実 験

本実験は地図ごとに，出発地・目的地の探索，経路

の探索，経路の説明の順に進めた．

出発地・目的地の探索前に触知ガイドの有無を実

験者が口答で伝えた．参加者が出発地・目的地と経

路の探索に要する時間を，実験者がストップウォッチ

（SEIKO，ADME001）を用いて計測した．出発地・

目的地と経路の探索にはそれぞれ，5分，10分という

規定時間を設けた．

経路の説明時には，経路上に道路幅の変化があった

場合，及び交差点や信号機を見つけた場合はそのこと

を口頭で伝えるように参加者に指示した．

本実験中の参加者の手元を，ビデオカメラ（SONY,

HDR-XR150とDCR-PC105）を用いて撮影した．参

加者からは撮影の許可を得ている．

3. 5. 4 主 観 評 価

4枚の地図を触った後に，触知記号の探索性と識別性

に関する八つの質問（表 1）に 5段階評価（5：高，1：

低），及び 2択（質問項目 2のみ）で答えてもらった．

更に，触地図について自由に意見を述べてもらった．

3. 6 実 験 結 果

3. 6. 1 課題の遂行状況

若年者群の 4人は，全ての地図において出発地・目

的地，及び経路を規定時間内で探索した．高年者群で

は，触知ガイドがない触地図において，出発地・目的

地の探索と経路の探索を規定時間内で終了できなかっ

た試行が 2人で各 1回あった．

3. 6. 2 出発地・目的地の探索

出発地・目的地の探索時間の平均値と標準偏差を図 3

に示す．マン・ホイットニーのU 検定を行ったところ，

若年者群においては触知ガイドのある地図で探索時間

が有意に短かったが（U = 13，有意水準は両側 5%），

高年者群では有意な差は見られなかった（U = 20）．

同じ検定法で若年者群と高年者群を比較すると，触
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図 3 出発地・目的地の探索時間
Fig. 3 Search time for start and goal symbols.

図 4 経路の探索時間
Fig. 4 Search time for routes.

知ガイドのある地図とない地図の両方において若年

者群の探索時間は高年者群より有意に短かったが（各

U = 9，U = 14），有意水準はガイドのある地図が両側

2%なのに対して，ガイドのない地図では両側 20%と

なり，差が見られた．

3. 6. 3 経路の探索

経路の探索時間の平均値と標準偏差を図 4 に示す．

有意水準両側 20%でマン・ホイットニーの U 検定を

行ったところ，若年者群と高年者群の両方で，触知ガ

イドの有無による探索時間の有意な差は見られなかっ

た（各 U = 23，U = 25）．

同じ検定法で若年者群と高年者群を比較したが，触

知ガイドのある地図とない地図の両方において若年者

群と高年者群の間で探索時間の有意な差は見られな

かった（各 U = 26，U = 21）．

3. 6. 4 触知記号の検出率と識別率

経路説明のビデオ映像から，交差点，信号機の検出

率と，道路幅の識別率を求めた．経路は参加者ごとに

異なるため，検出すべき交差点，信号機，道路幅の変

化の数も参加者ごとに異なる．なお，映像ファイルの

破損により，若年者群の 1試行分は分析できていない．

交差点の検出率は，若年者群が 67%，高年者群が

70%だった．通過する交差点について言及しない参加

者が若年者群と高年者群で各 1人おり，2人のデータ

を除くと両群の検出率はそれぞれ 81%と 82%へ上が

る．ほとんどの参加者が検出しなかった，または言及

しなかった交差点は，経路に丁字型で交わる幅 1 mm

表 2 若年者群による道路幅の識別率（分数と百分率）
Table 2 Discrimination rate of road width by

younger participants.

変化後の経路の幅 [mm]

1.0 2.0 3.0 4.5

もとの 1.0 NA 4/11(36) 1/2(50) -

経路の 2.0 0/3(0) NA 7/9(78) 2/2(100)

幅 3.0 0/3(0) 4/8(50) NA 3/4(75)

[mm] 4.5 2/2(100) 1/2(50) 0/5(0) NA

表 3 高年者群による道路幅の識別率（分数と百分率）
Table 3 Discrimination rate of road width by elder

participants.

変化後の経路の幅 [mm]

1.0 2.0 3.0 4.5

もとの 1.0 NA 0/8(0) 0/1(0) -

経路の 2.0 1/5(20) NA 3/6(50) -

幅 3.0 0/1(0) 3/8(38) NA 1/5(20)

[mm] 4.5 1/1(100) 1/2(50) 1/4(25) NA

長さ 1 cm 未満の道路であった．ビデオ映像では，こ

れらの道路の付近で指を左右に細かく動かす動作が観

察されたことから，未検出なのではなく，道路と判断

しなかったと考えられる．一方で，経路の片側に沿っ

て指を動かした場合，反対側の丁字路の付近で指が停

留しない例も見られた．

信号機の検出率は，若年者群が 82%，高年者群が

76%だった．信号機の箇所で「交差点」という表現を

する参加者もおり，その回数を加算すると，両群の検

出率はそれぞれ 86%と 88%へ上がる．

経路の道路幅の識別率を，表 2（若年者群）と表 3

（高年者群）に示した．データの信頼性のため，検出

の機会が 4回・人以上あった組合せを見ると，若年者

群では 2mm→3 mmと 3 mm→4.5 mmの変化でそれ

ぞれ 78%，75%と比較的高い識別率となったが，これ

以外の変化の識別率はいずれも 50%以下と低い．高年

者群ではいずれの道幅の変化でも識別率が 50%以下と

低かった．

3. 6. 5 主 観 評 価

主観評価の平均値と標準偏差を図 5に示す．全員の

回答が一致し，標準偏差が 0のバーもある．両参加者

群ともほどんどの質問で平均値は 4であり，触知性の

評価はよかったと言える．ただし，高年者群の信号機

の検出のみ 3と低い値であった．2の質問に対しては，

参加者全員が触知ガイドありの地図の方が出発地・目

的地を見つけやすいと答えた．自由意見として，2人

が道路・線路が近接すると判別しづらい，別の 2人は

道が集中すると読みづらいと報告した．
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図 5 主観評価の結果
Fig. 5 Subjective evaluation results.

3. 7 考 察

3. 7. 1 触知ガイドの有効性

出発地・目的地の探索において，触知ガイドありの

地図では，ガイドなしの地図よりも平均の探索時間が

短くなり，若年者群では両者の間に有意な差が見られ

た．主観評価でも，ガイドありの地図の方が，出発地・

目的地を見つけやすいと 8人全員が答えた．これらの

結果から，出発地・目的地の探索において，触知ガイ

ドが有効であったといえる．

一方，ルートの探索においては，触知ガイドありと

ガイドなしの間で，探索時間に統計的に有意な差はな

かった．ルート探索時には既に出発地・目的地の位置

を覚えており，ガイドの必要性が低いためだろう．

今回用いた触知ガイドと，点図触地図で用いた方眼

座標との間で [3]，触知記号の探索促進効果を比較する

研究を今後行いたい．

3. 7. 2 触知記号の検出率と識別率

主観評価では，道路幅の識別と信号機・水域の検出

はいずれも評価が高かった．点図触地図の評価結果と

比べると [3]，立体コピー触地図の評価は全体に高く，

触知記号識別のための表現力が高いといえる．

信号機検出の主観評価が 2または 3だった参加者 5

人の信号機検出率は 75～94%と高い値だった．このた

め，信号機を検出はできるが，しづらかった状況とい

える．信号機に関する自由意見がなかったためあくま

で推察となるが，直径 2 mmの円という信号機が，幅

3mmの道路に対して小さかったことが検出しづらさ

の原因となったのかもしれない．

ビデオ映像の中の発言を分析したところ，交差点の

検出率は 100%とならず，また道路幅の識別率が低かっ

た．交差点の検出については，該当箇所で指の細かな

動きが観察されることと，ほとんどの試行で適切に経

路が見出されたことから，触知で検出できなかったの

ではなく，経路説明時の報告事項を参加者に十分に周

知できなかったものと考えている．

道路幅の識別については，上述の周知不足に加え，

データ数が少ない問題もある．触察による線幅の識別

性をより正確に調べるには，碁盤目状の経路をたどり，

線幅の違いの検出のみを課題とするような基礎実験が

必要であり [4]，これは今後の課題である．

4. む す び

今後は，上述の考察に基づいて，触知記号の探索性

や識別性をより詳しく調べる実験を行う予定である．
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