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1. はじめに
初めて訪れた施設等において，目的の場所の名前が

分かっていても，そこに行くにはどこを通れば行ける
のかがわからないことがある．そこで歩行者に対して
目的地までの誘導を行うシステムの，研究や実用化が
進められている [1, 2, 3]．本稿では屋内外で使用可能
な測域センサと，視覚や聴覚を妨げることの無い触覚
を利用した方向提示デバイスを用いた歩行誘導を提案
する．現在位置と姿勢を知るために測域センサを使用
し，方向提示デバイスとしてベルト型振動デバイス [4]

を使用する．測域センサと振動デバイスは，両方とも
腰回りに取り付け，両手を塞がず手軽に利用できるシ
ステムを構築する．

2. 関連研究
歩行誘導を行う際，歩行者の現在位置を知る必要が

ある．携帯端末での誘導システム [3]では，歩行者の位
置を知るのに衛星測位システムを用いている．また [5]

では，上部に距離画像カメラを取り付けたヘルメット
を被り，環境中に貼りつけたマーカーを識別すること
で自己位置を認識している．他にも RFIDタグを利用
したシステム [6]や，無線アクセスポイントを利用した
システム [7]等がある．本研究では数十 cm の誤差で現
在位置を知ることで，細かな誘導を行えるよう測域セ
ンサを用いる．細かな誘導を行うことにより，危険な
障害物などから十分に距離をとった経路を歩行者に提
示できる．
携帯端末を用いた誘導システムの多くは，視覚や聴

覚通じて進むべき方向をユーザーに提示する．しかし
歩行時において視覚と聴覚から得られる情報は重要な
ため，それらを遮ることなく，ユーザーに情報を提示
するのが望ましい．触覚を用いて情報を提示するデバ
イスとして，靴底を変形させることで進行方向を示す
もの [8]や，耳を引っ張ることで歩行誘導を行うデバイ
ス [9]，慣性によって擬似的に手を惹かれている感覚を
生み出す手法 [10]等が提案されている．また [4]では，
腰に巻きつけたベルトに取り付けた，複数の振動モー
タを個別に制御することで，進むべき方向を提示して
いる．本研究では取り付けや製作の容易さを重視し，ベ
ルト型振動デバイスを用いる．

3. ナビゲーション方法

3.1 システム構成

歩行誘導システムのシステムブロック図と体に取り
付けた様子を図 1に示す．電源系は小型 PC を除いて，

図 1システムブロック図と体への取り付け

日本トラストテクノロジー社製のモバイルバッテリー
PB-12000 から給電する．
測域センサを用いて，正面方向の物体の水平断面形状

を点群で取得する．センサは北陽電機株式会社の UTM-

30LX を使用した．体への取り付け位置は，体の真正
面の腰の高さとする．
小型 PC はセンサデータの取り込み，自己位置推定，

目標誘導角の算出等を行う．詳しい処理内容は 3.2節に
記述する．現在は実験のためノートパソコンを用いて
いるが，最終的には小型のシングルボードコンピュー
タを使用する予定である．
マイコンを用いて，振動デバイスの振動モータの ON・

OFF を行う．小型 PC から，どの振動モータを振動さ
せるかの指示を受ける．マイコンはルネサステクノロ
ジ社製 SH7125 を使用した．

3.2 自己位置推定とWaypointによる誘導

自己位置推定は，予め移動ロボットを用いて作成し
た地図データと，現在位置で取得したスキャンデータ
との，スキャンマッチング [11]により行う．本提案シ
ステムではデッドレコニングを行わないため，出発地
点を設定した上で，直前の自己位置を初期位置として
局所的なスキャンマッチングを繰り返し行う．
誘導は出発地点と目的地点を設定し，その間を指定

した経路に沿うように行う．誘導の様子のイメージを
図 2に示す．まず出発地点と目的地点を決め，その間
に数mおきにWaypointを設定することで，歩行経路
を指定する．実際の誘導では，まず現在位置から最も
近いWaypointを探し，その次に目的地点側に設定さ
れているWaypointへ向かう方向を目標誘導角として，
ユーザーに伝達する．目的地点周辺に到達したと判断
すると，誘導を終了する．



図 2誘導のイメージ

図 3製作したベルト型振動デバイス

図 4振動モータの位置と目標誘導角区分

3.3 ベルト型振動デバイス

実際に製作した振動デバイスの外観を図 3に示す．伸
縮性のある長さ約 130 cmのベルトに振動モータ T.P.C

社製の FM34F を 6個取り付けた．ベルトは面ファス
ナーによって固定できるようになっている。
振動モータが当たるおおよその場所と目標誘導角の

区分を図 4に示す．振動モータが当たる位置は腰回りの
長さによって多少変化する．目標誘導角が正面から ±
15度のとき，どのモータも振動しない．目標誘導角が
正面から 15度から 45度の範囲のとき，4番のモータが
振動する．同様に，45度から 135度のときは 5番，135
度から 180度のときは 6番のモータが振動する．左側
についても同様に，目標誘導角によって 1～3番のモー
タが振動する．

4. 実験
筑波大学の施設屋内にて，提案システムで出発地点

から目的地点まで，振動デバイスの情報のみで誘導す
る実験を行った．実験は振動デバイスの有効性を確認
するため目隠しをして行った．実験の様子を図 5に示

図 5屋内での実験の様子

図 6間取り図とおおよその経路
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す．出発地点から目的地点は，約 20 m 離れたところ
に設定した．図 6に施設の間取り図とおおよその経路
を示す．部屋の扉の前に出発地点，トイレの前を目的
地点と設定した．
実験結果をプロットしたものを図 7に示す．地図デー

タとは 3.2節で述べた，予めロボットを用いて作成し
た地図データを点群で表示したものである．また自己
位置推定結果とは，同じく 3.2節で述べた繰り返し行っ
た，局所的なスキャンマッチングによる自己位置推定
の結果である．自己位置推定結果のプロットの通り，出
発地点から目的地点までの歩行誘導に成功した．しか
し，後半の右に曲がるところで極端に曲がり角に接近
した．これはWaypointの置き方によるものであると
考えられる．今後，Waypointの設定の仕方を改良する
必要がある．
振動デバイスは歩きながらでも十分ユーザーに情報

を提示出来た．ユーザーはどのモータも振動していな
いときは，そのまま前に歩いた．図 4の 3番・4番の
モータが振動しているときは，歩きながら方向転換を
行った．2番・5番のモータが回転しているときはその
場に立ち止まり，方向転換を行った．今回の実験にお
いては 1番・6番のモータは一度も振動しなかった．

5. おわりに
本稿では測域センサと振動デバイスを組み合わせた

歩行誘導システムの提案を行い，実際に試した結果に
ついて述べた．
今後は，三次元測域センサ [12]を用いて，階段など

の高さ方向への誘導も可能なシステムへと発展させる
予定である．また，振動デバイスについても，取り付
ける振動モータの数や位置について改良を加えていく．
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