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境は視覚障害者にとって十分に整備されているとは  

言い難く ，駅プラットホームから線路へ転落し，死亡  

または重傷を負う事故が数多く報告されている．事  

実，2008年2月9日に笹，広島県廿日市市の前空駅  

で47歳視覚障害者の転落・死亡事故が起きた．同駅  

は2000年に開業し，ほぼバリアフリーに対応してい  

たが，視覚障害者の移動支援が既存するハードだけで  

は力不足であることをこの事故は示している．   

以上述べたように，鉄道の利用を必要とする視覚障  

害者の数はますます増える傾向にあり，駅プラット  

ホームにおける視覚障害者の移動支援の必要性が強  

く要求されている．そこで，視覚障害者の駅プラット  

ホームでの安全な歩行を実現するため，地磁気センサ  

とRFID（RadioFrequencyIdentification：無線自動  

認識技術）を組み合わせた誘導システムを検討した．  

本報告では，RFIDタグ（無線ICタグ）の配置方法  

と，地磁気センサを併用したシステムの動作評価およ  

び誘導アルゴリズムの検討結果について述べる．  

1．はじめに  

厚生労働省が平成13年度に行った調査1）による  

と，日本には約31万人の視覚障害者がいる．これを  

年齢階級別にみると，65歳以上の階椴が全体の63．8  

％を占めている．さらに，視覚障害の発生年齢をみる  

と，40～64歳の階級が29．9％と最も割合が大きい．  

したがって，視覚障害の多くは後天性で高齢期に発生  

し，視覚障害者め年齢層も高齢者が大多数を占めてい  

るのが現状である．少子高齢化により，65歳以上の  

人口が増加する傾向にある．そのため，視覚障害と併  

発する事故のリスクにさらされる人の数がますます  

増加すると予想できる．  

我々にとって，鉄道は日常生活や社会参加の上で  

重要な役割をする公共交通機関である．鉄道の利用  

目的（文化活動や通勤，通学，通院等）は，晴眼者と  

視覚障害者の問で大きな差は見られないが，駅の環  
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タグのサイズは5．5cm X2cmのものを使用するこ   

と，70cIn以上の道幅を確保することを実験条件とす  

る．RFIDタグの配置間隔を，縦は8～16cm，横は  

10～18cmまでそれぞれ2cm毎に変えたとき，RFID  

リーダを取り付けた杖による読み取りが可能かどう  

か調べる実験を行った．   

Fig．3に実験で得られた読み取り結果を示す．こ  

れより，．間隔が狭いほど良好な読み取りが可能である   

ことがわかる．しかし，配置するタグの数は，縦・横  

方向の間隔が広ければ広いほど少量で済む．そこで，  

読み取りが良好で，かつ，配置間隔が広い組み合わせ  

を考え，（縦，横）＝（12，12），（10，14），（8，16）の値を  

抽出した．それぞれの値における1m2あたりのタグ  

数は，（12，12）：（10，14）：（8，16）＝81個：88個：91  

個となるので，最適な配置間隔は（阻横）＝（12，12）  

であると言える．  

2．基本的な考え方  

Fig．1に誘導システムの全体像を示す．駅プラッ  

トホームでの誘導では，死につながるコースアウト  

を防止する方策が不可欠である．位置情報（例 東に  

面する4番ホームの端）を記憶したRFIDタグをプ  

ラットホームの床に一定間隔で複数列敷きつめるこ  

とで，隣り合うRFIDタグの経路を踏み越えて横断  

することを防止し，危険度の概念を取り入れた位置  

情報を取得できる誘導経路を作成する．歩行しなが  

らRFIDリーダを取り付けた杖でタグを検知して位  

置情報を取得する．安全に進むことのできる方向を  

知るために地磁気センサを併用することで方向情報  

を得る．位置・方向の両データに基づいて誘導情報を  

マイクロコンピュータで作成し，振動モーターを介し  

て歩行者に誘導方向を伝えることでコースアウトに  

強い誘導システムを実現する．  

3．誘導システムの構成  

本システムの構成をFig．2に示す．RFIDタグ  

（13．56MHz、ICODE－SLI）を白杖に取り付けたRFID  

リーダで読み取る．一方，地磁気センサは，計測範囲  

±200p T，方位精度±10degのものを使用し，方  

向情報（歩行者の向いている方向）を一定の時間間隔  

で計測する．パソコンは，計測した位置情報と方向情  

報に基づいて誘導情報を作成して，78KUSBマイコ  

ンへ出力するニ USBマイコンは誘導情報に沿った振  

動モーターのON・OFF制御を行う一 振動モーター  

は振動量1．OGのものを使用し，3カ所に取り付けた  

振動モーターで，左右の方向転換や停止などの指示を  

表現して歩行者へ伝える．  
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Fig．1誘導システムの全体像   
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Fig．2 誘導システムの構成  
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4．tCタグの配置  

RFIDタグを配置する際，隣接するタグの誤認識や  

経済性を考慮して配置間隔を決める必要がある．そ   

こで，必要なRFIDタグ数を最小にすること，RFID  
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Fig．3 RFIDタグ配置間隔と読み取り成功率   



合，障害物を認知する′時間が短く，駅のアナウンスな  

どの周囲の情報と混ざりにくいということが知られ  

ている2）．振動モーターはそれぞれ，右手の人差し  

指，手の甲，親指の3カ所に取り付けることを想定し  

ている．USBマイコンは，前進指示ならば人差し指  

のモーターを，右への方向転換指示ならば手の甲の  

モーターを，左への方向転換指示ならば親指のモー  

ターをそれぞれONにし，停止指示の場合は全ての  

モーターをONにして，ホーム中央へ誘導する指示  

を与える．  

まず，USBマイコンと振動モーターの動作回路を  

設計した．次に，ブレッドボード上に動作確認回路を  

作成して，各々のモーターをUSIヨマイコンから制御  

し，動作回路に問題はないことを確認し，現在は実装  

プログラムを評価中である．  

5．位置・方向の検出  

歩行時にRFIDと地磁気センサが位置・方向情報を  

正しく計測するかどうかを確認する動作評価を行っ  

た・RFIDタグは前章の結果をもとに配置し，歩行の  

軌跡は偏軌傾向（歩行中に本人の意思とは関係なく，  

進行方向からそれてしまうこと）の補正を考慮したS  

字を描くものとする．位置情報はRFIDの識別コー  

ドに対応し，地図情報に対応したホームの番線・ホー  

ムの面する方角・Ⅹ方向の位置・y方向の位置・線路  

との距離などの情報を記憶する．   

Fig．4に南東方向に3．84mの距離を歩いたときの  

検出したRFIDの位置と方位センサの向きを示す．  

小さな矢印は地磁気センサの計測した北の方角であ  

り，S字を描く矢印は歩いた軌跡である．四角で示  

された位置はRFIDタグを検知した位置である．こ  

れより，実際のS字歩行の軌跡に対応する位置情報  

（RFIDタグ）を検知できていることがわかる．また，  

地磁気センサの計測値は，実際の地磁気とほぼ同一  

方向を示したが，杖で床をたたく際に地磁気センサ  

の計測値が一瞬乱れた．この乱れを改善するために，  

計測データに過去7点の移動平均処理を施し，評価し  

た・Fig．5に地磁気センサの平均前と平均後の計測  

データを示す・Odegを北として±180degの測定範  

囲であり，西は－90deg，東は＋90degである．はじめ  

に＋50degを測定し，52秒の時点でT50deg方向転換  

した・測定精度を比較するため，平均前および平均後  

の標準偏差をそれぞれ算出した結果，平均前の標準偏  

差が±34deg，平均後が±12degとなり，移動平均を  

施すことで精度の高い方向情報が得られることを確  

認した・これをもとに，±12degの標準偏差を考慮  

して誘導アルゴリズムを作成する．  

Fig．4 評価結果  

岬¶【88b】  

Fig．5 地磁気センサの計測データ  

6．誘導情報の伝達法  

Fig．6に動作確認回路を示す．視覚障害者の誘導  

において，音声よりも振動を用いて情報伝達した場  
Fig．6 動作確認回路   

ー3－  



が3nl以内となり，かつ，修正回数が6回以下とな  

るβ＝30degが，誘導アルゴリズムに適した修正角度  

であると言える．  

7．誘導シミュレーション  

Fig．7に誘導アルゴリズムを示す．一歩進行する  

毎に位置情報を取得して危険域かどうか判断処理を   

行う．もし危険域ならば誘導情報を歩行者に伝達す   

る．誘導情報は振動モーターにより行い，右または左  

への回転（β）を指示する．  

Flg．8に作成した偏軌傾向モデルを示す．事故事  

例の偏軌傾向3）（14m歩行する間に3、2mずれる）を  

標準とし，標準の1／2倍および2倍の傾きをもって  

曲がる3つの偏軌傾向モデルを作成した．誘導の際，  

歩行軌道の膨らみや修正回数を抑えるため，誘導アル   

ゴリズムに適した回転誘導（β）の角度を決定する必   

要がある、そこで偏軌條向モデルを用いて模擬実験   

を行った．幅が8nl，長さが32mの島式ホームを想   

定し，線路から1mの範囲を危険域とする．∂を0  

～85degまで5deg毎に変化させた時の歩行軌跡をシ  

ミュレートする．ホームの長さ方向へ30m離れた地  

点を通過したらシミュレート終了となる．Fig．9に  

歩行軌道の修正例を示す．   

Fig．10に，修正角度（∂）の変化における歩行軌道  

の膨らみ特性を示す．ホーム中央には柱などの障害   

物があるため，ホーム中央を越えないように歩行を誘  

導する必要がある．したがって，危険域からホーム中  

央までの距離（3汀1）内に，歩行軌道の膨らみが収ま  

るような修正角度（β）の範囲を抽出する．Fig．10よ  

り，歩行軌道の膨らみを3m以内にできる修正角度  

の範囲が15～45degであることがわかる．   

Fig．11に，修正角度（0）の変化における修正回  

数の特性を示す．15～45degの範囲における修正回  

数は6回以下であることがわかる．ここでβ＝30deg  

に着目する．5章で地磁気センサの計測データに±  

12degの標準偏差，すなわち誤差が生じることを述  

べた・8＝30degとすると，±12degの誤差が生じて  

も，15～45degの範囲に収まり，修正回数が6回以下  

となることがわかる．したがって，歩行軌道の膨らみ  

Fig．7 誘導アルゴリズム  
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Fig．8 偏軌傾向モデル Fig－9 軌道修正例  
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Fig．10 歩行軌道の膨らみ特性  

－4－   



∧
）
 
 
 
 
5
 
 
 
 
人
∪
 
 
 
 
5
 
 

［
風
〓
聖
且
増
艶
 
 

0 5 1015 20 25 30 35 相 45 S0 55 80 ∬†0 75 8ロ 85 80  

修正角度（8）【d8d  

Fig．11修正回数の特性  

8．まとめ  

本研究では，まず，RFIDチップの最適な配置間隔  

を決定し，位置情報が正確に取得でき・ることを確認し   

た．次に，地磁気センサとRFIDを併用した位置・方  

向検出システムの評価を行って，正常に動作すること  

を確認した．それとともに，地磁気センサの計測デー  

タを平均化して，安定した方向情報が得られるよう改  

善した．偏軌傾向モデルを作成し，模擬実験によって  

回転角度（∂）の最適値を求めた．現在は誘導情報の  

作成とモーター制御のプログラムをC言語で作成し  

ている．今後は誘導プログラムを実装および評価し，  

改良を進める予定である．  
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