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視覚障害者の探索を支援する事前準備した地図を必要としない案内ロボット
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概要. 視覚障害者にとって目的もなく新しい場所を単独で歩いて楽しんで探索することは困難である．既
存の視覚障害者のための案内システムも移動中に周囲の情報を提供するが，事前に準備された地図や自己
位置推定のためのインフラストラクチャが必要であるため，多くの場所で使用できない．我々は視覚障害者
用の案内ロボットを地図がなくても走行できるように改良し，さらにマルチモーダル言語モデルと統合する
ことで様々な場所で探索を可能とするプロトタイプシステムを開発した．次にプロトタイプシステムがど
のように周囲を説明しされにどのような機能が必要なのかを調査するために，ショッピングモールと科学博
物館で 10名の視覚障害者を対象に調査を行った．その結果，システムのニーズ，ユーザーの好みに基づい
て周囲を 3つの詳細レベルで説明する必要があることや，特定の場所で重要になる情報が明らかになった．

図 1. 実験に使用された案内ロボットおよび実験風景．

1 はじめに
視覚障害者にとって目的もなく新しい場所を単独

で歩いて（探索して）楽しむことは困難である．探
索を行うには，彼らは家族などの晴眼者と一緒に歩
いて，周囲を説明してもらう必要があるが，晴眼者
からの助けが常に得られるわけではなく，配慮も必
要とするため，視覚障害者の探索には大きな障壁が
存在する [2, 13]．
視覚障害者の移動を支援しつつ周囲にあるもの

を説明するシステムはこれまで数々提案されてき
た [8, 6, 12]．これらのシステムは通常，事前に作
成された地図や環境に備え付けられた自己位置推定
のためのインフラ（Bluetooth Low Energy (BLE)
ビーコン等 [16, 14, 7, 1, 4]）を使用し，ユーザの現
在地の位置情報を推定しつつ，ターンバイターンの
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案内をする．また，事前に作成された地図を使用す
ることで，移動中に近くのPoint of Interest（POI）
についての情報を伝えることもできる．例えば，視覚
障害者向けの案内ロボットの AIスーツケース [17]
は，LiDARセンサで事前に作成した LiDARマッ
プ，目的地と分岐点のつながりと各地点の簡単な文
章での情報を含むトポロジカルルートマップを利用
し，スマートフォンを通じて指定された目的地まで
ユーザを自動で案内しつつ途中にある施設について
簡易的な説明をする．しかし，地図とインフラの準
備やメンテナンスには人的・金銭的なコストがかか
るため，多くの施設ではこれらシステムの導入が進
んでいない．従って，視覚障害者が様々な場所で探
索するたには，事前に準備された地図やインフラに
依存しない案内システムの開発が必要である．
これまでも視覚障害者を案内するための事前に準

備された地図やインフラに依存しない案内システム
がいくつか開発されてきた [9, 10, 3, 11]．しかし，
これらのシステムは主にユーザを目的地まで案内す
ることに焦点を当てており，ユーザにはナビゲーショ
ンに関連する情報（交差点 [10, 9]や標識 [9]）のみ
が伝えられる．探索の場面では，特定の目的地にた
どり着くための情報だけでなく，今現在周囲で何が
起こっているか，周囲の構造の情報 [5]など，環境
を学習するための様々な情報も重要である．
そこで我々は，AIスーツケースを改良し，ロボッ

トが地図情報を持たない未知の環境でも走行可能と
した．図 1に使用したデバイスを示す．ユーザが周
囲の情報を知れるように，マルチモーダル大規模言
語モデル（GPT-4o[15]）を組み合わせることで，移
動しながらカメラが捉える周囲の状況を説明できる
システムとした．システムを案内ロボット上に実装
した理由は，案内ロボットはユーザを障害物を避け
つつ案内できるため，ユーザは衝突回避などの行動
に認知負荷を割くことなく，システムの説明を聞き
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図 2. 実際に撮影された画像と生成された説明文章の例

つつ探索に集中できるためである．一方で，このよ
うなシステムが実環境で「探索」のために機能する
のか，説明内容や機能にどのような要件があるかは
未検証である．そこで，本研究では「視覚障害者の
探索を支援する地図なし案内システム」の実現のた
めの調査を行い，システムの要件を整理した．

2 実験
2.1 設定
開発したプロトタイプシステムが視覚障害者の探

索を可能とするためにどのように周囲を説明する必
要があるのか，またどのような機能が必要なのかを
調査するために 10名の視覚障害者を対象にショッピ
ングモールの飲食店フロアおよび科学博物館（日本
科学未来館）で初期調査を行った．5名の参加者は
ショッピングモールで，5名の参加者は科学博物館
で調査を行った．まず，各参加者に対して実験前イ
ンタビューを行い，日常的な探索の経験について質
問した．その後，参加者は各実験場所で案内ロボッ
トのハンドルを持ち，ロボットに取り付けられたカ
メラの画像をもとに生成する周囲の説明を聞きなが
ら，フロアを一周歩いた．図 1にタスクの様子を示
す．また，図 2に案内ロボットから撮影された画像
と実際に読み上げられた説明を記載する．その後，
インタビューにて，説明内容が十分だったか否か，
他に得たい情報はないか，などの意見を収集した．

2.2 結果
10名中，日常的に単独で探索している参加者は 1

名のみであった．とある参加者は単独で探索しない
理由として，「（視覚障害者にとって探索は非常に困
難なので，しないように）そのように飼い慣らされ
てしまった」とコメントした．10名中 7名の参加者
はシステムを用いて探索を楽しむことができたとコ
メントした．AIは晴眼者ガイドが説明してくれな
い壁の模様，床の色，光の差し具合などの情報まで
も読み上げるため，先天性の人にとっては視界がど
う言うものなのかを想像させ，後天性の人には目が

見えた頃の記憶を思いだすきっかけとなった．シス
テムは多くの場合，周囲のおおまかな理解ができる
情報（通路の形やどんなジャンルのお店があるかな
ど）を伝達した．一方で，改善点として，店舗の具
体的な名前，空いている席の有無，その場にいる人
が店員か否かなどの情報も説明してほしいという要
望があった．盲導犬ユーザーからは「レストラン内
の広いテラス席の有無や，そこで盲導犬が待機可能
か否かの情報がほしい」との声もあった．システム
の説明方法の好みとして，3種類あることが確認さ
れた．7名は AIによる説明を聞きながらその場を
探索する事を好んだ．特に探索を非常に楽しんだ３
名はAIが提供する全ての情報を好み，「とにかくよ
り多くの情報が欲しい」とコメントした．AIによ
る説明を聞きながらその場を探索する事を好んだ７
名のうち残りの４名は AIからの情報を部分的に削
りたいとコメントした．一方で３名は AIが説明す
る詳細な情報にあまり魅力を感じず，「右手に中華系
のレストラン，左手にフレンチのレストラン」等よ
り短く，自分の目的地を決めるために必要な情報の
み欲しいといった．

3 終わりに

本研究では様々な場所で運用可能な案内システム
を開発するために，マルチモーダル大規模言語モデ
ルとロボットのカメラを組み合わせて周囲の状況を
説明するシステムの要件の調査を行なった．結果と
して，システムのニーズ，現状のマルチモーダル大
規模言語モデルによる周囲説明の利点と改善，特定
の場所で特に重要になる情報（店員であるか否かや，
盲導犬が待機可能かなど），説明分量の好みの個人
差など非常に興味深い知見が得られた．本実験で得
られた知見を生かして，視覚障害者がいかなる場所
でもその場を探索して楽しむことのできるシステム
の構築を進めていく予定である．
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