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招待論文 WanderGuide: 視覚障害者の探索を支援する地図なし案内ロボット
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概要. 視覚障害者が大規模公共施設において、事前に準備した地図を使用せずに単独での探索を可能にす
るWanderGuideを提案する．まずWanderGuideをデザインするために、商業施設および科学博物館にお
いて 10名の視覚障害者参加者を対象にシステム要件の調査を実施した．その結果，ユーザの嗜好に応じて
周囲を記述する詳細度を三段階で提供する必要があることが明らかになった．この調査結果をもとに，シス
テムには記述の詳細度を調節可能な機能および興味地点に関して音声対話で質問・移動指示を行える機能
を備えたWanderGuideを開発した．5名の視覚障害者を対象とした評価実験により，WanderGuideを用
いることで視覚障害者は単独で周囲の探索を楽しむことができるようになったことが示された．

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い [3, 15]．
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
[9, 7, 14]．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
のインフラを使用し，地図を参照することで，ユーザ
を案内しつつ，周囲の情報を伝える [17, 16, 8, 2, 5]．
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
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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 [10, 11, 4, 13]．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 [11, 10]や標識 [10]）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 [6]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，既存の視覚障害者案内ロボット [18]

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（MLLM）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．システムをロボット
に実装した理由は，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 [12]．

2 実験
2.1 初期調査
開発したシステムが周囲をどのように説明する必

要があるのかを調査するために 10名の視覚障害者
を対象に虎ノ門ヒルズの飲食店フロア（5名）およ
び日本科学未来館（5名）で初期調査を行った（図
1）．その後，参加者は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
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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

ら，ロボットと共にフロアを一周歩いた．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．
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．MLLMは晴眼者ガイ
ドが説明してくれない壁の模，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．一方で，改善点として，店舗の具体的
な名前などの詳細な情報を説明してほしいという要
望があった．説明方法の好みは 3種類に分かれた．7
名はMLLMの説明を聞きながら探索するのを好み，
そのうち 3名はより多くの情報を求めた．一方，3
名は詳細説明に魅力を感じず，目的地を決めるため
に必要な短い情報だけを望んだ．また，一度訪れて
興味の持った場所を再度訪れたいと言う要望や興味
地点に関して音声対話をしたいという声も得られた．

2.2 本実験
初期調査の結果を踏まえ，三つの改善を施した上

で，日本科学未来館において 5名の視覚障害者を対
象に本実験を行った．まず，より詳細かつ精度の高
い周囲情報を伝達できるよう，ロボットのハンドル
近くに高解像度の魚眼カメラを新たに設置した．次
に，初期調査で明らかになった説明量に関する好み
の違いに対応するため，ハンドルに取り付けたボタ
ン操作により「短い」「中くらい」「長い」の三段階
から説明の長さを選択できるようにした．さらに，
一度訪れた場所を再訪できるよう，過去の訪問履歴
をもとに目的地を指定できる機能を追加した．ユー
ザが行きたい場所を言葉で伝えると，システムは蓄
積された画像群に対してCLIPによる類似度計算を
行い，全探索のうえ最も類似度の高い場所を特定し，
そこまで案内する．また，ロボットに説明した内容
に対して質問できる対話機能も追加した．実験では，
参加者が日本科学未来館の 1フロアを 20分間探索
するタスクを行った．すべての参加者はシステムを
使って 2フロア探索した．

本実験の結果，システムの使いやすさ（SUS）は
平均 80.5点と高く評価され，「目的地を決めずに気
の向くまま歩ける自由を感じた」といった肯定的な
コメントが得られた．7段階のリッカート尺度によ
る質問項目「散策を楽しむことができた」（1：全く
そう思わない，7：とてもそう思う）に対して、中
央値が 6であったことから，参加者は本システムに
よる自由散策体験を概ね好意的に評価した．さらに，
実験時の負荷を表す Raw-TLX[1]の平均値は 22.6
点であり，全体として参加者は大きな負担を感じな
かったといえる（数値が低いほど負荷が低い）．認
知的・身体的・時間的負荷はいずれも中央値が 2と
低かった一方で，パフォーマンスや作業成績などの
他の項目の中央値はそれぞれ 4以上 5以下となり，
これらの負荷が相対的に高い傾向が見られた．これ
は，MLLMが依然として抽象的な情報の説明に留
まり，ユーザが求める視覚的な具体情報を十分に提
示できなかったことが一因と考えられる．また，博
物館で実験を行ったため，さまざまな方向から音が
聞こえてくる環境下にあり，参加者の多くがそれら
の音に興味を示した．しかし，システムは周囲で聞
こえる環境音の発生源などの聴覚的情報を説明する
ことができなかったことも，要因の一つである．

3 終わりに
本研究では，視覚障害者が自由に探索できる地図

なし案内システムWanderGuideを開発した．10名
の視覚障害者を対象とした初期調査の結果，システ
ムが生成する説明文の詳細度に関して，3種類の異
なる好みが存在することが明らかになった．さらに
本実験を通じて，音声認識機能の導入やMLLMに
よる説明項目の改善が今後のシステム発展における
重要な次のステップであることがわかった．
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