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概要
　本プロジェクトでは、「視覚や聴覚に頼れない状況でみんなが役に立つ装置の開発」をコンセ
プトとし、視覚障がい者や聴覚障がい者が抱える問題を当事者目線で検討し、実用的な装置の
開発に取り組んできた。頼れない感覚を別の手段で補うことで、不便を解消すること、日常的
に使うことのできなかったものを使えるようにすること、危険を伝達して安全な生活の支援を
することなどを目的としている。
　本プロジェクトのテーマとして、境界のない支援という言葉がある。境界のない支援とは、
たとえばスマートフォンの歩行者用の道案内システムのほとんどが「ディスプレイ」を介して
情報伝達を行っていることに対し、境界のない支援システムでは音や振動などの視覚以外の情
報で伝えることで、より多くの人や状況での支援が可能になる。また，自動車のクラクション
や、地震など各種の警報音，動物の威嚇など、「音で危険」を察知しなければならない状況は多
い。そこで、イヤホンを装着している状況や、聴覚に障害を持つ場合などで、「音」を介さずに
危険を通知できるシステムがあると、より多くの人や状況で安全な生活支援が可能になる。こ
のように、本プロジェクトでは、いままで人々が日常に利用していたサービスや装置を、その
サービスや装置が前提としていた感覚や機能が利用できない状況でも利用できるような支援シ
ステムを開発することを目指す。
　デバイス制作には M5Stack、ラズベリーパイ、スマートフォンなどの組み込みシステム技
術を土台にし、画像処理技術や音声処理技術、さらには小型モータやサーボ、ソレノイド、3D

プリンティングによる造形などのロボット技術を利用し実現していく。

キーワード 境界のない支援、道案内システム、画像処理技術、音声処理技術、ロボット技術

（※文責: 赤石征也）
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Abstract

This project, based on the concept of ”developing devices that are useful to everyone in
situations where they cannot rely on their sight or hearing,” has examined the problems
faced by the visually and hearing impaired from the perspective of the people concerned,
and has worked to develop practical devices. The project aims to eliminate inconve-
nience by supporting weak senses with other means, to enable people to use things they
could not use on a daily basis, and to support safe living by informing danger.
One of the themes of this project is the term ”boundary-less support. Boundary-less
support means that, for example, while most pedestrian wayfinding systems on smart-
phones communicate information via ”displays,” a boundary-less support system can
provide support for more people and situations by communicating information other
than visual information, such as sound and vibration. There are many situations in
which ”danger” must be detected by sound, such as car horns, earthquake alarms, and
animal threats. Therefore, a system that can notify people of danger without sound,
such as when they are wearing earphones or have hearing impairments, would make
it possible to support safe living for many more people and in many more situations.
Thus, this project aims to develop a support system that enables people to use services
and devices that they have used in their daily lives even in situations where they cannot
use the senses and functions that these services and devices are based on.
The devices will be created based on embedded system technologies such as M5Stack,
Raspberry Pi, and smartphones, and will be realized using image processing and voice
processing technologies, as well as robotics technologies such as small motors, servos,
solenoids, and 3D printing.

Keyword boundary-less support, wayfinding systems, image processing, voice pro-
cessing, robotics technologies

（※文責: 赤石征也）
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DLITE: Supporting people’s lives without Boundaries with digital technology

第 1 章 背景

1.1 函館視力障害センターによる講習会
5月 18日 15時から 17時の間に、本学で函館視力障害センターによる講習会が行われた。プロ
ジェクトメンバー全員が参加し、弱視・全盲を含めて視覚障がい全般について学んだり、歩行介助
の基本方法を学んだりした。また、ペアになって誘導者被誘導者を体験し、校内を歩いたり階段の
上り下りの介助を体験した。センターの方が、本学のエレクトロニクス工房にあるリーラーコンセ
ントに頭をぶつける危険があるとおっしゃっていたことを参考に、上半身に当たる障害物の検知デ
バイスを開発することに決定した。

図 1.1 講習会の様子

（※文責: 赤石征也）

1.2 プロジェクトの立ち上げ
現在、視覚障がい者を支援するデバイスは数多く存在する。しかし、上半身や頭に木の枝が当
たったり、階段の下にスペースがあって、その下に入ってしまい、頭をぶつけてしまうという問題
は改善されていない。視覚障がい者にとっては、当たる前も後も何に当たったのかわからずに、恐
怖を抱いてしまう。このような視覚障がい者が生活で困っている課題を解決するデバイスを開発
Group Report of 2022 SISP - 1 - Group Number 21-A



DLITE: Supporting people’s lives without Boundaries with digital technology

する。

（※文責: 千葉駿）

1.3 課題の概要
白杖を持つことで身体を障害物から守ったり、路面情報の収集等に役立つため、多くの視覚障が
い者が外出時に携行している [1]。白杖を物に当てて認識し、階段を上る際には、手すりを頼りに
上ったり、体あるいは、物と物を物理的に接触させて、認識を行っている。そのため、木の枝や階
段の下、上にぶら下がっている物など、頭や顔、上半身に当たると怪我をする危険性があるものを
予め認識することができない。

図 1.2 上半身に当たる障害物の例

（※文責: 千葉駿）

1.4 目的
視覚障がい者が困っている課題を解決するために、測距センサを用いて、上半身より上の障害物
を検知する。デバイスを制作するにあたり、適切な感知距離・探知範囲・通知方法を見出すこと。
最終的には危険から使用者を回避させる実用的なデバイスの作成を目標とする。

（※文責: 千葉駿）
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DLITE: Supporting people’s lives without Boundaries with digital technology

第 2 章 到達目標

2.1 本プロジェクトにおける目的
視覚障がい者の歩行支援を目的とし、歩行時に上半身に迫る障害物を検知し、利用者にわかりや
すく通知することが課題である。最終的には視覚障がい者が一人で不便なく歩行できること。デバ
イス装着時に不快感がないこと。

（※文責: 赤石征也）

2.1.1 プロジェクト学習で行うことの利点
1. プロジェクト遂行に必要な技術の習得
　本プロジェクトではM5StickC Plusをベースに開発を進める。組込みシステム開発によ
りソフトウェアとハードウェアの技術習得が可能である。また、光測距センサ、超音波セン
サ、振動センサなどの各種センサの応用技術とデバイスのデザインにより、総合的に能力を
身につけることが可能である。

2. プロジェクト進行における自己管理能力とスケジュール管理能力の習得
　チームで開発する体験により、各々が責任を持って課題解決に取り組むことができるよう
になる。課題設定、計画、実装、テストの一連の流れを決められた期間で取り組むことによ
り、スケジュール管理能力が向上する。

3. 成果発表会による外部への発信・社会貢献
　プロジェクトの成果を外部に発表することで、今まで障がいと向き合ったことのない人々
にアプローチをできる機会を得ることができる。また、実用化できるようなデバイスが作成
できれば、実際に施設で利用してもらえる可能性がある。

（※文責: 赤石征也）

2.2 課題設定
　前期・夏季休暇・後期の三つの期間の課題設定を下記の手順で行った。　

（※文責: 赤石征也）

2.2.1 前期
1. 既製品の体験
課題：昨年の店員ロボプロジェクトの成果物である、学内における位置情報を音声で伝える

Group Report of 2022 SISP - 3 - Group Number 21-A



DLITE: Supporting people’s lives without Boundaries with digital technology

ロボット、指の感覚を非接触で伝えるデバイスを体験し、どのようなデバイスが利用者に
とって使いやすいもなのか学ぶ。

2. 先行研究の調査
課題：今までにどのような研究がされているのか調査し、自分たちのプロジェクトに応用で
きるようなものがあるか調査する。

3. 使用デバイスについての学習
課題：ベースとしてM5StickC Plusを使用するため、環境構築を行い基礎知識を学ぶ。

4. 目の見えない歩行体験
課題：函館視力障害センターに協力していただき、当事者目線で不自由なことや不便なこと
を挙げる。

5. テーマ決定
課題：当事者目線の問題点を元に、どのような物があると生活を支援できるのか考察する。

6. グループ決定
課題：決定したテーマを元に、視力障がい者支援を 3 グループ、聴覚障がい者支援を 1 グ
ループが担当することに決定する。

7. 他プロジェクトとの交流会
課題：お互いのプロジェクトを紹介し合うことで、新たな課題を見つけだしたり、技術を共
有したりする。

8. 中間発表に向けた資料作成
課題：これまでの活動と、これからの課題について中間発表で使用するポスター、スライド、
紹介動画を作成する。

図 2.1 昨年度のプロジェクト成果物
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（※文責: 赤石征也）

2.2.2 夏季休暇
1. デバイスの形状や装着方法の考案
課題：前期活動でデバイスの機能を決定したため、利用者にとって不快感のないデザインを
各自考案する。

2. はこだて防災マルシェへの参加
課題：本プロジェクトでの活動を地域住民に発信し、意見やアドバイスを積極的に収集する。

（※文責: 赤石征也）

2.2.3 後期
1. 夏季休暇、はこだて防災マルシェで学んだことを共有
課題：情報を共有し、デバイスの制作案を考えた。

2. デバイスを水平に保つためアイデア出し
課題：アクションカメラについているようなジンバルの案と江戸提灯の原理を参考にし、一
次元ジンバルの作成に取り掛かった。

3. デバイスのケースの作成　
課題：一次元ジンバルのデザインを考えた。顔の微細な振動には反応しないように大小 2つ
の歯車を付けた。小さい歯車には少し粘着性のあるグリースを塗り抵抗をつけた。よって、
顔の微細な振動には反応せず、顔が上下したときには水平を保とうとするデバイスのケース
が完成した。

4. ESP32・ToFセンサ・振動モータを使用したサングラス装着型デバイスの作成
課題：ESP32・ToFセンサ・振動モータを利用してデバイスの作成を行ったが、電源供給が
できないという問題があげられた。

5. M5StickC Plusを使用したサングラス装着型デバイスの作成 １
課題：ESP32・ToFセンサ・振動モータを使用したデバイスの問題であった電源供給の問題
を M5StickC Plus では約 40 分が連続稼働時間であり、電源供給の問題を解決した。しか
し、M5StickC Plus本体にかなり重量があったため、次に軽量化の問題があげられた。

6. M5StickC Plusを使用したサングラス装着型デバイスの作成 ２
課題：軽量化が求められるため、配線の見直しで新たに基盤を加工したり、ケースの素材を
アクリル板から ABS樹脂に変更し軽量化に成功した。

7. Project 13 ロボット型ユーザインタラクションとの交流会

Group Report of 2022 SISP - 5 - Group Number 21-A
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課題：お互いのプロジェクトで交流をして、技術の紹介や成果発表会にむけての準備をした。

8. 成果発表会に向けての準備
課題：成果発表会に向けて、スライド作成、紹介動画の作成、ポスターの作成、デバイスの
最終調整を行った。

9. 報告書の作成
課題：一年を通しての活動や、成果発表会での意見をもとに報告書の作成を行った。

（※文責: 須田恵太）

2.3 課題の割り当て
2.3.1 前期
千葉駿：デバイスの構成案作成、プロジェクトの指針の策定、中間発表資料の作成を担当した。

赤石征也：M5StickC Plusと ToF測距センサを用いてプロトタイプの作成をした。また、中間
発表用のポスター作成を担当した。

須田恵太：制作デバイスの Vコンテ作成を担当した。

（※文責: 千葉駿）

2.3.2 夏季休暇
センサについて各々調べ、デザインの考案をした。

（※文責: 須田恵太）

2.3.3 後期
千葉駿：デザインの考案、活動状況の管理、デバイス作成のサポート、プロトタイプの外形の
作成

赤石征也：主にデバイスの開発を担当した。3Dモデルの制作や基盤加工の技術を習得し、小型
軽量化の作業に注力した。また、成果発表会のグループポスターの制作を担当した。

須田恵太：デバイスの紹介動画、スライド作成を担当した。

（※文責: 赤石征也）
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DLITE: Supporting people’s lives without Boundaries with digital technology

第 3 章 課題解決のプロセスの概要

3.1 視覚障がい者が抱える歩行時の問題
　視覚障がい者は白杖を用いて足元の障害物を認識することは可能である。しかし、木の枝や看
板、階段の裏側など上半身に当たる障害物を認識するのは難しい。そこで、手軽に装着でき上半身
に迫る危険を検知できるデバイスの制作を目的とした。開発デバイスの到達目標は 3つあり、「木
の枝との接触予防」、「階段の裏との衝突予防」、「人（歩行者）との距離通知」である。例えば、衝
突については、上側にセンサは反応して下側のセンサは反応していなかった場合、白杖では認識で
きないと判断し、視覚障がい者に警告をするようにする。

1. 木の枝との接触予防
　歩道を歩いていると、木の枝が顔に当たった経験がないだろうか。視覚障がい者は目の前
に木の枝があっても気づくことができずに衝突してしまう危険性が高い。

図 3.1 木の枝との衝突の様子

2. 階段の裏との接触予防
　未来大の階段に限らず、歩道橋などの階段の裏は白杖を使っても検出することが難しく、
頭をぶつけてしまう危険性がある。

図 3.2 階段の裏での衝突の様子
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3. 人（歩行者）との距離通知
　人との距離感をつかめることで衝突のリスクを下げることができる。これを応用すること
ができれば視覚障がい者も鬼ごっこをすることが可能になるかもしれない。

図 3.3 前方の人との距離を認識する様子

（※文責: 須田恵太）
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3.2 課題解決プロセス
1. 制作物の調査・決定　
　視覚障がい者が必要としているものを調査した。

2. 制作物に使用するセンサの調査
　調査は多く 3つに分かれている。1つ目はM5StickC Plusをマイコンモジュールとして
使用することができるセンサの調査を行った。まず、M5StickC Plusは、M5StickCを大画
面（18.7%拡大）にしたアップグレード製品です。ESP32-PICO-D4を搭載し、Bluetooth

とWi-Fi通信が可能である。コンパクトなボディに、赤外線、RTC、マイクロフォン、LED、
IMU、ボタン、PMIC など、豊富なハードウェアが内蔵されている。また、M5Stick 用の
HATや Unitファミリ製品が利用可能である [2]。そのなかで使用したセンサは「ToF測距
センサ」と「超音波センサ」である。ToF測距センサの測定距離は 2000mmであり、超音
波センサの測定距離は 20mm 1500mmである。
　 2つ目は RPLIDARである。これは 2次元領域で空間を検出することができるがその応
用が難しかった。
　 3つ目は、4x4の領域に分けて距離検出することができる ToF測距センサである。この
せんさは、カメラのオートフォーカス、レーザー検知オートフォーカス、人感センサ、ロ
ボットのオブジェクト検知や衝突回避、ライトカーテンなどの用途に適している [3]。これ
により対象物の凹凸がわかるようになった。またそれぞれのセンサの使用方法などは各種技
術情報を参考にした。

図 3.4 M5StickC Plus(左)と ToF測距センサ (右) 図 3.5 4x4マトリックスセンサ (左)と ESP32(右)

3. 類似技術調査
デバイス制作にあたり、参考にできる類似技術が無いか調査を行った。調査の結果、メガネ
装着型音声読書機「オーカムマイアイ 2」[4]というウェアラブルデバイスが装着感、サイズ
ともに理想形であったため形状を参考にした。

Group Report of 2022 SISP - 9 - Group Number 21-A



DLITE: Supporting people’s lives without Boundaries with digital technology

4. センサを使用するためのプログラム作成
　M5StickC Plusを操作するために UIFlow-Coding IDEを使用してプログラムを作成し
た。以下は UIFlow-Coding IDEで作成したプログラムである。

図 3.6 UIFlow-Coding IDEで作成したプログラム

5. 第 1回　プロジェクト交流会
　プロジェクト No.13「ロボット型ユーザインタラクション -これから必要とされる技術で
ある店員/案内ロボットを未来大で作り育てる」と協同で、技術の発表、意見交流会を行っ
た。この交流会で、Vコンを作成することで私たちがやりたいことをわかりやすく伝えるこ
とができると学んだ。

図 3.7 プロジェクト交流会の様子
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6. 中間発表に向けた動画、スライド、ポスターの作成
　グループで達成したいことを具体的に伝わるように動画に作成を行った。スライド、ポス
ターはほかのグループと協力して作成を行った。

7. 中間発表会
　 2022年 7月 8日に中間発表会を行った。

図 3.8 中間発表の様子

8. 夏季休暇、はこだて防災マルシェに参加し
　情報を共有し、デバイスの作成案を考えた。

9. デバイスの水平を保つためのアイデア出し
　アクションカメラについているようなジンバルの案と江戸提灯の原理を利用して、一次元
ジンバルを作成に取り掛かった。

図 3.9 参考にした江戸提灯

10. デバイスのケースの制作
　一次元ジンバルのデザインを考え、それにあったケースを作成した。顔の微細や振動には
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反応がないように大小 2つの歯車をつけた。小さい歯車に粘着性のあるグリースを塗って抵
抗をつけた。よって、顔の微細な振動には反応せず、顔が上下したときにだけ水平を保とう
とするデバイスのケースを作成した。

図 3.10 大小 2種類の歯車がついたデバイスの様子

11. ESP32・ToF測距センサ・振動モータを使用したサングラス装着型デバイスの作成
　 ESP32・ToF測距センサ・振動モータを使用したサングラス装着型デバイスの作成に取
り掛かった。ESP32・ToF測距センサ・振動モータは非常に小さく、1.6gと軽量であった
が、モバイルバッテリーなどで電源供給をし続けなければ動作しないという欠点があった。

12. M5StickC Plusを使用したサングラス装着型デバイスの作成　１
　 ESP32・ToF測距センサ・振動モータを使用したサングラス装着型デバイスでは電源供
給がなければ動作し続けられないという欠点があった。その欠点を補うために M5StickC

Plus を使用した。M5StickC Plus の内部にはバッテリーがついており、モバイルバッテ
リーから電源供給をする必要がなく、本体内蔵のバッテリーは約 40分の連続稼働時間を確
認した。これにより、電源供給の問題を解決した。しかし、M5StickC Plusは本体重量 21g

とかなり重かった。M5StickC Plusを使用する場合、軽量化の問題があげられた。

13. M5StickC Plusを使用したサングラス装着型デバイスの作成　２
　軽量化をするためにM5StickC Plusを分解し、使用しない液晶画面や本体の橙色のケー
スの取り外し、配線の見直しで新たに基盤を加工した、またケースの素材をアクリル板から
ABS樹脂に変更し軽量化に成功した。

14. 第 2回　プロジェクト交流会
　前期にも行った、プロジェクト No.13「ロボット型ユーザインタラクション -これから必
要とされる技術である店員/案内ロボットを未来大で作り育てる」と協同で、技術の発表、意
見交流会を行った。この交流会で、発表の練習や、質問対応などの成果発表会へむけての準
備をした。
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図 3.11 第 2回　プロジェクト交流会の様子

15. 　成果発表会に向けて準備
　成果発表会に向けて、デバイスの最終調整、今までの活動をまとめたスライドの作成、ポ
スターの作成、紹介動画の作成を行った。

図 3.12 作成した紹介動画の様子

16. 成果発表会
　 2022年 12月 9日に成果発表会を行った。
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図 3.13 成果発表会の様子

17. 報告書の作成
　一年を通しての活動や、成果発表会での意見をもとに報告書の作成を行った。

（※文責: 須田恵太）
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第 4 章 課題解決のプロセスの詳細

4.1 各人の課題の概要とプロジェクト内における位置づけ
4.1.1 千葉駿
千葉駿の担当課題は以下のとおりである。

4月 グループ分けの作成、障がい者の役に立つ技術の調査、具体的な活動内容の作成
5月 センサの種類と用途などを理解して、具体的な必要な機能の案の作成
6月 完成形の案作成、中間発表の資料作成
7月 中間報告書の作成
8月 デバイスのデザイン案の作成
9月 後期の活動方針の策定
10月 デバイスの作成
11月 プロトタイプの作成、モデリング
12月 成果発表会での資料作成、発表

（※文責: 千葉駿）

4.1.2 赤石征也
赤石征也の担当課題は以下のとおりである。

4月 先行研究の調査とM5StickC Plusの試用
5月 具体的に取り組むテーマの提案・決定。グループ分け。デバイスのプロトタイプ作成
6月 中間発表用のポスター・スライドの全体まとめ。
7月 中間報告書の作成
8月 デバイスのデザイン案検討・電子工作技術の学習
9月 はこだて防災マルシェ 2022への参加
10月 振動モータ、距離センサとM5StickC Plusの接続・はんだ付け
11月 デバイスのケース作成・3Dモデル作成・デバイスの軽量化作業
12月 デバイスの最終調整・成果発表会

（※文責: 赤石征也）

4.1.3 須田恵太
須田恵太の担当課題は以下のとおりである。

4月 プロジェクトのグループ分け
5月 センサを購入し、その特徴をつかむ
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6月 中間発表に向けての準備
7月 中間報告書の作成
8月 成果発表に向けてのデータ収集、知識獲得
9月 デバイスを作成にむけ、作成案やデザイン案を考える
10月 一次元ジンバルの原理を利用し、デバイス作成
11月 成果発表会にむけて、スライドの作成、動画の作成に努める
12月 成果発表会、成果発表会の報告書作成

（※文責: 須田恵太）

4.2 担当課題解決過程の詳細
4.2.1 千葉駿
4月 既存の視覚障がい者を対象とした技術の調査を行った。
5月 M5StickC Plusと RPLIDARを用いて、どのようにセンサが機能して、なにが課題なのか

を明確にした。
6月 中間発表に向けて、わかりやすく端的に情報が伝わるように、資料作りを工夫した。
7月 中間報告書の作成
8月 夏休みの期間中に、センサや既存の開発物を調べ、デバイスのデザイン案を作成した。
9月 後期の活動方針を策定した。
10月 デバイスのデザインを決め、開発に取り組んだ。
11月 プロトタイプのモデリングの作成
12月 成果発表のための資料作成と発表をした。

（※文責: 千葉駿）

4.2.2 赤石征也
4月 Webで視覚障がい者がどのようなことを不便に感じているのか調査を行い、どのようなデ

バイスがあると支援ができるのか考察した。
5月 M5StickC Plus の開発環境を整え、UIflow でのプログラミングを学習した。M5StickC

Plusと ToF測距センサを用いて、物体が近づくと音で通知するプロトタイプを作成した。
6月 プロジェクト中間発表会に向けてポスター作成とスライドの作成をした。
7月 中間発表会に向けて、再度デバイスの開発案と機能についてメンバーと確認を行った。
8月 実用的なデバイス開発のため、帽子にセンサを埋め込むデザイン案を検討し、完成イメージ

図を作成した。
9月 はこだて防災マルシェに使用するポスターの作成を行い、当日は地域の方に発表をしながら

意見やアドバイスをいただいた。
10月 各メンバーから持ち寄ったデバイスデザイン案をもとにサングラス装着型デバイスの作成

を決定。ESP32・ToFセンサ・振動モータを利用し、自ら回路設計、はんだ付けを行いプロ
トタイプを作成したが電源供給に問題があり改善案を練った。

11月 プロトタイプの失敗を元にM5StickC Plusを用いて開発を進めた。アクリルケースの重量
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とM5StickC Plus本体の重量により軽量化が求められた。配線の見直しで新たに基盤を加
工したり、ケースの重量改善のため 3Dプリンターによるケース作成を行った。

12月 成果発表会に向けデバイスの最終調整と発表資料の作成を行った。グループポスター制作
ではレイアウトと文章を担当し、メンバーにレビューしてもらい完成させた。発表スライド
は他のメンバーが大まかな作成をしてくれたため、最終調整を行った。

（※文責: 赤石征也）

4.2.3 須田恵太
4月 プロジェクト内でのグループ分けを行った。分けられたグループでどんなセンサがあるのか

を調査した。そのなかで、ToF測距センサや、RPLIDARなどの技術にふれた。
5月 ４月で調査したセンサを購入し、実際に使用した。そのなかでどのセンサが使えるのか、そ

のセンサからどのように応用するかを調査した。そのなかで、ToF測距センサが小型で低価
格で使いまわしがきくことが分かった。また超音波センサも購入した。しかし中間発表の準
備に向けてまだ特徴などはつかめていない。

6月 中間発表に向けてプロジェクト全体のスライドのデザイン修正、GroupAのスライド、Ｖコ
ンの作成を担当した。

7月 中間発表の報告書を作成した。
8月 夏季休暇は、センサの調査や、デバイスの調査、電気回路などの知識を身に着けた。
9月 夏季休暇に身に着けた知識をいかし、デバイスの作成案、デザイン案を考えた。
10月 一次元ジンバルの原理を利用して、デバイスを作成した。3Ｄプリンターや、レーザーカッ

ターなどを使用してデバイスの作成に取り組んだ。
11月 成果発表会に向けてスライドの作成や、動画の作成を担当した。
12月 成果発表会に向けてスライドの完成、動画の完成をさせた。12月後半は、報告書の作成、

フィードバックシートの作成に努めた。

（※文責: 須田恵太）

4.3 担当課題と他の課題の連携内容
4.3.1 千葉駿
活動状況の管理、デバイスのデザイン案の作成、プロトタイプのモデリング、技術面のサポート
を行った。

（※文責: 千葉駿）

4.3.2 赤石征也
主にデバイスの設計開発を担当し、他のメンバーからどのような機能があるとよいかフィード
バックをもらった。開発時に手を借りたり、自分の不得意な分野のサポートを頼んだりした。発表
会のときに使用するスライドやポスターの統一を行った。
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（※文責: 赤石征也）

4.3.3 須田恵太
自分は作成したデバイスの動画作成や、スライドの作成を担当した。

（※文責: 須田恵太）
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第 5 章 結果
プロジェクトの結果を、成果物の詳細と前期・夏季休暇・後期の 3つの期間に分けて示した。

（※文責: 赤石征也）

5.1 成果物

図 5.1 上方向障害物検知デバイス

基本性能 　
使用デバイス：M5StickC Plus

センサ類：ToF測距センサ・振動モーター
検知範囲：前方 1.5m

稼働時間：約 40分
重さ：全体 84g, デバイス 1個 30g

特徴 　
・M5StickC Plusのカバーとディスプレイを外し軽量化
・ABS樹脂を素材にしたカバー
・江戸提灯の機構を用いた水平制御
・サングラス一体型で取り外し不可

検知範囲 　
　デバイスの障害物検知範囲を図 5.2に示した。検知範囲はセンサ部から前方 1.5mに制限
している。これは障害物検知から歩行の停止までの時間を考え、検証の結果 1.5mの距離が
あると衝突せずに停止できると判明した。さらに、センサ部から 20°の広がりで検知でき
るため、左右上下ある程度の広さをカバーしている。

Group Report of 2022 SISP - 19 - Group Number 21-A



DLITE: Supporting people’s lives without Boundaries with digital technology

図 5.2 検知範囲

（※文責: 赤石征也）

5.2 前期活動
プロジェクトの指針の策定 　

　プロジェクト学習の時間内に何を活動するのか、グループメンバーと共有したが、壁にぶ
つかり、想定より時間がかかってしまい、計画通りに進むのが難しかった。そのため、最低
限の目標と最高点の目標を作り、計画を遅らせないことが大切であると評価する。

デバイスの構成案の作成 　
　デバイスの構成案の作成で、使用者が実用的であると感じてもらえるようなデバイスで、
軽量化、低価格、環境に依存しない、使用者が不快に感じないデバイスの開発が必要である。

プロトタイプの作成 　
　M5StickC Plusと ToF測距センサを用いて、物体に近づくと音が鳴るデバイスを作成し
た。ToF測距センサは検知範囲が狭いため、木の枝などの細い物体の検知が難しいことが課
題である。障害物の検知距離の制御をすることと、通知の方法にバリエーションを持たせる
こと、周りから見ても違和感のないようなデザインを考えることも課題である。
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中間発表会 　
　中間発表を行った後には、アンケートフォームを用いて、プロジェクト間で相互評価
を行った。本プロジェクトでは、38 件の評価を受け取ることができた。その内訳は学生
92.1％で、教員が 7.9％であった。

図 5.3 評価者の種別

　評価フォームには、「発表技術についての評価」と、「発表内容についての評価」をそれぞ
れ 10段階での評価とコメントを記入する項目が設けられた。それぞれの評価の基準は、「プ
ロジェクトの内容を伝えるために，効果的な発表が行われているか」と、「プロジェクトの
目標設定と計画十分なものであるか 」であった。　

　「発表技術についての評価」の 10段階評価の結果は図 5.4のようになり、平均点は、8.13
であった。発表内容に関しては以下のような評価が得られた。　

図 5.4 発表技術についての評価

• 具体的な再現しようとする技術の成功例と失敗例が紹介されておりイメージしやすく分
かりやすかった。
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• スマートフォンでカンペを見ながら発表していたが、このくらいの発表量なら必要ない
と感じた。

• 質疑のブースをグループごとに分けているのが良かった。
• スライドの遷移が早く、十分に見れない部分があった。
• スライド、ポスター、イメージ動画がわかりやすい。

　発表技術に関していくつか改善点が見られた。発表内容を覚えずに原稿を読むことが多
かったため、次回の発表では自主練習時間を十分に取り、自身のある発表を行いたい。ま
た、スライドに関して発言の量とスライドの情報量の差が大きく、聞き手に伝わりにくい箇
所がいくつかあった。スライドの内容はシンプルに、発言量を多くし改善する。発表に関し
て良かった点も複数あったため、次回にも継続して行いたいと思う。
　次に、「発表内容についての評価」の 10段階評価の結果は図 5.5のようになり、平均点は、
平均点：8.47であった。発表内容に関しては以下のような評価が得られた。

図 5.5 発表内容についての評価

• 非常に良い点に着目されているとかんじました。ディジタルを使い人間の相互理解促進
やハンディキャップの克服をすることは将来の情報通信におけるメインのトピックであ
ると思います。

• 視覚障がい者向けのデバイスは形も重要になってくると思います。
• 実際の障がい者の意見などもあると、機能の実用性が示せると思った。
• さまざまな思考錯誤を行い問題点や改善点などが説明されており今後の課題に反映され
ており良かったです。

• あったら助かる実用性のあるものを ITを用いて、開発しようとしてとても良いと思い
ました。

　開発の方向性について肯定的な意見が多数見られたため、方向性は変更せずに活動を行っ
ていく。今後は視覚障がい者の意見を取り入れながら実用性のあるデバイス制作に向けて設
計や開発を行い、成果発表会では成果物を気軽に体験できるように用意をする。
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図 5.6 中間発表会の様子

今後の課題 　
　中間発表会の評価を受け、今後の課題を設定する。まず、障害物の通知方法を具体的に考
え、様々なパターンで検証する。次に、デバイスの形の検討を行う。視覚障がい者にとって
装着に不快感がなく、周囲から見ても違和感のないようなデザインの検討を行う。これらの
テストをグループメンバーのみならず、視覚障がいの方に行っていただき評価する。　

（※文責: 赤石征也）

5.3 夏季休暇活動
防災マルシェ 　

　 2022年 9月 25日に函館で開催された「はこだて防災マルシェ 2022」に参加した。夏季
休暇では、各自、センサや視覚障がい者を対象とした既存の開発物を調べ、デバイスのデザ
インを考えた。

図 5.7 はこだて防災マルシェの様子

（※文責: 千葉駿）
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5.4 後期活動
プロトタイプ 1の作成 　

　外形なし、むき出しのデバイスを作成。USBケーブルでの給電を行っているため、ウェ
アラブルデバイスとして大型になり、配線の問題も生じた。

図 5.8 プロトタイプ 1

プロトタイプ 2の作成 　
　アクリル板を用いたケース作成にM5StickC Plus、ToF測距センサ、振動モータが入っ
ており、大きく重たいデバイスとなった。江戸提灯の原理で水平性を制御、ギアでブレの制
御を行っている。

図 5.9 プロトタイプ 2
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上半身障害物検知デバイス 　
　専用ケースにM5StickC Plusの中身（カバーとディスプレイを取り外したもの）、ToF測
距センサ、振動モータが入っている。前モデルよりも小型軽量化されており、装着時の不快
感が軽減された。このモデルも江戸提灯の原理で水平性を制御、ギアでブレの制御を行って
いる。

図 5.10 上半身障害物検知デバイス

専用ケース制作 　
　工房を利用しデバイスの寸法を測り、なるべく無駄な隙間が無いように専用のケース制
作を行った。3Dモデルの制作には Fusion360[5]を使用し、書き出した後は工房にある 3D

プリンターでプリントを行った。使用したフィラメントは Zortax Z-ABS2でカラーは白で
ある。

図 5.11 専用ケース 3Dモデル
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基盤加工 　
　工房の基盤加工機で専用の小さな基盤を作成した。回路図の設計と基盤形状の作成に
EAGLE[6]を利用し、作成したものが図 5.12である。　

図 5.12 回路図と基盤プレビュー

成果発表会 　
　成果発表会では、アンケートフォーラムを用いて、プロジェクト間で相互評価を行った。
本プロジェクトでは、35件の評価を受け取ることができた。その内訳は学生 32名、教員 2

名、一般 1名であった。　

図 5.13 評価者の種別

　評価フォームには、「発表技術についての評価」と、「発表内容についての評価」をそれぞ
れ 10段階での評価とコメントを記入する項目が設けられた。それぞれの評価の基準は、「プ
ロジェクトの内容を伝えるために，効果的な発表が行われているか」と、「プロジェクトの
目標設定と計画十分なものであるか」であった。
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　「発表技術についての評価」の 10段階評価の結果は図 5.14のようになり、平均点は、7.66
点であった。

図 5.14 発表技術についての評価

• ハキハキと大きな声で話しており、発表が伝わりやすかった。
• 声を張って説明しようと伝わったため良いと思う。実物がある分、知りたいことがすん
なり入ってくることも良いと思う。グループが多い分話す量が多いので、早口にはなっ
ていたが、聞き取れていたので良いと思う。スライド内に動画を入れていたが、その音
が聞き取りにくかったのが勿体なかった。

• ひとつひとつのグループの発表の流れもよく、全体の流れとしてもよかった。スライド
も分かりやすかった。せっかく実物を飾ってあったので、発表中にそれに触れるか簡単
に紹介してもよかったと思う。

• グループごとに分かれて発表する形で、それぞれ動画や画像を用いてデモされていてと
てもわかりやすかったです。

• スライドや動画の利用することで、発表内容をより伝えようと工夫がなされていると感
じました。班によって、人でスライドが隠れることで、スライドが見にくくなっている
と思ったので、よくスライドが見えるような位置に出来れば良かったのではないかと思
います。

　今回の成果発表会では、中間発表で浮き彫りになった発表技術の課題が改善したと考え
る。中間発表会で頂いたご意見から、スライドの情報量が多すぎるのに対して、発表量が少
ないといった課題が挙がった。今回の発表会で、「動画や画像を用いてデモされていてとて
もわかりやすかった」、「ハキハキと大きな声で話しており、発表が伝わりやすかった」、「1

スライド 1メッセージが成立していて非常に内容はわかりやすかった」、「スライドの構成や
流れが、認知的に楽なものだった」等、好評を頂いた。だが、モニターの前で発表したため、
スライドが見えにくかったという新たな改善点も見つかった。聴き手の立場に立って、どの
ような発表がわかりやすく、面白いと思ってもらえるのかを考え、発表時の細かい部分を直
すことで、よりよい発表ができると考える。
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　次に、「発表内容についての評価」の 10段階評価の結果は図 5.15のようになり、平均点
は、8.6点であった。発表内容に関しては以下のような評価が得られた。

図 5.15 発表内容についての評価

• 何故このデバイスを製作したかや、どのようなことを実装・工夫したのかが分かりや
すかった。しかし、動画の音声が小さかったため字幕のない動画はすこし分かりずら
かった

• 障害者の方や企業の方と接することで、ニーズの確認が確実であることが、成果物を作
成した理由などがはっきりしていて良かった。技術もわかりやすく説明されていたので
良いと感じる。

• 開発したものの説明が分かりやすく、またその開発に至った経緯、ヒアリングして得た
結果などを簡単に説明していたので、全体的な内容が分かりやすかった。

• 開発成果がとても実用的で、利用者目線に立ちながら開発してきたことが伝わる。実現
しようとしていたことが最終的に実現できていたと感じたので、良かったと思う。

• 非常に良い点に着目されているとかんじました。ディジタルを使い人間の相互理解促進
やハンディキャップの克服をすることは将来の情報通信におけるメインのトピックであ
ると思います。

　これらの評価から、本グループは視覚障がい者が抱える根本的な問題を洗い出し、明確に
定義ができていると考える。また、正しい解決方法であるアプローチができていると考え
る。視覚障がい者を理解するためには、心の底から理解し、歩み寄ろうとする姿勢が必要で
ある。今後、情報技術がさらに発展し、さらに身近になると考える。その恩恵が抗うことが
できない問題を克服するための土台となりうると考える。本グループが開発したデバイスに
は、使用者に実際に使ってもらい、課題を洗い出す活動を繰り返す必要がある。また、世の
中にさらに受け入れてもらうために、デザインを工夫して、シンプルなものを開発する必要
があると考える。　
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図 5.16 成果発表会の様子

今後の課題 　
　デバイスの小型化、軽量化、特定のサングラスに依存しないデバイスの開発、精度が安定
的で汎用性のある実用的なデバイスの開発である。

（※文責: 千葉駿）
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第 6 章 今後の課題と展望
本グループでは、視覚障がい者を対象として、上半身よりも上の空間を検知して、センサ範囲内
の障害物との距離が縮まると振動を発する支援デバイスを開発した。多くの方から、フィードバッ
クをいただき、さらに改善を図れば実用的だと評価を頂いた。今後の課題としては、センサの精度
の向上、デバイスのデザインの改良である。今後の展望は、どんな環境でも効果的であり、汎用的
なデバイスの開発も必要であるが、活動を通して、困っている人たちに気づき、耳を傾け、理解し
合うことの大切さを多くの人に伝えることも必要であると考える。

（※文責: 千葉駿）
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付録 A 新規習得技術
• M5StickC Plusの UIflowコーディング
• 光測距センサ、超音波センサによる距離情報取得
• 基盤加工図の作成技術、加工技術
• 3Dモデリング技術
• 電子工作技術
• ユーザ目線での開発技術
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付録 B 中間発表で使用したポスター
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付録 C 成果発表で使用した全体ポスター
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付録 D 成果発表で使用したグループポスター
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