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Abstract: In order to estimate how accurately people can discriminate the border of the pairs of floor dressing materials 

with different surface properties, we developed a non-linear regression model that can calculate the estimated 

discriminability of various pairs. First, we investigate the discriminability of the border of the pairs of four different fl oor 

dressing materials with different surface properties. This experiment was conducted with 10 young adults. We then 

measured several surface properties of each material by using laser-displacement gauge and accelerometer and calculate 

the regression model which can estimate the discriminability of flooring materials. As a result, discriminability of flooring 

materials can estimate pretty accurately by using the displacement of the long cane while it  

slide over the materials. 
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1. 研究背景 

視覚障害者誘導用ブロック（以下誘導ブロックと記す）

は，その有用性が世界的に評価されている反面，それを必

要としない人にとっては突起が余計なバリアとなりうるこ

とも指摘 1）されており，必要最低限しか敷設されていな

い．これに対し近年，屋内のように安全性が高く確保され

ている空間では，感触の異なる床仕上げ材を用い，安全に

歩行できる箇所を提示するという試みが複数の施設におい

て実装されている．このような設備を実際に視覚障碍者が

識別できるかについては，既に小林ら 2）や原ら 3）が定量

的に評価してきている．しかしこれまでの研究では，実験

の都合上限られた数の床仕上げ材の組み合わせでしか評価

されていないため，これまで評価されていない床仕上げ材

の組み合わせを用いようとした際に，どの程度利用できる

のかは不明なままである．また，感触の異なる床仕上げ材

を用いて視覚障害者に歩行空間を提示するという本来の目

的から考えると，これまで評価されてきたような発見の容

易性だけでなく，それに沿って歩ける性能についても評価

する必要がある（本研究ではこのような性能を“誘導性能”

と記す）． 

そこで本研究では，１）感触の異なる床仕上げ材による

誘導性能を定量的に評価し，２）床仕上げ材間のどのよう

な差が誘導性能に関与するのかを表す関係式を導出するこ

とを目的とする．本研究の結果，床仕上げ材間の誘導性能

が定量的に評価され，その関係を表す式が導出されれば，

これまで評価されていない床仕上げ材でも，その誘導性能

を推定することができるようになり，感触の異なる床仕上

げ材による誘導方法が現場で用いやすくなると考えられる．

なお先行研究では，床仕上げ材間の感触の差として，弾性

差と摩擦差が評価されているが，本研究ではこのうち摩擦

差のみに着目して実験を行った．これは，近年横山ら 4）

によって，視覚障害者が感触の異なる床仕上げ材を識別す

る際には，白杖から伝わる振動の差を重要な手掛かりとし

ている可能性が報告されたためである． 

 

2. 方法 

本研究を行う上での全てのプロトコールは早稲田大学研

究倫理審査委員会より承認を得た．本研究では，感触の異

なる床仕上げ材による誘導性能を定量的に評価し，更に床

仕上げ材間のどのような差が誘導性能に関与するのかを表

す関係式を導出することを目的としたため，１）被験者を

対象に床仕上げ材による誘導性能を定量的に評価する実験

と，２）床仕上げ材の特性と誘導性能との関係式を求める

実験の２つを実施した．それぞれについて以下に詳述する． 

2-1 床仕上げ材による誘導性能評価実験 

本研究では，感触の異なる床仕上げ材間の誘導性能を定

量的に評価するために，白杖を使いながら歩く状況を疑似

的に再現する下記のような手順の実験を行った． 

１．白杖を持った被験者の正面に疑似路面（後述）を提

示する（図１a）． 

２．被験者は提示された疑似路面を白杖で触れ，床仕上

げ材の境界部を確認する（図１b）． 

３．被験者は白杖を一度持ち上げ，その間に実験者が疑

 

図１．実験プロトコール 
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似路面を所定の位置（後述）にずらす（図１c）． 

４．実験者の再開の合図の後，疑似路面上で床仕上げ材

の境界部を探索し，境界部だと思う個所を白杖で示す

（図１d）． 

５．実験者は，被験者が示した白杖の先端から実際の境

界部までの誤差を計測する．なお本研究では，白杖の

把持姿勢や被験者の体格によって誤差量に差が出ない

ように，境界部の向いている方向と，白杖の示された

方向との角度（“誤差角度”と定義する）によって誘導

性能を評価した． 

６．１．に戻り次の試行を行う． 

本研究で用いた床仕上げ材は，表面の凹凸形状に差が大

きく，本研究で着目した摩擦差が大きく異なると考えられ

た磨き仕上げの御影石（松下産業 TS-0101F，以下『ミガ

キ』），バーナ仕上げの御影石（松下産業  TS-0201F，以下

『バーナ』），及び舗装ブロック２種（株式会社イワタ エコ

クレア 十和彩，以下『十和彩』，及び株式会社イワタ ラン

ドクレア クランチ，以下『クランチ』）の計４種類とした．

これら４種の床仕上げ材をそれぞれ 900mm×900mm 試験

片に床仕上げ材間で段差が生じないように敷設し，実験で

用いるテストピースとした．実験時にはこれらのテストピ

ースのうち２種を左右に組み合わせ，全長 900mm，全幅

1800mm の疑似路面とした．なお，左右が同じ床仕上げ材

の組み合わせを提示するために，各床仕上げ材のテストピ

ースは２種類ずつ作成した．また下記の記す通り，本研究

では疑似路面を左右に移動させる必要があるため，各テス

トピース底面にはキャスターを取り付けた．なお，キャス

ターを取り付けた分，疑似路面の高さは床上 20cm 程度と

なった．そこで実験中に被験者が違和感を覚えないように，

疑似路面と同じ高さの踏み台を用意し，その上で実験を行

うこととした． 

実験条件は，被験者が提示された疑似路面の境界部を確

認した後で，左右に 20 度移動させる条件と，移動させない

条件の３種とした．また，各組み合わせは２試行ずつ繰り

返したため，被験者ごとに計 36 試行（床材の組み合わせ６

種×移動方向３種×繰り返し２試行）をランダムに行った． 

被験者は若年健常者 10 名 (平均年齢 23.5±SD 2.1 歳)と

した．これは，普段視覚を遮蔽した状況で歩行すること，

及び床仕上げ材の差の識別を歩行時の手がかりとすること

に慣れていない晴眼者らが識別できる床仕上げ材の組み合

わせであれば，普段からこのような状況で床仕上げ材を識

別している視覚障害者にとってはより正確に識別できるも

のとなると考えたためである．本実験では，後に詳述する

ように，白杖で床仕上げ材の境界部を探索するタスクを被

験者に課した．そのため，探索の手がかりとなり得る視覚

情報と聴覚情報をそれぞれアイマスクとピンクノイズを流

したヘッドホンを着用させることで遮蔽した． 

2-2 床仕上げ材の特性計測実験 

更に本研究では，床仕上げ材間のどのような差が上述の

実験で得られる誘導性能に結び付くのかを表す関係式を導

出するために，各床仕上げ材の特徴量の計測を行った．具

体的には１）表面の凹凸形状と，２）白杖で表面をスライ

ドした際に得られる振動の計測を行った．  

各床仕上げ材の表面形状は，レーザ変位計（KEYENCE 社

製 LB-080 及び LK-500）を用いて計測した．図２に示す通

りレーザ変位計は，床仕上げ材の表面（z 軸）を計測する

LB-080 をガイドレール上に固定し，LK-500 でガイドレール

の位置（y 軸）を計測した．これによって各床仕上げ材表

面の凹凸形状を計測した．なお各床仕上げ材において，計

測場所をランダムに変えながら３試行ずつ計測した．計測

した形状からは凹凸の振幅や回数など，様々な特徴量を抽

出可能であったが，今回は各床仕上げ材間の振幅を説明変

数として用いることとした． 

次に，白杖で各床仕上げ材表面をスライドさせた際に得

られる振動については，白杖に加速度計（共和電業社製

AS-10HB）を固定し，各床仕上げ材の上をスライドさせるこ

とで計測した．その際，各床仕上げ材上で同じように白杖

を動かすためにガイドレールを用いた．計測は，表面形状

と同様に，同一床仕上げ材上で計測場所をランダムに変え

ながら３試行ずつ計測した．計測された加速度より，白杖

の長軸に対して垂直上方方向の変位を算出し，説明変数と

して用いることとした． 

以上２点の特徴量を説明変数とし，歩行実験で得られた

誘導性能を従属変数とした非線形(累乗モデル）の重回帰分

析を行った．その際，９名分のデータで回帰分析を行い，

残りの一名分は導出された回帰式の妥当性に用いた． 

 

3. 結果と考察 

図３及び図４に実験の結果を記す．図の横軸はそれぞれ

床仕上げ材表面の凹凸形状の差及び白杖で表面をスライド

した際に得られる振動の差を表し，縦軸は被験者を対象と

した実験で得られた誘導性能を表す． 

図３に示した通り，床仕上げ材表面の凹凸形状の差と誘

導性能との間には一定の傾向は確認されなかった．このこ

とは，一見すると床仕上げ材間の凹凸の差がよほど（10mm

程度）なければ安定して視覚障碍者を誘導できないことを

示している．しかしこれまで先行研究で得られてきた知見

なども含めて考えると，本研究における凹凸の計測方法に

問題があった可能性も考えられる．例えば今回の研究では

表面の凹凸形状をレーザ変異計で計測したが，このデータ

には白杖の先端が入らない深い部分のデータも含まれてい

る可能性が考えられる．そこで今後は白杖の先端形状を含

めて検討していく必要がある． 

一方，白杖に貼付した加速度計で抽出した，床仕上げ材

上をスライドさせた際の白杖の動きと誘導性能との間には

一定の傾向が確認された．この結果は，先行研究で横山ら

が報告している，視覚障碍者が感触の異なる床仕上げ材を

識別する際には白杖から伝わる振動の差を重要な手掛かり

としているという点と一致している．回帰式の導出に用い

なかった被験者１名分のデータを用いて，その推定精度を

確認したところ，平均して２度程度の誤差で誘導性能を推

定することができた． 

このことから，今回導出された式を用いることで，今回

評価していないような床仕上げ材の組み合わせでも，その

誘導性能を推定することができると考えられる．ただし，

本研究ではデータ数が尐ない中で回帰式を導出している事，

 

図２．床仕上げ材表面形状の計測方法 
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また，その精度の検証には，回帰式を導出した物と同じ組

み合わせの床仕上げ材を用いていることから，今後はその

他の組み合わせでも回帰式通りの誘導性能となるかを検証

していく必要がある． 

 

4. まとめ 

本研究の結果，白杖に取り付けた加速度計から床仕上げ

材表面をスライドさせた際の動きを計測することで，感触

の異なる床仕上げ材間の誘導性能を，誤差２度程度で推定

する式が導出できた．この式は，これまで評価されていな

い床仕上げ材の組み合わせを用いようとした際に，どの程

度視覚障碍者を誘導できるのかを示す手がかりとして用い

ることができる．今後はこの式の検証と，精度の向上を目

指してデータを増やしていく必要がある． 
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図３．白杖への振動と誘導性能 

 

図３．表面形状と誘導性能 
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