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' ¨> /' v� � � Î1 =� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � > /� �

> /> ,> /� � % Ê' 2� b* ü� �� � � � � � � � � � � � � � � � > /� �
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> /> ,> 1� � % Ê' 2� b%  $ ×� � � � � � � � � � � � � � � � > 1� �

>/>,>2�� �•%Ê'2�b�Û/¡$×�^�)*(�Y�E�� � � � � � � � � � � > 2� �

> /> ,> 3� � % Ê' 2� b� ‰� 2� � � � � � � � � � � � � � � � > 3� �

> /> ,> 4� � 1 =� e� b� S� B� � � � � � � � � � � � � � � � > 4� �

> /> ,> 5� � 7 €� �� b/ ²0 °� _� X� 8� Z� � � � � � � � � � � � � � > 6� �
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₁─ │⁸∆═≡─ ⅜ ⇔≡ ⇔⁸ ╙⅜ ⅝ ⅝≤⇔√ ╩ ╢↓≤⅜

≢⅝╢₈ ₉≢№╢═⅝≢№╢⁹ ─ ⁸ ⁸ ⌐⅛⅛╦╠∏⁸∆═≡─

⅜⅔ ™╩ ⇔⁸ ⇔⁸ ⅎ ™⁸ ⌂ ₁─ ⅜ ↕╣╢ №╢

─ ⅜ ╘╠╣≡™╢⁹1950 ⌐ ⅛╠ ╕∫√ ╩╘←╢₈ⱡכⱴ

fi₉│⁸ꜛ◦כ♀▬ꜝ ≤ ⅜ ⌂ↄ ─ ╩ ╢↓≤⅜ №╢═

⅝ ⌂ ≢№╢≤∆╢ ≢№╡⁸Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ─ ⌐╟╡⁸ ⅜ ∫≡™╢

⁸ ╩ ∆╢↓≤╩ ╘√⁹ 

⁸ⱡכⱴꜝ▬♀כ◦ꜛfi╩ ↕∑√ fiꜛ☺כꜟ◒fi▬הꜟꜗ◦כ♁⁸₈≡⇔≥

₉─ ⅜ ↕╣≡™╢⁹↓─ │⁸1970 ⌐ ⅜ꜟכⱡ꞉ꜟה ╘

≡ ™≡ fiꜛ☺כꜟ◒☻◒◄הꜟꜗ◦כ♁√╣↕ ╩ ∆╢ ⅎ ≤

⇔≡⁸1980 ⌐ ≢ ⌐ ╡ ╣╠╣√ ≢№╢⁹╙≤╙≤│ ≤

─ ─ ⅜ ⅛⌂™ ↕╣√ ₁≤⇔≡⁸ ⁸ ⁸ ⁸

הꜟכ◖ꜟ▪ ⌂≥⅜ ↕╣≡™√ ⁸ ⁹ 

⌐⅔™≡│⁸2000 ⌐ ⅜₈ ⌂ ╩ ∆╢ ₁⌐ ∆╢ ─№

╡ ⌐ ∆╢ ₉ ⌐⅔™≡⁸ ≢ ◒fi▬הꜟꜗ◦כ♁╢™≡∫⌂≥

─fi│₈≈⌂⅜╡₉ꜛ☺כꜟ ⌐ ↑≡─ ╖≤ ∆╢↓≤⅜ ∞≤ ⇔⁸♁

fi╩₈ꜛ☺כꜟ◒fi▬הꜟꜗ◦כ ≡─ ₁╩ ╛ ⁸ ╛ ⅛╠ ⇔⁸

≢ ⌂ ─ ⌐≈⌂→╢╟℮⁸ ─ ≤⇔≡ ╖ ⅎ ℮₉↓≤≤⇔≡™

╢⁹↓↓≢│ ≡─ ₁⅜ ≤⌂╡⁸ ≢ ⌂ ─ ╩ ⌐ →≡™╢ ⁹ 

2006 ⌐│⁸№╠╝╢ ─ ≤ ╩ ∆╢₈ ─ ⌐ ∆╢ ₉⅜

⌐≡ ↕╣⁸ ─ ─└≤≈≤⇔≡▬fi◒ꜟכ☺ꜛfi⅜ →╠╣⁸

∕─ ⁸∞╣ ╡ ↕⌂™↓≤╩ ≤⇔≡ 2015 ⌐ ↕╣√ ─₈ ⌂

SDGs ₉≢│⁸ ─ ⌐⅔™≡▬fi◒ꜟכ☺ꜛfi─ ⅎ⅜ ╡ ╣╠╣√⁹ 

↓─╟℮⌐ ─fiꜛ☺כꜟ◒fi▬הꜟꜗ◦כ♁╢™≡╣↕ │⁸ ≡─ ─

⌂ ╩ ≤⇔≡ ⇔⁸∕─╕╕ ⌐ ∆╢ ≢№╡⁸Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ─

⌐╟╡ ╩ ╡ ⅝⁸ ≤ ⅜ ─ ╩ ╢↓≤╩ ⇔√ⱡכⱴꜝ▬♀

─fiꜛ◦כ ╩ ↕∑√╙─≢№╡⁸ ─ ─ ⌐≈⌂⅜╢ ∞≤ ⅎ╢

↓≤⅜≢⅝╢⁹  
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 ▬fi◒ꜟכ◦Ⱪ⌂  

╦⅜ ─ ─ ╩╖╢≤⁸ ─ ⌐⅔↑╢ ─ ╩ ≤⇔√Ᵽꜞ

▪ⱨꜞכ⌐ ∆╢ ⅜ ╘╠╣ ה ─ ╛ ה ─

─ ⅜ ╘╠╣≡⅝√⁹2006 ⌐│Ɫכ♩ⱦꜟ ≤ Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ ╩ ⇔√

Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ ⅜ ↕╣ ⌂ ⅜Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ─ ≤⌂╡⁸2016 ⌐│

⅜ ↕╣⁸ ⌐≤∫≡ ≤⌂╢ ─Ᵽꜞ▪╩ ╡ ⅝ ≤

⌂ ╩ ∆╢ ─ ⅜ ↑╠╣√⁹ 

─ │ ⅛╠ ╕≢ ↄ⁸ ₁⌂ⱴ▬ⱡꜞ♥▫⅜ ∆╢⁹ ⅎ

┌⁸ ⅜ⱥ▪ꜞfi◓⇔√ ─ ⌐ ⇔≡│⁸ ⌐ ↕╣√ ⅜ ⇔≡™

╢≤│™ⅎ⌂™⁹ ─ │ ─ ╩ ∆╢√╘⌐ ↕╣√↓≤⅜ ⅛∫

≡™╢⅜⁸ ─ ↕╛ ─ ⌂≥│ ™╛∆↕⌐ ⌐ ↕╣√╙─≢│⌂

ↄ⁸ ⌐⅔↑╢ ⌂ ┼─ │╕∞ ┌≢№╢≤™ⅎ╢ ⁹ 

≢│⁸Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ─ ⌐╟╡ ⅜ ⌐ ╠∆ⱡכⱴꜝ▬♀כ◦ꜛfi─

⅛╠⁸ ≡─ ─ ⌂ ╩ ≤⇔≡ ╘⁸∕─╕╕ ∆╢▬fi◒ꜟכ☺ꜛfi─

⌐ ∆╢↓≤⅜ ─ ─ ⌐≈⌂⅜╢≤™℮ ⅎ─╙≤⁸ ⌐⅔™≡

│⁸Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ─ ⌐≤≥╕╠∏⁸╟╡ ↄ─ ─ ─ ⅜ ∆╢ ─

⅜⁸ ─ ─ ⌐ ≢⅝╢≤ ⅎ╢⁹ 

≢│⁸ ─ ─ ⌐ ∆╢₈▬fi◒ꜟכ◦Ⱪ⌂ ₉╩ ⁸

⁸ ⁸ ⁸ ⁸ ⌂≥─ ╛⁸↑⅜ ⁸

⌂≥─ ⌐⅔↑╢ⱴ▬ⱡꜞ♥▫≤⁸ ╛ ⌂≥ ⌐⅔↑╢ⱴ☺ꜛ

ꜞ♥▫─ ⌐≤∫≡ ™╛∆ↄ ⌂ ╩▬fi◒ꜟכ◦Ⱪ⌂ ≤ ⅎ⁸

─╟℮⌐ ∆╢⁹ 

 

▬fi◒ꜟכ◦Ⱪ⌂ ─  

₈ ∆╢ ∆═≡⌐≤∫≡ ™╛∆ↄ ⌂ ₉ 

 

 

▬fi◒ꜟכ◦Ⱪ⌂ ─ │⁸ⱴ▬ⱡꜞ♥▫⌐ ∆╢ ≤⇔≡ כ♬⌂

☼⌐ ⅎ╢Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ ─ ╛ ⌂Ᵽꜞ▪ⱨꜞכ ─⇔ↄ╖─ ⌂≥⁸Ᵽꜞ

▪ⱨꜞכ╩╟╡ ⇔≡ ╩ ⇔≈≈⁸ⱴ☺ꜛꜞ♥▫⌐╙ ≤⌂╢ ─

⌐╟╡ ≤⌂╢≤ ⅎ╢⁹▬fi◒ꜟכ◦Ⱪ⌂ ╩ ∆╢↓≤≢⁸ⱴ▬ⱡꜞ♥▫

╕╕─⧵╩☼כ♬─ ≤⇔≡ ⇔√ ─ ⅜ ≢⅝⁸∕─ ─ │⁸ ∕

╣∙╣╩ ≤⇔≡ ╘ ╩∕─╕╕ ∆╢▬fi◒ꜟכ◦Ⱪ ─ ⌐ ≢⅝
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第２章 研究の対象フィールド 

 

２．１ 対象フィールドの概要 

 本研究は、社会と比較して実装における制約が少ない大学キャンパスを場に、考案した

インクルーシブな公共空間のプロトタイプを実装し、機能を検証する。具体的には、九州

大学の伊都キャンパスをフィールドに、九州大学キャンパスバリアフリー検討研究会の活

動を通して、開発研究を実施するものである。第３章、第４章、第５章の各章において、

音による誘導機能を有する木製歩道、色覚の多様性に配慮した案内サイン、および、通り

抜けできるドライブスルー型障害者用駐車場の開発を実施し、九州大学伊都キャンパスを

フィールドにプロトタイプの実装を通して機能を検証する。また、第６章では九州大学伊

都キャンパスをフィールドに、バリアフリーの個別対応システムを運用し、その有用性を

確認する。第７章では、同じく九州大学伊都キャンパスをフィールドに障害者アート展示

による啓発活動を実施し、効果を確認する。 

 

２．２ 九州大学伊都キャンパス 

 九州大学は、「時代の変化に応じて自律的に変革し、活力を維持し続ける開かれた大学の

構築」、「それに相応しい研究・教育拠点の創造」をコンセプトに、箱崎地区、六本松地区、

原町地区のキャンパスを統合移転し、福岡市西区と糸島市にまたがる新キャンパスとして、

伊都キャンパスを建設した。2005 年（平成 17 年）10 月に開始された移転は、2018 年(平成

30 年)9 月に完了し、面積 275ha の広大なキャンパスに約 1 万 2 千人の学生、教職員が集っ

ている１）。広大なキャンパス内は東西に自動車が通行する幹線道路が整備され、交差点、横

断歩道、信号機、運行バスのバス停が点在する。丘陵地を切り拓いたキャンパスは坂道が

多く、高層から低層まで多様なスケールの建築が連なる。キャンパス内には緑地やプロム

ナードなどオープンスペースが広がり、周縁は森林区域に囲まれている（写真 2-1）。この

ように、多くの空間要素で構成され、多くの学生、教職員が生活する九州大学伊都キャン

パスはまちの縮図、社会の縮図である。本研究で実施する開発研究では、九州大学伊都キ

ャンパスにプロトタイプを実装する。 

 

写真 2-1 九州大学伊都キャンパス全景  

�9



２．３ 九州大学キャンパスバリアフリー検討研究会 

 九州大学のキャンパス整備は、九州大学キャンパス計画室が主導し、九州大学施設部が

整備の実務を担っている。キャンパス計画室および大学施設部は、九州大学のバリアフリ

ー関連整備において、福岡市が定める「福岡市福祉のまちづくり条例」施設整備マニュア

ルに則って実施している。この施設整備マニュアルは、現在多くの公共空間におけるバリ

アフリー整備で用いられている基準類と同様に、広域にわたる施設のバリアフリーは想定

しておらず、伊都キャンパスに存在する長大な坂道や多段数の階段等に対するバリアフリ

ーの方法は示されていない。九州大学では福岡市福祉のまちづくり条例の基準を満たしな

がら、例えば、東西 1。5km にわたり水平および垂直で移動できるユニバーサルレベルルー

トを設定する等、基準を超える整備を実施してきた。キャンパス計画室および大学施設部

は、キャンパスの公共空間の整備指針を示すパブリックスペースデザインマニュアルを策

定し、持続可能なキャンパスの創造に向けて、今後も課題に応じた取り組みの検討と連携

を実施し、伊都キャンパスのユニバーサルデザインに取り組むとしている２）。 

 平成 28 年に障害者差別解消法が施行され合理的配慮が義務化されたことに伴い、より個

別に当事者のニーズに沿ったインクルーシブな対応が求められるようになった。九州大学

は、障害者支援推進専門委員会を設置し、合理的配慮の実働体制としてインクルージョン

支援推進室を設け、障害がある学生や教職員への個別サポートに努めたが、多様な当事者

ニーズを包摂するキャンパス空間のインクルーシブ化には十分に対応できなかった。 

このような状況を受けて、九州大学は平成 30 年度に、障害者支援推進専門委員会のもと

に 3年間の期間限定の試験的な組織として、「九州大学キャンパスバリアフリー検討研究会」

を発足した。研究会のミッションは、多様化、複雑化するバリアを幅広い視点から明らか

にし、適切に支援する方法を考え、インクルーシブ社会のモデルとなる大学キャンパスを

構築していくことである。九州大学キャンパスバリアフリー検討研究会は、医学、心理学、

発達障害学、色彩、視覚、音響、建築計画、都市計画、交通計画、情報技術等の多様な分

野を専門とする教員、および、大学の学生支援、環境安全管理、施設計画を担う各部署の

職員で構成されている（図 2-1）。各領域の知見やバリアフリーシーズを有する教員と、キ

ャンパスの環境づくりを担う職員がタッグを組み、障害がある当事者とともにバリアを調

査・解明し、新しいしくみや技術の開発を通して、未来型バリアフリーの実現を目指す組

織である３）。 

筆者は、九州大学キャンパスバリアフリー検討研究会に所属し、同研究会のプロジェク

トを推進するコーディネーターの役割を担っている。九州大学キャンパスバリアフリー検

討研究会において筆者らは、九州大学伊都キャンパスをフィールドに、九州大学で生活す

る障害当事者の多様なニーズに対して、新しいアイデアと先端の研究シーズにより解決策

を案出する活動を行っている。本研究の第３章、第４章、第５章は、同研究会において筆

者を中心に推進する開発研究である。 
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図 2-1 九州大学キャンパスバリアフリー検討研究会の体制３） 
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第３章 視覚障害者と健常者に快適な木製歩道の開発 

 

３．１ はじめに 

本章では、視覚障害者の歩行を安全に支援し、かつ健常者にとって快適な歩道の実現を

開発目標に、プロトタイプを設計・実装して機能を検証した。現在視覚障害者の歩行を支

援する最も大きな情報源は誘導用ブロックであるが、線誘導であるため外れた場合に見失

いやすく危険である。本章では、歩道舗装の全面に木材を用いることで白杖による打音の

違いにより視覚障害者の歩行を安全に誘導する面誘導型の木製歩道のプロトタイプを開発

した。舗装に木材を用いることで、歩行時の衝撃を和らげ、景観を向上し、健常者にとっ

ても快適な歩道となることを示した。実装したプロトタイプにおいて、42 名の視覚障害者

を対象とした歩行実験を行い、結果として木製歩道がアスファルト歩道と比較して車道へ

の飛び出し防止機能を有し、誘導用ブロックに復帰しやすい機能を持つことが明らかとな

った。 

 

３．２ 視覚障害者の歩行に関する現状の課題 

 障害者の社会参加において、外出行動は重要な要素であるが、例えば厚生労働省が実施

した実態調査では視覚障害者の外出頻度は健常者と比べ少なく、視覚障害者においてその

環境はまだ十分に整っているとはいえない 1)。  

 現在、視覚障害者が安全に単独歩行するための最も大きな情報源は、視覚障害者誘導用

ブロック（以下、誘導用ブロック）である。1960 年代に開発され岡山県の国道交差点に第

１号が敷設されて以降、2001 年に JIS 規格化され、現在では公共空間に広く普及し、視覚

障害者の歩行を支援している。しかし、視覚障害者が屋外歩道を歩行する際の最も危険な

状況のひとつは車道への飛び出しであるが、例えばマンホール等による誘導用ブロックの

中断や置き看板等による通行障害により、視覚障害者が誘導用ブロックから逸れて進行方

向を見失った場合、歩道から車道に飛び出す可能性がある 2)。視覚障害者は幅 30cm ほどの

細い線状の誘導用ブロックを見失いやすいため、誘導用ブロックの敷設だけでは視覚障害

者の安全な単独歩行に対する支援は十分ではなく、「線」による誘導の限界と考える。 

 

３．３ 既往研究と本章の位置付け 

３．３．１ 触覚を活用した面誘導 

視覚障害者の歩行支援においては、床材や舗装材に異なる素材を用いることで、線状の

誘導用ブロックではなく床や舗装の面で視覚障害者を誘導する既往の研究や開発事例があ

る。岩田は室内の代表的な床材を対象に、異なる床材の触覚的な対比を屋内実験により確

認している 3)。また、小林、原らは、建築空間における床材の一連の研究で、異なる床材の

識別容易性を弾性差、摩擦差により定量的に評価した 4、 5)。屋内空間においては、床材に
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より視覚障害者の歩行を誘導するソフトマットが実用化している。屋内の床面にゴム製の

マットを敷設するもので、白杖で叩いたときの床との音の違いや、スライドしたときの手

に伝わる感触の違い、足で踏んだときの感触の違いにより、視覚障害者が自身の位置を確

認できるものである 6)。一方、屋外空間に関しては、太田らのゴム素材を用いた視覚障害者

用誘導帯に関する一連の開発研究がある 7)。太田らは、屋外空間において視覚障害者が空間

を識別する際に用いる情報源として、白杖と足から感じる路面の感触、白杖で路面をたた

いたときに発する音に着目し、ゴム素材の弾性試験、音響試験、および、視覚障害者を対

象とした歩行試験により歩道舗装材との差異を確認している。太田らは歩行試験を通した

視覚障害者へのヒアリングから、路面の差異の識別において、足による認識よりも白杖に

よる認識が有効であると考察している。 

 

３．３．２ 音を活用した誘導 

 ここで、視覚障害者の聴覚に着目する。視覚障害者は日常生活において聴覚を重要なコ

ミュニケーションツールとしており、聴覚が社会参加を可能にする重要な役割を果たして

いる 8～10)。視覚障害者は、聴覚により得られる情報を視覚情報の主要な代替手段として用

いており、聴覚情報をもとに周囲の環境のメンタルマップを作り出している 11)。さらに、

周囲の環境をより確実に識別するため、視覚障害者は白杖で叩いて音を出したり、軽く足

で踏んだりすることが報告されている 12)。また、Simone Secchi らは、表面仕上げが異な

る４種類の石材舗装（ビシャン仕上げの石灰岩、自然表面の斑岩、割肌の溶岩石、ビシャ

ン仕上げの溶岩石）とコンクリートブロックが連なる試験歩道を製作し、24 名の視覚障害

者を対象にした歩行実験を通して、最も正答率が高い組み合わせ（ビシャン仕上げの石灰

岩とコンクリートブロック）では 74%の割合で、白杖の打音により舗装材の識別が可能であ

ることを明らかにしている 13)。このような既往の研究からも、視覚障害者の歩行支援にお

いて、音情報の活用が有効であることがうかがえる。 

 

３．３．３ 木材の耐久性の向上 

 近年、公共空間の整備において木材の利用が進んでいる。これまで耐久性等の課題から

利用が敬遠されていたが、現在は廃材を利活用する再生木材など、耐久性を向上した木材

利用技術が開発されている。なかでも、天然木材の耐久性を向上する防腐処理技術の開発

は顕著であり、木材に樹脂を圧入する低分子フェノール樹脂処理を施すことにより高い耐

久性を実現する「エコアコールウッド」14、 15)は、代表的な木材防腐処理技術のひとつであ

る。林業に適した高温多湿な気候である我が国において、天然木材は合理的な土木建築資

材である。国産の天然木材の利活用は、山林保全、林業活性化、CO2 排出量の削減など大き

なメリットがある。 
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３．４ 視覚障害者と健常者に快適な木製歩道の考案 

本章の開発目標は、視覚障害者の歩行を安全に支援し、かつ健常者にとって快適な歩道

の実現により、インクルーシブな公共空間を達成することである。木製歩道の開発に関す

る一連の研究は、2005 年に長崎県都市計画道路栄上為石線における歩道のバリアフリー化

の検討から開始した 16)。この歩道は、視覚障害者の歩行支援における新しい試みとして「面」

による誘導を試みたものであり、歩道の舗装を左右で分け、片面を木製舗装とし、もう片

面をコンクリート舗装としたものである。舗装間の輝度比と舗装表面の粗度差により視覚

障害者の歩行支援を期待したものであるが、数名の弱視者・全盲者を対象にした歩行試験

では、輝度比や粗度差による誘導よりも、木製舗装を白杖で叩いたときに生じる音による

誘導が有効である可能性が確認できた。 

この試みを受け、筆者らは、路面からの「音」により歩行を支援する面誘導の歩道とし

て、木製歩道を考案した。この歩道は、舗装を木材で構成した歩道であり、木製の舗装面

から伝わる音により視覚障害者の歩行を安全に支援するものである。木材は一般的な車道

の舗装材であるアスファルトやコンクリートと音響特性が異なることから、歩道の舗装材

に木材を用いた場合、車道と歩道に異なる音響特性を持たせることができる。車道と歩道

を異なる音響特性の材料で構成すると、視覚障害者が誘導用ブロックから逸れた際、自身

の白杖で路面の打音を確認することにより車道と歩道の違いを識別できるため、車道への

飛び出しを防止できると考えた。  

 この木製歩道は、舗装材料に木材を適用することで、歩行時の衝撃を和らげ、夏日の温

度上昇を抑え、景観を向上し、健常者にとっても歩きやすく快適な歩行環境を実現できる

と考えた。本章では、木製歩道のプロトタイプを開発し、視覚障害者の歩行を安全に支援

し、かつ健常者にとって快適な歩道の実現可能性を検証する。 
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３．５ 木製歩道のプロトタイプ開発 

３．５．１ 木材料の音響特性 

 プロトタイプ開発の第１ステップとして、舗装材の音響特性を把握した。無響室におけ

る試験ピースの打音計測により、木製歩道の構成材となるスギ材と一般的な舗装材との音

響特性の違いを確認した。無響室の中央に図 3-1 のように床面に設置した吸音材の上に試

験体を設置し、その上方にマイクロホンを設置した。室内の壁面を反射する音は吸音材で

吸収し、マイクロホンに直接届く音を計測した。マイクロホンの計測範囲は 3.5〜20000Hz

である。試験体は、低分子フェノール樹脂処理を施したスギ材、未処理のスギ材、一般的

な舗装材であるアスファルト材、石材等を対象に実施し、低分子フェノール樹脂処理を施

したスギ材、未処理のスギ材ともに、アスファルト材や石材に比べて低周波数域で大きな

音圧レベルを示し、音響特性に顕著な違いがあることが明らかになった（図 3-2）。 

 

図 3-1 無響室における音響特性試験の概要 

 

 

図 3-2 舗装材料の音響特性の比較図  
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３．５．２ 木材料の打音認識評価 

 第２ステップは、視覚障害者を対象にした打音の認知評価である。視覚障害者（被験者

数 101 名）を対象に、根太のあるウッドデッキ構造の木製舗装とアスファルト等の一般的

な舗装において、白杖による打音の違いを確認する屋内官能評価試験を実施した。全盲や

弱視、障害歴等に関わらず、ほぼ全被験者が木製舗装に対してアスファルト舗装、コンク

リート舗装、インターロッキングブロック舗装の打音の違いを識別できた 17、 18)。 

 

 

 

写真 3-1 舗装材料の官能評価試験の状況 
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３．５．３ 木製歩道のプロトタイプの設計と実装 

 木製歩道のプロトタイプとして、前節で示した音響特性試験、打音官能評価試験で得ら

れた知見をもとに、歩道一般部の標準断面を設計した。図 3-3、図 3-4 に平面構成と断面構

成を示す。プロトタイプは有効幅員 4。0m、延長 9。0m である。検証実験のためのアスファ

ルト舗装部を同じく有効幅員 4。0m、延長 9。0m で併設しており、スギ板舗装部とアスファ

ルト舗装部の二種類の舗装区間の総延長は 18。0m である。両端部には、歩行実験の終着点

として延長 1。5m のコンクリート舗装部を設け、歩道幅員の中央に視覚障害者誘導用ブロ

ックを設置した。誘導用ブロックは、幅 300mm の一般的なサイズの製品を使用している。

並行する既存の車道はアスファルト舗装である。歩道は歩車道境界ブロックと既存の排水

側溝を介して車道と接している。歩車道境界ブロックと、既存の排水側溝はともにコンク

リート製である。路面は歩車道境界を除き、全域において段差が無くフラットである。歩

車道境界は、歩車道境界ブロックと排水側溝の蓋上面において 20mm の段差を設けており、

歩車道境界ブロックの上面と歩道の舗装面には段差を設けていない（図 3-5）。歩車道境界

の構造は、国土交通省が定めるセミフラットタイプの歩道構造に準じている 19、20)。現在、

公共空間における歩車道境界では、20mm の段差を設けることが広く普及しており、視覚障

害者はこの段差情報を白杖や足裏感覚により確認することで歩道と車道の境界を識別する。

しかし、視覚障害者が歩車道境界の線状の段差を跨いだ場合、白杖や足裏感覚で段差情報

を確認できず、車道に飛び出してしまう可能性が高い。木製歩道は、舗装面の打音の違い

が歩車道境界の段差情報を補完することで、視覚障害者がより明確に境界を識別し、車道

への飛び出しを防止することを想定している。 

 実装した木製歩道のプロトタイプの状況を写真 3-2、3-3 に示す。実装地は、九州大学伊

都キャンパス工学部圃場であり、既存の車道と並行して接している。 
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図 3-3 木製歩道プロトタイプの平面構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-4 木製歩道プロトタイプの断面構成 

 

 

図 3-5 歩車道境界における段差  
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写真 3-2 木製歩道プロトタイプの実装状況（遠景） 

（九州大学伊都キャンパス工学部圃場） 

 

 

写真 3-3 木製歩道プロトタイプの実装状況（近景） 

（九州大学伊都キャンパス工学部圃場） 
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３．６ 木製歩道のプロトタイプの検証 

 本節は、実装したプロトタイプ（写真 3-4）において、視覚障害者を対象に実施した歩行

実験について述べる。歩行実験の試験歩道は、木製歩道のプロトタイプであるスギ板舗装

部と、アスファルト舗装部の二種類の舗装区間からなり、両端部には歩行実験の終着点と

なるコンクリート舗装の平場を設けている。歩行実験は、アスファルト舗装部とスギ板舗

装部の二種類の舗装区間において視覚障害者を対象に実施し、両区間における被験者の行

動を比較分析し、スギ板舗装部が有する車道への飛び出し防止機能を検証したものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 3-4 歩行実験を実施する木製歩道プロトタイプの空間構成 

 

 

３．６．１ 歩行実験の概要 

 木製歩道は、視覚障害者が初めて訪れた歩道ではなく日常的に利用する歩道での活用を

想定している。歩行実験は、被験者が試験歩道の構成を十分に理解していることを前提に

実施した。被験者に実験開始前に試験歩道の 3 次元触知マップを提供し口頭で空間構成を

説明した後、被験者を手引きして白杖を使用しながら実際に試験歩道を周回し説明を行う

ことで理解の促進を図った。その後、被験者が単独で白杖を使用して試験歩道を歩行する

機会を設け、被験者当人が十分に空間構成を理解したと判断するまで習熟時間を確保した。

被験者が試験歩道の空間構成を十分に理解した後、歩行実験は次の手順で実施した。 

1) 被験者の位置情報をかく乱（被験者が自らの立ち位置が分からなくなるまで、白杖を

地につけず手引き者とともに周遊する） 

2) 被験者の方向情報をかく乱（被験者の位置情報をかく乱した後、実験開始点に移動し、

同位置において被験者がどちらの方向を向いているか分からなくなるまで、白杖を地

につけずに手引き者とともに体を回転する） 

3) 歩行実験の開始（被験者の位置情報と方向情報をかく乱した後、被験者にアスファル

ト舗装部もしくはスギ板舗装部の歩道上に立っていることを伝え、終着点に向けて単

独で歩行を開始する。開始に際して、被験者に体の向きに関する情報は与えない） 

4) 歩行実験の実施（被験者が歩行を開始後、終着点に到着するまで、行動観察者が一定
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の距離を保ちながら動作を確認する。実験中、被験者から現在地や終着点の方向に関

する質問、白杖で探索している試験歩道の構成要素に関する質問等、被験者の行動に

影響を与える質問を受けた場合、回答しない） 

5) 歩行実験の終了（被験者が終着点に到着、もしくは実験途中に車道に出て歩道への復

帰は困難と判断した場合に終了） 

 本実験は、アスファルト舗装部とスギ板舗装部の両区間において歩行行動を観察するも

のである。図 3-6 に示す通り、Ａ：アスファルト舗装部を開始点として隣接するスギ板舗

装部を通過し端部にあるコンクリート舗装部を終着点とする歩行実験、および、Ｂ：スギ

板舗装部を開始点として隣接するアスファルト舗装部を通過し端部にあるコンクリート舗

装部を終着点とする歩行実験を実施した。ひとりの被験者につき、それぞれアスファルト

舗装部およびスギ板舗装部を開始点とする両方向の歩行実験を実施した。各々の開始点は、

誘導用ブロックから車道側へ外れた危険な状態を再現し、概ね誘導用ブロックと歩車道境

界ブロックの中間位置付近とした。開始時の被験者の体の向きはランダムであるが、被験

者が開始直後の初動で誘導ブロックに復帰せずに、路面情報を探索する機会が多くなるよ

う概ね車道側、もしくは終着点と反対側とした。歩行実験中、被験者の行動は、行動観察

者が近傍にて目視確認し記録するとともに、試験歩道全域が撮影できる位置に設定した定

点ビデオカメラで終始、行動を記録した（写真 3-5）。 

 

 

 

図 3-6 歩行実験の開始点と終着点 
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写真 3-5 歩行実験の実施状況 

 

 

３．６．２ 歩行実験の結果 

（１） 被験者の属性 

 白杖を用いて単独歩行が可能であり、屋外歩道の歩行経験がある視覚障害者 42 名を対象

に、2018 年 10 月から 2019 年 11 月の期間に歩行実験を実施した。被験者の年齢構成、性別、

全盲・弱視、先天性・後天性など被験者の属性に偏りが無いよう配慮して被験者を募り、

実験を実施した。表 3-1 に被験者 42 名の属性を示す。 

 

（２） 歩行行動の分類と車道飛び出し行動の比較 

 歩行実験の開始点から終着点に至る被験者の歩行行動を、歩車道境界へのアプローチに

着目して、次の３タイプに分類した。 

 行動タイプ①；歩車道境界に近づかずに終着点に到着する 

 行動タイプ②；歩車道境界に近づき方向転換して終着点に到着する 

 行動タイプ③；歩車道境界に近づき車道に飛び出す 
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図 3-7 ３タイプの被験者の歩行行動（模式図） 

 

 ３タイプの被験者歩行行動を、図 3-7 に模式化して被験者数とともに示す。歩行実験開

始後、歩車道境界に近づかずに終着点に到着した行動タイプ①の被験者が、アスファルト

舗装部で 15 名、スギ板舗装部で 16 名確認できた。この行動は実験開始直後の初動で誘導

ブロックを発見する、若しくは顔面で感じる太陽の位置や周辺の生活環境音等により方向

を判断し、歩車道境界の情報を入手せずに終着点に到着した行動タイプである。行動タイ

プ②および行動タイプ③は、ともに歩車道境界に近づく行動である。アスファルト舗装部

においては 27 名の被験者が歩車道境界に近づき、うち 20 名が方向転換して終着点に向か

うタイプ②の行動を示し、前述の 7 名が方向転換せずに車道に飛び出すタイプ③の行動を

示した。一方、スギ板舗装部では、26 名の被験者が歩車道境界に近づき、26 名全員が方向

転換して終着点に向かうタイプ②の行動を示し、車道に飛び出すタイプ③の行動を示した

被験者は 0 名であった。各々の割合を示すと、歩車道境界に近づいた被験者においてアス

ファルト舗装部では 26％（27 名中 7 名）の被験者が歩車道境界を識別できずに車道に飛び

出したが、スギ板舗装部で車道に飛び出した被験者は 0％（26 名中 0名）であった。 

 表 3-1 に、被験者の属性とともに、歩行実験の全容を整理した。被験者の歩行行動にお

いて、被験者の年齢、性別、全盲と弱視の別、先天性と後天性の別、障害歴、訓練歴によ

る顕著な差はみられなかった。アスファルト舗装部で車道に飛び出した7名（被験者番号1、

3、16、22、24、29、40）は、スギ板舗装部においては全員が車道に飛び出さなかった。こ

れらの被験者の中で、被験者番号 16 番の被験者は、後天性の全盲者で、障害歴が 6 年であ

り浅いが、スギ板舗装部では歩車道境界に近づいた後、白杖による境界の確認のみで方向

転換した。被験者番号 22 番と 24 番の被験者はともに後天性の全盲者で高齢であるが、同

じくスギ板舗装部では歩車道境界に近づいた後、白杖による境界の確認のみで方向転換し

た。被験者番号 29 番の被験者は、後天性の弱視者で、障害歴が 1 年であり浅く、歩行訓練

も受けていないが、スギ板舗装部では歩車道境界に近づいた後、白杖と足踏みみにより境

界を確認後、方向転換した。被験者番号 40 番の被験者は、後天性の弱視者で、障害歴が 5

年であり浅く、かつ高齢であるが、スギ板舗装部では歩車道境界に近づいた後、白杖によ

る境界の確認のみで方向転換した。以上のように、アスファルト舗装部で車道に飛び出し
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た被験者のうち、スギ板舗装部で歩車道境界に近づいた後、車道に飛び出さずに方向転換

した被験者は、高齢、後天性、浅い障害歴、歩行訓練歴無し等、空間認知において不利と

考えられる属性の被験者が多く含まれた。 

 次に、ビデオカメラで撮影した歩行実験の映像をもとに、被験者の行動を歩行動線図に

整理した。図 3-8 に全被験者 42 名の歩行動線図を示す。アスファルト舗装部とスギ板舗装

部ともに、最も多く確認できた歩行動線は、開始点周辺の路面情報を探索しながら歩行し

手がかりとなる誘導用ブロックや歩車道境界ブロックを発見後、同設備に沿って終着点に

到達する歩行行動である。動線図を見ると、開始点周辺で錯綜する動線が終着点に向かい

誘導用ブロックと歩車道境界ブロックの線上に集約していることが分かる。車道への飛び

出しは、アスファルト舗装部において 7 名確認できたが、動線図に示す通り 5 名が大きく

車道に飛び出し、2 名は排水側溝の蓋の上まで飛び出した。歩車道境界ブロックから完全に

足が離れ車道側へ進入した時点で車道に飛び出した状態とし、歩車道境界ブロックに足が

触れている時点で方向転換した場合は車道に飛び出していない状態とした。これは、歩車

道境界を識別してもすぐに立ち止まることは難しく、体の動きが遅れることを考慮してい

る。アスファルト舗装部において車道に飛び出した 7 名は、歩車道境界ブロックから完全

に足が離れ、方向転換できずに車道や排水側溝上にて歩行を続ける行動を示した。 

 アスファルト舗装部において車道に飛び出す行動を示した被験者の動線を抜粋し、同被

験者がスギ板舗装部で示した動線と並べて比較する。図 3-9 に、行動タイプ③の被験者 7

名からスギ板舗装部において歩車道境界に近づかないタイプ①の行動を示した被験者 2 名

を除いた 5 名の歩行動線を示す。上段に示すアスファルト舗装部では歩車道境界を識別で

きずに大きく車道に飛び出す行動を示した被験者 5 名が、スギ板舗装部では歩車道境界を

識別し車道に飛び出さずに方向転換したことが分かる。以上より、スギ板舗装はアスファ

ルト舗装と比較し、視覚障害者の車道飛び出し行動を防止する機能を有していると考えら

れる。 
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表 3-1 歩行実験の被験者属性と実験結果の全容（全被験者 42 名） 
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図 3-8 歩行実験の動線図（全被験者 42 名）  
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図 3-9 舗装の違いによる車道飛び出し状況の比較 
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（３） 歩車道境界における歩行行動分析 

 あらためて、図 3-8 に示した歩行動線図を確認すると、歩車道境界ブロック周辺と端部

コンクリート舗装部において多くの動線が錯綜していることが分かる。これらは舗装面が

変わり路面から伝わる情報が変化したことから、被験者が現在地と目的地の手がかりを探

索したことによるものである。スギ板舗装部と比較して、アスファルト舗装部においてよ

り多くの動線の錯綜が確認できる。 

 次に、歩車道境界近辺における被験者の進行方向の転換に着目して分析を進める。歩車

道境界に近づき境界を識別して方向転換した前述の行動タイプ②の被験者歩行動線を抽出

し、図 3-10 にアスファルト舗装部における全 20 名の動線図、図 3-11 にスギ板舗装部にお

ける全 26 名の動線図を表示する。両動線図は歩車道境界に近づかない行動タイプ①の被験

者、および車道に飛び出す行動タイプ③の被験者を省いている。アスファルト舗装部、ス

ギ板舗装部ともに歩車道境界付近にて動線が錯綜しているが、歩車道境界ブロック上では、

アスファルト舗装部においてより多くの動線の錯綜が確認できる。スギ板舗装部では境界

ブロック上を通過する動線が少なく、かつ、歩車道境界から離れた歩道上で方向転換する

歩行動線が確認できる。 
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図 3-10 行動タイプ②の歩行動線（アスファルト舗装部 20 名） 

 

 

 

図 3-11 行動タイプ②の歩行動線（スギ板舗装部 26 名） 
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本実験では、被験者が歩車道境界に近づき歩道と車道の境界を確認する際、図 3-12 に示

す行動の流れが確認できた。まず、歩車道境界を白杖で探索し、探知できた場合と探知で

きない場合で各々２つの行動パターンがある。歩車道境界を白杖で探知できた場合は、境

界ブロックに近づかずにその時点で方向転換して終着点に向かう行動（タイプ②-Ａ）と、

引き続き境界ブロックに近づき、到達後に境界ブロックの段差を足で踏んで確認し、方向

転換して終着点に向かう行動（タイプ②-Ｂ）の２パターンである。一方、歩車道境界を白

杖で探知できない場合の２パターンは、そのまま境界ブロックまで到達し、段差を足で踏

んで確認した後に方向転換して終着点に向かう行動（タイプ②-Ｃ）と、境界ブロックを足

踏みみでも探知できずに車道に飛び出す前出のタイプ③の行動である。このように、歩車

道境界に近づき境界を識別して方向転換するタイプ②の行動は、タイプ②-Ａ、②-Ｂ、②-

Ｃの３つの行動に細分化できた。アスファルト舗装部とスギ板舗装部について、この３つ

の行動を表 3-2 に示し比較すると、タイプ②-Ａの行動は、アスファルト舗装部では被験者

20 名のうち 35％にあたる 7 名がこの行動を示したことに対し、スギ板舗装部では 26 名の

うち 73％に及ぶ 19 名の被験者がこの行動を示した。即ち、スギ板舗装部においてより多く

の割合の被験者が、歩車道境界を白杖で探知した時点で境界ブロックに近づかずに方向転

換する行動を示した。一方、タイプ②-Ｂの行動は、アスファルト舗装部では 55％にあたる

11 名の被験者がこの行動を示したことに対し、スギ板舗装部では 23％にとどまる 6 名の被

験者がこの行動を示した。アスファルト舗装部においては、より多くの割合の被験者が、

歩車道境界を白杖で探知した後、引き続き境界ブロックに近づき、到達後にブロックの段

差を足で踏んで確認した上で方向転換した。３つ目のタイプ②-Ｃの行動は、歩車道境界を

白杖にて探知できずに境界ブロックに到達し、段差を踏んで方向転換する行動であるが、

アスファルト舗装部では 2 名、スギ板舗装部では 1 名がこの行動を示し、ともに若干名で

あった。 
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図 3-12 歩車道境界確認の流れ（行動タイプ②・行動タイプ③） 

 

 

 

 

表 3-2 歩車道境界確認行動の割合（行動タイプ②） 

 

 

  

  

歩車道境界を
白杖で探索

探知できない探知できた

境界ブロックに
近づかずに方向転換

境界ブロックに
到達した後に方向転換

危険度低い 高い

終着点に向かう 終着点に向かう 車道に飛び出す

境界ブロックを足踏で確認

境界ブロックを
足踏で探知できない

タイプ
②-Ａ

タイプ
②-Ｂ

タイプ
②-Ｃ

タイプ
③

タイプ②-Ａ 7 名 35 % 19名 73 %
タイプ②-Ｂ 11 名 55 % 6名 23 %
タイプ②-Ｃ 2 名 10 % 1名 4 %

計 （20 名） （100 %） （26名） （100 %）

アスファルト舗装部 スギ板舗装部
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図 3-13 は、行動タイプ②の被験者が歩車道境界に近づき方向転換した地点を示したもの

である。歩車道境界に複数回近づいたケースを含め方向転換地点を表示している。図中の

青丸で示した位置は、被験者が境界ブロックの段差を踏まずに方向転換した地点であり、

前述のタイプ②-Ａの行動に該当する。図中の赤丸で示した位置は被験者が境界ブロックの

段差を直に踏んで方向転換した地点であり、前述のタイプ②-Ｂおよびタイプ②-Ｃに該当

する。境界ブロックの段差を踏まずに方向転換した図中青丸のケースがアスファルト舗装

部では 7 名の被験者で延べ 7 件であり、対してスギ板舗装部では 19 名の被験者で延べ 23

件であった。一方、境界ブロックの段差を踏んで方向転換した図中赤丸のケースは、アス

ファルト舗装部では 13 名の被験者で延べ 17 件であり、スギ板舗装部では 7 名の被験者で

延べ 7 件であった。図 11 を確認すると、アスファルト舗装部と比較してスギ板舗装部にお

いてより多くの被験者が境界ブロックの段差を踏まずに方向転換していることが分かる。

さらに、スギ板舗装部ではより多くの被験者が、歩車道境界からより遠く離れた位置で方

向転換していることが分かる。これらの行動から、スギ板舗装部はアスファルト舗装部と

比べて白杖による歩車道境界の把握が容易であり、足裏の触覚による段差の確認を省略し

やすいことが分かった。スギ板舗装部は、アスファルト舗装部と比較して、視覚障害者が

歩車道境界ブロックに近づく行動を低減でき、また、複数の情報を得ることで視覚障害者

がより正確に歩車道境界の位置を把握できると考えられる。スギ板舗装部が有するこれら

の機能は、視覚障害者の車道への飛び出し行動を抑制し、安全な歩道環境を提供できると

考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-13 歩車道境界を識別した被験者の方向転換地点（行動タイプ②） 
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（４） 歩車道境界における方向転換の判断理由 

 今回の歩行実験において、被験者が歩車道境界を確認する際に、路面を白杖で突く、タ

ッチで叩く、スライドするという音の発生を伴う動作が確認できた。歩車道境界に近づき

方向転換した行動タイプ②の被験者を対象に、進行方向を変えた理由が境界ブロックの段

差であるか、路面の音の違いであるかについて、ヒアリング調査を実施した。 

アスファルト舗装歩道において歩車道境界を識別して方向転換した被験者は 20 名であり、

歩車道境界における方向転換の判断理由は、20 名全員（100％）が境界ブロックの段差であ

ると答え、路面の音の違いにより境界を識別したと答えた被験者は 0 名（0％）であった。

一方、スギ板舗装歩道において歩車道境界を識別して方向転換した被験者は 26 名であり、

歩車道境界における方向転換の判断理由は、17 名（65％）が境界ブロックの段差であると

答え、路面の音の違いにより境界を識別したと答えた被験者は 9 名（35％）であった。 

歩車道境界における方向転換の判断理由が路面の音の違いであると回答した上記 9 名に

ついて歩行実験における行動を検証すると、6 名は歩車道境界を跨ぐように白杖をスライド

させることで音を発生させ、3 名は歩車道境界を跨ぐ両側の路面を白杖でタッチする、およ

び、突くことで音を発生させる行動が確認できた。 

 ヒアリング調査において歩車道境界における方向転換の判断理由を段差であると回答し

た上記 17 名において、その多くが歩行実験において歩車道境界を識別する際に境界ブロッ

クを跨ぐように白杖をスライドさせたり、白杖で路面をタッチしたりする行動を示し、音

が発生していた。このことから、歩車道境界における方向転換の判断理由は境界ブロック

の段差であると回答した上記 17 名においても、白杖の使用により生じた路面の音の違いが、

副次的な判断要素として歩車道境界の識別を支援していることは十分に考えられる。 

また、既往の研究において、布川らは視覚障害者が空間を認識する際、物体を叩いたと

きに白杖から手に伝わる振動情報と、同時に生じる音による聴覚情報が判断材料となって

いることを明らかにしている 21)。今回の歩行実験においても、スギ板舗装歩道における被

験者の歩車道境界の識別行動の確認を通して、白杖からの振動情報と音による聴覚情報の

複層的な判断要素の提供が、視覚障害者にとってより正確な判断につながることが示唆さ

れた。  

視覚障害者にとって音の指向性（音の発生源がどこなのか）を認識することは容易では

ない。ましてや多くの音情報が錯綜する屋外空間において、個別の音を取捨選択し歩行時

の頼りとすることは困難であろう。木製歩道は路面と白杖の機械的な接触により、白杖か

ら手に伝わる振動とともに音情報を提供することから、視覚障害者が音の違いをより容易

に識別できることが期待できる。 

日常の生活において、白杖をスライドすることにより生じる振動音や、白杖で突く若し

くはタッチで叩くことによって生じる打撃音は、視覚障害者が周辺環境の状況を知る有効

な情報源である。白杖を使用してスギ板舗装から入手する音情報は、視覚障害者が屋外の

歩行空間において歩車道の違いを認識する際に有効な情報源になることが分かった。 
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３．７ 開発の結論と今後の課題 

 木製歩道は、舗装を木材で構成し、舗装面から伝わる音により視覚障害者の歩行を安全

に支援する歩道である。本章では、木製歩道のプロトタイプを設計し九州大学伊都キャン

パスに実装した。実装した木製歩道とアスファルト舗装歩道において、視覚障害者を対象

に白杖を使用した単独歩行による歩行実験を実施し、被験者が示す行動の比較分析により

木製歩道の優位性を明らかにした。木製歩道のプロトタイプであるスギ板舗装歩道と、一

般的な歩道であるアスファルト舗装歩道における歩行実験で得られた知見は次の通りであ

る。 

 

1) アスファルト舗装歩道を開始点とした歩行実験において、27 名の被験者が歩車道境界

に近づき、うち 26％となる 7 名の被験者が車道に飛び出したが、一方、スギ板舗装歩

道を開始点とした歩行実験においては、26 名が歩車道境界に近づき、車道に飛び出し

た被験者は 0 名であったことから、スギ板舗装歩道がアスファルト舗装歩道と比較し

て視覚障害者の車道飛び出し防止に有効であることが分かった。 

2) 歩車道境界を確認する行動において、歩車道境界を白杖のみで確認し方向転換する行

動と、歩車道境界を白杖で確認した後に歩車道境界に近づき境界ブロックの段差を足

踏みで確認して方向転換する行動の２パターンの行動が確認できた。スギ板舗装歩道

においては前者のパターンが多く延べ 23 件確認され、後者のパターンは延べ 7件に留

まった。アスファルト舗装歩道においては前者のパターンは少なく延べ 7件確認され、

後者のパターンが延べ 17 件と多数確認された。これらの行動から、スギ板舗装歩道は

アスファルト舗装歩道と比べて白杖による歩車道境界の把握が容易であり、足裏の触

覚による段差の確認を省略できることが分かった。結果として、スギ板舗装歩道は、

視覚障害者が歩車道境界ブロックに近づく行動を低減でき、車道から離れたより安全

な位置で方向転換できることが分かった。 

3) 歩車道境界に近づき、車道に飛び出さずに方向転換した被験者は、アスファルト舗装

歩道では 20 名全員が歩車道境界ブロックの段差により境界を識別し、路面の音の違い

により境界を識別した被験者は 0 名であったが、スギ板舗装歩道では 26 名のうち 17

名が歩車道境界ブロックの段差で境界を識別し、35％となる 9 名の被験者が路面の音

の違いにより境界を識別したことから、スギ板舗装はアスファルト舗装と比較して、

視覚障害者が路面の音の違いで歩車道境界を識別できる可能性が高いことが分かった。 

 

 本章では、木製歩道のプロトタイプにおける歩行実験を通して、本歩道が一般的なアス

ファルト舗装歩道と比較して、視覚障害者の車道飛び出し防止機能を有していることを確

認し、歩車道境界を識別できる判断要素として、白杖の使用により発生する木製舗装とア

スファルト舗装の音の違いがあることを確認した。今回の木製歩道の開発を通して、視覚

障害者の方々から日常生活における経験談を伺うなかで、視覚障害者は日常の生活におい
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て、聴覚や触覚、嗅覚や皮膚感覚など多様な感覚を用いて位置を識別していることを知っ

た。周囲の生活音、白杖で触る触感、付近に漂う匂い、顔面に感じる陽射しや風など、様々

な情報をもとに自身の位置を把握している。本章における木製歩道のプロトタイプの検証

からも、複数の感覚に対する位置情報の提供が視覚障害者の歩行支援に有効であることが

示唆された。今後は、地域の視覚障害センター、盲学校等と連携したパイロット事業とし

て公共空間に社会実装することで、視覚障害者の日常生活における継続的な利用を通した

モニタリングにより、多様な課題と改善点を把握し一般化に向けた知見を蓄積したい。 
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３．８ インクルーシブな公共空間としての社会展開 

 本章で開発した木製歩道は、歩道の全面が木製舗装であり、視覚障害者が白杖を用いて

舗装面から音情報を得ることにより、車道に飛び出さずに安全に歩行できるものである。

今回の歩行実験から、現在公共空間において一般的な誘導用ブロックを主な情報源とする

線誘導の歩道と比較して、誘導用ブロックとともに歩道の舗装面全体を情報源とする面誘

導の本歩道は、安全性が大きく向上するものであることが分かった。本歩道の普及は、視

覚障害者の外出行動の安全性を高め、社会参加の機会の増加に資すると期待できる。 

 木製の舗装は、このような視覚障害者の自立を促進するだけでなく、車椅子利用者や高

齢者、さらに健常者にとっても歩行の快適性を高めるものである。木製舗装は路面からの

衝撃を和らげ、また、木材はアスファルトと比較して熱伝導率が低く、夏日の温度上昇の

緩和にも寄与すると考えられる。木材の利活用は、二酸化炭素の排出量の削減にもつなが

り、SDGs 達成への大きな貢献も期待できる。 

本歩道は、視覚障害者の歩行安全性に対する課題を、「音」による支援と「面」による誘

導により解決するとともに、材料に「木材」を使用することにより、視覚障害者だけでな

く他の移動困難者やマジョリティに対して新たな価値を加えることができた。視覚障害者

のバリアを直接的に解決するだけでなく、木材の特性を活かして歩道空間に付加価値を生

み出すことにより、多くの人を包摂するインクルーシブな歩道空間を実現できたと考えて

いる。 

 本歩道は、大分市に整備された線路敷ボードウォーク広場において採用された（写真 3-6）。

同広場は多くの市民の利用に供されており、アジア都市景観賞を受賞していることからも、

木製歩道が、視覚障害者のバリアフリー性を向上するとともに、多くの市民にとって居心

地のよいインクルーシブな公共空間を実現できることがうかがえる。同広場の木製歩道は、

視覚障害者誘導用ブロックを敷設していないが、供用後、視覚障害者から設置に関する要

望は無い。誘導用ブロックは、車椅子利用者にとっては通行の妨げとなり、高齢者にとっ

てはつまずきの要因にもなる。本歩道は、よりインクルーシブな歩道空間の整備事例とし

て、今後も継続して利用状況を確認していきたい。 
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写真 3-6 大分線路敷ボードウォーク広場 22） 
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第４章 ２色覚と３色覚に快適な案内サインの開発 

 

４．１ はじめに 

本章では、色覚異常の 2 色覚の方が正確に識別でき、かつ、色覚正常の 3 色覚の方にと

って違和感の無い配色の実現を開発目標に、キャンパス案内サインのプロトタイプを設

計・実装して、色の識別に関する機能を検証した。色覚異常の 2 色覚の方には見分けられ

ない色の組み合わせがあり、サインなど視覚表示物においては、情報を識別できないもの

がある。従来の配色設計では、3 色覚の方が識別する色で配色し、その後 2 色覚の方が識別

できる色への補正を行う配色手法が用いられてきた。近年の研究で、3 色覚の方が識別でき

る 1948 色の多くが 2 色覚の方には同じ色に見えており 2色覚の方が識別可能な色の種類は

全体で 44 色であることが判明し、1948 色のそれぞれが 44 色のどれに見えているのかを整

理した色見本が開発されている。本章では、この色見本を用いて、キャンパス案内サイン

の配色設計を行った。従来とは逆の順序で、まず識別色 44 色を用いて 2 色覚の方が容易に

判別できるサインを作成し、その後それぞれの色と対応する 3 色覚の方には識別できる複

数の色の中から 3 色覚の方に違和感の無い色の組み合わせを選択した。完成したプロトタ

イプを対象に、掲載情報の識別性に関するヒアリングを実施した結果、本手法を用いるこ

とにより、2色覚の方が問題なく情報を理解でき、3 色覚の方も違和感なく快適に利用でき

るキャンパス案内サインとなっていることが確認できた。 

 

４．２ 色覚の多様性配慮に関する現状の課題 

人間の眼に入った光は、角膜と水晶体を通り抜け網膜に到達する。網膜には明るい場所

で働き色を感じる錐体と、暗い場所で働き微弱な光を感知する桿体のふたつの視細胞があ

る。錐体はさらに、長波長の光に感度を持ち赤を強く感じる L 錐体、中波長の光に感度を

持ち緑を強く感じる M 錐体、短波長の光に感度を持ち青を強く感じる S 錐体の 3 種類があ

り、この 3つの錐体細胞の応答量の組み合わせによって色を感知している。 

日本人の男性の約 95％、女性の 99.8％は色覚正常である 3色覚と呼ばれ、赤、緑、青を

感知する 3 種類の錐体（L 錐体、M 錐体、S 錐体）が機能する。しかし 3 種類の錐体のう

ち 1 つが欠損している場合、欠けている錐体が感知する色を識別することができない。こ

のような色覚特性は 2 色覚と呼ばれ、3 色覚と比べ識別できる色の範囲が少ない。また、3

種類の錐体のうち L 錐体もしくは M 錐体のピーク感度がずれている場合、3 色覚とやや異な

る色を感知し、異常 3色覚と呼ばれており、3種類の錐体のうち 1 種類のみ機能する色覚は

1 色覚と呼ばれている。これら色覚異常の発現頻度は日本においては男性が 5％、女性が

0.2％程度であるといわれている１～３）（表 4-1、図 4-1）。 
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表 4-1 色覚の多様性 

 正常に機能する錐体 感知する色 呼称 
比率 

(男性)

色覚正常 L、M、S 赤、緑、青 Ｃ型 3 色覚 95％ 

色覚異常 

M、S（Lが欠損） 緑、青 
Ｐ型 

強度 2 色覚 
1.5％ 

M、S（Lがピーク感度のずれ） 赤、緑、青 弱度 異常 3色覚 

L、S（Mが欠損） 赤、青 
Ｄ型 

強度 2 色覚 
3.5％ 

L、S（Mがピーク感度のずれ） 赤、緑、青 弱度 異常 3色覚 

L、M（Sが欠損） 赤、緑 Ｔ型 2 色覚 0.001％

L、M、Sのうち 1種類のみ 無彩色 Ａ型 1 色覚 0.001％

 

 

 

 

 

図 4-1 それぞれの色覚における色の見え方（参考文献 3より引用） 

  

  

�4�2



日本の小学校では 2002 年まで、全児童に対して身体検査の中で色覚検査をしていた。丸

い円の中に数字や文字が描かれた仮性同色検査表を用いて、教師が絵を指さし生徒が数字

や文字を読み上げるといった方法で検査が実施された。普通の授業では数字が読めている

のに検査時に急に数字が読めなくなったと大騒ぎになることもあり、毎年の身体検査を苦

痛に感じていた子供は少なくない。以前、日本では色覚異常者に対する進学・就職時の差

別が多く、この検査によって人生を変えられた人も多かったと考えられている３）。一般に

多くの色覚異常者は赤色と緑色の区別が分かりにくく、日常生活において、例えば家電品

における電源のオンとオフの状態を示す赤色のランプと緑色のランプが区別できないこと

や、緑の樹木に重なる赤色の道路標識が見つけにくいことがある。また赤色は茶色に近く

見えることから、例えば肉の焼け具合が分かりにくく焼肉を食べる際に生のまま食べそう

になり、カレンダーの休日と平日の色が見分けにくいことがある３、４）。これらは色覚異常

者の日常生活における多くの困りごとのなかのわずかな例であるが、色覚の多様性による

不具合を認識し、改善を試みる必要がある。 

 公共サインにおいては、全ての人が情報を正確に識別できる機能が求められる。例えば

地下鉄の路線図や市街地のマップなどの案内サインにおいては、色による情報の伝達方法

が多く用いられているが、色覚異常者が識別できないものが多い。一例として東京の地下

鉄路線図について Adobe Photoshop の色の校正を用いて作成した 2 色覚の見えのシミュレ

ーション画像を示す（図 4-2）。この路線図は、多くの路線を色により識別できるよう色分

けして表示されているが、色覚異常者には情報が正確に識別できないことがシミュレーシ

ョン画像から確認できる。東京の地下鉄路線図が見分けにくいことはこれまでも色覚異常

者の集まり等で指摘されており３）、色による情報の識別が必要な案内サインにおいては、

色覚異常者が正確に情報を識別できる配色デザインが求められる。 
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図 4-2 3 色覚と 2 色覚の色の見え方の例（地下鉄路線図） 

（2 色覚シミュレーション結果）  
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４．３ 既往研究と本章の位置付け 

これまでの色覚に関する研究から、3 種類の錐体が機能する 3 色覚が知覚する色は 3次元

の特徴を持ち、2 種類の錐体しか機能しない 2色覚が知覚する色は、3色覚より 1次元少な

い 2 次元の特徴しか持たないことが明らかとなっている。そのため、3 色覚が見分けられる

色の組み合わせのなかに、2 色覚が見分けられない色の組み合わせが存在する。この色の組

み合わせを混同色と呼んでいる。視覚表示物において 2色覚の混同色が用いられた場合、2

色覚には視覚情報が正確に伝わらない可能性がある。このような色覚の多様性に配慮して、

全ての色覚特性に色の情報が伝わる配色を行うことをカラーユニバーサルデザインといい、

近年実践の動きが活発になってきている５）。 

 現在用いられているカラーユニバーサルデザインの手法は、3 色覚向けに配色を決め、2

色覚の色の見えのシミュレーションを行って 2 色覚にも見分けられるか確認するものであ

る。この 2 色覚の色の見えのシミュレーションを行うツールとして、ハードウェアによる

ものとソフトウェアによるものがある６）。ハードウェアタイプでは唯一、ゴーグル型の色

弱模擬フィルタ（バリアントール、伊藤光学工業）がある。2 色覚の P 型と D型の見えをシ

ミュレートできるものでコンピュータの知識がない人間でも手軽に 2 色覚の見えを体験す

ることができる７）。ソフトウェアタイプでは、浅田によりスマートフォンやタブレット用

に開発された 2 色覚の色の見えのシミュレーションツールである「色のシミュレータ」や

「色のめがね」がある。スマートフォンやタブレットに付属するカメラにより対象を撮影

し、2 色覚の見えをシミュレートするものである８、９）。また、Adobe ソフトウェアにおいて、

Illustrator と Photoshop に２色覚の色の見えシミュレーション機能が組み込まれている。

この機能は見えをシミュレートするのみで、シミュレーション画像の保存はできない 10）。 

以上のように、既往のカラーユニバーサルデザイン手法は、まず 3色覚のデザイナーが 3

色覚向けに配色を決め、次に 2 色覚シミュレーターを用いて 2 色覚の見えに変換し、3 色覚

向けに決めた配色が 2色覚にも見分けられるどうかを確認し、2 色覚に見分けにくい配色と

なっていた場合は、再度 3 色覚向け配色を検討するというトライアンドエラー型の手法で

あった。このシミュレーターを用いたトライアンドエラー型による配色は、手間がかかり、

かつ、抜けがあるなど確実性に欠けており、2色覚が識別できる配色の確実な実現が求めら

れている。 
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４．４ ２色覚と３色覚に快適な案内サインの考案 

本章の開発目標は、色覚異常の 2 色覚の方が正確に識別でき、かつ、色覚正常の 3 色覚

の方にとって違和感の無い配色の実現により、インクルーシブな公共空間を達成すること

である。色覚に関する既往の研究から、図 4-1 に示したようにそれぞれの色覚における色

の見え方が明らかになっている。2色覚における色の見えを図 4-3 に抜粋し示すが、2 色覚

が識別できるこれらの色で配色すれば、2 色覚が正確に識別できる配色が可能である。しか

し限られた色での配色は 3 色覚における識別性を下げ、3 色覚にとって快適な配色とはなら

ないことが懸念される。 

 そこで本章では、佐藤らが提唱する 2 色覚を基点にした新しい配色手法に着目した。こ

の手法は、まず色覚異常である 2 色覚の識別色で配色し、次に色覚正常である 3 色覚の識

別色に置き換えることで、2 色覚の混同色を避けた配色を実現する手法である 11、12）。この

手法であれば、2 色覚の混同色を避けた確実な配色が可能であるが、実現のためのツールが

存在しなかった。そのような中、須長らにより同手法の実現のためのカラーサンプルセッ

トが開発された 13～15）。開発されたカラーサンプルセットは、1948 色のＮＣＳ（Natural Color 

System）表色系のカラーシートを用いて 2 色覚の混同色をとりまとめ、2 色覚が識別できる

44 色に整理したものである。各束に 2 色覚の混同色のカラーシートが集約され、全 44 束の

カラーシートの束で構成されている（図 4-4）。各束は最上部が２色覚の識別色のカラーシ

ートであり、その下部に 2 色覚の混同色のカラーシートを束ねている。2 色覚にとっては、

下部に束ねられた混同色が全て最上部のカラーシートを同じ色に見え、区別できないもの

である。 

本章では、案内サインを対象に、新しく開発されたこのカラーサンプルセットを用いて 2

色覚基点の配色手法を適用したプロトタイプを開発し、2色覚が正確に識別でき、かつ、3

色覚に違和感なく馴染む配色の実現可能性を検証する。 
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図 4-3 2 色覚における色の見え方（上：P 型、下：D 型 参考文献 3 より抜粋） 

 

 

 

 

 

図 4-4 2 色覚基点の配色のためのカラーサンプルセット  
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４．５ 案内サインのプロトタイプ開発 

４．５．１ 色覚の多様性に配慮した案内サインのプロトタイプの設計と実装 

 既存の案内サインを対象に、前節で示した新しいカラーユニバーサルデザイン手法を適

用して色覚の多様性に配慮した案内サインを設計し、プロトタイプを実装した。 

（１）対象 

対象は、写真 4-1 に示す九州大学伊都キャンパスのキャンパス案内図である。この案内

図の配色は、建物の色は淡いピンク、建物の周りの空間はベージュ、道路は白、草地は黄

緑、森林は深緑である（図 4-5）。２色覚シミュレーター[4]を適用した結果を図 4-6 に示す。

図 4-6 左の画像の２色覚シミュレーション結果が右の画像である。２色覚シミュレーショ

ンの結果では、建物の輪郭が不明瞭であり、重要な情報である建物の色が目立たず、情報

が伝わりにくい配色であった。 

 

 

写真 4-1 対象のキャンパス案内図（九州大学伊都キャンパス） 

 

 

図 4-5 キャンパス案内図の配色  
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図 4-6 キャンパス案内図の２色覚シミュレーション 

 

（２）体制 

案内サインのプロトタイプの色彩設計に際して、学外のサインデザイナーと連携する体

制を整えた。色覚異常の専門家と、公共空間の専門家、サインデザイナーの連携により、

専門知とデザインスキルをつなぎ、新しい配色手法を適用した案内サインの設計を実現し

た。 

 

（３）配色に向けた工夫 

 サインの表現の工夫によりキャンパス案内図の掲載情報をスリム化することで、使用

する色数を削減した。実施した表現の工夫を以下に示す。 

 影の消去（建物の影）、 

 舗装面の統合（アスファルト、ブロック、コンクリートなど）、 

 ピクトグラムの削減（他のキャンパス案内図の位置を示す i マークを削除）、 

 ピクトグラムの強弱（バス停のピクトのみ青白反転し、色数を増やさずに情報の強弱

を表現） 

 グリッドの網目を削除（地図上の建物や敷地のかたちを分断するグリッド線を消去） 

 

（４）２色覚基点カラーユニバーサルデザインの適用 

カラーユニバーサルデザインの第一段階では、以下の 2つの考え方を採用した。 

1． 図形（人工物）と地面（自然物）の区別は、色相の違いで表現する。 

2． 物体の重要性は、それぞれの色相の明度や彩度の漸進性で表現する。 

 ２色覚の配色は、図 4-7 に示す 7 色を選択した。青みがかった色は人工物に割り当て、

草地や森林が多い自然物は黄みがかった色を割り当てた。歩道や車道、オープンスペース

は無彩色を割り当てた。配色の結果を図 4-8 に示す。 
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図 4-7 第一段階の配色の選択 

 

 

 

図 4-8 第一段階の配色結果 
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 第二段階では、カラーサンプルセットを用いて２色覚の混同色の中から３色覚に馴染む

色を選択し、キャンパス案内図の各要素の色を置き換えた（図 4-9）。森林や芝地は馴染み

のある緑系に置き換え、建物は赤系に近い紫を選択した。歩道や車道、オープンスペース

に配色した無彩色、および、ピクトグラムに使用した鮮やかな青、強調色として選択した

鮮やかな黄色は変更していない。配色のスタディは、随時イラストレーターで色を反映し、

全体の配色のバランスを確認しながら進めた。第二段階の配色結果を図 4-10 に示す。 

 

 

 

 

図 4-9 第二段階の配色の選択 
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