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修士論文 2018年度

Synchronized Running: 触覚共有による

ブラインドマラソンの伴走支援

カテゴリ：デザイン

論文要旨

視覚障害者と晴眼者が 2人 1組となって走るブラインドマラソンというスポー

ツが存在する．このスポーツでは，二人三脚のようにお互いのランニングテンポ

が一致している状態が理想的であり，快適なランニング体験（本稿ではシンクロ

体験と定義する）に繋がる．しかし，視覚障害者の競技人口に対して伴走者の数

が不足していることから初対面同士，体格差があるもの同士のランニングを余儀

無くされることもしばしばである．また，伴走初心者にとってパートナーのラン

ニングテンポに合わせることを意識しながら周囲の状況指示や進路変更の指示を

同時に行うことは困難を極める．このような背景から，シンクロ体験を味わうこ

とができずに主に初心者の伴走が継続せずに競技人口が増えていかないという課

題がある．

本研究では，視覚障害者のランニングテンポを触覚で伴走者の足元に共有するこ

とで，シンクロ体験の誘発を試みるアシスタントデバイス”Synchronized Running”

のデザインを試みた．ユーザビリティテストと実証実験を通してシンクロ体験が

誘発できるのか，デバイス使用者の伴走技術が向上するのかを評価していく．

キーワード：

ブラインドマラソン, 視覚障害者, ランニング, テンポ, 触覚共有, 身体性メディア

慶應義塾大学大学院メディアデザイン研究科

平野　智久

i



Abstract of Master’s Thesis of Academic Year 2018

Synchronized Running:

Running Support System for Guide Runners

by Haptic Sharing in Blind Marathon

Category: Design

Summary

In blind marathons, blind runners pair up with sighted runners to help guide

them. In an ideal situation the running tempo of each other would match, similar

to a three-legged race. Also, such an ideal situation would result in a comfortable

running experience for both runners (defined as a synchronized experience in this

article).

However, the shortage of guide runners typically causes issues in synchronicity

in the first meet and run, due to physical differences of the two runners. Therefore,

it is generally difficult for beginner pairs to continue running blind marathons.

In this study, we attempted to design an assistant device named ”Synchronized

Running”. It induces synchronized experiences by transmitting the running tempo

of the blind runner to the feet of the guide runner through haptic feedback. This

study further investigates whether synchronized running experiences and can be

induced by this device through usability tests and experiments.

Keywords:

Blind Marathon, Visual Impairment, Running, Tempo, Haptic Sharing, Embodied

Media

Keio University Graduate School of Media Design

Tomohisa Hirano
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第 1 章

序 論

1.1. 視覚障害者を取り巻く社会情勢

日常生活から視覚が取り除かれてしまったとき，人の行動はどれほど制限され

てしまうのであろうか．Tulipの報告 [7]によると世界の総人口のうち，計 3600万

人が視覚障害者と言われている．この数値は，研究予算拡大等で治療法を改善し

ない限り 2050年までに 3倍の 1億 5000万人に増えると予測されており，人口増加

と高齢化の影響からもこの数値は今後数十年で急増すると言われている. 現在は

健常者であっても，老化に伴い視覚障害者となってしまうケースも少なくはない．

国立障害者リハビリテーションセンター [8]によると「視力や視野に障害があ

り，生活に支障を来している状態を視覚障害」であると定義している．また，身

体障害者福祉法 (e GOV) [9]によると，以下の基準がもうけられ，そこに該当す

る者を視覚障害者としている．

一次に掲げる視覚障害で，永続するもの

1. 両眼の視力（万国式試視力表によつて測つたものをいい，屈折異

常がある者については，矯正視力について測つたものをいう．以

下同じ．）がそれぞれ〇・一以下のもの

2. 一眼の視力が〇・〇二以下，他眼の視力が〇・六以下のもの

3. 両眼の視野がそれぞれ一〇度以内のもの

4. 両眼による視野の二分の一以上が欠けているもの

Anjaら [10]は視覚障害者は周囲の人々に視覚障害を持っていると悟られないよ

うに行動する一方で，社会に溶け込むことを優先するために他の視覚障害者が近

1



1. 序論 1.2. 視覚障害者スポーツ

くにいる場合は協調行動に出ることを報告している．しかし，視覚障害者はその

ようなケースを除いて障害の有無に関わらず他者との関わりの機会が少なく，娯

楽や日常生活の動作がより単純で単独で行うものになってしまう [11] [12]と言わ

れている．更に，中程度の視覚障害であっても，運転を始めとする日常生活で必

要とされている行動が制限されてしまうこともしばしばである．これらの傾向は

視覚障害者の不安，低い自尊感情，うつ病，低い自己確信度，低い自己効力感を

引き起こす．また，視覚障害者の健康リスク，および低い生活満足感につながっ

てしまうことも問題視されている．このような背景から，視覚障害者には運動を

始めとした身体活動が有効 [13]と言われている．

1.2. 視覚障害者スポーツ

視覚障害者に有効とされている身体活動として主にスポーツを挙げることがで

きる．本節では数ある視覚障害者スポーツの中から 2つのスポーツの特徴と魅力

を紹介する．

図 1.1 ブラインドサッカー 1

2



1. 序論 1.2. 視覚障害者スポーツ

図 1.1にブラインドサッカー [14]のプレーの様子を示す．このスポーツは，フッ

トサル（５人制サッカー）を基にルールが構成されたスポーツであり，障害の程

度によって 2つのカテゴリに分けられている．1つはブラインドサッカーと呼ば

れゴールキーパー以外は全盲の選手がプレーする．もう 1つはロービジョンフッ

トサルと呼ばれ，弱視の選手が主にプレーする．このスポーツは視覚を閉じた状

態でプレーするため技術だけではなく，視覚障がい者と晴眼者が力を合わせてプ

レーするため，「音」と「声」のコミュニケーションが重要と言われている．

図 1.2 ブラインドテニスの様子

図 1.2にブラインドテニス [15]のプレーの様子を示す．このスポーツは，視覚

障害者が標準のテニスコートで音源の入った日本ブラインドテニス連盟公認球を

ラケットを活用して打ち込むスポーツである．視覚障害者がボールの音がする方

向に動き，ラケットに正確に当てることが要求されるため難易度が高いが晴眼者

1 出 典：ブ ラ イ ン ド サッカ ー と は, http://www.b-soccer.jp/aboutbs/aboutbs_1,

Accessed[2018-12-20]
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1. 序論 1.3. ブラインドマラソン

とも楽しめるスポーツとなっている．

これらのスポーツは視覚障害者の問題の一つとなっている運動不足による健康

リスクを解消するものである．また，障害の有無に関わらず複数人で楽しめるス

ポーツであるため他者との交流の機会も増やすことができる．一方，晴眼者との

関わりの機会がそこまで多くないため視覚障害者の課題の一つである晴眼者との

交流機会の少なさを解消するものではない．

1.3. ブラインドマラソン

図 1.3 盲人マラソンの基本姿勢

本研究では、視覚障害者スポーツの一つであるブラインドマラソン [16]に焦点

を当てる．このスポーツは図 1.3のようにお互いに紐をもち，晴眼者が視覚障害

者の伴走を行い 42.195km走るスポーツである. 国際大会等では，視覚障害者の障

害の程度によって 3つのクラスが以下のように定義されている [17]．

• T11クラス

どの距離や方向からでも手の形を認知できないため伴走者が必須である階級

4



1. 序論 1.3. ブラインドマラソン

• T12クラス

手の形を認知できるものから視力 0.03まで，もしくは視野が 5度以内（視

力と視野の程度で分類）で伴走者と走るか単独で走るか選択できる階級

• T13クラス

視力は 0.04から 0.1，または視野 20度以内（視力と視野の程度で分類）で

単独で走る階級

他の視覚障害者スポーツに比べて晴眼者との交流の機会が多いため視覚障害者の

課題を解決するスポーツとして非常に有効であると考えられる．

ブラインドマラソンにおいて，二人三脚のように視覚障害者と晴眼者の中足の

動作が一致しており，二人の体が一つになるように感じる体験（以下，シンクロ

体験）が醍醐味の一つと言える．シンクロ体験を経験したペアはより強い信頼関

係を構築することができ，視覚障害者の課題となる他者との関わり合いの少なさ

を解消する機会となりうる．また，シンクロ体験はブラインドマラソン自体の楽

しさを拡張させる体験であり，競技継続にも繋がる重要な要素である．

ブラインドマラソンの伴走を務める晴眼者は，視覚障害者と信頼関係を築き，

安心して走ってもらえるための振る舞いが要求される [18]．具体的には，周りの

安全状況報告，走りやすいようにフォームや走路，ペースに気を配るなどである．

その中でも，視覚障害者が安心して走れるように安全を確保し，周りで何が起き

ているか状況を説明することは最重要項目とされている．しかし，視覚障害者の

安全を確保しつつ，走りやすいフォームやペースを合わせて進路変更や状況の指

示を送り続けることは初心者にとって負担が大きい．よって，普及活動の一環と

して全国各地で盲人マラソンの伴走体験会が行われているが，ランニング経験者

であったとしても伴走に挑戦する者は少なく，仮に伴走を体験したとしても継続

につながらないことが多いという課題がある．また，日本盲人マラソン協会 [19]

は，視覚障害ランナーは全国に 1000人以上いる一方で，伴走者として常時活動し

ているのは，その 3分の 1程度と数が不足していると報告している．このような

背景から初対面同士のペア，体格差があるペアで走らなくてはいけない状況も頻

繁に発生し，シンクロ体験を始めとする，快適なランニング体験の実現できない

ことも珍しくない．
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1. 序論 1.4. 本研究の目的

1.4. 本研究の目的

本研究では，ブラインドマラソンのアシスタントデバイス「Synchronized Run-

ning」を提案した．このデバイスは，視覚障害者の地面接地のタイミングで伴走

者に振動でフィードバックするデバイスである．このデバイスを活用することに

よって，ブラインドマラソンの伴走の難易度が下がり，初心者や初対面同士のペ

ア，体格差があるペアが快適なランニング体験を実現できることを目指す．また，

伴走の難易度の高さから参加を躊躇う者が，競技に参加しやすくなることも目的

とする．

1.5. 本論文の構成

本章では視覚障害者を取り巻く社会情勢から，身体活動の重要性を提起した．

身体活動の例として視覚障害者スポーツを取り上げ，その中でブラインドマラソ

ンが視覚障害者が抱える課題解決において有効なスポーツであることを論じた．

その後，このスポーツにおける問題点と問題点から生じる本研究の目的を述べた．

第 2章では本研究の関連研究として「ランニングの支援」「触覚提示による身体活

動の支援」「視覚障害者の生活支援」「ブラインドマラソンの支援」について述べ，

本研究の研究領域について論じる．第 3章ではフィールドワークとそれに基づい

たコンセプト設計，コンセプトが実現するユーザエクスペリエンスデザインにつ

いて述べる．第 4章では本研究の提案デバイス「Synchronized Running」のプロ

トタイプの変遷とユーザビリティテストを通じたフィードバックについて述べる．

第 5章では複数のペアが本デバイスを使用し，その結果を踏まえた上で本デバイ

スの効果と本研究の目的が達成できたかを論じる．第 6章では本稿のまとめと今

後の展望について述べる．
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第 2 章

関 連 研 究

2.1. ランニングの支援

図 2.1 遠隔地でジョギングしている様子（参考文献 [1]から抜粋）

Florianら [1]は遠隔通信でヘッドフォン越しに会話をすることでランニングの

体験がどう拡張されるのかを検証した．これは 3Dオーディオを活用することで，

図 2.2のように音が聞こえてくる場所によってお互いのペースを把握することが

でき，適切なペースでのランニング（速すぎず遅すぎない，会話ができる程度の

ペース）を実現できる研究である．この研究においてパートナーのランナーが同

じような地形，速度，走行時間とは限らないことが問題であると指摘している．

また，もっと速く走りたいというモチベーション向上につながるのかという調査，

音楽を併用することによる相乗効果を検証する必要があることも述べている．本
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2. 関連研究 2.1. ランニングの支援

研究で扱うブラインドマラソンにおいて，パートナーのランナーの状況把握は重

要である．しかし，ヘッドフォンで耳を遮断することにより周囲の音が聞こえな

くなってしまうことは大きな問題である．よって本研究では，音声以外の手法を

活用することでパートナーのランニングの様子を把握する．

図 2.2 ドローンがランナーを誘導している様子（参考文献 [2]から抜粋）

Gloriaら [2]は図 2.2のようにドローンを活用することによって，ランニング

の誘導や遠隔地における応援にどのような影響を与えるかを検証した．検証の結

果，ドローンが記録していた写真からレースの記憶を思い出す，ドローンからの

レース中継を観客は楽しめる，競技者もドローンを煩わしいと感じないという報

告があった．また，ドローンを活用することで観戦や応援に役立つというフィー

ドバックも得られた．今後は，ドローンから地面にディスプレイを映し出すこと

でランニングペースの提示や誘導，コーチングができるのではないかという提案

がある．しかし，ドローンが落下などでランナーに危険に晒す可能性も示唆され

ている．また，ブラインドマラソンにおいてドローンの操縦者も必要になってく

る．本研究において，視覚障害者のガイドランナーの不足を問題として挙げてい

るため更に介助者が必要な手法は取るべきでないと判断した．
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2. 関連研究 2.2. 触覚提示による身体活動の支援

2.2. 触覚提示による身体活動の支援

触覚提示が身体活動の支援に役立つことはしばしば報告されている．本節では

主にリハビリテーション，スポーツのトレーニング，楽器演奏において触覚提示

が有効である例を示す．

図 2.3 RehApp（参考文献 [3]から抜粋）

図 2.3にKalleら [3]が開発したRehapを示す．これはリハビリテーションやト

レーニングの際に触覚フィードバックをユーザに与えることでトレーニング効果

の増進を狙ったプロダクトである．想定されるユースケースとして，インストラ

クターにトレーニングの指導を受ける際に大人数かつ騒音等で指示が聞き取りづ

らい場合が想定される．このプロダクトを活用することによって，インストラク

ターの力の入れ具合や動作の継続時間等が触覚により知覚することができる．従っ
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2. 関連研究 2.2. 触覚提示による身体活動の支援

て，指示がうまく聞き取れない，教室が大人数であることからインストラクター

の動作を把握することができない場合などに役立つ．

横小路ら [20]は，素振り動作などの運動技能の訓練において，振動と教師視覚

提示を用いた技能伝達法を提案した．教師視覚提示とは，素振りなどの動作の練

習の際に，手本となる画像を訓練者に提示することである．実験を行なった結果，

バックスウィングや多点教示などの視覚による提示が難しい運動動作における振

動提示の有効性を示した．また，Van Erpら [21]は触覚フィードバックを用いて

アイススケート選手の指導を行なった．実証実験を通して，選手が安心をして競

技に集中できるようになったという報告もあり，触覚フィードバックが運動動作

における不安の軽減につながることも示唆されている．

ブラインドマラソンにおいて，シンクロ体験を生み出すためには，晴眼者が視

覚障害者の足を蹴り出すタイミングを視覚的に理解して動作を合わせる必要があ

る．しかし，走りながら視覚的に視覚障害者の動作を視覚情報のみで完全に理解

することは難しい．Kalleらと横小路らの研究から，振動提示を用いて晴眼者の足

を蹴り出すタイミングを把握することは有効だと思われる．

田中ら [22]は，立位のバランスの崩れを足底面へ与えたスウィープ振動刺激で

本人に知らせるシステムを開発している．振動刺激が与えられることで高齢者の

足圧中心位置の変動が減ることが報告されている．このシステムを活用すること

により高齢化に伴う足圧力低下が引き起こす歩行中の転倒を防ぐことができる．

田中ら [23]は更に，トレーニング靴の中に設置したセンサからバランスの崩れを

検出し，振動提示によりバランスを制御させる転倒予防靴を開発している．

図 2.4 （a）提案システムMuSS-Bits++，（b）聴覚障害者が提案システムを活用

している様子，（c）ろう学校の音楽の授業で提案システムを活用している様子（参

考文献 [4]から抜粋）
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2. 関連研究 2.3. 視覚障害者の生活支援

Benjaminら [4]は，図 2.4に示すMuSS-Bits++という視覚と触覚フィードバッ

クによる聴覚障害者の音楽リズム学習支援デバイスの効果を検証した．このデバ

イスは音楽のリズムに着目し，振動と発光によるフィードバックを返すスマート

ウォッチほどのサイズのウェアラブルデバイスである．検証の結果，振動フィー

ドバックによる著しい行動変異は見られなかった．しかし，タスクが楽になった，

音楽教師の指示が分かりやすくなったというフィードバックを得ることができた．

さらに３名以上の演奏において，デバイスありの演奏の方が上達していたことも

観測された．著者は，ユーザはMuSS-Bits++のフィードバックに慣れる必要があ

るのではないか、MuSS-Bits++が提供するマッピングがユーザにとって適切では

なかったのではないかと考察している．このような背景から，本研究において行

動変異だけでなく，パートナーのランニングテンポに合わせることが，触覚フィー

ドバックによって楽になるのかについても考察する必要があると考えられる．

2.3. 視覚障害者の生活支援

図 2.5 AuxDeco1

図 2.5に梶本ら [24]が開発したオーデコ（AuxDeco）（株式会社アイプラスプラ

1 東京大学, アイプラスプラス, AuxDeco, http://www.eyeplus2.com/, Accessed[2018-12-20]
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2. 関連研究 2.3. 視覚障害者の生活支援

ス）を示す．このデバイスは小型カメラで撮影された映像の輪郭部を抽出してい

る．その後抽出した輪郭部を電気刺激に変換し，ユーザの額に出力している．こ

うすることでユーザは白杖が届かない範囲の周囲の情報を把握することが可能と

なり歩行がより安全なものとなる．

図 2.6 白杖型触覚提示デバイス（参考文献 [5]から抜粋）

図 2.6に，Yuhangら [5]が開発した，視覚障がい者のための白杖型触覚提示デ

バイスを示す．このデバイスは，仮想物体との衝突を検出する反力フィードバッ

ク，触れている仮想物体の材質を伝える振動フィードバック，仮想物体接触時の

音を出す聴覚フィードバックを組み合わせることで，視覚障害者が仮想空間を知

覚可能にする黄河がある．本研究においても，パートナーのランニングを把握す

るうえで反力フィードバック，振動フィードバック，聴覚フィードバックは応用可

能と考えられる．

Brianら [25]は視覚障害者が晴眼者と同じようにゲームができるインターフェー

スRADを開発した．これはディズプレイヘッドフォンと２つの超音波処理（ sound

slider：車のスピードとトラックの軌道を理解するシステム，turn indicator system：

プレイヤーに進路や曲がるタイミング長さなどを警告するシステム）で実現して

いる．15人（3人が視覚障害者，12人には目隠しをして実施）に対して実験を行っ

たところ，視覚障害者であっても特に晴眼者と変わらないラップタイムと車の操

作を実現できることが明らかになった．
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2. 関連研究 2.4. ブラインドマラソンの支援

2.4. ブラインドマラソンの支援

Marcoら [26] [27]は電磁気を用いて視覚障害者のランナーを誘導することに

よって晴眼者の伴走なしでも盲人マラソンを行えるウェアラブルデバイスを開発

した．このデバイスは，高速歩行においてはカーブなども安全に歩行できるが，

走行においては振動触覚インタフェースの改善が必要であるとされている．また，

Ferdinandら [28]は振動するウェアラブルベルトを着用してもらい，視覚障害者

ランナーを正しい進路方向に導く研究を行なっており視覚障害者ランナーの独立

走行を支援する事例は数多くある．

図 2.7 ドローンが視覚障害者ランナーを誘導する様子（参考文献 [6]から抜粋）

Majedら [6]は図 2.7のように，ドローンを活用することで視覚障害者が伴走

者なしで走れるようになるのか検証するためのフィージビリティ調査を行なった．

ドローンのプロペラの音を活用することによって直線コースであればほぼブレが

なく，トラックコースにおいても殆ど正確に視覚障害者の歩行が安定するという

結果を得ることができた．しかし，調査はランニングペースより遅いペースでこ

なっていたこともあり，正確に走れるようになるのか調査をする必要があるとい

う結論に至った．また，被験者が二人だけのため定量調査の必要性，ドローンの

操作を人が行なっているため正確性に欠けることも指摘されている．

これらの研究はブラインドマラソンの重要な要素である晴眼者との交流の機会

の損失につながってしまう．本研究では，伴走をする晴眼者を支援することに焦
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2. 関連研究 2.5. 本章のまとめ

点を当てることでブラインドマラソンの支援を行うことを目的とする．

2.5. 本章のまとめ

本章では，「ランニングの支援」「触覚提示による身体活動の支援」「視覚障害者

の生活支援」「ブラインドマラソンの支援」に関する研究や技術，プロダクトに関

して論じ，本研究の研究領域について述べた．

ブラインドマラソンの研究において，視覚障害者を独立走行させる研究は行わ

れているが，伴走者を支援する研究は行われていない．他人の動作を真似る，パー

トナーとの共同作業を拡張させる研究は多数行われており，触覚提示や音声を活

用したものが多い．本研究においても，これらの手法がブラインドマラソンの伴

走体験の向上に繋がるか評価する．

次章では，フィールドワークを行うことでブランドマラソンの実態を確認し，そ

こで発見したデザイン要素と本章で論じたアプローチに基づいてコンセプトを設

計する．また，そのコンセプトによってどのようなユーザエクスペリエンスデザ

インになるのかを論じる．
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第 3 章

コンセプト設計

3.1. フィールドワーク

3.1.1 目的と方法

ブラインドマラソンにはどのような面白さがあるのか，当事者がどのような思

いや課題を感じているのかを調査するために，NPO法人 JBMA1が主催するブラ

インドマラソンの練習会に参加した．その際に行われる伴走の講習会に参加し，伴

走者の立場からシンクロ体験に必要となる要素を確認した．

また，ブラインドマラソンの練習会では目隠しをすることで晴眼者が視覚障害

者ランナーとなって JBMAの伴走講師と共に走るプログラムも存在する．ここで

は視覚障害者の立場からシンクロ体験に必要な要素を確認する．

最後に，ブラインドマラソンを行う当事者にインタビューを行なった．

3.1.2 ブラインドマラソンの伴走講習会

2017年 6月 6日に東京都渋谷区にある代々木公園で行われたブラインドマラソ

ンの伴走講習会の様子を図 3.1に示す．

本フィールドワークでは，最初に JBMAに協力しているブラインドマラソンの

伴走熟練者から伴走の指導を受けた．その後，著者と同じくらいの走力の視覚障

害者とマッチングをしブラインドマラソンを体験した．また，実際に目隠しをし

1 日本ブラインドマラソン協会（JBMA), http://jbma.or.jp, Accessed[2017-11-15]
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3. コンセプト設計 3.1. フィールドワーク

図 3.1 ブラインドマラソンの練習会の様子

て伴走者が視覚障害者の立場や心理状況を理解し，伴走の向上を図るプログラム

も体験した．

伴走の講習会に参加している初心者は，他のスポーツを経験した晴眼者や普段

からランニングを行なっているアスリートなど幅広かった．ランニング経験があ

る者は素早く快適なランニングを実現する伴走を習得していたが，身体に力が入っ

てしまい習得に難しさを感じている者も少なくなかった．

伴走体験を通して

本フィールドワークを通して，伴走者は以下のことを意識すべきということを

確認できた．

• ペアの視覚障害者と信頼関係を構築するために，伴走中も会話を心がける
こと

• 地形の変化（傾斜やマンホールの出現等）が起きる前に視覚障害者に伝える
こと

• 曲がり角やスピードの変化は前もって視覚障害者に伝えること
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3. コンセプト設計 3.1. フィールドワーク

• 進路変更を伝える際に，度数や時計の針など視覚障害者にとってわかりやす
い指示は異なるため，事前に意思をすり合わせること

• 二人三脚のようにお互いの中足の接地タイミングを合わせること

• 紐で繋がれた腕をしっかりと振ることでお互いのランニングテンポを合わせ
ること

会話面に関しては，地形の変化や進路変更を直前に伝えてしまうと心理的にも肉

体的にも視覚障害者の負担が増えてしまう．従って，どの程度前もって進路方向

の指示をすべきかの意思確認は必須である．また，ランニングテンポを合わせる

ために足元を意識し，紐を持っている手を振ることが重要とされているが，ラン

ニング自体の経験が浅い場合同時に腕と足を意識することは難しい傾向にあるこ

とも分かった．初心者の伴走者を観察していると，腕を一切振らずに足を合わせ

ることに集中しているランナーも見受けられた．これは腕のテンポがズレてしま

うと，紐でお互いの腕を引っ張り合うことになってしまい不快感を生み出してし

まうことから来る行動であると思われる．

目隠しをして走ってみて

その後，目隠しをして JBMAの伴走講師と共にランニングを行なった．本体験

を通して，視覚障害者がランニング中に以下のことを感じているように思われた．

• 初めて走る土地は，曲がるタイミングや傾斜の変化がわからないため不安が
大きい

• 慣れるまでは，信頼がおける伴走者であっても不安が消えない

• 肌と耳で周囲の状況を把握しようとする

熟練の視覚障害者ランナーは上記のような不安を感じることは少ないが，ブライ

ンドマラソン初心者の視覚障害者にとっては慣れるまで恐怖と隣り合わせである

ことが分かった．このような発見から，主に競技歴が浅い視覚障害者ランナーに

対しては伴走者がランニングテンポを合わせて不安を無くしてゆく必要があると
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3. コンセプト設計 3.1. フィールドワーク

考えられる．従って，視覚障害者側にフィードバックを与えずに，視覚障害者の

ランニングテンポを伴走者が把握して合わせる仕組みが必要である．

インタビュー

ブラインドマラソン歴 15年，視覚障害者ランナーの Sさんにインタビューを

行ったところ以下のような回答を得ることができた．

• 若い人は伴走が上手な傾向にある

• 走るときには相手の腕ふりができているかが気になる

• 腕も足も合わせることを意識して走る

• 緊張している人は走っている時にロボットのように硬い動きをするためすぐ
に分かる

• 初心者は手に力が入ってしまうケースが多い

• 腕が振れていなくても走れるが全力は出しづらい

• どうしてもテンポが合わない場合は，紐をもっている手を動かさないように
してもらい不快感を軽減する

• 伴走の成熟度はランニング経験だけでなく，伴走者の心の余裕などに大きく
左右される．

このような意見からも，必ずしもテンポが合っていないからといって走ることが

できないわけではないことが確認できた．しかし，全力を出すことができない，相

手に気を使ってしまい良好な信頼関係を築くことが難しくなるという問題がある．

また，伴走練習会を主催している JBMAの伴走講師にもインタビューを行った

ところ，以下のようなコメントを得ることができた．

• 伴走においてはリズム感があるか否かが重要な要素である
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3. コンセプト設計 3.2. コンセプトの提案

• シンクロしていなくても走ることは可能であるが，スピードを上げることが
難しくなってしまう

• 距離が短くなればなるほど，上半身の動きや腕振りの大きさが重要となる

• ランナーを一度経験をして新しい走り方を模索している人が伴走を始めるこ
とが多い

• 身近に視覚障害者がいて伴走を始める人も多い．しかし，運動能力が必ずし
も高いわけではない

• 伴走者不足から，一人で複数の視覚障害者ランナーのパートナーとなってい
る現状がある

伴走講師のコメントにもあるように，伴走初心者にはランニング経験者または身

内が視覚障害者で関心を持った方々が多かった．シンクロ体験においてリズム感

が大切なことを特に強調しており，リズム感に難がある者には伴走が難しいとい

うことが分かった．

上記のコメントを受けて参加者を観察したところ，ランナーを一度経験してい

る者は短時間で伴走を習得できる傾向にある．しかし，運動経験が乏しい者やリ

ズム感に難がある者は習得が困難である様子を観察することができた．

3.2. コンセプトの提案

本節ではフィールドワークで得られた知見を述べ，そこから得られた課題を論

じる．その後，その課題を解決する仮説を述べ，本研究のコンセプトを論じる．

3.2.1 フィールドワークで得られた知見

本研究ではフィールドワークと当事者の声を受けて，以下のことに着目する．

• 主に初心者にとって，伴走者，視覚障害者共にパートナーのランニングテン
ポを合わせることが難しい．
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3. コンセプト設計 3.2. コンセプトの提案

• 伴走者不足から，初対面同士や体格差がある人同士のランニングも珍しく
ない．

• 視覚障害者は肌と音に着目をしながら状況を把握しているため，慣れるまで
は恐怖心が強い．

• 紐がランニングテンポを伝える役割を担っているが，テンポがズレると不快
感を生み出してしまう．また，ランニング経験が乏しい者は紐を持つ腕を大

きく振らない傾向にある．

ランニング未経験者や，初対面同士や体格差がある人同士のランニングにおい

て，シンクロ体験や快適な伴走を実現できない大きな原因はパートナーのランニ

ングテンポに合わせることができないことが挙げられる．紐がテンポを伝える役

割を担っているが，初心者は緊張からか腕を大きく振らない傾向にあり，紐本来

の機能を果たしていないことが確認された．従って，腕以外の場所にランニング

テンポを把握できる仕組みが存在すれば，伴走初心者が自身にとっても，パート

ナーの視覚障害者にとっても快適なランニングを実現することができるのではな

いかと考えられる．

3.2.2 課題解決手法の仮説

快適なランニングを実現する為に必要なシンクロ体験は，二人三脚のように二

人の中足の接地タイミングが一致している体験を指している．従って，視覚障害

者の接地タイミングを伴走者の足元にフィードバックさせることによってシンク

ロ体験を誘発し，快適なランニングに繋がるのではないかと考えられる．フィー

ドバックの際に，足に必要以上の刺激を与えてはいけないため，振動によるテン

ポの提示が適切ではないかと推察する．

3.2.3 Synchronized Runningの提案

図 3.2に本研究の提案プロダクト「Synchronized Running」のコンセプトスケッ

チを示す．コンセプトは「伴走者の足元に，視覚障害者のランニングテンポを振
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3. コンセプト設計 3.3. ユーザーエクスペリエンスデザイン
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図 3.2 Synchronized Runningのスケッチ

動によってフィードバックすることによってシンクロ体験を誘発する」ことであ

る．主に初心者の視覚障害者に伴走者のランニングテンポをフィードバックする

と，情報過多になってしまい恐怖感などにつながってしまう恐れがある．従って，

ランニングテンポは伴走者のみにフィードバックを行う．

また，腕によるフィードバックはランニングテンポがズレてしまった時に大き

な不快感を生み出してしまう恐れがあるため，足元のフィードバックとする．こ

れは足元のテンポがずれたとしても腕に比べて生じる不快感が少ないためである．

3.3. ユーザーエクスペリエンスデザイン

Synchronized Runningを活用することによって，伴走者は以下のような体験が

できると考えられる．

• パートナーの視覚障害者ランナーのランニングテンポを直感的に理解できる．

• テンポがずれたときも，振動によって短時間の修正が可能となる．

• テンポが合うことで足元に集中する必要がなくなるため，周囲の状況指示に
注力することができる．
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3. コンセプト設計 3.3. ユーザーエクスペリエンスデザイン

• 初心者であっても安心して走ることができる．

• 初対面や体格差があるパートナーでも不快感を感じることなく走ることがで
きる．

視覚障害者のランニングテンポが足元に継続的に伝わってくるため，テンポを合

わせようと足元を見ながら走る必要性が無くなる．よって，ブラインドマラソン

の伴走において重要と言われている周囲の状況指示や方向転換の指示に忠直する

ことができると考えられる．また，進路方向やペースの変化などでランニングテ

ンポはズレやすい傾向にあるが，デバイスによるフィードバックによって伴走者は

テンポの修正を短時間で行うことができるようになる．更に，主に初心者は慣れ

るまでは不安感を持ちながら伴走を行う傾向にあるが，振動によるフィードバッ

クによってどのようなテンポで走るべきかを理解することができる．従って，比

較的小さな不安感の中で伴走に慣れていくことができる．

一方で視覚障害者にとっては以下の体験を実現できると考えられる．

• 初対面の相手でも安心して伴走を任せることができる．

• 不安感から解放されるため，疲労感も軽減される．

• テンポが合うことでランニング中の雑談なども気軽に行えるようになる．

視覚障害者側にはフィードバックは無いが，パートナーの伴走が上達することに

よって必要以上に気を使う必要が無くなる．従って不安感や疲労感が軽減される

のではないかと思われる．また，不安や疲労が軽減されることでランニング中の

雑談を気兼ねなく行うことができるようになり，信頼関係を築きやすくなるので

はないかと思われる．

上記のような体験が実現されることによって，ブラインドマラソン初心者であっ

ても気軽に競技を楽しめるようになり，継続に繋がっていくと考えられる．また，

伴走者人口の向上にも貢献できるため，パートナーが複数いる伴走者の負担の軽

減も可能になると思われる．
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3. コンセプト設計 3.4. 本章のまとめ

3.4. 本章のまとめ

本章ではブラインドマラソンの伴走練習会のフィールドワークおよびインタ

ビューを通じて，ブラインドマラソンの現状と問題点を整理した．フィールドワー

クでは実際に伴走をするだけでなく，目隠しをして走ることで伴走者と視覚障害

者の双方の立場からブラインドマラソンを分析した結果，視覚障害者ランナーの

ランニングテンポを伴走者の足元にフィードバックするべきではないかという結

論に至った．そして，本研究のコンセプトをフィールドワークの結果に基づいて

設計したところ「伴走者の足元に，視覚障害者のランニングテンポを振動によっ

てフィードバックすることによってシンクロ体験を誘発する」デザインとなった．

次章からは本コンセプトのプロトタイピングの変遷について述べる．
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第 4 章

試作と評価

4.1. 第1プロトタイプ

第 3章で述べたコンセプトに基づいた提案デバイス「Synchronized Running」

を実装する．本研究のプロトタイピングはブラインドマラソンに参加する視覚障

害者ならびに晴眼者にとって最適なデバイスのデザインを模索することを目的と

している．

図 4.1 第 1プロトタイプ

図 4.1に第 1プロトタイプのデバイスを示す．左側のデバイスが視覚障害者用

24



4. 試作と評価 4.1. 第 1プロトタイプ

デバイスであり，右側のデバイスが晴眼者用のデバイスとなっている．内部機構

を覆う筐体は 3Dプリンターで作成した．

4.1.1 実装

Xbee

Xbee

シリアル通信
（ワイヤレス）

感圧センサの情報を送信

感圧センサArduino Fio

Arduino Fio

触感（触覚）
フィードバッ
クモジュール

[アンプ]

Vp2
[振動⼦]

視覚障害者⽤サポーター

晴眼者⽤サポーター

図 4.2 「Synchronized Running」の概要

本節では提案システムの概要を述べる．図 4.2にシステムの概要を示す．晴眼

者用のサポーターは左足に，視覚障害者用のサポーターは右足につけることを意

図している．これは，視覚障害者が走行コースの内側を走り，晴眼者が外側を走

ることを想定しているためである．

視覚障害者用デバイス

踵に感圧センサーを接着し，図 4.2のようにArduino Fioに装着したXbeeを用

いてシリアル通信で晴眼者用サポーターに感圧センサーが取得した値を送る仕組

みとなっている．
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4. 試作と評価 4.1. 第 1プロトタイプ

踵に感圧センサーを接着する構造にした意図として，マラソンなどの長距離種

目では足の接地は踵から着くことから，足全体の中で地面に最も最初に触れる箇

所であることが挙げられる．

晴眼者用デバイス

視覚障害者用デバイスから，図 4.2のようにシリアル通信で値を取得し，足が

地面に設置したと判定した時に株式会社アクーヴ・ラボの振動子であるボディソ

ニックトランスデューサ　Vp2が振動する仕組みとなっている．

振動子の設置場所は足の甲とした．これは，足全体の中でも振動子の大きさが

収まり，可動域が少ない場所で最も踵に近い場所だからである．

4.1.2 ユーザビリティテスト

図 4.3 ユーザビリティテストの様子
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4. 試作と評価 4.1. 第 1プロトタイプ

完成したデバイスを用いて図 4.3のようにユーザビリティテストを行った．ユー

ザビリティテストの手順は以下の通りである．

1. デバイスを着用せずに走る．（振動なし）

2. デバイスを着用し走る．（振動あり）

3. 視覚障害者へのインタビューを行う．

ユーザビリティテストの結果（視覚障害者）および考察

表 4.1 視覚障害者からのフィードバック
参加者 性別 ブラインドマラソン歴 フィードバック

A 男性 未経験
・初心者でも楽しむことができると思う．

・テンポがかみ合うことで不安感が消えて， 疲労も軽減された．

B 男性 1年
・デバイスを装着する前に比べてテンポがあっている気がした．

・着脱がもう少し簡単になると良い．

C 女性 4年 ・伴走者が自分に合わせてくれている感じがした．

D 男性 4年
・ストレスを感じることなくランニングに集中できた．

・デバイス装着時に少し違和感がある．

E 男性 1年 ・デバイスを装着してからの方が楽しく走れた．

ユーザビリティテストの結果を表 4.1に示す．被験者Aと被験者Bは 2017年 9

月 7日に，神奈川県の相模原市 けやき体育館で，ユーザビリティテストを行なっ

た．被験者Cは 2017年 10月 1日，被験者Dは 2017年 10月 7日，被験者Eは 2017

年 11月 5日に，東京都の代々木公園でブラインドマラソンの伴走体験会にてユー

ザビリティテストを行なった．被験者B以外の被験者に対する伴走は全て著者が

行なっている．被験者Bはブラインドマラソン未経験者が伴走を行なった．

被験者の様子を観察していると，お互いの足を蹴り出すタイミングが合ってき

ている時はランニングのスピードが上がっている様子を観察された．また，テン

ポが異なっている時の行動は，デバイス未装着時と比べて大きな差はなかった．こ

れは視覚障害者のデバイスは走行中に新たな刺激を受けないことから，デバイス

未装着時と状況が大きく変化しなかったことが考えられる．
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4. 試作と評価 4.1. 第 1プロトタイプ

また，長時間使用した結果感圧センサが破損してしまうケースも見られた．クッ

ションなどを入れるなどして，感圧センサの周りを保護することで耐久性を向上

させる必要がある．

全体的に，デバイスを装着する前に比べて晴眼者が自分の足を蹴り出すタイミ

ングに合わせていると感じられたため，安心感を持ってランニングに集中できた

という意見が多かった．この安心感から信頼関係を構築しやすくなり，疲労の軽

減などにもつながっているのでは無いかと考えられる．しかし，装着時の違和感

に関する意見も多くデバイスの形状の面で課題が残った．また，伴走は著者が行

なっているため伴走者が変わればフォードバックの内容は変わる可能性があるこ

とが考えられる．

ユーザビリティテストの結果（伴走者）および考察

著者と 1名の晴眼者にデバイスを使用している様子を観察した結果，以下のこ

とを確認した．

• 振動が足を蹴り出すタイミングよりも前に伝わった時，歩幅を狭め，より速
く足を動かすように走行が変化した．

• 振動が足を蹴り出すタイミングよりも後に伝わった時，歩幅を大きくして足
をゆっくり動かすように走行が変化した．

• お互いの足を蹴り出すタイミングが合っている時は周りの状況を視覚障害者
に伝える余裕が生まれ，視覚障害者を誘導するために紐をより強く引く傾向

にあった．

• お互いの足を蹴り出すタイミングが著しく異なる時は足を蹴り出すタイミン
グを合わせることに集中して，周囲の状況の指示が減る傾向にあった．

振動によるフィードバックによって，パートナーのランニングテンポを直感的に

把握できるようになったことを確認された．従って，振動フィードバックが伴走

者のシンクロ体験の誘発に有効であるのではないかと考えられる．一方で，お互

いのランニングテンポが著しく異なるペアの場合は，効果が薄いという結果も得
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た．このようなペアに振動フィードバックでシンクロ体験を誘発することは難し

い為，他の手法を模索する必要がある．

被験者の感想として以下のコメントを得た．

• 視覚障害者との足を蹴り出すタイミングが合っている時は振動を感じにくい．

• 視覚障害者との足を蹴り出すタイミングが異なっている時は，振動を強い違
和感として感じる．

• 身体の中にメトロノームが埋め込まれたような感覚になる．

• 振動子が大きいため，装着時に違和感がある．

ランニングのリズムが合っている時には振動を違和感として認知しないことは興

味深い発見であった．このことから，デバイスはランニング本来の楽しさを損な

わずに，シンクロ体験の誘発が可能であると言うことができる．しかし，晴眼者

側でも装着時の違和感は拭えないという課題を残す結果となった．従って，デバ

イスの肌あたりの改善をする必要がある．

4.1.3 第1プロトタイプのまとめ

提案デバイスを用いることで，伴走者が視覚障害者のランニングテンポに直感

的に合わせるようになるため，視覚障害者にとって安心感を生み出せるランニン

グ体験を実現できることが分かった．この安心感から信頼関係の構築が容易とな

り，疲労の軽減などに繋がることが分かった．

一方でデバイス装着時の違和感に関する指摘が視覚障害者，伴走者ともに多かっ

た．第 2プロトタイプは主に装着時の違和感を軽減する必要があると考えられた．

4.2. 第2プロトタイプ

図 4.4に第 2プロトタイプのデバイスを示す．第 1プロトタイプは内部機構を覆

うケースが 3Dプリンターであることから，ユーザの靴にテープでデバイスを固
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図 4.4 第 2プロトタイプ

定していた．故に，ユーザビリティテストで得たコメントには，デバイス装着時

の違和感に関する物が多く，装着時の違和感を軽減する必要があると考えられた．

第 2プロトタイプでは足のサポーターの中に内部のデバイスを仕込むことによっ

て第 1プロトタイプのフィードバックで多かった肌あたりの悪さの解消を試みた．

4.2.1 実装

図 4.5に視覚障害者用サポーターと晴眼者用サポーターの内部構造を示す．

デバイスの仕組みは第 1プロトタイプの図 4.2と同様である．

4.2.2 ユーザビリティテスト2

表 4.2に被験者情報およびアンケート結果のまとめ，図 4.6にユーザビリティテ

ストの様子を示す．表 4.2の B1, B2, B3, B4は視覚障害者ランナー，S1, S2, S3,

S4は伴走者を示している．アンケートの評価項目はブラインドマラソンで重要と

されているパートナーに対する”走りやすさ”，”信頼感”，”安心感”，”ランニ

ングテンポの一致”とした．全ての評価項目は 7段階評価である．
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図 4.5 第 2プロトタイプの内部構造

ユーザビリティテストの手順を以下に示す．

1. デバイスを着用せずに走る．（振動なし）

2. 視覚障害者と伴走者にアンケートを行う．

3. 視覚障害者と伴走者にインタビューを行う．

4. デバイスを着用し走る．（振動あり）

5. 視覚障害者と伴走者にアンケートを行う．

6. 視覚障害者と伴走者にインタビューを行う．
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表 4.2 ユーザビリティテスト 2の被験者情報およびアンケート結果のまとめ
ステータス 走りやすさ 信頼感 安心感 ランニングテンポの一致度

CASE
性別 競技歴

身長

[cm]

振動

あり

振動

なし

点数差

（あり - なし）

振動

あり

振動

なし

点数差

（あり - なし）

振動

あり

振動

なし

点数差

（あり - なし）

振動

あり

振動

なし

点数差

（あり - なし）

B1 女 10年 153 3 3 0 4 5 1 4 4 0 3 3 0
1

S1 男 なし 167 2 6 4 3 5 2 2 4 2 4 5 1

B2 男 なし 163 4 5 1 6 6 0 5 6 1 4 5 1
2

S2 男 なし 163 6 6 0 6 6 0 6 6 0 5 7 2

B3 男 なし 170 5 7 2 6 6 0 5 6 1 5 7 2
3

S3 女 なし 147 4 6 2 6 6 0 5 6 1 5 6 1

B4 男 15年 168 4 5 1 5 6 1 5 6 1 5 6 1
4

S4 男 1ヶ月 178 5 5 0 6 6 0 3 5 2 7 7 0

平均 4.13 5.38 1.25 5.25 5.75 0.5 4.38 5.38 1 4.75 5.75 1

図 4.6 ユーザビリティテスト 2の様子

なお，1回目と 2回目の走行距離は等しい．次節からユーザビリティテストの結

果と考察を述べる．

Case 1の結果と考察

このケースは 2018年 4月 11日に，被験者に 1回の試行で神奈川県の多摩川に

ある舗装された道路 250mを 1往復して頂いた．B1はブラインドマラソン歴 10年

であり，週 3～4回ほど特定のパートナーと共に練習をしていた．一方で S1は陸

上競技の経験があるものの，ブラインドマラソンの伴走は未経験であった．二人
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の身長差は 14cmであり，ランニングテンポもデバイスを使用する前から相違が

大きかった．

提案システムを使用した結果，S1のアンケートのスコアは向上を見られたもの

の，B1のスコアはほとんど変化が見られないという結果となった．B1はシステ

ムを利用した後でも，S1の伴走に大きな変化が現れなかったと述べた．また，足

のテンポだけでなく腕振りのテンポも大きく異なっていることに違和感を覚えた

ことを指摘していた．一方で S1はテンポが振動によってわかるものの，あまりに

もB1とテンポが異なるため合わせようとして余計に疲労してしまったと述べた．

しかし，振動による走りづらさは生まれなかったと述べている．

このような結果から，ランニング経験に関わらずあまりにもランニングテンポ

が異なるペアの場合は提案システムではシンクロ体験を生み出せないのではない

かと考えられる．このように伴走者が視覚障害者のランニングテンポに合わせる

ことが難しい場合は視覚障害者側も伴走者に合わせる必要性がある．よって，視

覚障害者側にも振動のフィードバックを与えることで今回のランニングは改善さ

れたと考えられる．B1はブラインドマラソンの熟練者であるため，初心者に比べ

てランニングに対する恐怖心も少ないことからも視覚障害者側のフィードバック

は適切なのではないかと考えられる．

Case 2の結果と考察

このケースは 2018年 4月 12日に，被験者に 1回の試行で神奈川県の相模原市

けやき体育館の 1周 50mのコートを 8周，計 400m走って頂いた．B2も S2もブ

ラインドマラソンは未経験であり，身長差も無かった．

デバイスの使用の有無に関わらずランニングテンポは一致している傾向にあっ

た．また，アンケートのスコアも総じて高い傾向にあり，著しい変化は見られな

かった．しかし，デバイスを使用する前は S2がB2を必要以上に強く引っ張って

伴走してしまう傾向にあった．デバイスを使用すると S2はB2のランニングテン

ポに合わせようとする意識が芽生えた．

インタビューのコメントにおいてもB2は S2が最初のランニングで強く引っ張

られていることを感じたと述べていた．しかし，デバイスを活用すると自分のペー
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スに合わせてもらっている感覚が生まれ安心感につながったと述べた．一方 S2は

ランニングテンポが直感的にわかることで伴走に慣れることができたと述べた．

このような結果から，身長差がほとんどなく最初から快適な伴走，シンクロ体

験を実現できるペアであったとしても振動によるフィードバックによってランニ

ングが快適になることが分かった．これは直感的に伴走者がパートナーのランニ

ングテンポを把握できることで紐の引っ張る強さなどに気を使うことができるよ

うになったためだと考えられる．

Case 3の結果と考察

このケースはCase 2同様の日付と実地で行われた．B3も S3もブラインドマラ

ソンは未経験であり，身長差は 23cmであった．

アンケートスコアからは，デバイスを活用することによって主に走りやすさと

ランニングテンポの一致に効果があることが分かった．体格差が大きいペアであっ

たが，ランニングテンポ自体は類似しており走りやすそうな印象を受けた．また，

S3がデバイスを着用すると主にカーブなどでテンポがずれた時にずれの修正を迅

速に行えており，デバイス未使用時に比べて直線で軌道をブラさずに走行できて

いた．

B3は S3がテンポを合わせてくれていることが分かることで走りやすくなった，

デバイスを着用することで守られているように感じ安心感が増したとコメントし

た．一方 S3は，カーブなどの軌道修正が迅速になった要因については伴走の慣れ

によるものだと述べた．しかし，デバイスがあることでランニングのペースに変

化がある時にすぐに気がつくことができるとコメントした．

このような結果から，振動によってペース変化の対応が迅速に行えるようにな

ることが分かった．これはペース変化の際にもランニングテンポがずれる傾向に

あるため，伴走者は振動を違和感として感じ修正を試みるためであると考えられ

る．また，B3が述べたようにデバイスを何かしら身につけているだけでも安心感

が生まれてランニングにたいするストレス軽減につながると推察できる．
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Case 4の結果と考察

このケースは 2018年 4月 13日に，被験者に 1回の試行で東京都の代々木公園

で 1.7kmのコースを 1周して頂いた．B4はブラインドマラソン歴 15年で，S4は

伴走歴 1ヶ月であった．また，身長差は 10cmでありランニングテンポは異なるも

のの大きな差異では無かった．

アンケートのスコアは全体的に向上しており，主に S4の安心感に対して効果

があった．また伴走自体もデバイスを着用することによって S4の腕振りが大きく

なったことを観察できた．

B4はインタビューにおいてデバイスをつけると S4の腕振りだけでなく軌道修

正も迅速に行えるようになったと述べた．また，ランニング中の雑談が減少した

ためランニングに集中することができたとも述べた．一方 S4は，振動のタイミン

グがずれていることがあり足元に意識を集中させていたと述べた．

このような結果から，会話の減少は振動フィードバックのずれによるものでは

あったのではないかと考えられる．B4の方が S4よりもブラインドマラソンの暦

が長いことから，声かけが減ったことに対するネガティブな反応はなかったが初

心者の視覚障害者ランナーにとっては不安につながってしまうのではないかと考

えられる．また，フィードバックのタイミングに相違が生じる原因として圧力セ

ンサーを靴の中に入れていることが考えられる．着脱時やランニング中にセンサ

の位置がずれてしまうことがあり正確なタイミングをフィードバックできていな

いのではないかと思われる．

4.2.3 超福祉展2017で行ったデモンストレーション

図 4.7に 2017年 11月 7日から 11月 13日まで渋谷ヒカリエで行われた，超福祉

展1の展示の様子を示す．この展示会では，ユーザビリティテストの一環としてデ

バイスのデモンストレーションを行なった．視覚障害者のランナーは著者が務め，

体験者はデバイスを装着して伴走をすることで擬似的に盲人マラソンを体験して

1 2020 年、渋谷。超福祉の日常を体験しよう展 - ピープルデザイン研究所, http://www.

peopledesign.or.jp/fukushi/, Accessed[2017-11-15]
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図 4.7 超福祉展 2017展示の様子

頂いた．体験者には，時々著者が地面を蹴り出すタイミングを変えることで，タ

イミングが合っている時と異なっている時の両方の走行体験を提供した．

超福祉展 2017では，盲人マラソンを知らない人々に実際のスポーツを体験して

もらい，客観的なフィードバックを得ることができた．体験を観察していると，足

を蹴り出すタイミングが著者と一致していた時に振動を感じないため少し戸惑っ

た様子で走行していた．わざと著者が足を蹴り出すタイミングを変えると，振動

を違和感として自覚し，驚いた様子を観察した．また，過去の運動体験が少ない体

験者は，振動したタイミングで地面を蹴り出す動作を行えない傾向にあった．こ

の様子から，デバイスの使用者の運動能力によってシンクロ体験の誘発しやすさ

が変化することが分かった．

体験を継続していると，足を蹴り出すタイミングが異なっている時でも振動を

感じないという体験者がいた．これはバッテリーの残量が少なくなった時に振動

が弱くなるために起こった現象と考えられる．盲人マラソンは長時間行うスポー

ツであり，レースや練習の終盤は視覚障害者と晴眼者の双方が疲労により足を蹴

り出すタイミングが合わなくなってくる傾向にある．この時に，振動を感じるこ

とができずに，お互いの足を蹴り出すタイミングの相違を認知できない事は今後

の課題と考えられる．よって，バッテリーの長寿化を図る必要がある．
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体験者のフィードバックは以下の通りである．

• 振動の強さがちょうどいいが少し大きい．

• 足ではなく膝のサポーターではダメなのか．

• 盲人マラソン以外でも，ダンスやトレーニングなど，リズムのテンポを合わ
せるスポーツへの応用が効きそう．

「盲人マラソンを知っているか」という質問に対し，知っていると解答したのは全

体のおよそ 4割にとどまった．このデバイスを普及させることで盲人マラソン参

加へのハードルを下げ，多くの人が伴走に参加できるようにすることで認知度の

向上に貢献できる可能性があると感じた．

4.2.4 第2プロトタイプのまとめ

4ケースのユーザビリティテストと超福祉展 2017のデモンストレーションを通

して，提案デバイス「Synchronized Running」はランニングテンポの修正やペー

ス変化の対応に効果があることを確認することができた．しかし，ランニングテ

ンポが著しく異なるペアに対してはデバイスを活用してもテンポのずれによる違

和感が拭えず，シンクロ体験の実現が難しい．また，圧力センサの位置がデバイ

ス使用中にずれてしまうことがあり，適切なタイミングでフィードバックが来な

いことも問題視される．

なお，今回のユーザビリティテストではランニングテンポのずれが振動によっ

てどのように変化したのかを解析していない．第 3プロトタイプ作成時には上記

の問題点を解消する機能だけでなく，テンポのずれがどのように変化したのかを

可視化する機能も実装する必要があるのではないかと考えられる．

超福祉展ではバッテリーの長寿化，デバイスの大きさについて指摘されている

ことから解決策も模索する必要がある．
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図 4.8 第 3プロトタイプ (デバイス) 図 4.9 第 3プロトタイプ (装着時)

4.3. 第3プロトタイプ

図 4.8に第 3プロトタイプのデバイス，図 4.9に装着時の様子を示す．

第 2プロトタイプのユーザビリティテストでは，着脱の面倒臭さ，圧力センサ

の破損に関する指摘が多かった．そこで，加速度センサを活用し着地のタイミン

グを検出することで，靴を脱がずにデバイスを装着できる構造にした．また，バッ

テリー残量が少なくなると振動を感じにくくなってしまう問題に対しては，USB

MICRO Bでデバイスの充電を簡単に行えるようにすることで長期的なデバイス

の利用を可能にした．

デバイスを挿入するサポーターはテーピング形状の物を採用している．こうす

ることで肌当たりが良くなり，第 2プロトタイプでも指摘が多かった装着時に痛

みを感じる課題を解消することができる．

また，第 2プロトタイプまではランニングテンポのずれが振動によってどのよ

うに変化したのかを解析していなかったため，第 3プロトタイプでは解析機能を

実装した．

4.3.1 システムの構成

図 4.10にシステムの概要を示す．Module Aはブラインドランナー，ガイドラ

ンナー共に着用するデバイスであり，着地のタイミングをペアリングされた PC

に送る機能を持つ．一方でModule Vはガイドランナー専用デバイスである．
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Arduino pro mini
Xbee

KXR94-2050
(Accelerometer)

� �

� �

�
�

Haptic ® Reactor 
Hybrid Tough Type

Adafruit DRV2605L 
Haptic Motor 

�

Blind Runner

Guide Runner
Acceleration Data

Acceleration Data

Acceleration 
Data

Module A

Module A

Module V

図 4.10 第 3プロトタイプの概要

4.3.2 着地検出デバイスとランニング解析機能

Module AはArduino Pro miniに装着したXbeeを用いてシリアル通信で，視

覚障害者及び伴走者のランニング中の接地のタイミングを解析用の PCに送る仕

組みとなっている．

接地タイミングは，3軸加速度センサモジュール KXR94-2050を用いて検出す

る．まず，3軸中 1軸（本研究では y軸）の値の 5つ分を平均化することで取得す

る値をスムージングする．その後，実際にデバイスを着用しランニングをするこ

とで，加速度センサの値をグラフで可視化し接地タイミングの閾値を決定した．

また，ブラインドランナーが着用する Module Aは解析用の PCだけでなく

Module Vにもランニング中の接地タイミングを送信している．解析用のPCでは

Type BとTypeEからデータが送られてきた時間［msec］と，どちらのデバイス

から送られてきたデータか判別する値を csvファイルにまとめて出力する．
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4. 試作と評価 4.4. 本章のまとめ

4.3.3 振動によるランニングテンポ提示機能

Module Vは，ブラインドランナー用のModule Aからシリアル通信で視覚障害

者のランニング中の接地タイミングを取得した時に，振動子であるハプティック

リアクタ Hybrid Tough Typeが振動する仕組みとなっている．振動子は 3Dプリ

ンタで設計された筐体につつまれており，第 1, 2プロトタイプ同様ユーザの足の

甲に設置する．

4.4. 本章のまとめ

第3章で設計したコンセプトに基づいて，提案デバイス「Synchronized Running」

のプロトタイピングを行なった．第 1プロトタイプと第 2プロトタイプのユーザ

ビリティテストを行なった結果，伴走者のパートナーに対するランニングテンポ

の一致，ペース変化の対応，安心感や快適感の増大に効果があることが分かった．

一方，著しくランニングテンポが異なるペアに対しては効果がなく，着脱に関す

る指摘が多かった．

ユーザビリティテストの結果をうけて第 3プロトタイプはテーピングサポーター

に小型化したデバイスを挿入する形状にした．また，ランニングテンポの変化を

観測するための解析機能も実装した．

次章では第 3プロトタイプを活用することで，振動によるフィードバックが伴

走者のランニングに変化を与えるのか，テンポのずれが変化しシンクロ体験を生

み出せるのかを実証実験を通して評価する．
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第 5 章

評 価

5.1. 「Synchronized Running」の実証実験

提案デバイス「Synchronized Running」を用いることで，視覚障害者と伴走者

のランニングテンポのずれに変化が生じるのかを評価する．また，ランニングの

様子の観察とインタビューを通してデバイスを使用することによる行動変異を確

認する．

第 3章で明らかになったように，運動経験によって伴走の習熟スピードが異な

る傾向にある．よって伴走者の被験者は全員ブラインドマラソン未経験のものと

した．また，被験者を以下のように分類して考察した．

• 1年以上の継続的な運動経験がないもの

• 陸上競技またはランニング経験が 1年以上あるもの

• 継続的な運動経験が 1年以上あるもの

また，デバイスを複数回使用することにより伴走に変化が生じるのかも検証する．

5.2. 目的と方法

伴走者にModule V（振動）を着用して走って生じたランニングテンポのずれ

と，着用せずに走って生じたランニングテンポのずれを比較することで評価する．

被験者には十分な休憩を挟んで，2回同じ距離を走っていただき 2回目のラン

ニングが終了した時点でインタビューを行なった．またランニングの際に，もう
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5. 評価 5.2. 目的と方法

一名解析用 PCを持ちながら被験者を追跡した．最後に出力ファイルから被験者

のランニングテンポのずれの平均値［msec］と標準偏差を計算し評価を行なった．

5.2.1 伴走者に1年以上の継続的な運動経験がない

場合の評価

図 5.1 Bさん（左）と Eさん（右）の実験の様子

図 5.1に実験の様子を示す．2018年 12月 4日に東京都の代々木公園にて実験を

行なった．検証のご協力を頂いた Eさんは継続的な運動経験はなしの女性，Sさ

んは 10年間陸上経験がある男性の晴眼者である．検証の際は Sさんにアイマスク

を着用してもらい，Eさんが伴走者を務めた．また，1回のランニングで約 1.7km

のコースを走行して頂き，1回目のランニングは振動なし，2回目のランニングは

振動ありで行なった．

図 5.2に Bさんと Eさんのランニングテンポのずれの平均を示す．1回目のず

れの平均［msec］は 246.957で標準誤差は 6.724，二回目のずれの平均は 186.995

で標準誤差は 5.680であった．2回目の結果から，1回目に比べて約 60msecラン

ニングテンポのずれの平均が小さくなるという結果を得た．従って，振動を与え

たランニングの方が良い数値を示す結果となった．
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5. 評価 5.2. 目的と方法
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図 5.2 Bさんと Eさんの着地タイミングのずれの平均［msec］

伴走を務めたEさんにインタビューを行なったところ以下のようなコメントを

得た．

• 振動があることでパートナーのテンポが分かるため安心して走ることがで
きる．

• ランニングテンポが一致している時は振動を感じないためテンポを合わせら
れているのか不安になった．

• 振動の強さはもう少し強い方が良い．

一方視覚障害者役として走ったBさんからは以下のようなコメントを得た．

• 2回目の方が Eさんの疲労していること分かった．

• 慣れによる部分が大きいかもしれないが，2回目の方が安心して走れるよう

になった．

• デバイスを装着しているときの違和感はない．
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5. 評価 5.2. 目的と方法

第 2プロトタイプまでの課題であった装着時の違和感デバイス装着の違和感に

関するコメントは，双方から得ることはなかったため解消できていると思われる．

また，実験結果とEさんのコメントから，運動経験がない伴走者の場合ランニン

グ自体にも不安を感じているため，振動によるフィードバックがパートナーの視

覚障害者にとって快適なランニングテンポを刻むことを援助する役割があるので

はないかと考えられる．これは数値としては劇的な改善は見られていないものの，

二回目の方が快適なランニングとなった要因になるのではないかと考えられる．

しかし，テンポの一致により振動を感じなくなってしまうと反対に不安を覚えて

しまうことも明らかになった．これは継続的な運動経験がある者に比べて，不安

感が強いことからデバイスによる振動に依存をして走っていることが考えられる．

従って，振動の強さをユーザに合わせて調整することができれば，継続的な運動

経験がない者に対して，伴走の難易度を下げることができるのではないかと考え

られる．

5.2.2 伴走者に継続的な運動経験が1年以上ある

場合の評価

今回は継続的な運動経験が 1年以上ある被験者を 3名集めることができた．以

下にそれぞれのケースの結果について述べる．

Eさんと Iさんのケース

2018年 12月 4日に東京都の代々木公園にて実験を行なった．検証のご協力を

頂いた Eさんは継続的な運動経験はなしの晴眼者であり，第 5.2.1項でご協力い

ただいた伴走者と同一人物である．一方，Iさんは 2年間サッカーの経験がある男

性の晴眼者である．検証の際は Eさんにアイマスクを着用してもらい，Iさんが

伴走者を務めた．また，1回のランニングで約 1.7kmのコースを走行して頂き，1

回目のランニングは振動あり，2回目のランニングは振動なしで行なった．

図 5.3にEさんと Iさんのランニングテンポのずれの平均を示す．1回目のずれ

の平均［msec］は 247.043で標準誤差は 7.844，二回目のずれの平均は 185.867で
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5. 評価 5.2. 目的と方法
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図 5.3 Eさんと Iさんの着地タイミングのずれの平均［msec］

標準誤差は 5.550であった．2回目の結果から，1回目に比べて約 61msecランニ

ングテンポのずれの平均が小さくなるという結果を得，振動を与えていないラン

ニングの方が良い数値を示す結果となった．

伴走を務めた Iさんにインタビューを行なったところ以下のようなコメントを

得た．

• テンポが一致している時は振動を感じないため不安になってしまった．

• 初回は曲がることを意識しすぎてずれが大きくなってしまったが，2回目は

慣れにより修正できたと思われる．

• 振動の強さはもう少し強い方が良い．

• 振動が身体化している感覚があり，テンポがずれた際もそこまで気にならな
かった．

• 1回目に比べて 2回目の方がEさんとの接触回数が減り，並走感覚が増した．
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5. 評価 5.2. 目的と方法

• 1回目が振動ありで行なったため，ずれの原因が何であったのかが疑問に思っ

た．もう一度走ってみたい．

一方視覚障害者役として走った Eさんからは以下のようなコメントを得た．

• ブラインドの状態で走るため，最初は恐怖心が強かったが徐々に慣れていった．

• Iさんによる声かけによって安心することができた．

• 二回目はぶつかることが減ったのでストレスも軽減された．

実験結果と Iさんのコメントからは，明らかなデバイスの効果を確認すること

はできなかった．今回のケースにおいて，2回目の値の改善は IさんとEさん共に

伴走に対する慣れによるものが大きいと考えられる．ランニングの様子を観察と

コメントから，Iさんはランニングテンポ等のリズムよりも周囲の状況指示やブ

ラインドマラソンに慣れていないEさんへの気遣いに注力していたように思われ

る．よって，ランニングテンポの一致に注力することに対して優先度が低い伴走

者には本デバイスの効果は薄いのではないかと考えられる．

AさんとHさんのケース

図 5.4に実験の様子を示す．2018年 12月 16日に東京都の代々木公園にて検証を

行なった．検証のご協力を頂いたAさんはハンドボールの経験が 3年以上ある女

性，Hさんは中学 3年間バスケットボールの経験がある男性の晴眼者である．検

証の際はAさんにアイマスクを着用してもらい，Hさんが伴走者を務めた．また，

1回のランニングで約 1.7kmのコースを走行して頂き，1回目のランニングは振動

あり，2回目のランニングは振動なしで行なった．

図 5.7にAさんとHさんのランニングテンポのずれの平均を示す．1回目のず

れの平均［msec］は 353.510で標準誤差は 9.007，二回目のずれの平均は 319.105

で標準誤差は 9.271であった．2回目の結果から，1回目に比べて約 34msecラン

ニングテンポのずれの平均が小さくなるという結果を得た．故に，デバイスによ

る有意差は確認されなかった．
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5. 評価 5.2. 目的と方法

図 5.4 Aさん（手前）とHさん（奥）の実験の様子
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図 5.5 AさんとHさんのランニングテンポのずれの平均［msec］
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5. 評価 5.2. 目的と方法

伴走を務めたHさんにインタビューを行なったところ以下のようなコメントを

得た．

• 振動があることによってどのペースで走ればよいか分かった．

• 振動の強さはちょうどよかった．

• 1回目は足元に気を使わなくて済んだ．

• 2回目はどのようなテンポで走ればよいか分からなくなってしまった．

• 2回目の方がAさんを強く引っ張ってしまった．

• 周囲の状況指示は 2回目の方がよくできていたと思う．

• 振動子が少々角ばっているため筐体は丸みを帯びたものが良いと思う．

一方視覚障害者役として走った Eさんからは以下のようなコメントを得た．

• 1回目に比べて，2回目はHさんに強く引っ張られる感覚があった．

• 2回目のHさん指示は丁寧さに欠けていたように思う．

• Hさんが 1回目に比べて，2回目の方が疲労していたようにも思えず不安感

を覚えた．

実験結果と双方のコメントから，デバイスによるランニングテンポのずれの変

化はほとんどなかったものの，デバイス未使用時の方が双方に不快感を覚えるこ

とが確認された．インタビューで，なぜ振動があると走りやすくなったのかHさ

んに伺ったところ，過去にギターを演奏していた経験が大きいのではないかと述

べていた．ドラムの音に合わせてギターを奏でるペースを調整するため，今回の

実験も合わせるべきテンポが提示されることによって走りやすくなったのではな

いかと考えられる．また，Hさんは 2回目の方が支持を細かく出していたと述べ

ていたが，Aさんのコメントと観察結果から，会話量が減ってしまっていること

が確認された．2回目は振動によるフィードバックが無くなってしまった為，1回

目よりもランニングテンポを合わせることに集中していたのではないかと考えら
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5. 評価 5.2. 目的と方法

れる．2回の試行で数値に大幅な変化がないことも裏付けになる．従って，振動

フィードバックによるランニングテンポ把握が，伴走に対する余裕を生むと結論

づけることが可能なのではないかと推察できる．この余裕が，視覚障害者の安全

を確保するための指示や声かけ，紐の使い方の改善につながり，快適なランニン

グを実現することができると考えられる．

Kさんと Sさんのケース

図 5.6 Kさん（左）と Sさん（右）の実験の様子

図 5.6に実験の様子を示す．2018年 12月 20日に東京都の代々木公園にて検証

を行なった．検証のご協力を頂いたKさんはバトミントンの経験が 3年以上ある

男性の晴眼者である．一方，Sさんはブラインドマラソン歴 15年の視覚障害者で

ある．また，1回のランニングで約 1.7kmのコースを走行して頂き，1回目のラン

ニングは振動なし，2回目のランニングは振動ありで行なった．

図 5.7にKさんと Sさんのランニングテンポのずれの平均を示す．1回目のず
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5. 評価 5.2. 目的と方法
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図 5.7 Kさんと Sさんの着地タイミングのずれの平均［msec］

れの平均［msec］は 267.007で標準誤差は 10.672，二回目のずれの平均は 217.243

で標準誤差は 4.507であった．2回目の結果から，1回目に比べて約 50msecラン

ニングテンポのずれの平均が小さくなるという結果を得た．

伴走を務めたKさんにインタビューを行なったところ以下のようなコメントを

得た．

• 振動があることによって安心感が増し、ズレの修正が早くなった．

• 振動の強さはちょうどよかった．

• 1回目は足元に気を使わなくて済んだ．

• 概ね，最初から上手にできていたと思う．

一方ブラインドランナー Sさんからは以下のようなコメントを得た．

• 最初から完璧な伴走だったと思う．初めてやったとは思えない．

• 2回目は信頼して走ることができたため，スピードを上げることができた．
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5. 評価 5.2. 目的と方法

• 指示や，ランニング動作からもKさんの心の余裕を感じることができた．

今回Kさんはブラインドマラソン初挑戦にも関わらず，ほぼほぼ完璧な伴走を

見せていた．ブラインドランナー Sさんの話から，伴走にはランニング等の技術

面も重要となるが，それ以上に伴走者の精神的な余裕も重要になると述べていた．

Kさんはの性格上余裕を持って，ブラインドマラソンに触れることは初めてでも，

Sさんに気を使いつつ，迅速に伴走技術を習得できたのではないかと考えられる．

また，Sさんのフィードバックにもあるように振動があることでパートナーのラ

ンニングテンポを把握することができ安心感に繋がることも分かった．これは，S

さんが言う伴走者の心の余裕につなげる効果が本デバイスにあると考えられる．

考察

3つのケースはどちらとも 1回目に振動を与えたペアが 2ペア，2回目に振動を

与えたペアが 1ペアで実験を行なった．

本デバイスは伴走に対する余裕を生むことに対して効果があることを確認でき

た．しかし，ユーザによって効果の大小は異なり，伴走者の運動経験の差よりも，

楽器演奏経験からくるリズムに合わせる能力に依存する．また，ランニングテン

ポのずれの平均値は双方のケースとも大きな変化は生まれなかったが，会話量や

伴走の際の紐の使い方などの変化を観察することができた．この結果も本デバイ

スが，集中せずともランニングテンポの一致を可能とし，周囲の状況指示やパー

トナーへの気遣いに注力させる効果があると考えられる．

5.2.3 伴走者に陸上競技またはランニング経験が1年以上ある場合

の評価

図 5.8に実験の様子を示す．2018年 12月 16日に東京都の代々木公園にて実験

を行なった．検証のご協力を頂いたCさんは男性，Nさんは女性であり，共にマ

ラソン経験が 1年以上ある晴眼者である．検証の際はCさんにアイマスクを着用

してもらい，Nさんが伴走者を務めた．また，1回のランニングで約 1kmのコー
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5. 評価 5.2. 目的と方法

図 5.8 Nさん（手前）とCさん（奥）の実験の様子

スを走行して頂き，1回目のランニングは振動なし，2回目のランニングは振動あ

りで行なった．

図 5.9に CさんとNさんのランニングテンポのずれの平均を示す．1回目のず

れの平均［msec］は 216.287で標準誤差は 5.883，二回目のずれの平均は 172.565

で標準誤差は 5.861であった．2回目の結果から，1回目に比べて約 44msecラン

ニングテンポのずれの平均が小さくなるという結果を得た．

伴走を務めたNさんにインタビューを行なったところ以下のようなコメントを

得た．

• 正直振動はあまり感じなく，気になりもしなかった．

• 1回目も 2回目も完全に自分のペースで走っていたように思う．

• 2回目はペースが上がったので気持ちよく走れた．振動による違和感はな

かった．

一方視覚障害者役として走ったCさんからは以下のようなコメントを得た．
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5. 評価 5.3. 複数回デバイスを使用したユーザの評価
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図 5.9 CさんとNさんの着地タイミングのずれの平均［msec］

• 最初からNさんの伴走が上手であったため，2回目は安心してペースを上げ

ることができた．

• 一貫して相手に気を使うことは少なかった．

今回のケースにおいては 1回目からNさんとCさんにとって快適なランニング

が実現していた．実験結果とコメントからもデバイスによる有意差は確認できな

かった．これは，Nさんにはマラソン経験があるため，自身のランニングに注力

する必要性はなく，ブラインドマラソンの伴走に素早く適応することができたこ

とが大きな要因と考えられる．伴走に慣れたNさんはデバイスに頼らずともシン

クロ体験を実現し，周囲の状況指示も 1回目から積極的に行なっていた．よって，

伴走に慣れた伴走者に対しては提案デバイスの効果は高くないと考えられる．

5.3. 複数回デバイスを使用したユーザの評価

2018年 12月 11日に神奈川県の相模原市 けやき体育館にて実験を行なった．協

力して頂いた伴走者のTさんは，フットサル経験が 4年以上ある男性の晴眼者で
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5. 評価 5.3. 複数回デバイスを使用したユーザの評価

ある．実験は 1回のランニングあたり，1周 50mのコートを 8周，計 400m走って

頂いた．

今回はTさんには十分な休憩を挟みつつ，2人の視覚障害者ランナーと伴走し

て頂くことでデバイスの効果を検証した．

5.3.1 視覚障害者Oさんとの伴走

図 5.10 Oさん（左）とTさん（右）の実験の様子

図 5.10に実験の様子を示す．最初に男性の弱視の視覚障害者 Oさんと伴走し

て頂いた．1回目のランニングは振動なし，2回目のランニングは振動ありで行

なった．

図 5.11にOさんとTさんのランニングテンポのずれの平均を示す．1回目のず

れの平均［msec］は 312.793で標準誤差は 16.164，二回目のずれの平均は 306.317

で標準誤差は 21.690であった．2回目の結果から，1回目に比べて約 6msec着地タ

イミングのずれの平均が小さくなるという結果となり有意差は確認されなかった．

伴走を務めたTさんにインタビューを行なったところ以下のようなコメントを

得た．

• 1回目から正直走りやすかった．
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5. 評価 5.3. 複数回デバイスを使用したユーザの評価
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図 5.11 OさんとTさんのランニングテンポのずれの平均［msec］

• 振動があることによってOさんのリズムを把握することができた．

• 振動の強さはもう少し強いものを希望する．

• 会話に集中していると足元に集中しなくなるため，テンポがずれてしまうこ
とがあった．足元を意識することができれば一緒のテンポで走れるようにな

ると感じた．

一方視覚障害者のOさんからは以下のようなコメントを得た．

• 1回目に比べて，2回目はTさんがテンポを把握したことによる会話が生ま

れ安心感が生まれた．

• 視覚障害者も伴走者のペースがわかる仕組みがあると良いかもしれない．

• Oさん自身がランニングに慣れているわけではないため，自分のリズムが一

定に走れるような仕組みが欲しい．

結果とコメントを受けて，ずれに大きな変化がないものの伴走の習熟度を上げ

る効果があることが確認された．Tさんのコメントにあるように会話に集中して
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5. 評価 5.3. 複数回デバイスを使用したユーザの評価

いるときはテンポがずれてしまう傾向にあった．従って，本デバイスは，テンポ

がずれた時のサインを伝える効果があると考えられる．

5.3.2 視覚障害者Mさんとの伴走

図 5.12 Mさん（左）とTさん（右）の実験の様子

図 5.12に実験の様子を示す．次に，男性の全盲の視覚障害者Mさんと伴走し

て頂いた．1回目のランニングは振動あり，2回目のランニングは振動なしで行

なった．

図 5.13にMさんとTさんのランニングテンポのずれの平均を示す．1回目のず

れの平均［msec］は 356.084で標準誤差は 13.342，二回目のずれの平均は 360.867

で標準誤差は 7.781であった．2回目の結果から，1回目に比べて約 5msecランニ

ングテンポのずれの平均が大きくなるという結果となりまたも有意差は確認され

なかった．
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5. 評価 5.3. 複数回デバイスを使用したユーザの評価
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図 5.13 MさんとTさんのランニングテンポのずれの平均［msec］

伴走を務めたTさんにインタビューを行なったところ以下のようなコメントを

得た．

• 1回目に比べて 2回目のランニングは紐を活用して誘導するようにしたため

ランニングが快適になった．デバイスによる効果は実感しなかった．

• デバイスの有無によってランニングに悪影響を及ぼすことはなかった．

一方視覚障害者のMさんからは以下のようなコメントを得た．

• 1回目と 2回目で特に違いは感じなかった．

• デバイスによる足元の違和感は全く感じない．

• TさんがOさんを真っ直ぐ走らせようとして苦労していたように思う．

結果とコメントからデバイスではなくTさんが紐を活用することによってラン

ニングが快適になっていることが分かった．慣れによる大きな変化もなかったこ

とからも，デバイスが有効活用できるのは伴走に慣れるまでなのではないかと考

えられる．
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5. 評価 5.4. 実証実験のまとめと考察

5.3.3 Tさんからのフィードバック

全実験終了後に伴走を務めたTさんにインタビューを行ったところ以下のよう

なコメントを得ることができた．

• デバイスを活用することによって，ブラインドマラソンの伴走の習熟スピー
ドが向上するのではないか．

• 伴走に慣れてしまった後はデバイスの効果を実感しずらかった．

• 紐によって誘導することができればランニング自体も快適になってゆくので
はないか．

Tさんのコメントからブラインドマラソンの伴走が未経験の状態でこのデバイス

を活用すると，伴走の習熟を助ける効果を得ることができ，ランニングが快適に

なることが分かった．これは，デバイスによってランニングテンポの修正が直感

的に行えるようになるため，周囲の状況指示やパートナーへの気遣いに注力でき

ることが大きな要因と考えられる．

一方で伴走に慣れてしまってからはデバイスの効果を感じづらいという結果と

なった．これは振動の強さがランニングを阻害するものではないために会話など

に集中しているとずれに気がつかない可能性も示唆される．また，ランニングテ

ンポが一致している回数が増えることから着地の衝撃が振動を打ち消し，ユーザ

に効果を与えにくいことも考えられる．

5.4. 実証実験のまとめと考察

本章で行った実証実験のまとめと考察を以下の 3点から行う．

5.4.1 ランニングテンポの一致によるシンクロ体験の誘発

1回目のランニングで振動を付与したペアが 3組，2回目のランニングで振動を

付与したペアが 3組いたが，いずれもランニングテンポのずれの平均の変化に有
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5. 評価 5.4. 実証実験のまとめと考察

意差は無かった．これは振動によるフィードバックにユーザ自身が慣れる必要性

があり，リズム感の改善には時間が要することが考えられる．よって，長期的に

デバイスを活用してもらうことでランニングテンポのずれの修正による有意差が

現れるのか評価する必要がある．

5.4.2 伴走習熟度の変化

デバイスを活用することで，テンポのずれに変化が現れなかったものの，周囲

の声かけや必要以上の強さで視覚障害を誘導しなくなった等の行動変異を観察す

ることができた．これらの行動は視覚障害者にとっても安心感を与えるものであ

り，初対面同士の信頼関係の構築にも役立つと言うことができる．

行動変異が観察できる伴走者の傾向として，運動経験が浅い，リズム把握能力

に優れていることが挙げられる．このようなユーザは振動のフィードバックによ

り直感的にパートナーのランニングテンポを把握し，ずれを修正できる能力に長

けているため，伴走で重要とされている他の事柄に注力することができるためだ

と考えられる．一方で，ランニング経験者にはこのような行動変異が生まれない

傾向にある．これはデバイスに頼らずとも，ブラインドマラソンの伴走を上手に

行うことができることが大きな要因と考えられる．またランニング経験者は自身

の適切なランニングテンポを確立している傾向にあり，振動フィードバックによ

るランニングテンポ提示の効果が薄いことも一つの要因ではないかと考えられる．

このようなユーザはデバイスを活用せずとも快適なランニング，シンクロ体験を

実現できる傾向にあるためデバイスの必要性は低い．

また，第 5.3項で述べたように伴走の習熟スピードに関わらず，伴走に慣れた

ユーザにとってもデバイスの効果が薄いことがわかった．伴走に慣れることによ

り，次第にランニングテンポを意識せずとも快適なランニング，シンクロ体験を

実現できることが主な要因だろう．

このような結果から，提案デバイスは伴走に慣れるまでの補助デバイスとして

効果があり，伴走の難易度を下げることに成功しているのではないか．
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5. 評価 5.5. 本章のまとめ

5.4.3 デバイス装着時の違和感

第 1, 2プロトタイプで問題となっていたデバイスの違和感に関するコメントは

なかった．よって，デバイスの大きさや肌あたりの面に関しては課題を解消でき

たと考えられる．一方で伴走者は現状のシステムであると，デバイスを 2つ着用

しなくてはいけないためModule AとModule Vのデバイスを 1つにまとめる必

要はあると考えられる．

5.5. 本章のまとめ

本章では，提案デバイス「Synchronized Running」の実証実験を行い，ランニ

ングテンポのずれの変化を解析し，被験者にインタビューを行った．デバイスを活

用することによるランニングテンポのずれの変化は確認できなかったが，複数名

の伴走者の伴走習熟度が向上する様子が確認された．この様子は，ランニング経

験があり始めから上手に伴走ができるユーザには見られにくいものの，楽器の演

奏経験などからリズム感に優れているユーザには顕著に現れること分かった．ま

た，本デバイスの効果を実感していたがユーザが伴走に慣れた時，初めから伴走

を上手に行えていた伴走者であった時は，本デバイスの効果が薄いことも確認さ

れた．このような結果から，本デバイスは伴走に慣れるまでの間，伴走者が足元

に集中せずともランニングテンポの一致を可能とさせると言える．これは，周囲

の状況指示やパートナーへの気遣いに注力させることにつながる．従って，本デ

バイスが伴走の難易度を下げ，快適なランニングを実現する助けになると結論づ

けられるのではないかと考えれれる．
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第 6 章

結 論

本稿は主にブラインドマラソンの初心者に対して，どのようなパートナーとも

快適なランニングができるアシスタントデバイス「Synchronized Running」の提

案及び評価を行ったものである．

第 1章では，本稿を書く動機となった視覚障害者を取り巻く社会情勢について

述べた．その中で，身体活動の重要性を論じ，視覚障害者が行う身体活動の中で

もスポーツを中心に紹介した．本研究では晴眼者との交流の機会が他の視覚障害

者スポーツに比べて多い，ブラインドマラソンに着目した．その後，ブラインド

マラソンにおいてお互いが二人三脚のようにランニング動作が一致している体験，

シンクロ体験が魅力であるが，初心者には伴走の難易度が高いこと，故に伴走者

が不足してしまうころ，伴走者不足が原因で発生する問題について論じた．

第 2章では本研究の関連研究として「ランニングの支援」「触覚提示による身体

活動の支援」「視覚障害者の生活支援」「ブラインドマラソンの支援」について述

べ，本研究の研究領域について論じた．ブラインドマラソンの研究において，視

覚障害者を独立走行させる研究は行われているが，伴走者を支援する研究は行わ

れていないことが分かった．一方でパートナーと共に行うランニングや，他人の

動作を真似る身体活動，リズムを把握する身体活動，パートナーとの共同作業を

拡張させる研究は多数行われていた．その研究の多くは触覚提示や音声を活用し

たものが多く，本研究においてもこれらの手法がブラインドマラソンの伴走技術

の向上に繋がるのではないかと述べることで本研究の位置付けを示した．

第 3章ではフィールドワークとそれに基づいたコンセプト設計，コンセプトが

実現するユーザエクスペリエンスデザインについて論じた．フィールドワークで

は実際に伴走をするだけでなく，目隠しをして走ることで伴走者と視覚障害者の
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6. 結論

双方の立場からブラインドマラソンを分析した結果，主に初心者の伴走者が快適

なランニングが実現できない原因はランニングテンポの把握が行えていないこと

にあるのではないかという結論に至った．そこで，視覚障害者ランナーのランニ

ングテンポを伴走者の足元にフィードバックすることでこの課題を解決できると

いう仮説を立てた．このような背景から，本研究のコンセプトを設計したところ

「伴走者の足元に，視覚障害者のランニングテンポを振動によってフィードバック

することによってシンクロ体験を誘発する」デザインとなった．そして，このコ

ンセプトが実現した際に得ることができるユーザエクスペリエンスデザインに関

して論じた．

第 4章では本研究の本デバイス「Synchronized Running」のプロトタイプの変

遷とユーザビリティテストを通じたフィードバックについて論じた．第 1プロトタ

イプと第 2プロトタイプのユーザビリティテストを行なった結果，伴走者のパー

トナーに対するランニングテンポの一致，ペース変化の対応，安心感や快適感の

増大に効果があることが分かった．一方，著しくランニングテンポが異なるペア

に対しては効果がないことが分かり，デバイスの使い心地に関するコメントでは，

着脱の面倒くささとデバイス装着時の違和感に関する指摘が多かった．ユーザビ

リティテストの結果をうけて第 3プロトタイプはテーピングサポーターに小型化

したデバイスを挿入する形状にした．また，ランニングテンポの変化を観測する

ための解析機能も実装した．

第 5章では複数のペアに第 3プロトタイプを使用して走って頂き，その結果を

踏まえた上で本デバイスはどのような効果があるのかを論じた．デバイスを活用

することによるランニングテンポのズレの変化は確認できなかったが，複数名の

伴走者の伴走習熟度が向上する様子が確認された．この様子は，ランニング経験

があり，初めから上手に伴走ができるユーザには見られにくいものの，楽器の演

奏経験などからリズム感に優れているユーザには顕著に現れること分かった．ま

た，本デバイスの効果を実感していたがユーザが伴走に慣れた時，初めから伴走

を上手に行えていた伴走者であった時は，本デバイスの効果が薄いことも確認さ

れた．このような結果から，本デバイスは伴走に慣れるまでの間，伴走者が足元

に集中せずともランニングテンポの一致を可能とさせ，周囲の状況指示やパート
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6. 結論

ナーへの気遣いに注力させることにつなげることが可能であると言える．従って，

本デバイスが伴走の難易度を下げ，快適なランニングを実現する助けになると結

論づけた．

今後の展望として，振動の強さを柔軟に変化させることによってより多くのユー

ザの伴走の習熟スピードを向上させるデバイスに発展させてゆく．また，足の大

きさはユーザによって異なるため振動子を包んでいる筐体のデザインをユーザに

よって変更することも検討している．更に，伴走者は 2つデバイスを装着しなく

てはいけないため，1つにまとめることでより使いやすい形状に改良する．

本研究を更に発展させていくことによって，例え運動神経に自信がなくともブ

ラインドマラソンの伴走に気軽に参加することができるようになるのではないか

と考えられる．そのような状況を作り出せれば，視覚障害者と晴眼者が交流する

機会が増え，高い生活満足度を得て生活している視覚障害者の割合が増えてゆき，

晴眼者も視覚障害者への理解が深まっていくのではないかと推察できる．また，ブ

ラインドマラソンの知名度が向上することも考えられる．陸上競技界においても，

リレーや駅伝に次ぐ複数人で行う競技としてプレゼンスが向上し，様々なドラマ

が生まれ，業界自体の盛り上がりにもつながるのではないかと考えられる．

最後に「Synchronized Running」が発展し，一人でも多くの晴眼者が伴走の楽

しさを，一人でも多くの視覚障害者が走ることの楽しさを知り，人生が豊かになっ

ていくことを祈っている．
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