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研究成果の概要（和文）：人物や環境を画像認識し，情報提示することによって，視覚障がい者の生活活動を支
援するシステムの開発を進めた．具体的には次の３つの研究項目を進めた．（１）RGBDセンサを搭載した白杖シ
ステムの開発：小型軽量な測距センサを使って，椅子，階段，エレベータなどを認識し，情報提示するシステム
を開発した．（２）スマートフォンを用いた物体認識手法の開発：動画像解析によってエスカレータの有無とそ
の昇降方向を認識する手法と，ＣＮＮによって男女トイレマークを認識する手法を開発した．（３）使用者実験
の実施：目隠し晴眼者による使用者実験を行い，提案システムの有効性を確認した．

研究成果の概要（英文）：We developed systems to support the life activities of visually impaired 
people based on image processing. The research themes are as follows: (1) Development of white cane 
systems equipped with RGBD sensors: We developed systems that can recognize chairs, stairs, 
elevators, etc. using small and lightweight depth measuring sensors. (2) Development of object 
recognition methods using smartphones: We have developed recognition methods of escalators and 
restroom marks based on time-varying image processing and CNN, respectively. (3) Implementation of 
user experiments: The user experiments were conducted by blindfolded people to confirm the 
effectiveness of the proposed systems.

研究分野：画像処理
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
視覚障がい者を支援するシステムの開発は１９６０年代から行われているが，その多くは障害物を避けて歩くこ
とのみが主眼で，周辺に存在する物体が何であるのか（例えば，椅子なのかドアなのか）を伝えることはできな
かった．本研究で開発した支援システムは画像処理技術を使って環境中の物体を認識し，視覚障がい者に情報提
供することができるので，その生活レベルの向上に貢献することができる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
世界保健機関によると，2014 年現在，視覚障がい者（以下，ユーザ）の数は約 2.9 億人で，
その多くは白杖を使って生活していると言われている．白杖の障害物検出範囲を拡大する
ことを目指して，レーザや超音波などを用いた支援システムの開発が 1960 年代から進めら
れてきた．しかし，これらのシステムは障害物の有無を検出することはできるが，その物
体が椅子なのか机なのか一体何であるのかを認識し，ユーザに情報提示することはできな
かった． 
 
２．研究の目的 
Kinect あるいはより小型軽量の RGB-D センサを使って周辺環境の雰囲気を認識し，情報提
示することによって，ユーザの公共空間での活動を支援するナビゲーションシステムを開
発する．このような従来研究を包含するコンセプトを具現化するために，試作機を下記の
研究項目（１）と（２）で開発する機能を持ったシステムに発展させ，（３）のユーザ実験
によってその有効性を明らかにする． 
 
（１）周辺環境の雰囲気を画像認識する手法の開発：RGB-D センサで得られる画像・距離
情報から周辺環境の人や物体を認識し，それらの空間的な配置や動きの共起パターンから
雰囲気を認識する手法を開発する． 
 
（２）視覚障がい者に特化したユーザインターフェース（ＵＩ）の開発：ユーザはある程
度は周辺の状況を把握できると仮定し，その場でしたい事（要求）をシステムに入力し，
システムは必要な情報だけを提示するオンデマンド型のインターフェースを開発する． 
 
（３）ユーザ実験 
 
３．研究の方法 

初年度と次年度以降に渡って下記のように研究を進めた．なお，研究代表者と他大学教員，

高専教員，大学院生などで研究を進めた． 
 

○平成２８年度 

(１)既存技術で比較的容易に認識できる雰囲気の種類を限定し，その認識手法を実装した． 

(２)視覚障がい者が使い易いユーザインターフェースを開発した．  

(３)「雰囲気を認識し，ユーザに伝える」機能を評価する指標を策定し，ユーザ実験を設

計した． 

 

○平成２９年度以降 

(１)既存技術では容易に認識できない雰囲気の認識手法を開発し，システムに実装した． 

(２)ユーザ実験などでの意見や要望を反映させて，インターフェースの改良を進した． 

(３)研究グループ内での予備実験と協力施設での施設実験を行い，本研究の有効性を検証

した． 
 
４．研究成果 
人物や環境を画像認識し，情報提示することによって，視覚障がい者の生活活動を支援す
るシステムの開発を進めた．具体的には以下の３つの研究項目を進めた． 
 
（１）RGBD センサーを搭載した白杖システムの開発：平成２５～２７年度に実施した挑戦
的萌芽研究では，Microsoft Kinect センサーを白杖に搭載し，センサーから得られる距離
情報を使って，空席（人が座っていない椅子），机，階段，エレベータなどを認識する手法
を提案した．このシステムを学会等で発表したところ，物体認識および情報提示の有用性
は認められるが，Kinect センサーの大きさや重量（センサーのみで約 450g）についての
問題点を指摘された．そこで，本研究では，より小型軽量な ASUS XTion PRO LIVE センサ
ー（同 175g）や Intel Realsense R200 センサー（同 35g)を使ったシステムを開発した．
これらのセンサーは測距可能距離が短いために，センサーの取り付け位置や角度を変更す
る必要があったが，物体認識のプログラムはほぼ同じものを共通して使用できることを確
認した．また，カラー画像と距離画像から，人行列を認識する手法を新たに開発し，上記
システムに実装した． 



 
（２）スマートフォンを用いた物体（エスカレータ，トイレマーク，階段）の認識手法の
開発：スマートフォンカメラで得られた動画像からオプティカルフローを求め，その動き
ベクトルを使って手振れを補正しつつ，エスカレータの有無とその昇降方向を認識する手
法を開発した．また，静止画像にパッチベースのＣＮＮを適用し，男女トイレマークや階
段を認識し，情報提供する手法を開発した． 
 
（３）使用者実験の実施：トイレマーク認識手法をスマートフォンに実装し，目隠し晴眼
者による使用者実験を行い，本システムの有効性を確認した． 
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