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研究成果の概要（和文）： 

SLAM を利用して屋内・屋外環境の 2.5 次元地図を作成し、視覚障害者を目的地まで安全に誘

導するシステムのプロトタイプを作成、評価した。作成したシステムはローカルナビゲーショ

ンサブシステムとグローバルナビゲーションサブシステムから構成されている。Pan 斜め方向

に装着した測距センサを利用し、歩行路面環境の地図を統合した 2.5 次元地図情報を作成した。

繰り返し実験の結果、再現性の良いアルゴリズムであることを確認した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

 We made a prototype of a navigation system for the visually impaired based on a 2.5 

dimension route information using SLAM, and evaluated it. 

The system is composed of a local navigation system and a global navigation system. 

We made the 2.5 dimension map information using a laser range finder. 

We repeated a lot of experiments. As a result, we confirmed it was an algorithm with 

good reproducibility. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)平成 7 年度より屋外環境を自律移動す
るロボットの研究を行っており、その自律移

動ロボットのアプリケーションの一つとし
て、視覚障害者をガイドするシステムの研
究・開発を行っている。森山梨大学名誉教授
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を研究代表者とするマッチングファンドプ
ロジェクトで歩行ガイドロボットの研究開
発を行った。日本にいる視覚障害者 30 万人
の中で盲導犬がいれば自立した生活が送れ
る人は約 2 万人と言われているが、現在、
日本の盲導犬の数は約 750 頭であり、盲導
犬の代りをする歩行ガイドロボットの研
究・開発を行うことは非常に意義がある。し
かしながら、 
・走行環境(傾斜や、凸凹)によりロボットが
移動できない環境が一般市街地には多いこ
と、 
・ランドマーク、道路・歩道交通状況の変化
(工事中、回避できない障害物の出現)が繁雑
にあること、 
の 2 つの大きな問題点が研究を進めるにつ
れて明らかになった。 
 
(2)平成 14 ～16 年度基盤研究(C)(課題番号 
14550399)の補助のもと、「視覚障害者のため
のウエアラブルナビゲーションシステムに
関する研究」を行い、視覚障害者を安全に目
的地までガイドするウエアラブルナビゲー
ションシステムの研究開発を行った。視覚障
害者の意見を最大限に考慮し、白杖を改造し
て、下り段差や階段の検出のために最大限に
利用し安全性、信頼性を高めたローカルナビ
ゲーションシステムと、視覚障害者が初めて
の場所でも介助者の手助けなく、安全に目的
地まで到着できるグローバルナビゲーショ
ンシステムと組み合わせたハイブリッドな
システム構成を実現する。 
 
２．研究の目的 
(1)ローカルナビゲーションシステム：マル
チスポットレーザ光を画像処理し、白杖の周
辺の 3次元情報を取得し、路面情報を振動子
により視覚障害者に通達する。同時に、グロ
ーバルナビゲーションシステムに情報を送
る。 
 
(2)グローバルナビゲーションシステム：眼
鏡に装着したビデオカメラと、ローカルナビ
ゲーションシステムより、周囲情報を取得し、
自己位置推定と環境地図の同時作成（以降：
SLAM （ Simultaneous Localization And 
Mapping））により、自己位置推定の更新を行
うとともに、環境地図の更新（XML-based Map 
System）を行う。 
 
(3)視覚障害者への動作通知、状態通知を行
う。  
 
３．研究の方法 
 
(1)外部要求仕様の作成 
 県立盲学校へのアンケート結果、県立盲学

校教諭、歩行訓練士、視覚障害者の方から意
見をいただき、外部要求書を作成する。 
(2)Intelligent Guide Cane の設計、ハード
ウエア・ソフトウエア開発、単体テスト 
各モジュール毎にテストを進める。 
(3)Global Navigation System の設計、ハー
ドウエア・ソフトウエア開発、単体テスト 
各モジュール毎にテストを進める。 
(4)XML-based Map System の全体設計、基本
設計、詳細設計、基本ソフトウエアの作成 
各モジュール毎にテストを進める。 
(5)結合テスト、総合テスト、評価 
実際の屋内、屋外環境において評価を行う。
1 回のみではなく、日時、天候が異なる環境
において評価を行い、再現性を評価する。 
最終的なシステム構成（案）を図 1 に示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 研究開始当初のシステム構成（案） 
 
４．研究成果 
 
(1)2.5 次元地図表現 
2.5 次元地図は、車輪型ロボットが視覚障害
者を誘導することを想定して、グリッドマッ
プ型表現とし、属性は以下の構成を実現した。 

①通過不可能段差領域 

②通過悪影響段差領域 

③非段差領域 

地図表現例を図 2に示す。 
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図 2 2.5 次元地図表現例 

 
(2)通過領域と段差領域の検出 
Pan 斜め方向に設置した測距センサにより、
走行環境の 3次元データの取得を繰り返し行
うことで走行環境の 3 次元データを取得し、
通過領域、段差領域を検出し、2.5 次元地図
を生成した。 



 

 

環境のモデル図と獲得したスキャン点群の
例、段差領域の検出例を図 3に示す。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 3 上）環境のモデル図、中）獲得したス
キャン点群、下）段差領域検出例 
 
(3)実環境における再現性 
山梨大学構内で日時、天候の異なる条件下で
複数回の実験を行い、良い再現性を実現した。 
 A)2012 年 2 月 20 日 12:00～13:00 
 B)2012 年 2 月 22 日 16:00～17:00 
実験環境の写真を図 4に示す。 
生成した 2.5 次元地図を図 5に示す。同一日
時での一致度を図 6に、異なる日時での一致
度を図 7に示す。 
 

図 4 左）実験条件 A、右）実験条件 B 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 生成した 2.5 次元地図、左）実験条件
Aの 1回目、右）実験条件 Bの 1回目 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 同一日時での一致度比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 異なる日時での一致度比較 
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