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研究成果の概要（和文）： 

環境中の紙媒体や看板などの文字を自動的に検出し、文字認識と音声合成によってその情報を

視覚障害者に伝えられるような、身につけられる視覚補助デバイスを実現するために、必要と

される要素技術を開発した。従来手法よりも高速・高精度な文字領域自動検出・追跡手法や、

リアルタイム文字認識のための高速パターン認識、および、音響信号による文字位置提示手法

を開発した。これらを元に試作機を構築し、使用感や改良すべき部分などの知見を得た。 

 
研究成果の概要（英文）： 

We have developed some building-block technologies required for realizing wearable vision 

assistive devices that automatically detect text on paper documents, signboards, etc. in the 

environment, translate it into speech by Optical Character Recognition and Speech 

Synthesis, and present the contents to the visually-impaired users. The technologies 

include fast and precise automatic text region detection and tracking, fast pattern 

matching for real-time character recognition, and text location guidance using sound 

signals. We have also developed a prototype system, and obtained the knowledge about the 

usability and functions need to be improved. 
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１．研究開始当初の背景 

視覚に障害を持つ人々にとって生活にお
ける切実な問題として、電子化されていない
紙媒体や看板などの文字が読めないことが
挙げられる。文字により記号化された情報は
人間の生活において重要な役割を占めてお

り、文字情報を利用できないことによる QoL 

(Quality of Life, 生活の質) の低下は非常に
大きい。WHO の調査(2008 年)によると、世
界で 3 億人以上が視覚障害をもち、そのうち
全盲が約 4,500 万人居るという。我が国でも
今後、社会的に高齢化が急速に進むに伴い、
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視覚の弱った高齢者の補助が不可避である
と考えられる。すなわち、先天的あるいは事
故・病気等で視覚を失った人々のみならず、
社会全体として視覚補助の手段を考えてい
くことが急務である。 

工学的ならびに医学的見地からの視覚補
助の手段としては、1. 手術などにより視覚機
能そのものの改善を図る方法、2. 埋め込みの
撮像デバイスを用いて神経に直接電気信号
を加える方法、および、3.触覚や音声などの
代替感覚により画像情報を伝える方法など
がある。老化による視覚喪失や先天的な視覚
異常には、1 の方法では限界がある。2 は脳
に対する手術が必要であり、高いリスクを伴
う。また、世界の視覚障害者の 87%が発展途
上国に居住しており、高額な費用がかかるこ
の手法は現実的ではない。3 の手法は、伝達
できる情報量がやや限られるという問題が
あるが、非侵襲であり安全性が高いという、
他に代えがたいメリットを有しており、コス
トの面でも有利である。オランダの研究グル
ープによる「The vOICe」では音響信号を、
国内開発の「オーデコ」では電気刺激による
触覚を用いている。しかしながら、画像から
音・触覚への変換では分解能が低く、文字の
ように細かい対象物を識別することは困難
である。文字情報を利用者に伝えるには、文
字認識(OCR)により画像中の文字を認識した
後、音声合成で読み上げるといった方法が必
要となる。 

学会では近年、カメラで撮影された看板や
文書の認識に関心が集まっているが、看板と
印刷文書をシームレスに扱え、しかもリアル
タイム処理を目指したものは見あたらない。
文字認識が可能なカメラ付き携帯電話など
は市販されているが、このようなデバイスで
は晴眼者が認識対象にカメラを向け、注意深
くカメラの撮影状況を調整しなければなら
ず、全く視覚の無い者にとっては実用的では
ない。様々な環境下で、利用者の自由な行動
に伴って文字情報を利用できるようにする
ためには、リアルタイムで動作し、身に付け
られる(ウェアラブルな)視覚補助装置に適
した処理の開発が必要である。 

 

２．研究の目的 

視覚障害者に自立的な文字識別・理解の能
力を提供し、QoL(生活の質)の著しい向上を
図るために、ウェアラブルな文字認識視覚補
助デバイスの実現を目指して、看板や文書等
のシーン文字のリアルタイム抽出やトラッ
キング(追跡)などの要素技術を開発し、理論
的に考察を行う。実際にシステムを試作して、
物の見え方やデバイスの使われ方、および開
発した手法の性能を調査・評価することによ
って、学術的知識の蓄積、および早期製品化
のための技術蓄積・提供を行う。 

 

３．研究の方法 

2010年度は、ウェアラブルな画像記録シス
テムによる画像データの収集と分析、シーン
文字抽出・認識に関する種々の手法の調査、
および、既開発のシーン文字領域検出・追跡
(トラッキング)手法の改良などを行う。 
まず、USBカメラなどの小型カメラとヘッ

ドマウントディスプレイ(HMD)、超小型 PCを
用いて、ウェアラブルな画像記録システムを
構築する。視覚障害者と晴眼者の両方による
利用を想定して、実際の利用状況に近い環境
で動画データを収集する。ヘッドマウントカ
メラによる物の見え方や、利用者の動きの傾
向などを調査し、ヘッドマウントカメラ特有
の問題点や、ウェアラブルデバイスに必要と
される技術要件の洗い出し・整理を行う。 
我々の研究グループで既開発のロボット

用のシーン文字検出・追跡手法などをベース
として、より高精度で安定した手法の開発を
行う。まずは、ロボットに搭載のカメラのよ
うに、動きがよくコントロールされた環境で
実用的となる手法を開発することで、福祉用
などの自律ロボット向けの文字認識機能の
確立を目指す。 
さらに、当研究室で開発した既存手法を基

礎として、よりシーン文字の抽出に適した動
的二値化手法または多値しきい値処理手法
を開発し、性能評価を行う。日本語文字認識
では 3千字種以上の識別が必要で、欧文より
処理時間が必要であるが、ウェアラブルカメ
ラではリアルタイムな文字認識が必要と考
えられることから、高速・高精度な日本語文
字認識手法の開発も手掛ける。 
 
2011年度には、ヘッドマウントカメラに適

したシーン文字検出・追跡手法の開発を行い、
視覚補助デバイスのプロトタイプを作成し、
その性能評価を行う。高精細動画像も扱える
ようなワイドレンジで、ロバストな処理を開
発する。最終年度には、視覚障害者向けの視
覚補助デバイスを試作するとともに、フィー
ルドテストを通しての使いやすいユーザイ
ンタフェースの開発や、システム全体の性能
評価を行う。 
まず、前年度の開発成果を基に、ヘッドマ

ウントカメラに適した、照明むらに強く、文
字行の幾何変形にもロバストな、シーン文字
検出・追跡手法を開発する。既開発の高速文
字行抽出手法をベースとして、より広い文字
サイズに適応でき、精度も高い、リアルタイ
ム文字行抽出処理を開発する。続いて、前年
に開発した手法を基に、高速・高精度な文字
領域トラッキング手法を開発する。 
全盲の視覚障害者自身がシーン中の文字

領域を見つけ、カメラの視野中央に入れて撮
影できるようにするため、音響信号を用いた



 

 

ガイダンス機能を開発する。 
視覚障害者により利用される文字・音声翻

訳眼鏡などのアプリケーションを想定して、
視覚による情報提示に頼らないユーザイン
タフェースを開発する。ヘッドマウントカメ
ラとヘッドホンを装備したウェアラブルな
視覚補助デバイスのプロトタイプを作成す
る。文字認識には、市販の文字認識ライブラ
リを用いる他、我々が既開発の文字認識サー
バ(ウェブベース)も利用できるようにする。
音声合成には、オープンソースのソフトウェ
アや、市販の音声合成ライブラリを利用する。 
試作したデバイスの性能とユーザインタ

フェースの使い勝手をフィールドテストに
よって評価する。テスト結果より、改良が必
要な点や、新たに得られた知見をまとめる。
その結果を元にして、デバイスとインタフェ
ースの改良を行う。また、当研究グループで
開発した視覚補助デバイスを一般利用者の
モニターに供し、使用感や要望を聞き取り調
査し、改良が必要な点などを明らかにする。 
 
４．研究成果 
視覚障害者に自立的な文字識別・理解の能

力を提供し、QoL(生活の質)の向上を図るた
めに、ウェアラブルな文字認識視覚補助デバ
イスの実現を目指して、看板や文書等のシー
ン文字のリアルタイム抽出やトラッキング
(追跡)、高速文字認識などの要素技術を開発
し、理論的・実験的な考察を行った。主たる
成果を以下に示す。 
 
(1) 高速・高精度文字領域抽出・トラッキン
グ(追跡)手法の開発 
我々の研究グループで既開発の、ウェアラ

ブルカメラ用の文字抽出・トラッキング手法
(2008, 2009年発表)をベースとして、より高
精度で安定した手法の開発を行った。初年度
は、パーティクルフィルタにおける類似度評
価に、色分布とエッジ方向ヒストグラムを組
み合わせた Bhattacharyya距離を導入するこ
とによって、文字領域追跡の精度を大幅に改
善し、同一の文字領域から生じる重複した画
像の数を減らすことができた。屋内環境では、
文字認識処理にかかる文字候補画像の数を、
従来比で約 41%まで削減できた。 
続いて、一般物体の追跡に使用されている

ピラミッド型 Lucas-Kanade 法を用いて、ま
ず画像中の特徴点を追跡した上で、その結果
に文字領域検出結果を加味し、文字領域を選
択的に追跡する手法を開発した。文字領域検
出を先に行う従来手法と比較して、同一の文
字領域から生じる重複した画像の数を約半
数(平均約 1.5枚)に抑えることができた。 
さらに、この手法に改良を加え、同一の文

字領域から生じる重複した画像の数を約 1/3
に抑えつつ、同約 3 倍の速度を実現した(図

1)。 
開発した手法を文字認識視覚補助デバイ

スに応用することで、重複した音声出力が減
り、デバイスの利便性が大幅に改善される。 

 

図 1. 文字領域検出・追跡の様子 
 
(2) 音響信号を用いたシーン文字位置提示
手法の開発 
視覚障害者が環境中の看板などを見つけ、

認識に適した文字画像を撮影できるように
するため、検出された文字候補領域を仮想的
音源として、三次元音響によって利用者に提
示する手法を開発した(図 2)。上下方向の位
置に応じて周波数を変化させる手法を頭部
伝達関数(HRTF)と組み合わせることで、HRTF
単体と比較して、文字位置の正答率を 2.6倍
(約 75%)まで大幅に改善できた。 
次に、上下方向の位置を提示するのに、

HRTFを用いた従来の音場再生型に代わり、基
準音程を付加した記号的な音響信号を用い
る手法を開発した。また、文字領域を大きな
順に二領域まで逐次提示する仕組みも取り
入れた。これらの改良により、文字位置の正
答率を 46.3%(従来法)から 98.3%まで大幅に
向上させ、実用的な精度を実現できた。 
視覚障害者にとっての聴覚は、周囲の障害

物などを探知するための重要な感覚となっ
ていることから、ヘッドホンで耳を塞ぐこと
は好ましくない。提案手法では骨伝導型ヘッ
ドホンを用いてこの問題に対処した。また、
音場よりも記号的表現の方がより正確に文
字位置を把握できることが明らかになった。 

 
図 2. 音響信号による文字位置提示 

 
(3) 「文字読み上げカメラ」の試作と利便
性・課題の分析 
(2)のシーン文字位置提示手法に文字認識

エンジンと音声合成処理を組み合わせて、
「文字読み上げカメラ」のプロトタイプを開
発した。このカメラを利用することで、視覚
障害者が看板等の文字を撮影し、音声により
内容を知ることができる。文字領域の検出に



 

 

は離散コサイン変換(DCT)を利用した特徴量
(2008年発表済み)を利用しており、ビル内の
シンプルな壁などの比較的単純な背景なら
ば、看板の文字を精度よく検出し、位置を音
響信号で知ることが可能である。 

 

図 3. 文字読み上げカメラのプロトタイプ 
 
音響信号の工夫により、文字位置の高い正

答率(98.8%)を得た。本プロトタイプを視覚
障害者向けイベント「サイトワールド 2012」
に出展し、大勢の視覚障害者に試用してもら
うことで、提案システムの有効性を確認する
とともに、今後の改良や発展につながる有益
なコメントや知見を多数得ることができた。
なお、木々やビルなどの複雑な背景がある環
境では文字領域検出の精度が不十分である
が、複雑背景でも高精度かつリアルタイムに
動作する手法の開発は今後の課題である。利
用者からは、用途が限定的であってもこのよ
うなデバイスを早く利用したいという声が
多数聞かれた。 
 
(4) 高速日本語文字認識手法の開発 
ビデオレートのリアルタイム文字認識を

実現するために、正準判別分析(CDA)と二分
探索木を用いて日本語文字認識の高速化手
法を開発した。2011年度はさらに効率的な次
元圧縮手法を開発、付加することで、前年度
開発の手法と比べて約 3.6 倍の速度を得た。 
多クラス判別分析(LDA)と二分探索木を用

いて、日本語文字認識の高速化手法の改良を
推し進めた。2011年度開発の手法では手書き
文字データベース(ETL9B)で速度・認識精度
とも大きく低下する問題があったが、改良型
の手法ではこの性能低下を抑え、全数整合法
と比べて33.9倍の速度を0.24%の精度低下で
実現した(図 4)。この処理速度は動画像
(30fps)の 1 フレームあたり約 198 文字に相
当し、リアルタイム文字認識の応用につなが
る。 
 

 
図 4. 高速化手法の性能比較 
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