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研究成果の概要（和文）：視覚障がい者が職場で安心・安全に移動でき，快適に働くことができる環境の開発を
行った。UHF帯のRFIDを裏に貼り付けた15cm角の点字標識を都立八王子盲学校のすべての部屋の入口に取り付
け，RFIDリーダとスマートフォンでナビゲーション実験に成功した。さらにv-SLAMによる障害物検知とルート作
成及びナビゲーションについても開発を行った。また薄暗い光でも動作可能な太陽電池駆動のBLEビーコンが開
発されたため，RFIDをBLEビーコンに置き換え，スマートフォンだけでナビゲーションすることを可能にした。
また7種の文房具についてディープラーニングによる学習を行い，良好な認識結果を得た。

研究成果の概要（英文）：A safe, secure and comfortable workplace environment for visually impaired 
has been developed in this study. 15cm square braille sign boards with UHF band RFID tag attached to
 the back were affixed to the entrances of all rooms in a school for visually impaired, and the 
navigation experiment for visually impaired with a RFID reader and a smartphone was succeeded. A 
system of obstacle detection, route re-creation and navigation with v-SLAM was also developed. 
Because a solar powered BLE(Bluetooth Low Energy) beacon that can operate even in dim light was 
released, we replaced RFID tags with the BLE beacons and realized the navigation with just a 
smartphone. In addition, the recognition experiment of seven stationery by deep learning showed good
 results.

研究分野： 組み込みシステム開発

キーワード： 視覚障害者　ナビゲーション　RFID　ディープラーニング　SLAM　ホロレンズ

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の社会的意義は，障害者雇用推進に寄与するため，視覚障害者と健常者が共に快適でバリアフリーなオフ
ィス環境を構築するシステム開発を行ったことである。そのためにスマートフォンだけで屋内での視覚障害者ナ
ビゲーションを実現し，目的の部屋まで障害物を避けながら音声案内することを可能にした。またすれ違う人が
誰であるかを知り，視覚障害者から進んでコミュニケーションを取ることもできる。加えて，文具を始めとする
オフィス用品についても，その在処をスマートフォンだけで探せるようにした。開発だけでなく実証実験も行
い，視覚障害者がオフィスで快適に働くためのバリアフリー化を進めることに貢献した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 障害者雇用促進法により，事業主は法定雇用率（民間企業 2％，公的機関等 2.2-2.3％）の身体
障害者・知的障害者の雇用が義務づけられている。しかし雇用率達成割合は，公的機関では 70-
80％前後と比較的高いものの，民間企業では約 45％にとどまり実雇用率は中小企業ほど低い[1]。
一方，労働年齢の視覚障害者は約 17 万人であるが，実就労者は 5 万 4 千人に留まり，7 割近く
が就労できていない[2]。また，教育・訓練施設在籍者及びハローワークを利用する視覚障害者
の希望職種は伝統的な「あはき職種（あん摩マッサージ指圧師，はり師，きゅう師等）」が約 58％
と最も多い[3]。しかし昨今の「癒やしブーム」から，視覚「健常」者，いわゆる晴眼者（晴眼業
者）の「あはき職種」への進出（慰やしや美容目的なら無免許営業可能）がめざましく，視覚障
害者の就労割合は 20％程度まで減少し視覚障害者の職業的経済的自立の障害になっている（あ
はき問題）。以上の対策として就労先の多様化を進めることが急務であるが，それには視覚障害
の特性を考慮した職場環境が未発達という社会的問題を解決しなければならない。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，視覚障害者がその他の障害者や健常者と良好にコミュニケーションでき，共
に快適に仕事ができる安心・安全な職場環境を提供することである。オフィスで視覚障害者が働
く場合，安全に移動できる必要がある。視覚障害者は外出時，白杖の携帯又は盲導犬の同伴が義
務づけられているが，それらはナビ機能を持たない。またオフィス内では，盲導犬の同伴は困難
な場合がある。そこで ICT 技術を用いて視覚障害者を安心・安全に誘導でき，同僚との良好な
コミュニケーション構築に役立つシステムを開発する。開発したシステムは，実際の企業のオフ
ィスに適用し，運用を通じて改善点を洗い出し，世界初の実用システムを完成させる。本システ
ムの普及を通じ，障害者（特に視覚障害者）の雇用率向上に寄与し，障害者雇用を後押しする。 
 
３．研究の方法 
視覚障害者が安心して働くためには，オフィス内を安全に移動できなければならない。そこで

自己位置を正確に推定し，オフィス内の目的地まで安心･安全に誘導するため，UHF帯 RFIDを利
用する。RFID は電源が不要であり名刺のように薄く小型で非常に安価であり，UHF 帯 RFID は受
信機との間で 2～3m程度の通信が可能という特徴がある。この RFIDをオフィスのカーペット等
の下に一定間隔で配置し，鞄に入れた受信機と開発する専用アプリをインストールしたスマー
トフォンを用いて主に音声で誘導を行う。また社員
のネームタグを RFIDにすることで，視覚障害者は近
くにいる人の情報を知ることができ，挨拶や会話な
どを通じ良好なコミュニケーションの構築を行うこ
とが可能となる。さらにカメラを用いた v-SLAM技術
を適用することで地図作成と自己位置推定を同時に
行い，廊下の幅や新しく置かれた障害物等の情報を
自動取得することで RFID と合わせさらに安全な誘
導を実現する。Deep Learning を用いた画像認識技
術を適用し，オフィス用品を識別して知らせる機能
の実現も目指す。  
 
４．研究成果 
(1) RFIDタグ，BLEタグによるナビゲーション 
当初，実際のオフィスを実験フィールドとして活

用することで，民間企業と合意していたが，ビル所
有者との交渉がうまくいかず，都立八王子盲学校で
実証実験をさせていただくこととなった。盲学校の
要望で，教室・体育館・食堂・職員室・トイレ等，す
べての部屋の入口について，15cm角の点字標識（図
1）を取り付けた。点字標識の裏には RFID タグを貼
り付けている（図 2）。また，点字標識と点字標識の
間にも，壁の下部にほぼ等間隔で RFID タグを貼り付
けた。 
点字標識のピクトのデザインについて，全盲でな

い視覚障害者がハレーションを起こしにくい色・デ
ザインについて盲学校から提案があり，市販のピク
トで対応できるデザインがなかったため，すべてオ
リジナルでデザインした。 
視覚障害者のナビゲーションは，スマートフォン

と RFIDリーダを USB接続して行うが，実用性を考え
RFIDリーダを懐中電灯サイズまで小型化し，実証実
験を行い良好な結果が得られた。また本研究期間に
おいて，薄暗い光でも動作可能な太陽電池駆動の BLE

 
図 1 点字標識の例 

 
図 2 裏側の RFID タグ 

 
図 3 BLE タグ 



（Bluetooth Low Energy）ビーコン
が開発され，サンプル出荷が始まっ
たので，RFID を BLE ビーコン（図
3）に置き換え，ナビゲーション環
境を再構築した。これにより RFID
リーダが不要になり，スマートフォ
ンだけでナビゲーションを可能に
した。 
 
(2) v-SLAM 技術による障害物検
知 
 当初，ZED Stereo Camera[4]を使
用して，開発を進めていたが，空間
マッピング（地図作成）・自己位置
推定(SLAM)技術に基づき MR(Mixed 
Reality)を実現するヘッドマウント型デバイスで
ある，HoloLens5)の開発者向け提供が始まったた
め，本研究に導入した。 
障害物を検知し避ける経路案内によりナビゲー

ションを行うため，HoloLens の Spatial Mapping
により逐次更新される歩行者前方の環境地図上
で，ローカルな経路探索を行った。事前に用意した
地図データから経路探索したグローバルな経路に
ローカル経路を統合し，障害物を避ける経路を作
成した（図 4）。図 5 は目隠しをした歩行者により
ナビゲーション実験を行った結果を示す。障害物
をよけて目的地に到達することに成功している。 
 

 
(3) 機械学習（Deep Learning）ネットワークによるオフィス用品の学習と認識 
 スマートフォンのカメラを利用して，物体とその物体の位置を判断することを想定した実験
を行った。スマートフォンで，ボールペン，ハサミ，キーボードなどのオフィス用品 7種類につ
いて，動画撮影を行い，約 3200枚の写真を用意しその 90%を学習データとした。残りの 10%は学
習終了後の認識データとして使用した。 
 画像データと，その画像に写り込んでいる物体とその位置のデータのセットであるマイクロ
ソフトの「COCO」について，事前に学習した機械学習ネットワークを利用し，用意したオフィス
用品の写真を転移学習（追加の学習）することで，物体の種類と位置を認識させる。転移学習に
より，ユーザが認識させたい物体を認識させることができるようになる他，特に物体の位置につ
いて学習させるための大量のデータを用意することが不要になる。 
 機械学習ネットワークとしては，様々な物があるが，画像中の物体がある領域とその物体の種
類を推定するのに適している SSD（Single Shot Multibox Detector）を使用し，その中で使わ
れる特徴抽出ネットワークとして，InceptionV2を選択した。 
 用意した学習用データを学習させ，学習状況を示す損失関数が十分低くなるまで学習を行い，
学習していない 10%の認識用データを入力させたところ，物体の認識の正しさと，正しい認識領
域が 50%以上となった場合の正しさ，の総合評価 mAP（.50IOU）が 82%となり，高い認識精度を
得ることができた。 
 
 

 

図 5 グローバル経路とローカル経路 

 
図 6 ナビゲーションによる歩行軌跡（学会発表⑧） 

 
図 4 ホロレンズと構造 
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