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研究成果の概要（和文）：視覚障がい者との議論の中で，普通の生活を送る上で様々な苦労をした経験があるこ
とを伺った．そこで本研究では視覚障がい者の生活活動を支援するシステムの開発を行った．具体的には以下の
３つの研究をすすめた．（１）スマートフォンカメラと深層学習を用いた椅子，階段，靴下，ハンカチの認識支
援システムの開発，（２）監視カメラとYOLOを用いた白杖使用者の監視システムの開発，（３）触覚錯覚デバイ
スを用いた歩行誘導システムの開発．これらの研究成果を電子情報通信学会の研究会やIEEEの国際会議で発表
し，受賞した．

研究成果の概要（英文）：During discussions with visually impaired persons, we learned that they had 
experienced various difficulties in a normal life. In this study, we developed several systems to 
support the visually impaired in their daily activities. We conducted the following three studies. 
(1) Development of recognition support systems of chairs, staircases, socks, and handkerchiefs based
 on smartphone cameras and deep learning, (2) Development of a monitoring system for a white cane 
user using a surveillance camera and YOLO, and (3) Development of a walking guidance system using a 
tactile illusion device. These research results were presented at IEICE workshops and IEEE 
international conferences.

研究分野：福祉工学

キーワード： 視覚障がい者　支援システム　深層学習　スマートフォン　監視カメラ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
視覚障がい者の普段の生活を支える支援システムの開発は，彼らのQOLを向上させることに繋がり，福祉の観点
からの社会的意義は高い．また，福祉と工学，特に最近急速に進歩している深層学習との組み合わせによるシス
テム開発は学際的な意義が高い．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 

１．研究開始当初の背景 

世界保健機関によると，２０１７年現在，視覚障がい者の数は約２．５億人で，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

用いた障害物検出システムの開発が１９６０年代から進められてきた．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，視覚障がい者

に情報提示することはできなかった．この問題に対し，１９９０年代からカメラやパターン認識技術を使っ

て道路標識など定形な物体を認識するロボットシステムなどが提案され，さらに２０１０年代以降，

Microsoft Kinect などのセンサーや深層学習などの学習理論の発展により，椅子や階段，商品パッケ

ージ，紙幣などより多くの物体を認識するモバイル型の支援システムが提案された．これらの従来研究

は新規性があり，推進していく価値があるが，その一方でロボットやセンサー，学習理論といった技術シ

ーズの応用例という開発者目線の研究になりがちで，視覚障がい者のニーズに対して，彼らが出切る事

と出来ない事を整理した上での支援というユーザ目線の研究にはなってこなかったという問題があった． 

 

２．研究の目的 

本研究では，視覚障がい者が自身の四感覚（聴覚，触覚，嗅覚，味覚）と環境に関する知識をフル活用

して環境認識し，それでも分からない情報をカメラなどによる環境センシングで補完することによって，

旅行や物探しなどの手段的日常生活活動（以下，生活活動）を協働して実施し，その目的を達成するこ

とを支援するシステムを開発する． 

  

３．研究の方法 

上記の研究目的を達成するために，下記の研究項目（ア）と（イ）によって協働型の支援システムの開発

をすすめ，さらに（ウ）の使用者実験によって提案システムの有効性を明らかにする． 

 

（ア）視覚障がい者との協働に基づく環境センシング技術の開発： 本研究を始める第一段階として，さ

まざまな生活活動の中から視覚障がい者の必要性が高く，また環境センシング技術によって現実的に

達成可能なものを，視覚障がい者や関係者などとの協議を通して選択する．その際，視覚障がい者と

支援システムの役割分担を明確にし，前者がどこまで問題の範囲を限定すれば，後者が解決できるの

かを規定し，その指針に沿って支援手法を開発する． 

 

（イ） 視覚障がい者に特化した情報伝達技術の開発： 従来から視覚障がい者用のユーザインターフェ

ースの開発も進められており，ブザーや振動素子などが利用されている．しかし，これらは障害物の有

無だけを提示するもので，環境や物体を認識した結果を提示するという我々の目的には使えない．視

覚障がい者は晴眼者のような速度で機器から情報を読み取ることはできないので，認識した結果を五

月雨式に提示するインターフェースでは役に立たない．そこで視覚障がい者もある程度は周辺の状況

を把握できると仮定し，その場で要求したい支援をシステムに指示し，システムは必要最小限の情報だ

けを提示する視覚障がい者駆動型のインターフェースを開発する． 

 

（ウ） 使用者実験によるシステムの性能評価： 提案手法を評価する実験方法と評価方法を共同研究

者などと協議しながら設計し，評価実験を実施する． 



 

４．研究成果 

本研究では視覚障がい者の生活活動を支援するシステムの開発を行った．具体的には以下の各項目

について研究をすすめた． 

 

（１）椅子： 歩き疲れたとき等に座って休むことができる物体である．深層学習と画像前処理最適化技

術であるマルチチャンネル化（これは我々の独自技術である）とを組み合わせた画像認識手法を開発し，

椅子を撮影したカラー画像に適用する実験を行った．  

 

（２）上り階段： 直上の階への移動には階段を使うことも多いと伺った．椅子認識の手法をベースとし，

特に汚れや破損の多い屋外の階段も正しく認識できるように 前処理フィルタに工夫を加えるなどの改

良を行った．屋内外の階段を認識する実験を行った．  

 

（３）靴下とハンカチ： 自分の部屋などで放置した靴下やハンカチの場所が分からなくなることがあり，

システムの支援が欲しいとのことであった．本研究でも 深層学習とマルチチャンネル化とを組み合わせ

た手法を適用したが，靴下とハンカチの複数の物体を認識対象とするところが前述の二つの研究との差

で，複数のクラスを一つの評価値で評価できる macro-F値を新たに導入した．実験室環境で，靴下とハ

ンカチを認識する実験を行った．  

 

（４）監視カメラ映像からの白杖使用者の認識手法の開発： 白杖使用者と健常歩行者が混在するシー

ンを撮影したビデオ映像を，深層学習の一種であるＹＯＬＯに入力することによって認識する手法を開

発した．この研究では幾何学変換や色変換，重畳処理などの画像前処理を適用することによって認識

精度が向上することを確認した． 

 

（５）触覚錯覚デバイスを用いた誘導システムの開発： 特定の方向に引っ張られているような触感を発

生させる小型デバイスを白杖に装着し，誘導するシステムを構築した．提案システムと通常の白杖による

ユーザ実験を行い，より正確に誘導できることを確認した． 

 

（６）線画作図支援システムの開発： 視覚障がい学生や教員にとって線画の作成は難しい作業の一つ

である．これまでにも線画作図を支援するシステムは提案されてきたが，書き直しができなかったり，触

って確認することができなかったりなどの問題があった．本研究では，Ｌｅｎｓｅｎ Ｄｒａｗｉｎｇ Ｋｉｔという面

ファスナーに毛糸で作図するツールを使って作成した図形をカメラ撮影し，事前に用意したテンプレー

トを，まずＲＡＮＳＡＣによって粗当てはめし，次にテンプレートの制御点を微小移動し，図形全体をアフ

ィン変換することによって精密当てはめする２段階手法によって，作図図形を整形するシステムを提案し

た．実際の作図画像に適用し，有効性を確認した． 

 

これらの研究成果について下記の論文発表等を行った． 
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