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1. はじめに 

世界保健機関（WHO）の公式統計によると，世界には 2

億 8,500万人の視覚障害者が存在し，そのうち 13.68％が全

盲者であるとされている[1]．また，それらが先天性のもの

だけでなく，後天性による中途障害も増加傾向にあり，

2050年までに弱視者は 5億 8800万人，全盲者は 1億 1500

万人になるとも予測されている[2]．日本国内においても

2008 年の障害者自立支援法施工以来，視覚障害者の大きな

不自由である“移動”について ICT を活用した研究が加速

し[3][4]，近年では，視覚障害者向けのナビゲーションの

精度向上を目的とした研究[5] [6]のほか，晴眼者の歩行予

測をもとに障害者との衝突を避ける研究[7]なども進んでい

る． 

視覚障害者の歩行支援については，盲導犬の介助による

歩行または白杖による歩行が，道路交通法第 14 条により

保証されている．また，これらの歩行支援は視覚障害者自

身の安心感にも繋がっている． 

この背景を踏まえ，本研究では，1965 年に日本で開発さ

れ，今日では国際規格として世界 75 カ国で採用されてい

る点字ブロック[8]と白杖を用いた歩行支援に焦点を当て，

視覚障害者および晴眼者双方にとって一般的かつ常用的な

環境を拡張するシステムの実現を目指す． 

 

2. 仮想点字ブロックによる歩行支援 

点字ブロックは視覚障害者を誘導する最も汎用的なシス

テムである一方，その導入には物理的な制約，すなわちイ

ンフラを整備・再整備するための工数およびコストが課題

であり，駅構内や歩道の一部など，限定された環境での使

用となっている．また, 景観などを理由に，グレーや茶色

の点字ブロックなど，デザイン優先[9]の点字ブロックが一

部の地域で導入されており，弱視・色弱者が識別しづらい

こと[10]，点字ブロックの配置ルールが厳密に守られてい

ない箇所があること[8]も社会問題となっている． 

これらの問題を解決するには，環境と空間に限定されな

い，より安全で安心感のある視覚障害者への歩行支援シス

テムの提供が求められる． 

本システムでは AR/MR に代表される拡張現実・複合現

実の技術を用いて，実現実空間上に 3D オブジェクトとし

て生成された仮想的な点字ブロックを，ヘッドマウントデ

ィスプレイを通じて投影し，点字ブロックと白杖の接触に

よるフィードバックをビープ音とバイレーションによって

通知する． 

一般的にヘッドマウントディスプレイはビジュアライズ

を主目的とするため，視覚障害者の着用に違和感を覚える

可能性があるが，本システムにおいてヘッドマウントディ

スプレイの着用と，拡張現実・複合現実の技術を用いる利

点を以下に挙げる． 

 

• 視覚障害者の約９割は弱視であり，投影された仮想的

な点字ブロックを認識できるケースも存在する． 

• 仮想的な点字ブロックを認識できない全盲者であって

も，白杖歩行によるフィードバックを受け取ることで

歩行支援の一助となる． 

• 道路管理者や施設管理者など，視覚障害者に向けた快

適な空間づくりを提供するためのツールとして利用可

能である． 

 

これらの理由から，ヘッドマウントディスプレイを着用

し，拡張現実・複合現実の技術を用いて視覚障害者の歩行

支援を行う本研究には一定の新規性・有用性があるといえ

る． 

 

3. システム概要 

本システムでは，実現実空間上への仮想的な点字ブロッ

クの投影およびビープ音によるフィードバックを通知する

デバイスとして Microsoft HoloLens を使用し（図 1），バ

イブレーションによるフィードバックを通知するデバイス

として，スマートフォンを使用する．バイブレーションに

よるフィードバック通知手法としてスマートフォンを選定

した理由については，携帯電話またはスマートフォンを日

常的に利用している視覚障害者が増加傾向[11]にあり，常

に身につけているデバイスであることを挙げる．本システ

ムの概要およびフローは以下の通りである． 
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図 1 Microsoft HoloLensと白杖 

FIT2019（第 18 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2019 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 277

J-020

第3分冊



3.1 空間形状の認識および空間理解 

Microsoft HoloLens に搭載される深度センサにより，空

間形状の特徴点群を抽出・蓄積する．その後，特徴点群に

よりメッシュ化された空間を SpatialUnderstanding ライブラ

リを用いて分析し，空間理解による天井・壁面などの識別

に加え，平面推定処理を行うことで床面についても判定を

実施する． 

3.2 障害物の認識および距離推定 

視界内に映る物理的なオブジェクトの認識には，Azure 

Custom Vision Service – ObjectDetectionを使用し，Microsoft 

HoloLens 着用者の視線と位置をもとに，視線上にある物理

的なオブジェクトと着用者との距離を計測する．着用者が

進むにつれてオブジェクトとの距離が一定の閾値を超えて

近づいた場合，それらを障害物とみなす．ただし，処理能

力の関係から，認識したオブジェクトが 20cm より小さい

場合は障害物とみなさず除外する．視覚障害者への注意喚

起および回避行動には十分な時間を考慮する必要があるた

め，本システムでは，3m〜5m を判定条件の閾値として設

定している．  

3.3 仮想点字ブロックの生成と配置 

誘導ブロック（線状）[9]と警告ブロック（点状）[9]の 2

種を仮想的な点字ブロックとして 3D オブジェクトで生成

し，実現実空間上に重ねて投影する．3.1 の床面判定結果

をもとに通路面を識別し，視覚障害者の進行方向に対して

歩行可能領域であれば誘導ブロックを配置し，3.2 の結果

により障害物が存在する歩行不可領域であれば，警告ブロ

ックを通路面に配置する．また，壁面などが進路上に存在

しその先に進むことができない場合は，進路の転換が必要

なことを意味する誘導ブロックと警告ブロックとの組み合

わせを通路面に配置する． 

3.4 白杖と点字ブロックの接触判定 

3.3 によって配置された仮想的な点字ブロックと，視覚

障害者が振る白杖の接触を判定する．接触の判定手法につ

いては，白杖の動きをシステムで検知するのではなく，白

杖を持つ視覚障害の手の延長線上に白杖がある特徴を応用

する．この場合，手の位置から約 100cm先の位置を白杖の

先端と仮定し，手の水平方向の動きをトラッキングするこ

とで，仮想的な点字ブロックとの交差を接触とみなすこと

が可能となる． 

3.5 フィードバック 

3.4 により点字ブロックとの接触が判定された場合，ビ

ープ音とバイブレーションによるフィードバックを通知す

る．ビープ音とバイブレーションには誘導用と警告用の 2

つの異なるパターンを用意し，判定したブロックが誘導ブ

ロックであれば前進を促すビープ音およびバイブレーショ

ンによる通知を行い，警告ブロック，または誘導ブロック

と警告ブロックとの組み合わせであれば，停止ならびに進

行方向の転換を促すビープ音とバイブレーションによる通

知を行う． 

 

4. おわりに 

本研究では拡張現実・複合現実の技術を用いた視覚障害

者の歩行支援を行うシステムおよびその有用性について述

べた．本システムを活用することにより，物理的な点字ブ

ロックが存在しない場所においても，仮想的な点字ブロッ

クによる視覚障害者の歩行支援が可能となり，環境と空間

に依存せず，点字ブロック本来の運用ルールを適用した，

安全性と利便性を兼ねた単独歩行の実現と社会インフラが

期待できる． 

より安全性の高い歩行支援に向けては，視覚障害者のみ

ならず晴眼者に対するアプローチについても深く考慮する

必要があるとともに，さらに精度の高い障害物認識が必要

であることが今後の課題として挙げられる．また，デバイ

スが認識できない側面・後方方向からの予期せぬ障害物に

ついても他のセンシング技術や触覚デバイスを用いるなど，

新たな手法を組み合わせることが必要であると考える． 
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