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１． 研究課題： 

平成 19 年度から 22 年度まで， JST 未来社会創造事業「分散型匿名化処理によるプライ

バシープリザーブド AI 基盤構築」のサポートにより研究を遂行した。現在は開発技術のコン

テンツ・映像業界への技術展開のみならず，障碍者支援など社会貢献をも視野に入れている

点が特徴である． 

近未来において実現されるデジタルツイン社会のあるべき姿として，環境やユーザ自身の正確なコ

ピーを仮想世界に展開することのみならず，実世界と仮想世界間の相互のシームレスなインタラクシ

ョン，デジタルツイン同士の情報共有を経ることによって，最終的に安全・安心で豊かな生活を，個人

の特性を越えて誰もが恩恵にあずかれる世界を想定している．現在，デジタルツイン社会で構想さ

れるサービスの多くは健常者にとっての貢献が前提となっており，障碍者や高齢者，幼児など社会

的な弱者に必ずしも十分に配慮した内容とはなっていない． 

 本研究課題では，特に視覚障碍者等が健常者と分け隔てなくサービスを享受できるデジタルツイン社

会の実現を目的としている．視覚のみならず，聴覚，触覚などの五感のマルチモダリティを駆使することに

よって，現在の社会的な弱者が健常者と同等レベルのサービスを享受することが可能となり，真のダイバ

ーシティ社会の実現に貢献するものである．  

 

２． 主な研究成果 

視覚障碍者をナビゲートするための事前環境地図を必要としない案内ロボットの開発を行

った。案内ロボットは視覚障害者の移動支援技術として有効であるが，事前に地図を準備す

る手間がかかる．本研究では，事前に地図を必要とせず，地図を作りながら途中の交差点の形

状や看板に書いてある文字を読み上げることで視覚障害者が建物内を移動することを支援す

る案内ロボットを提案・実装した．７名の全盲のユーザを対象に、不慣れな場所で簡易な行き

方だけを与え目的地を目指すタスクにより評価を行った．ユーザの主観評価から，提案手法

を使うことで白杖や盲導犬と比べて，より自信を持って，より少ない認知負荷で不慣れな建

物で目的地まで行くことが出来ることが示された． 

視覚障害者にとって不慣れな建物における単独での移動は困難である．Eagel らの調査に

よれば，彼らの多くが定期的に不慣れな建物における移動を経験しており，目的地にたどり

つくために家族や友人，現地で晴眼者を探して頼る必要があると回答している[2]．案内ロボ

ットは視覚障害者がそのような不慣れな建物内でひとりで移動することを支援する技術とし

て有効である[4]．通常，案内ロボットは事前に作成した環境地図とセンサからの動的な障害

物の情報を組み合わせて，障害物を回避しつつ目的地まで移動する[7]．環境地図には自己位



 

置推定のための LiDAR マップと通路やエレベータなどの経路情報が含まれる． 

しかし，事前環境地図の作成には手間とコストがかかり，視覚障害者が案内を必要とする

全ての場所や建物に地図を作ることができない．そこで，本研究では事前環境地図を必要と

せず視覚障害者を不慣れな建物で目的地まで行くことを支援する案内ロボットシステムを提

案，実装，評価した． 

本研究では，視覚障害者ユーザは晴眼者から目的地までの簡易な経路に関する情報を持っ

ていることを前提とし，まず不慣れな建物で目的地に行くためには彼らにとってどのような

情報が有用かを調査した. 具体的には５名の全盲の視覚障害者を対象に大学構内を歩きなが

ら研究者が視覚障害者に周囲の情報を伝え，有用であった情報を回答してもらった．結果と

して，晴眼者が説明する目的地までの経路は主に通路の交差点でどの方向に曲がるかという

情報を有しているため，交差点の位置と形状に関する情報と，どの方向になんの施設がある

か教えてくれるため，看板に文字の情報が有用であると参加者は回答した．この調査結果に

基づいて不慣れな建物で視覚障害者を支援するロボットをデザインし，実装した． 

ロボットはスーツケースの形状をしており，LiDAR マップを作るための LiDAR センサ，看板

を認識するための高解像度の RGBD カメラを搭載したスマートフォンを搭載する（図 1A）．ま

たハンドルには前後左右の４方向のボタンがある（図 1B）． 

提案手法はリアルタイムで作成される

LiDAR マップに対して通路の交差点検出ア

ルゴリズム[6] を適用することにより，交

差点の位置と形状を認識する（図 1C）．ロボ

ットは交差点を発見すると交差点の中央で

停止し，音声でユーザに交差点の形状を伝

える．ユーザはハンドルのボタンを押す事

でロボットが前後左右のどの方向に行くべ

きかを指示する（図 1B）． 

視覚障害者は看板の存在を知ることが難

しいため，提案手法はまず看板の存在をユ

ーザに通知する．具体的にはスマートフォン     図 1  提案手法の概要 

の RGBD カメラおよび iOS の文字認識エンジン[1] 

を用いて毎秒 5 回画像内にある文字とその位置を検出し，もし５フレーム連続で 6.5 メート

ル以内に文字が存在する場合，ユーザに音声で看板が存在する可能性がある事を伝える．そ

の後，ユーザはハンドルの下ボタンを押すことで看板認識を実行することができる．看板認

識は OCR と物体検出手法[3] を用いて画像内の文字と矢印を検出し，看板の背景の色に基づ

いてどの文字がどの矢印に紐づくかを推定することで，たとえば次のように看板を読み上げ

る：「画像内に一つ矢印と紐づいたサインがあります．『左，4600 番廊下．』また，『部屋番号

4521』と書かれたサインが正面 2.1 メートル先にあります．」（図 1D） 

７名の全盲の視覚障害者を対象に提案システムの評価を行った．参加者はまず提案システ

ムの使い方に慣れるための練習を行い，その後，実験者から目的地までの経路の情報が口頭

で与えられ，提案システムを使って目的地まで移動するタスクが課された．目的地までは 4 

つの交差点と複数の看板があり最短で約 166 メートルであった．また，比較対象として事前

環境地図を使うシステム（以後，トップラインシステムと呼ぶ）を用意し，参加者は提案シス



 

テム，トップラインシステムの順でタスクをこなした．トップラインシステムは Bluethooth 

Low Energy ビーコンと LiDAR を用いて自己位置推定を行い，あらかじめ登録された周囲の

情報を読み上げながら指定した目的地まで自動でユーザを案内する[7] ため，参加者はロボ

ットについていくだけである．評価指標としてはタスク完了時間および７段階（1：全く同意

しない，7：強く同意する）の主観評価項目を用いた．主観評価では普段使用している移動補

助（白杖もしくは盲導犬）とも比較した． 

Wilcoxon の符号順位検定（有意水準 5%）を用いて提案手法とトップラインシステムのタス

ク完了時間を比較すると，提案手法のほうが有意にタスク完了時間が長かった．これは，提案

手法が各交差点で止まり，ユーザの指示を待つのに対して，トップラインシステムは事前準

備した地図を持っており，各交差点

を停止せずに曲がるためである．ま

た，図 2 に主観評価項目の結果を

示した．Q1 と Q2 を提案手法，トッ

プラインシステム，および普段使っ

ている補助器具について聞き，

Wilcoxon の符号順位検定（有意水準 5%）     図２ 主観評価項目と検定結果 

で比較した所，全ての組み合わせで有 

意差が見られた．提案手法は交差点認識や看板認識が出来るため，普段の移動補助と比べ高

く評価された．トップラインシステムは自動で目的地まで行けるため，最も高い評価となっ

た．一方で，全ての参加者は提案手法が事前準備なしに使えることを歓迎し，次のようなコメ

ントが得られた：「施設に事前準備した地図があれば，（トップラインシステムを使えるので）

それが一番便利だが，それはどこにでもあるわけではない．（提案手法は）事前準備した地図

がなくても交差点や看板などの周りの情報を読み上げてくれるため，自分の進むべき道がわ

かり，とても便利だった．」 

本研究では視覚障害者が不慣れな建物内で単独で移動することを支援する事前環境地図を

必要としない案内ロボットシステムを提案・実装・評価した．ユーザはロボットが読み上げる

通路交差点の形状や看板認識の結果をもとに、晴眼者から得た目的地までの経路において意

思決定しロボットに指示を出して目的地まで行くことが可能となる．評価実験では提案シス

テムのタスク完了時間は事前環境地図を使ったシステムと比べ長くなったが，提案手法を使

うことで普段使用している移動補助と比べ参加者は不慣れな建物よりで自信を持ち，より低

い認知負荷で目的地まで行くことが可能であることが示された．また，全ての参加者は提案

手法が事前環境地図なしに使えるという点を歓迎した．今後は大学構内だけではなく，様々

な建物で提案手法が利用できるよう実験を行っていく予定である．  

なお，本研究内容は、ヒューマンコンピュータインタラクション分野のトップコンファレ

ンスである CHI2023 にて 2023 年 4 月に発表されました（国際会議業績[1]）． 
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5. 吉永 朋矢, 田中 啓太郎, 森島 繁生, “画内話者の音声強調における特定背景音声の

透過”, 情報処理学会 第 85 回全国大会, 2023.03 

6. 大島 遼祐, 品川 政太朗, 綱島 秀樹, 森島 繁生, “視覚情報に基づくタスク指向型

対話における人間の返答に対する間違い指摘の検討”, 情報処理学会 第 85回全国大

会, 2023.03 

7. 柏木 爽良, 田中 啓太郎, 森島 繁生, “口パク動画の発話内容推測における距離学習

に基づく精度向上手法”, 情報処理学会 第 85回全国大会, 2023.03 

8. 辻 雄太, 谷田川 達也, 久保 尋之, 森島 繁生, “ノイズを含むレンダリング動画に

対する重み付き局所線形回帰によるイベント映像生成”, 第 189 回コンピュータグラ

フィックスとビジュアル情報学研究発表会, IPSJ-CG23189021.pdf, 2023.02 

9. 樋笠 泰祐, 平田 明日香, 田中 啓太郎, 森島 繁生, “視線情報と比喩度に基づく英



 

語フレーズの理解度推定”, 第 30 回インタラクティブシステムとソフトウェアに関す

るワークショップ, WISS 2022, 2022.12 

10. 三浦悠輔, Wu Erwin, 栗林雅希, 小池英樹, 森島繁生, “視覚障害者がスキーシミュ

レータを用いるための聴覚フィードバックの検討”, 第 30 回インタラクティブシステ

ムとソフトウェアに関するワークショップ, WISS 2022, 2022.12 

 

4.5  受賞・表彰 

1. 荒川 深映, 情報処理学会 85 回全国大会 学生奨励賞, 2023,03 

2. 平江 陽香, 情報処理学会 85 回全国大会 学生奨励賞, 2023,03 

3. 柏木 爽良, 情報処理学会 85 回全国大会 学生奨励賞, 2023,03 

4. 疋田 善地, 情報処理学会 85 回全国大会 学生奨励賞, 2023,03 

5. 神庭 有花, 情報処理学会 85 回全国大会 学生奨励賞, 2023,03 

6. 大島 遼祐, 情報処理学会 85 回全国大会 学生奨励賞, 2023,03 

7. 辻 雄太, 第 189回コンピュータグラフィックスとビジュアル情報学研究発表会, 優秀

研究発表賞および学生発表賞, 2023.02 

8. Hideki Tsunashima, MIRU2022 インタラクティブセッション賞, 2022.07 

4.6  学会および社会的活動 

30th Pacific Graphics 2022 (CG Kyoto 2022) General Chair 

27th ACM Symposium on Virtual Reality Software and Technology (VRST) 2021 

Sponsorship Chair 

     28th ACM VRST 2022,  Sponsorship Chair 

日本顔学会理事, 情報処理学会フェロー，画像電子学会フェロー 

 JST CREST（共生インタラクション）アドバイザー，JST 創発アドバイザー 

 

５． 研究活動の課題と展望  

コロナ禍の影響を跳ね除け，国際連携をさらに強化し，学生のモティベーションを保ちつつ，

今後より高いレベルでの研究成果を蓄積していく．一方で，新しい研究領域立ち上げに尽力

する．また企業との連携を強化し，開発技術の実用化を急ピッチで進めていく予定である．

2023 年度は，新規で Exa-Wizards と共同で JST A-Step に研究代表として１件のプロポーザ

ルを提出した．また，SIP 課題にも PM として提案の準備を進めている（7 月公募開始予定）． 


