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Corridor-Walker: 視覚障害者が障害物を回避し交差点を認識するための
スマートフォン型屋内歩行支援システム

栗林 雅希 ∗ 粥川 青汰 ∗† Jayakorn Vongkulbhisal‡ 浅川 智恵子 ‡ 佐藤 大介 §
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概要. 本研究では屋内の通路を歩く視覚障害者がスマートフォン 1台を用いて障害物を回避し，交差点を
認識するためのシステム，Corridor-Walkerを提案する．屋内の廊下を歩く視覚障害者は，自らの手や白杖
の触覚だけを頼りに箱や椅子などの障害物を安全に回避し，曲がるべき交差点を発見する必要がある．提
案システムはスマートフォンの LiDARセンサを用いた周囲の床領域の検出結果に基づいて地図を作成し，
障害物を回避する経路の生成および交差点の位置と形状の検出を行う．提案システムは骨伝導イヤホンの左
右からのビープ音，音声，振動シグナルを用いてユーザへ生成された経路に沿って歩くように指示し，検出
された交差点の位置と形状を伝える．14名の視覚障害者を対象に評価実験を行った結果，提案システムを
用いることでユーザは壁伝いに歩かずに障害物を回避し，目的の交差点でその形状を認識したうえで曲が
ることができた．

1 はじめに
視覚障害者が病院やホテルなどの建物内の通路を

歩く際に直面する困難として，障害物との衝突回避
と交差点の把握の 2つがある．視覚障害者が屋内の
通路を壁伝いに歩こうとすると，消化器やゴミ箱な
どの壁沿いに配置された障害物と衝突する危険性が
ある [13]．そのため，視覚障害者は白杖の感覚を頼
りに障害物を検出し，回避するための経路を自身で
探索する必要がある [17]．また，視覚障害者は壁伝
いに歩くことで通路の交差点を発見できるが，壁沿
いの障害物を回避しなければいけない状況では曲が
るべき交差点を通り過ぎてしまう可能性がある [8]．
そこで本研究は，屋内の通路を歩く視覚障害者に

障害物を回避する経路と交差点の位置および形状を
案内するスマートフォン型支援システム（Corridor-
Walker）を提案する．壁沿いに配置された障害物を
回避するため，システムは周囲の壁や障害物と一定
の距離を確保する経路を生成し，ユーザが経路から
ずれること（ベアリング［veering］と呼ぶ）が無い
ようにその経路に沿って案内する．前方に障害物が
現れた場合はその障害物を迂回するような経路を生
成する．また，システムはユーザが交差点を通り過
ぎないように交差点の位置を事前に伝え，曲がるべ
き交差点かを確認するためにその形状も伝える．シ
ステムは iPhone 12 Proの LiDARセンサを用いた
周囲の床領域の検出と占有格子地図の作成，および
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A*経路計画アルゴリズム [10]を用いた障害物を回
避する経路の生成をリアルタイムに行う．同時にシ
ステムは占有格子地図の画像と物体検出手法 [23]を
組み合わせることで交差点の位置と形状を検出する．
本研究では 14名の全盲の視覚障害者を対象にシ

ステムの評価実験を行った．実験では交差点を曲が
るタスク，複数の障害物が配置された真っすぐな通
路を歩行するタスク，複数の交差点と障害物が存在
する通路を歩行するタスクの 3種類のタスクを行い，
それぞれにおいて，システムと白杖を併用した時と
白杖のみを使用した時でタスク完了時間，交差点形
状の正答率，白杖と壁や障害物との接触回数を比較
した．実験から，システムを併用することで白杖の
みを使った時と比較して，1）タスク完了時間が伸び
たもののユーザはスムーズに障害物回避と歩く方向
の修正ができたと評価したこと，2）壁や障害物と
白杖の接触回数が減少したこと，3）ユーザは交差
点の形状をより正確に把握できたことを確認した．

2 関連研究
視覚障害者向け屋内歩行支援システムとして，事

前に地図の準備が必要なもの [9, 15, 18, 25]と必要と
しないもの [4, 14, 21]が存在する．地図を用いるシ
ステムでは，地図情報とユーザの自己位置推定結果
を基に交差点の情報の案内 [18, 25]，また地図情報と
センサを用いたリアルタイムセンシング結果を基に
障害物を回避する経路を生成，案内 [9, 15, 18]が可
能となる反面，多くの建物では地図が用意されてい
ない問題点がある [26]．またこれまで提案されてき
た地図を必要としない歩行支援システム [4, 14, 21]
は障害物回避を主目的としており，交差点の認識を
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図 1. システムの実装の概要図．

支援するシステムは提案されていない．そこで本研
究では，事前に地図の準備を必要としない，障害物
回避と交差点検出の実現を目指す．
障害物の回避を目的として，障害物の位置や種類

などをユーザへ伝えるシステム [2, 22]が提案されて
きたが，これらはシステムからの指示を基にユーザ
自身が障害物を回避する経路を設計する必要があり，
ユーザ側の負担が大きくなる．そのため，障害物を
回避する経路をシステムが生成しユーザに提示する
システムが研究されている [9, 15, 17, 18, 21]．し
かしながらこれらのシステムはウェラブルデバイス
[17, 18, 21, 28]，スーツケース型デバイス [15]，ロ
ボット [9]などを使用する必要があり，システムを普
及させる面で課題がある [12]．そこで本研究は，多
くの視覚障害者が使用しているスマートフォン [19]1
台のみを用いて，障害物を回避する経路に沿ってユー
ザを案内するシステムを提案する．
屋内の交差点検出手法としてロボティクス分野で

はレーザセンサを用いた手法 [16, 27]が提案されて
いるが，これらの手法は周囲 180度をスキャンする
レーザセンサを必要とするため，スマートフォンに
搭載された画角の狭い LiDARセンサから交差点を
検出することは難しい．また，ロボットに固定され
たRGBカメラを使用する手法も提案されているが
[1, 6, 7]，歩行中の視覚障害者が撮影する画像はモー
ションブラーがかかっている可能性があるため [24]，
交差点を撮影した画像から直接交差点を検出するこ
とは難しい．そこで提案システムは，スマートフォ
ンの LiDARセンサを用いて周囲の地図を作成し，
その地図に対して交差点検出を行う．

3 Corridor-Walkerの実装
本研究では屋内の通路において視覚障害者が障害

物を回避し交差点を認識するためのシステムを提案
する．システムは，1）病院やホテルのような道幅が
1.5mから 3.5m程度の通路，2）ユーザは目的地に
行くために交差点を曲がる回数が分かっている，と

いう状況での支援を想定している．

3.1 占有格子地図と経路計画
本研究では，ロボティクス分野で広く使われてい

るコストマップを用いた経路計画アルゴリズム [20]
を参考に，スマートフォンのLiDARセンサデータか
ら障害物を回避する経路を生成するシステムを実装
した．システムはまず，スマートフォンの LiDAR
センサから三次元点群を取得し，各点の法線ベク
トルを計算する [11]．次に，平面検出アルゴリズム
（RANSAC）[5]を用いて床面の高さを計算し，取
得した点群の各点において，高さが床面から閾値 ε
m 以内かつその法線ベクトルが重力加速度ベクト
ルと平行な点を全て “walkable”，そうでないもの
を “non-walkable”として分類する．一辺 ω mの占
有格子地図上において各点がどの格子（ピクセル）
に属するかを計算し，各点の分類結果に基づいて格
子を walkable cell（図 1の白いピクセル），non-
walkable cell（黒）あるいは未占有（灰色）に分類
する．
次に，システムは周囲の壁や障害物から一定の距

離を確保した経路を生成するために，占有格子地図
と同じサイズで各ピクセルにコストを割り当てたコ
ストマップを作成し（図 1–A）[20]，コスト最小の
経路を計画する（図 1–B）．各walkable cell iに割
り当てられるコスト costiは以下のように定義する．

costi =

{
β(1− δi−1

α
), 1 ≤ δi ≤ α,

0, δi > α.
(1)

δiはwalkable cellから最も近い non-walkable cell
とのピクセル距離，αは walkable cellが正のコス
トを持つ上限のピクセル距離，βは割り当てられる
コストの最大値である．壁および障害物の判定精度
やスマートフォン上での実行速度を考慮し ε = 0.1,
ω = 0.15, α = 3，β = 50として実装した．
システムはコストマップを基に，スマートフォン

が向いている方向 3.5m先の通路の中央を目的地と
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図 2. システムのインタフェースの概要図．

して障害物を避ける経路を A*経路計画アルゴリズ
ム [10]を用いて生成する．ユーザが歩行中，システ
ムは常に前方に障害物があるかを判断する．具体的
にはまず，作成した占有格子地図の non-walkable
cellにおいて壁に属している cellをRANSACアル
ゴリズム [5]を用いて検出する．システムの前方，扇
形（中心角 30◦，半径 2m）の範囲に，壁に属さな
かった non-walkable cellの個数が 30%以上含まれ
る場合，前方に障害物があると判断する．システム
は障害物を検出した場合もしくはユーザが経路の半
分を歩いた場合に新しい経路を計画しなおす．

3.2 交差点検出
システムは占有格子地図の画像を入力として物体

検出手法（YOLOv3[23]）を用いて交差点の検出を
行う．占有格子地図は交差点を検出する際に必要な
前後左右の情報を持たない．そのため，前処理とし
て現在から 2秒前までのユーザの平均位置と 2秒前
から 4秒前までのユーザの平均位置を結んだベクト
ルをユーザの進行方向として計算し，その方向と画
像の上方向が一致するように占有格子地図を回転さ
せ，ユーザの位置が画像中央に位置するように画像
変換を施す（図 1–C）．本研究では交差点検出モデ
ルを学習させるために，前処理された交差点の占有
格子地図の画像を集め，アノテーションおよびモデ
ルの学習を行った．アノテーション時は交差点領域
を示す矩形（図 1–Dの青い四角形）および，交差点
から伸びる通路の方向を全て列挙したラベルを付与
した．例えば図 1–Dに示した交差点の場合は「Left,
Front, Back」のラベルを与えた．ラベルの組み合
わせは全部で 9通りである．またシステムでは，矩
形領域の底辺とユーザの距離をユーザから交差点ま
での距離と定義する（図 1–D）．また，矩形領域が
ユーザの位置を内包する場合，ユーザは交差点内部
にいると判断する．学習させた交差点検出モデルを
1215枚のデータを用いて評価したところ，ユーザ
から 2.25m先にある交差点は F値 0.95，3.25m先
にある交差点は F値 0.63の精度で検出できた．

今回学習させた交差点検出モデルは，屋内の通路
にある壁の窪みを交差点と誤認識してしまう可能性
があるため，システムはユーザが交差点に入った際
に検出された交差点が本当に交差点かを確認する．
具体的には占有格子地図において，検出された交差
点から右，左または前方へ 1.5m以上離れた場所に
walkable cellが存在している場合，提案手法はその
方向に通路が伸びていると確定する．

3.3 インタフェース
システムは骨伝導イヤホンのビープ音および音声

とスマートフォンの振動を用いて生成された経路に
沿って歩くようにユーザを案内する．ユーザがベア
リングしている間はユーザが向くべき方向から 0.25
秒間隔のビープ音（400Hzのサイン波）が鳴り，ユー
ザが正しい方向を向くとビープ音が鳴り止む．例え
ば，ユーザが進むべき方向よりも右に向いている場
合には，左側の骨伝導イヤホンからビープ音を鳴ら
すことで，ユーザへ左を向くように促す（図 2–A）．
ベアリングの判定基準はスマートフォンの向きが目
的方向よりも 10◦以上ずれたこととした．
ユーザの前方 2m以内に障害物が検出された場合

は迂回すべき方向を指示する．例えば，ユーザの進
行方向左側に障害物が検出された場合には「右迂回
開始」と指示する（図 2–B-1）．ユーザ前方 1m以
内に壁を含む障害物が検出された場合は，緊急停止
シグナルとしてスマートフォンが強く長く振動する
（図 2–B-2）．
前方に交差点が検出された場合は，スマートフォ

ンが周期的に振動することによって交差点が近いこ
とを伝える（図2–C）．ユーザが交差点に入った際は，
交差点の曲がりうる方向をスキャンするように音声
を用いて指示する．スキャンの結果実際に通路が伸
びていることをシステムが確認できた場合，システ
ムは交差点の形状を音声を用いて伝える（図 2–D）．

4 評価実験
4.1 実験方法
Corridor-Walkerの有用性を検証するために 14

名の全盲の視覚障害者（年齢：21–71（平均 43.9）
歳，男性 5名，女性 9名）を対象に評価実験を行っ
た．最初に参加者へシステムの使い方の説明および
練習を 30分行った後，本番タスクで白杖のみを使っ
た場合と白杖とシステムを併用した場合の 2つのコ
ンディションを比較した．システムの交差点検出機
能と障害物回避機能を評価するために本番タスクで
は，1）交差点（図 3の 4種類の交差点）を事前に
指示された方向へ曲がるタスク，2）複数の障害物が
配置された直線の通路（図 4のルート 2-1とルート
2-2）において歩行するタスク，3）複数の障害物お
よび交差点を含んだ 40m程のルート（図 5のルー
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図 3. タスク 1の交差点．

図 4. タスク 2の通路と障害物の配置．

ト 3-1とルート 3-2）を歩行するタスク，の 3種類
のタスクを行った．最初の 7名の参加者（P01–07）
は図 3–図 5に示した交差点および通路を白杖のみ
で歩行し，図 3–図 5を左右反転した交差点および通
路をシステムを併用して歩行した．残りの 7名の参
加者（P08–14）は図 3–図 5の交差点および通路を
システムを併用して歩行し，図 3–図 5を左右反転し
た交差点および通路を白杖のみで歩行した．

4.2 評価指標
全てのタスクでタスク完了時間を測定した．タス

ク 1では交差点の 4m手前から 1m後の区間を歩く
時間を測定し，タスク 2とタスク 3ではルートの開
始地点から終了地点の間を歩く時間を測定した．参
加者が交差点の形状を把握したうえで曲がれたかを
評価するために，タスク 1では参加者に交差点を曲
がった後にその交差点の形状を答えてもらい，その
正答率を計算した．また，全てのタスクにおいて障
害物を回避し，壁伝いに歩かずに歩行できているか
を評価するために白杖と壁および障害物との接触回
数を数え，システムを評価した．本番終了後，シス
テムと白杖を比較するために参加者はそれぞれに関
して 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（図 6，Q1–6）に回答した．

5 結果
5.1 タスク完了時間
タスク 1で各交差点を歩くのにかかった時間は，

白杖のみで平均 9.3秒，システム併用では 15.4秒で

図 5. タスク 3の通路と障害物の配置．

あった．タスク 2のルート 2-1では，白杖のみで平
均 18.6秒，システム併用で 23.5秒，ルート 2-2で
は，白杖のみで 20.9秒，システム併用で 28.5秒か
かった．タスク 3のルート 3-1では，白杖のみで平
均 50.7秒，システム併用で 69.3秒，ルート 3-2で
は，白杖のみで 63.0秒，システム併用で 85.7秒か
かった．Mann-WhitneyのU検定（有意水準 1%）
を用いて白杖のみの場合とシステムを併用した場合
を比較したところ，全てのタスクにおいてシステム
を併用した方が有意に時間がかかるという結果が得
られた．これはシステム併用時にユーザがシステム
の指示の確認や自身の歩く方向の修正に時間がかか
ることが原因として考えられる．

5.2 交差点の形状の正答率
交差点の形状の正答率は，白杖のみを使用した時

は 30.4%，システムを併用した時は 83.9%だった．
システムを併用した際に誤回答した回数は合計 9回
（L字の交差点で 1回，T字で 1回，X字で 7回）で
あり，理由は以下の 3つに起因する：1）システムは
交差点の形状を正しく伝えたが，ユーザがシステム
のフィードバックに集中していなかったため，誤っ
た形状を答えた（5回）．2）ユーザがスマートフォ
ンを安定して持つことが出来ず，占有格子地図の構
築が不十分であったため，システムが交差点の形状
を誤認識した（1回）．3）システムはX字の交差点
を正しく検出し，左右両方をスキャンするように指
示したが，ユーザは曲がるべき方向のみをスキャン
したため，システムがトの字の交差点と誤認識した
（3回）．また，白杖のみを用いた時に交差点を気付
かずに通り過ぎてしまう現象が 3回見られた．

5.3 白杖と壁および障害物との接触回数
表 1に各タスクにおける白杖と壁および障害物と

の接触回数を示した．Mann-WhitneyのU検定を
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図 6. 白杖のみを用いた場合とシステムを併用した場合を比較した質問項目．*は有意水準 5%，**は有意水準 1%で認め
られた有意差を示す．

表 1. 白杖と壁および障害物との接触回数の詳細．*は有意水準 5%，**は有意水準 1%で認められた有意差を示す．

タスク コンディション 接触対象 接触回数（白杖のみ） 接触回数（システム併用）
p 値平均 ±標準偏差 中央値 平均 ±標準偏差 中央値

1

L字 壁 3.86±2.35 4.5 0.14±0.36 0 0.00007**

T字 壁 3.57±2.31 4 0.29±0.47 0 0.0003**

トの字 壁 3.42±2.28 4.5 0.14±0.36 0 0.0001**

X字 壁 3.71±2.20 4.5 0.14±0.36 0 0.00007**

2

ルート 2-1
障害物 1.28±0.73 1 0.50±0.52 0.5 0.0004**

壁 3.14±3.61 1.5 0.57±0.94 0 0.04*

ルート 2-2
障害物 2.21±1.42 2.5 1.35±1.00 1 0.1

壁 1.86±3.18 0.5 0.62±1.01 0 0.4

3

ルート 3-1
障害物 3.07±1.49 3.5 1.28±1.32 1 0.005**

壁 12.21±9.67 10.5 1.07±1.27 1 0.0002**

ルート 3-2
障害物 3.71±2.34 3.5 0.85±1.29 0 0.0009**

壁 15.21±12.75 14 1.43±2.10 0 0.0008**

用いて白杖のみを用いた場合とシステムを併用した
場合を比較したところ，タスク 2のルート 2-2以外
ではシステム併用時に白杖と壁および障害物との接
触回数が有意に減少した．ルート 2-2では障害物が
互いにわずか 3mしか離れていなかったため（図 4），
他のタスクと比べ難しかったことが原因だと考えら
れる．表 1の壁との接触回数の結果から，システム
を併用することで参加者は壁伝いに歩かずに通路を
移動できたことが分かった．

5.4 主観評価結果
図 6に主観評価結果を示した．システムの各機能

について，白杖のみを使用した時（only cane）と
システムを併用した時（system）をWilcoxonの符
号順位検定（有意水準 5%）を用いて比較したとこ
ろ，Q2–4において有意差が認められた．

5.5 ユーザフィードバック
インタビューを通して，参加者それぞれがシステ

ムの異なる側面を評価していることが判明した．12

名の参加者は障害物回避機能を評価し，以下のよう
なコメントが得られた：A1「迂回シグナルでスムー
ズに障害物を回避できた．白杖を使わなくても通路
を歩ける安心感があった．」（P05），A2「指示を聞
くためにゆっくり歩く必要があったが，障害物を回
避出来て嬉しい．」（P01）特に 9名は以下のように，
システムが生成した経路に沿ってベアリングせずに
歩くように支援する機能を評価した：A3「このシス
テムはまっすぐ歩くことの補助になる．最初は必要
ないと思っていたが，壁に沿って歩けない所では通
路の真ん中をまっすぐ歩く必要があるので，助けに
なる．」（P09）また，13名の参加者は交差点検出機
能を評価し，特に 9名はこの機能をメンタルマップ
作成時に使いたいとコメントした：A4「もうすぐ交
差点であるとわかることで，交差点を突っ切ってし
まう心配がない．交差点の伸びている方向を全て確
認することで，実は他の方向にも道が伸びていたと
知れて，新しい発見になる．」（P01）
13名の参加者は，システムがスマートフォン 1台
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で完結している点を高く評価した：A5「スマート
フォンは必ず持ち歩いているので，スマートフォン
1台で完結していることは良い．」（P08）一方で 11
名はスマートフォンを持つことによって片手がふさ
がる事を指摘し，特に 4名の参加者はスマートフォ
ンの持ち方に否定的なコメントをした：A6「スマー
トフォンを体と平行に持つのが難しい．」（P08）
システムを使いたい場所として，病院やショッピ

ングモールがあげられた．本研究では目的地への道
順をユーザが把握している状況での使用を想定して
システムをデザインしたが，6名の参加者はシステ
ムを他社のオフィスなど目的地への道順が分からな
い場所でも使いたいと答えた：A7「このシステム
がアプリストア等でリリースされたら視覚障害者に
よって（実験時の用途に限らず）色々な使用方法が
提案されると思う．」（P13）

6 議論
6.1 Corridor-Walkerの有用性
実験の結果，参加者はシステムを使うことで壁伝

いに歩かずに障害物を回避し（表 1），交差点の形状
を把握したうえで曲がることができた（5.2節）こ
とが分かった．システムを併用した場合，システム
からの指示の確認や方向修正によってタスク完了時
間が白状のみの場合よりも長くなったが（5.1節），
主観評価において参加者は，システムを併用するこ
とで白杖のみの時よりもスムーズに障害物を回避し
（Q2，A2），自信を持ってスムーズに歩く方向を修
正できた（Q3，Q4）とシステムを高く評価した．12
名の参加者からは白杖を使わずに障害物を避けれた
こと（A1，A2），9名から壁に頼らず歩けたこと
（A3）を歓迎するコメントが得られた．また，交差
点検出機能に関する質問事項（Q5，Q6）に関して
有意差は認められなかったものの，13名から交差
点検出機能は交差点の通り過ごしを防止し，特に 9
名からはメンタルマップ作成に役立つと評価された
（A4）．さらに，P03以外の全ての参加者はシステ
ムがスマートフォン 1台で完結していることは強み
であると同意した（A5）．

6.2 システムの持ち方と訓練方法
スマートフォンを用いる利点として，ユーザがス

マートフォンを手にもって，周囲をスキャンすると
いうインタラクションが可能になる点があげられる．
一方で 11名の参加者はスマートフォンを持つこと
で片手がふさがってしまうことを欠点と感じ，特に
4名はシステムを持つ方法が難しいとコメントした
（A6）．評価実験では 30分ほどの練習時間を確保し
たが，タスク 1ではユーザが安定してスマートフォ
ンを持てなかったためにシステムが交差点の形状を
誤認識した場合があった（理由 2）．今回のシステ

ムの持ち方は視覚障害者の間で一般的な持ち方でな
いため，システムの普及のためには視覚障害者の歩
行訓練（O&Mトレーニング）にどのように組み込
んでいくか検討する必要がある．

6.3 課題と今後の展望
システムの課題としてまず，交差点検出モデルが

通路の直交する交差点のみを対象としている点が
挙げられる．提案モデルは交差点の通路に対して
「Left, Right, Front, Back」の 4種類のラベルを推
定する多クラス分類のタスクとして交差点の種類を
判定しているが，実世界においては，五差路やY字
の交差点など通路が直交せず上述の 4種類のラベル
を付与できない複雑な交差点も存在する．これらの
複雑な交差点にも対応するためには，通路の角度を
直接推定する交差点検出方法を考案する必要がある．
またシステムは幅が 3.5m 以上ある広い通路や

オープンスペースで安定して使用することが難し
いという課題がある．これはシステムが目的地を設
定するためには通路の両側の壁が LiDARセンサの
検出範囲内に入っている必要がある反面，iPhone 12
Proに搭載された LiDARセンサの検出範囲が 5m
に限定されるためである [3]．システムはスマート
フォン 1台で完結していることが利点である一方，
使える場所がデバイスのセンサ上の制約によって限
定されることがある．
本研究ではユーザが目的地への道順を把握してい

る状況を想定してシステムを開発したが，6名の参
加者から道順がわからない場所でもシステムを使い
たいというコメントが得られた．ユーザが日々の生
活でシステムを試す中で，我々が意図しなかった様々
な使用方法を産み出す可能性があるため（A7），今
後はシステムをアプリとして広く配布し，ユーザか
らのフィードバックを集めていきたい．

7 まとめ
本研究は屋内の通路を歩く視覚障害者が障害物を

回避し，交差点を認識するためのスマートフォン型
歩行支援システムを提案した．システムはスマート
フォンの LiDARセンサから周囲の占有格子地図を
作成することで，障害物を回避する経路を生成し，
交差点の位置と形状を認識する．システムは骨伝導
イヤホンの左右からのビープ音，音声，振動シグナ
ルを用いて生成された経路に沿ってユーザを案内し，
交差点の位置と形状を伝える．実験からシステムを
併用した参加者は壁伝いに歩かずに障害物を回避し，
交差点の形状を認識したうえで曲がることができた．
また，システム併用時にタスク完了時間は伸びたも
のの，参加者はスムーズに障害物回避と歩く方向の
修正ができたとシステムを高く評価した．今後はシ
ステムの配布に向けて，より一般的な交差点の検出
方法を検討していきたい．
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未来ビジョン
これまで視覚障害者のための移動支援シス
テムが数多く提案されてきたが，多くの研究
が地図情報などの事前準備が必要であったり，
扱い慣れていない追加デバイスを持ち歩く必
要があったりと，視覚障害者が日常的に使用
する上でハードルが高いため，実際に視覚障
害者の間で使われているものは極めて少ない．
そのため本研究では，視覚障害者に日常的に
使ってもらってこそ支援システムを提案する意
義が出るという思いから，システムが普及する
ためのハードルを下げるために「スマートフォ
ン 1台」かつ「事前準備を必要としない」とい
う 2つの条件にこだわり Corridor-Walkerを
提案した．将来的に実際の視覚障害者のコミュ
ニティでシステムが広く使われることで，A7
のコメントでも指摘されたように，ユーザ側
でもシステムの使い方や新しい使い道に関し
て検討や議論が行われることも期待している．

また，「スマートフォン 1台」という条件に
こだわった本研究の究極的な目標として，我々
は一般的に普及しているデバイスが視覚障害
者にとって白杖に代わるユビキタスな支援シ
ステムとして広く普及する可能性を期待して
いる．白杖は一歩先の危険（障害物や段差な
ど）を確実に検出できるため視覚障害者に広
く利用されている．しかしながら，白杖は視覚
障害者しか所有しない特殊なツールであり，そ
のような白杖を携帯して周囲から注目を集め
ることに抵抗感を感じるユーザも存在してい
る．本研究で提案した「スマートフォン 1台」
という条件にこだわる方針の先には，白杖の
ような視覚障害者専用の支援ツールではなく
晴眼者含め誰もが持ち歩いているデバイスだ
けを用いて視覚障害者も周囲に溶け込みつつ
晴眼者さながら自立して移動できるような未
来が実現できると期待している．
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