
WISS 2023

フロアマップ解析と交差点検出を利用した視覚障害者のための案内システム
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概要. 視覚障害者が不慣れな屋内で目的地にたどり着くためには晴眼者の手助けが必要である．既存研究
では事前に準備した地図を利用したシステムが提案されているが，使用できる場所が限られている．本研
究では，フロアマップ解析を利用した視覚障害者のための案内システムを開発した．提案システムは晴眼
者が利用するフロアマップ解析機能と視覚障害者が利用する案内機能で構成される．まず晴眼者がフロア
マップの写真を撮影し，その写真を解析してシステムが交差点，現在地，行くことのできる目的地の位置関
係を情報として持つノードマップを作成する．次に，視覚障害者が目的地を選択するとシステムが現在地か
ら経路を計画する．システムは交差点の認識を行い，形状をノードマップと照合することでユーザのノー
ドマップ上での位置を更新し，目的地まで案内する．また，システムはユーザが歩いた交差点間の距離と
ノードマップ上の長さを比較することでノードマップの縮尺の推定を行い，目的地までの距離を提示する．

1 はじめに
視覚障害者にとって不慣れな屋内で単独で目的地

まで辿り着くことは困難であり，晴眼者による手助
けが必要である．単独での歩行を支援するために既
存研究では，事前に準備した地図とビーコンなどを
用いた自己位置推定手法を組み合わせて視覚障害者
を案内するシステムが提案されている [1, 4, 7, 8]．
これらの手法は手間がかかるため，使用できる場所
も限られている．一方で事前準備を必要としない研
究もなされている．事前準備をしない手法ではシス
テムが屋内の事前知識を持っていないため，目的地
までの経路情報が必要となる．既存研究には不慣れ
な屋内で晴眼者から経路の説明を得る状況を想定し
た研究が存在する [5]．しかし，複数の目的地に行く
場合には，視覚障害者が晴眼者に何度も経路を聞く
必要がある．また，晴眼者による経路の説明は誤っ
ている可能性もある．手間がかかる事前準備を必要
としない案内を行うために，経路の説明ではない方
法で案内に用いる情報を得ることが必要である．
そこで，本研究では建物の入り口やショッピング

モールに存在するフロアマップの解析を利用した案
内システムを提案する．提案手法はフロアマップの
写真から案内に必要な経路の情報を得ることで，事
前準備した地図や晴眼者からの経路の説明の必要を
無くす．提案手法は，視覚障害者が不慣れな屋内で
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目的地に向かうために，まず周囲の晴眼者に頼んで
フロアマップの写真を撮影してもらう．その後，フ
ロアマップ写真から抽出した情報を用いてシステム
は案内を行い，視覚障害者は単独で目的地に向かう．
具体的には，提案手法はフロアマップ解析機能と案内
機能で構成される．フロアマップ解析機能では，晴
眼者が撮影したフロアマップ写真からフロアマップ
解析機能を用いて，交差点や行先候補の位置関係を
点と直線で表現したノードマップを出力する (図 1)．
次に視覚障害者ユーザがノードマップに基づいた案
内機能を利用する．提案手法は交差点を認識するこ
とによってノードマップ上でのユーザの位置を更新
しながら案内を行う．また，提案手法はノードマッ
プの縮尺の推定を行うことで，距離情報を用いた案
内をする．

2 実装
提案手法では LiDARを搭載したスマートフォン

を使用する．

2.1 フロアマップ解析機能
フロアマップ解析機能では晴眼者による操作とフ

ロアマップ解析アルゴリズムを用いて，ノードマッ
プの出力を行う．晴眼者がすぐに利用することを想
定しているため，システムは音声による指示を行う．
まず，提案手法は晴眼者にフロアマップを撮影する
ことを指示し，晴眼者は撮影を行う．フロアマップ
の写真は画面上に表示される．次にシステムは視覚
障害者の位置と方向を入力するように指示し，晴眼
者は入力を行う．システムは撮影されたフロアマッ
プから解析アルゴリズムを用いてノードマップを出
力する．
フロアマップ解析アルゴリズムでは視覚障害者

ユーザの案内のために，(1)交差点，(2)行先候補，



WISS 2023

図 1. フロアマップ解析機能

(3) ユーザの位置と方向を表す三種類のノードと，
通路を表す直線で構成されているノードマップを
出力する．まず Connected Component アルゴリ
ズムによって閉領域を抽出し，最大領域を通路領域
とする (図 1-1)．その通路領域に細線化アルゴリズ
ム [10] を適用することで細線画像を得る．次に細
線画像にハリスコーナー検出アルゴリズムを適用
することで交差点ノードを検出する (図 1-2)．検出
した交差点ノードを細線画像に基づいて接続する．
この際，交差点ではない通路の直線上に余分な交差
点ノードが検出されている．そこで，二つのノード
と接続し，なす角度が 140 度以上の交差点ノード
は直線上に存在する余分なノードと判定し，除去す
る．結果として，交差点ノードのみのノードマップ
を得る (図 1-3)．また，フロアマップ写真に optical
character recognition (OCR) [3]を適用すること
で，行先候補の名前をテキスト情報として持つバウ
ンディングボックスを得る (図 1-4)．バウンディン
グボックスの中心座標を行先候補の位置とする．こ
の行先候補の位置を交差点ノードのみのノードマッ
プの最も近い直線に垂直にマッピングする (図 1-5)．
ノードマップには行先候補が通路のどちら側にある
かが情報として含まれている．最後に，晴眼者が入
力した視覚障害者ユーザの位置と方向を情報として
持つノードをマッピングし，目的のノードマップを
生成する (図 1-6)．

2.2 案内機能
ノードマップに基づいて，視覚障害者の案内が行

われる．視覚障害者が目的地を選択すると，システム
はノードマップ上で現在地からの経路をダイクスト
ラ法 [2]を用いて計画する．経路を案内するために，
ユーザがノードマップ上でどの位置にいるのかをシ
ステムが認識している必要がある．そこで提案手法
では到着した交差点の形状を認識し，ノードマップ
上での交差点の形状と照合することで，ノードマッ
プ上でのユーザの位置を更新する．交差点形状の認
識には既存手法 [6]を用いる．システムはスマート
フォンに搭載されている LiDARセンサを用いて周

図 2. 案内機能

囲の環境を表現した二次元の占有格子地図を生成す
る．YOLOv7 [9]を用いて占有格子地図を入力とし
た物体検出を行い，交差点の位置と形状を認識する
(図 2)．
目的地まで案内するためには最後の交差点から目

的地までの距離情報が必要となる．しかし，フロア
マップ写真は距離情報を有していない．そこで，提
案手法は案内の過程でユーザが歩いた現実空間での
交差点間の距離と，ノードマップ上で対応する交差
点間のピクセル数を比較することで縮尺を計算する
(図 2)．提案手法は案内に必要な現実空間での距離
を縮尺を用いて計算する．
提案手法はユーザを案内するために音声指示を行

う．まずユーザが目的地を入力すると進むべき方向
が指示され，前方をスマートフォンを用いて周囲を
小さく左右に振りながら歩行する．交差点に到着す
ると，提案手法はユーザにスマートフォンを左右を
振るように指示をする．ユーザがスキャンを行うと，
システムが交差点の形状を認識し，曲がるべき方向
を指示する．ユーザが縮尺推定から計算した距離を
歩くと，システムは目的地に到着したことと目的地
がどちら側にあるのかをユーザに伝える．

3 まとめ
本研究では，フロアマップ解析と交差点検出を利

用した不慣れな屋内における視覚障害者のための案
内システムを提案した．今後はユーザ実験を通して，
晴眼者が提案手法を初めてでも利用できるか，また
視覚障害者がシステムを用いて目的地に到着できる
かを調査する．
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未来ビジョン

これまで提案されてきた視覚障害者向けの
屋内案内システムの多くは事前に準備した地
図と自己位置推定用の設備を必要としている．
これらの地図および設備は準備するコストや
維持し続けるコストが非常に高く，施設側が技
術の導入を躊躇している．そのため，既存の視
覚障害者向けの屋内案内システムの多くは社
会に普及していない．我々はあらゆる屋内空
間で視覚障害者が単独で目的地まで歩行でき
るように支援したいという強い思いから，事前
に準備した地図と自己位置推定用の設備を一
切必要とせず，現地で得られる情報のみでユー
ザを案内するシステムの研究開発に踏み切っ
た．

本研究では事前に準備した地図の代わりと
なる情報として，多くの建物に存在するフロ
アマップに着目した．本システムは歩行した
い屋内空間のフロアマップの写真を一度撮影
することができれば，ユーザはその屋内空間
で単独で複数の目的地まで行くことができる
という利点を有している．一方で，視覚障害
者にとって単独で写真を撮影することは困難
であるため，提案手法を使用するためにはフ
ロアマップ撮影を一度だけ周囲の晴眼者に頼
む必要があり，視覚障害者が一度も他者に頼
らず目的地まで行くことは未だに困難である．
今後は視覚障害者が単独でフロアマップの写
真を撮影する手法を模索するとともに，現地で
得られる情報のみでユーザを案内するシステ
ムを実現するための様々な手法を模索してい
きたい．


