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BeMyARm：カメラエイミングを補助する視覚障がい者のための物体探索シ
ステムの提案

日下部 完 ∗　　阿部 優樹 ∗ 　　坂本 大介 ∗

概要. 視覚障がい者にとって空間中から物体を探索することは，日常生活を営む上で重要である．しか
し，既存のスマートフォンを利用したシステムでは，探索したい対象領域の方向にカメラを正確に向ける
「カメラエイミング」は難しい．こうした課題に対し，本稿ではスマートフォンとジンバルを連携させ，エ
イミング操作を強調的に達成するシステム「BeMyARm」を提案する．本システムは，全自動で探索を行
うのではなく，探索する大まかな領域をユーザの意思に委ね，繊細なエイミングが求められる工程をシステ
ムが補助する．これにより，ユーザの操作負荷を軽減し，ユーザ主体の能動的な物体探索を実現することを
目的としている．デモンストレーションでは，実空間から対象物をシステムと協調しながら探索するまでを
体験する展示を行う．

1 はじめに
視覚障がい者にとって，特定の物体を環境中から

探索することは，自立した日常生活を営む上で重要
である [7][2]．例えば，リビングでの鍵の探索や，ホ
テルでのテレビのリモコンや照明のスイッチの探索
など，環境の中から特定の物体を見つけ出すことは
生活を営む上で基本的な行為である一方で，視覚情
報なしに身体周辺の空間を把握すること難しい．
近年，人工知能やコンピュータビジョン（CV）技

術，そして高性能なセンサを搭載したスマートフォ
ンの普及により，こうした実世界での物体探索を支
援するシステム（SeeingAI，BeMyAIなど）が一般
に利用可能できる．こうしたシステムは空間の高い
認識機能を提供する一方で，その性能は，利用者が
スマートフォンのカメラを認識対象へ正確に向ける
「エイミング」が正しくできることが前提とされて
いる．しかし，視覚障がい者にとって，対象の位置
を非視覚的に把握しながらカメラを正確に対象の方
向に向け続けることは難しい [6][3]．
こうした課題に際し，これまでには，対象がカメ

ラの画角に入ったことを音で知らせるサウンドフィー
ドバックなど [1]，利用者の行動の誘導や認識結果
を通知するアプローチが検討されてきた．しかし，
こうした既存手法では，ユーザが音声フィードバッ
クに常に注意を向け，方向を合わせ続ける必要があ
り，結果としてユーザの認知負荷が高いという課題
を抱えている [5]．我々は，このカメラのエイミン
グを機械的に補助するシステムが，視覚障害者の操
作負荷を軽減し，能動的な物体探索を円滑にできる
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と着想した（図 1）．また，システムの設計におい
てユーザの主体性をいかに維持するかは重要な観点
である [4]．全自動の探索システムでは，ユーザは
システムに従うだけの受動的な役割に留まり，自ら
環境を理解し意思決定を行うという独立性が損なわ
れる可能性がある．そこで我々は，ユーザが自らの
意思で「どこを探すか」という探索の戦略を決定し，
システムがその戦略に応じてエイミング操作を補助
する協調制御（Shared Control）のアプローチが，
ユーザの主体性を尊重する上で不可欠であると考え
た．上記のシステムを，スマートフォンのアクセサ
リの追加機器のみで実現することで，室内はもちろ
ん旅先などの屋外環境でも利用可能な携帯性を保つ
形で実現することを目指す．

2 BeMyARm

2.1 システムデザイン
本システムは，複雑な 3次元空間での物体探索と

いう課題に対し，鍵やリモコン，コップといった多
くの日常的な探索対象が，「机の上」や「床の上」な
ど，特定の「平面」上に存在するという実世界の特
性に着目した．そこで，本システムでは 3次元空間
を闇雲に探索するのではなく，探索問題を「物体が
存在する可能性の高い平面を特定し，その平面上を
網羅的に走査する」という，より管理しやすく構造
化されたプロセスへと変換する．具体的には，「物
体探索」を「探索対象が存在する可能性のある平面
を特定し，その平面上の視覚的に未確認な領域（未
探索領域）をなくしていくプロセス」と定義する．
この設計思想に基づき，本システムは物体の探索を
限定した平面上の探索の繰り返しによって実現する
（図 2）．また，ユーザの探索領域の意思決定と，シ
ステムの領域探索時の精細動作の補助を分離し，両
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図 1. BeMyARmを利用した物体探索の概念図

者が協調することでユーザ主体の物体探索の実現を
目指す．物体の探索は主に「探索平面の決定」「未探
索領域の探索」の 2つの工程で構成した．ユーザは
探索したい対象物をシステムに入力し，下述する 2
つの工程によって環境中から対象の物体を探索する．

探索平面の決定
環境の中から，机や床など，平面で構成される

領域をシステムが認識する．ユーザはシステムから
フィードバックされた環境中の平面から，探索対象
の物体が存在すると思う平面（以降この平面を探索
平面と呼ぶ）をシステムに入力する．

未探索領域の探索
ユーザによって探索平面が決定されると，システ

ムはその平面全体を一度スキャンし，探索対象物の
有無と探索平面上の探索状態を把握する．この時，
探索平面のうち，遮蔽物によって平面の検知が妨げ
られた領域は未探索領域としてシステムが記憶し，
探索平面中の未探索領域の状態をまとめ，ユーザに
提示する．ユーザは提示された情報から，対象物が
存在すると思う未探索領域をシステムに入力すると，
システムは遮蔽物を迂回する経路をユーザに提示す
る．ユーザはそのフィードバックに応じてシステム
の位置を移動すると，システムは移動した位置から
探索平面の未探索領域を効率的に探索するようにカ
メラの向きを制御する．システムは探索平面の未探
索領域が無くなるか，探索対象の物体を認識するま
で，上記の未探索領域のフィードバックとカメラの
向きの制御を続ける．探索平面上に対象物が存在し
ない場合，システムはユーザにその旨をフィードバッ
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図 2. 物体探索のフロー

クし，「探索平面の決定」から現在までに記述した処
理を繰り返す．

2.2 実装方法
上記システムのプロトタイプを iPhone 15 Pro

Max（iOS26）と Insta360 Flow 2で開発した．実
空間の平面検知と空間認識には，Appleの ARKit
フレームワークを利用した．探索対象の物体の認
識には物体検知モデルである YOLOv8m-worldを
利用した．探索平面上の未探索領域は，ARKitの
ARPlaneAnchor から得られる平面の深度情報と，
Scene Depthから得られるカメラの各ピクセルごと
の深度情報を比較し，その差分が一定以上である領
域として定義した．ユーザからシステムへの入力と
システムからユーザへのフィードバックは，すべて
音声インタラクションによって実装した．また，ジ
ンバルによるカメラの精密な方向制御は，DockKit
のフレームワークを利用して実装した．

3 今後の課題
本デモ論文では，ユーザの主体性と機械的なエイ

ミング補助を組み合わせたシステム「BeMyARm」
の基本設計とプロトタイプ実装を示した．今後の主
要な課題は，インタラクションデザインの洗練と，シ
ステムの有効性を実証するユーザ評価の実施である．
第一に，インタラクションデザインの改善が挙げ

られる．ユーザが探索平面や未探索領域を意思決定
する際の音声フィードバックの粒度や提示タイミン
グ，ナビゲーションの具体性は，ユーザの認知負荷や
操作性に直結する．今後は，視覚障がいを持つユー
ザからのフィードバックに基づき，より直感的で負
担の少ないインタフェースを目指し，反復的なデザ
インの改善が必要である．
第二に，提案システムの有効性を客観的に示す

ユーザ調査の実施が必要である．この評価では，エ
イミング補助のない従来のシステムと比較する．そ
の上で，物体探索の達成時間や操作の正確性，さら
に，アンケート等を通じ，本システムの主目的であ
る「操作負荷の軽減」や「ユーザが主体感を持って探
索できたか」といったユーザ体験も分析し，本アプ
ローチの優位性と実用性を明らかにする必要がある．
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