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1．はじめに 

公共空間のバリアフリー化が進み，誰もが取得し易い情

報伝達手段としてピクトグラム（絵文字，例えば非常口の

マーク）に代表される公共サインが設置されている。これ

らのサインは，案内や誘導，説明や規制等の大切な情報に

も関わらず，弱視者に適切に伝達されているとは言い難い。

本研究の目標は，弱視者が視認できていない公共サイン等

に対して，どのような補償や支援を行なえるのかを考察す

ることにある。我々が考えている視認を支援するシステム

とは，例えば，視界に入っているが視認できていない対象

に対して，視点先の画像を利用者の手元の端末で拡大表示

する，視点の誘導を音声で行う，などといった機能を持つ

ものである[1,2]。 

著者らは既に視線追跡装置を用いて，このような視界や

視認を訓練する映像シミュレータの研究をしてきた[3]。そ

の際，ピクトグラムへの視点誘導に必要なパターン認識法

として，多くの分類器を組み合わせて全体を強い分類器と

するブースティング（Boosting）を用いてきたが，その分

類はピクトグラムの形状のみで，色調は考慮していなかっ

た。色調も組み合せて分類すれば，より高速で高精度な識

別を行うことが可能となる。 

本報告では，視線追跡先の画像を切り出して拡大する方

法，および，色調も考慮した分類器について述べる。本研

究が目指す視界や視認を訓練する映像シミュレータを用い

れば，これまで見過ごしていた標識や公共サインの確認を

その場でできるので，歩行経路の学習や認知地図の創生な

どを効果的に行うことが可能となる。 

2．準備 

視線追跡装置とは，瞳孔の動きを解析して被験者の視点

を追跡できる機器である。本研究で使用するものは，米国

ASL 社のモバイルアイ（Mobile Eye）を改良したもので，

図１に示すような，メガネ型の光学ユニットの視点データ

をＰＣに直接取り込んで解析できる。光学ユニットには２

つの小型カメラが装着されており，一つは被験者の目線で

風景を撮影する CCD カメラ（シーンカメラと呼ばれる）

で，もう一つは被験者の瞳孔の動きを計測する赤外線カメ

ラ（アイカメラと呼ばれる）である。この２つのカメラが

連動することにより，視界の中の視点を追跡することが可

能となる。そのため，視線追跡装置を使用する際には，最

初に，２つのカメラの較正（キャリブレーション）を行う

必要があり，較正後は２つのカメラが同期して，シーンカ

メラの映像内での視点位置を正しく求めることができる。 

 

 
 

 
 

視線追跡装置を弱視者が較正する場合，図２に示すよう

に，シーンカメラ上で拡大表示された文字やランドルト環

にあらかじめ注視点先を定め，その文字や環の開き方向が

正しく読みとれれば，その中心点に視線があったと判断し，

これを較正位置としている。 

3．視線先画像の切り出しと拡大 

目標とする弱視支援機能の一つに，視認できない対象に

対し，その画像を“拡大表示する”というものがある。

我々は視線対象の検知は視点の滞留時間で捕えられると考

え，滞留時間を計測するプログラムを作成した。これは視

認領域の時間密度をシーンカメラの動画フレーム毎に積算

するもので，視点の滞留具合が描画できる（色が濃いほど

視線の滞留時間が長い）。図３に，図書館内における弱視

者の視点滞留時間の描画結果を示す。このような視点密度

をもとに，対象画像の切り出しと拡大表示を行なった例を，

図４に示す。同図において，左の画像がシーンカメラのリ

アルタイム画像で，右の画像が任意の位置を指定して切り

出し，拡大した画像である。拡大位置の指定は，最新の視

点滞留位置を採用している。 

滞留時間が長い視認映像が手元のモバイルＰＣで確認で

きることで，これまで目で追ったが視認できなかった対象

も，弱視者自身の残存視力で直ちにその場で理解できる。

切り出して拡大表示された文字やピクトグラムの名称を，

自動認識して音声で答えるという機能も検討中である。 

図１．視線追跡装置 

シーンカメラ アイカメラ 

図２．弱視者の較正方法 
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4．視点誘導 

対象への視点誘導は，視力障害だけでなく視野障害に有

効な支援である。視野障害の強い弱視者は対象を見つける

ことが難しいので，代わりに支援機器が検出する。我々が

採用したマッチング法は，分類器を組み合わせて全体とし

て強い分類器とするブースティング（Boosting）分類法で

ある。図５に，構成した分類器の概要を示す。各分類器の

学習には Haar-like 特徴を用いている。これらは画像処理ラ

イブラリ：OpenCV（Open Source Computer Vision Library）

で公開されており，簡単に物体検出のプログラムを作成す

ることができる。 

 

一般に分類器の構成方法において，有効な分類を先に処

理するほど，より最適な手続き系列が得られる。ピクトグ

ラムにおいて，目的地や次の定点方向を示す誘導機能や，

禁止・指示・警告等を示す規制機能のサインには色がつく

ことが多い。例えば，誘導機能のサインである“非常口”

には緑色が，規制機能のサインである“立入禁止”には赤

色が，規制機能のサインである警告等には黄色が，一般に

多く使われている。そこで，分類器列の始めの方で色調に

よる分類を行なえば，ピクトグラムの機能による類別が行

なえて，より高速で高精度な認識が可能となる。図６に，

色調による検出結果を示す。同図において，左は原画像，

中央は色調による処理，右は非常口の色調を用いて，非常

口の画像の一部を切り出して拡大したものである。 

 

5．まとめ 

本研究の目的は弱視者の視認を支援することであり，視

界や視認を訓練する映像シミュレータとして，標識や信号，

各種の公共サインなどを，弱視者自身が歩行訓練の場で行

うことができる。本報告は，視野狭窄や視野欠損を持つ弱

視者に有効な支援である“視線先画像の切り出しと拡大”

および“視点誘導”について述べた。この処理において，

システムは視界画像内でパターンマッチングを行うが，

我々はこれを解決するために，(1) 顔認識に類似した汎用

性の高い識別アルゴリズムを用いること，(2) 学習機能を

付加して誤識別を除外すること，を採用して，システムの

識別能力を徐々に高めることで対象物を特定し，限定的な

がらもある程度の視点方向の誘導が行なえることを確認し

た。 
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図６．色調による検出 

図５．分類器の概要 

 

図３．視点滞留時間の描画 

図４．視認対象の画像の切り出しと拡大 
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