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1. はじめに 

現在，日本には約 31万人の視覚障がい者がいると言われ

ており[1]，白杖や盲導犬などが視覚障がい者の支援として

用いられている．白杖による障害物検知は，離れたところ

にある物体の把握が困難という問題がある．また，盲導犬

は多額の養成費を必要とするため，日本国内での盲導犬の

稼働数は約 1000頭[2]と少ない． 

これらの問題を解決するために，これまでに様々な視覚

障がい者支援システムの開発[3]が行われてきた．森ら[4]

はカメラとセンサを搭載した車いすによって，障害物を回

避する盲導犬ロボットを開発し，岡安ら[5]は超音波センサ

を用いたスマート電子白杖を提案した．また，Zöllnerら[6]

や，Bernabei ら[7]は，Kinect を用いた障害物検知システム

をそれぞれ提案した．これらの支援システムでは，いずれ

も環境中の物体を障害物として検知するのみであり，対象

物体が何であるかを認識することができない．そのため，

物体認識が可能な支援システムの開発が望まれている． 

このことを踏まえ，我々は，Kinect を搭載した白杖シス

テム[8][9]を開発し，これまでに椅子，上り階段，下り階

段，エレベータ，手すりを認識する手法を提案した．本研

究では，Kinect 白杖システムの更なる性能向上のために，

机を認識する手法を新たに提案し，それを実環境に適用し

た結果を示す．  

 

2. Kinect白杖システム 

Kinect 白杖システムは，白杖に，Kinect，テンキー，バ

イブレータを搭載し，背負子にノート PC と Kinect の電源

として用いる UPSを装備したウェアラブルシステムである．

このシステムをユーザが装着している様子を図 1 に示す．

本システムは，通常は白杖として使用し，物体認識を行う

際には，安全確保のために立ち止まり，白杖をなるべく垂

直に立てて使用する． 

本手法による物体認識では，ユーザがある程度周辺の状

況を，環境音や行動履歴，周辺環境に関する一般知識等か

ら把握できていると仮定する．例えば，オフィスにある机

の上で作業を行いたいとした場合，ユーザはオフィスにい

ることと，そのオフィスの何処かに机があることは把握し

ているとする．ユーザは，システムに認識したい特定の物

体の探索を指示する．支援システムは，指示された物体の

認識を行い，その結果をバイブレータの振動によってユー

ザに提示する． 

 

図 1 Kinect白杖システムの外観 

 

3. 距離画像を用いた机の認識 

Kinect の距離センサによって，シーン中の各点までの距

離を画素値とする距離画像を得ることができる．この距離

画像中の各画素をエッジと呼ぶ．また，Kinect 白杖の座標

系は，左から右に向かう水平方向を x 軸正方向，上から下

に向かう鉛直方向を y 軸正方向，撮影方向を z 軸正方向と

した右手座標系で定義する． 

物体認識は，距離画像のエッジを基にして行うが，この

エッジの数は，最大で約 30万にもなるため，これを直接用

いると計算に時間が掛かり，リアムタイムでの物体認識が

困難になる．そこで本研究では，図 2 のように 3 次元空間

を立方体領域（セル）に分割することを考える．セルの活

用によって，エッジ情報を直接用いるよりも計算量を抑え

ることができる． 

図 2 セルによる 3次元空間の分割 
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本手法では，机の天板の部分を認識することを考える．

まず床面の認識を行い，その床面から 60～80cm（一般的

な机の天板の高さ）の高さに位置する平行な領域を，机の

天板として認識する．以下に，提案手法のアルゴリズムを

示す． 

 

1. 距離画像のエッジを 3次元空間上に投影し， 1辺が

10cm のセルに分割する．そのうち，エッジが内包

されているセルのみを残す． 

2. x,z座標値が等しいセルの集合で，y座標値が最も大

きいセルを抽出する．その中で最も連結数の多い

セル群に内包しているエッジに，最小二乗法を適

用し，平面を当てはめる．これを床面の基準とな

る平面とし，これが xz 平面に平行となるように，

エッジ全体を回転させる． 

3. 再び 3 次元空間を 10cm 立方のセルに分割し，エッ

ジが内包されているセルのみを抽出する．その中

で，床面からの高さが 60～80cm にあり，その上に

はセルが存在しないセルを求める． 

4. 3.で求めたセルの中から，セルが30個以上連結して

いるセル群に内包しているエッジを，机の天板と

して認識する． 

 

4. 実験 

第 3 章で述べた机の認識手法を実環境に適用した結果の

画像を示し，また，認識精度の評価を行う． 

4.1 机の認識実験結果 

机を含むシーンにおける認識結果を図 3 に示す．なお，

距離画像はエッジが近いほど青色に，エッジが遠いほど赤

色に近い色で示している．また，結果画像では，机の天板

部を赤色，床面を緑色で示し，それ以外の部分を青色で示

している．図 3 から分かるように，距離画像での机の天板

部分のエッジが，結果画像では赤色で表示されており，机

の認識に成功していることが確認できた． 

   

(a) シーン画像 (b) 距離画像 (c) 結果画像 

(3Dプロット) 

図 3 机を含むシーン 

4.2 認識精度評価実験結果 

机を含むシーン 89 枚と，机を含まないシーン 59 枚の，

計 148 枚の距離画像に対して，提案手法による認識実験を

行った．この実験結果を表 1に示す． 

表 1 の結果より，机を含むシーンでは，およそ 8 割の場

合で，机が存在するシーンとして正しく認識できた．また，

机を含まないシーンでは，ほとんどすべての場合において，

「机が存在しない」と正しく認識できた．  

表 1 机の認識精度評価 

  認識結果 

 
 机が存在する 

と認識 

机が存在しない 

と認識 

実際の

シーン

の状態 

机を含む 

（89枚） 

69 
正解(TP) 

20 
不正解(FN) 

机を 

含まない 

（59枚） 

1 
不正解(FP) 

58 
正解(TN) 

 

5. まとめ 

本研究では，Kinect を搭載した白杖システムを用いて，

机を認識する手法を提案した．机の認識実験によって，本

手法の有効性が確かめられた． 

今後の課題として，物体認識の精度の向上，新たな物体

の認識手法の提案，本システムの軽量化等の改良が挙げら

れる． 
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