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1 はじめに

現在，日本における視覚障がい者の数は 31万人で

ある．視覚障がい者の日常生活において困難な行動の

一つとして，訪問経験のない場所への外出が挙げられ

る．特に，高齢化に伴い増加傾向にある後天性の視覚

障がい者は，視覚のない状態での歩行に慣れていない

場合が多く，そのハードルは一層高い．著者らが行っ

た実験やヒアリングによると，目的地までの経路を作

成し正確な位置推定を用いてピンポイントな案内を行

うようなシステムは有用であることが確認できている．

そこで著者らは，これまでに RFIDと GPS(準天頂衛

星)を組み合わせた高精度位置推定器を用いた視覚障

がい者向けナビゲーションシステムの開発 [1]を行って

きた．しかし，従来システムには地図にない障害物に

対応できないという問題があった．そこで，本研究で

はMicrosoft社が開発したヘッドマウント型拡張現実

ウェアラブルコンピュータMicrosoft HoloLens(以下，

HoloLens)を用いる事で，環境スキャンによる障害物

回避経路の生成を実現することを検討した．本稿では，

HoloLensを取り入れたシステムの概要と，HoloLens

を用いて行った障害物回避実験について報告する．

2 システム構成

2.1 システム概要とハードウェア構成

本システムは，訪問経験のない場所で視覚障がい者

が安全に目的地へ到達するための経路を生成し，案内を

行うウェアラブルシステムである．本システムは Fig.1

の通り，自己位置推定に用いるセンサとして，RFID

リーダモジュール・GPSモジュールと HoloLensを有

している．RFIDリーダモジュールは，RFIDを読み取

るためのアンテナ・リーダ・バッテリ・制御用基板など

をまとめたモジュールである．HoloLensは，Microsoft

社が開発したウェアラブルコンピュータであり，独自

の空間マッピング・自己位置推定 (SLAM)技術 [2]に
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図 1: ハードウェア構成図

基づき MR(Mixed Reality) を実現するデバイスであ

る．HoloLensはMRを実現するため，4台の環境認識

カメラ，2メガピクセルカメラ，Depthカメラをそれぞ

れ 1台ずつ搭載し，それらの情報から HoloLens専用

プロセッシングユニットHPU(Holographic Processing

Unit)が SLAMを行っている．HoloLensは SLAMを

行うデバイスとして性能が高く，ウェアラブルデバイス

としてモジュール化されているため，SLAMを実現す

るセンサデバイスとして採用した．ユーザは，これらの

センサデバイスと，目的地の入力等のインターフェー

スとして利用されるスマートフォンを保持して歩行す

ることで案内を受けることができる．本システムは，大

別すると RFID・GPS(準天頂衛星)によるグローバル

経路探索機構，HoloLensを用いたローカル経路探索機

構に分かれている．

2.2 グローバル経路探索とローカル経路探索

グローバル経路は，事前に作成された地図上にある

壁や階段等を考慮した上で，現在地から目的地までを

最適に繋ぐ経路である．ユーザは，基本的にこのルート

に従って移動するように案内される．ローカル経路は，

地図にない障害物がグローバル経路上に発生した場合，

それを避けるように生成される経路の事である．これ
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図 2: グローバル経路とローカル経路

は，HoloLensによって逐次更新される環境マッピング

の結果から生成されるため，事前地図にない障害物や

環境変化に対応できる．本システムが最終的に案内に

使用する経路は，これらを統合したものである (Fig.2)．

3 HoloLensによるローカル経路探索

本システムでは，HoloLens の Spatial Mapping に

よる環境地図上で Unityによって探索された最短経路

をローカル経路としている．Spatial Mapping とは，

HoloLensが持つ環境マッピング・自己位置推定機能の

事である．通常，HoloLens では Spatial Mapping の

スキャン結果と現実空間を重ね合わせて表示すること

でMRを実現しているが，本システムではこれを環境

地図とし，障害物などの環境情報の把握を行う．一方

で，ゲームエンジン Unityはゲーム内の 3D仮想空間

でキャラクターなどの 3Dオブジェクトをある地点 (目

的地点)まで自動移動させるための機能であるナビゲー

ションシステムという機能を有している．本システム

では，これを利用し Spatial Mappingによって生成さ

れた 3D環境地図上で現在地点から目的地点までの最

短経路探索を行い，それをローカル経路とした．

4 障害物回避実験

障害物を回避するローカル経路生成が HoloLensに

よって可能であることを確認するため，3人の被験者

による障害物回避実験を行った．被験者はアイマスク

を着用した状態でHoloLensのみを装着し，Fig.3のよ

うな経路に沿って移動できるように音声で案内を行っ

た．システムは，クロックポジション1によって進むべ

1「正面に対して右 90 度を 3 時方向」などのような時計の文字
盤を用いた方向提示手法

図 3: 実験経路

き方向を音声案内で提示する．実験は，各被験者に対

し 3回ずつ行い，各回において障害物の位置は変更さ

れる．また，障害物の位置は被験者には知らされてお

らず，無作為に選択されている．

Fig.4はある被験者の 1回の実験における歩行軌道で

ある．計 9回の実験のうち 8回は障害物を掠める，ま

たは当たらずに案内が可能であった．また，全 9回に

おいて目的地点までユーザを誘導できた．歩行軌道か

らも被験者が障害物を回避している事が明らかである

ため，HoloLensによるローカル経路生成に成功したと

言える．しかし，被験者から得られた意見のうち約半

数が，音声指示に関する内容であり，クロックポジショ

ンの指示に関して否定的な内容の意見が多かったため，

指示方法に関する改善は必要であると考えられる．

図 4: ある被験者の歩行軌道

5 まとめ

本研究では，HoloLensを応用した視覚障がい者向け

ナビシステムについて検討し，HoloLensを用いてリア

ルタイムに障害物を検出・回避できることを示す実験

を行った．HoloLensによる環境スキャンは障害物を回

避するためのローカル経路生成に有効であることがわ

かったが，誘導方法など実用化に向けては課題がある

ことも判明した．そのため，システム全体としてイン

ターフェースの改善などを検討していく必要がある．
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