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Abstract— The purpose of this research is to give blind people the information of the environment around them. A person
has 3D scanner and a note PC while walking. The scanner scans environment and the note PC analize the environmental
data. After analizing, the PC tells environmental information to the human by synthesized voice. This papar first intro-
duces the outline of the whole system. Secondly, this paper describes the 3D scanner which we developed experimentally
and the method of scanning 3D environment. The scanner consists of a super small sized laser range finder (SOKUIKI
sensor), a slipring and a motor. In our scanning method, the sensor rotates unlimitedly to get 3D range data at high speed
so that range data are measured relatively uniformly even if the human walks.
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1. はじめに
近年、生活弱者のための環境に対するアクセシビリ

ティの向上に注目が集まっている。道路の点字ブロッ
クや階段の替わりとなるスロープ、歩行を補助するた
めの手すり等、生活弱者のための生活環境改善が見ら
れる。しかし、それらの改善は一部の限定した範囲に
留まっており、全体としては生活弱者にとって生活し
にくい環境であるのが現状である。
特に環境の視覚的情報を持たない視覚障害者にとっ

ては、通常の生活環境の中にも多くの危険が潜んでい
る。階段などの段差や壁等にある突起、電柱等、健常
者にとっては危険ではなくとも彼らにとっては危険と
なり得る。これらを回避するために彼らは白杖で障害
物を探索しながら移動し生活している。しかし、白杖
のみでは環境中の全ての障害物を発見することは困難
である。
これまで、視覚障害者の行動を支援するシステムと

して盲人用ガイドロボット [1][2]の研究が盛んに行わ
れてきた。これらの多くは人間がロボットにつかまり、
ロボットが人間を誘導するというものである。しかし、
このようなシステムでは人間の片手もしくは両手が塞
がってしまい、さらに移動できる範囲がロボットの走破
性に依存してしまうことが問題として挙げられる。ま
た、白杖に超音波センサ車輪等を取り付けて環境の情
報を取得し人間をナビゲートするシステム [3]も研究
されているが、こちらも片手が塞がってしまうし、白
状と超音波センサだけでは環境中の障害物等を全て検
出することはできない。
これらの問題点を踏まえて、我々は測域センサを用

いた 3Dスキャナによる盲人用立体視覚補助システム
を提案する。本システムでは視覚障害者が 3Dスキャナ
と計算機を装着し、環境の三次元情報を取得する。そ
して、計算機により三次元情報から環境中の障害物や
危険区域を抽出し音声で視覚障害者に伝える。これに
よって、彼らは周囲の視覚的な情報を音声によって得

ることができる。本システムではスキャナを体に装着
するため、人間は両手を自由に使うことができる。そ
して、三次元スキャナによって環境全体の情報を取得
するので環境中の全ての障害物を検出することができ
る。本稿では、盲人用立体視覚補助システムの概要と
試作した 3Dスキャナと三次元情報取得の方法を説明
する。

2. システム概要
我々が提案するシステムの概要を Fig.1(a),(b)に示す。

Fig.1(a)に示すように、人は胸部に 3Dスキャナを装着
し、バッグにノート型等の小型 PCを持ち歩く。そして
Fig.1(b)に示すように、スキャナは人の前方の環境を常
にスキャンし続け、得られた三次元情報を PCに受け渡
す。PCは受け取った情報から障害物や危険区域の位置
や大きさ、範囲を推定し、それらをイヤホンを通して
音声によって人間に伝える。本システムを実現するた
めの技術的課題を以下に挙げる。

1. 正確な環境の三次元情報の取得
環境中の障害物や危険区域を発見し、その正確な
位置や大きさを人に伝えるためには、正確な環境
の三次元情報が必要である。

2. 3Dスキャナの自己位置・姿勢推定
発見した障害物や危険区域と人間との相対的な位
置関係を知るためには、人間に対するスキャナ自
体の姿勢を推定しなければならない。

3. 計測結果から障害物や危険区域を抽出
得られた環境情報から障害物や危険区域を抽出し
なければならない。

3. 三次元測域センサ
3·1 測域センサ

前述したように、盲人用立体視覚補助システムには
環境の正確な三次元環境情報が必要である。本システ
ムに用いる 3Dスキャナは、さらに以下のような条件
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Fig.1 Visual Assist System for Blind People (a)Human
Having the System, (b)Usage of the System

を満たす必要がある。
1. 素早い計測
2. 小型軽量

周囲の環境情報を得ることができるセンサとしては
カメラがある。しかし、カメラ画像は周囲の明るさや照
明条件によって変化し、さらに画像に特徴がなければ物
体を抽出することができない。また被写体との正確な距
離を求めることが困難であるため、本システムのセンサ
としては適さない。そこで我々は北陽電機社製の小型の
光走査型レーザ距離計である測域センサURG-04LX[4]
を用いることとした。
レーザ距離計は照明条件等に影響されることがなく、

また環境中の物体との正確な距離を直接計測すること
ができる。測域センサ URG-04LXの外観を Fig.2に示
す。このセンサは重量が約 160g、サイズが 50× 50×
70[mm]と小型軽量である。そして、検出距離が 0.02m
から 4m、測距分解能 1mm、走査角度 240度、角度分
解能 0.36度走査時間 100msである。またスキャン1終
了後、同期信号を出力する。

3·2 三次元計測の方法
本節では環境の三次元計測の方法、および三次元駆

動機構について述べる。測域センサは二次元平面の距
離データを計測することしかできない。測域センサを
用いて環境の三次元計測を行うためには、スキャン面
を三次元的に移動させることが必要である。本研究で

1本稿では測域センサのレーザが 360 度回転し計測を行うことを
スキャンと呼び、1 スキャン中の各方向の計測点の距離を計ること
を計測と呼ぶ。

Fig.2 SOKUIKI Sensor URG-04LX

(a)
(b)

Fig.3 Scanning Method: (a)Rotating Method,
(b)Measurement Density Distribution

はセンサのスキャン面を回転させることで、三次元計
測を行う。回転方法は数種類あるが [5][6]、Fig.3(a)の
ように回転軸が地面に並行になるようにセンサを回転
させることとした。計測点の分布は Fig.3(b)のように
なる。
従来の測域センサを用いた三次元計測の多くでは測

域センサのスキャン面を一定の速度で低速回転 (約 5rpm
程度)させて計測を行っていた。この方法で三次元計測
を行う場合の計測点の密度の変化を Fig.4(a)に、それ
を正面から見たものを Fig.4(b)に示す。Fig.4(b)の数字
は計測点群が計測された順番を表している。Fig.4から
分るように、計測点の分布は二つの方向から徐々に広
がっている。しかし、この方法を用いてスキャナを人に
装着して、人が移動しながら環境を計測した場合、計
測点の分布に偏りができてしまう。
そこで我々は、測域センサのスキャン面を一定の速

度で高速回転 (約 60rpm)させて計測を行うこととした。
この場合の計測点の密度の変化を表したものが Fig.5で
ある。Fig.5(b) から分るように、計測点の分布は多方
向から計測点が広がっていることが分る。この方法な
らば人の移動による計測点の偏りを軽減することがで
きる。

Fig.6(a)に回転機構を示す。モータにはmaxon社製の
DCモータを使用している。そして回転軸には Fig.6(b)
に示すツバメ無線社製のスリップリング SRG-1-6を取
り付ており、センサへの電源供給ケーブルやデータ転
送用のUSBケーブルなどセンサに接続されているもの
は全てスリップリングを介して接続されている。その
ため、センサを無限回転させることが可能となってい
る。また、センサの回転角度はモータからのエンコー



(a) (b)

Fig.4 Rotating Slowly: (a) Measuremenrt Points Density
with the Sensor Rotaing Slowly, (b) 2D Measuremnt
Points Density with the Sensor Rotating Slowly

(a) (b)

Fig.5 Rotating Fast: (a) Measuremenrt Points Density with
the Sensor Rotaing Fast, (b) 2D Measuremnt Points
Density with the Sensor Rotating Fast

ダ値から我々が開発した姿勢推定モジュール [7][8]を
用いて推定する。姿勢推定モジュールは 5ms毎にセン
サの回転角度を更新する。
三次元測域センサの構成を Fig.7に示す。測域センサ

は無限回転駆動機構によって回転する。測域センサと
PC、姿勢推定モジュールと PCはUSBで接続されてい
る。PCから要求があった場合、それぞれが距離データ
とセンサの姿勢を PCに送る。同期信号に関しては次
節で説明する。

(a) (b)

Fig.6 3D Scanner: (a)Unlimied Rotating Device, (b)Slipring

3·3 時間整合の方法

三次元測域センサによって測域センサを回転させな
がら環境を正確に計測する場合、各計測点が計測され
た瞬間の測域センサの回転角度を知る必要がある。し

Fig.7 Structure of the 3D SOKUIKI sensor

かしセンサはスキャン終了後、ある時間をおいてから
距離データを転送するため、センサがスキャンを行っ
た正確な時間帯は分からない。そのため、各計測点が
計測された瞬間のセンサの回転角度も知ることができ
ない。しかし測域センサURG-04LXはスキャン終了直
後に同期信号を発信する。この同期信号を Fig.7に示
すように、姿勢推定モジュールが受け取ることにより、
センサがスキャンを終了した正確な時刻が分かる。そ
してスキャンが終了した時刻が分かれば、各計測点一
つ一つが計測された時刻とその瞬間の回転角度を求め
ることができる。この手法を用いれば、三次元測域セ
ンサを高速で回転させても正確な計測を行うことがで
きる。

4. 計測実験
前章までに説明した三次元測域センサを用いて、

Fig.8(a)に示す実験環境で三次元計測実験を行った。三
次元測域センサは地面から 1150mmの高さに設置し、
無限回転機構を約 50rpmで回転させスキャンを行った。
Fig.8(b)は計測を初めてから 2秒後の計測結果、Fig.8(c)
は 5秒後、Fig.8(d)は 10秒後の計測結果である。見や
すさのために天井の計測データは表示していない。図
からも分かるように、センサの計測点の密度が段々と
濃くなっている。これによって計測中の計測点の疎な
部分と密な部分の差を軽減することができる。

5. まとめと今後の課題
本稿では三次元測域センサを用いた盲人用立体視覚

補助システムの概要とそれに使用する三次元測域セン
サの試作機の説明とその計測実験結果について述べた。
測域センサを素早く回転させることにより、正確な環
境の三次元情報を取得することができることを示した。
本システムの目的は三次元測域センサを人に装着し、

人が歩行しながら環境をスキャンする。そして、得ら
れた環境情報から障害物や危険箇所を抽出し、それを
音声で人に伝えることである。そのためには三次元測
域センサ自体の位置や姿勢を推定する必要がある。セ
ンサは人に装着されているいるため、三次元空間中の
位置と姿勢を推定しなければならない。今後は三次元
測域センサにジャイロと加速度センサ、そして地磁気
センサを三次元測域センサに取り付ける。そしてロケッ
ト等の位置や姿勢計測に用いられている慣性航法で位
置と姿勢を推定する予定である。
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