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Abstract - In recent years, the university is opened by the impaired students as a place where they study with normal students. To 

support the visual impairment student, lectures with volunteers for them, Braille or large character text books are performed. The 

visual impairment student is not only blindness but weak eyesight. In addition, there are also students of the night blindness in 

adaptation-to-luminosity obstacle. If we come to a dark place, we cannot see at all at first, but we can gradually see. However, the 

student of the night blindness does not lose such an adaptation. There is no problem for the night blindness students in receiving 

lecture s under usual light. They have troubles in a classroom where on lights are turned off and a projector is on. For darkness, they 

cannot see surroundings at all, and they cannot take note. Therefore, it is serious to have lectures under such a situation. We construct 

a support system which helps such students to receive lectures. We will report our system. 
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1. はじめに 

我々は明るいところから暗いところに行くと、最初は

全く見えないが、10 分後くらいから徐々に目が慣れてき

て周りが見えだしてくる[1]。しかし夜盲は徐々に見えて

くることはなく、暗くなると見えにくい症状である。医

学的には網膜の機能障害によっておこる。夜盲の症状が

発生する病気は網膜色素変性症[2]や小口病[3]などである。 

近年、健常者たちとともに学ぶ場所として大学や専門

学校が視覚障害者に開かれている。ここでは全盲や弱視

学生への支援として、点字や拡大文字を用いた授業、ガ

イドヘルプが付いての授業が行われている[4]。しかし夜

盲を持つ学生への支援はない。教室内ではプロジェクタ

ーを点灯する時、室内を少し暗くする。そのため、スク

リーンなどの明るい場所がある一方、白板や手元などの

うす暗い場所がある。そのようなとき、夜盲学生は苦慮

することとなる。 

我々は夜盲をもつ学生が、特別な配慮がなされなくて

も授業を受けられるようなシステムを構築する。このシ

ステムの構想と結果について報告する。 

2. 全体システム構成 

 我々が作るシステムは図１に示すように、近視の人が

かけるめがねのような装置である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 この装置を用いると、暗い教室内でもカメラを向ける

と、めがね型の表示装置（HMD）にカメラから入力された

景色や文字、図形がはっきりと見える。そのために夜盲

を持つ学生は健常の学生と同様に授業を受けることがで

きるようになる。 

 我々の研究は以下の手順で進めていく。 

(1)教室内の各地点の明るさの測定 

(2)夜盲体験メガネの製作 

(3)教室内の見えにくさの実験 

(4)カメラと HMD を用いたシステムの試作 

(5)夜盲者用の画像処理アルゴリズムの考案 
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図１ HMD 装着イラスト 



 

(6)暗視カメラと HMD を用いたシステムの構築 

(7)システムの評価と改良 

 

今回は(1)教室内の明るさ測定、(2)夜盲体験メガネの

製作、(3)疑似夜盲学生の教室内での見えにくさの測定、

(4)試作機の構築、(5)画像処理システムの構築を行った。

現在、夜盲学生を対象とした実験を行うような段階に達

していないため、(2)の夜盲体験メガネを製作し、その体

験メガネで(3)の教室内の見えにくさの測定をした。これ

らについて報告する。 

 

3. 教室内の明るさ 

我々はプロジェクター設置教室の明るさの測定を行っ

た。教室は 50 人が授業を受けられる PC 教室である。プ

ロジェクターは 4000 ルーメンのものであり明るい。しか

しプロジェクターを点灯し、スクリーンで説明するとき

はスクリーンのある前半分の蛍光灯を消す。図２に配置

図を示す。スクリーンには PowerPoint の白紙のスライド

を表示した。 

照度計は㈱佐藤商事販売の LX-1110 である。計測照度

は 0.01Lx から 40 万 LX まで計測可能である。計測光源は

蛍光灯やタングステン電球などの選択がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３で示すように、目からの位置で明るさを測った。

結果は表１のとおりである。結果として蛍光灯が消えて

いる場所に座った場合(1-3)は手元が暗い。この暗さが夜

盲学生にとって問題があるのかを夜盲体験メガネによる

仮想夜盲学生で検証を行うこととした。 

 

4. 夜盲体験メガネの製作 

夜盲者がどのくらいの光量で見えるのかを実験し、そ

の夜盲の程度で夜盲体験メガネを製作した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４は真っ暗なテントの中に夜盲者が座っている実験

風景のイラストである。実験は電気スタンドの明かりを

だんだん明るくし、視力検査表の 1 番上のランドルト環

の切れ目が見えた光量を測定した。 

この実験の結果は 

 

  A さん･･･5.37LX  B さん･･･1.74Lx 

 

であった。B さんは病気が進行中であり、まだ症状が

安定していないため、A さんと同じ状態になる夜盲体験

メガネを作成した。作成した夜盲体験メガネは図５に示

す。 

 

 

 

表 1 それぞれの明るさ 

位

置 

スクリーンの

明るさ（Lx) 

白板の明る

さ（Lx） 

手元の明るさ

（50cm）（Lx） 

1 23.1 15.9 8.5 

2 48.5 38.5 25.6 

3 68.7 41.9 33.5 

4 262.3 183.9 73.2 

5 170.0 228.2 130.1 

6 250.0 159.4 144.4 

7 310.9 289.4 147.6 

図３ 学生の目からの距離 

図２ 教室内の配置図 
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図４ 実験風景のイラスト 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

化学実験用の保護めがね（図５左）に車窓ガラス用の

遮光フィルムを貼って製作した。遮光フィルムは明るい

ものから暗いものまで数種類用意し、夜盲者の状態が再

現するように重ね貼りしたものである。 

 

5. 擬似夜盲学生による教室内の見えにくさの実験 

夜盲体験メガネを用いて、図２の教室内の 1-7 の位置

で実験を行った。スクリーンや白板の 9×9cm は１文字

の表示の外寸であり、手元の p は印刷物のフォントの大

きさである。実験文字は画数が 4-6 画の漢字である。 

結果は表２のとおりであった。 

 

〇：文字認識可能  ×：文字認識不可能 

 

この結果、照度が高いスクリーンは文字認識が可能で

あった。しかし白板や手元は部屋の中央の位置ではほぼ

すべての位置で見えなかった。 

 

6. システム 

ここでは HMD とカメラを用いて、暗い教室内を見や

すくするシステムを構築する。システムは HMD の制御

装置内に組み込む。カメラは HMD 内蔵のカメラを用い

た。図６はHMD、図７はHMD内蔵のカメラ部分である。 

 

 

 

 

 

 

このカメラは外寸 2mm の大きさであり、大変小さくカ

メラだとは気が付かない。カメラ性能は 30 万画素である。

主な仕様は表３のとおりである。 

 

 

処理の流れは、まず HMD 内蔵のカメラで画像を入力

し、HMD の制御装置に組み込んだ画像処理プログラムで

制御し、HMD にカメラの画像を表示する。 

 

7. 画像処理 

今回は HMD のみで夜盲学生の支援を行うために、

HMD の制御装置（Android 4.0）を用いて、画像処理を行

った。画像処理ソフトには Open CV for Android 利用した。

試作機のため、基本的な画像処理内容、(1)カラー/モノク

ロの切り替え、(2)コントラストの変更、(3)明るさの変更、

のみを搭載した。各パラメータは実験中に手元のコント

ローラーで容易に増減できる。変更の方法は以下に示す。 

 

(1)モノクロの場合 

 入力画素値を I = 0～255 とし、コントラスト変更は 

 

(1) 

 

  

で行う。ただし、I’> 255 のときは、I’= 255、I’< 0

のときは I’= 0 とする。 

コントラスト変更後の画素値 I’に対して、明るさ

変更後の画素値を I" とすると、明るさの変更は、 

 

(2) 

 

で行い、I" > 255 のときは、I" = 255、I" < 0 のときは

表２ それぞれの位置と文字認識 

 スクリーン 白板 手元 

位

置 

8×8 

cm 

9×9 

cm 

11×11 

cm 

6×6 

cm 

9×9 

cm 

12×12 

cm 

9 

p 

10 

p 

10.5 

p 

1 〇 〇 〇 × × × × × × 

2 〇 〇 〇 × 〇 〇 × × × 

3 〇 〇 〇 × × × × × × 

4 〇 〇 〇 × × × × × 〇 

5 〇 〇 〇 × × × × 〇 〇 

6 〇 〇 〇 × × × × × × 

7 〇 〇 〇 × × × × × 〇 

表３ ＨＭＤの主な仕様 

機種名 BT-200AV（EPSON) 

液晶パネル画素数 960×540（QHD） 

カメラ性能/画角 30 万画素/約 23 度 

仮想画面サイズ 320 型相当（仮想視聴距離 20m 時） 

色再現性 24bit カラー（約 1677 万色） 

プラットフォーム Android™ 4.0 

メイン /ユーザー

メモリー 

1GB / 8GB 

対応動画 MP4 （ MPEG4+AAC/Dolby Digital 

Plus）、MPEG2（H.264+AAC/Dolby 

Digital Plus） 

対応静止画 JPEG、PNG、BMP、GIF 

図５ 夜盲体験メガネ（左は製作前） 

図６ ＨＭＤ 図７ HMD 内蔵カメラ 
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I" = 0 とする。a、b はそれぞれコントラスト変更、

明るさ変更のパラメータである。 

 

(2)カラーの場合 

 入力された画像を R、G、Bの各プレーンに分離し、

それぞれのプレーンで各画素に対して以下の処理を

行う。なお、画素値を I = 0～255 とする。変更後の画

素値を I’とすると、コントラストの変更は 

 

 

 (3) 

     

 

 

で行う。コントラスト変更後の画素値 I" に対して、

明るさ変更後の画素値を I" とすると、明るさの変更

は  

  

  (4) 

 

 

で行う。p、q はそれぞれ、コントラストと明るさパ

ラメータである。また p、q は、 

 

 -8.0< p <8.0、-8.0< q <10.0        (5) 

 

の実定数である。 

 

8. 試作機評価 

この試作機を評価するために、夜盲を持つ被験者に評

価を聞き取りした。被験者は３名で男性である。HMD で

見える初期画面は図８のとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

聞き取り結果は以下のとおりである。 

・カラーよりもモノクロのほうが見やすい。(1 人) 

・明暗調整よりも、コントラストを少し上げた方が見

やすい。(3 人) 

・明暗は明るすぎても、暗すぎても見にくい。(1 人) 

 

9. まとめ 

今回、教室の暗さが夜盲者にとってどのくらい見えに

くいかの測定、システム試作機の操作性・内容の聞き取

り調査を行った。今後、暗視カメラをシステムに組み込

む、画像処理のアルゴリズムを夜盲者用に変更する、な

どの研究が追加される。 

我々は夜盲学生支援めがねを構築している。夜盲学生

支援めがね製作のきっかけは視野障害者支援めがねの製

作[5][6]において、多くの人から製作を依頼されたからであ

る。彼らは夜盲をもつために、暗い場所での行動が制限

される。彼らの支援になればと考えている。 
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図８ カラー画面（左）とモノクロ画面（右） 
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