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研究成果の概要（和文）：広範囲を網羅するバリアフリーマップの実現を目指し，健常者の歩行時加速度データ
からバリア情報を自動検出する方法の基礎検討を行った。入力については，適切なセンサの種類・位置の決定
と，ゲーミフィケーションを用いて歩行データ収集のモチベーションを維持するアプローチの検討を行った。分
析については，加速度データからバリア種別を推定するためのニューラルネットワークの検討を行った。出力に
ついては，バリア情報を地図上に表示する際の問題点を明らかにした。これに加え，拡張現実感を用いた車椅子
シミュレータのコンセプトを提案した。

研究成果の概要（英文）：To create a accessibility map covering a wide area, we conducted a basic 
study on accessibility problem detection from acceleration data obtained from walkers. For input, we
 determined the appropriate sensor type and location, and explored an approach to make users 
motivated to collect data using gamification. For data analysis, we investigated the appropriate 
structure of neural networks for detecting accessibility problems from acceleration data. For 
output, we clarified the problem in visualizing accessibility problems on a map. Also, we proposed a
 concept of an AR-based wheelchair simulator.

研究分野：インタラクション
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研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的には，健常者の歩行時加速度データから，ニューラルネットワークを用いて路面のバリア種別を推定する
という新たなアプローチを提唱し，その効果を検証した点に意義がある。
社会的には，広範囲を網羅するバリアフリーマップが低コストで実現できる可能性があり，移動弱者の移動・社
会参加を支援する基礎技術を実現できた点に意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 国内では，2016 年の障害者差別解消法施行により，障害者の社会参加加速が期待されている。
また，世界トップレベルの高齢者人口は増加の一途を辿っている。しかし，国内の屋内外には依
然として段差・狭い歩道等のバリアが多数存在し，下肢・視覚障害者や高齢者の円滑な移動を妨
げ，ひいては彼らの社会参加の障壁となっている。 
 彼らの移動計画を支援する手段として，バリアフリーマップがある。しかし，バリア情報を手
動で収集するコストは高く，屋内外を広く網羅したバリアフリーマップが存在しないのが実情
である。 
 
２．研究の目的 
 健常者歩行時に生じる加速度・心拍センサデータ等に基づいて，障害者等にとっての道路のバ
リアフリー度を近似的に算出し，可視化する手法の確立を目指す。これにより，屋内外の大量の
道路・通路について，健常者の通行実績さえあればバリアフリー度を求められるので，障害者等
は移動計画が立てやすくなり，安全な外出・社会進出が促進される効果が期待できる。 
 具体的には，(1)健常者歩行時の加速度・心拍等の計測・検証を重ね，バリアフリー度算出のた
めの最適な計測指標・手段を明らかする。(2)ディープラーニング等を用いて，計測した指標か
ら高精度にバリアフリー度を算出するアルゴリズムを明らかにする。(3)地図方式，カーナビ方
式，拡張現実方式等を比較し，算出結果を直感的に把握できる可視化方式を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 本研究では，健常者歩行時に生じる加速度・心拍センサデータ等に基づいて，障害者等にとっ
ての道路のバリアフリー度を近似的に算出し，可視化する手法の確立を目指す。 
 この目標を達成するため，初年度は環境が安定している屋内環境を主眼とし，(A1)屋内フィー
ルド調査，(B1)屋内アルゴリズム検討，(C1)屋内プロトタイプ作成，(D1)屋内アルゴリズムの効
果測定という流れで研究を行う。初年度に蓄積した技術・知見に基づき，次年度以降は屋外も対
象に含め，(A2)屋外フィールド調査，(B2)屋外アルゴリズム検討，(C2)屋外プロトタイプ作成（直
感的な可視化も含む），(D2)屋外アルゴリズムの効果測定を行う。また，研究初期段階から障害
者等と頻繁に意見交換を行う参加型デザインにより，仮説・検討の精度を高める。 
 
４．研究成果 
(1)歩行データ収集手段の基礎検討 
 歩行時の加速度データを計測するアプリケーションの基礎検討を行った。具体的には，適切な
センサ，センサ設置位置，サンプリングレートの見極めを行い，安定的かつ高精度に計測を行う
方式を確立した。 
 さらに，研究を進める過程で，歩行データ収集に対するユーザのモチベーション維持が重要課
題であることを発見し，ゲーミフィケーションを用いて歩行データ収集を行う方式を提案した。
ゲーム内容は位置情報連動型陣取りゲーム（図 1）とし，ユーザが屋内外を歩き回ることをプレ
イ要素とした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1. 位置情報連動型陣取りゲーム 
 
(2)歩行データ分析手段の基礎検討 
 歩行時の加速度データから，歩行した路面の状態を推定するニューラルネットワークの基礎

検討を行った。ネットワークの形状，ハイパーパラメータ等の試行錯誤を行い，提案方式（図 1

の DAE）は，従来の手動設計特徴量を用いる方式（図 2の HCF）を上回る推定精度を達成できる



ことを確認した。 

 

 
図 2. 手動設計特徴量を用いる方式（HCF）と提案方式（DAE）の比較 

注：本図は，申請者が本研究課題遂行中に発表した下記論文からの引用である。 
宮田章裕, 荒木伊織, 王統順, 鈴木天詩: 健常歩行者センサデータを用いたバリア検出の基礎検討. 

情報処理学会論文誌, Vol.59, No.1, pp.22–32 (2018). 

 

(3)バリアフリー度可視化手段の基礎検討 

 道路のバリアフリー度を地図上に可視化する方法の比較・検討を行い，従来のように情報を点

として表示する方法は地図が情報過多になり，視認性が低減することを明らかにした。情報可視

化の研究分野の知見を活用し，多くの位置関連情報を直感的に把握する可視化方法の必要性を

確認した。 

 さらに，地図表現以外にも，拡張現実感技術を用いて，バリア通過時の様子を再現する車椅子

シミュレータのプロトタイプ制作にも着手した。このシミュレータの効果を検証するために，表

1 に示す 4 パターンの比較を行ったところ，図 3のように提案方式である P4が最も高い臨場感

を示すことが確認された。 

 

表 1. 比較検証したシミュレーションパターン 

注：本表は，申請者が本研究課題遂行中に発表した下記論文からの引用である。 
Akihiro Miyata, Hironobu Uno, and Kenro Go: Evaluation on a Wheelchair Simulator Using Limited-Motion 

Patterns and Vection-Inducing Movies. Proc. 2019 IEEE Conference on Virtual Reality and 3D User Interfaces 

(VR ’19), pp.1086–1087 (2019). 

 
 

 
図 3. バリアシミュレーションの臨場感（5:高い〜1:低い，N=11） 

注. 本図は，表 1 と同じ論文からの引用である。 
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