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概要：我々の生活空間内には車椅子利用者やベビーカー利用者といった移動弱者の円滑な行動を妨げる階
段や段差などのバリアが点在している．移動弱者は移動中のバリア遭遇を防ぐため，移動計画を立てるこ
とが多い．移動計画を立てるためには階段・段差などのバリア情報が必要であり，バリア情報を把握する
手段として，バリアフリーマップが存在する．バリアフリーマップを作成するためにはバリア情報を収集
する必要がある．バリア情報を収集する手法として，健常歩行者が歩行することで計測される歩行データ
を収集してバリアを検出する手法がある．しかし，歩行データを収集する作業にはユーザにとってメリッ
トが少なく，ユーザのモチベーションを誘発・維持することが難しい．それゆえ，この手法は歩行データ
が収集されにくく，収集される歩行データの量が少ないという問題がある．我々は歩行データを収集する
作業に対するモチベーションを誘発・維持させるため，ゲーミフィケーションを利用した歩行データ収集
システムを提案してきた．本稿では，8人の実験参加者に対して 2週間の実験を行い，提案システムが歩
行データを収集する作業に対するユーザのモチベーションの誘発に一定の効果があったことを報告する．

1. はじめに
我々の生活空間内には車椅子利用者やベビーカー利用者

といった移動弱者の円滑な行動を妨げる階段や坂などのバ
リアが多数存在する．移動弱者は移動をする前に移動計画
を立てることで，バリアに遭遇することを防いでいる．移
動計画を立てる際にはバリアの位置や種類などのバリア情
報が必要であり，バリア情報を把握する方法としてバリア
フリーマップが存在する．バリア情報をより多く，広範囲
で収集することはバリアフリーマップを作成する上で非
常に重要である．バリア情報を収集する事例は多数存在す
る [1][2][3][4]．既存の事例ではバリアフリーに関心のある
人・専門家のスタッフが中心となってバリア情報を収集し
ている．バリア情報を収集するユーザはバリアフリーに関
心のあるユーザに限定されるため，結果として集まるバリ
ア情報が少ない．集まるバリア情報が少なければバリアが
検出されにくくなる．このため，移動弱者が既存のバリア
フリーマップで移動計画を立てた際，地図に表示されてい
ないバリアに遭遇し，立ち往生してしまう恐れがある．
我々はバリア情報を低コストで収集するシステムとし

て，多様なユーザに対応したバリア情報収集システム，
BScannerを提案している [5]．BScannerはユーザをバリ
ア情報収集に対するモチベーションと可処分時間という観
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点で分類している．それぞれのユーザに対応したバリア収
集機能を提供することで多くのユーザにバリア情報を収集
してもらうことを目的としている．このシステムの一部と
して，ゲーミフィケーションを利用した歩行データ収集機
能がある [6]．これは，可処分時間が少ない人でもゲームを
しながらバリア情報を収集することをコンセプトにしてい
る．このシステムは歩くことで収集できる歩行時の 3軸加
速度・3軸角速度 (以降歩行データ)を Deep Learningで解
析してバリアを検出することができるものである．このシ
ステムは現実世界をフィールドとした，位置情報連動陣取
りゲームである．ユーザは歩行することで計測される歩行
データをアップロードすることで，自分が歩いた位置に対
応した陣地を獲得できる．しかし，先行研究では歩行デー
タを収集する作業に対するモチベーションを誘発・維持で
きているかを十分検証することができていない．具体的に
は，投稿される歩行データの数・歩行距離などの定量的な
データによる比較がなされていない．
本研究では，BScannerのシステムを用いて歩行データ

を収集する作業に対するユーザのモチベーションを誘発・
維持ができているかを客観的な指標も交えて検証する．本
稿の貢献は，提案システムが歩行データを収集する作業に
対するユーザのモチベーションを誘発・維持に有効である
かを検証したことである．

2. 関連研究
本研究は，ゲーミフィケーションを利用してバリア情報



を収集するものであり，バリア情報を収集する事例とゲー
ミフィケーションに関する事例に関連している．2.1節で
バリア情報収集に関する事例，2.2節でゲーミフィケーショ
ンに関する事例を述べる．

2.1 バリア情報収集
バリア情報を収集するアプローチとして，行政の専門知

識を有するスタッフ・車椅子利用者・バリアフリーに関心
のある一般ユーザがバリア情報を収集する事例がある．事
例 [1]は，国土交通省主導で行われているバリア情報収集
の取り組みである．WheelMap[2] は車椅子利用者向けの
バリア情報をユーザが自由にインターネット上に投稿でき
るサービスである．事例 [3]は，徒歩・車椅子・手押し車・
スーツケース・ベビーカー・自転車の 6種類の移動手段で
バリア情報を収集する手法を提案している．6種類の移動
手段それぞれに対応した歩行データからバリアを検出する
モデルを構築し，6つの手法ともバリアの検出精度が 80％
を超えていることを示している．事例 [4]はスマートフォ
ンを用いて収集した加速度データから，歩く・走る・階段
を上る・階段を下りる・座る・立つなどの挙動を分類する
手法を提案している．

2.2 ゲーミフィケーション
ゲーミフィケーションとは，ゲーム以外の物事にゲームデ

ザイン要素やゲームの法則を応用することである [7][8][9]．
ゲーミフィケーションを導入することによるゲーム体験に
よって，作業に対するユーザのモチベーションを誘発・維
持する事例やユーザに与える影響を調査した事例がある．
事例 [10] は都市アクセシビリティ上の障害情報を収集す
るシステムにゾンビから生き残るゲーム要素を導入したア
プリケーションをアプリケーションと通常のアクセシビリ
ティ報告アプリケーションを比較する実験を行っている．
実験では位置情報に連動したパズルゲーム・ゾンビから生
き残るゲーム・通常のアクセシビリティアプリケーション
の 3つで比較実験を行っている。その結果、収集されるア
クセシビリティ情報はゲーミフィケーションを導入してい
るシステムのほうが圧倒的に多く集まることを実証してい
る。事例 [11]は車椅子利用者が移動する際にアクセスする
アクセシビリティ情報を収集する作業を促進させるため，
アクセシビリティ報告システムに報酬機能やランキング機
能を導入している．事例 [12]は画像にラベルを付ける作業
にゲーミフィケーションを導入したアプリケーションを提
案している．このゲームでは 2人 1組でプレイするゲーム
で、お互いコミュニケーションをとらずに画像に関連する
キーワードを回答する。その回答したキーワードが一致す
ればポイントを獲得することのできる。事例 [13]は市街地
の風景を撮影して投稿するとゲーム内コンテンツが獲得で
きるシステムを提案している．

3. 研究課題
歩行データを収集する取り組みは多数行われている [3][4]．
また，我々は健常歩行者の歩行データからバリアを検出す
る手法を提案している [14][15][16]．しかし，歩行データを
収集する作業は一般のユーザにとってメリットがないた
め，歩行データを収集するモチベーションを誘発・維持す
ることが難しい．そこでゲーミフィケーションを利用した
歩行データ収集システムを提案してきた [6]．提案システム
はゲーミフィケーションを歩行データ収集に適用し，モチ
ベーションが低い人にも歩行データを収集をしてもらうこ
とを目的としている．しかし，提案システムを用いて歩行
データを収集する作業に対するユーザのモチベーションを
誘発・維持できるかどうかを十分に検証することができて
いない．具体的には，投稿される歩行データの数・歩行距
離などの定量的なデータによる比較がなされていない．上
記を踏まえ，本研究では提案システムを用いて歩行データ
を収集する作業に対するユーザのモチベーションを誘発・
維持できるか検証することを研究課題とする．

4. 歩行データ収集システム
本研究で使用するシステムについて述べる．本研究では，

バリア情報収集プラットフォーム BScanner[5]を用いて検
証を行う．BScannerはユーザの属性を可処分時間とモチ
ベーションの 2つの観点で分類し，それぞれに適した 4つ
のバリア情報収集機能を提供している．本稿ではWalker

と Gaming walker[6]機能を使用する．
Walkerには歩行データを収集する機能と収集された歩行
データにメタデータを付与し，送信する機能が備わってい
る．ユーザは歩行データを収集する機能を用いて歩行デー
タを収集し，計測し終えた段階でサーバに送信する．
Gaming walkerにはWalkerの機能に加えて，ゲーミフィ

ケーションを導入している．図 1は Gaming walkerの画
面である．位置情報に連動しており，歩行した位置に対応
した陣地を獲得できる位置情報連動陣取りゲーム機能を
ユーザに提供している．陣取りゲームはチーム戦であり，
ユーザはこの機能を起動すると赤・青のいずれかのチーム
を選択する．その後ユーザはWalkerと同じく歩行データ
を収集する機能を用いて歩行データを収集し，計測を終え
た段階でサーバへデータを送信する．この時，歩行した距
離とその位置情報によって歩行した部分が自分が所属する
チームの色に塗られる．この一連の流れを踏むことで陣地
を獲得できる．陣地を獲得していくにつれてスコアが加算
され，そのスコアがランクに反映される．

5. 検証実験
5.1 実験目的
Gaming walker は歩行データを収集する作業に対する



表 1 アンケート
ラベル 質問内容
Q1 バリアフリーに興味を持った
Q2 歩行データを収集することは楽しかった
Q3 歩行データを収集し続けたいと思った
Q4 実験中に普段いかないところを歩いた
Q5 歩行データを収集するために外出した
Q6 歩行データ収集を今後も行いたい

図 1 Gaming walker の画面

ユーザのモチベーションを誘発・維持することを目的とし
ている．ユーザが歩行データを積極的に収集した場合，歩
行データが多く収集されることが予想される．このため，
ユーザが投稿した歩行データからユーザの歩行距離や計測
時間，歩行データの投稿数を比較することでユーザの歩行
データ収集に対するモチベーションを計測できると考え
る．また，収集される歩行データに変化が現れた場合，シ
ステムへのユーザの印象が変化することも考えられる．上
記から検証する評価指標として下記を測定する．
• 客観指標

- 歩行データ投稿数 (件)

- 歩行距離 (m)

- 歩行データ計測時間 (秒)

• 主観指標
-歩行データを収集する作業に対するモチベーション
の度合い (7段階リッカート尺度でのアンケート)

実験参加者が回答するアンケートの項目を表 1 に示す．
Q1 Q6 はモチベーションに関する質問である．さらに，
Q2～Q6にはそれぞれ回答した理由を自由記述方式でアン
ケートを実施した．

5.2 実験条件
実験には 20代の学生 8名が参加した．ゲーミフィケー
ション要素が歩行データを収集する作業に対するユーザの
モチベーションに与える影響について検証する．
Walker ユーザが歩行をすると歩行データを収集するこ

とができるシステム
Gaming walker ユーザが歩行をすると歩行データを収

図 2 歩行データ投稿数 (件, N=8)

集することができ，歩いた距離に応じて現実世界を
フィールドに見立てた陣地を獲得することができるシ
ステム．陣地の獲得状況によって，スコアが加算され，
ランクが表示される

実験期間は 1手法につき 7日間，計 14日間である．安全
面を考慮し，実験可能時間を 6:00-19:00の間とした．本実
験はユーザのモチベーションの誘発・維持を目的としてい
る．実験参加者に対して実験主催者側からバリア情報の収
集量や収集頻度を決めてしまうと，ユーザのモチベーショ
ンに影響を及ぼすことが懸念される．よって本実験では，
実験参加者には一定のノルマを課さず，実験可能時間の範
囲内で各々の任意のタイミングで歩行データを収集しても
らった．実験参加者には各手法終了後ごとにアンケートに
回答してもらった．

5.3 実験結果・考察
5.3.1項で客観指標に関する結果，5.3.2項では主観指標

に関する結果を述べる．
5.3.1 客観指標
各手法における，歩行データ投稿数・歩行データ計測時

間・歩行距離の結果を図 2～4，合計と平均値を表 2～4に
示す．表 2～4を見ると，WalkerよりGaming walkerのほ
うがそれぞれの大きい値となった．歩行データの投稿数・
歩行データ計測時間・歩行距離の各手法に対して対応ある
t検定を行ったところ，いずれの値も有意差は確認されな
かった．よって，客観指標からは，Gaming walkerによる
モチベーション誘発・維持効果は認められなかった．
5.3.2 主観指標
Q1～Q6の回答結果を図 5～10に示す．各質問の回答結

果に対して，Wilcoxonの符号順位検定を行った．Q1・Q3・
Q5のでは 5%水準の有意差が確認され，Q2・Q6では 1%



図 3 歩行データ計測時間 (秒, N=8)

図 4 歩行距離 (m, N=8)

表 2 歩行データ投稿数の合計と平均 (件,N=8)

合計 平均
Walker 37 4.6

Gaming walker 　 51 6.3

表 3 歩行データ計測時間の合計と平均 (秒,N=8)

合計 平均
Walker 13749.7 1718.7

Gaming walker 　 22519.7 2814.9

表 4 歩行距離の合計と平均 (m,N=8)

合計 平均
Walker 1189.0 148.6

Gaming walker 　 4331.4 541.4

図 5 Q1:バリアフリーに興味を持った (1:全くそう思わない～7:強
くそう思う，N=8)

水準の有意差が確認された．しかし，Q4では有意差が確認
されなかった．このため，Gaming walkerによる歩行デー
タを収集する作業へのモチベーションを誘発することへの
一定の効果があることが示唆された．
Q2の回答理由では「自分のチームの陣地が広がること

に楽しさを感じた」や「歩行データを収集することで，ポ
イントを得ることができ，順位が何位であるかが表示され

図 6 Q2:歩行データを収集することは楽しかった (1:全くそう思わ
ない～7: 強くそう思う，N=8)

図 7 Q3:歩行データを収集し続けたいと思った (1:全くそう思わな
い～7: 強くそう思う，N=8)

図 8 Q4:実験中に普段いかないところを歩いた (1:全くそう思わな
い～7: 強くそう思う，N=8)

図 9 Q5:歩行データを収集するために外出した (1:全くそう思わな
い～7: 強くそう思う，N=8)

るから」といった回答を得られた．このことから，陣地を
とる行為や陣地をとる行為によって得られるフィードバッ
クにはユーザを楽しませる要素として一定の効果があるこ
とが示唆される．
Q3の回答理由では「陣地を増やすことが楽しい」「歩行
データの収集が視覚的に確認でき，モチベーションにな
る」といった回答を得られた．このことから，ユーザへの
視覚的なフィードバックはモチベーションを誘発させる要



図 10 Q6: 歩行データ収集を今後も行いたい (1: 全くそう思わな
い～7: 強くそう思う，N=8)

素となることが確認された．しかし，一方で「陣地を取る
だけでは，飽きが来てしまう」という回答も得られた．今
後，よりユーザのモチベーションを誘発・維持するにはよ
りユーザを楽しませ，かつ飽きさせないような要素を追加
する必要があると考える．
Q4の回答理由では「少しだけ寄り道をする」や「使い
慣れている道のほうが歩きやすい」といった回答を得られ
た．このことから，現状のシステムにはユーザに寄り道や
大幅にルートを変えさせるような効果はないことが確認さ
れた．
Q5の回答理由では「陣地をとることがモチベーションに

なった」「どのようなゲーム体験なのか試したくなった」と
いった回答を得られた．このことから，ゲームがトリガー
となって歩行データを収集するモチベーションになってい
ることが確認された．
Q6の回答理由では「どこまでスコアを伸ばせるかやっ

てみたい」「外出中に遊ぶにはちょうどいい」といった回答
を得られた．しかし，一方で「もっと陣取りゲームとして
の競争性やほかのゲーム要素が欲しい」や「これをずっと
続けるには飽きがきて難しい」といった回答も得られた．
このことから，ゲームとして一定の需要はあるものの，人
によっては飽きてしまい，続けてプレイするモチベーショ
ンがないということが確認された．今後はそういった飽き
が来るのが早いユーザを取り込めるよう，ゲーム要素を追
加する必要があると考える．
本実験では７日間各手法を利用してもらい，モチベー

ションを維持することへの効果が少なくとも７日間の間で
は確認された．しかし，これを１か月間・半年利用し続け
てもらうということに関しては未検証であり，期間をより
長くした場合にモチベーションを維持できなければ，当初
の目的であるモチベーションの維持を達成したとは言え
ない．今後はユーザがよりモチベーションを維持しやすい
よう，陣地に付加価値をつける・相手の陣地を攻略すると
いったよりやりこみ要素のある機能を追加する必要がある
と考える．

6. おわりに
本稿では，先行研究で提案した BScannerの一部の機能

であるGaming walkerを用いて歩行データを収集する作業
に対するモチベーションを誘発・維持できるか検証を行っ
た．アンケートの回答結果から，ユーザのモチベーション
を誘発する効果があることが示唆された．しかし，客観的
な指標である，歩行データの投稿数・歩行データ計測時間・
歩行距離では手法間で有意差は見られなかった．アンケー
トの回答では実験参加者のモチベーションを誘発すること
に一定の効果があると見れられるが，それが定量的な数値
に表れているとは言えない．また，1ヵ月間を超えるよう
な長期間にわたってシステムを利用した際にモチベーショ
ンを維持できるか検証できていない．今後は，よりユーザ
がモチベーションを維持できるよう機能を追加し，1ヵ月
以上の長期間にわたる検証をする必要があると考えられる．
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