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概要：我々の生活空間には，階段や坂などのバリアが数多く存在し，車椅子利用者やベビーカー利用者と
いった移動弱者の移動を妨げている．移動弱者が移動計画を立てる際にはバリアの種類や位置といったバ
リア情報が必要であり，バリアの情報を把握する手段のとしてバリアフリーマップが存在する．バリアフ
リーマップの作成に必要となるバリア情報を収集する試みは多数行われている．バリア画像は遠隔地から
でも視覚的にバリアの形状や大きさ，周辺の状況を把握できる手段として重要である．しかし，1つのバ
リアに対して 1つのアングルのバリア画像の投稿のみであると，バリアの形状や大きさ周辺の様子などの
重要な情報を把握しきれない恐れがある. そこで本研究では，バリアを撮影した地点から撮影時に向いた
方向上にある別のバリアの地点まで線で結び，三角形の陣地を作成する陣取りゲームの提案を行う．提案
システムでは，1つのバリアに対して複数のアングルからのバリア画像の投稿が得られるようにすること
を目指す．

1. はじめに
我々の生活空間には，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移動を妨げる階段や坂などバリ
アが数多く存在している．移動弱者は，移動する際にバリ
アに遭遇することを防ぐために，事前に移動計画を立るこ
とが多い．移動計画を立てる際には，バリアの位置や種類
といったバリア情報が必要であり，バリアの情報を把握す
る手段のとしてバリアフリーマップが存在する．バリアフ
リーマップの作成に必要となるバリア情報を収集する試み
は多数行われている．例えば，車椅子利用者向けのバリア
情報をユーザがインターネット上に投稿できるサービスが
ある [1]．このサービスでは，ボランティアユーザがバリア
の写った写真 (以降，バリア画像)を撮影し，バリア情報を
タグ付けして投稿している．バリア画像は遠隔地からでも
視覚的にバリアの形状や大きさ，周辺状況を確認できる手
段として重要である．
我々は，多様な可処分時間やモチベーションを持つ人々に

対応したバリアフリーマップ構築のためのクラウドソーシン
グプラットフォームの BScannerを提案している [7][8][9]．
BScannerの一部として，モチベーションが低いユーザの協
力を得るために，ゲーミフィケーションを利用したバリア

1 日本大学 文理学部
2 日本大学院 総合基礎科学研究科
3 日本大学 理工学部
a) miyata.akihiro@acm.org

画像収集システムを提案している [10][11]．バリアフリー
に関心が低いユーザにも協力してもらい，バリアフリー
マップ作成のためのバリア情報を網羅的に収集できるよう
にするため，バリアを撮影・投稿すると，バリア形状と類
似したモンスターを獲得できるモンスター収集ゲームを提
案している．しかし，1つのバリアに対して 1つのアング
ルのバリア画像の投稿のみであると，移動弱者が移動計画
を立てる際に，バリアの形状や大きさ，周辺の様子などの
重要な情報を把握しきれない恐れがある．このため，1つ
のバリアに対して複数のアングルからバリア画像を収集さ
せる必要がある．
上記を踏まえ，我々は 1つのバリアに対して複数のアン

グルからバリア画像を収集しないと成立しないゲーム要素
を導入したバリア画像収集システムを提案する．具体的に
は，バリアを撮影した地点から撮影時に向いた方向上にあ
る別のバリアの地点まで線で結び，三角形の陣地を作成す
る陣取りゲームである．提案システムにより，1つのバリ
アに対して複数のアングルからのバリア画像を収集できる
と考える．

2. 関連研究
本研究は，ゲーミフィケーションを用いてバリア情報

を収集するものであり，バリア情報収集に関する事例と，
ゲーミフィケーションに関する事例と関連している．2.1

節ではバリア情報収集に関する事例，2.2節ではゲーミフィ



ケーションに関する事例を紹介する．

2.1 バリア情報収集
バリア情報収集に関する事例は数多く存在する [1][2][3]．

事例 [1]は，車椅子利用者向けのバリア情報をユーザがイン
ターネット上に投稿できるサービスである．このサービス
は，ボランティアユーザがバリア画像を撮影し，バリア情
報をタグ付けして投稿するものである. 事例 [2]は，Google

Street Viewを用いて町のバリアを発見・ラベル付けをし，
歩道のアクセシビリティを評価するシステムを提案してい
る．事例 [3]は，町のアクセシビリティの問題を撮影・投
稿できるシステムを提案している.

2.2 ゲーミフィケーションを利用したクラウドソーシング
ゲーミフィケーションとは，ゲームデザインやゲーム要

素をゲーム以外の物事に応用することである [4]．ゲーミ
フィケーションを利用したクラウドソーシングの事例が存
在する [5][6]．事例 [5]では，プレイヤーが写真やテキスト
で地理情報をマップ上にタグ付けをし，他のプレイヤーが
タグ付けをした場所を見つけて確認をすることでポイント
を獲得するゲームを提案している．事例 [6]では，3Dモデ
ルを作成するため，町中の仮想の旗や城の写真を撮るゲーム
を提案している．また，バリア情報収集にゲーミフィケー
ションを利用した事例も存在する [7][8][9][10][11][12][13]．
事例 [7][8][9]では，多様な可処分時間やモチベーションを
持つ人々に対応したバリアフリーマップ構築のためのク
ラウドソーシングプラットフォームを提案している．この
プラットフォームでは, バリア情報収集に対するモチベー
ションが低いユーザにも協力を得るために，ゲーミフィ
ケーションを利用している．具体的には，バリア画像収集
にモンスター収集ゲームを利用している [10][11]．これは，
バリア画像を撮影・投稿することで，投稿したバリア形状
と類似したモンスターを獲得できるモンスター収集ゲーム
である．事例 [12]では，バリア検出に利用する健常歩行者
の歩行データを収集するために，現実世界をフィールドと
した陣取りゲームを提案している．事例 [13]では，都市の
アクセシビリティの情報を収集するシステムに，ゾンビか
ら生き残るゲームを導入することを提案している．

3. 研究課題
バリア画像を収集する事例は数多く存在する [10][11]．既

存のバリア画像収集システムでは，１つのバリアに対して
1つのアングルのバリア画像しか投稿されていない場合が
ある．例えば，図 1は，既存のバリア収集システム [10][11]

で 1つのバリアに対して投稿されたバリア画像である．１
つのバリアに対して 1つのアングルのバリア画像しか投稿
されていないと，移動弱者が移動計画を立てる際に，バリ
アの形状や大きさ，周辺の様子などの重要な情報を把握し

きれない恐れがある．上記を踏まえ，本研究では 1つのバ
リアに対して複数のアングルのバリア画像の投稿を得られ
るようにすることを研究課題として設定する．

図 1 既存のバリア画像収集システムで投稿されたバリア画像

4. 提案手法
本研究では，1つのバリアに対して複数のアングルから

バリア画像を収集しないと成立しないゲーム要素をバリア
画像収集システムに導入する．

図 2 坂がある方向に向かって撮影した階段の画像

図 2は，図 1と同じ地点を坂がある方向に向かって撮
影した際の階段の画像である．坂がある方向に向かって撮
影することで図 1とは異なったアングルから階段を撮影で
きていることが確認できる．このことから，別のバリアが
ある方向に向かってバリアを撮影させることができれば，
既存のバリア画像収集では得られなかったアングルのバリ
ア画像を収集できる可能性がある．別のバリアがある方向
に向かってバリアを撮影させる方法を，三角陣取りゲーム
を参考に検討する．三角陣取りゲームとは，紙上で行う対
戦ゲームであり，白紙に十数点の点を書き，プレイヤは交
互に点と点を線で結び三角形の陣地を作成し，陣地の数を
競うものである [15]．別のバリアがある方向に向かって撮
影する行為は，ある点から別の点に向かい特定の行為を行



図 3 システム構成図

うこととして考えることができ，三角陣取りゲームにおい
てある点から別の点に向けて線を引くゲーム要素と親和性
が高いと考える．そこで，三角陣取りゲームにおいて，1

つの点から異なった方向に線を引き三角形を作成する行為
を，現実空間上で複数の異なるアングルからバリア画像の
撮影を促す要素として利用する．具体的には，マップ上で
撮影したバリアと撮影時に向いた方向にある別のバリアを
線で結べるようにゲームをデザインする．
上記を踏まえて，バリアの撮影地点を三角陣取りゲーム

における点に見立て，バリアを撮影した地点から撮影時に
向いた方向上にある別のバリアの地点まで線で結び，三角
形の陣地を作成する陣取りゲームを提案する．

5. 実装
5.1 節では提案システムのシステム構成を，5.2 節では

ゲームのプレイ手順を説明する．

5.1 システム構成
システム構成図を図 3に示す．本システムは入力部，分

析部，出力部によって構成される．入力部では，写真を撮
影・投稿する機能をユーザに提供する．バリア撮影時に他
のバリアがある方向を把握できるようにするため，ARを
用いてカメラを向けた方向にあるマーカーを表示する予定
である．ユーザが写真を投稿すると，バリア画像，バリア
撮影時の位置情報，バリア撮影時の方位角が分析部へ渡さ
れる．方位角は，スマートフォンの加速度センサーと磁気
センサーを用いて取得する．分析部では，撮影時に向いた
方向に他のバリアがあるかの判定，バリア情報と陣地状況
の更新を行う．ユーザが撮影した地点のバリアに対して他
のバリアのマーカーがある方向とユーザがカメラを向けて
いる方向を比較し，方位角の誤差が閾値以下の場合，その
マーカーと線で結ぶ．同じ方向に複数の他のバリアが存在
する場合, 一番近いバリアと線で結ぶ，2点間の方位角は下
記の式で求めることができる [14].

方位角 ϕ は, 地点 A(x1, y1), 地点 B(x2, y2) とす
ると

ϕ = atan

(
sin∆x

cos y1 tan y2 − siny1 cos∆x

)
(1)

∆x = x2 − x1

バリア画像の投稿後, マップ上のバリア情報, 陣地の状況を
更新し, 出力部へ渡す. 出力部では, 分析部からの更新され
たマップをユーザのスマートフォンに表示する.

5.2 ゲームのプレイ手順
図 4は提案システムの想定画面である．まず，ユーザは

ゲームの初回起動時に赤・青のいずれかのチームを選択す
る．次に，ユーザはバリア画像を撮影・投稿する際，撮影す
るバリアまで赴く必要がある．撮影するバリアのマーカー
がマップ上に設置されていない場合，バリア画像を任意の
アングルから撮影し，マーカーを設置する．撮影するバリ
アのマーカーがマップ上に既にある場合，撮影するバリア
を示すマーカーをタップすることでカメラを起動させ，別
のバリアが存在する方向を向きバリアを撮影・投稿する．
撮影したバリアの地点と撮影時に向いた方向上にある別の
バリア地点がマップ上で線で結ばれる．三角形が作成され
たら陣地を獲得することができる．

図 4 想定するゲーム画面

6. おわりに
本稿では，複数のアングルのバリア画像の投稿が得られ

るように，1つのバリアに対して複数のアングルからバリ



ア画像を収集しないと成立しないゲーム要素を導入したバ
リア画像収集システムを提案した．今後の課題は，提案シ
ステムを用いて実験することによって，提案手法が複数ア
ングルからのバリア画像の撮影に有効であるかを評価する
ことである.
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