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Abstract: Assistive instruments such as slopes or textured paving blocks are installed in order to help the elderly, the 
sensory-impaired or the physically-impaired people who have any inconvenience to move outside. Though these 
precipitous situations of barrier-free progress affects their migration pathway for their destination, new barrier-free 
information is difficult to be known quickly because of local information disclosure. It is necessary that comprehensive 
system that appropriately acquires and arranges scattered barrier-free information and then presents information intuitively. 
Our study aims at developing the platform "Barrier-free walk" which can obtain and present information depending on 
users' situations including users' disorder and places, and can share barrier-free information provided by users. This paper 
reports concept design and deployment progress of the platform.  
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1. はじめに 
日本をはじめとした先進国では，高齢化率の上昇ととも

に，超高齢社会を迎えようとしている．感覚や身体機能に

問題を持つ人々の増加が予想され，彼らを効果的に支援す

る方策・制度・システムが必要である．このため，医療技

術や福祉システムの発展の他，市街地や建物内のバリアフ

リー化が進んでいる． 
その一方で，障害者や高齢者はバリアフリー化／非バリ

アフリー情報の獲得には困難があるのが現状である．これ

は，バリアフリー情報が開示されるのは局所的であること

に依る．この現状は，障害者や高齢者の外出機会の減少に

繋がっている可能性がある他，社会参加や娯楽の制限など

を引き起こしていると考えられる． 
したがって，点在するバリアフリー情報を適確に収集・

整理・提示可能なシステムが必要である．以上より本研究

の目的を，利用者の状況に合わせ必要な情報の取得，提示

を可能とし，利用者からの情報などを共有可能なソーシャ

ルプラットフォーム「バリアフリーウォーク」の開発とす

る．本論文では，この「バリアフリーウォーク」で実装す

べき要件を決定するに当たり，本研究で解決すべき問題を，

障害を持つ研究者を中心にディスカッションを行って抽出

した(2節)．その上で，この問題を解決するための本プラッ
トフォームのコンセプトについて述べ(3節)，システムデザ
インおよび実装状況(4 節)と今後の展望(5 節)について述べ
る． 
 
2. 本研究で解決すべき問題 
本プラットフォームの開発にあたって，解決するべき問

題の抽出を行う．このために，障害者支援研究に携わる研

究者でディスカッションを行った．研究者の内訳は，視覚

障害(全盲)を持つ者，車椅子利用者である者，特に障害を
持たないが福祉工学研究に携わる者である． 
まず，バリアフリー情報を多くの人達で共有するために

は，そのための蓄積手段が必要である．Googleで「バリア
フリーマップ」と検索した際，有志が作成したと思われる

サイトが散見される(1)(2)．また，Google からバリアフリー
トイレの場所情報が提供されている．しかしながら，これ

らの情報は断片的で統合されておらず，また相互の共有も 

 
Fig. 1   Approaches for various problems in this study 

 
困難である．よって，このような既存情報を利用しつつも，

新規に蓄積可能なシステムが求められる． 
また，バリアフリー情報を共有するに当たって，情報蓄

積のためのインタフェースが必要である．Google mapには，
個々人ごとにマップに詳細情報を付加することが可能であ

る．この機能は API化されており，実装が簡易的に行うこ
とが出来る．実際に機能が実装されているサイトも散見さ

れる．しかしながら，視覚障害者を想定したユーザインタ

フェースが実装されているとは言いがたい．具体的には，

地図情報などの視覚的情報を音声情報などへの変換の考慮

が必要である．視覚障害者における，現在地の取得，その

地点におけるバリアフリー情報の取得・提示，彼らによる

バリアフリー情報の蓄積を考慮したインタフェースの実装

が求められる． 
さらに，ユーザごとに境遇が異なることから，必要とす

る情報も異なる．例えば，本研究における視覚障害を持つ

著者は，日々の生活において，地点ごとの"危険か安全か"
という情報が必要と感じている．また，これらの情報は特

定地点に差し掛かった際にリアルタイムに提示されること

を求めていた．一方で，本研究における車椅子利用者であ

る著者では，地点ごとに"進行可能か不可能か"という情報
の必要性を感じているとあった．彼は，これらの情報を，

目的地に向かう前に事前に調べられることを求めており，

リアルタイムでの提示は補助的なものと捉えていた．障害

の種類によって必要としている情報の他，行動様式に応じ

て情報取得のタイミングも異なることが分かる． 
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Fig. 2  Concept of “Barrier-free Walk" 
 
以上のことから，本トピックにおける部分問題は下記の

ように整理できた． 
1. バリアフリー情報の蓄積手段の開発 
2. ユーザの障害の程度に応じた提示方法 
3. 継続して使用してもらうためのエコシステムの形成 
本研究では，以上のように抽出された各問題に対し，図

1に示すような形での解決を狙う．具体的なアプローチは，
以下の通りである． 
●部分問題 1 
・情報入力してもらいやすいインタフェースの開発 
・既存の情報の再利用 
・大量の情報を，高利便性を保ちつつ包含的に蓄積可

能な方法の開発 
●部分問題 2 
・視覚提示のみだけでなく，音声提示のみの場合でも

操作可能なインタフェースの開発 
・リアルタイム提示用もしくは非リアルタイム提示用

のインタフェースの開発 
・障害に応じた必要とする情報の違いの抽出と，適切

な提示方法の開発 
●部分問題 3: 
・使い続けたくなるインタフェースの開発 
・情報の提示・入力の際に，ユーザの状況に応じ簡易

化もしくは詳細化されたインタフェースの開発 
・使い続けるメリットを強めるエコシステムの提案 

 
3. 研究のコンセプト 

2 節で整理された部分問題に対処するコンセプトとして，
「バリアフリーウォーク」というシステムを提案する．本

システムは，障害に依らず，バリアフリーもしくは非バリ

アフリー情報の利用・共有支援を目指すためのシステムで

ある．図 2にその概要を示す．本システムは，情報を貯め
こんでおくための情報蓄積部，ユーザの状況やユーザを取

り巻く環境情報を取り出すための情報取得部，ユーザに必

要な情報を提示するための情報提示部からなる．以下で，

各部分について述べ，その後に使い続けてもらうためのコ

ンセプトについて述べる． 
 
3.1. 情報蓄積部 
情報蓄積部は，ユーザ自身がポストした情報を，共有が

しやすい形で蓄積・整理する部分である．各種地図サイト

(e.g. Google map)と連携することで，バリアフリー情報を地
図情報に対応づけるなどの役割を受け持つ．この際，ポス 

 
Fig.3  Conceptual functions (left) and system design (right) 

of information accumulation unit 
 

 
Fig.4  Conceptual functions (left) and system design (right) 

of information acquisition unit 
 

トされた情報に情報提供者の特徴(e.g. 障害種別)などをタ
グ付けすることで，どのようなユーザが登録した情報なの

かを判別可能にしておく．なお，情報提供者の特徴に関し

ては，提供者ごとに公開設定を入れこむことで，各人のプ

ライバシー保護なども考慮しておく． 
様々な情報が蓄積される際，どのようにして整理される

かを考える必要がある．我々は，このために xmlフレーム
ワークを作成しており，可拡張性を考慮した設計とした(詳
細は次章)． 
現状では，情報入力を"簡易的"もしくは"詳細"に可能な

インタフェースを設計している．具体的には下記のように

予定している． 
・簡易的：「危険か安全か」，「通行可能か否か」などを，

ワンアクションで入力． 
・詳細：その場所に関する詳細情報．文字情報や画像

情報を埋込み可能とする． 
例えば道の段差などの情報や，公衆トイレの位置，プラッ

トフォームに関する情報などが入力されることを想定して

おく． 
以上をまとめたものを図 3左図に示す． 

 
3.2. 情報取得部 
情報取得部とは，ユーザのセンサ情報から現在地などの

場所情報を取り出し，その場所やユーザに応じたバリアフ

リー情報を情報蓄積部から取得する部分である．具体的な

流れを図 4左図に示す．クライアント端末側はセンサなど
から現在地やバリアフリー情報を必要とする地点を取得し，

サーバ側はクライアントからの情報を元に近傍におけるバ

リアフリー情報を取得する．この部分に求められる機能は，

既存のスマートフォンで実装可能な機能である． 
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Fig.5  Conceptual functions (left) and system design (right) 

of information acquisition unit 
 
3.3. 情報提示部 
	
 情報提示部とは，ユーザが情報を必要とする場所(現在地
など)や，ユーザの障害の程度に応じて，適切な情報提示を
行う部分である．視覚，聴覚，触覚への情報提示を可能と

する系であり，例えば，視覚に障害がある場合は，聴覚か

触覚に提示できるようにする．この際，文字情報は音声と

して変換し，位置情報は触覚情報として変換するなどする．

以下に，障害種別ごとの提示方法の例について示す． 
・視覚障害(全盲)：音声提示，振動などの触覚提示 
・視覚障害(弱視)：音声提示，振動などの触覚提示， 
拡大画面に依る提示 
・聴覚障害：視覚情報による提示 
・視聴覚障害：触覚提示 
・感覚障害ではない場合：視覚提示 

これらはカスタマイズが可能なように設定されており，

個々の障害に応じて，使いやすいように設定可能である． 
以上をまとめたものを図 5に示す． 

 
3.4. エコシステム 
	
 本システムが円滑に運用され続けるためには，ユーザか

ら常に最新のバリアフリー情報が提供され続けることが必

須である．そのために，本システムで想定しているエコシ

ステムを図 6に示す． 
具体的には，下記のような流れである． 

1. あるユーザが情報を提供することで，バリアフリー
情報がシステム上に共有される． 

2. そのバリアフリー情報を，他のユーザが確認するこ
とで，その人の役に立つ． 

3. さらに多くのユーザが情報を確認に行くことで，シ
ステムがより使用される． 

4. そのユーザの一部がシステムにバリアフリー情報を
提供する．(2に戻る) 

このようなエコシステムが回るためには，ユーザが使い続

けた際に，そのメリットを実感させられることが肝要であ

る．次節でこのためのインタフェース設計について部分的

に述べる． 
 
4. システムデザインと実装状況 

3 節のコンセプトの実現可能性について検討するに当た
り，システムのデザインを行い，部分的に実装を進めてい

る．情報蓄積部，情報取得部，情報提示部の各所について

触れた後，様々なケースでのインタフェースの例について

述べる． 
 

 
Fig.6  Ecosystem of barrier-free walk 

 
4.1. 情報蓄積部 
	
 本部分におけるシステムデザインを図 3右図に示す．地
図サイトは Google map を用いることとし，Google API 
Engineを通じて実装することとした． 
バリアフリー情報の蓄積にあたっては，独自の xmlを設

計した．この xmlには，バリアフリー状況に関する情報(物
理情報)，その状況に対して情報提供者が感じた内容(主観
情報)，情報提供者の位置・時間・特性に関する情報(提供
者情報)，その情報に対する他者からの評価を格納できるよ
うにした． 
情報を蓄積するデータベースは Google API Engine で使

用可能なものを用いる．現状では，Google Fusion Tablesを
使用した実装を行なっている．ここで用いられるデータは

kml ファイルで管理されるが，今後，kml ファイルと上記
の xmlファイルとのマージ方法は今後の課題である． 
 
4.2. 情報取得部 
	
 本部分におけるシステムデザインを図 4右図に示す．ま
ず，ユーザが情報を必要とする場所に関して，計測対象と

対応する計測センサは下記である． 
●ユーザの位置取得や向きが必要な場合 
・屋外での場合：GPS/Wi-fi 
・室内での場合：加速度センサとジャイロセンサ 

●ユーザの示した位置の取得 
・ブラウザ上に表示された地図の座標の中心など 

現状では，ブラウザ上でのマップ UI における位置取得
と，GPS/Wi-fi を利用した場合での実装が行われている．
室内の場合は，歩行者デッドレコニングの研究(1,2)を参考に

行うことを想定している． 
また，バリアフリー情報を情報蓄積部から取得するに当

たっては，上述した場所情報に加え，ユーザの特性などに

合わせて，抜き出すことを想定している． 
 

4.3. 情報提示部 
現在，視覚提示によるインタフェースを実装段階である．

一方で，視覚障害を持つユーザに対するインタフェースに

ついては，聞き込みをベースに検討している最中である．

特に視覚障害状況が，全盲か弱視かによって，空間認識の

方法が異なることが分かっている(3)．この点を生かしたイ

ンタフェース設計を行うつもりである． 
 
4.4. エコシステムを考慮したインタフェース設計 
	
 特に，ユーザによる評価・お礼が出来る機能を追加する

ことを想定している．例えば，Facebook や mixi といった
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SNS において，like 機能やイイネ機能が搭載されている．
本システムにおいては，類似した機能を実装することを考

慮している．この機能は，障害を持つユーザだけでなく，

健常者ユーザからの情報提供を促せるものと期待している．

今後，実装が終わり次第，実地実験を通じて，効果を検討

したい． 
 
5. まとめと今後の展望 
	
 身体・感覚障害者や高齢者が必要とする，バリアフリー

情報を適確に収集・整理・提示できるソーシャルプラット

フォーム「バリアフリーウォーク」のコンセプト・システ

ムデザイン・実装状況について述べた． 
今後は，本システムの実装を進めると共に，アンケート・

聞き込み調査により障害を持つ人のニーズを掘り起こしつ

つ，インタフェースの実装・改良を進めていく． 
 
参考文献 

(1) T. Okuma, et al., A Pilot User Study on 3-D Museum 
Guide with Route Recommendation Using a Sustainable 
Positioning System, Proc. ICCAS, pp.749-753, 2007. 

(2) 七田ら, iPhoneと歩行者デッドレコニングを利用した
科学ミュージアムガイド, 第14回 日本バーチャルリ
アリティ学会大会論文集, 3A3-5, 2009.9. 

(3) T. Miura, et al., Utilization of auditory perceptions of 
sounds and silent objects for orientation and mobility by 
visually-impaired people, Proc. IEEE SMC 2011, 2011.10. 
(to appear) 

O1-5-4



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


