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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移
動を妨げる，階段や段差などのバリアが存在する．移動弱者は移動中にバリアと遭遇する
ことを避けるために，事前に移動計画を立てることが多い．移動計画を立てる際は，バリ
アの位置や種類といったバリア情報が必要になり，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構成するバリア情報を収集する手法と
して，収集者が現地に赴きスマートフォンを用いてバリアの写真を撮影し，投稿するシス
テムが存在する．しかし，この手法はバリアを画像を集めるために現地に赴く関係上，収
集者にとっての負担は大きくなる問題がある．そのため収集者が少なく，バリア情報を網
羅的に収集することは難しい．
網羅性が低いバリアフリーマップを用いて，移動弱者が移動計画を立てた場合，想定外
のバリアに遭遇し立ち往生してしまうと考えられる．どのような点がユーザにとっての負
担になっているかを明らかにし，よりユーザにバリア情報を収集しやすいシステムを目指
す．本稿では，バリア画像収集システムを用いて 13人の参加者に対して 1週間の調査を
行い，バリア画像を収集する際にどういった点がユーザの負担になるのか，ユーザのバリ
アを探す手法といったユーザの行動を明らかにした．
本稿の貢献は，バリア画像収集システムを利用するユーザの行動を調査し，ユーザに
とって負担となる点やバリア情報を収集しやすいシステムに必要な要件を検証したことで
ある．
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1.1 研究の背景
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をはじめとした移動弱者にとっ
て移動しにくい場所が存在する．例えば，歩道と車道の境目や建物の入口などに存在する
段差，急勾配の坂や階段といったものがある．移動弱者はこのようなバリアの存在を事前
に把握し，移動計画を立てることが多い．移動計画を立てる際は，バリアの位置や種類と
いったバリア情報が必要になり，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に表示するバリア情報を充実させることは，移動弱者が移
動計画を立てることに貢献するだけでなく，バリアフリーマップを拡充させることにもつ
ながる．
バリア情報を収集する取り組みは多数行われている．Google Street Viewを用いて現地
に赴くことなくバリア情報を収集するシステム [1][2]は，ユーザに負担が少なく人的コス
トが少ないメリットがあるが，バリア情報の正確性は現実空間上で収集したバリア情報と
比べると低い．また，現地に赴かないと判明しないバリアやGoogle Street Viewの撮影
日時により最新の情報が得られないデメリットも存在する．スマートフォンなどを用いて
現実空間上でバリア情報を収集するシステム [3][4][5][6][7]は，バリア情報の精度は高く情
報の鮮度も高まるが，収集のために現地に赴く関係上，収集者の負担が大きくなる問題が
ある．このため，バリア情報を網羅的に収集することが難しい．

1.2 研究の目的
1.1節で述べた背景を踏まえ，既存のバリア情報収集システムのどのような点がユーザ
にとっての負担になっているかを明らかにし，よりユーザにバリア情報を収集しやすいシ
ステムを目指す．
既存研究より，バリアフリーマップにおいてバリア画像の有無がバリアの認識について
大きな影響があることが分かっている [6]．そこで本研究では，バリア画像を収集するシ
ステムにおいて，バリア画像収集システムを利用するユーザの行動について調査を行い，
ユーザの負担を減らしバリア情報をより網羅的に収集するために必要なシステムを要件
を考察する．

1.3 本論文の構成
本論文の構成は次のとおりである．

2章では，バリア情報収集に関する研究事例について述べる．3章では，本論文における
問題の定義と研究課題について述べる．4章では，調査に用いるシステムBScannerにつ
いて述べる．5章では，バリア画像投稿システムを利用するユーザの行動に関する調査・
考察について述べる．最後に 6 章にて，本論文の結論を述べる．
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本章では，バリア情報収集に関する研究事例について述べる．これらは，いずれもバリ
ア情報を収集するという点で本研究と関係している．2.1節では，現地に赴かずにバリア
情報を収集する研究事例について紹介する．2.2節では，現地に赴いてバリア情報を収集
する研究事例について紹介する．

2.1 現地に赴くことなくバリア情報を収集する研究事例
現地に赴かずにバリア情報を収集する研究事例として，Google Street View(以下GSV)

を利用する研究事例が多く存在する．

2.1.1 GSVを用いた手動のバリア情報収集に関する研究事例

GSVを用いた手動のバリア情報収集に関する研究事例として，文献 [1][2][8]が挙げら
れる．
Richardら [1]は，CrossingGuardと呼ばれるアプリケーションを提案している．このア
プリケーションはアクセシビリティに関する豊富な情報を提供し，視覚障害者が慣れてい
ない交差点でも安心して通行できるようにすることを目的としている．ユーザはスマー
トフォンで簡単なジェスチャを行うことで，現在地周辺の交差点などの道路情報や目的地
までのルートの提案などの様々な機能を使うことができる．道路や歩道に関する情報は，
GSVを通じてデータを入手している．収集する情報は交差点に重きを置いており，評価
者に各道路から取得した交差点を見てもらい，左・右折のレーンや信号，バイクレーンや
横断歩道などの，11のラベルを考慮して評価している．この手法において，報酬の有無
がラベルの精度に与える影響を確かめる評価実験を行っている．3人のクラウドワーカー
に，各交差点につき 0.05ドルの報酬を与え，回答されたラベルの最終評価は過半数の投
票によって決めた．正答の評価は 2人の研究者によって，現地で道路や歩道を横断した際
の評価を利用した．この結果，全てのラベルの精度は平均して 85.5%であり，歩道・歩行
者信号・横断歩道の 3つとそれ以外で比較的大きな精度の差が確認できた．
Haraら [2]は，クラウドワーカーを使用し，GSV画像の歩道のバリアを見つけ，ラベ
ルを付けて評価する手法を提案している．3人の車椅子利用者を含む 6人のラベラーによ
り，ラベリングタスクの実現可能性を調べた後，合計 402人のターカーを対象に評価実験
を行っている．評価実験の結果，13,379のラベルと 10,189の検証ラベルを集め，ターカー
が 81%の精度で画像にラベル付けができることを示している．
Hannahら [8]は，近隣地域の歩行や自転車に関連する環境監査の効率と，監査された
情報と現地の情報の一致度を，現場で物理的に行った場合と，GSVを用いて仮想的に行っ
た場合で比較している．監査では完了にかかった時間や走行距離，使用されたインター
ネット帯域幅を測定した．監査の結果，物理監査と比較して仮想監査は素早く完了され
(仮想:115.3分，物理:148.5分)，ほとんどの場合で評価対象の変数について許容可能な合
意レベル (ICC≧ 0.70)の範囲内であったことを明らかにしている．また，地理情報システ
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ムなどの他のソースから得られた補足データを用いることで，信頼性の低い監査データを
評価することができることも示している．

2.1.2 GSVを用いた自動的なバリア情報収集に関する研究事例

GSVによる自動的なバリア情報収集に関する研究事例として，文献 [9][10][11][12]が挙
げられる．
Draganら [9]は，衛星画像やGSVの画像などの空間画像データベースを利用して，都
市の横断歩道を発見するシステムである Zebra Crossing Spotterを提案している．横断歩
道は，上空から見るとシマウマのような縞模様をしている．これを利用して，衛星画像
から横断歩道を検索し，見つかった候補から空間的に登録されたGSVの画像と照合を行
う．これにより，大規模な画像データから横断歩道を発見・特定することができる．この
システムを用いて，サンフランシスコの密集した都市部で評価実験を行った．人工衛星と
GSVの画像から，人の手で横断歩道を検出し，これを正答として画像処理による横断歩
道の検出精度を調べる．評価実験の結果，精度はおおよそ 0.69であった．正しく検出で
きなかった画像は，木や建物によって横断歩道の一部が隠れたり，屋根の模様などで誤検
出が起きることなどが原因であった．GSVの画像処理に関しては，誤検出が起こった数
件はGSV画像が少なく，情報量が足りない為に誤検出が起こる傾向が見受けられた．
Jinら [10]は，存在するかではなく存在しないことを解析することに焦点を合わせた画
像分析手法により，道路の縁石ランプの存在を解析する畳み込み手法を提案している．こ
のシステムとGSVを用いて，評価実験を行った．評価実験の結果，従来手法と比べて効
果的かつ効率的に縁石ランプの欠落を検出できることを明らかにしている．
Robertら [11]は，機械学習，コンピュータビジョン (CV)，カスタムクラウドインター
フェースを組み合わせて，GSVから半自動で縁石を見つけるシステムTohmeを提案して
いる．このシステムを用いて，北米の 4都市で撮影された 1086のGSV画像と 403名のク
ラウドワーカーによる評価実験を行った．評価実験の結果，従来手法と比較して，縁石の
検出において同程度の性能を示し，時間コストに関しては 13%削減されたことを明らか
にしている．
Andrewら [12]は，GSVを使用して近隣環境を監査することの実現可能性を評価する
ため，ストリートビュー画像から調査された近隣地域の情報と，野外で調査された近隣地
域の情報を比較している．監査の結果，ストリートビューでは騒音・臭気・交通速度など
の静止画では評価できない監査項目は評価できなかった他，歩行者数や歩道の幅などの項
目も上手く監査できなかった．現地調査による情報との一致度については，103の監査項
目について比較した結果，監査項目の内 60.2%が 80%以上の一致度，22.3%が 60%以上
の一致度を示した．一致度が低い項目の中には，古い建物の存在や縁石のカットの存在が
あった．Googleマップの衛星画像やGoogleEarthの 3Dテクスチャマッピングデータを用
いた監査も提案されたが，前者は解像度の粗さで機能せず，後者は対応地域の少なさから
機能しなかった．
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2.2 現地に赴いてバリア情報を収集する研究事例

2.2.1 手動によるバリア情報収集に関する研究事例

手動によるバリア情報収集に関する研究事例として，文献 [3][4][5][6][7]が挙げられる．
WheeLog![13]は，車椅子利用者を支援するためのジオタグ付きのバリア情報を，地図
にアップロードすることができるサービスである．Odaら [3]は，このサービスで作成し
たバリアフリーマップを用いて，駅での乗り換えにおける車椅子のアクセス性についての
実験を行い，一般道線の負荷率・車椅子利用者の負荷率・一般道線への車椅子利用者の同
行率を比較している．この実験の結果，駅での乗り換えの際，車椅子利用者の負荷が高い
傾向にあり，エレベータの設置・乗り換えまでのバリアを無くすことが必要だということ
を明らかにしている．
IBM Sidewalks[5]は，モバイルデバイス向けのアクセシビリティマップ作成プラット
フォームであり，都市に存在するバリアの位置や写真，カテゴリの属性などの詳細をサー
バに送信することができる．Carlosら [4]は手動でバリア画像などを送信する IBM Citizen

Sensingと，センサデータを用いて歩行速度などを測定する IBM Breadcrumbの 2つのシ
ステムを用いて実験を行った．この結果，バリアによる歩行速度の変化を検出できたこと
や，投稿された詳細情報からアクセシビリティの問題を特定できたことなどを明らかに
した．
Jorgeら [6]は，バリアや障害者に対する人々の意識を高める手段を検証するため，マッ
プを閲覧する際のズーム機能の有無とバリア画像の有無の 2つの変数で，4つの条件から
なる実験デザインを用いて実験を行った．参加者には実地に赴いた証拠となるようにバリ
アの写真を撮影してもらい，後日システムからレポートをアップロードしてもらった．検
証の結果，視覚的及び位置的な手がかりを追加することで，検証期間中の参加率やフィー
ドバックの種類，バリアの認識に大きな影響を与えることを明らかにした．
村山ら [7]は，バリア画像を撮影・投稿するシステムにゲーミフィケーションを導入し，
モンスターを収集しながらバリア画像を収集することができるシステムを提案・実装して
いる．バリアフリーマップ作成に意欲のないユーザに対して，バリア画像を収集する作業
に対するモチベーションを誘発・維持できるようにすることを研究目的としている．この
システムを用いた評価実験の結果，提案システムがバリア画像収集に対するユーザのモチ
ベーションの誘発・維持に一定の効果を持つ可能性があることを明らかにした．

2.2.2 センサデータを用いたバリア情報収集に関する研究事例

センサデータを用いたバリア情報収集に関する研究事例として，文献 [14][15][16][17][18]

が挙げられる．
Catiaら [14]は，都市や建造物のアクセシビリティに関するデータを収集し，ユーザの好
みやニーズに応じた目的地への経路を提供するシステムであるmPASS(mobile Pervasive

Accessibility Social Sensing)を提案している．このシステムは，センサデータやクラウド



第 2章 バリア情報収集に関する研究事例 7

ソーシングで得たデータと，他のソースから入手可能なデータを組み合わせ，詳細かつ有
用なサービスを提供することを目的としている．
Hebaら [15]は，モバイルデバイスから取得したセンサデータを解析して，バリア情報
を収集するための概念モデルを提案している．これまでのアクセシビリティマップは，衛
星画像や訓練を受けた人員を用いた手動入力によって構築されてきた．しかし，マップを
最新の状態に保つには，従来の手法では困難であるため，クラウドソーシングシステムを
利用することが必要になる．そこで，スマートフォンやスマートウォッチなどのモバイル
デバイスに搭載された，加速度計や磁力計，ジャイロスコープやカメラなどの幅広いセン
サを利用して，アクセシビリティマップを構築する．モバイルデバイスを用いて加速度な
どのセンサデータを収集し，解析することで階段を検出したり，カメラで撮影された画像
から点字ブロックを検出することなどができるようになる．Hebaらは，この手法によっ
て作成されたデジタルマップを通じて，特定の障害に対するアクセシビリティのサポート
が低い地域にも日が当たる，ナビゲーションシステムでアクセシビリティの問題を避ける
システムを構築できると述べている．
Kurautiら [16]は，歩行のほかに車椅子やベビーカーなどの様々な交通手段を用いて，
加速度データからバリアを検出する手法を提案している．移動弱者が円滑な移動を行うた
めには，バリアの種類や位置などを計測する必要があるが，車椅子やベビーカーの利用者
がバリアを検出する場合は，移動量や行動範囲に制限がある．健常歩行者がバリアを検出
する場合は，小段差などの小さな障害物は簡単に歩くことができ，検出できない問題があ
る．このシステムでは，歩行・車椅子・手押し車・スーツケース・ベビーカー・自転車の
6種類の移動手段のセンサデータを用いてバリアを検出することができ，収集したセンサ
データから移動手段を検出し，各移動手段に対応したバリア検出モデルを使用すること
ができる．このシステムを用いて評価実験を行った結果，バリア検出精度は歩行を除いて
80%以上，移動手段の検出精度は 91.5%であり，バリアの検出に有効であることを明ら
かにしている．
Miyataら [17]は，健常歩行者のスマートフォンから取得した加速度データで，訓練さ
れた機械学習モデルを使用するバリア検出アプローチを提案している．このアプローチ
によって，特別な調査員やデバイスを使用せずに，広いエリアのバリア情報を高精度で収
集できる．このアプローチを用いた評価実験の結果，バリアを正確に特定できることや，
深層学習によって自動生成された特徴量を用いると精度が向上することを明らかにして
いる．
BScanner[18]は，ユーザの多様な可処分時間・モチベーションを考慮した，複数の参加
形態を持つバリア情報収集プラットフォームである．このシステムは本研究で用いるシス
テムであり，4項でより詳しく説明を行う．



第3章 研究課題
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本章では，本研究における問題の定義と研究課題について述べる．

3.1 問題の定義
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をはじめとした移動弱者にとっ
て移動しにくい場所が存在する．例えば，歩道と車道の境目や建物の入口などに存在する
段差，急勾配の坂や階段といったものがある．これらの移動弱者の移動の障害となりうる
ものをバリアと呼ぶ．移動弱者はこのようなバリアの存在を事前に把握し，移動計画を立
てることが多い．移動計画を立てる際は，バリアの位置や種類といったバリア情報が必要
になり，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
マップに表示するバリア情報を充実させることは，移動弱者が移動計画を立てることに貢
献するだけでなく，バリアフリーマップを拡充させることにもつながる．
バリア情報を収集する取り組みは多数行われている．バリア情報を収集するアプローチ
として，2.1節で述べた現実空間によらないでバリア情報を収集するアプローチと，2.2節
で述べた現実空間上でバリア情報を収集するアプローチの 2つに分けられる．
現実空間によらないバリア情報収集のアプローチでは，主にGoogle Street View(以下

GSV)を用いた研究事例が多い．例えば，研究事例 [1][2]は，クラウドワーカーがGSVを
用いてバリアのラベリングを行い，バリア情報収集を行っている．研究事例 [9][10][11]は，
GSVの画像を自動的に解析しバリアを検出することでバリア情報収集を行っている．こ
れらのアプローチには，現地に赴く必要がなく人的コストが少ないメリットがあるが，バ
リア情報の正確性は現実空間上で収集したバリア情報と比べると低い．現地に赴かないと
判明しないバリアやGSVの撮影日時により最新の情報が得られないといったデメリット
も存在する [8][12]．
現実空間上でのバリア情報収集のアプローチでは，ユーザが現地に赴いてバリア情報収
集を行う．センサデータを用いてバリア情報を収集するアプローチ [4][14][15][16][17][18]

は，スマートフォンなどの端末の加速度データを解析し，バリア情報の収集を行ってい
る．手動でバリア情報を収集するアプローチ [3][4][5][6][7] は，ユーザが現地で写真撮影や
バリア情報のラベル付けを行うことで，バリア情報の収集を行っている．これらの手法
は，GSVを用いた手法と比べてバリア情報の精度は高く，情報の鮮度も高まるが，収集
のために現地に赴く関係上，収集者の負担が大きくなる問題がある．このため，バリア情
報を網羅的に収集することが難しい．

3.2 研究課題の設定
3.1節で述べたように，ユーザの負担などからバリア情報を網羅的に収集することが難
しい問題がある．網羅性が低いバリアフリーマップを用いて，移動弱者が移動計画を立て
た場合，想定外のバリアに遭遇し立ち往生してしまうと考えられる．
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Jorgeら [6]の実験から，バリアフリーマップにおけるバリア画像の有無はバリアの認
識やフィードバックについて大きな影響があることがわかっている．そこで本研究では，
数あるバリア情報収集のアプローチのうち，現実空間においてカメラでバリアを撮影し，
ラベル付けを行うことでバリア情報を収集するシステム（以下バリア画像収集システム）
に焦点を向ける．バリア画像を収集する際に，どのような点がユーザにとっての負担に
なっているかを明らかにし，よりユーザにバリア情報を収集しやすいシステムを目指す．
そのために，バリア画像収集システムを利用するユーザの行動について調査を行うことを
研究課題として設定し，バリア情報を網羅的に収集することを目的としたシステムに必要
な要件を考察する．



第4章 バリア情報収集システム
BScanner
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本章では，本研究で用いるバリア情報収集プラットフォームBScanner[18]ついて述べる．

4.1 システムの全体像
BScannerは，クラウドソーシング型のバリア情報収集プラットフォームである．BScan-

ner全体のコンセプトイメージ図を図 4.1に示す．
本システムは，多様なユーザ状態に対応するために，可処分時間の有無とモチベーショ
ンの有無の 2つの観点で分割し，それぞれのユーザに対応した機能を提供することで，よ
り多くのバリア情報を収集できるように設計されている．現在，本システムは下記の 4つ
のバリア情報収集機能を提供している．それぞれの画面を図 4.2に示す．Reporterは時間
があり，モチベーションが高い人に向けたシステムである．バリアの画像を撮影し，位置
や種類などのラベルと共に投稿する．Gaming Reporterは時間があるが，モチベーション
がない人に向けたシステムである．バリアの画像を撮影することで，撮影したバリアの形
状に似たモンスターを入手できるモンスター収集ゲームを行いながら，バリアの情報を収
集する．Walkerは時間がないが，モチベーションが高い人に向けたシステムである．ス
マートフォンを所持して歩き，歩行時の加速度データと角速度データからバリアを識別
する．Gaming Walkerは時間がなく，モチベーションが低い人に向けたシステムである．
スマートフォンを所持して歩くことで，歩行した場所の陣地を獲得できるチーム対抗の陣
取りゲームを行いながら，バリアの情報を収集する．
本システムはクライアント・サーバ式で実装している．クライアントはスマートフォン，
サーバは一般的な PCを想定している．現在のクライアントアプリケーションの実装は
Android，サーバアプリケーションの実装はGoogle Cloud Platformを利用している．ク
ライアントとサーバの環境・アプリケーションを表 4.1に記す．クライアント側では，バ
リア情報収集における様々な操作を行う．例えば，ユーザ情報の登録，バリアに関する情
報の収集・投稿などである．サーバ側では，クライアント側から送信されたユーザ情報・
歩行データ・バリア画像を受け取り，処理・解析を行う．サーバ側が受け取った歩行デー
タは，Deep Learningを用いて坂・階段・段差の 3種類のバリアに分類される．歩行デー
タから分類されたバリア情報やバリア画像を，位置情報に基づいて地図上に表示すること
で，バリアフリーマップを作成する．
本研究では 3.2節で示した通り，バリア画像収集システムについて調査を行う．このた
め，複数ある機能のうち，バリアの画像を投稿するシステムであるReporterを使用する．

表 4.1: クライアントとサーバの環境・アプリケーション

項目 クライアント サーバ

OS AndroidOS(バージョン 9.0以上) CentOS8

使用言語 Java Python

データベース - SQLite
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図 4.1: BScannerコンセプトイメージ
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図 4.2: BScanner機能画面
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4.2 Reporterの説明
Reporterはバリアの画像を撮影し，位置や種類などのラベルと共に投稿するシステム
である．Reporterの画面を図 4.3に示す．この画面では，撮影ボタンを押すことでカメラ
を起動し，バリアを撮影することができる．撮影後は画面上部に撮影したバリアの画像が
表示される．撮影後にバリアの種類と屋内外どちらにあるかのラベルを選択する．バリア
の撮影時に位置情報を計測しており，バリア画像のラベルとして位置情報を添付する．ラ
ベル選択後に投稿ボタンを押すことでバリア画像をサーバ側に送信する．

図 4.3: Reporter画面
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本章では，バリア画像収集システムを利用するユーザの行動に関する調査・考察につい
て述べる．

5.1 調査の目的
ユーザが実地に赴いてバリア画像を収集するアプローチは，ユーザの負担などからバリ
ア画像を網羅的に収集することが難しい問題がある．網羅性が低いバリアフリーマップを
用いて，移動弱者が移動計画を立てた場合，想定外のバリアに遭遇し立ち往生してしまう
と考えられる．バリア画像を収集する際に，どのような点がユーザにとっての負担になっ
ているかを明らかにし，よりユーザにバリア情報を収集しやすいシステムを目指す．この
ため，バリア画像収集システムを利用するユーザの行動について調査を行う．

5.2 調査の概要
調査には 10代の学生 1名，20代の学生 11名，50代の成人 1名が参加した．参加者は
全員が男性かつ健常者である．調査期間は 1週間とし，安全面を考慮して調査可能な時間
を 6時から 18時までと定めた．参加者には，バリア情報収集システムBScannerのバリア
画像投稿機能Reporterを利用してバリア画像収集を行ってもらった．アプリケーション
の利用方法は，動画を視聴することで確認してもらう．本実験では段差・階段・坂の 3種
類のバリア画像を収集してもらった．段差の高さや坂の勾配などのバリアの明確な基準は
定めず，参加者の裁量で判断してもらった．段差・階段・坂の例として，利用方法と共に
それぞれのバリア画像を参加者に提示した．本実験では，屋外であること以外には撮影場
所について指定しなかった．1日あたりの収集回数・収集時間の下限は設定しなかった．

5.3 調査の手順
調査は下記の手順で行う．

Step1 参加者は調査開始の前日に調査説明書を読み，アプリケーションの説明動画の視
聴を行う．調査説明書には調査の概要，調査手順や調査における注意事項が記載さ
れている．

Step2 参加者は，バリア画像収集システムを 1週間利用してバリア画像収集を行う．

Step3 参加者は，1週間の最終日の 18時以降に，利用した手法に関するアンケートに回
答する．

Step4 参加者は調査期間の終了後にインタビューを受ける．
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アンケートの質問項目を表 5.1に示す．回答形式は全て 7段階のリッカート尺度で行う．
Q1，Q2はバリアフリーやバリア画像収集に対する興味・関心に関する質問である．Q3，
Q4はバリア画像を収集する際のモチベーションに関する質問である．Q3，Q4に関して
は，回答理由を尋ねる自由記述のアンケートを実施した．Q5，Q6はバリア画像を収集す
る際の行動・意識に関する質問である．
インタビューの質問項目を表 5.2に示す．Q7はバリア画像を収集する際の意識に関す
る質問である．Q8はバリア画像を収集する際の障害の有無に関する質問である．

表 5.1: アンケートの質問内容

項目 質問事項

Q1 バリアフリーに興味がある
Q2 バリア画像収集を行うことは楽しかった
Q3 バリア画像収集を行うことに対するモチベーションが生まれた
Q4 バリア画像収集を行うことに対するモチベーションが継続した
Q5 バリア画像収集を行うためだけに普段通らない道を通ったり寄り道をすること

があった
Q6 バリア画像収集を行うためだけに外出をすることがあった

表 5.2: インタビューの質問内容

項目 質問事項

Q7 バリアを探す際に意識したことはありましたか，あるなら何を意識したか
Q8 人が周りにいる，知らない道等，バリア画像収集が困難になるようなことはあ

りましたか．あったのならどう対処した，あるいはしたかったか

5.4 調査の結果・考察
アンケートのQ1からQ4の回答結果を図 5.1～5.4に示す．
Q1に対して 5以上の回答をした参加者の割合は 53.8%だったが，Q2に対して 5以上の
回答をした参加者の割合は 30.8%であった．また，Q2に対して 6以上の回答をした参加
者の割合は 0%だった．このことから，バリアフリーに対しての興味や意識があったとし
ても，バリア画像を収集することに対する楽しさには繋がりにくいことがわかる．バリア
フリーに対して興味や意識を持たせることは大切であり，バリアフリーに関心のない人々
にバリア情報を収集させることを促す働きがある．しかし，ユーザにとってバリア情報を
収集することが楽しくなく，モチベーションが維持できない場合，バリア情報収集が長続
きしなくなる恐れがある．バリア情報収集を長続きさせるためには，モチベーションの維
持が課題となってくる．
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Q3に対して 5以上の回答をした参加者の割合は 15.4%だった．Q4に対して 5以上の回
答をした参加者の割合は 0%だった．それぞれの回答理由として「写真を送るだけで楽し
くない」「単調作業に感じる」に準ずる回答を 8名から得た．このことから，バリア画像
を収集するのみの行為にモチベーションを維持することは難しいことがわかる．他の回答
理由として「成果を感じられない」「フィードバックがなく達成感がない」に準ずる回答
を 6名から得た．今回調査に用いたアプリケーションには，バリア画像を投稿した後は文
字による投稿完了の表示のみのフィードバックしかなかった．撮影されたバリア画像を地
図上に表示する機能も実装しておらず，参加者から「ちゃんと投稿されたか分からなかっ
た」という回答を得た．このことから，バリア画像を収集する際に，投稿者が撮影したバ
リアの数を表示したり，地図に撮影したバリアを反映するなどのフィードバックを行うな
どして，投稿者に撮影の成果を感じさせることが必要になる．バリア画像収集に対する楽
しさ・モチベーションの維持に対する取り組みとして，ゲーミフィケーションを適用する
取り組みが行われている [7]．
Q5に対して 5以上の回答をした参加者の割合は 53.8%だった．また，Q6に対して 5以
上の回答をした参加者の割合は 23.1%だった．このことから，バリアを探す際に普段通
らない道を通ったり，寄り道をすることはあるが，バリアを探すためだけに外出すること
は少ないことが分かる．バリアを探す際に寄り道をした参加者のインタビューによると，
自宅からそこまで離れない場所であったり，目的地までのルートを普段と変えるなどの手
段をとっていた．
Q7に関するインタビューを行ったところ，バリアがありそうな道を選んだり，車椅子
利用者の視点で考えて道を探した，という回答をいくつか得た．これらを補助する仕組み
を取り入れることも，撮影者のバリア捜索に対する負担を減らす働きがあると考えられ
る．例えば，目的地までのバリアの情報が少ないルートを自動で提案し，道中でユーザ
にバリア情報を収集してもらうよう勧めるシステムが挙げられる．このシステムにより，
ユーザにルート構築の負担を減らすことができ，より多くのバリア情報を収集することが
できると考えられる．
Q8についてインタビューを行ったところ，12人中 7人が撮影が困難になったという回
答を得た．インタビューした中で撮影の障害になったという要素は，通行人を挙げた方が
8名，車を挙げた方が 3名だった．撮影が困難だったという参加者から，昼の時間帯に撮
影するとバリアの撮影で人目を引くため撮影しづらいが，夜に取ろうとすると暗くて撮影
できない，という回答を得た．撮影が困難にならなかった参加者は，田舎での撮影や撮影
日・時間の影響で，人通りが少なかったと回答した．バリア画像を撮影する際は，バリア
を情報だけ投稿し画像は後から撮影できるようにする，人通りがあったり夜に撮影しても
問題が少ないよう画像に加工できるようにする，などの補助が必要になると考えられる．
通行人がいることによるトラブルや人目を引く問題は，通行人が多い場合はバリアの位置
や種類の情報のみを投稿し，人が少ない時に改めて撮影することで回避することができ
る．その際，通行人の少ない時間帯が夜しかない場合もあるため，夜に撮影しても問題な
くバリアが写るようにする必要がある．
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図 5.1: Q1:バリアフリーに興味がある

図 5.2: Q2:バリア画像収集を行うことは楽しかった
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図 5.3: Q3:バリア画像収集を行うことに対するモチベーションが生まれた

図 5.4: Q4:バリア画像収集を行うことに対するモチベーションが継続した
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図 5.5: Q5:バリア画像収集を行うためだけに普段通らない道を通ったり寄り道をすること
があった

図 5.6: Q6:バリア画像収集を行うためだけに外出をすることがあった



第6章 結論
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本研究では，バリア画像収集システムについてどのような点がユーザにとっての負担に
なっているかを明らかにするために，バリア画像収集システムを利用するユーザの行動に
ついて調査を行った．本調査では，バリア情報収集プラットフォームBScannerを用いて
調査を行った．
調査の結果，ユーザにとっての負担はクライアントシステムの不備や撮影時の環境な
ど，様々な要因があることがわかった．本調査で用いたクライアントシステムは，バリア
画像を投稿した後は文字による投稿完了のフィードバックのみであった．その結果，ユー
ザはバリアを投稿したことによる成果が感じづらく，バリア画像収集に対する楽しさ，モ
チベーションが削がれてしまい，負担になっていることがわかった．ユーザの負担を減ら
すために，バリア画像を投稿した後は，地図上に投稿されたバリア情報を表示する，投稿
数を表示するなどの然るべきフィードバックを返す必要がある．
アンケートやインタビューの回答結果から，ユーザはバリアを探すためだけに外出す
ることは少なく，主に目的地に向かう際に普段と別のルートを通ったり寄り道をしてバリ
アを探していることがわかった．また，バリアがありそうな道を選んで進んだり，車椅子
利用者の視点で考えながら道を探したという回答をいくつか得られた．これらのような，
ユーザのバリア捜索に対する意識・行動を補助する仕組みを作ることでもユーザの負担を
減らす働きがあると思われる．例えば，ユーザがルート構築をする負担を減らすために，
バリア情報の少ないルートを自動で提案し，ユーザにバリア情報を収集するよう勧めるシ
ステムが考えられる．
インタビューに参加した参加者の内，半数以上が撮影時に障害があって撮影が困難だっ
たと回答した．障害となったのは通行人のほか，車を挙げた参加者が確認できた．昼の時
間帯は人通りが多く，撮影時に通行人がバリアに被ったり人目を引いてしまうことで撮影
がしづらい．夜の時間帯では人通りが少ないが，夜中の外出はそもそも危険であるほか，
夜の暗さでバリアが写らず撮影できない．バリアの写真を撮影しなければ投稿できないシ
ステムでは，人通りが止むまで待機する必要があり，ユーザの負担となっていることがわ
かった．写真は投稿せずバリアの位置と種類のみの情報を提供し，後からバリアの画像を
撮影することができるようにすると，ユーザの負担を少なからず減らすことができると考
えられる．それでも撮影が難しい都会に存在するバリアなどが存在するため，通行人がい
たり夜でも問題なく撮影ができるような仕組みが必要になる可能性がある．
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