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スマートフォンを用いた歩道環境計測 
 

畑山満則†1  八木浩一†2  政木康生†3  山内英之†4  吉田信明†4 
 

  高齢化社会の到来を受けて，歩行アシスト機器の開発が盛んである。本研究グループでも RT.ワークス社との共同

研究でロボット技術を活用したアシストカートの開発などを行ってきた。しかし，アシスト機能を持った高価なカー

トだけでなく，手押しの安価なカートにも目を向けて社会システムを構築することができなければ，このような機器

の恩恵を多くの人に届けることはできない。そこで，本研究では，手押しのカートが動き回るのに障害になっている

歩道の段差やカントを，手押しのカートとスマートフォンアプリを用いることで検出していく手法の開発を行った。

本システムを用いて，京都市東大路を計測した結果を用いて，本システムの可能性について考察することを目的とす

る。 
 
 

1. はじめに  

高齢社会が到来し，超高齢化社会も目前に迫る中，高齢

者の移動について様々な検討がなされている（世界保健機

構（WHO）や国連の定義によると、高齢化率が 7％を超え

た社会を「高齢化社会」，14％を超えた社会を「高齢社会」，

21％を超えた社会を「超高齢社会」という。平成 27 年（2015

年）10 月 1 日現在，日本の高齢化率は 26.7%1））．パーソナ

ルモビリティなど高齢者の移動の負担を軽減するものが注

目を集める中で，できるだけ自分の足で歩ける状態を維持

することを目的に，歩行を支援する器具や機器も目立つよ

うになってきた．シルバーカーと呼ばれる手押し車は，歩

行する高齢者の杖代わりとして普及しており，歩行支援機

器の代表といえる．このような機器は，道路交通法上では

「歩行補助車」に含まれており，一定の基準を満たせば原

動機をつけたものの認められることから，現在，さらに高

度な機器が開発されており，注目を浴び始めている． 

本研究グループでも RT.ワークス社との共同研究でロボ

ット技術を活用した電動アシストカート（ロボットアシス

トウォーカー）の開発などを行ってきた 2)．しかし，電動

アシスト機能を持った高価なカートだけでは，これを受け

入れる新たな社会システムを構築することは難しい．そこ

で，これに類する歩行支援機器を中心とした社会システム

の構築することを目指し研究を進めている．本研究では，

手押しのシルバーカーを対象として，これらが動き回るの

に障害になっている歩道の段差やカント（横断勾配）を，

シルバーカーとスマートフォンアプリを用いることで検出

し，データ化していく手法の開発を行った．このデータを

用いれば，道路交通法上，歩行補助車と同様に通行中は歩

行者として撮り歩かわれる「小児用の車」（ベビーカートや

乳母車）や、「身体障害者用の車いす」に対しても，情報を

提供することができることとなり，歩行空間の快適な利用

という意味で価値を持つと考えている． 

最後に，開発したシステムを用いて行った京都市東大路
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での計測結果を用いて，本システムの課題や可能性につい

て考察する． 

 

2. 歩行環境計測の必要性 

本研究で計測する歩行環境とは，歩道などの歩行者が利

用する空間のことを指す．近年，アセットマネジメントの

枠組みで，公共空間の維持管理の情報化が検討されている．

しかし，維持管理の対象は，まだ橋梁と道路（車道部）に

限定されており，歩道を含む歩行空間を対象にした事例は

少ない．この原因として，維持管理に係るコストの問題が

ある．現状では，車道部の維持管理にかけられる費用も十

分ではないため，補修すべき個所の調査にかかる費用を，

住民参加型で行う試みが多数行われている．この際には，

スマートフォンアプリを利用するケースがみられるように

なった（例えば，京都市が行っている「みっけ隊」がある

3））．しかしながら，このような試みは歩道にはまだ波及し

ていない．これは，歩道の維持管理にまで，予算が咲きに

くい状況にあることに加えて，歩道上で通行障害を起こす

段差やカントは，図１のような歩道の切り下げによる結果

としてできるものが多く，これらは法律上の問題がないた

め整備の対象にならない． 

 

図１ 歩道の切り下げによる段差やカント 
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このような段差やカントは歩行補助車，小児用の車，身

体障碍者用の車いすといった車輪を持つ器具にとっては，

通行障害になるものであり，場合によっては命にかかわる

可能性がある．そこで，これらの情報を，快適な歩行のた

めに収集して提供する枠組みが求められる．もちろん，そ

の中には，歩道の老朽化に伴って補修を必要とする個所も

含まれるため，収集するデータは維持管理のためにも利用

可能である．しかしながら，車輪を持つ器具を用いた歩行

を妨げるような段差やカントは，歩行空間上に多数存在し，

人手で探すには困難な点も多い．そこで，本研究では，こ

れらの情報を自動取得する方法を開発研究することとした． 

 

3. 歩行環境計測システムの開発 

(1) システム設計 

スマートフォンとシルバーカーを用いて，図２に示すよ

うな歩行環境計測・利用システムを開発する．システムは，

スマートフォンアプリとクラウド上にあるサーバプログラ

ムで構成されている．サーバプログラムは MySQL と

GeoServer をベースに構築した．スマートフォンアプリは，

アンドロイド端末のみを対象として「ProveBase」と名付け

た（図３）．本システムでの機能について，以下に示す． 

① 歩行環境データ取得（スマートフォンアプリ） 

 スマートフォンの持つ GPS，加速度，ジャイロ，地磁気，

気圧センサの情報を取得し，テキスト形式でスマートフォ

ン内部に蓄積する．計測時のスマートフォンの据え付けは，

ジェル状マット（地震対策用）にて図４のように行う． 

② 取得データアップロード（スマートフォンアプリ） 

 ①で取得したデータをサーバプログラムにアップデート

する． 

③ 段差・カント検出（サーバプログラム） 

 ②でアップデートされたデータを検出アルゴリズムにか

け，一定以上の段差，カントを特定し，GPS 座標とともに

データベースに登録する． 

④ マッピング（位置補正）（サーバプログラム） 

 GPS データの位置を補正し，地図データとして登録する

（未実装）． 

⑤ 段差・カント情報のリクエスト（スマートフォンアプリ） 

 シルバーカーの現在位置から周辺の段差・カントの情報

をリクエストする（未実装）． 

⑥ 段差・カント情報の送信（サーバプログラム） 

 リクエストに応じて検索した情報をスマートフォンアプ

リに提供する（未実装） 

⑦ データ活用（スマートフォンアプリ） 

 取得したデータを用いて，障害回避のメッセージを発す

る（未実装）． 

 

図２ 歩行環境計測・利用システムの構成 

  

図３ ProbeBase の設定画面（左）と動作画面（右） 

 
図４ 歩行環境データ取得時のシルバーカーへの 

スマートフォンの設置 
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(2) 段差・カントの検出 

段差，カントの計測には，加速度センサの値を用いてい

る．しかし，生データではデータが安定しないため，１Hz

のローパスフィルタをかけることで値を安定化させている．

ローパスフィルタの周波数は，利用するシルバーカーに依

存する．今回は，幸和製作所 テイコブボルサ WS01 を実

験機器として選び，この機器に合わせてキャリブレーショ

ンを行っている． 

段差の検知アルゴリズムは図５のようになる．上下加速

度は，図６に示すように段差を「上った結果」あるいは「下

った結果」を加速度より判定するために観測するものであ

り，前後加速度は，図７に示すように段差に「突っかかっ

た結果」の加速度を観測するためのものである．それぞれ

の値が設定の閾値を超えたとき，段差として抽出すること

にした． 

 
図５ 段差の検知アルゴリズム 

 
図６ 上下に加速度が生じるケース 

 
図７ 前後に加速度が生じるケース 

カントの検知アルゴリズムは図８のようになる．カント

θは、横方向（Ｘ軸）と上下方向（Ｚ軸）の加速度の比か

ら計算される（図９）．この値が設定の閾値を超えたとき，

段差として抽出することとした． 

 

図８ カントの検出アルゴリズム 

 
図９ カントの導出 

 

4. 京都市東大路通における計測実験 

開発したシステムを用いて平成 28 年（2016 年）6 月 6 日

(月) 22:10～24:00 に京都市の東大路通（東一条通⇔東山五

条）にて計測実験を行った．この時間帯を選んだのは，準
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天頂衛星からの GPS 補完機能を利用するためである．計測

用のスマートフォンとして準天頂衛星「みちびき」に対応

しているBroadcomm社の統合GPSレシーバー「BCM4751」

を搭載している Google Nexus 7 を用いた．2 台の計測機器

を用いて道路両側にある歩道を各 1 回計測した． 

計測結果を以下に示す．段差分布は図 10 のようになっ

た．カートを押していた感覚に十分沿ったデータが取得で

きた．そのうえで，歩行環境については，歩道の切れる交

差点（十字路）での段差は大きいが，全体として大きな障

害となる段差は少ないといえる． 

 
図 10 段差の分布 

カントの計測結果は図 11 のようになった．こちらも，あ

る程度，歩行時に感じたカントが再現されている．そのう

えで，全体的に車道側が低い歩道が続いていること，特に

東山区役所や東山警察署周辺における横断勾配が大きいこ

とが分かった．  

 

図 11 カントの分布 

 

図 12 カントの精度の確認 

カントに関しては図 12 に示すようにレベルゲージとスマ

ートフォンで計測を行いデータの本実験で利用するに十分

な精度が確保できることを確認している． 

5. おわりに 

本研究では，スマートフォンを持ちいた歩行環境計測シ

ステムの開発と，これを用いた計測実験について報告した．

実験結果から，段差・カントに関しては，比較的精度良く

認識できていることが確認された．これらの計測データは

京都市にもプレゼンテーションしており，今後の計測に関

して期待をいただいている． 

今後の課題としては，位置情報精度，計測手法，分析ロ

ジック，可視化ツールの工夫などがあげられる． 
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