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1 はじめに
ハード・ソフトの両面においてバリアフリー化が積極
的に整備されてきている．しかし，ハード面において国
土全域をサポートすることは難しく，ソフト面において
もバリアフリーマップが作成されていない地方公共団体
は 67.8％ [1]と未だ存在する．また，歩行不自由者には
松葉杖や車椅子などの歩行補助具を使用し移動する人も
多い．普段から歩行補助具を使用している人は，生活範
囲内において走行可能な経路をすでに学習済みであるこ
とが考えられる．しかし，事故等により新たに歩行補助
具を使用することとなった人は，バリアフリーマップに
ついての知識がなく，健常時に選択していた経路が通行
できないこと，バリアフリーマップが整備されていても
倒木や工事中などの要因により通行できない経路がある
ことが想定される．歩行不自由者が利用する歩行補助具
は両手を使用するため，スマートフォン等を把持しなが
らの移動では，歩行補助具の使用が難しいことや転倒の
リスクが考えられる．
本研究では，バリア情報のカバー範囲の拡大を目標と
し，スマートウォッチを用いたバリア情報収集システム
を提案する．

2 関連研究
2.1 デバイスを把持しないナビゲーションシステム
HMDを用いた視覚情報 [2]では，複合的なタスクに
おいて個人の適性があることと直射日光下での視認性の
低下が課題として挙げられている．音声情報によるナビ
ゲーションにおいても，可聴性は周りの環境音に依存す
る [3]ため，イヤホンの装着は聴覚情報を遮る可能性が
懸念されている．

2.2 スマートウォッチを用いた入出力に関する研究
2.1節で述べた課題を解決する手段の 1つとして，ス
マートウォッチを用いる手法が挙げられる．手首装着型
ウェアラブルデバイスの振動パターンの調査 [4]では，距
離，方向，達成度，量を表現できることが示されている．
また，スマートウォッチの加速度センサの値からユーザ
の動きの変化を認識する研究 [5]では，ユーザの腕の振
りに応じて 3種の音の演出が使い分けられている．

2.3 既存研究と課題
デバイスを把持しないナビゲーションシステムにおい
ては，日光や周囲の音などの環境に影響を受けやすく，
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五感の一部を制限するため，通常の歩行が困難な歩行不
自由者には適さないと考える．これらを踏まえ，バリア
情報のカバー範囲の拡大を目標とし，スマートウォッチ
の振動と加速度センサを利用したバリア情報の収集を支
援するシステムを提案する．

3 スマートウォッチを用いたバリア情報収集
システム

3.1 設計方針
松葉杖や車椅子等の歩行補助具を使用する歩行不自由

者は，歩行補助具の使用に両手を使用するため，スマー
トフォン等の操作やバリアフリーマップを把持しながら
の歩行が難しい．そのため，デバイスを把持せずに現在
地のバリア情報を登録するための手法として，手の振り
のジェスチャによるバリア情報の登録を行う手法を選択
する．また，歩行補助具を使用するユーザが移動時に発
見したバリア情報を登録し，バリア情報のカバー範囲を
拡大する．これにより，既存のバリアフリーマップでは
カバーできていない範囲が多く存在する課題を解決す
る．また，登録されたバリア情報は，ユーザのスマート
ウォッチのシステム画面上に提示する．

3.2 システム概要
設計方針で示した内容を，スマートウォッチを用いて

バリア情報の収集を支援するWear OSのアプリケーショ
ン型システムとして実装する．システムは，周辺のバリ
ア情報と現在地の位置情報を取得する．歩行補助具を使
用するユーザが行動する際に発見したバリア情報を，歩
行補助具を使用しながら可能なジェスチャで登録する．
登録されたバリア情報を他のユーザにも共有し，システ
ムのバリア情報のカバー範囲を拡大する．収集されたバ
リア情報の中から，ユーザの現在地から最も近くに存在
するバリア情報をスマートウォッチの画面上に提示する．
収集されるバリア情報は，緯度，経度及び使用する歩行
補助具の種類であり，Google APIの Spread Sheet上に
保存する．歩行不自由者は，一時的な車椅子利用者と松
葉杖利用者を想定する．以上の方法により，システムは，
歩行補助具を使用しながらの移動を妨げずに日常生活に
おけるバリア情報の収集を支援する．

3.3 システムの起動と情報の登録
ユーザは外出する際に任意の位置でシステムを起動す

る．システムの起動時の画面である図 1において，ユー
ザが使用している歩行補助具を選択する．ユーザが歩行
中にバリアを発見した際に，スマートウォッチを装着し
た側の手のジェスチャによりバリア情報を登録する．
起動時の画面において車椅子を選択したユーザは，ス

マートウォッチを装着した手で軽く車椅子を 2回叩くジェ
スチャでバリア情報を登録する．起動時の画面において
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図 1:起動時の画面 図 2: バリア情報登録の様子

松葉杖を選択したユーザは，スマートウォッチを装着し
た手で持つ松葉杖で地面を 2回叩くジェスチャでバリア
情報を登録する．ユーザのジェスチャの認識は，スマー
トウォッチに内蔵された加速度センサの値の変化値によっ
て行う．ユーザのジェスチャにより，バリア情報が登録
された際に，スマートウォッチが 2回振動し，ユーザに
バリア情報が登録されたことを通知する．松葉杖による
バリア情報登録の様子の例を図 2に示す．登録するバリ
ア情報は，起動時の画面で選択した歩行補助具，登録し
た緯度と経度による位置情報であり，図 3に示すように
Google API の Spread Sheet 上に保存する．ユーザに
よって登録されたバリア情報は他のユーザと共有する．

3.4 バリア情報の共有と提示
共有されるバリア情報は，システムの画面上に表示す
る．スマートウォッチの画面において提示できる情報は
限られるため，ユーザの現在地から最も近いバリア情報
のみを提示する．システムは，歩行中にユーザの現在地
周辺のバリア情報を検知した際にスマートウォッチを振
動させて，バリア情報の検知をユーザに知らせる．図 4
と図 5に示すように，システムはスマートウォッチのシ
ステム画面上にバリア情報及びその方向とバリアまでの
距離を提示する．歩行補助具の使用時は画面を注視でき
ないため，情報量を制限し矢印を用いた表示の仕方を選
択する．それぞれのバリア情報に合わせて，松葉杖も車
椅子も通行できないバリア情報の場合は赤色の矢印，松
葉杖は通行できるが車椅子は通行できないバリア情報の
場合は黄色の矢印が画面上に表示される．

4 実験概要
提案システムにより，ユーザが適切にバリア情報を登
録できたか，収集されたバリア情報に正当性があるかを
検証するために実験する．実験は，足を固定する装具を
着用した仮想の歩行不自由者を対象とし，松葉杖または
車椅子による移動時を想定する．実験時にユーザが共通
で使用するスペースであること，バリアフリーマップが
作成されていることの 2点から，実験を行う範囲を和歌
山大学構内とする．ユーザが登録したバリア情報と，和
歌山大学が作成するバリアフリーマップと比較検証する．

図 3: システム構成図

図 4: 通行不可なバリア情
報の提示

図 5: 松葉杖のみ通行可能
なバリア情報の提示

5 おわりに
本研究では，スマートウォッチの振動と加速度センサ

の値を利用してバリア情報の収集を行うシステムを提案
した．今後は提案システムによる実験を行い，提案シス
テムによるバリア情報の収集の効果について検証する．
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