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概要：屋内外を観察すれば容易に気付くことであるが，現在の道路・通路は障害者にとって移動しやすいも
のではない．例えば，“段差を越えないと入店できない飲食店”，“上るのが困難な急な坂道”などが街中に

溢れている現状においては，障害者に配慮した街づくりがされているとはとても言いにくい．円滑な移動

を妨げるもの (以降，バリア)の存在を把握することは，障害者の移動計画を助けるだけでなく，道路・施

設管理者への改善を促せるという観点からも，有益である．我々は健常者の日常生活時中の歩行時加速度

データ (以降，歩行データ)を収集し，機械学習を用いることで，バリアを検出する手法を提案してきた．

また，高精度なバリア検出のためには機械学習の際に，大量の歩行データを収集する必要がある．しかし，

歩行データを収集する作業に直接的なインセンティブがないため，大量の歩行データを収集することは困

難であった．この問題を解決するために，我々はゲーミフィケーションを取り入れることでモチベーショ

ンが維持できるのではないかという仮説を立てた．以上のことから我々は，ゲーミフィケーションを取り

入れて，陣取りゲームをするだけで歩行データを収集できる手法を提案してきた．このゲームは，作業コ

ストが高い歩行データ収集を行うほど，ゲーム中で価値の高い効果を生じるようデザインされている．本

稿ではこの提案手法をもとに実装したプロトタイプシステムを構築した．
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1. はじめに

屋内外を観察すれば容易に気付くことであるが，現在の

道路・通路は障害者にとって移動しやすいものではない．

例えば，“段差を越えないと入店できない飲食店”，“上る

のが困難な急な坂道”などが街中に溢れている現状におい

ては，障害者に配慮した街づくりがされているとはとても

言いにくい．円滑な移動を妨げるもの (以降，バリア)の存

在を把握することは，障害者の移動計画を助けるだけでな

く，道路・施設管理者への改善を促せるという観点からも，

有益である．我々は [1]，[2]，[3]のような，健常者の日常
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生活時中の歩行時加速度データ (以降，歩行データ)を収

集し，機械学習を用いることで，バリアを検出する手法を

提案してきた．また，高精度なバリア検出のためには機械

学習の際に，大量の歩行データを収集する必要がある．し

かし，歩行データを収集する作業に直接的なインセンティ

ブがないため，大量の歩行データを収集することは困難

であった．この問題を解決するために，我々はゲーミフィ

ケーションを取り入れることでモチベーションが維持でき

るのではないかという仮説を立てた．以上のことから我々

は [4]，[5]のような，ゲーミフィケーションを取り入れて，

陣取りゲームをするだけで歩行データを収集できるように

する手法を提案してきた．このゲームは，作業コストが高

い歩行データ収集を行うほど，ゲーム中で価値の高い効果

を生じるようデザインされている．本稿では [4]，[5]の提

案手法の一部を実装したプロトタイプシステムについて論

じる．本稿の貢献は，陣取りゲームをするだけで歩行デー
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タを収集する提案方式において，一部機能を実装したプロ

トタイプシステムを構築したことである．

2. 関連研究

ゲーミフィケーション [6]とは，ゲームで用いられるメ

カニズムを使用し，ゲーム以外の分野で応用することで，

ユーザの行動の動機付けを行うことである．本章では，

ある作業におけるユーザのモチベーションをゲーミフィ

ケーションによって，維持する研究事例についてを紹介す

る [7][8][9][10]．

[7]は，人の疲労や退屈という感覚による行動変化に要す

る負荷軽減のために，ユーザから得られる情報に基づいて

ゲーミフィケーションの内容を最適化する個人特化型ゲー

ミフィケーションを検討した．また，スタンプラリーイベ

ントにて調査実験を行い，ユーザの心的負荷の要因の 1つ

と考えられる，時間経過による慣れ，飽きの検証を行っ

た．[8]は，歩行者ナビゲーションに必要な，歩道や通路

の動的な状況変化をゲーミフィケーションを利用して収集

する方法を提案した．歩行者ナビゲーションの利用者は，

歩道や通路での状況変化をサーバにアップロードすること

で，ポイントを得ることができる．また，経路の周辺の風

景や環境をサーバにアップロードすることで，利用者が経

路選択に活用できる情報を共有する．ここで得られたポイ

ントは，ユーザのレベル付けに用いられる．また，この収

集された情報は他のユーザによって共有され，他のユーザ

によって信頼度や有用性が評価される．そして，評価の高

い情報を提示したユーザにはポイントとともにバッジ (称

号)が与えられるなどをしてユーザの情報提示意欲を高め

ていた．[9]，[10]は Niantic社の提供する位置情報ゲーム

である．[9] は，2 つのチームに分かれたユーザが現実世

界を実際に歩き，現実世界に点在するチェックポイントを

獲得し，争うゲームである．また，写真撮影を行い投稿す

ることによりチェックポイントを追加することが可能とな

る．ゲーム要素をアプリケーションに取り入れることによ

り，ユーザの実世界における，移動，写真撮影などを進ん

で取り組ませることを可能としている．[10]は基本的なシ

ステムは [9]と同様であるが，キャラクタとの遭遇といっ

た要素を取り入れることにより，色々な場所に行きたいと

いう行動を進んで取り組ませることを可能としている．

3. 研究課題

[1]，[2]，[3]の研究では，歩行データ収集者 (以降，計測

者)は歩行データを収集する際，屋内外を歩行する作業が

必要である．また，大量の歩行データを収集する必要があ

る．そのため，長期間，歩行データ収集を続けてもらう必

要がある．しかし，歩行データを収集する作業は，ただ歩

行データ収集開始時と終了時に計測器のボタンを押すだけ

で単調であり，直接的なインセンティブがないため，計測

者のモチベーションが低下してしまうという問題がある．

以上のことから，我々は，計測者が歩行データを収集する

作業にインセンティブを与え，モチベーションを維持する

ことを研究課題として設定する．

4. 提案方式

3章の研究課題を満たすアプローチとして，まず我々は，

歩行データを収集する作業に，ゲーミフィケーションの要

素を取り入れることで，計測者のモチベーションが維持で

きるのではないかという仮説を立てた．また現在，屋内外

を歩くことでプレイするゲームとして [9]，[10]などの陣

取りゲームが注目されている．これらは継続してプレイす

ることを可能にするゲームであると推測する．そのため，

我々は，陣取りゲームは多くの人が楽しんで継続できて行

えるゲームであるのではないかという仮説も立てた．これ

らの仮説に基づき，我々は，計測者が歩行データを陣取り

ゲームを行うことで収集できるようにすることを提案して

きた [4][5]．また，本ゲームでは，歩行データ収集の作業

におけるコストの高い作業はゲーム中で有利に働くように

した．

5. 計測者の歩行による陣取りゲーム

本章では，[4]，[5]で提案してきたシステムのうち今回実

装を行った部分について論じる．

5.1 歩行データ収集

歩行データ収集は，“教師なし歩行データ収集”と“教師

あり歩行データ収集”に大別できる．教師なし歩行データ

収集とは，教師なし機械学習に用いる歩行データを収集す

る行為である．この行為は，計測者がメタデータを入力す

る必要が無いため，コストの低い作業である．一方，教師

あり歩行データ収集とは，教師あり機械学習に用いる歩行

データをバリア種別をラベルとして付与して収集する行為

である．この行為は，計測者がバリア種別，バリアの開始

点・終了点をメタデータとして記録する必要があるため，

コストの高い作業である．

5.2 ゲーム概要

本ゲームにおけるアクションは，Gain，Shield，Break

である．各アクションの効果は次のとおりである．

• Gain：プレイヤは陣地を獲得できる．

• Shield：プレイヤは陣地を獲得できることに加え，獲

得した陣地にシールドを張ることができる．

• Break：プレイヤは陣地を獲得できることに加え，相

手チームが張っているシールドを破ることができる．

本ゲームは，歩行データ収集の作業におけるコストの高さ

を，ゲーム中におけるアクションの価値の高さにマッピン

グしている点が最大の特徴である．具体的には，作業のコ
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ストが低い教師なし歩行データ収集をゲーム中で低価値な

Gainアクションに，作業のコストが高い教師あり歩行デー

タ収集をゲーム中で高価値な Shield/Breakアクションに，

それぞれマッピングしている．我々が提案する陣取りゲー

ムは，計測者 (以降，プレイヤ)が複数のチームに別れて陣

地を獲得し，ポイントを争い合う．プレイヤは複数のチー

ムから自身が所属したいチームを 1つ選択する．プレイヤ

は，Gainアクション，Shieldアクション，Breakアクショ

ンの 3つのアクションを使い分けながら，歩行データ収集

を行う．各アクションを行いながら歩行データ収集をする

と陣地を獲得することができ，獲得した陣地の広さに応じ

たポイントを獲得することができる．また，自身が獲得し

ていた陣地を相手プレイヤに獲得された場合，自身のポイ

ントは獲得された陣地の広さに応じた分だけ減算される．

これによって，プレイヤは一度獲得した陣地を奪われた場

合でも，再度獲得し直すためにもう一度通ることが考えら

れる．

5.3 Gainアクションの提案

5.2節で述べたようにGainアクションは作業コストが低

く簡単に行える作業のためゲーム中の低価値なアクション

である．プレイヤが Gainアクションを行う場合，屋内外

のバリアの有無を問わず教師なし歩行データ収集の作業を

行うことで，陣地が獲得でき，ポイントを獲得することが

できる．一方，Shield，Breakアクションを行うことでも

陣地を獲得することができる．Shield，Breakアクション

は高価値なアクションであり，Gainアクションよりも多

くのポイントを獲得できる．プレイヤが獲得した陣地は，

フィールドマップ (6.1.2節に詳細を記載)に表示される．

6. 実装

6.1 プロトタイプシステムについて

プロトタイプシステムは，クライアント・サーバ型であ

る．クライアントは Java，サーバは Pythonを用いる．

6.1.1 クライアント

クライアントは，Androidスマートフォンを用いる．ク

ライアントは，プレイヤの位置情報，所属チーム，収集し

た歩行データの 3 つのデータをサーバに伝達する．位置

情報については，Androidスマートフォンに搭載されてい

る GPSを用いて取得する．所属チームについては事前に

2つのチームからプレイヤが所属したいチームを 1つ選択

する (赤チーム，青チーム)．収集した歩行データについて

は，Androidスマートフォンに搭載されている加速度セン

サを用いて計測する．ゲーム画面を図 1に示す．プレイヤ

の操作するゲーム画面には，プレイヤの名前入力，フィー

ルドマップ，歩行データ収集方法の切り替えができるボタ

ン，陣地の獲得開始ボタン/終了ボタンが表示される．

図 1 ゲーム画面イメージ

6.1.2 フィールドマップ

ゲーム上のフィールドマップは図 2のような 5 × 10の

格子状に区切った Google Mapsを使用する．プレイヤが

Gainアクションによって陣地を獲得すると，その陣地に

対応した格子内に色が塗られる．その様子については??項

で述べる．

図 2 格子状に区切った GoogleMaps

6.2 サーバ

サーバでは，獲得された陣地の場所に色を塗った状態の

フィールドマップの URL をクライアントに伝達する．こ

のURLの作成手順については以下で論じる．サーバは，ク

ライアントから送られてきたプレイヤの所属チーム，Gain

アクション開始時の位置情報，Gainアクション終了時の

位置情報の 3つを利用して，フィールドマップ上のどの位

置に所属チームの色を塗るかを決定する．Gainアクショ

ン開始時と終了時の位置情報を用いて，歩行データ収集の

開始地点 sと終了地点 e，プレイヤが通過した格子を検出

する．その後，プレイヤが通過した格子のうち，一定範囲

以上を通過した格子にプレイヤの所属しているチームの色

を反映する (図 3)．例えば，図 4のように通過した距離 h1

は一定範囲内のため色が塗られていない．通過した距離 h2

は一定範囲外のため色が塗られている．
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図 3 プレイヤが陣地を獲得したときのフィードバック

図 4 色を塗るかの判定

6.3 Gainアクションの実装

本稿では，プロトタイプシステムとして，3つのアクショ

ンの内，Gainアクションの実装を行う．本稿では，歩行

データ収集の作業コストの高さをゲーム中でのアクション

の価値の高さにマッピングするために，教師なし Gainア

クションと教師あり Gainアクションの 2種類のアクショ

ンを実装した．具体的には，教師あり Gainアクションの

方が教師なし Gainアクションより陣地を獲得しやすいよ

うにした．プレイヤはフィールドマップ上の格子内でGain

アクションを行うことで陣地を獲得できる．このとき，教

師なし Gainアクションを行う際には格子内を 30m通過す

る必要がある．一方，教師あり Gainアクションを行う際

には格子内を 3m通過する必要がある．

7. 実験

提案手法の有効性を確認するために，我々は，ユーザが

モチベーションを維持できるかどうかについて，現在検証

実験を行う予定である．

8. おわりに

本研究では歩行データを収集する作業にゲーミフィケー

ションという要素を取り入れることで，計測者のモチベー

ションが維持できるのではないかという仮説を立てた．こ

の仮説に基づき，本稿では，計測者が陣取りゲームを行う

ことで歩行データを収集できるようにすることを提案し

てきた．また，陣取りゲームの 3つの主要なアクションの

内，Gainアクションの実装を行った．今後の課題として，

Shield，Breakアクションの実装とユーザがモチベーショ

ンを維持できるかどうかの検証実験を行っていく予定で

ある．
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