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要旨 

茅ヶ崎市では，2015 年に策定されたバリアフリー基本構想に基づいて公共交通機関周辺などの整備事業が実施さ
れ，高齢者や車いす使用者などを対象に安全な歩行空間の実現を目指している．しかし，市内にはバリアフリーが
配慮されていない歩道が未だに多く存在し，今後も全市的にバリアフリー環境の底上げを図る必要がある． 
そこで，本研究では，車いすに装着したスマートフォンの各種センサを活用して歩道の路面状況の測定および可

視化するシステムを開発する．これにより，新たな基本構想を検討する際に有益な情報を提示することを目指す． 
 

1. はじめに 
我が国では，2011 年に制定された移動等円滑化の促進に関する基本方針などに基づき，各市町村にお

いて，バリアフリー化の事業に関する基本構想の作成が推進されている．これを踏まえ，神奈川県茅ヶ

崎市にて 2015 年に策定されたバリアフリー基本構想では，重点整備地区や整備促進地区を中心に，市民

のアンケート調査，意見交換やまち歩き点検のワークショップなどの市民参加を図りながら特定事業が

規定され，歩道の拡幅や路面構造の改善などの改修工事が進められている．しかし，市内にはバリアフ

リーが配慮されていない歩道が未だに多く存在するため，重点整備地区や整備促進地区以外の全市的な

バリアフリー化の現状を把握し，整備を進めることが喫緊の課題として挙げられている． 
歩道の路面状況を把握する方法として，専用装置を用いて勾配や凹凸を測定する手法[1,2]などが多く

提案されているが，事業者などが容易に測定する用途には適していない．また，車いすにスマートフォ

ンを取り付けて簡易的な勾配測定システム[3]が提案されているが，その実用性までは検証されていない． 
そこで，本研究では，基本構想を検討する際に有益な情報を提示することを目的として，車いすに装

着したスマートフォンの各種センサを活用し，簡易に歩道の勾配と凹凸の路面状況を測定および可視化

するシステムを開発する．また，茅ヶ崎市内の歩道の測定実験にて本システムの実用可能性を確認する． 
 

2. 本システムの概要 
本研究で開発するシステム構成図を図 1 に示す．本システムは，A）歩道の勾配と凹凸の路面状況の

測定アプリ，B）クラウドサービスを活用したデータベース，C）Web サーバを用いた地図上への測定結

果の可視化システムから構成される．A）では，車いすに

装着したAndroid OSのスマートフォンに内蔵される加速度

センサと GPS を用いて，車いすの進行方向の角度（勾配），

および地面に垂直方向の加速度（凹凸）を約 5Hz で測定す

る．また，約 1 秒間隔で取得される位置情報ごとに，勾配

の平均と凹凸の標準偏差を算出する．そして，勾配は歩道

の一般的構造に関する基準を参考に，下り勾配 8%（約 4.57
度）以上，凹凸は実測値の感度分析から標準偏差 1.0 以上

の測定値を非バリアフリー箇所として判定する．それらの

情報を B）のデータベースに蓄積し，C）の Web システム

の地図上にて非バリアフリー箇所をプロットして表示する． 
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図 1 システム構成図 
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3. 本システムを用いた測定実験 
3.1. 実験概要 

本システムの実用可能性を確認するた

め，茅ヶ崎市内の歩道にて測定実験を行う．

実験場所は，表 1 に示すように，バリアフ

リー基本構想で特定事業に選定されてい

る歩道を対象に，工事完了または既に対策

済みの箇所と，工事未完了の箇所のそれぞ

れを対象とする．実験方法は，1 人が車い

すに着座，1 人が車いすを押して通常速度

で歩行し，対象歩道の測定を実施する．評

価方法は，各歩道の全測定点数のうち本シ

ステムで非バリアフリーと判定した点数

の割合を算出する．また，GIS ソフト QGIS
を用いた測定データの地図上のプロット

と実際の写真からその妥当性を確認する． 
 

3.2. 実験結果 
 勾配と凹凸の測定結果を表 2 に示す．こ

の結果から，勾配の工事済みのⅠよりも工

事未完了のⅡとⅢで非バリアフリーの判

定割合が高いことがわかる．同様に，凹凸

の工事済みのⅣよりも工事未完了のⅤで

割合が高くなっており，本システムで勾配

や凹凸の対策が必要な箇所が多く検出で

きていることがわかる．また，測定データ

のプロット結果の抜粋（ⅠとⅢは勾配，Ⅳ

とⅤは凹凸の結果）と測定場所の写真を図

2 に示す．この結果から，Ⅱの踏切前のス

ロープ勾配，Ⅲの歩道と車道のすりつけ部

やⅤのがたつきが大きい小舗石舗装にて

非バリアフリー箇所の赤丸が多く表示さ

れ，本システムの一定の有用性を示せた． 
 

4. おわりに 
本研究では，歩道の路面状況の測定および可視化システムを開発し，その実用可能性があることを確

認した．一方，その測定精度や表示方法の妥当性を検証できていないことや，測定範囲が限定的である

ことから，システムの改良などを行い実用に供するシステムへと発展させていきたい． 
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表 1 実験場所（〇：工事完了・対策済み，×：工事未完了） 

No. 対象 場所 工事 工事内容 

Ⅰ 勾配 市道 5563 号 〇 歩道のがたつきの改善 
Ⅱ 勾配 市道 4006 号 × 踏切前の勾配の改善 
Ⅲ 勾配 県道45号抜粋 × 歩道の横断勾配の改善 

Ⅳ 凹凸 県道45号抜粋 〇 
インターロッキング 
舗装に対策済みの歩道 

Ⅴ 凹凸 中央公園 × 小舗石舗装を改修 

 
表 2 測定結果（Ⅰ～Ⅲは勾配，ⅣとⅤは凹凸で判定） 

No. 延長 全測定点数 非バリアフリー判定点数と割合 

Ⅰ 約166m 130 （勾配） 2 1.5% 
Ⅱ 約244m 283 （勾配） 8 2.8% 
Ⅲ 約236m 252 （勾配）21 8.3% 
Ⅳ 約 41m 25 （凹凸） 0 0.0% 
Ⅴ 約 42m 30 （凹凸）19 63.3% 

 

 
図 2 勾配の結果抜粋（地図の背景：地理院地図） 
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