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mocopi を⾞椅⼦等に装着し
路⾯の傾斜等の状態や

⾝体への振動などの負担を推定する
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引⽤：電気通信⼤学
バリアフリーマップ

制作コストの⾼さ ⾝体的な負担を推定1 2

 バリアフリーマップの計測は、多⼤な時間と⼈件費
を要する点が課題である。計測は⼀度で完結せず、定
期的な更新も求められる。また、マップには傾斜や段
差といった情報が含まれるものの、計測コストの⾼さ
が障壁となり、詳細な情報が記載されていないケース
も多い [1] 。

動機‧背景

 ⾞椅⼦⾛⾏の⼤きな問題は、路⾯状態による⾝体的
負担である。わずかな段差や傾斜であっても、⾞椅⼦
使⽤者には多⼤な負担となる。また、⽇常的に利⽤す
る経路が知らぬ間に⾝体的負担となり、疲労が蓄積さ
れる [2] 。現在スマートフォンを利⽤した路⾯状態を
推定するようなシステムが存在する [3] が、我々は搭
乗者の⾝体への負担を定期的に⾒直す機会や負担の可
視化も必要不可⽋であると考える。



専⾨的な計測機器や技術者を必要とせず、⾞椅⼦に mocopi を取り付けて⾛るだけで

路⾯の傾斜‧振動から搭乗者の⾝体負担を位置情報付きで記録できるツールを開発する

センサーの扱いやすさ1 2 3装着のしやすさ デザイン

mocopi の魅⼒

mocopiは⾮常にデバイスとのリ
ンクや管理が容易であり、⾮専⾨
家であっても簡単に扱えることが
利点である。

mocopiはマグネット式で装着が
しやすく、⼩型のため⾝体に装着
する場合も負担が少ない。また、
⾞椅⼦への装着も容易である。

実⽤化を考える際に外せない要素
がデザインである。mocopiはカ
ラーがポップであり、⾞椅⼦への
装着もしやすい。

⽬的



既存のアプリケーションからエクスポートしたデータから
路⾯状態‧⾝体的負担を推定することを⽬指す

センサー装着と測定⽅法
前⾯‧後⾯‧左右‧座⾯下および搭乗者の腰に計6つセン
サー装着し、詳細な3次元モーションデータを取得する

データ推定‧マップ作成フロー

⽅法

GPSデータ

mocopi

路⾯状態
×

⾝体的負担
を推定

⾞椅⼦姿勢
の推定

&
マップ作成



データ解析システム設計

mocopi とスマホGPSの⾛⾏記録から、路⾯の傾斜‧振動と搭乗者の⾝体負担を⾃動で推定し

バリアフリーマップ‧図表‧⾞椅⼦3Dモデルの傾き再現を出⼒するデータ解析パイプラインを開発

GPSデータ

mocopi

⾞椅⼦姿勢
の推定

&
マップ作成

⼊⼒データ
検証

⽚道分割 傾斜推定 
振動‧負担

推定 

⼊⼒データの
サンプリングレート,

⽋損やばらつき
を確認

「⽚道」区間

を⾃動検出

（往復⾛⾏を分離） 

鉛直基準の傾きを

算出し、縦断勾配

プロファイルを出⼒

加速度を

ISO 2631-1 [ 4 ]に

基づく指標に変換し

部位間の伝達率を

解析 



出⼒結果

縦断勾配推定
‧

⾝体負担推定

マップ化
‧

⾞椅⼦姿勢
推定



1 データ取得から分析の⼀本化
アプリケーション化

[ 現状と課題 ]

現在のシステムでは、既存アプリケーション
を使⽤している。そのため計測後にCSVを⼿
動でエクスポートし、PC上で解析パイプラ
インにかけるという⼯程が必要である。

今後は、センサーとGPSのデータを同⼀アプ
リ内で取得し、その場で傾斜‧振動‧⾝体負
担の解析までを⼀貫して⾏えるアプリケー
ションとして再構築していきたい。

2 WheeLog! さんへのインタビュー

[ 今後のアプローチ ]

今回の研究で得られた知⾒を基に、バリアフ
リーマップの制作‧普及に先進的に取り組ん
でいる「WheeLog! [5 ]」にインタビューを
⾏いたい。実際に現場で情報を収集‧更新し
ている運⽤上の課題や、ユーザーが本当に必
要としている情報の粒度を伺うことで、本シ
ステムの解析結果の⾒せ⽅やUI設計、地図と
しての実⽤性を改善していきたいと考えてい
る。 

今後の展望



今回mocopiアカデミックコンテストに参加し、開発を通
じて、これまでモーションキャプチャーといえば光学式を
使うことが多かったのですが、mocopiは屋外でも扱いや
すく、データの取り回しも⾮常にしやすいと感じました。
また、SDKが充実しており開発環境も整っていることか
ら、今回のツール制作にとどまらず、今後も継続して
mocopiを使った開発に取り組んでみたいと感じました。
開発が進むにつれて、mocopi本体のデザインの良さにも
次第に愛着が湧いていきました。今回は⾮常に貴重な経験
をさせていただきました。誠にありがとうございました。

感想
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