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Abstract: The purpose of this study is to create a map date for the construction of a navigation system for wheelchair users. We 

use MX-9 to acquire point cloud data and visualize the barrier by processing the acquired point cloud data. We create movement 

support map and evaluate the optimal displaying system for wheelchair users. 

 

１．はじめに 

近年、日本の総人口が減少傾向にある中，高齢化率は

増加傾向にあり，高齢化社会が懸念されている．また高

齢化に伴い，障がい者の割合も増加傾向にある．政府で

は，ユニバーサル社会の構築に向けて，障がい者や高齢

者の方がストレスなく通行できるルート案内などのサー

ビスが民間業者などによって提供される状況を目指して，

ICTを活用した移動支援サービスの普及を促進している．
[1]これにより，個人のニーズに合わせて段差や急勾配等

のバリアを考慮した移動が可能となる．従来，バリア情

報を取得するためには，調査員が現地に行き，計測が行

われているが，それらによる計測は調査に時間と労力を

要することや立体的に状況を把握できない等の問題点が

ある．そこで本研究では，3次元点群データを用いて手押

し型車いす使用者の移動の円滑化と快適性向上のための

バリア評価・ルート案内に必要な，地図データの作成・

評価を行う。 

3 次元点群データは位置情報，色情報，反射強度値等の

データを含んでいる．そのため，点群データの解析ソフ

トであるRIS CAN PRO を用いることで道路空間を立体

的に表現し，勾配や凹凸等のバリア評価を行うことがで

きる． 

 

２．使用機器 

（１）Trimble MX9 

 本研究では，道路を走行しながら高速かつ高精度で 3

次元点群データが取得可能なモバイルマッピングシステ

ム（以下，MMS）を使用する．今回はMMSの中でも最

新機種であるTrimble MX9を用いる．（Figure 1） 

Trimble MX9は，1 秒間に最大 1,000,000点発射可能

であり，測定精度は 2mm である．測定の際には誤差を

除去するために計測の前後で機器を 5 分間静止させて衛

星からの位置情報を取得する． 

 

 

Figure 1．Trimble MX9 

 

３．Trimble MX9を用いた屋外３次元計測 

（１）実験概要 

2019 年 7 月 24 日に Trimble MX9 を用いて，Figure 

2．に示すように船橋日大前駅ロータリーと日本大学理工

学部船橋キャンパス周辺を実験場所とする屋外 3 次元計

測実験を実施した．Figure 3．に示す船橋日大前駅ロータ

リーの道路上でバリアになり得るか，または，車いすが

走行する上で快適性安全性を損なうと考えられる路面状

況及び障害物の形状を取得した． 

 

Figure 2．Point cloud date of the station rotary 

 

Figure 3．The target location 

１：日大理工・学部・交通 ２：日大理工・教員・交通 
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（２）バリア検出と可視化の手法 

 取得したロータリーの 3 次元点群データよりRIS CAN 

PRO にて歩道部分の切り出しを行う．本研究では，点字

ブロックやボラード等を分析するため、街灯上部や隣接

した外壁の上部は点群を除去し，分析から除外する．ま

た，MMS の 360°カメラから取得した色情報を使用し，

歩道上でバリアとなる地物の抽出を行う。その後，ArcGIS

で取得・加工した 3 次元点群データを表示するバリアを

色相差で判断できるように，点群データをグリッドデー

タ化することでデータ量を小さくし，複雑な点群データ

を簡易化する．この手法では，グリッドサイズや色相の

種類を変えることで，様々なパターンで対象場所を表示

できるため，本稿では最適な表示方法を模索し，評価す

る． 

 また，各グリッド内の点群が持つ位置情報（XYZ 値）

のうち Z 値の最大値と最小値の差を表すレンジを色相差

で表示している． 

 

４．実験結果と考察 

分析サイズを明確とするため，点群をグリッド化でき

る最小値である5cmから5cmずつグリッドサイズを大き

くして検証を行う．10cm，15cm と車いすの占有幅である

100cm に合わせたグリッドと車いすの半分の大きさに当

たる 50cm のグリッドの 5 種類のサイズで地図データを

作成し，さらに 4 種類の色相タイプ別の全 20種類のパタ

ーンで表示した（Figure 4）． 

 

 

                       （m） 

Figure 4．The station rotary representing height 

5cm，10cm，15cmグリッドサイズでは作成した地図デ

ータの右側にボラードや歩道境界部が確認できる．（図中

の A）しかし，グリッドサイズが小さいと歩道の平坦部

も色が変化するため，車いすが通行しやすい位置が把握

しづらい状況となる．この原因として，分析の際に，点

群の Z 値の最大と最小の差で色相差を表していることに

あると考えられる．舗装用ブロックのつなぎ目などによ

るわずかなくぼみが細かく表示されていると考えられる． 

 一方 50cm，100cmグリッドでは，高低差があるところ

は色が広範囲に変化してしまうが，周りに比べて平坦な

部分はわかりやすく表示されるということが分かる。そ

のため，車いす使用者を対象とする場合は 100cmグリッ

ドで地図データの作成を行うと車いすの占有幅にも合致

し，平坦部が認識しやすいと考えられる（図中のB）． 

 

５．おわりに 

 本研究では，走行支援に用いるためのマップに関する

表示方法の検討を行い，分析スケール等の知見を得た．

一方で，対象範囲が限られているため，今後の研究で，

対象範囲を広げて，歩道上において車いす使用者が最適

な走行ルートを選択することや，複数の道路の地図デー

タを作成することで，車いす使用者のナビゲーションシ

ステムに活用することができると考えられる． 
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