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1 はじめに
移動支援に関する研究は幅広く行われている [1, 2]．

その中でも我々は公共交通を利用した移動支援に着目

し，経路探索システム”バスネット”を開発してウェブ

アプリケーションとして公開している [3, 4]．バスネッ

トは鳥取県全域に対応しており，出発地・目的地を指

定することで経路情報を提供する経路探索機能を持つ．

また，我々は運行中のバスの走行位置や遅れ時間といっ

た路線情報を提供する，いわゆるバスロケーションシ

ステムを開発し，実験的にバスネットに組み込んでい

る [5, 6]．しかし，バスネットのようなナビゲーション

システムが提供する経路情報は 2つの問題を抱えてい

る．文字や地図が主体であるため，土地勘が無いユー

ザや地図を読むのが苦手なユーザにとって理解しにく

い点と，バスネットの場合，バスを利用して移動する

前に使用されることが前提であるため，実際に移動す

る際に必要となる，バス停の実際の位置といった情報

が不足している点である．このため，バスを利用して

移動する際にもバス停の細かい場所が分からないとい

うような利用者の不安要素が存在する．更に，地図を

解釈する手間がかかるため，歩きながら一目で理解で

きる案内が必要と考えられる．

そこで，我々は近年急速に普及しているスマートフォ

ンと拡張現実 (AR:Augmented Reality)に着目し，ス

マートフォン用 ARアプリケーションを開発する．こ

れにより，不足していた情報を補うことや，経路情報

を歩きながら一目で理解することが可能となる．更に，

不安要素を解消することでバスの利用しやすさを向上

し，バスの利用促進に繋げることができる．

本稿では，第 2章でARのアプリケーションの必要

性を従来のナビゲーションシステムが抱える問題点と

共に述べる．次に，第 3章で，2章で述べた問題点を

解決するツールとしてARアプリケーションを提案し，

その利点と解決方法を述べ，第 4章でARアプリケー

ションの実装方法やシステム構成を述べる．そして，

第章でARアプリケーションを開発することで得られ

ると考えられる効果を述べ，最後に第章で今回の開発

のまとめを記す．

2 ARアプリケーションの必要性

2.1 経路情報の分かりにくさと不足している情報

バスネットの場合，提供される出発地から目的地ま

での経路情報は図 1に示すように文字や地図主体であ

る．このため，鳥取県に初めて訪れる観光客のように

土地勘が無い人や，路線バスをあまり利用しない人に

とって理解しにくい上，地図の理解にも時間がかかっ

てしまう．その結果，出発地から目的地までの経路情

報を得ても乗車する予定のバスに乗れなくなる可能性

が生じる．

図 1: バスネットの経路探索結果画面

また，図 1に示す経路情報は，実際にバスを利用し

て移動する前に得られると想定されている．このため，

実際にバスを利用して移動する際に必要な情報が不足

しており，図 2に示すような不安要素が存在する．こ

こで，図 2に示す不安要素の原因となっている不足し

ている必要な情報を，バス停への移動中，バスを待機

中，バスに乗車中の 3つの場面それぞれに分類して以

下の節で示す．

図 2: バスを利用する上での不安要素

2.1.1 バス停への移動中

バスの利用者がバス停へ移動する際，特に地図を読

むことが苦手な場合，文字と地図主体の経路情報だけ

ではバス停の正確な位置を把握することは難しい．そ

こで，正確なバス停の位置を歩きながら一目で理解で

きる情報が必要となる．

2.1.2 バスを待機中

バス停が街中にある場合，様々な路線のバスが数多

く走行している．このようなバス停でバスを待機する
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と，数多く走行しているバスの中で乗るべきバスが分

からないことが考えられる．あらかじめ得ている経路

情報と照らし合わせるという方法ががあるが，照らし

合わせている間に乗るべきバスが通過してしまう可能

性もある．そこで，バスが数多く走行している中でも

直感的に把握できるような，乗るべきバスの案内が必

要となる．

2.1.3 バスに乗車中

バスに乗車しても，どのような場所を走行している

のか分からない，どこまで乗車していれば良いのか分

からないと不安が生じる．そこで，乗車しているバス

の行き先，路線，乗車区間といった情報が必要となる．

3 ARアプリケーションによる解決
我々は急速に普及しているスマートフォンと拡張現

実 (AR:Augmented Reality) の技術に着目した．AR

の技術はセカイカメラ [7]に代表される技術であり，鳥

取県でも鳥取 AiRMap[8]という ARアプリケーショ

ンが観光案内のツールとして活用されている．

図 3にセカイカメラ (上)と鳥取 AiRMap(下)の画

面をそれぞれ示す．共にスマートフォンに搭載された

カメラを通じて取得したカメラ映像に観光情報等をオ

ブジェクトとしてオーバーレイしている．カメラ映像

にオブジェクトをオーバーレイする技術は，目の前の

風景に情報をオブジェクトとして対応付けているので，

行きたい観光地の情報を一目で知ることができる．こ

れを利用すれば，例えばバス停まで移動する際，バス

停の位置を歩きながら一目で理解することができると

考えられる．

図 3: セカイカメラ (上)と鳥取 AiRMap(下)

そこで，我々は直感的に理解でき，不足している情

報を補った経路情報を提供するスマートフォン用 AR

アプリケーションを開発する．このARアプリケーショ

ンは以下の機能によって 2章に示す問題を解消する．

3.1 バス停探索

図 4にバス停探索機能のイメージ図を示す．バス停

探索機能は，バス停を探している際に利用することを

想定している．スマートフォンを正面にかざすと，カ

メラ映像上にバス停がオブジェクトとしてオーバーレ

イされる．このオブジェクトは実際のバス停のある方

角に表示され，タップするとそのバス停までの距離を

見ることができる．このように，目の前の景色とバス

停の情報を対応させることにより，バス停を探してい

る際，歩きながら一目で理解することができる．

図 4: バス停探索機能

3.2 乗車バス案内

図 5に乗車バス案内機能のイメージ図を示す．乗車

バス案内機能は，バス停においてバスを待機している

際に利用されることを想定している．スマートフォン

をかざすと，カメラ映像上に乗車するバスがオブジェ

クトとしてオーバーレイされる．このオブジェクトは，

バス停探索機能と同様に，バスが走行している方角に

表示され，タップするとバスの路線や行き先といった

情報を見ることができる．この機能により，乗車する

バスの情報をピックアップすることにより，数多くの

バスが走行している街中でも一目で乗車するべきバス

を知ることができる．

図 5: 乗車バス案内機能
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3.3 乗車中バス案内

図 6に乗車中バス案内機能のイメージ図を示す．乗

車中バス案内機能は，バスに乗車中に利用されること

を想定している．進行方向にスマートフォンをかざす

と，次に通過するバス停がオブジェクトとしてオーバー

レイされる．このオブジェクト中の青いボタンをタッ

プすると乗車中のバスの路線や行き先，乗車する区間

や料金といった情報を見ることができる．また，画面

の下半分を地図にし，スマートフォンの GPSによっ

て現在地を知ることができる．

図 6: 乗車中バス案内機能

4 実装
この章では，バス停探索，乗車バス案内，乗車中バ

ス案内それぞれの機能のシステム概要と，それらを開

発するために必要な技術について記す．

4.1 バス停探索

図 7にバス停探索のシステム構成を示す．この機能

は，スマートフォンがバスネットサーバからバス停の

位置や名前といったバス停情報を取得し，現在地から

バス停までの距離を計算する．そして，取得したバス

停情報と計算した距離を基に，カメラ映像上にバス停

オブジェクトを表示する．

図 7: バス停探索のシステム構成

4.2 乗車バス案内

図 8に乗車バス案内のシステム構成を示す．この機

能は，我々が開発したバスロケーションシステムを利

用する．図 9に示すように，バスロケーションでは運

行中のバスの走行位置や遅れ時間，路線情報を管理し

ている．これらの情報をスマートフォン送信すること

で，スマートフォンのカメラ映像上にバスのオブジェ

クトを表示することができる．

図 8: 乗車バス案内のシステム構成

4.3 乗車中バス案内

図 9に乗車中バス案内のシステム構成を示す．この

機能はスマートフォンの GPS機能を利用して位置情

報を取得し，取得した位置情報とバス停の位置情報を

元にバス停の距離を計算して最寄のバス停を検出する．

最寄バス停を検出することで次のバス停をスマートフォ

ン上に表示することができる．

図 9: 次の停車バス停の検知方法

4.4 必要となる技術

ARアプリケーションの開発にあたり，以下に示す

技術が必要となる．
• カメラ映像取得
• オブジェクトのカメラ映像へのオーバーレイ
• GPS

• 加速度センサでによる傾き検知
• ジャイロセンサでによる方向検知
• 3Dアニメーション

これらの技術の内，カメラ映像の取得とGPS，加速度

センサによる傾き検知，ジャイロセンサによる方向検

知に必要なカメラ，GPS，加速度センサ，ジャイロセ

ンサはスマートフォンに搭載されているものを使用す

る．オブジェクトのカメラ映像へのオーバーレイは，

3Dアニメーションの技術が必要となる．その実装に

は OpenGLを利用する．

4.5 現在の開発状況

ここで，現在の開発状況を述べる．開発の対象となる

スマートフォン端末は iOSを搭載した iPhoneを使用し，

3D空間の実現には 4.4 節で述べたとおり，OpenGL

を利用している．図 10に現在の開発状況のスクリーン
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ショットを示す．現在は 3.1 節で述べたバス停探索機

能を開発しており，現在地から半径 500m以内に配置

されているバス停をオブジェクトとして，カメラ映像

上に距離に応じたサイズで方角に対応した位置に表示

される．今後は，バス停オブジェクトをタップすると

バス停の時刻表を表示させたり，経路探索ができるよ

うにする予定である．また，我々は現在，iPhone用バ

スネットアプリケーションを開発しており，長期的な

展望として，ARアプリケーションとバスネット用ア

プリケーションを統合し，一般に公開する予定である．

図 10: 現在の開発状況

5 ARアプリケーションの効果
我々は，バスネットのようなナビゲーションシステ

ムが持つ 2章に示すような問題を解消するために AR

アプリケーションを開発する．ここで，ARアプリケー

ションを開発することは，問題を解決するだけでなく，

バスの利用を促進することにつながると我々は考えて

いる．従来は 2章に示すようなバスを利用した移動中

の不安が原因で，「バスは怖い」というイメージを持っ

てしまい，バスを利用しないという人が存在していた．

しかし，図 11に示すように，バスを利用する際のプ

ロセスに ARアプリケーションを導入することによっ

て移動中の不安を解消することで，「バスは怖い」とい

うイメージを解消し，同時にあまりバスを利用しない

人でも気軽にバスを利用することができると考えられ

る．これにより，バスは利用しやすいという考えが生

まれやすくなると考えられることから，バスの利用を

促進することができると考えられる．

6 おわりに
本研究では，公共交通機関の利用を援助する，スマー

トフォン用の ARアプリケーションを開発する．この

アプリケーションはバスを利用した移動を支援するア

図 11: バス利用時のプロセス

プリケーションである．これにより，従来の文字や地図

主体で分かりにくかった経路情報をより分かりやすく，

一目で理解できるようにすると同時に，不足していた

情報を補うことができる．更に，経路情報の分かりに

くさや情報の不足により生じていたバス利用者の不安

を解消することで，あまりバスを利用しない人でも気

軽にバスを利用することができるようになり，路線バ

スの利用の促進に繋げることができると考えられる．
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