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走行コンテキスト抽出による自転車の快走支援地図の設計と実装 
The Design of A Comfortable Cycling Map based on Extracted Riding Context 
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1． はじめに 

近年，都市部において，移動の柔軟性や環境の保全の目

的により，自転車を利用する人が増加してきている．しか

し，都市部では，自転車が走行可能な車道の左端もしくは，

路側帯に路上駐車車両や多数の歩行者など，多くの障害物

が存在するため，自転車は快適に走行できない．そこで，

我々は，自転車に 3 軸ジャイロセンサと GPS 受信機を設置

し，ハンドル操作やブレーキングなどの走行状態をモニタ

リングすることで，走行時の地理位置における快走性を評

価する．さらに，我々は，評価結果を快走度として地図上

に表示することで，自転車の快走支援地図を作成する．本

論は，自転車の走行コンテキスト抽出アルゴリズムを解説

し，プロトタイプ実装を用いたアルゴリズム検証実験の結

果を示す． 

2． 研究背景 

交通事情が複雑な都市部では，移動の柔軟性により，自

転車の利用者が増加する傾向がある．また，日本政府は，

平成 14年 3月に発行された地球温暖化対策推進大網[1]では

自転車利用環境整備の推進を位置付け，自転車の利用増進

を呼び掛けている．しかしながら，日本の都市部において

自転車利用者は，路上駐車車両や多数の歩行者など障害物

が多数存在する道の走行を余儀なくされる．そこで，我々

は，自転車の走行を妨げるハンドル操作と地理位置条件な

どから走行コンテキストを抽出することによって自転車の

快走支援地図の設計と実装を行った． 

3． システム設計 

提案システムは，自転車の走行情報取得部と走行コンテ

キスト抽出部，快走支援地図描画部の 3 部で構成され，以

下で各部の詳細を述べる． 

3.1 走行情報の取得 

本システムにおける走行情報は，ハンドル操作情報と走

行時の路面勾配情報と自転車の位置情報の 3 つである．ハ

ンドル操作情報と走行中の路面勾配情報の取得には，ハン

ドル回転度数と自転車の上下角度が緩やかに測定できる 3

軸ジャイロセンサを利用する．3 軸ジャイロセンサは，ハン

ドルの付け根部分に取り付け，ハンドル操作である yaw，

自転車の進行方向に対して左右の傾きである roll，自転車の

前後の傾きである pitch をそれぞれ 100ms 間隔で取得した．

位置情報取得には，自転車後輪部分に取り付けた GPS セン

サを利用する．図 1 に実際にセンサを装着したプロトタイ

プを示す．走行情報取得部は，クライアントとして動作し，

取得したデータから走行コンテキストを抽出するサーバへ

とデータを転送する． 

3.2 走行コンテキスト抽出 

走行コンテキスト抽出部は，クライアントから転送され

てきた走行情報から，以下の 3 つの走行コンテキストを抽

出する． 

（1）障害物回避による蛇行走行の抽出 

我々は，ハンドル操作情報である 3 軸ジャイロセンサの

yaw 情報から，通常走行，障害物の回避のための蛇行走行(2

段階)，方向転換による右左折走行の 4 つのコンテキスを抽

出する．まず，走行情報を周波数成分として取り出すため

に FFT（高速フーリエ変換）を用いる．本論では，走行情

報取得後に静的に FFT を適用する．蛇行運転を数秒間の短

い間隔で行われるハンドル操作であると定義する．このハ

ンドル操作を捉えるため，FFT は，3.2 s 毎に yaw 情報を分

割して行った．FFT 解析の結果を図 2 に示す．図 2 より蛇

行走行期間中は，周波数帯 1 Hz から 5 Hz 間に大きな変化

が見られた．そのため，我々は，計算を高速かつ効率的に

行うために 1Hz から 5Hz の平均値を取り，閾値以上であれ

ば蛇行走行と判断した．利用した閾値は，25 回の蛇行走行

実験から強蛇行走行の閾値(TShigh)として 80，弱蛇行走行の

閾値(TSlow)として 45 とした．また，yaw 情報を 3.2 s 毎に分

割し，FFT を行うことを )(xf とした．強蛇行走行，弱蛇行

走行，通常走行の判定はそれぞれ式(1)，(2)，(3)を用いる．

また，右左折走行は，蛇行走行情報と yaw 情報を用い抽出

した．蛇行走行が抽出された場合， 蛇行走行状態の 1 番初

めの yaw 情報と 6.4 s 後の yaw 情報の差分が，+ 50 度以上あ

った場合は右折，- 50 度以下あった場合は左折と判断する． 
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図 1：データ取得部のプロトタイプ 
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（2）走行速度変化の抽出 

走行速度は，GPS センサによって取得した位置情報を用

いて単位時間当たりの移動距離を算出することで求める．

我々は，3.2 秒間の平均速度を求め，前後の速度データの差

分から減速と加速の抽出を行った．走行速度変化から我々

は，3 km/h 以上減速した場合を減速状態，3 km/h 以上加速

した場合を加速状態とした． 

（3）路面勾配率の抽出 

路面勾配率は 3 軸ジャイロセンサから取得した進行方向

に対して自転車の前後の傾きである，pitch 情報を用いる．

我々は，平坦な路面を基準にし，道路勾配が 3.5%以上の場

合は上り坂，-3.5%以下の場合は下り坂と判定した． 

3.3 快走支援地図の描画 

我々は，快走支援地図を作成するために，抽出した 3 つ

の走行コンテキストをそれぞれ記号化した．我々が定義し

た記号が，Web 上の地図に描画されユーザへ提供される．

以下に走行コンテキストの記号化の定義と Mapping 手法に

ついて述べる．  

（1）走行コンテキストの記号化 

我々は，快走支援のために走行コンテキストを記号化し，

地図上に Mapping した．まず，通常走行，弱蛇行走行，強

蛇行走行はそれぞれ，青，黄色，赤と 3 色で表現した．次

に，路面勾配率である，平坦な路面，上り坂，下り坂はそ

れぞれ，○，△，▽と記号で表現した．最後に，加速と減

速はそれぞれ，記号の大，小関係で表現した． 

（2）Mapping 手法 

我々は，WebAIP を用いて地図上の道路に記号化された走

行コンテキストを配置した．走行コンテキストが視覚化さ

れたことにより簡単に認識可能であり，多くのユーザが利

用できる． 

4． プロトタイプ実装と検証実験 

我々は，クライアントおよびサーバのプロトタイプを作

成した．クライアントの構成機器を表 1 に示す．  

また，走行コンテキストが提案アルゴリズムで正しく判

定できるかの検証実験を行った．実験は，2008 年 6 月 4 日

正午から 3 時間にわたって千代田区内堀通りの二重橋前交

差点から気象庁前交差点の 500m の道路で実施した．実験で

は，自転車を実際に走らせ，走行情報を取得すると同時に，

走行時の様子をビデオカメラで撮影した．その後，サーバ

にて走行コンテキストを抽出し，撮影した映像と比較して，

通常走行，障害物を回避する蛇行運転，右左折，減速，加

速，道路勾配といった走行コンテキストが正しく抽出され

たかの検証を行った．検証実験の結果，走行コンテキスト

と撮影されたハンドル操作は一致した．その後，サーバに

て抽出した走行コンテキストを記号化し，図 3 のように結

果を Mapping した．  

5．関連研究 

 BikeNet[2]では自転車に，GPS センサ，速度計，傾斜計，

CO 2 センサ等，複数のセンサを取り付け，走行データと環

境データの収集・分析を行っている．BikeNet は環境が人間

に与える影響を地図上に表示し，生活をより良くするため

役立てられている．しかし，我々が提案するハンドル操作

を利用した走行コンテキストの抽出は行っていない． 

6．まとめ 

我々は，自転車に 3 軸ジャイロセンサと GPS センサを設

置し，ハンドル操作やブレーキングなどの走行状態をモニ

タリングすることで，走行時の地理位置における快走性を

評価し，結果を自転車快走支援地図として表現した．さら

に，我々は，プロトタイプを作成し，検証実験を行った結

果，正しく走行コンテキストが抽出可能であることがわか

った． 
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デバイス名 製品名 製造社名

3軸ジャイロセンサ Inertia Cube 3 InterSense

GPS センサ CFGPS I-ODATA

小型Laptop PC ThinkPad X61 Lanovo

表 1：プロトタイプに使用したデバイス 

アイコン小：減速状態

アイコン大：加速状態

加速と減速

平坦

上り坂

下り坂

路面勾配

通常走行

弱蛇行

強蛇行

蛇行走行の抽出

図 3：実験時の快走支援地図 
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