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には、タッチパネル式の表示装置（KIOSK端末）と大型ディ

スプレイを設置し、現地において利用者がバス時刻等を検

索し、交通情報等を入手できるような設備構成とした。本

論文では、システム構築とともに既に運用しているシステ

ムの簡単な評価を行った。

2.	 鹿児島県公共交通総合案内システムの構築

鹿児島県公共交通総合案内システムの構成を図－ 1 に

1.	 背景と目的

平成 22 年度末には九州新幹線鹿児島ルートの全線開業

が予定されている。これに伴い、離島を含む鹿児島県内全

域には多くの来訪者が訪れ、県内の観光産業の活性化が期

待されている。そのためには、新幹線終着駅である鹿児島

中央駅を起点として、円滑に各地への移動するための公共

交通ネットワーク（2 次交通）の利用促進が極めて重要と

なっている。幸い、鹿児島県は複数のバス事業者、鉄道、

路面電車、旅客船事業者などによる 2 次交通ネットワー

クが比較的充実している。しかしながら、鹿児島県内には

離島や半島部が多く、観光地等の目的地到達までに複数回

の乗換を必要とする場合が多い。来訪者や県民からは、公

共交通機関の乗り場、乗り換え場所、時刻、運賃体系が複

雑で分かりづらいことが度々指摘されており、有効な乗り

継ぎ案内サービスが求められていた。

このような背景を踏まえ、筆者らは公共交通総合案内シ

ステムの構築を行った。このシステムでは、過去の社会実

験 1）の結果を参考にしながら、インターネットを活用し、

バス、路面電車、鉄道および旅客船などの県内の異なる公

共交通機関間の乗継や時刻表および運行情報の検索・案内

機能を実現した。

また、主要交通結節点である鹿児島中央駅と鹿児島空港
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示す。以下に本システムにおいて情報提供の中心となる

Web システム、各種のサーバが設置されるデータセンタ、

鹿児島県現地における情報提供設備、さらにリモートメン

テナンスの概要やその特徴を記す。

（1）	交通ナビかごしま WEB システム

Web システムはインターネットを利用した鹿児島県に

おける公共交通総合案内システムである（通称、交通ナビ

かごしま 2））。利用者は、鹿児島県を訪れる旅行客や鹿児

島県の住民など、公共交通の利用を考えている人々を想定

している。これらの利用者が、自宅や移動中、交通結節点

など、あらゆる利用場面で効率的に公共交通情報（時刻表、

乗継情報、乗り場案内、運行・イベント情報等）が把握で

きるよう、４つの媒体（パソコン、携帯電話、KIOSK 端末、

大型ディスプレイ）を用いて情報提供サービスを行ってい

る（図－ 2、 写真－ 1）。

WEBサーバ

WEB-GISサーバ

DBサーバ

PC端末

携帯電話端末

Kiosk端末

大型ディスプレイ

図－ 2　Web システムの構成

1）	Web システムの機能

Web システムの機能は、大きく検索機能（地点検索、

経路検索、時刻表検索）とその他に分けられる。それぞれ

の機能とそれらを提供する媒体を表－ 1に示す。

表－ 1　Web システムの機能一覧（8のみ管理者向け機能）

No 機能名 内容 提供媒体 

１ 地点検索 
出発地および目的地の検索・選

択 

PC,携帯, 

KIOSK 

2 経路検索   

(1) 
移動パターン 

設定 
経路検索条件の指定 

PC,携帯, 

KIOSK 

(2) 経路詳細検索 
出発地から目的地までの最適な

経路の検索 

PC,携帯, 

KIOSK 

(3) 
経路検索結果 

整理 

移動パターン設定に従った検索

結果の整理 

PC,携帯, 

KIOSK 

(4) 
経路検索結果 

表示 
整理した検索結果の表示 

PC,携帯, 

KIOSK 

3 時刻表検索   

(1) 
時刻表表示 

設定 

表示しようとする曜日、乗り場、

路線等の設定 

PC,携帯, 

KIOSK 

(2) 時刻表表示 
表示設定を基にした時刻表表

示 

PC,携帯, 

KIOSK,大型

4 速報情報表示 

システム管理者からの情報（運

行情報等）をトップページに提

供 

PC,携帯, 

KIOSK,大型

5 広告表示 バナー表示による広告配信 PC, KIOSK 

6 
アンケー ト登

録 

用意した設問に従った回答内

容の登録 
PC 

7 
静的コンテン

ツ管理表示 

乗り場案内、路線図、交通案内

情報の管理 

PC, 

KIOSK 

8 管理機能 
認証や速報情報、広告、アンケ

ート集計等の機能提供 
PC 

写真－ 1　交通ナビかごしまのトップページ

地点検索機能では、地名や停留所名に不慣れな利用者が

簡単に目的地を特定できるよう、直接入力による検索の他

に主要駅・ターミナル及び観光地・公共施設の一覧からの

選択も可能とした。また、地理的な位置関係を把握しやす

くするために、WEB–GIS による路線図を作成し、地点

の検索を容易にした。

経路検索機能についてはダイクストラ法を応用し、最短

経路を導くアルゴリズムを開発した。出発時刻指定、到着

時刻指定、終電・終バス指定ができるほか、移動時間優先（最

短経路）、乗継回数優先、運賃優先の条件設定も可能とした。

さらに、結果表示する際には、乗車便の情報（路線名、

運転系統名、便名、方面、乗車時間等）や乗継時間の案内

だけでなく、経路結果毎に CO2 排出削減量も算出し、利

用者にエコ意識を啓発し、公共交通機関の利用を推奨して

いる。また、移動に一日以上かかるフェリーを有する鹿児

島県の特色を考慮し、日をまたぐ検索機能も導入した。

時刻表検索では曜日（平日または土日）を選択できるだ

けではなく、乗り場（方面）及び路線の指定で時刻表の検

索も可能とした。

提供媒体の特徴を考慮して利用者が利便性を最大限に発

揮できるようにするため、それぞれの媒体向けに専用の操

作画面を作成した。携帯電話向け画面では、表示する情報

量が限られ、通信量の制限もあるため、文字情報を主体と

した。また、KIOSK 端末向け画面では、キーボードがなく、

直感的に扱うことが要求されるため、指で操作が可能とな

るようレイアウトや文字列・ボタンの大きさに配慮した。

2）	データベースの構築

各種検索を実行するためには、検索情報として、1）で挙

げたバスの発車時刻や乗車便データ等が必要である。これ

らの情報へのアクセスを容易にするため、共通フォーマッ

トのデータベースを整備した。Web サーバは、データベー

スサーバにアクセスし、データベースに登録されたデータ

を取得し、検索を実行して抽出した結果を画面に表示させ

る。このデータベースを構築するにあたり、本システムか

ら提供すべき情報の抽出を行った。情報例を以下に示す。



こうえいフォーラム第 18 号 / 2009.12

97

・出発地から目的地までのルート情報（停留所名等）

・停留所の乗り場情報

・出発地から目的地までの各区間における所要時間

・設定された出発時刻を考慮した到着時刻

・目的地までの料金

次に、抽出した情報を提供するために、データベースと

して必要な情報項目を抽出する。項目例を以下に示す。

・停留所情報（名称等）

・停留所間の乗り継ぎ接続状況

・交通事業者毎の路線情報

・路線毎の時刻表情報

・路線毎の区間料金情報

また、曜日や周辺施設等の情報項目を抽出し、どの情報

に関連していくかを取りまとめたデータベース構成図を作

成した（図－ 3）。上述の内容を踏まえ、各情報提供項目

のデータテーブルを作成し、データベース仕様を定め、構

築を行った。

（2）	データセンタ設備

上記の Web システムを提供する機器は、鹿児島県公共

交通総合案内システム運営協議会の所有物であるため、

サーバを設置するデータセンタの運用については、ハウジ

ング方式を想定した。ハウジング方式を提供するデータセ

ンタは全国に多々あるが、運用コスト、立地、迅速な障害

時対応等のサービス内容を考慮し、以下の条件をもとに選

定した。

・ 耐震設備、電源・空調設備、防火・消火設備、セキュリティ

設備を有すること

・ 緊急時のメンテナンスを容易にするため、東京都区内

にあること

・ 近年のデータセンタでは、最小限の１ユニットからの

ラックスペースを提供する傾向がある。コスト縮減の

ため最小構成を提供していること

・通信回線契約と連携していること

・利用コストが安価なこと

（3）	現地設備

現地設備として、鹿児島中央駅駅前広場のバスターミナ

ルの一角と鹿児島空港の到着ロビー内に大型ディスプレイ

と KIOSK 端末を設置した（写真－ 2）。現地設備の設計、

設置に際しては、環境面、動線等あらゆる角度から検討を

行った。特に鹿児島中央駅駅前広場は屋外設備となり、鹿

児島特有の非常に厳しい設置環境であるが、設計に際して

は表－ 2の通り対応した。

表－ 2　自然環境条件を考慮した現地屋外設備の設計

No 環境条件 対 応 

1 台風などの

暴風雨 

・雨水の流れを考慮した基礎工事の実施 

・土台の最低ラインを地表面より高く施工 

2 強日射、高

湿度 

・温度設定付き冷却装置を配備し、冷房、除湿

機能を付加 

・筐体はステンレス製 

・日陰に設置できるように、設置位置を考慮 

3 桜島からの

降灰 

・大型ディスプレイの液晶部分に灰が入らないよ

うに、筐体の窓枠部分を密着 

テーブル名

行き先 曜日 運転日

運転系統 ダイヤ 直通

駅停留所 駅停留所位置 経由地
発駅停留所

時刻編
着駅停留所

時刻編

発着時刻

乗継時間乗継場所

優先
乗継場所 乗継前

駅停留所

周辺施設 アクセス

乗継後
駅停留所

バス運賃

着停留所
運賃編

運賃体系

発停留所
運賃編

鉄道運賃

着駅
運賃編

発駅
運賃編

メッセージ
メッセージ
クラス

メッセージ
関連付け

所属ユーザ
メッセージ
更新履歴

メール
トランザクション

地域

route

会社

company

事業者組み
合わせ

companycombination

事業者
種別

serviceclass

事業者

service

路線系統

line

路線種別
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図－ 3　データベース構成図
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さらに、筺体のデザインについても十分に検討を行った。

駅前広場では鹿児島市の景観条例に配慮し、地元特産の薩

摩切子の模様を施し、鹿児島空港では管理者との協議を通

じて、設置場所に馴染んだ筺体色とし、日本塗料工業会の

指定色から選定した。また、防犯・防災対策としてメンテ

ナンス扉の施錠やアンカー留め等を行い、盗難 ･いたずら

･破損に対する動産保険を掛けている。

 

写真－ 2　現地設備の KIOSK 端末と大型ディスプレイ

（上：鹿児島中央駅駅前広場バスターミナル、下：鹿児島空港）

現地設備のうち、大型ディスプレイには、大型表示装置

システムを導入した。これは大型ディスプレイ、制御 PC
と管理 PC から構成される（図－ 4）。制御 PC は大型ディ

スプレイと接続し、指定されたスケジュールでコンテンツ

を表示する機能を有する。表示画面はメインフレームとテ

ロップフレームから構成される（写真－ 3）。メインフレー

ムにはバス出発時刻情報、乗り場案内図、広報・PR 情報、

その他の静止画像、テロップフレームには運行情報、緊急

情報を表示する。

 

図－ 4　大型表示装置システムの構成

 

写真－ 3　大型ディスプレイの表示画面（例）

（4）	リモートメンテナンスによる管理

リモートメンテナンスとは、データセンタおよび現地設備

のメンテナンス（機器の状態監視とデータ更新、設定変更等

による管理）をインターネット経由で行うことである。この

環境を構築するための手法として、以下の方法を採用した。

1）	VPN 技術による拠点 LAN 同士の接続

VPN（Virtual Private Network）とは、公衆回線をあ

たかも専用回線であるかのように利用できるサービスであ

る。この VPN 技術を使うことで、インターネット経由で

の拠点 LAN 間接続を暗号通信で行うことが可能となる。

データセンタや現地設備の各ネットワーク機器へのアクセ

スに際し、個別にグローバル IP アドレスを割り当てる必

要がなく、安価にメンテナンスシステムが構築できる。

2）	リモートメンテナンスシステムによる遠隔操作

現場設備のリモートメンテナンスには、市販品のリモー

トメンテナンス用ソフトウェア（pcAnywhere）を使用す

ることとした。メンテナンス操作を行う側と現地設備側の

それぞれの機器に本ソフトウェアをインストールすること

で、遠隔監視、操作を可能にする。具体的には、機器の通

電状況、パソコンの OS の状態、ディスプレイへの表示内

容等を監視する。また時刻表変更等に伴うデータ更新や表

示方法の変更等も可能である。一方、データセンタ設置機

器については、リモート操作時の画面表示は配慮する必要

がないため、コストのかからない、Windows のリモート

デスクトップ機能を使用した。
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3.	 実運用とシステムの評価

（1）	アクセスログの解析

本システム（交通ナビかごしま）は、2009 年 4 月 1 日

から運用を開始した。Web サーバには、利用者からのア

クセス情報（ログ）を集計する機能を有している。4 月分

のログを解析し、参考として 1 ヶ月間の利用実態につい

て簡易調査を実施した（表－ 3）。

表－ 3　アクセスログデータ内訳

No 項目 データ 
1 解析期間 2009/4/1～2009/4/30 
2 閲覧ページ数（総計） 246,345 ページ 
3 閲覧ページ数（日平均） 8,212 ページ 
4 閲覧者数（総計） 18,201 人 
5 閲覧者数（日平均） 607 人 

毎日のアクセス数の時間的変化（図－ 5）をみると、8
時から 23 時までの時間帯に頻繁に利用されていることが

わかる。また、8 時台と 17 時台には、Web サイトへのア

クセス数が増加しており、これが一般的な通勤・通学時間

と重なることから、県内の通勤・通学者が利用しているこ

とが推察される。

PC 版と携帯電話版 Web サイトのそれぞれの閲覧項目

（図－ 6、 7）を見ると、パソコンからのアクセスでは経路

検索が 26％、時刻表検索が 18％となっているのに対して、

携帯電話からのアクセスでは経路検索と時刻表検索がほぼ

同程度であった。これは、旅行計画等をたてる場合にはパ

ソコンからアクセスして、経路検索を中心に行い、携帯電

話からアクセスする場合には、既に経路は分かっているが、

時刻表検索を利用しているという、異なる利用形態が推察

される。

ただし、閲覧者の利用端末の割合は、携帯電話が 4.5％
であるのに対しパソコンは 95.5％であった。圧倒的にパ

ソコンの方が多く携帯電話からのアクセスが少ないのは、

両者に認知度の差が生じていることが原因と考えられる。

今後、長期間かつ詳細なログデータを蓄積し、利用端末

別のアクセス、時間帯、曜日帯、検索キーワード等を解析

する。それとともに、航空機や新幹線の発着時刻、バス発

着時刻等の情報と比較・分析し、2 次交通への乗り継ぎの

傾向や情報提供設備の利用実態を把握し、整備の効果を詳

細に分析する。また気象情報等を参考にして、最適な屋外

設備の設置場所、有効性のあるサービス提供時間などの検

討による改善を図っていくことも可能となる。
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図－ 6　PC 版 Web サイトの閲覧項目
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図－ 7　携帯電話版 Web サイトの閲覧項目

（2）	アンケート結果と考察

「交通ナビかごしま」のホームページ上にアンケートペー

ジを設け、利用者からホームページの機能等について意見

を収集している。4 月のアンケート結果では、当サイトが

鹿児島県内を移動する上で役立つか、という質問には、回

答者 25 名中、約９割にあたる 22 人が役に立つと答えた。

システム稼動から間がなく、データの母集団が少ないため、

参考情報としての評価ではあるが、公共交通に関する情報

提供として、当サイトの高い有効性を示している。

またシステムの利用により、自家用車から公共交通機関

への転換の可能性を問う質問では、「自家用車で行くつも

りだったが、公共交通機関に変える」という回答が 10 件

得られた。これは、公共交通情報の提供により、交通手段

の変更を促す効果が期待できることを示唆している。ただ

し、今後、さらに利用者だけでなく潜在的な利用者（来訪

者や県民）からの意見も収集し、引き続き利用者のニーズ図－ 5　アクセス数の時間変化
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を分析し、本システムの改善へとつなげていくことが必要

である。

4.	 まとめと今後の予定

鹿児島県において、Web システム、現地設備からなる

公共交通総合案内システムを構築した。本年度は現地設備

の充実を図るため、鹿児島中央駅構内にも大型表示装置や

情報検索用のノート PC 端末を設置する予定である。

現時点では、アクセス集中時の経路検索速度の遅延や特

殊な検索ルートが十分に出ない課題も確認している。また、

携帯電話のアクセス数向上などの課題もある。今後、ユー

ザの要求や評価を分析しながら、更なる機能向上、サービ

ス改善を図っていくことを提案、実施していきたい。
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