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近年，低炭素・省エネルギー交通システムとしてパーソナルモビリティ（Personal Mobility：PM）が注目

を集めている．本稿では名古屋大学構内において実施されたセグウェイ共同利用実験のもと，セグウェイ

の利用状況と運転挙動に関して，セグウェイに固定したスマートフォンから得られるセンサデータを用い

て分析した結果を報告する．分析にあたっては，セグウェイ利用頻度の多い 3 名の被験者を対象として，

停止，急加速，急減速，急旋回右，急旋回左の動作に着目し，発生場所と取得したセンサの閾値からドラ

イバーの運転挙動を推定することで定量的にドライバーの操作診断を行った． 
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1. はじめに 
 
 近年，端末交通や近距離移動，高齢者の自動車運

転の代替手段として，また低炭素・省エネルギー交

通システムとして，パーソナルモビリティ(Personal 
Mobility：PM)が注目されている．PM の例としては，

立ち乗り型の Segway 社の「セグウェイ」やトヨタ自

動車社の「Winglet」，座乗型のトヨタ車体社の「コ

ムス」，トヨタ自動車社の「i-REAL」などに代表さ

れる次世代型 1 人乗り（または 2～3 名）の電動駆動

体などがあり，従来の早さ，安さを追求したファス

トモビリティーではなく，街や自然，人と人との会

話などを重視したスローモビリティーをコンセプト

とし，魅力的な街づくりのための次世代モビリティ

としても期待が高い．しかし一方で，PM の認知度は

半数以上あるものの，乗車経験のある人は数%程度

で 1)，操作性などに対する不安も少なくない．また，

名古屋大学のパーソナルモビリティ共同利用実験の

アンケート調査から，被験者に実際に乗車した感想

を答えてもらった結果，「怖い」「危ない」との回

答が 40%強あった 2)．よって，実社会の導入にあた

って，運転挙動の定量的な評価が必要であるだろう．

さらにパーソナルモビリティ共同利用実験でのセグ

ウェイの利用状況を把握しセグウェイがどのような

利用のされ方をするか分析する必要がある． 

セグウェイの走行安全の実験で大野ら 3)は，ステッ

プ部に専用のセンサをつけ，加速・制動・定常円旋

回試験を行い，セグウェイの加速度，角速度を測定

し，限界値や平均値を求めて，セグウェイの安全性

を検討している．また，セグウェイの走行挙動特性

において，塩見ら 4）はビデオ撮影により，セグウェ

イの走行軌跡を抽出し，そのデータを解析しており，

加減速試験からは乗車経験者の差により特性が異な

り，急制動試験からは停止距離についてセグウェイ

と自転車の走行挙動の類似性を指摘している． 
こうした背景のもと，本研究では，専用のセンサ

やビデオ映像の代わりに，加速度やジャイロ，GPS
といった各種センサを搭載したスマートフォンを利

用し，パーソナルモビリティ共同利用実験において

得られた運転挙動データから，共同利用実験におけ

る被験者のセグウェイ利用状況と運転挙動を定量的

に分析し，今後のパーソナルモビリティ普及促進の

ための基礎的資料とする．具体的には，本稿では，

センサから得られたデータからドライバーの運転挙
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動を推定し，ドライバー診断を行った結果について

報告する． 

2. パーソナルモビリティ(PM)共同利用実験 

名古屋大学グリーンモビリティ連携研究センター

では，次世代パーソナルモビリティのシェアリング

サービスのビジネスモデルを検討するため，パーソ

ナルモビリティ共同利用に関する実証実験を H23 度，

H24 年度と実施している 2)．本実験では，次世代モ

ビリティの実社会における潜在的なニーズ，受容性，

心理的抵抗感など把握することを目的として，名古

屋大学東山キャンパス内で実証的に実施した．実験

は Web 予約によるシェアリングシステムを構築し，

セグウェイ 3 台を図 1 に示すキャンパス内のポート

に 5 ヶ月間配置し，参加者 49 名に共同利用してもら

った．また，今年度はセグウェイの操作部に GPS セ

ンサ加速度センサおよびジャイロセンサを搭載した

スマートフォンを設置し，セグウェイの運転挙動（急

加速，急減速，急旋回右，急旋回左，停止）などの

分析する．表 1 に実験概要を示す．  

 

図 1 名古屋大学内のセグウェイ設置場所 

表 1 PM 共同利用実験概要 
項目 内容 

実施期間 平成24年8月6日～平成 24年12月27日 

参加者 名古屋大学教職員・大学院生 49名 

貸出ポート数 3個所に各 1台を設置 

利用範囲 名古屋大学東山キャンパス内 

利用可能時間 平日9:00～18:00 1回あたり 2時間以内 

料金 参加費・利用料金は無料 

貸出方法 Webによる事前予約，ICカードによる貸出 

事前講習会 
学科・実技講習 2時間+アンケート調査 

学内ツアー 1時間+アンケート調査 

貸出物 セグウェイ，ヘルメット，スマートフォン 

取得データ GPS，加速度・方位センサ，ジャイロ 

  

3. パーソナルモビリティ利用状況 

      

(1) 参加者の属性 

 共同利用実験は，名古屋大学教職員および大学院

生 49 人を対象として実施し，男性 71%，女性は 29%
と，男性の利用者が多くなっている（図 2）．さら

に年代別にみると，40代参加者が全体の 1/3を占めてお

り，20代の男性にも多く利用されていることがわかる

（図 3）． 
 

 
図 2 参加者の性別 

 

 

図 3 参加者の年代別男女比 
 

(2) 全参加者の利用状況 

全参加者の移動範囲を図 4 に示す．図は，セグウ

ェイに取り付けたスマートフォンの GPS センサか

ら 5 秒毎に取得した位置情報を，GIS 上にプロット

したものである．図を見ると ES 館（中央上部）か

らエコトピア科学研究所区間（右下）と IB 館（中

央）から全学教育棟付近区間（左上）を移動するデ

ータが多い．これは利用頻度の高い数名の参加者の

移動によるものである． 
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図 4 全被験者のセグウェイ移動範囲 

 

 
図 5 参加者 ID別の乗車回数 

 
図 5に参加者 ID別のセグウェイ乗車回数を示す．

図より，参加者の大半は約 5 ヶ月間の実証実験の中

でわずか数回と利用回数が非常に少ないことが分

かるが，一部，利用回数が非常に多い参加者がいる

ことも分かった． 
本研究では，乗車回数の多い 3 名を対象として，

No.1，No.2，No.3 という名称で参加者を定義し，

セグウェイの運転挙動の詳細を確認することとし

た． 
表 2 に参加者の利用状況を集計した．乗車回数を

見ると，参加者 No.1 が全体の 5 割近くを占めてお

り，参加者 No.2 と合わせると二人で 75%を占める

ことが分かる．しかし一方で，1 トリップあたりの

平均距離や乗車時間を見ると，No.1 はいずれも

No.2 や全参加者より少なくなっており，つまり

No.1 は短い距離を頻繁に利用し，No.2 や No.3 は長

距離を定期的に利用していることが分かる．本稿で

は，これら利用形態の異なる 3 名の運転挙動を詳細

に分析することで運転者の特徴把握を試みる． 
 

表2 ヘビーユーザーの基礎集計 

参加者 No.1 No.2 No.3 全参加者 

乗車回数(回) 54 39 9 124 

トリップ数 104 65 16 213 

合計距離(km) 47.3 61.5 14.1 186.2 

平均距離(m) /トリップ 455 946 883 870 

合計乗車時間(h) 3.3 4.4 1.1 18.4 

平均乗車時間 /トリップ 1分58秒 4分4秒 4分20秒 5分11秒 

平均速度(km/h) /トリップ 13.9 14 12.2 10.1 

 

4. スマートフォンを用いた制動データの収集 
 

(1) スマートフォンセンサによるデータ取得 

 本実験において，利用者の行動特性，潜在的なニ

ーズを把握するため，前述の通りセグウェイ貸出時

にスマートフォンも同時に貸し出した．参加者はセ

グウェイに乗車する前にセグウェイ操作部中央部

に取り付け，スマートフォンのアプリをログインす

ることでセンサデータの計測を開始する．今回の実

験では，OS に Android4.0 を搭載したスマートフォ

ン AQUOS Phone SERIE をデバイスとして用い，

GPS，加速度，ジャイロ，地磁気センサ値を取得す

るアプリケーションを開発し，利用者の位置情報や

操作データを収集した．センサ情報取得間隔は

200ms[Normal]モードで，位置情報は 5 秒間隔で取

得している．スマートフォンは利用者の運転に影響

が出ないように操作ハンドルの中断のちょうど太

もも部分に設置できるようにした（図 6）． 
 

 
図 6 開発したスマートフォンアプリと設置位置 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

12
23

5f
10

09
0s

12
27

0g
12

20
5z

10
42

5r
10

12
0g

12
11

0g
12

23
0e

12
10

0e
12

31
0o

12
21

5b
12

26
0e

10
14

0c
10

20
5j

12
30

5n
10

08
5r

10
14

5d
12

16
5r

乗車 
回数 

利用ID 



 

 4 

(2) 教師データの取得 

 セグウェイの安定走行挙動を把握するために，セグ

ウェイインストラクターの協力のもと，停止，急加速，

急減速，急旋回右，急旋回左の動作に関する教師デー

タを取得した．また，この教師データの各挙動発生の

タイミングを確認するためにビデオ撮影も同時に行っ

た．インストラクターには，危険だと思われる極限の

動作を，停止は 1秒間，2秒間，3秒間を三回ずつ，急

加速，急減速，急旋回右，急旋回左はそれぞれ 5 回ず

つ実行していただき，取得したそれら動作のセンサデ

ータを教師データとした． 

 

(3) 教師データにより得られた各運転挙動の閾値 

  教師データにより得られた，停止，急加速，急減速，

急旋回右，急旋回左時のジャイロセンサ値と加速度セン

サ値を分析し，危険閾値を算出した．閾値は，停止，急

加速，急減速，急旋回右，急旋回左時の各センサの平均

値を算出し閾値とした．表 4にインストラクターの走行

から得られたセンサ値により算出した各運転挙動の閾値

を示す．ここでジャイロセンサ値の A，B，C はセグウ

ェイが設置されている名古屋大学 IB 館，ES 館，環境総

合館の 3 箇所に配置したスマートフォンのデバイスの名

称であり，3 つのスマートフォンジャイロセンサにそれ

ぞれ固有の誤差があったため機体毎に閾値を定めた．た

だし，加速度センサにおいてはデバイス固有の誤差は見

られなかったためすべて同じ値とした．なお，停止に関

しては，閾値条件が 1秒以上続いた場合に「停止」と判

断した．これら運転挙動により得られたセンサ値に対し，

この閾値範囲に該当する動作を危険挙動とし，利用頻度

の高い参加者に対して運転操作の診断を行う． 

 

5. 利用者のドライバー診断 
 

(1) 各運転動作の発生位置 

 教師データから求めた閾値条件式と GPS センサによ

って，利用頻度の高い参加者 3 名の停止，急加速，急減

速，急旋回右，急旋回左の発生場所と回数を推定した．

例として参加者 No.1 の急減速の位置および参加者 No.3
の停止位置を図 7，図 8 に示す．図より，交差点付近や

発着場所で，急減速や停止が頻繁に行われる傾向がある

ことが分かる． 

 

 

表 4 各運転挙動の閾値と条件式 

センサ デバイス 停止 急旋回右 急旋回左 急加速 急減速 

ジャイロX軸 
［rad/s］ 

A － － － Z>0.43 Z<-0.35 

B － － － Z>0.63 Z<0.05 

C － － － Z>0.68 Z<-0.1 

ジャイロY軸 
［rad/s］ 

A － -1.3<Y<-0.21 -0.21<Y<1.69 － － 

B － -1.3<Y<-0.2 -0.23<Y<1.67 － － 

C － -1.5<Y<-0.4 -0.4<Y<1.5 － － 

ジャイロZ軸 
［rad/s］ 

A -0.38<Z<-0.01 Z<-0.2 Z>-0.238 － － 

B -0.21<Z<0.07 Z<-0.07 Z>-0.07 － － 

C -0.54<Z<-0.26 Z<-0.4 Z>-0.4 － － 

加速度X軸 
[m/s2] 

A,B,C Z<0.49 － － － － 

加速度Y軸 
[m/s2] 

A,B,C Z<1.36 － － － － 

加速度Z軸 
[m/s2] 

A,B,C Z<1.1 Z>0.2 Z>0.2 Z<-3.3 Z>6.9 
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図7 参加者No.1の急減速発生場所 

 

図8 参加者No.3の停止発生場所 
 
(2) ドライバー診断 

利用頻度の高い参加者を対象に，停止，急加速，急減

速，急旋回右，急旋回左の回数を指標として，セグウェ

イのドライバー診断を行った．一般的に普及していない

PVは，周囲の人々はもとより，本人においても走行中の

自身の運転挙動について安全かどうか把握できていない

場合が多い．そのため自らの運転状況を定量的に把握し，

他者と比較することは安全運転促進に繋がると考える．

本研究においては，まず3名の参加者を運転挙動データか

ら作成したレーダーチャートを用いて相対的に比較し，

運転状況を診断した． 
3名の診断結果を図9 (a)(b)(c)にそれぞれ示す．まずNo.1

の参加者は他の参加者と比べて停止回数が多く，また右

によく急ハンドルをきる傾向がある．また，急減速も1.7
回となっているため他の参加者よりも急減速回数が多く

危険動作をしている回数が多い．またNo.2の参加者は他

の参加者に比べて停止回数が少なく，急減速の回数は1.6
回とNo.1と同様に多くなっている．ただし，急旋回右・

急旋回左の回数が少ないため比較的直進の傾向が強いこ

とが分かる．またNo.3は急減速の回数が少ないが，停止

回数や急加速はNo.2に比べると多いことが分かる． 
次に，各参加者間のドライバー診断結果を比較するた

め，総合評価を行った（表5）．総合評価は，ハンドル

操作の多さ，停止すべきところで停止していない，急減

速が多い，この3つを評価基準にして相対的評価を行う．

停止位置に関しては，停止箇所をGIS上で目視にて確認

し，停止が必要な箇所かどうか著者が判断した．評価ラ

ンクについては，本稿では，前述の各運転挙動発生回数

に応じてA，B，Cの3つのランクを付け，Aが多いほど優

良ドライバーであるとした．ハンドル操作に関しては，

多いと歩行者などが危険と考え，本稿では操作が多けれ

ば危険の可能性が高い（Cランク）と判定した（表6）． 

 

図 9 (a)  No.1発生回数に着目した診断結果 

 

図 9 (b) No.2発生回数に着目した診断結果 

 

図 9 (c) No.3発生回数に着目した診断結果 
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表 5を見ると，まずNo.1参加者は，ハンドル操作の面

では他の参加者よりも多かったためCランク，また急減

速の面でもC，停止箇所では停止していたためAとした．

No.2 参加者は，ハンドル操作が少なかったためA，急減

速は多くC，停止位置は停止するべき場所で停止してい

ない場合も多くB とした．最後に，No.3参加者は左にハ

ンドルをきる回数が多いものの右に切る回数は少なく B，
急減速回数も少なくA，停止すべきところで停止してい

ない場合も多くCとする． 
以上から，著者が独自に設定した表 7の総合評価判定

基準値を用いて，3名の参加者のドライバー診断を行っ

た結果，No.1参加者は総合評価D，No.2参加者は総合評

価C，No.3参加者も同じく総合評価Cという診断結果を

導いた．図 10は，レーダーチャートを用いたドライバ

ー診断結果で，三角形面積が大きいほど優良ドライバー

を示している． 
 

表5 参加者3名のドライバー診断結果 

参加者 ハンドル操作 急減速 停止位置 総合評価 

No.1 C C A D 
No.2 A C B C 
No.3 B A C C 

 

表 6 ハンドル操作, 急減速, 停止位置の判定基準 

指標 判定基準 

ハンドル操作  

A 左右合計 10回未満 
B 左右合計 15回未満 10回以上 
C 左右合計 15回以上 

急減速  
A 1回未満 
B 1回以上，1.5回未満 
C 1.5回以上 

停止位置  

A 0箇所 

B 2箇所 

C 3箇所以上 

 

表 7 総合評価判定基準値（点） 

A B C D E 
9 , 8 7 6 5 4 , 3 

※表 5 のハンドル操作，急減速，停止位置の診断結果から A＋3 点，B

＋2点，C+1点として合計点を総合評価として算出．A：最優良ドライ

バー，B：準優良ドライバー，C：普通ドライバー，D：準危険ドライ

バー，E：危険ドライバーとした． 

 

 

図10 参加者3名の診断チャート 
 

6. まとめと今後の課題 
 

本研究では，セグウェイインストラクターから入手し

た各運転挙動(停止，急加速，急減速，急旋回右，急旋回

左)の加速度，ジャイロセンサから各挙動の閾値を算出し，

得られた条件から利用頻度の高い参加者の運転挙動を推

定した．また，運転挙動の発生頻度から，参加者のドラ

イバー診断を行うことで，ドライバーの運転レベルを定

量的に示す可能性があることを示唆した．  
今後は，本研究で得られたセグウェイの運転挙動の分

析結果を参加者一人一人にフィードバックすることによ

り，より多くの参加者へ安全走行を促し，セグウェイの

安全性確保，広く一般への普及に貢献したい． 
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