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我々は平成 23 年 10 月に長崎市中心部を走る路面電車の利便性を向上させるため，GPS（車両）とスマ

ートフォン（利用者側）を活用した位置情報配信サービスを開始し，地域公共交通 ITS 化の第一段階を実

現させた．本研究は，第二段階として BluetoothLE や 920MHz 特定小電力無線など ICT を活用して基幹交

通網としての路面電車に乗客用ナビゲーションの機能を高度化させ，併せて軌道の情報通信機能を充実さ

せることにより，交通と情報通信の複合的なネットワークを構築する試みを報告する．配信範囲の局所化，

緊急対応など，移動手段としての車両・乗合タクシーと位置情報（モビリティとインフォメーション）の

調和に関してユーザー意向などの調査も行った．この調査によって得た情報表示の適切な手法に従いアプ

リケーションを開発した．次に，近距離無線通信技術等を利活用して適切な情報環境を構築した．最終的

には，交通網と情報通信網の融合による ITS 事業のモデル構築を行い，地域発の提案としたい． 
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1. 実運用中のサービス 

 

長崎県立大学，長崎電気軌道株式会社，扇精光株式会

社，長崎市，長崎県，長崎河川国道事務所による長崎市

LRTナビゲーション推進協議会の提案「G回線を活用し

た路面電車・利用者双方向位置情報配信システムによる

歩行者移動支援サービス」が，国土交通省「平成 23 年

度ユニバーサル社会における歩行者支援現地事業」に採

択され，同年 10 月 7 日より「ドコネ」としてフルサー

ビスを開始した．10 月 7 日は長崎にとって重要な祭礼

「長崎くんち」（国無形文化財）の初日にあたり，この

日に合わせて幅広い世代の長崎市民や観光客に親しんで

頂けるようにと長崎ことばで「どこですか」「どこにい

ますか」という意味である「ドコネ」をサービスネーム

として採用した． 

当初ドコネは，低床車両位置情報提供モード(図-1)，

バリア情報提供及び乗車予約モード，観光情報提供モー

ドの 3モードであった．2017年現在では，路面電車に結

節する長崎市内 5系統の乗り合いタクシーの位置情報も

提供している． 

 

 
図-1 車両位置情報提供モード 
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 図-1 は，ドコネによる長崎電気軌道の車両位置情報を提供

するモードの画面である．長崎電気軌道の保有する路面電車車

両は 70 両であるが，全車両の位置を表示すると画面の中に車

両アイコンが充満する状態となり，かえって利用者の利便性を

損なうおそれがある．そこで，当初のサービス目的に合わせて

基本的にはバリアフリー仕様の低床車両の位置情報を提供する

ことにした． 

この他特別車両の位置情報も提供している．開業記念日や観

光イベントなどの際に長崎電気軌道が保有する最古の車両であ

る168号が運行されると特別アイコンで表示する． 

長崎電気軌道の車両は各地の軌道事業者より譲渡されたもの

がある．このうち元は熊本市電車両であった 601 号は平成 28

年 4月に発生した熊本地震の被災地支援のために特別塗装を施

し募金箱を設置して「がんばれ！！熊本号」として運行した．

その際にも「くまモン」アイコンを表示している． 

さらに，平成 29年 4月17日に出発式を行った，水戸岡鋭治

氏デザインによる特別車両 310 号「みなと」についても 168

号同様に観光客や鉄道ファンへ利便性を向上させるために特別

アイコンを表示している． 

 

 
図-2 バリア情報提供モード 

 

 図 2は，停留所及びその周辺のバリア情報を提供する

モードの画面である．画面右側緑色アイコンの列は，バ

リアフリー対応トイレの機能を場所別に詳細に説明する

ものである．表示画面の大半左側を使って表示している

のは，公会堂前電停から観光スポットの興福寺まで車椅

子等で移動する際の最適ルートである．ドコネのサービ

スを準備している際に，歩行空間ネットワークデータの

整備を行った．整備を実施したのは，上記の 1)公会堂前

電停から興福寺の他，2)賑橋電停から中央公園，3)西浜

の町・観光通り・思案橋電停と浜の町アーケード，4)築

町電停から湊公園の 4ルートで，データは data.go.jpにて

公開されている． 

 

 

図-3 観光情報提供モード 

 

 図 3は，観光情報提供モードの画面である．このモー

ドでは，長崎河川国道事務所と関連団体が収集整備した

観光名所の解説，街の通りの名称とその由来をテキスト

情報としてポップアップで表示している．赤丸内のボタ

ンは，全てのモードに共通ではあるが，河川国道事務所

提供の道路渋滞情報へリンクしている． 

 

 
図-4 乗り合いタクシー位置情報配信モード 

 

 乗り合いタクシーは，長崎市が運営するもので，1)西

北地区(住吉電停結節)，2)金堀地区(松山町電停結節)，3)

北大浦地区(築町電停結節)，4)矢の平・伊良林地区(新大

工町電停結節)，5)丸善団地地区(千歳町電停結節)の計 5

系統である．上記のように路面電車の停留所と結節して

いるため，公共交通の体系化に寄与するものと考え平成

26 年度より図 4 のように位置情報を配信している．長

崎の路面電車は，市内中心部を走っている．その停留所

周辺が起点となって乗り合いタクシーが運行されている

ということは，公共交通機関の撤退等が相当程度行われ

ているということになる．実運用サービスである他に，

地域交通の現状を示すという役割もあるのではないかと

考えられる． 
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2. GPSからBLEへ 

 

 前の章で述べたサービスは，現在に至るまで順調に運

用出来ている．しかしながら，位置情報の把握に GPS

を使用していることから，測定誤差が地図上に反映され

ることが多くなっている．また，GPSのみではきめ細や

かな歩行者用ナビゲーションの実現は困難であると判断

し，新たな技術と新しいサービスを導入するために開発

を開始した．総務省戦略的情報通信研究開発推進事業

（SCOPE）へ「Webナビゲーションと近距離無線通信技

術によって公共交通の体系化を促し地域発 ITSモデルの

構築を目指す研究開発」として提案を行い，平成 26

（フェーズⅠ），27‐28 年度（フェーズⅡ）の期間採

択された． 

 

 

 

図-5 平成 26年度末におけるBLE整備状況 

 

 図 5 は，平成 26 年度末の状況である．長崎電気軌道

の下り線全停留所 45か所に BLEビーコンを設置した．

図中各電停に設置した BLE ビーコンを丸数字で表現し

てある．また，電車は矢印で示したように左から右方向

へと進行する．実運用で使用するためには，これらのビ

ーコンを走行する電車内で確実に受信できるのか検証す

る必要がある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 電車搭載端末によるビーコン受信状況 

 

図 6は，低床車両 3002号に搭載した端末の平成 26年 3

月 2日における電停設置ビーコンの受信状況について受

信強度(dBm)を時系列にプロットした散布図である．一

見して明らかなように 5つのグループを形成している．

これは，表 2-1 に示した長崎電気軌道の蛍茶屋電停から

石橋電停を結ぶ 5号系統の低床車両定時運行時刻表に対

応している．運行パターンは，蛍茶屋から石橋までと，

石橋から蛍茶屋までの往復を 2回行うと入庫時間を設け，

これを 5セット繰り返している．3002号車は，このダイ

ヤに沿って運行されており，ビーコンは各電停ごとに確

実に検知されている． 

 

 

 

図-7 平成 27年度末におけるBLE整備状況 

 

図 7 は，平成 27 年度末の状況である．長崎電気軌道

の上り下り線全停留所に BLE ビーコンを設置した．ま

た，特定の車両にもビーコンを搭載した．路面電車は，

前後に運転台がある．ビーコンによって進行方向を識別

可能か検討するために前後の運転台に個別 ID を設定し

たビーコンをそれぞれ搭載した． 
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図-8 電車搭載端末によるビーコン受信状況 

 

図 8に示したのは，浦上車庫配車室に設置した受信評価

システムが受信した車載ビーコンの発信状態である．二

列一組で車両の A,B運転台，行は時刻を表している．こ

れによって車両の通過時刻のみならず，運転台も識別可

能なことが判明した．なおこのデータは表形式で集計し

ているが可視化にあたってはデータの連続性を図示して

いるため「図」として扱う． 
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図-9 平成 28年度末におけるBLE網整備状況 

 

図 9 は，平成 28 年度末の状況である．長崎電気軌道

の上り下り線全停留所に BLE ビーコンを設置した．ま

た，全ての車両にもビーコンを搭載した．前述したよう

に路面電車は，前後に運転台がある．27 年度の検討に

よってビーコンによって進行方向を識別可能であること

が明白となったので全車両とも前後の運転台に個別 ID

を設定したビーコンをそれぞれ搭載した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-10 3号系統全ビーコンの発信状態 

 

図 10 は，走行中の路面電車に乗車している間に受信し

たビーコンの位置を地図上にプロットしたものである．

Android スマートフォンに BLE アプリをインストールし，

車両の進行方向運転台近くの座席に座って計測した．こ

の乗車位置は，車載ビーコン，電停ビーコンの受信に適

した位置である．図 10上は静止画で各ビーコンの Major

値が色分けされている．Major 値は車載，電停によって

異なるので，走行中にすれ違う車両，通過電停ともに識

別可能である．図 10 下は本来動画である．蛍茶屋電停

の三角（赤）から石橋電停の四角（緑）へ向かって電車

の円（青）が移動する．5 秒間隔で受信したビーコン信

号を連続したデータとして可視化したものであり．3 号

系統の路線と同じ線を描く．これによって沿線のビーコ

ンが機能していることが把握できた． 

 

3. ドコネナビアプリ 

 

図 11 は，ビーコン網に対応したナビゲーションアプ

リの画面遷移である． 

 

Ⅰ設置したビーコンを

検知して IDから最寄り

の停留所を判別[ビーコ

ンは図 9の①を利用] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅱ行き先の停留所あるい

は観光名所を選択すると

乗車すべき電車の行き先

系統を明示（観光名所を

選択した場合は降車する

停留所も明示）ビーコン

は図 9の③を設定] 
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Ⅲ途中の通過停留所を

リアルタイム表示（ビ

ーコン検知による[ビー

コンは図 9の②を利用] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅳ乗換停留所と乗車す

べき電車の行き先系統

を明示[ビーコンは図 9

の②⑧を利用] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅴ降車後は観光名所ま

で地図による案内を行

う[ビーコンは図 9 の③

を利用] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-11 ドコネナビの画面遷移 

 

このアプリは，平成 27年 11月開催の長崎電気軌道「路

面電車祭り」に合わせて初期バージョンを完成させた．

後に検知ビーコンと活用ビーコンを区別して順序性を確

立することでナビゲーションを可能とした設定などを追

加して知財化している．28 年 3 月にベータテストとし

て一般公開を始めたところであるが，今後もユーザーの

利用意向も参考にしながら改良を重ねて行く． 

 

4. 関連実験 

 

(1)  乗換支援機能実証実験 

長崎電気軌道の築町電停は，市内中心部の観光名所に

も近いことから多くの観光客が乗降し乗換をする．その

際に路面電車の利用や市内の土地に不慣れな利用者は，

乗り換えるべき車両を間違えることがある．この問題に

対して電停設置及び車両搭載のビーコンとスマートフォ

ン用アプリを組合せて，乗り換え案内及び降車電停通知

などきめ細かいナビゲーションを実現させる． 

電停にビーコンを複数設置して電波強度による測位を

行い，乗換時にその電停内の場所が正しいかの判定につ

なげる．計画では築町電停であったが，観光イベント実

施中で多くの乗降客で賑わっていたため，機器設置も容

易で安全確保も確実となる浦上車庫前電停のプラットホ

ームを使用した．図 12 のような構成としてビーコンは

等間隔に 6器設置した． 

 

 

電
停

Bluetooth

ナビアプリに登録した行
き先と待っている場所が
合っているかを判定する

Bluetooth Bluetooth Bluetooth

（例）A方面上り （例）B方面上り
 

図-12 乗換支援機能実証実験の構成 
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図-13 5番ビーコン付近電波受信状況 
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図-14 6番ビーコン付近電波受信状況 

 

図 13と図 14は横軸に時間，縦軸に電波の強度をプロッ

トしたグラフである．この成果より，-65dB 程度の状態

を保持できれば，ビーコンと受信機の近接判定には活用

可能と考えられる． 

 

(2)  920MHz帯特定小電力無線ホッピング実証実験 

長崎市の乗り合いタクシーと長崎電気軌道の電停が結節

するモデルポイントとして，新大工町周辺を選定し，タ

クシーの接近を利用者に通知する等ビーコンの活用策を

検討する．その際に，通信インフラが整備されていない

乗り合いタクシー運行区間においても低コストでサービ

スが実運用に移行できるよう，Wi-Fi や携帯電話回線以

外の通信手段の活用を検討する．図 15は，920MHzの特

定小電力無線モジュールのネットワークを介して，電車

の乗客が持つビーコンの信号を電停に設置したビーコン

受信機で取得できるかを検証した実験の構成図である． 

 

 

ビーコンビーコン ビーコン

新
中
川
町

新
大
工
町

諏
訪
神
社
前

 
図-15 ホッピング実証実験の構成 

 

この実験では，920MHz 特定小電力無線モジュールの到

達範囲を考慮して電停の間に中継用のブリッジを設置し

ている．実運用の路面電車，乗り合いタクシーの中で実

際に使用可能か検証するため通常の車両に乗車して測定

を行った．図 16 には 5 秒間隔で各電停のビーコンを確

実に受信していることが明らかになっている．Bluetooth

ビーコンと特定小電力無線モジュールの組み合わせによ

ってネットワークのランニングコストを低廉化させる可

能性を見出すことが出来た． 

 

 新中川町 新中川町-新大工町間 新大工町 新大工町-諏訪神社前間 諏訪神社前
2016/2/10 15:58:10 諏訪神社前 10
2016/2/10 15:58:15 諏訪神社前 8
2016/2/10 15:58:20 諏訪神社前 10
2016/2/10 15:58:25 諏訪神社前 6
2016/2/10 15:58:30 諏訪神社前 6
2016/2/10 15:58:35 諏訪神社前 7
2016/2/10 15:58:40 諏訪神社前 4
2016/2/10 15:58:45
2016/2/10 15:58:50
2016/2/10 15:58:55
2016/2/10 15:59:00
2016/2/10 15:59:05 3
2016/2/10 15:59:10
2016/2/10 15:59:15 新大工町 6
2016/2/10 15:59:20 新大工町 12
2016/2/10 15:59:25 新大工町 11
2016/2/10 15:59:30 新大工町 12
2016/2/10 15:59:35 新大工町 11
2016/2/10 15:59:40 新大工町 12
2016/2/10 15:59:45 新大工町 11
2016/2/10 15:59:50 新大工町 10
2016/2/10 15:59:55 新大工町 11
2016/2/10 16:00:00 新大工町 11
2016/2/10 16:00:05 新大工町 11
2016/2/10 16:00:10 新大工町 10
2016/2/10 16:00:15 新大工町 11
2016/2/10 16:00:20 新大工町 11
2016/2/10 16:00:25 新大工町 10
2016/2/10 16:00:30 11
2016/2/10 16:00:35 2
2016/2/10 16:00:40
2016/2/10 16:00:45
2016/2/10 16:00:50
2016/2/10 16:00:55
2016/2/10 16:01:00
2016/2/10 16:01:05
2016/2/10 16:01:10
2016/2/10 16:01:15
2016/2/10 16:01:20
2016/2/10 16:01:25 4
2016/2/10 16:01:30
2016/2/10 16:01:35
2016/2/10 16:01:40 4
2016/2/10 16:01:45 新中川町 5
2016/2/10 16:01:50 新中川町 5
2016/2/10 16:01:55 新中川町 4
2016/2/10 16:02:00 新中川町 4
2016/2/10 16:02:05 新中川町 5
2016/2/10 16:02:10 新中川町 5
2016/2/10 16:02:15 3
2016/2/10 16:02:20

ビーコン取得状況電停記録
（正解データ)

 

図-16 ホッピング実証実験の成果 

 

5. まとめ 

 

本研究全体の最終目標は．地域発ITSインフラモデル

の提案である． BLEナビゲーションの実運用事例は知財

出願まで果たしているが，単なる既存技術の適用だけで

構成されるものではない． 
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Navigation System for Pedestrian in Tram of Nagasaki City 

 
Hitoshi MORITA, Isao MATSUSAKA, Yasuo YAMAGUCHI, 

Sumao SAKAI and Ryuji TANAKA 
 

Nagasaki LRT Navigation Promotion Council provides DOKONE system for providing the location 
data of LRV to user's mobile phone. This system started the service on October 2011, and keeps evolving 
every year. And, the operation of iBeacons for pedestorian had been started at 2015. We have received 
support from SCOPE (Strategic Information and Communications R&D Promotion Programme), promot-
ed by Ministry of Internal Affairs and Communications, 2015 - 2017.  
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