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1. はじめに 

自転車に乗るものを対象としたナビゲーショ

ンシステム(以下自転車ナビ)を発案し、設計と

試作を行った。人が自転車に乗る場合、道路の

傾斜が走行の快適さや疲労に顕著に影響する。 

このため、我々は道路の傾斜を分かりやすく提

示する機能が自転車ナビには必要であると考え、

いくつかの提示方法を考案した。 

道路上の点が高い方から

低いほうに移動する。 

 

 

急な坂:移動速度が速い

or 点の密度が高い 

緩い坂:移動速度が遅い

or 点の密度が低い 

図 1. 矢印状の印をつける方法 
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2. 提示の方法 

特に自転車走行において、道路の傾斜につい

て知りたい情報には以下があると考えた。 

a. 坂はどちらの方向に上っているか 

b. 坂の傾斜と長さはどのくらいか 

c. ある地点に比べて、任意の地点がどのくら

いの高さ(低さ)か 

まず、c. については今回は考慮せず、今後の

課題とした。それは、特定の地点からの相対的

な関係を提示することよりも、どの地点も対等

とし、地図中のどこを見ても一目瞭然で傾斜が

理解できることが最優先であると考えたためで

ある。このため、a.と b.の要件について満たす

提示法を考えた。この提示法は以下の二種類で

あり、後述する地図の利点を生かすことを念頭

において考案した。 

図 2. アニメーションをする方法 
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なお、ハードウェアとしては自転車に載せる

ことを考え、PDA や小型ノートパソコンを想定し

ている。 

2.1 道路の縁に矢印状の印をつける 

図 1 のように、傾斜がある箇所の縁の部分に斜

めの線を付加する。矢印に近い形状であり、そ

の向きが坂が下っている方向と対応している。

これは、水が上から下に流れるという類推に合

致するため、坂の向きを自然に提示していると

考える。坂の傾斜の度合いについては、斜め線

の間隔で示す方法や、斜め線の色を変化させて

示す方法が考えられる。 

2.2 アニメーションによる提示 

図 2 のように、道路の中央に点を打ち、その

点が傾斜に沿って道路上を移動することで傾斜

を提示する。傾斜の度合いは、移動速度で示す

方法や、移動する点の間隔で示す方法が考えら

れる。 

 

2.1 の方法は、斜め線を書く分だけ、余分な幅

を必要とする点に問題があるが、処理速度が遅

い機器に向いており、印刷物にもそのまま適用

できる。2.2 の方法は、道路の幅は従来の地図と

同じだけで良いが、頻繁に描画を行うため、機

器の処理速度を必要とする。また、アニメーシ

ョンが目障りと感じる可能性がある。 

 

3. 従来方式の考察 

ここでは、広く普及している地図などを取り

上げ、本研究との類似点、相違点を述べる。 
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3.1 地図 

地図は古来より人類が使用してきた便利な道

具である。地図の大きな特徴として、本来三次

元空間である実世界を二次元に投影し表現して

いることが挙げられる。通常は真上から地面を

見た視点で描かれている。人類は地面に張り付

いて生活しているため、二次元投影でほとんど

の地理的関係は表現でき、合理的である。 

また、地図は「記号化」されていることも大

きな特徴である。役所、学校、港などといった

施設を地図記号で示し、道路も単なる線分とし

て簡略化(地理的な記号化)されている。この記

号化によって、地図が実世界よりも分かりやす

くなることも多い。例えば、ある場所の航空写

真を見るよりも、そこの地図を見る方が理解し

やすいことが多い。適切な記号化は、理解の助

けとなる。 

本研究では、この地図の特徴を生かしたまま、

道路の傾斜情報を提示することを考えた。従来

の地図では、等高線(もしくは地面の色)により

地面の高さを図示するに留まっているものがほ

とんどである。等高線は山などの極端に傾斜し

た箇所を表現するのには適しているが、自転車

で走行する場合に気になる微妙な傾斜は表現す

るのが非常に困難である。 

3.2 三次元表示 

二次元投影による地図で道路の傾斜が表現し

づらいのであれば、三次元表示により提示すれ

ば良いという考え方がある。しかし、我々は三

次元表示では道路の傾斜を分かりやすく表現す

るのは困難であると考える。例えば、三次元表

示された道路が途中で曲がっているとする。し

かし、それは道路が左右にカーブしているのか、

上下に起伏しているのか一見して判断できない。

このため、陰影や濃淡を付けて傾斜を提示する

工夫が考えられるが、微妙な傾斜の表現はやは

り難しい。これらの問題を解消するには、視点

移動や回転操作をして、違う視点から見る必要

がある。三次元表示でスムーズに再描画するに

は、大きな処理能力が必要なため、自転車に適

した小型端末には適していないと考える。 

3.3 地理情報システム 

多くの地理情報システムは、地図の表現や三

次元表示に基づいており、上で述べた地図と三

次元表示の特徴に準ずると考える。 

本研究の提示方法は地図の表現に基づいてい

るため、地図表現を行う地理情報システムには、

直接適用可能である。 

 

4. 本システムの試作 

提案した提示法を実現するために試作を行っ

た。試作は小型ノートパソコン上で動作するも

のを作成した。開発言語は Visual Basic で、国

土地理院発行の 1/2500 数値地図のベクターデー

タを元にして道路を描画する。また、道路の傾

斜を求めるために、同発行の 50m メッシュ(標

高)数値地図を使用した。道路の高さは、50m メ

ッシュによる 4 近傍点の高さから直線補間する

ことで算出した。図 3 が試作したシステムの動

作例である。 

試作したシステムでは、シリアル接続の GPS

レシーバを接続し、現在位置を地図上に×印で

表示する機能も備えた。 

 
 

 図 3. 試作システムの実行例 
 

5. 今後の課題 

 本システムの試作により、考案した方式によ

る提示が可能なことは確認できたが、実用に耐

えうるかどうかの評価ができていない。特に 50m

メッシュの標高情報から傾斜を算出するのでは、

実用的な精度が出せない可能性が高い。精度の

問題は国土地理院が全国の都市部について 5m メ

ッシュ(標高の精度は 0.1m)の数値地図を順次発

売する予定であり、それを使うことで解消する

と期待している。 

また、傾斜を表す斜め線やアニメーションに

起因する目障りな感覚がどの程度あるか評価し、

改善点を検討したい。そして、実用となるシス

テムを開発していく予定である。 

 また、カーナビと同様に、２地点間の最適な

経路を求める機能も実現したい。この場合、坂

を上り下りするコストも計算に入れ、自転車で

走行する場合の最適解となることが特長になる。 
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