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1. まえがき 

近年シェアリングエコノミー[1]が注目を集

めている．世界各地で導入されている自転車シ

ェアリングは，日本でも，地方自治体や企業で

導入が進んでおり，観光産業に貢献している．

金沢市でも金沢市が提供する公共サービスの 1

つとしてまちのり[2]が運営されており，観光

客に活用されている． 

我々は昨年度金沢まちのり事務局の協力の下，

観光客の自転車による観光ルートの調査を行っ

た．その結果利用者のほぼ 95％が日本人で外国

人の割合が低いことが分かった[3]．外国人の

利用促進を目的に GPS 位置情報を活用し英語観

光案内を音声で流す IoT デバイスを開発した.

本稿ではその実験結果を示す． 

 

2. 音声観光案内システムの位置付け 

   レンタルサイクルの利便性の向上とよりよい

まちづくりを目標に，レンタルサイクルに搭載

可能で LPWA で通信を行う小型の IoT デバイス

の開発を行っている[3]．本活動では，外国人

観光客に自転車で金沢市内観光地をめぐる楽し

さを知って頂くことを目的とし，レンタサイク

ルで金沢の観光地を巡るスタンプラリーを企画

した.図 1 にチェックポイントを示す．チェッ

クポイントをクリアすると英語観光案内音声が

流れクリアが分かる仕組みである． 

今回，音声

案内システム

の検証を行う

ために，音声

再生範囲を設

定し，その地

点に合わせて

設定した音声

が再生され

るのか測定

した． 

 

 

 

 

 

3. 音声観光案内システムの IoT デバイス 

IoT デバイスには GPS，音声モジュール，ス

ピーカー，microSDcard が組み込まれている．

GPS は QZSS に対応している GPS モジュールであ

る．3D プリンターで作成し

たケースに入れ，自転車の

前かご下に取り付けた(図 2

参照)．スピーカーはハン

ドル部分に取り付けた．本

システムでは 2 秒間隔で位

置を microSDcard に記録す

る．登録された位置が情

報範囲に入った時，音声

再生を行う． 

 

4. 再生範囲の決定実験 

金沢市で実施する

音声案内システムの

検証実験の前に，音

声再生範囲を選定す

る実験を野々市市で

行った．図 3(a)に設

定した再生範囲を示

す．再生範囲は縦横

20m(黄 )，40m(紫)，

60m(青 )， 80m(橙 )，

100m(緑)とする． 

再生実験は二台の

自転車で 2 周して行

った．実験の結果を

図 3(b) に示す．自

転車は 15 ㎞/h を基に

走行した．実験の結

果はすべての個所で

再生できることが確

認できた．測定結果

よ り ， 再 生 範 囲 は

20m で十分であるが，

15km/h での走行より

も速い速度で走行した場合再生されない可能性

があるので，金沢市の音声案内システムの検証

では再生範囲は 40m とすることとした． 

図 2 自転車に搭載した 

IoT デバイス 

図 3(a)再生範囲 

図 3(b)実験結果 
A Study of Rental Cycle System using Location 

Information and Contribution to City Planning  
†  Kenta Akamatu, Koki Hayasi, Ryo Sakai, Naoki Aoyama,   

Kanazawa Institute of Technology 

‡  Mikiko Sode Tanaka,  

International College of Technology Kanazawa 

 

 

 

 

 

 

図 1 金沢市内チェックポイント 
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5. 機材の検証実験 

金沢市内で検証実験を行った．図４に再生結

果を示す．図に示す様に音声の再生ポイントは

18 か所で，15 種類の音声が再生されるように

システムを組ん

だ．同じ地点で

何度も音声が再

生されないよう

に条件文で制御

を行った． 

 実験の結果，

中心から 20m 範

囲では正確に音

声を再生するこ

とができなかっ

た．原因は以下

の 2 点と判断し

た． 

①本実験で用い

た マ イ コ ン

Atmega328p に登録

したプログラムが

flash メモリの 80％以上の容量であったため，

動作が不安定になり，結果再生がうまく行われ

なかった． 

②実験を行った道が凸凹していたため，自転車

の振動によって，電源部分が弱くなりマイコン

が再起動した． 

上記の 2 点を改

善させ再度実験を

行った．右の図 5

が改善した IoT デ

バイスである．以

下に改善点を示す． 

①Atmega328p で

はメモリが足り

ないため動作が

行われなかったため，Atmega1248p に変更した． 

②衝撃でリセットがかかる問題に対しては，振

動に強い基板に変更した． 

 改善の結果，測定できた箇所を図 6 に示す．

音声再生ポイントでの位置情報を書き込み，登

録した 15 種類の音声が流れることを確認した． 

 

6．考察 

 不具合の要因である基板を変更することで振

動の問題を解決した．マイコンを変えたことで

メモリ容量だけでなく処理速度やクロック周波

数も 8mhz から 16mhz に向上したため不具合は

解消された．しかし性能は改善したが消費電力

が大幅に増加した．電池で動作する IoT デバイ

スとしては問題と言える． 

今後はクロック数を減らす，スリープを使う，

もしくは消費電力の小さい低電力マイコンを複

数使った分散型システムで動かす必要がある． 

 

7．まとめ 

レンタルサイクルの利便性の向上とよりよい

まちづくりを目標に，レンタルサイクルに搭載

可能である LPWA で通信を行う小型の IoT デバ

イスの開発を行っている．観光客に自転車で金

沢市内観光地をめぐる楽しさを知って頂く目的

とし，観光地で音声による観光案内を行う IoT

デバイスを開発した．IoT デバイスの検証実験

を金沢市内で行い，正しく動作することを確認

した．今後は，本実験で明らかになった電力問

題の改善を目指す． 
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図 4 再生結果 

図 5 改善後の IoT デバイス

ス験機 

図 6 再生箇所と自転車移動経路            
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