
情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

 1 

幼稚園を対象としたバスロケーションシステムの運用・評価 
 

小野寺瞬†1 岡本東†1 堀川三好†1 菅原光政†1
 

 

幼稚園において，通園バスは保護者サービスの向上および園児数の確保に寄与する重要な業務である．本研究では，
幼稚園における通園バスの利便性向上および業務効率化を目的として，バスロケーションシステムを構築している．
本稿では，構築したバスロケーションシステムの概要，および 2つの幼稚園における導入事例について報告する．ま

た，評価結果および運用結果をまとめ，幼稚園における情報技術活用について考察を行う． 
 

 

Operation and Evaluation of Bus Location System for Kindergartens 
 

SHUN ONODERA
†1 AZUMA OKAMOTO

†1
 

MITSUYOSHI HORIKAWA
†1 MITSUMASA SUGAWARA

†1
 

 

School bus service contributes effectually to obtain kindergartners and improves the quality of service for parents. In this study, 

we developed Bus Location System for kindergartens to provide better service for parents and to raise business efficiency. The 

proposed system has been used at two kindergartens. Through this operation and evaluation, we obtained some guidelines for 

further effects on school bus operation and further applications of information technology to kindergartens. 

 

 

1. はじめに   

近年の少子高齢化，核家族化，都市化，情報化等の社会

背景の変化，人間関係の希薄化や地域における地縁的なつ

ながりの希薄化により，家庭や地域社会の教育力の低下が

指摘されている 1)．こうした中で，幼稚園に対する保護者

ニーズは多様化し，より一層家庭や地域社会と連携するこ

とや，幼児教育を充実させることが求められている．また，

幼稚園においては，園児数の減少が顕著となっている．共

働き世帯の増加等を受け，より長時間預けられる保育所へ

の人気が高まり，保育所の施設数や利用児童数は増加傾向

にあり，待機児童は 2 万人を超えている．その一方で，幼

稚園の施設数や園児数は共に減少傾向にあり，園児数は昭

和 53 年の 249 万 8 千人をピークに平成 23 年には 159 万 6

千人にまで減少している 2)3)．これを受け，幼稚園は，特色

のある教育内容や課外活動，保護者サービスの充実により，

近隣の保育所や他の幼稚園との差別化を図り，新たな園児

を獲得することが必要となっている．この中で，預かり保

育や子育て支援事業といった取り組み，ホームページやブ

ログを用いた情報公開等，保護者サービスの充実を図って

きた．こうした取り組みの中でも，通園バスは保護者サー

ビスの充実と遠方の園児の確保に寄与する重要なものであ

り，これを利用する保護者にとっても欠かすことのできな

いサービスである．しかしながら，通園バスは，幼稚園お

よび保護者にとって課題が存在している．特に，通園バス

に遅延が生じた際，幼稚園は保護者に対して電話連絡等に

より遅延を知らせる必要がある．この電話連絡は，幼稚園
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および保護者にとって負担となっている． 

 本研究では，幼稚園における通園バスの利便性向上およ

び業務効率化を目的として，バスロケーションシステムの

構築を行う．はじめに，先行・関連研究の調査および幼稚

園におけるヒアリング調査を行い，バスロケーションシス

テムの要求仕様を明らかにする．これに基づきバスロケー

ションシステムを構築し，運用中の「岩手県私立幼稚園ポ

ータルサイト」に導入した．構築したバスロケーションシ

ステムの利用状況の分析結果や，保育者へのヒアリング調

査，および保護者へのアンケート調査の結果から，システ

ムの利用傾向や運用上の課題等を明らかにする．また，こ

れらの運用結果から得られた知見をまとめ，今後の通園バ

ス業務における情報技術活用について考察を行う．  

2. 先行・関連研究 

2.1 先行研究 

保育現場における情報技術活用に関する研究は，園児の

遊び・保育教材に着目したもの，保護者との連携に着目し

たもの，保育者の支援に着目したものが存在する．  

(1) 園児の遊び・保育教材に着目した事例 

坂東ら 4)は，RFID と PC を用いた幼稚園における活動的

な遊びを支援するツールの設計と試作を行い，保育者の負

荷軽減と遊びの拡張を図っている．また，新谷ら 5)は，幼

児教育科の学生を対象として情報教育カリキュラム「デジ

タル紙芝居」の実践を試みた． 

(2) 保育者の支援に着目した事例 

仁木ら 6)は，保育者の保育傾向をグラフとして視覚化し，

主成分分析等の手法を用いることで，保育者の保育傾向を

抽出できる発達記録システムの提案を試みた． 

(3) 保護者との連携に着目した事例 
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松河 7)らは，デジタルカメラの画像にメッセージを加え

アルバム化して Web 上に配信する仕組みの開発，運用およ

び評価をしている．新谷ら 8)は，保育者が，必要なシーン

を複数のアングルから撮影し，編集された動画を保護者と

共有するシステムを提案している．また，堀川ら 9)は，Web

とメールを併用したおたより配信システムを構築，運用し

ている．浅井ら 10)は，堀川らの取り組みを岩手県内の私立

幼稚園全体に発展させ，幼稚園・家庭・地域社会の連携向

上のための基盤構築を目的とした，コミュニケーション支

援システムの構築を行った．このシステムは，岩手県私立

幼稚園ポータルサイトとして運用されている．  

2.2 関連研究 

バスロケーションシステムの関連研究として，路線バス

や通園バスを対象とした事例が挙げられる．  

(1) 路線バスを対象とした事例 

尾松ら 11)は，路線バスの利便性を低下させる要因の一つ

として定時性の低さを挙げ，バス停を所定のバスが既に通

過済みかどうかという情報へのニーズが高いとしている．

そこで，バス停において，バスの通過時刻情報を提供する

「地域バス情報システム」を開発し，運用・評価を行なっ

ている．山本ら 12)は，無線 Ad-Hoc ネットワークにより，

従来のシステムから運用費を低減したバスロケーションシ

ステムを開発している．システムの機能として，バスの現

在地をリアルタイムに判定し，各バス停をバスが通過済み

か判定する機能，バスが定時通り運行中か判定し，バス停

への到着時刻を算出する機能の 2 つを提案している． 

(2) 通園バスを対象とした事例 

新谷ら 13)は，幼稚園・保育所の競争力強化と子育て支援

を狙いとして通園バスの位置を保護者に通知する「バスど

こ」システムを開発している．このシステムは，利用者に

対してバス側から自動的に接近を通知するプッシュ型の情

報配信であり，具体的にはメールによって保護者への連絡

を行なっている．淵ら 14)は，幼稚園におけるバスロケーシ

ョンシステム導入の障害として，園児の出欠により，通過

するバス停が変化するため，正確な到着時刻の予測が難し

い点や，毎月新しい園児が入園し，その都度バスコースを

変更するため，過去に走行した時刻の情報を使えない点を

挙げている．この課題解決として，予定しないルートの走

行に対応でき，過去に走行した時刻の情報を使わずに到着

時刻の予測が可能な，GPS（Global Positioning System）機

能付き携帯電話を用いた EE-Busシステムを開発している． 

3. バスロケーションシステムの要求定義 

3.1 通園バスの現状 

通園バスの現状について，2011 年 9 月および 2012 年 12

月に岩手県内にある 2 つの幼稚園においてヒアリングを行

った．ヒアリング対象は，A 幼稚園の事務職員，B 幼稚園

の園長である．A 幼稚園は，岩手県内でも大規模な幼稚園

であり，園児数は約 270 名，このうちの約 230 名が通園バ

スを利用している．B 幼稚園は，園児数約 170 名であり，

このうちの約 90 名が通園バスを利用している．  

(1) 所有通園バス台数およびコースについて 

 A 幼稚園では，行き帰りともに通園バスが 8 つのコース

を周っている．A 幼稚園が所有する 4 台の通園バスは，そ

れぞれ 2 つのコースを分担している．各通園バスは，担当

する 2 つのコースのうち，最初のコースを周って幼稚園に

戻り（1 番バス），次に 2 つ目のコースを周って幼稚園に戻

る（2 番バス）という形態をとっている．B 幼稚園は，行

きと帰りともに 4 つのコースを周っている．B 幼稚園が所

有する 2 台の通園バスは，それぞれ 2 コースを担当してお

り，A幼稚園と同様の方法でコースを周っている． 

(2) 保護者の送迎方法について 

通園バスの乗降場所には，保護者の自宅前で送迎を行う

場所と，通園バスが通る道路まで保護者が出てきて送迎を

行う場所がある．乗降場所での待ち方も，一人で待つ保護

者，複数人が利用する乗降場所では数人で会話をしながら

待つ保護者とさまざまである．各乗降場所にて，添乗する

保育者が園児の乗降を手伝いながら保護者と簡単に挨拶を

交わして，次の乗降場所に向かう．保護者が乗降場所に出

てきていない場合には，少し待つか無線を通じて幼稚園側

に知らせ，保護者に電話連絡を入れる．しかしながら，そ

の後の送迎にも影響するため，あまり長い時間待つことは

できず，そのまま次の乗降場所に向かうこともある． 

(3) 通園バスの遅延について 

 A 幼稚園，B 幼稚園ともに各コースの所要時間は約１時

間であり，各バスが約 2 時間かけて担当する 2 つのコース

を周っている．道路の混雑状況や路面状況により，遅延が

発生することがあり，特に冬場は路面凍結や積雪の影響に

より遅れが発生しやすいという．また，雨の日は道路が混

雑しやすく遅れが発生することがある．その他にも，事故

の影響や工事等，さまざまな要因で遅れが発生する．行き

と帰りでは，行きの方が通勤・通学の時間帯と重なるため，

道路が混雑しやすく遅延が発生しやすいという． 

(4) 遅延時の対応について 

 通園バスに遅延が発生した際，A 幼稚園では，コースご

とに作成されている電話連絡網により保護者へ連絡してい

る．また，B 幼稚園においては，遅延が発生したコースの

保護者に個別で電話連絡を行なっている．遅延が発生しや

すい行きの時間帯は，幼稚園に出欠等の電話連絡が集中す

る時間帯である．また，他の園児も登園するため，保育者

が園児から目を離すことは難しい．そのため，幼稚園側に

とって遅延連絡は大きな負担となっている．保護者側とし

ても，家事や出勤前の準備，園児の身支度に追われる中，

電話連絡網による連絡を行うことは負担となると考える． 

3.2 バスロケーションシステムに求められる要件 

これまで述べた幼稚園における通園バスの現状および
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先行・関連研究から，バスロケーションシステムに求めら

れる要件を以下のようにまとめる．  

(1) リアルタイムで通園バスの位置を確認 

 保育者および保護者が，走行中の通園バスの位置を確認

できる仕組みが必要である．通園バスでは，路線バスの事

例のようにバス停を通過済みかどうかの判定ではなく，通

園バスの現在地や遅延の有無の確認が求められる．そのた

め，通園バスが現在どこを走っているかという情報が重要

となる．また，幼稚園側では遅延の把握に加え，通園バス

がどのようなルートを通っているか，どの地点で遅延が発

生しやすいか把握するための資料となることも期待される． 

(2) 遅延が発生した際の保護者への連絡 

 通園バスに遅延が発生したことを保護者に連絡する仕組

みが必要となる．通園バスの現在地を確認する仕組みを提

供している場合でも，全ての保護者が現在地を確認してい

るとは限らない．特に，朝は家事や出勤の準備，園児の身

支度等もあり，常に通園バスの現在地を確認することがで

きる状態ではない．そのため，幼稚園側から通園バスの遅

延を知らせるための仕組みが必要である．また，遅延に限

らず，通園バスが接近していることを保護者に知らせる仕

組みがあれば，利便性を向上させることができると考える． 

(3) 保育者への負荷をかけない仕組み 

バスロケーションシステムは毎日利用されるものであ

るため，極力保育者に負担をかけず利用することが望まれ

る．また，通園バスに添乗する保育者は，保護者への対応

や園児の様子を見る必要があるため，バス内での端末を操

作やシステムの状態の確認は難しい．そのため，バス内で

の操作や常時閲覧する必要のない仕組みが必要である．ま

た，幼稚園にいる保育者が現在地の取得状況を確認し，異

常を把握することのできる仕組みも必要となる． 

4. バスロケーションシステムの構築 

4.1 バスロケーションシステムの概要 

本システムでは，保育者・保護者による通園バスの位置

の把握，および保護者に対して通園バスの接近を知らせる

連絡メールの配信を行う機能を提供する．通園バスの位置

情報取得は，車載端末としてスマートフォンを設置し，GPS

を用いて行う．また，幼稚園側があらかじめ設定しておい

た配信ポイントを通園バスが通過すると，そこに紐付けら

れた保護者に連絡メールの配信を行う．このような仕組み

を持つバスロケーションシステムを，先行研究において構

築され，現在運用されている「岩手県私立幼稚園ポータル

サイト」の一機能として導入する．これにより，これまで

に登録された利用者情報やメールアドレスを活用でき，さ

らに，おたより機能によって遅延情報等を配信することも

可能となる． 

4.2 バスロケーションシステムの構成 

図 1 に，バスロケーションシステムの概要図を示す．バ 

保護者保育者

運行情報管理
サブシステム

利用者情報管理
サブシステム

おたより配信
サブシステム

バスコース情報管理
サブシステム

 

運行情報管理サブシステム
（位置情報取得機能）

利用者情報
利用者情報

利用者情報

利用者情報

バスコース情報

バス位置情報

バス位置情報
バスコース情報

バス位置情報
バスコース情報

おたより情報 おたより情報

おたより確認情報

おたより確認者情報

バスコース情報バスコース情報

図 1 バスロケーションシステムの概要図 

 

スロケーションシステムは，利用者情報管理サブシステム，

バスコース情報管理サブシステム，運行情報管理サブシス

テム，おたより配信サブシステムから構成されている．  

4.2.1 利用者情報管理サブシステム 

 保育者および保護者の氏名，ログイン ID・パスワード等

の管理やメールアドレスの管理，メーリングリストの管理

を行う．このサブシステムは，先行研究において構築され

た仕組みを利用することとする． 

(1) 利用者管理機能 

 保育者および保護者の氏名，ログイン ID，パスワード等

の登録，修正を行う．保護者にはさらに，園児情報を登録

することができ，学年やクラスを設定することが可能であ

る．ここで設定されたログイン ID およびパスワードを利

用してログインを行うことで，保育者あるいは保護者向け

の専用ページに移動することが可能となる． 

(2) メールアドレス管理機能 

 メールアドレスは，メールを用いて登録する方法と Web

上で登録する方法の 2 つがある．メールを用いて登録する

方法では，宛先を各幼稚園指定のメールアドレスとし，件

名にログイン ID を入力したメールを作成し，送信するこ

とで行う．これらの方法により，保護者自身によるメール

アドレスの管理を可能とし，保育者の負担の軽減を図る． 

(3) メーリングリスト管理機能 

特定の保育者および保護者を選択し，メーリングリストを

作成する機能である．各バスコースのメーリングリストを

作成することで，遅延が生じた際，一斉に連絡することが

可能となる．また，各配信ポイントでメールを配信する保

護者のグループも，メーリングリストを用いて作成する．  

4.2.2 バスコース情報管理サブシステム 

各バスコースのルートの描画やメール配信ポイントの 
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図 4 連絡メールの配信例 

 

設定を行う． 

(1) バスコース作成機能 

 Web上で通園バスの現在地を確認する画面に表示するバ

スコースを作成する．バスコースの作成は，地図上の任意

の点をクリックしてマーカーを配置することで行う．複数

のマーカーを配置すると，マーカー間に自動的にルートが

作成される仕組みとしている． 

(2) 配信ポイント設定機能 

 通園バスが任意の地点を通過した際，保護者に対してそ

の旨を知らせる連絡メールを配信する．この連絡メールを

配信する地点としてメール配信ポイントを設定する．配信

ポイントの設定は，バスコース作成機能と同様に，地図上

で任意の地点をクリックしてマーカーを配置することで行

う．また，その配信ポイントでメールを配信する保護者を

設定するため，メーリングリストとの紐付けを行う． 

4.2.3 運行情報管理サブシステム 

運行情報管理サブシステムは，車載端末として活用する

スマートフォン向けアプリ，および Web アプリケーション

により，構成される．本サブシステムは，通園バスの位置

情報の取得や連絡メールの配信を行う． 

(1) 位置情報取得機能 

 車載端末を通園バスに設置することにより，バスの位置

情報の取得，サーバへの位置情報の送信を行う．車載端末

には Android を搭載したスマートフォンを用い，位置情報

取得機能を持つアプリをインストールする．通園バスの運

行中，このアプリを起動しておくことにより，10 秒に 1 回 

表 1 開発環境 

 
Web 

アプリケーション 
車載端末 

開発言語 JSP/Servlet Java SE6 

使用 API Google Maps API Google Maps Android API 

 

の間隔で位置情報の取得や連絡メールの自動配信が行なわ

れる．位置情報取得機能の画面を図 2 に示す，画面中心の

点が通園バスの現在地を表している． 

(2) 通園バス位置表示機能 

 車載端末から送信された位置情報を Web 上で表示する

（図 3）．その際，バスコース情報管理サブシステムで登録

されたバスコースや配信ポイントを合わせて表示する． 

(3) 連絡メール自動配信機能 

 通園バスに設置されたスマートフォンにおいて，位置情

報取得の度に，現在地とメール配信ポイントの距離を計算

する．図 2 で示すように現在地を中心に半径 150m の配信

円を表示し，この配信円内に配信ポイントが存在すると，

サーバに連絡メール配信依頼を送信する．これを受け取っ

たサーバは配信ポイントに紐付けられた保護者に対して

図 4 に示すような連絡メールを自動送信する． 

4.2.4 おたより配信サブシステム 

先行研究 10)において構築・運用されたサブシステムであ

り，保育者から保護者に対して Web とメールによる情報配

信が可能な仕組みである．また，保護者が連絡を確認した

ことを保育者に伝える機能もある．これらの機能により，

通園バスに遅延が発生した際，該当のバスコースを利用す

る保護者に対して遅延情報を配信する．さらに，どの保護

者が連絡を閲覧したか確認することで，未確認の保護者に

対してのみ電話連絡で対応するという活用が可能である． 

4.3 システムの実装 

(1) Webアプリケーション 

 本システムは，運行情報管理サブシステムの位置情報取

得機能を除き，JSP/Servlet を用いた Web アプリケーション

として実装を行った．開発環境を表 1 に示す．また，Web

上での地図表示には Google Maps API を使用している． 

(2) 車載端末 

車載端末には，Android 搭載のスマートフォン向けのア

プリを Java 言語で実装した．使用した SDK のバージョン

は 4.0 である．開発環境を表 1 に示す．また，アプリ上の

地図表示には Google Maps Android API を使用している． 

5. 運用・評価 

 構築したバスロケーションシステムは， 2009 年 4 月よ

り運用している「岩手県私立幼稚園ポータルサイト」の一

機能として導入した．2012 年 11 月 19 日に A 幼稚園におい

て保護者説明会，11 月 28 日に岩手県内の私立幼稚園の保

図 2 位置情報取得機能の画面例（左） 

図 3 通園バス位置表示機能の画面例（右） 
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育者向け説明会を開催，また 2013 年 1 月 12 日には B 幼稚

園において保護者説明会を開催した．A 幼稚園においては，

2012 年 12 月 3 日より，B 幼稚園では 2013 年 1 月 18 日よ

り正式運用を開始した．2013 年 3 月 11 日現在，通園バス

の連絡メールの受信設定がされているメールアドレスは A

幼稚園で 184 件，B 幼稚園で 62 件登録されている． 

5.1 システムの検証 

システムの運用に先立ち，A 幼稚園を対象として検証実

験を行った．検証実験は 2012 年 10 月 18 日，11 月 14 日，

11 月 16 日の 3 回行った．検証実験では，(1) スマートフォ

ンによる GPS の取得精度，(2) 実際の通園バスの位置と通

園バス位置表示機能による Web 上の表示（以下，Web と呼

ぶ）の差，(3) 連絡メールの配信は通園バスから半径何 m

以内に入ったときが妥当か，という 3 点の確認を行う． 

(1) GPS の取得精度 

通園バスの現在地の取得精度の検証を行った．A 幼稚園

のバスコースでは，トンネルを除いて正常に取得すること

ができた．また，保育者のポケットにスマートフォンを入

れていた際，一時的に位置情報の取得精度が落ちる事象が

見られた．これらの結果から，トンネルの出口付近には配

信ポイントを設定しない，スマートフォンは窓際付近に設

置するという運用方針を定めた．検証中，A 幼稚園におい

てシステム利用を担当する事務職員（以下，担当者と呼ぶ）

が，Web で現在地をモニターした結果，現在地を把握する

のに十分な精度であるという意見を得られた． 

(2) 実際の位置と Webの表示位置の差 

 位置情報の取得およびサーバへの送信間隔を 10 秒とし

ているため，通園バスの現在地と Web における表示に大き

な差が生じないか検証を行った．Web の表示を 10 秒間隔

の自動更新として，通園バス内で現在地と大幅な差が生じ

ないか確認したところ，通園バスの現在地を把握するのに

問題となるほどの差は見られなかった．このことから，幼

稚園におけるバスロケーションシステムに対する要求を満

たすには十分であると考える． 

(3) 連絡メールを配信する際の距離 

 配信ポイントと通園バスの距離が何 m 以内の範囲に入

った際に，連絡メールを配信するのが妥当か検証を行った．

11 月 14 日に行った検証では，配信円を半径 300mとして行

った．その結果，配信円が大きすぎたため，迂回して周る

ルートや道路を挟んだ先の配信ポイントが配信円に入って

しまい，実際にそこを通る数分前にメールが配信されると

いう事象が起きた．この結果から，11 月 16 日の検証では，

配信円を半径 150m とし，配信ポイントの設定箇所のうち，

迂回するルートや道路を挟んで配信ポイントに入りそうな

場所について，位置の変更を行った．その結果，ほぼすべ

ての配信ポイントにおいて，実際に通過した時刻とメール

が配信された時刻が 1 分以内となった．また，多くの配信

ポイントは，通過前および通過後の 2 度，配信円に入るこ 

 

図 5 ログイン回数と遅延情報メール配信回数の関係 

 

とが確認された．そのため，1 度目で連絡メールの配信に

失敗した場合でも，もう 1 度配信を行うことが可能となる

ため，配信漏れを防ぐことにつながると考える． 

5.2 連絡メールの配信率 

A 幼稚園において，2012 年 11 月 26 日から 2013 年 1 月

31 日までに，3,013 回配信ポイントを通過し，2,972 件の連

絡メールが配信されている．この期間中の連絡メールの配

信率は，98.6%と高いが，数カ所配信率が低い配信ポイン

トが見られた．特に，そのうちの 1 つは 86%と極端に低い

値であり，行きにおいて 5 日ほど連続で連絡メールが配信

されていない状況であった．原因を担当者に聞いたところ，

路面凍結による遅延が大きく，ショートカットや，幼稚園

付近の園児を園長が直接送迎する等して遅れを取り戻した

ため，配信ポイントを通過しなかったとのことだった．ま

た，配信された連絡メールのうち，64 件が手動による配信

であった．手動での連絡メールの配信は，通園バスに添乗

する保育者が，スマートフォン上から配信ポイントを選択

して配信する方法と，担当者が Web から配信ポイントを選

択して配信する方法がある．通園バスのルートに変更があ

り，設定されている配信ポイントを通らない場合等に，普

段連絡メールが配信される時間に合わせて手動で連絡メー

ルの配信を行い対応している． 

5.3 保護者のログイン状況 

A 幼稚園において，2012 年 11 月 26 日に試験運用を開始

してから 2013年 1月 31日までの間に 29日間通園バスが運

行され，1,290 回の保護者ログインがあった．このうち，

10 回以上ログインのあった 32 名を日常的に利用している

保護者と見なし，分析を行う． 

(1) ログイン回数 

 これまでの運用において，32 名の平均ログイン回数は

35.6 回であった．ほぼ毎日ログインする保護者と時々ログ

インする保護者が存在した．また，幼稚園から通園バスの

遅延情報が配信された件数とログイン回数の相関分析を行

った結果，相関係数は 0.46 となり，相関が見られた．この

ことから，普段は連絡メールのみ利用している保護者も，

遅延情報が配信された場合，ログインをして通園バスの現

在地を確認するという活用をしていることが予想される． 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0 20 40 60 80 遅
延
情
報
メ
ー
ル
配
信
回
数

 

ログイン回数 

ⓒ 2013 Information Processing Society of Japan

Vol.2013-IS-124 No.5
2013/6/7



情報処理学会研究報告 

IPSJ SIG Technical Report 

 

 

 6 

(2) ログインの時間帯 

ログインの時間帯は，通園バスが運行中の 8 時台から 9

時台および 14 時台から 15 時台に集中していた．また，帰

りと比較すると行きの時間帯のログイン回数が多くなって

いた．この要因として，帰りよりも行きにおいて遅延が発

生しやすく，遅延情報の配信も，8 時台および 9 時台に行

なわれていることが挙げられる． 

(3) 利用するバスコース 

 保護者が紐付けられている配信ポイントから，利用する

バスコースの調査を行った．その結果，1 番バスの利用者

が 5 名，2 番バスの利用者が 24 名，配信ポイントが未登録

の保護者が 3 名であった．1 番バスに比べ，2 番バスは，到

着時間のばらつきが大きくなると考えられるため，2 番バ

スの利用者のログイン回数が多くなっていたと予想される．

また，配信ポイントが未登録の 3 名のログイン回数は 70

回，65 回，56 回と多く，連絡メールを受信していない分，

頻繁に Web で通園バスの位置を確認していたと考える． 

5.4 A 幼稚園の保育者に対するヒアリング調査 

保育者によるシステムの評価を行うため，A 幼稚園の担

当者に対してヒアリング調査を行った． 

(1) 日常の運用について 

 担当者は，バスに設置するアプリの立ち上げ，バスコー

スの選択を行い，添乗する保育者にスマートフォンを渡す．

添乗する保育者は通園バスに端末を設置し，位置情報の取

得を開始する．通園バスの走行中，担当者は Web で通園バ

スの位置を確認する．遅延が発生した際には，おたより配

信サブシステムにより遅延情報を配信している．  

 遅延情報配信により，遅延連絡が容易になったとの意見

を得られた．また，配信漏れが生じることは，特に気にし

ていないとのことだった．配信漏れが生じた際は，担当者

が Web で手動配信機能を使い，連絡メールを配信している．

通園バス内からも，手動による連絡メールの配信が可能だ

が，添乗する保育者は誤送信を懸念して，あまり利用して

いないとのことだった．しかしながら，担当者から事前に

「この地点を通過する際，連絡メールを配信するように」

と伝えられた際は，手動配信を行えるということだった． 

(2) メール配信ポイントの設定方針 

 乗降場所の近い保護者をグループとして考え，1 つの配

信ポイントを設定している．グループ内の保護者に連絡メ

ールの届く時間が，通園バスの到着する 5 分から 10 分前と

なることが予想される地点を配信ポイントとして設定して

いる．現在は，1 つのコースにつき，5 つから 8 つの配信ポ

イントが設定されている．また，乗降場所が家から遠い場

合や希望がある場合には，もう 1 つ前のポイントも設定す

る等し，対応している． 

(3) 運用開始後の作業 

 一部の保護者からメールの受信遅延が報告され，1 つ前

のポイントでも連絡メールを配信することにより対応して 

いる．また，Web で担当者が，通園バスの動きや配信履歴

の時間を見て，配信ポイントの追加や場所の変更等をして

いるという．このように，システムを日々運用していく中

で気づいた点について，変更を加えている． 

(4) 保護者の反応 

 保護者は，連絡メールを重要視しているとのことだった．

連絡メールの配信漏れや受信遅延があると，乗降場所に出

てこない保護者もいるという．このことから，普段連絡メ

ールが配信される時間になっても連絡がない場合には，

Web から通園バスの位置を確認する等して，対応するよう

保護者に伝えていく必要があることが明らかになった． 

(5) 今後の要望  

 連絡メールの配信漏れをスマートフォンおよび Web に

知らせる仕組みが欲しいという意見があった．現在は，ス

マートフォンあるいは Web で確認すれば配信漏れを把握

できるが，ひと目でわかる仕組みや，音等で知らせる仕組

みがあるとよりわかりやすいという意見があり，今後のシ

ステムの機能改修・追加についての指針を得られた． 

5.5 A 幼稚園の保護者に対するアンケート調査 

保護者によるシステムの評価を行うため，2013 年 2 月に

A 幼稚園の保護者に対してアンケートを行った．通園バス

を利用する保護者に対し 230 部を配布し，162 部（回収率

70.4%）を回収した．各項目に対し，(1)の「そう思わない」

から(5)の「そう思う」までの 5 段階評価を行った．この結

果，(4)，(5)と肯定的な回答した保護者は，毎日自動で配信

される通園バスの連絡メール機能に満足しているという項

目で 86.9%，幼稚園から配信される通園バスの遅延情報メ

ールは役に立つという項目で 86.3%であった（図 6）．一方，

Web上で通園バスの現在地を閲覧する機能に満足している

という項目では 48.8%と，上記 2 項目と比べるとやや満足

度が低くなった．これは，多くの保護者が，連絡メールや

遅延情報メールのみを使用し，Web で通園バスの位置を確

認する保護者が少なかったためと考えられる．また，シス

テムの有効性に関して，通園バスの位置や遅れを把握する

のが容易になったと回答した保護者は 85.6%，通園バスを

外で待つ時間が減少したと回答した保護者は 86.3%と通園

バスの利便性向上に寄与していることが確認された（図 7）． 

 また，アンケートの自由記述欄からは，「待ち時間が減少

してとても助かっています」，「メールでお知らせがくるの

は大変有り難いです」といった意見が寄せられた．一方，

システムおよび運用上の課題も得られた．システムの課題

としては，「連絡メールが届かないことがある」という意見

が寄せられた．このことから，連絡メールが通常の時間よ

り遅い場合には Web から通園バスの位置を確認するよう

呼びかけることや，保育者側に配信漏れを伝えることで手

動配信の支援を行うことが必要であることがわかった．ま

た，運用上の課題として，「配信ポイントをもう少し細かく

設定して欲しい」，「遅延情報メールをもう少し早く配信し 
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図 6 連絡メールの満足度について 

 

図 7 通園バスを外で待つ時間の減少について 

 

て欲しい」といった意見が寄せられた．配信ポイントの設

定は，運用する中で変更を加えることによる改善が見込ま

れる．遅延情報メールは，運用履歴を用いて遅延判定を行

う仕組み等の導入により，支援することができると考える． 

6. 運用からの考察 

6.1 運用により得られた知見 

(1) システムの仕様について 

 位置情報の取得間隔を 10 秒，配信ポイントとの距離が

150m 以内となったときに連絡メールを配信する仕様とす

ることで，保育者および保護者の要求を十分に満たしなが

ら，配信率も十分な水準を満たすことができた． 

(2) 運用体制について 

 運用を開始する上で，保育者が行う必要がある作業とし

て，メールアドレスの管理および配信ポイントの設定があ

る．このメールアドレスの管理を保護者自身が行う仕組み

とすることで，保育者の負荷を軽減できたと考える．一方

で，うまく登録できない保護者に対する，メールアドレス

の登録やメールフィルターの設定，メールアドレスの変更

に伴うエラーメールアドレスの管理等，継続的なサポート

が必要である． 

 また，保護者の満足する配信ポイントを設定するために

は，A 幼稚園のように，設定の基本ルールを定め，運用開

始後も，位置情報の取得の様子やメールの配信履歴を参考

に，配信ポイントを微調整することが必要となる． 

 

図 8 走行距離と経過時間の関係 

 

6.2 運用により得られるログデータの活用 

バスロケーションシステムの運用により，多くのログデ

ータを取得することが可能である．その中でも特に，通園

バスが配信ポイントを通過した時刻のログは，通園バスの

運行履歴として多くの活用が考えられる． 

その活用の 1 つとして，A 幼稚園における通園バス 4 台

（バス 1 からバス 4）の幼稚園からの走行距離と経過時間

の関係の分析を行った（図 8）．全てのバスにおいて，走行

距離が長くなるに連れ，経過時間のばらつきが大きくなる

傾向が見られる．しかしながら，最も走行距離の短いバス

4 の変動係数 0.83 は，最も走行距離の長いバス 1 の変動係

数 0.78 よりも大きく，走行距離以外にも経過時間のばらつ

きに影響する要因が存在している．この要因として，バス

1 が走行する郊外と，バス 4 が走行する市街地では，道路

の混雑状況の影響に差があるのではないかと考える．加え

て，バスの乗車人数が，バス 1 は約 30 人なのに対し，バス

4 は約 60 人と多い．そのため，園児の乗降や，送迎場所で

保護者を待つ等して時間が長くかかることや，欠席者の多

い日には普段よりも早く着く等して，ばらつきが大きくな

ったことが予想される．一方で，バス 2 の変動係数は 0.46

と低い値となっており，混雑や路面の状況等の影響を受け

にくい経路となっていたことが考えられる．今後，運行履

歴をより詳細に分析することで，経過時間のばらつきを抑

えるバスコースの作成支援や遅延連絡のタイミングの決定

の支援に活用することができると考える． 

6.3 通園バス業務における情報技術活用の課題 

バスロケーションシステムの構築・運用を行う中で，以

下のような課題および今後の方針を得られた． 

(1) 連絡メールの配信曜日設定 

保護者から，曜日単位での連絡メールの受信設定の要求

が寄せられた．これは，習い事等で普段と違うコースを利

用する曜日や，通園バスを利用しない曜日があるためであ

る．曜日単位の受信設定を可能とすることで，保護者の利

便性をより高められるものと考える．一方で，このような

細かな設定による，保育者の作業負担の増加が予想される
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ため，設定方法やインタフェースの検討が必要である． 

(2) 配信漏れを把握する仕組み 

 A 幼稚園における連絡メールでは，約 2%の配信漏れが

確認された．配信漏れは，配信ポイントを通過しなかった

場合等，さまざまな理由により生じる．そのため，通園バ

ス内のスマートフォンおよび Web で，保育者に対して配信

漏れが生じたことを伝える仕組みを構築することを検討し

ている．これを実現するため，運用する中で蓄積される連

絡メールの配信履歴を活用する．各配信ポイントの平均メ

ール配信時刻を求め，この時刻から一定時間経過しても連

絡メールが配信されない場合，配信漏れの可能性があるこ

とを音や画面表示により知らせる仕組みを検討している． 

(3) 配信履歴を活用した到着時刻の予測や遅延の把握 

 (2)と同様に配信履歴を活用した到着時刻の予測や遅延

の把握により，保護者の利便性を高めることができると考

える．(2)で求めた各配信ポイントの平均メール配信時刻に

加えて，配信ポイント間の平均移動時間を求めることによ

り，到着時刻の予測が可能と考える．また，これらの情報

と現在地を比較することで，遅延が発生しているかどうか

の判定も行えると考える． 

(4) バスコースの作成支援 

 現在，バスコースの作成は保育者が経験等を頼りに作成

している．バスコースは年度ごとに変更があり，さらに，

月ごとにも転園等により変更が起こる可能性がある．バス

コース作成の支援として，利用者情報に住所を入力してお

くことにより，移動時間を最短としたバスコースの提案を

行うことができると考える．しかしながら，バスコース作

成の担当者が持つ，混雑しやすい箇所等の土地勘をシステ

ムで考慮することは困難である．そのため，システムが提

示したバスコースを基にして，担当者が最適なバスコース

を作成する仕組みとすることが考えられる． 

7. おわりに 

本研究は，幼稚園における通園バスの利便性向上および

業務効率化を目的として，バスロケーションシステムの構

築を行った．システムの構築にあたり，通園バスの現状を

調査し，システムに求められる要件を明らかにした． 

 運用の結果，幼稚園から保護者への遅延連絡の手間が軽

減された．保護者に対するアンケート結果では，通園バス

の位置や遅れの把握，通園バスを外で待つ時間の減少への

効果が確認され，システムの有効性が示された．また，災

害発生時等の緊急時においてもこの仕組みは有効と考える．

幼稚園では，各通園バスの位置を確認し，指示を出すこと

が可能となる．加えて，保護者に対して，おたより配信機

能により緊急連絡を行うことが可能である．保護者は，緊

急連絡の受信や，通園バスの位置の確認により，不安を和

らげることができると考える． 

 本システムは，複数の幼稚園での利用を前提とし，汎用

的な仕組みとして構築した．現在，2 つの幼稚園で運用さ

れている．このような情報技術活用を推進するためには，

地区や都道府県単位で，情報技術活用の講習会を開催する

ことや，既に運用を開始している幼稚園での取り組み事例

の紹介等により，組織的に取り組むための体制を作ること

が重要である．こうした取り組みが，その地区や都道府県

内の幼稚園全体の底上げにつながるものと考える．また，

各幼稚園において，情報技術を活用するための体制を構築

することも，継続的な運用を行うためには必要である．A

幼稚園は，事務職員が主担当として各種登録を行い，その

他の保育者は，通園バスに添乗する際に位置情報の取得を

担当した．これに加え，通園バスの運転手とも，バスコー

スの変更を確認しあう等の体制作りを行なっている． 

 今後は，配信漏れを知らせる仕組みや遅延の発生を把握

する仕組みの構築を行う．また，保護者の利用傾向のより

詳細な分析を行なう等，研究を継続する予定である． 
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