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概要：混雑中の公共交通機関において，立ち続けることは疲労と退屈さを感じさせる．しかし，通勤・通
学時には時間や路線の制約から常に座席に座ることは難しく，無理に座ろうとするとマナーの問題が発生
する．そこで本稿では，積極的に立ち続ける動機を与える手法として，GPSおよび加速度センサを用いて
ユーザの移動手段および立ち座りを判別し，立ち続けることに対する報酬として育成ゲーム上のキャラク
タを成長させるエンタテインメントシステムを提案する．また，ユーザが積極的な行動をとりにくい混雑
中の公共交通機関という環境にエンタテインメントを導入するための本システムの設計および実装につい
て述べる．

Entertainment System for Motivating to Keep Standing
in Crowded Public Transportation

Takuya Ishibashi1 Keiko Yamamoto1 Itaru Kuramoto1 Yoshihiro Tsujino1

Abstract: In crowded public transportation such as buses or trains, standing passengers feel fatigue and
boringness. However, if they would sit in public buses or trains at any times, it might cause moral hazard.
In order to solve the problematic situation, we propose an entertainment system to motivate users to keep
standing. In the proposed system, users have their own avatars, and the avatars grow up while the users
keep standing in buses or trains. The system discriminates whether an user is standing in a bus or a train
with an GPS receiver and an accelerometer on the smartphone. In addition, we discuss the design of the
system to entertain users in crowded buses or trains where the users can not move actively.

1. はじめに

電車やバスなどの公共交通機関において，混雑時は座席

が埋まりやすいため，座席に座ることができない場合があ

る．特に通勤・通学時は目的地への到着予定時刻と経路が

他の乗客と重なることが多く，混雑状況を常に回避するこ

とは難しい．電車の混雑緩和のために，ホームに居る電車

利用者に対して次に到着する電車の車両ごとの乗車率を提

示する手法が提案されている [1]が，全ての車両の乗車率

が 100%を超えているような場合は，当然ながら確実に座

席に座るという目的は達成されない．

人は一般に，座っている状態（以降，座り状態）より立っ

ている状態（以降，立ち状態）において疲労を感じる．し
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かし，座席に座ることにこだわり，無理に座席を専有しよ

うとすると，高齢者や身体障害者などの身体的弱者が座席

に座れなくなる可能性が高くなる，というマナーの問題を

引き起こす．さらに，満員電車などの混雑している車両に

乗っている間は身動きがとれないため，読書やゲームなど

の娯楽によって疲労をまぎらわすこともできない．

前述した立ち状態における疲労は，立ち状態に対するモ

チベーションを与えることで軽減されると考えられる．さ

らに，乗客が積極的に立ち続けることにより，電車やバス

におけるマナーの改善も期待できる．そこで本稿では，乗

客の立ち状態に対する動機付けを目的とした，立ち状態に

エンタテインメントを導入するエンタテインメントシステ

ム「立ち上がれ勇者」（以降，「立ち勇」）を提案する．
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図 1 システムの概念図

Fig. 1 Concept of the system.

2. 立つことを動機付けするシステム

2.1 立ち状態への EELFの適用

筆者が所属する研究グループでは，日常の活動にエンタテ

インメントを導入することで，達成感の得にくい作業に対す

る意欲を向上させることを目指し，そのための枠組みである

EELF（Entertainment-for-Everyday-Life Framework）[2]

を提唱している．EELFを用いたエンタテインメントシス

テムのひとつであるWeekend Battle [3]は，キーボードの

打鍵数やマウスの移動量からユーザの作業量を検出し，そ

れに応じて成長させた仮想的なキャラクタをユーザ間で

比較・競争させることで，デスクワークに対する動機付け

を行なっている．このシステムはユーザの実作業環境での

評価実験において，作業意欲を向上できることが示されて

いる．

公共交通機関での立ち状態の維持は日常活動における達

成感の得にくい行為であり，EELFに基づくエンタテイン

メントシステムによって動機付けを行うことができると

考えられる．以降では，公共交通機関における立ち状態に

EELFを適用したエンタテインメントシステム「立ち勇」

の設計を述べる．

EELFに基づくエンタテインメントシステムを実現する

ためには，ユーザの主観的な努力度合いを定量化し，それ

に応じてエンタテインメント性をもつフィードバックを与

える必要がある．そこで，公共交通機関での立ち状態にお

ける努力度合いの検出と，それに応じたエンタテインメン

トの提供の 2部分をそれぞれ検討する．

「立ち勇」の概念図を図 1に示す．「立ち勇」は，公共

交通機関におけるユーザの立ち状態を判別する立ち状態判

別部（2.2で述べる）と，その判別結果に応じてキャラクタ

を成長させる育成ゲーム部（2.3で述べる）から成る．

2.2 公共交通機関における立ち状態の判別

通勤・通学という活動を阻害することなく，公共交通機

関における立ち状態の維持を動機付けするためには，ユー

ザが公共交通機関において立ち状態であるかどうかをシス

テムが自動的に判別し，その状態の維持に対してのみ報酬

を与える必要がある．

そこで，「立ち勇」の立ち状態判別部では，ユーザが公共

交通機関を利用しているかどうかと，ユーザが立っている

かどうかを分けて判別する．それぞれの判別手法を 2.2.1，

2.2.2で述べる．

2.2.1 移動手段の判別

公共交通機関を利用した通勤・通学時に人がとりうる移

動手段として，「立ち勇」では徒歩・自転車・バス・電車

（地下鉄を含む）を判別対象とする．

前司らの研究 [4]では，GPS携帯端末で取得した位置情

報を用いて被験者の移動速度を計算し，その速度をもとに

被験者の移動手段として徒歩・車両（タクシーやバスを含

む）・電車（地下鉄を含む）の 3種類をそれぞれ 8割以上の

精度で判別している．ユーザの移動手段がバスまたは電車

と判別できれば公共交通機関の利用中であることがわかる

ため，「立ち勇」でも同様の手法によってユーザの移動手段

を判別する．

日本における通勤・通学時においては，一般に乗用車や

タクシーには乗車しないため，ユーザの移動手段が車両ま

たは電車と判別された場合は，ユーザがバスまたは電車乗

車中であると推定することができる．さらに，自転車での

移動速度はバスや電車での移動速度よりも平均的に遅いた

め，徒歩と同様に移動速度によってバスや電車と区別する

ことができると考えられる．そこで，「立ち勇」では前司ら

の手法に倣い，移動速度が一定未満であれば徒歩または自

転車，一定以上であれば電車またはバスで移動中であると

判別する．

しかしこの手法では，ユーザの乗車している電車が駅に

停車しているときに，移動手段が徒歩または自転車として

判別されてしまう問題が生じる．この問題への対応とし

て，電車が駅に停車しているときは駅とユーザの距離が近

くなることを利用し，「立ち勇」ではユーザの現在地から駅

までの距離が一定未満であれば移動速度によらず電車乗車

中として判別することとする．

また，屋内や地下などの GPSによる測位ができない状

況において，移動手段が正しく判別されない問題が考えら

れる．通勤・通学時において GPSでの測位ができない状

況としては，電車がトンネルに入っているときや地下鉄乗

車中が挙げられる．ユーザが電車乗車中にトンネルや地下

に入った場合は，非測位状態も電車という移動手段が継続

される．しかし，徒歩から地下鉄に移動手段を切り替えた

場合は，非測位状態とその直前までの移動手段が異なる．

この場合，地下鉄での非測位状態に移る直前の測位時の位

置情報は，地下鉄の駅の近傍である．以上のことから「立

ち勇」では，ユーザが地下鉄の駅の近傍で測位された直後
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図 2 移動手段の判別フロー

Fig. 2 How to discriminate transportation.

表 1 移動手段の判別精度

Table 1 Accuracy of transportation discrimination.

適合率 再現率 F 値

徒歩・自転車 0.773 0.888 0.827

電車・バス 0.913 0.818 0.863

地下鉄 0.893 0.962 0.926

の GPS非測位状態の移動手段を電車とは別に地下鉄とし

て判別し，それ以外の場合における GPS非測位状態では

ユーザが直前の移動手段を維持していると判別する．

「立ち勇」におけるユーザの移動手段の判別フローを

図 2に示す．「立ち勇」では，以上で述べた手法にもとづ

き，ユーザの移動手段として以下の 3種類を判別する．

• 徒歩または自転車
• 電車またはバス
• 地下鉄
本手法の状態判別精度を評価するため，本手法を GPS

機能をもつ Android端末に実装し，実際の移動手段と判別

された移動手段を比較する予備実験を実施した．実験には

徒歩・電車（駅および線路が全て地上にある）・地下鉄に

よる移動をそれぞれ 20分以上含むコースをひとつ選択し，

同一コースの 5往復分のデータを用いた．なお，ユーザか

ら駅までの距離の計算のため，駅の緯度経度情報 [5]を利

用した．

実験結果を表 1に示す．表 1の精度は端末の GPSによ

り 1分毎に取得した位置情報にもとづいて判別した移動手

段と，その時点での実際の移動手段を比較して求めたもの

であり，F値は適合率と再現率の調和平均を示す．いずれ

の状態も 0.8以上の F値が得られており，システムの運用

に十分な精度であると判断される．

2.2.2 立ち状態の判別

通勤・通学時におけるユーザがとりうる動作の状態とし

て，「立ち勇」では「立っている」，「座っている」，「運動し

ている（歩行または走行している）」の 3種類を判別対象と

する．

倉沢ら [6]の研究では，被験者に携帯させた加速度セン

サの測定値をもとに「歩いている」，「立っている」，「座っ

ている」，「走っている」という 4つの状態を 9割以上の精

度で判別している．この手法では，ユーザが立っているか

座っているかを判別できるのは，端末がズボンのポケット

に入れられている場合のみに限定されている．

倉沢らの手法はユーザに単一の加速度センサを携帯させ

るだけで状態を判別できるため，手軽さという観点で優れ

ている．また，ズボンのポケットは携帯端末の一般的な携

帯箇所である [6]ため，立ち状態を判別する上で携帯箇所を

ズボンのポケットに限定しても問題はないと考えられる．

そこで「立ち勇」では，ズボンのポケットに携帯させた端

末の傾きおよび過去 5秒間における加速度の分散からユー

ザの「立っている」，「座っている」，「運動している」の 3

状態を判別する手法を採用する．先行研究において，本手

法により実際の通勤・通学環境でのシステムの運用に十分

な精度を得られることが確認されている [7]．

2.3 育成ゲームの設計

2.1で述べたWeekend Battle では，仮想的なキャラクタ

を成長させる育成ゲームという表現を用いてエンタテイン

メントを導入している．これに倣い，「立ち勇」でも育成

ゲームにおけるキャラクタをユーザの努力の結果として成

長させ，他のユーザと比較・競争させるものとする．

以降では，立つことに対する意欲を向上させるエンタテ

インメントシステムを実装する上で生じると考えられる

4つの問題点を挙げ，それぞれを解決するための設計を論

じる．

(1) 混雑状況での端末の閲覧・操作の難しさ

Weekend Battle では，定量化した努力度合いの提示の

ためにキャラクタの成長を視覚化している．しかし，満員

電車などの身動きがとれない状況においては，ユーザが端

末を閲覧・操作することは困難である．そのため，視覚の

みの情報でキャラクタの成長を提示したり，キャラクタの

成長のためにユーザに操作を求めることはできない．

これらの問題を解決するために，「立ち勇」における育成

ゲームは，ユーザが立っているだけで自動的に進行するも

のとし，キャラクタの成長の様子は視覚に加えて聴覚への

提示を行うことで表現する．

(2) 立ち続けることによる疲労の蓄積への対応

長時間連続して立っている人ほど肉体的な疲労が蓄積す

ることから，立ち状態に対するモチベーションを維持する

ために必要な報酬も同様に大きくする必要があると考えら

れる．

そこで，ユーザの連続して立っている時間が一定時間を

越えるたびに，キャラクタの成長効率を向上させる．これ

により，長時間連続して立っているユーザの立つことに対

する意欲の低下を防ぐことができると考えられる．

(3) 通勤・通学環境の違いによる有利不利

EELFでは，ユーザ間に競争の概念を意識させることに

より，システムの使用に対する意欲を向上させている．そ

© 2013 Information Processing Society of Japan 384



こで，キャラクタの成長度合いを示すパラメータ（以降，

ステータス）を用意し，他人のキャラクタとの成長度合い

を比較することを可能にする．

しかし，単純にユーザが立っている時間に応じてキャラ

クタを成長させるだけの実装とすると，電車やバスによる

通学・通勤時間が長く，立っている時間を長くとれるユー

ザほどステータスの高さにおいて有利になる．このことか

ら，立っている時間の短いユーザがシステム使用に対する

意欲を失ってしまうことが予想される．

そこで，立っている時間以外にキャラクタの成長効率を

制御する要因を用意することにより，通学・通勤時間の短

いユーザに逆転のチャンスを与える．これにより，通学・

通勤時間の短いユーザのシステム使用に対する意欲を維持

できると考えられる．

(4) 長期使用時の成長度合いの差の広がり

Weekend Battleの長期使用時において，各ユーザのキャ

ラクタのステータス間に差が広がるにつれて，作業意欲を

向上させる効果が低下していくという問題が生じることが

わかっている [3]．この原因は，キャラクタのステータスの

低いユーザが，自分の勝てる可能性を失ったように感じ，

キャラクタの育成に意欲を感じなくなるためである．

そこで，「立ち勇」の育成ゲーム部では，一定の周期で

キャラクタのステータスを初期状態に戻すことにより，周

期ごとに対等な条件下で他のユーザと競うことを可能にす

る．これにより，ユーザ間でキャラクタのステータスの差

が広がり続けることを防ぐ．

しかし，この設計では，一定の周期ごとにキャラクタの

成長が取り消されるため，ユーザが長期間頑張ってキャラ

クタを育てても意味が無いと感じてしまう恐れがある．そ

こで，キャラクタの成長度合いに影響しない累積要素を用

意し，これを一定の周期を超えても引き継げるようにする．

こうすることで，システムを長期間にわたって使用するこ

とによるメリットが発生するため，長期ユーザのシステム

使用に対する意欲を維持できると考えられる．

3. 実装：立ち上がれ勇者

「立ち勇」の育成ゲーム部は，立ち状態判別部で得られ

たユーザの移動手段・状態にもとづいて，プレイヤの分身

となる仮想的なキャラクタを育成ゲーム上で成長させ，そ

の状況をユーザに提示する．育成ゲームが多くの人にとっ

て楽しめるものになるよう，ゲームジャンルとしては家庭

用ゲームにおいて一般的な RPG（role-playing game）を

模したものを採用する．

「立ち勇」は，日常的に使用されることを前提としている

ため，特別な機器や準備を必要とせずに使用できることが

望ましい．そこで，人が日常的に携帯している単一の端末

に立ち状態判別部および育成ゲーム部を統合するために，

「立ち勇」は GPSおよび加速度センサを搭載した Android

図 3 ステータス確認画面

Fig. 3 Status page.

図 4 効果音設定画面

Fig. 4 Sound setting page.

図 5 成長方針設定画面

Fig. 5 Tactics setting page.

図 6 ランキング表示画面

Fig. 6 Ranking page.

携帯端末で動作するアプリケーションとして実装した．

3.1 キャラクタ

育成ゲーム部では，キャラクタは「ダンジョン」と呼ば

れる仮想的なフィールドを探索することにより，「経験値」

を入手する．ダンジョンの深さは「階層」という値で表さ

れる．キャラクタの成長度合いを表すパラメータとして，

「レベル」，「体力」，「攻撃力」，「防御力」および「幸運」を

採用する．レベルは経験値の蓄積によって段階的に増加す

る値であり，キャラクタの総合的な成長度合いを示す．

キャラクタのステータスは図 3に示す画面で確認する

ことができる．「Lv」，「EXP」，「HP」，「ATK」，「DEF」，

「LUCK」はそれぞれレベル，経験値，体力，攻撃力，防御

力，幸運を表している．画面右下には，発生したイベント

の結果やレベルの上昇によるステータスの増加量など，効

果音で表現されない詳細な成長記録を後から確認するため

のスクロール可能なテキストボックスを実装している．

3.2 ゲームの進行

ユーザの移動手段が電車・バスまたは地下鉄であり，な

おかつ立ち状態であると判別されているとき，その状態に

対する報酬としてキャラクタは体力の続く限りダンジョン

© 2013 Information Processing Society of Japan 385



の階層に比例した経験値を一定時間ごとに獲得し続ける．

経験値が一定の値に達すると，キャラクタのレベルの値が

1増える．レベルの増加時には，攻撃力，防御力および幸

運の値が増加する．

またこの状態では，一定時間ごとにダンジョンの階層が

自動的に増加する．キャラクタの経験値入手効率はダン

ジョンの階層に比例するため，長時間立っているときほど

単位時間あたりの経験値入手量が多くなる．これにより，

2.3(2)で述べた設計を実現する．

キャラクタの育成における単調さを解決するため，立ち

状態判別中は一定時間ごとに，キャラクタの成長に影響を

及ぼす「探索イベント」または「戦闘イベント」が発生する

ようにする．キャラクタの体力はこれらのイベントによっ

て変動し，体力がなくなると階層が初期値に戻る．つまり，

イベントの種類とその結果によってキャラクタの成長効率

が変動する．両イベントの具体的内容は 3.3で述べる．

イベントの発生はユーザにとって把握しておきたいゲー

ム進行上重要な情報であると考えられる．そこで，2.3(1)

で述べた満員電車など端末が閲覧できないような状況で

も，いつどちらのイベントが発生したかを把握することが

できるように，それぞれのイベント発生時にそれぞれ異な

る効果音を再生する．効果音とイベントの対応は図 4に示

す画面から確認することができる．

ユーザは図 5に示す画面からキャラクタの各ステータ

スの増加量の割合，探索・戦闘イベントの発生する割合お

よび戦闘イベントにおける敵の強さを調整することができ

る．立ち状態判別部で座り状態が判別されると，階層が初

期値に戻る．運動している状態の判別中は階層・経験値の

変動およびイベントの発生が停止する．判別された状態の

変化時には変化後の状態にそれぞれ対応した効果音を再生

することで，ユーザに状態の変動を通知する．

3.3 探索イベントと戦闘イベント

探索イベントではキャラクタがアイテムを入手する．ア

イテムは体力を回復するための「回復薬」またはキャラク

タの外見を変えるための「装備品」であり，回復薬は入手

と同時に使用される．装備品を入手すると，それをキャラ

クタが身につけるものとして設定することにより，キャラ

クタの外見を変えることができる．装備品の変更は図 3に

示す画面から行うことができる．入手したアイテムが装備

品である確率はキャラクタの幸運に依存し，幸運の値が大

きいほど増加する．

戦闘イベントはキャラクタが敵キャラクタと戦うイベン

トであり，その結果として，キャラクタが体力を失う代わ

りに追加の経験値を入手する．このとき，キャラクタの体

力が 0になるとキャラクタはダンジョンを退却したことに

なり，階層が初期値に戻る．戦闘イベントが起きたとき，

キャラクタの攻撃力が高いと入手できる経験値が多くな

り，防御力が高いと体力の減少量が小さくなる．

戦闘イベントにおける体力の減少量および経験値入手量

は敵の強さに比例する．したがって，イベントの発生傾向

と併せて適切に設定することにより，特定の使用状況にお

けるキャラクタの成長効率を上げることができる．例えば，

戦闘イベントの発生を多めに，敵の強さを強めに設定する

と，体力が 0になるリスクの増加とひきかえに単位時間あ

たりの経験値入手量を増加させることができる．この機能

により，2.3(3)で述べた，通学・通勤時間の異なるユーザ

がそれぞれ適した戦略を選択することを可能にする．

3.4 キャラクタのランキング表示

他のユーザが育てたキャラクタと自分の育てたキャラク

タを比較するために，全ユーザのキャラクタのステータス

をサーバに蓄積し，端末の通信機能を用いて図 6に示す画

面からランキング形式で確認できるようにした．この機能

は，2.3(3)で述べた，他のユーザとの比較・競争を意識さ

せるためのものである．

3.5 ステータス初期化と累積アイテム

2.3(4)で示したように，キャラクタのステータスである

レベル，攻撃力，防御力および幸運の値は 1週間ごとに初

期化される．このようにすることで，ある周期において育

成したキャラクタのステータスが低かったユーザも，次の

周期からは他のユーザと対等な条件でキャラクタの育成を

開始することができる．

これに対し，入手した装備品は 1週間を過ぎても失われ

ないため，システムの使用期間が長ければ長いほど，キャ

ラクタの外見を多くの選択肢からユーザの好みに合わせ

て幅広く選ぶことができるようになる．装備品はコレク

ション要素としてとらえることもできるため，育成ゲーム

部のエンタテインメント性の向上も期待できる．この機能

は，2.3(4)で述べたシステムの長期使用における設計と対

応する．

4. 関連研究

日常生活における活動にゲームのメカニズムを導入する

ことによって対象活動の動機付けを行う方法論として，ゲー

ミフィケーション（Gamification）[8]が知られている．筆

者の所属する研究グループで提唱している EELFは，ゲー

ミフィケーションに含まれるひとつの枠組みであると考え

ることができる．

日常生活へのゲーミフィケーションの適用例として，山

木ら [9]の提案しているインタラクティブな掃除機システ

ムが挙げられる．このシステムは掃除という単調になりが

ちな行為の動機付けを目的としており，掃除機に取り付け

たマウスやプロジェクタを用いて掃除機と仮想的なオブ

ジェクトとのインタラクションを実現している．
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また，山下ら [10]は，運動をより楽しいものにするエク

サテインメント（エンタテインメント性のあるエクササイ

ズ）の実現例として，圧力センサを用いてユーザの動きを

制限することなくケンケンの動作を検出し，スコア付け

を行うシステム「リモートケンケン」を提案している．リ

モートケンケンも，運動という行為をエンタテインメント

の導入によって動機付けしていることから，ゲーミフィ

ケーションの適用例のひとつとして考えられる．

本稿で提案している「立ち勇」は，混雑中の公共交通機

関における立ち状態という，ユーザが積極的な行動をとる

ことができない特殊な状況を動機付けの対象としたシステ

ムであり，その点において上述の関連研究と異なる．

5. まとめ

本稿では，公共交通機関における立ち状態の問題に着目

し，ユーザの立ち状態に対する動機付けを行うためのシス

テム「立ち上がれ勇者」を提案し，その設計および実装に

ついて述べた．

今後の課題としては，実際の通勤・通学環境において「立

ち勇」を被験者に使用させる実験を実施することで，立ち

状態に対する動機付けの効果を評価することが挙げられ

る．2.3(4)で述べたように，「立ち勇」は長期使用を前提と

したシステムであるため，長期使用時において動機付けの

効果が維持されるかどうかも併せて評価する．また，混雑

度が高く身動きがとれないような状況のユーザをより動機

付けするために，ユーザが乗車中の電車やバスの混雑度を

判別し，それに基づいて適切なエンタテインメントを提供

する手法を検討することが考えられる．

展望として，電車やバスでユーザが他人に席を譲ったか

どうか，車両の中で乗降者の邪魔にならない場所に移動し

て立っていたかどうかなどの詳細な状況を判別することに

より，通勤・通学時におけるユーザの頑張りを総合的に動

機付けするエンタテインメントシステムを実現することが

考えられる．
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