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～CyclePet～プロジェクション型ARを利用したサイクリング促進システム

松下 卓矢 ∗　　濱川 礼 †

概要. 本論文ではプロジェクション型 ARを用いたサイクリング促進システムの開発について述べる．近
年，健康維持の観点や自動車，電車等に代わる通勤手段として自転車に対する関心が高まっている．しか
し，国内のサイクリストは年々減少している．その理由としてモチベーションが長続きせず飽きてしまうこ
とや新規参入者が少ないということがある．モチベーションが変化する要因としては，自らの欲求や外部か
らの刺激が主である．そこで本研究ではプロジェクション型 ARを用い，サイクリングの際にユーザに刺
激を与えることでサイクリストのモチベーション向上を図る．今回実システムとして『CyclePet』を開発
した．『CyclePet』はプロジェクターから自転車の先を走る動物を投影することであたかもペット (犬)と散
歩しているかのような体験ができるシステムである．実験の結果，短期的には評価者のサイクリングに対
するモチベーションの向上が確認できた．

1 はじめに

本研究ではプロジェクション型ARを用いたサイ
クリング促進システムの開発を行う．プロジェクショ
ン型ARとはコンピュータ上で生成，加工した仮想
オブジェクトをプロジェクターにより，実世界に投
影し，現実を拡張するARである．近年，健康維持
の観点や自動車，電車等に代わる通勤手段として自
転車に対する関心が高まっている [1]．しかし，日本
国内のサイクリング人口は 2009年の 1518万人を境
に年々減少し，2013年には 840万人まで減少して
いる [2]．サイクリング人口が減少している背景とし
て，自転車ブームが去り自転車に飽きてしまった者
が多いことや，新規参入者が少ないということがあ
る．サイクリングを含め運動全般で積極的に行おう
と考えられない理由として，毎日同じ刺激を受ける
こと，ただ行うことが苦痛であることなどモチベー
ションが高まらないということが挙げられる [3][4]．
サイクリングに対するモチベーションを維持できる
理由として，自分の知らない風景，友人やペットと
共に走ることなどがある [5]．それらを実現するた
めにプロジェクション型AR を用いることで飽きの
来ないサイクリングを提供できるのではないかと考
えた．
今回実システムとして『CyclePet』を開発した．

『CyclePet』はあたかも本当にペットと一緒にサイ
クリングしている気分が味わえるシステムである．
ペットと戯れたいという欲求をユーザに促し，その
後ペットと走りペットのしぐさを変化させることで
走行中のサイクリストのモチベーションを高め，サ
イクリングを続ける要因を作ることを目的としてい
る．自転車に搭載するため，搭載しやすいAndroid
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アプリとしての開発を行った．『CyclePet』を用いて
実際にモチベーションについての短期的な評価を実
施した．

2 関連研究

2.1 モチベーション向上・維持

モチベーションとは動機付けとも言われ一般的に
は外部からの働きかけにより，行動を起こさせるも
のである．しかし，本来のモチベーションとは他者
から強制的に行使させられるものでなく，個人が自
発的に行動を起こすものであったはずである．デシ
[6]によると外部からの動機付けなしに「活動それ自
体に内在する報酬のために行う行為の過程」を内発
的に動機づけされた状態としている．さまざまな動
機付けの心理学的な実験から，外発的な動機付けよ
りも，内発的な動機付けの方が創造性，責任感，継
続性等の面で優れているとされる．今回，実システ
ム『CyclePet』におけるユーザへの動機づけとして
「ペットと戯れたい」という感情，欲求を引き起こ
し，内発的な行動を起こすよう促す．

2.2 サイクリストに対する補助

サイクリングの補助として現在の状態をユーザに
伝えるシステムはモバイルコンピューティングの普
及に伴い増加している．奥川 [8]のようにペダルの
回転数を聴覚的にフィードバックするものや，市岡
[9]のようにその状態を周囲に知らせることで新た
な自転車競技の楽しみを提供しようとしているもの
がある．これらの研究はそもそも本格的なサイクリ
ングを嗜んでいる人間向けの研究であり，サイクリ
ングから離れてしまった者や，これから始めようと
する者のための研究は少ない．そこで『CyclePet』
を使い，サイクリング人口を増やすことで上記の研
究をより有効なものにできると考えている．
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図 1. システムイメージ 図 2. システム利用図

2.3 人工ペットが人間に与える影響

人工ペットとして「バーチャルペット」がある．
バーチャルペットとは主にコンピュータ画面上に表示
された映像に働き掛け，愛玩の用に足すものである．
バーチャルペットが人間に与える影響はChesney[10]
や加納 [11]によって論じられている．これらによれ
ばバーチャルペットは人間に対し，自尊心を向上さ
せる，ペットとのコミュニケーションの仕方によっ
て気分の上昇，低下を引き起こすとされている．
これらを鑑みるに人工のペットであっても人間に

与える影響は大きい．そのため，本研究で開発した
『CyclePet』がユーザのモチベーションに影響を与
える可能性は高いと考えられる．

2.4 プロジェクターを搭載した事例

プロジェクターは情報提示を行うのに優秀な機器
である．近年，プロジェクターが小型化し，それを利
用した事例は増え，白石 [12]やグェン [13]ように頭
の上に装着したものも存在する．白石らはプロジェク
ターの映像を実物体に投影することで拡張現実感を
より強く呈示することに成功している．Dancu[14]
は自転車にプロジェクターを搭載し，地図を表示させ
る例もある．このようにプロジェクターを利用した情
報提示はユーザに対するフィードバックが大きいと
考えられる．そのため『CyclePet』で投影するペッ
トをユーザによりリアルに感じてもらえるだろう．

3 提案手法

3.1 概要

本研究では自転車に搭載されたプロジェクターか
ら自転車の正面の地面に対して映像の投影を行う．
図 1 に示すように投影された映像によってユーザの
サイクリングを続けるためのモチベーションを高め，
維持することが目的である．

3.2 利用イメージ

投影する映像を変えることによって，さまざまな
場面での利用が考えられる．ロングライドのように
長距離を走る場合ならばマップを投影し，目的地ま

での距離等を表示する，ロードレースなどのイベン
トならば家族の応援メッセージをリアルタイムで表
示するといったものが考えられる．日常で利用する
ならば，バーチャルペットを投影し共に散歩してい
る気分になることでユーザのサイクリングに対する
モチベーションに影響を与えることができるだろう．

4 CyclePet

利用イメージで述べたバーチャルペットと散歩を
行うシステム『CyclePet』を開発した．道案内機能
も搭載しているが, ペットと散歩している気分を味
わうことが主目的であるため，目的地が現在向いて
いる方角からどちらにあるのかのみを提示する．利
用機器はGPS機能を搭載したAndroid端末と小型
プロジェクター，そして自転車である．小型プロジェ
クターに『MobileCinema i60』を利用した．重さ
155g，明るさ最大 70ルーメンである．この明るさは
一般的な懐中電灯と同じ程度である．日中では日光
にプロジェクターの光が消されるため，利用ユーザ
は早朝，もしくは夕方以降サイクリングをするもの
とする．今回Androidアプリの作成のためゲームエ
ンジン「Unity」を，モーション作成のため 3DCG
制作ツール「Blender」を，道案内機能のためにジ
オコーディングサービス「Geocoding.jp」を利用し
た．図 2に実際の利用図を示す.

4.1 システム概要

『CyclePet』ではサイクリング促進をする映像と
してペットを投影する．投影するペットのしぐさは
10種類考案した．それらのしぐさはユーザの状態に
より変化する．
最初にユーザは，プロジェクターに接続したAn-

droid端末を操作する．アプリ起動後，ユーザは目的
地の住所を入力する．入力が終わった後，プロジェ
クターから動物の映像が投影される．ユーザは動物
のしぐさを見ながら自転車の運転をし，目的地まで
移動する．
『CyclePet』はAndroidアプリとして開発した．

主に位置情報部とデータ管理部，映像部に分かれ
ている．位置情報部では目的地の取得や現在地の取
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得等を行う．取得した位置情報はデータ管理部に渡
される．データ管理部では位置情報部から渡された
データの保持，比較を行う．過去と現在の位置情報
の比較から現在の速度を算出する．この時，速度の
変化からユーザの状態を検知する．目的地と現在地
の比較も行い，目的地の方角と距離も算出する．映
像部ではデータ管理部で算出されたデータから，プ
ロジェクターより投影される映像の更新を行う．以
上を繰り返すことでシステムは成り立っている．図
3にシステムの流れを示す．

図 3. システムの流れ

4.2 位置情報部

位置情報部では主に位置情報の取得を行う．以下
の二つの処理からなる．
・目的地設定
・GPS情報取得
本位置情報部で得られるデータはデータ情報部へ

渡される．

4.2.1 目的地設定

ユーザはアプリ起動後，住所を入力し目的地を
設定する．この時，WebAPI「Google Geocoding
API」を使い，住所から緯度，経度を取得する．以
降アプリ終了までこの緯度，経度は保持され続ける．

4.2.2 GPS情報取得

目的地の設定が終わり次第，現在地の取得に移る．
AndroidのGPS機能を用い，現在の緯度，経度を
取得する. 以降，現在地の取得は 10秒ごとに行わ
る．またデータ管理部で用いる計算のため，過去の
位置データも保持する．

4.3 データ管理部

データ管理部では位置情報部で取得された位置情
報の比較を行い，現在の速度や目的地までの直線距
離，方角などを算出する．
なお，過去の位置情報と現在の位置情報を用い移

動距離をもとめ，そこから移動速度の算出も行う．

データ管理部で得られる値は映像部へ渡される．

4.4 映像部

映像部ではデータ管理部から渡された値をもとに
プロジェクターから投影する映像の更新を行う．ユー
ザの移動速度によりペットのしぐさが，向いている
方角によりペットの位置が変化する．

4.4.1 ペットのしぐさ

ペットのしぐさはユーザがサイクリング中最もよ
く行う停止と走行，また走行中の速度変化を考え，
基本の 3種類とそこから派生した 7種類の計 10種
類を考案した．全しぐさを図 14から図 18に示す．
全速力は基本動作と速度が違うだけであるため図に
は示さない．
派生動作は基本動作の後に発生する．

動作とユーザの状況の対応を図 4に，しぐさの変化
条件を基本，派生に分け表 1，2に示す．

図 4. しぐさ変化の流れ

10秒ごとに判定が入り，ユーザの状態によってし
ぐさが変化する．なお，しぐさは「Blender」にて
作成したモーションを「Unity」内でアニメーショ
ン機能を用い，変化させている．図 5に示した首，
口，腰，両手足，尻尾を，それぞれの位置や向きを
変えることでしぐさを表現している．例えば「伏せ」
のしぐさは腰の位置を下げ，足の角度を変え，尻尾
を左右に位置を変えることで構成されている．
・止まる
ユーザの移動速度が 1km/h未満の場合，停止した
と判定しこの動作を行う．ユーザがサイクリング中
に停止する場合，考えられる状況として休憩，道の
確認などがある．そのため派生動作を休憩中用に伏
せ，あくびの 2種類，道の確認用にマーキングの 1
種類，計 3 種類を作成した．休憩中用の 2 種類は
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表 1. 基本動作と変化条件
ペットのしぐさ 変化条件
止まる 1km/h未満
歩く 1km/h以上 14km/h未満
走る 14km/h以上

表 2. 派生動作と変化条件
ペットのしぐさ 変化条件

伏せ 基本動作開始から 5分経過
あくび スタートから 30分以上経過

マーキング 目的地から遠ざかっている

匂いを嗅ぐ ランダム
振り向く スタートから 30分以上経過

全速力 30km/h以上
ジャンプ スタートから 30分未満

図 5. 変化部位

ユーザに疲労の確認させることを目的に作成した．
それにより，ユーザに疲労を自覚させ，適切な休憩
をとることでモチベーションの低下を防ぐ目的があ
る．道の確認用は道を間違うことによるユーザのモ
チベーション低下をなるべく防ぐ目的がある．
・歩く
ユーザの移動速度が 1km/h以上 14km/h未満の場
合，速度を抑えて進んでいるとし，この動作を行う．
派生動作はペットが自然に行うであろう動作と，サ
イクリング中ユーザの疲労の確認用動作，計 2種類
を作成した．犬や猫等にとって匂いを嗅ぐという行
為は自然なものであるため，動作の一つとして取り
上げた．振り向く動作はペットがユーザを心配して
いるということを連想させ，ユーザ自身の疲労の確
認を促し，モチベーションの低下を防ぐ目的がある．
・走る
ユーザの移動速度が 14km/h以上の場合，速度を出
して進んでいるとし，この動作を行う．速度を出す
ことで，ユーザは快感を得ることが出来る．しかし，
それにともない疲労の蓄積も早い．それをユーザに
知らせることで無理なくサイクリングを楽しむこと
が出来るよう派生動作を 2種類作成した．
ジャンプのみ表 2のユーザ状況に加えて以下の条件
がある．

スタートから 10分間：30%の確率で移る．
10分経過：20%の確率で移る．
20分経過：10%の確率で移る．
30分以上経過：ジャンプへは移らない．
これはジャンプしている間，ペットが元気である

とユーザに認識させ，それに合わせユーザも元気で
あると想わせることでモチベーションを維持し，ジャ
ンプしなくなった際，ユーザに休憩しようという感
情を起こさせるため，この動作を作成した．

4.4.2 ペットの位置

ペットの位置は目的地の方角によって決まる．デー
タ管理部より渡された目的地の方角と現在ユーザが
向いている方角を比較する．目的地が左にある時，
ペットは画面の左方向へより，右にある時，ペット
は画面の右方向へよる．

5 評価実験

5.1 実験内容

被験者 16 人に対し事前アンケートと評価実験を
行った．事前アンケートではサイクリングをするこ
とについての意識について調査した．評価実験では、
被験者は大学正門から近所の食堂 (約 2km)までを,
プロジェクターで地面に映像投射，スマートフォン
の画面に映像映写，システム非利用の３パターンで
サイクリングを行う．3 パターンの順列 6 種類をま
ず 2 人が行い残り 4人はランダムで振り分けた．被
験者には実距離は事前には伝えていない．被験者の
実際の走行時間を計測した後、体感時間や体感距離，
体感疲労度を被験者からヒアリングした.

5.2 事前アンケート結果

被験者全員に「サイクリングをしたいと思うか」
を 4段階で聞いたところ，「とてもやりたい」との解
答が 2人，「すこしやりたい」との回答が 9人，「あま
りやりたくない」との解答が 5人だった．行いたい
理由として「健康によさそうだから」「気分転換に
なりそうだから」といったもの，行いたくない理由
として「疲れる」「車や原動機付き自転車の方が楽」
といったものがあった．

5.3 評価結果

3パターンそれぞれの平均走行時間，平均体感時
間を図 6，平均体感距離を図 7に示す．
平均走行時間と平均体感時間に関しては各パター

ンで差はほとんど無かったが若干プロジェクタ―を
利用したときが短かった．各個人で分析すると平均
走行時間では 6人が，平均体感時間では 8人がプロ
ジェクター利用が他に比べ最短であった．
また平均体感距離に関してはプロジェクター利用

がばらつきが最も少なく，かつ実距離と比較しても
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図 6. 平均走行時間と平均体感時間

図 7. 平均体感距離

最も短かった．
体感疲労度を 3パターンそれぞれについて被験者

に 4段階で聞いたところ，図 8のようになった．

図 8. 体感疲労度

これにより，プロジェクターを利用した場合に疲
れていないと回答した被験者が多いことがわかる．
つまりプロジェクターによるシステムはユーザに疲
労を感じさせにくくする効果があると考えられる．
最後に 3パターンそれぞれに対し，サイクリング

の継続意思を 4段階で被験者に聞いたところ図 9の
ようになった．この結果からプロジェクターを利用
してサイクリングを続けたいと考える被験者が多い
ことが分かる．サイクリングを続けたくないと回答
した被験者は 3パターンのどれも同じような回答を
しており，運動に対する苦手意識があるのではない

図 9. サイクリングを続けたいか

かと考えられる．
最もモチベーションに影響を与えたしぐさを聞い

てみたところ，「ジャンプ」が 9人，「走る」が 4人，
「歩く」が 2人，「振り向く」が 1人であった．この
結果からユーザから見て，画面上の犬の変化が大き
いものがモチベーションに影響を与えやすいと言え
る．また被験者がしぐさを選んだ理由として「速度
や疲労度にあっていた」「喜んでいるように見え，モ
チベーションが上がった」等があった．

6 成果

評価結果から，『CyclePet』はサイクリング中の
モチベーションの向上，維持という目的を果たせて
いるといえる．事前アンケートに「サイクリングを
行いたくない」と答えていた被験者 5人のうち 1人
が実験後，「これからもサイクリングを続けたい」と
回答していることから，新規のサイクリストの獲得
にも役立つと考えられる．
今回の評価では短期的なモチベーション向上，維

持について一定の成果が得られたが，今後はより大
人数かつ長期的なモチベーション変化の評価を行っ
ていく．また今回の評価でもかなりばらつきの出る
ものがあり，決定的なデータにならなかったものも
長期的に見て変化するかを確認する．

7 課題と展望

今回実システム『CyclePet』を開発した．安全面
での懸念があったが実際に実験を行った約 10時間
では事故は起きず，ユーザが危険に思うことも少な
かったため，危険な要素は少ないと言えるだろう．
また道路交通法に違反する懸念（安全運転義務や灯
火など）もあったが，接触する要素はないため問題
ないと考えている．
実験結果から『CyclePet』にまだ問題点があるこ

とが確認された．評価者が運動に対する苦手意識を
持っている場合，それを変化させる，もしくは消し
去るような工夫を考えていく．評価者の意見として
「疲労度や道の状況によってペットのしぐさを変えて
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ほしい」「坂道で映像がゆがんでしまうのをなんと
かしてほしい」といった意見があり，それらに対す
る改善をしていく．案としては心拍数や振動を検知
し，検知した情報によってペットのしぐさを変える
ものがある．日中には使えないという問題に関して
は，これから技術が向上し小型プロジェクタの明る
さが増し，さらに安価に手に入るようになれば解決
するのではないかと考えている．また，利用イメー
ジで述べたように『CyclePet』以外の利用法も多数
ある．それらのシステムの開発にも着手していく．
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