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第第第第 1  1  1  1 章章章章    
 
 戦後、日本は造船業を中心とする重工業が発達し、飛躍的に発展してきた。その後、

造船業から、「三種の神器」として電気洗濯機、テレビ、冷蔵庫が家庭に望まれるよう

になるなど、エレクトロニクス産業が発展した。現在、その次の変革として情報工学が

挙げられている。 
 情報工学が発展した 1980年代に入ると、電子計算機が身近な存在として一般に認知
され、流通していった。その最大の原因は特に C言語や FORTRAN、そして機械語等
の低水準言語は少し専門的であると考え敬遠していた人々が、手軽にプログラミングを

楽しむことができた、N88-Basic言語の登場であった。N88-Basic言語は、プログラム
型式が構造的ではないので、大規模プログラミングには向いていないが、趣味の範囲で

プログラミングをするのであれば、十分な性能を持っている。MS-DOS(Microsoft Disk 
Operating System)が台頭するまで、実際N88-Basic言語は標準に使われていた。現在
は様々な言語が新たに開発された。特に、Sun MicroSystems 社が発表した、JavaTM

言語は、今までのコンセプトを大きく変える、オブジェクト指向言語である。オブジェ

クト指向型の考え方は、以前に C++言語にも考えられてきたが、体系化したのは JavaTM

言語である。 
この JavaTM 言語は「Write Once, Run Anyware」と言われるように、Microsoft 

Windowsや、Gnu/Linuxというプラットホームに依存することなくプログラムを組む
ことができたため、世界中に広まった。 
 特に日本ではWindowsでは、Shift-JIS、Gnu/Linuxでは、EUCや、Sift-JISとい
うように、OS によって漢字コードの不適合の問題があったが、JavaTM の内部では

unicode という漢字コードを採用することによって統一することができたというとこ
ろでも、ユーザが広まる原因となった。また、最近では、JavaTM 言語は、携帯電話、

特に NTTDoCoMo で採用されている i-appli という拡張パッケージでも一般に流通
している。携帯電話は、ベンダーがサポートしている地域であれば、場所を固定するこ

となく、かつ持ち運びが容易であるため、我々が生活する上でたいへん便利な道具であ

る。 
ところで、我々の生活では、鉄道を移動の手段として用いる機会が多い。鉄道の各々

の駅では、階段の場所や改札の場所、エレベータやエスカレータの配置がそれぞれ多様

な形状をなしており、車両から見た出口への階段の相対位置は異なる。このことにより、
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利用者は使用する駅ごとに電車に乗る場所を試行錯誤する必要がでてくる。 
 一方、福祉への関心から、各電鉄では身体障害者対応の駅づくりを行っている。しか

し、全ての駅でそれに対応できているかは、検証されていない。 
 そこで、今回は前に述べた携帯電話に組み込むことができる JavaTM言語を用いて、

各々の駅における最寄りの出口の位置情報を検索するシステムを開発することに加え

て、各々の駅の身体障害者対応情報について調査することを目的とする。 
 ここで、第 2 章では、JavaTM 言語の特徴である、オブジェクト指向を中心とした

JavaTM言語のについて述べる。第 3 章では、今回開発するシステムについて、概要及
び、詳細について述べる。第 4章では、運用・管理の詳細について述べる。今回、保守
及び、管理については、京都教育大学教育学部産業技術科学科のサーバを用いることに

する。 
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第第第第 2  2  2  2 章章章章    
 

オブジェクト指向技術オブジェクト指向技術オブジェクト指向技術オブジェクト指向技術    
 

2.1 2.1 2.1 2.1 オブジェクト指向技術の歴史オブジェクト指向技術の歴史オブジェクト指向技術の歴史オブジェクト指向技術の歴史    
 オブジェクト指向とは、対象世界を構成する様々な要素を「オブジェクト」として抽

象化し、オブジェクトの集合によりソフトウェアを構築しようという考え方である。現

実の世界における大規模で複雑なシステムを、個々の物や概念といった単純なオブジェ

クトの集まりとして記述することにより、使いやすいソフトウェアを低コストで開発で

き、保守や拡張も容易になる。オブジェクト指向は、ソフトウェア部品化のための基礎

技術として、既に様々な分野のソフトウェア開発に利用されている。 

 
 

                図 2.1 オブジェクトの例 

 

図 2.1 はオブジェクトの例を表している。オブジェクトとは、ある世界の中でわかっ

ている（状態）ことと行えること（振る舞い）のすべてが、そのオブジェクト内の変数

とメソッドで表現することができるものである。図では、現実世界の自転車をモデル化

したオブジェクトについて考えている。スピードが時速 10 マイル、ペダルをこぐ速度

が毎分 90 回、ギアが 5 速のように、自転車の現在の状態を示す変数を持つオブジェク

トになっている。 

オブジェクト指向の想起は、Pascal も C も生まれていなかった 1960 年代後半に、

シミュレーションを記述するための言語として考えだされたプログラミング言語
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『Simula67』であると考えられる。67 は 1967 年に発表されたことをあらわし、これが

最初のオブジェクト指向言語と言われている。シミュレーション言語とは、自然現象・

人工的現象などをコンピュータ上で模擬的に実行させ、実際のデータを知ることが難し

い場合に、そのデータを予測するための言語である。 

シミュレーション言語の使命は、「物理現象をどのようにプログラミング言語で表現

するか 」である。そのため Simula67 では、全てを「もの」としてとらえ(これを object

という)、その「もの」と「もの」との干渉(interaction)で現象が進んで行くと考えた。

その干渉のことをメッセージの受渡し(message passing) という。正確には、Simula67

では、この「もの」に相当する概念を、プログラミング言語のデータに近い「抽象デー

タ型」と表現していた。その後のアーラン・ケイ(米国アップルコンピュータ社。開発

当時は米国ゼロックス社)により、1970 年代に『Smalltalk』の開発が進み 1980 年に

発表された『Smalltalk-80』により「オブジェクト指向」の概念が確立されたのである。

図 2.2 は Smalltalk のブラウザをあらわしている。 
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図 2.2 Smalltalk Code Browser 

 

1970 年代から 1980 年代にかけて、Xerox のパロアルト研究所(PARC)で、個人用のパ

ーソナルコンピュータを GUI(グラフィカル・ユーザ・インタフェース)で操作するため

の研究が行われた。その際に用いられた Smalltalk-80 において、現在のオブジェクト

指向言語の持つ要素のほとんどが考案された。その Smalltalk-80 は、「オブジェクト指
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向」の概念を実際にコンピュータ上で表現することができた最初のプログラミング言語

である。しかし、Smalltalk-80 自体に高い値段を設定したことや、マシンパワー(メモ

リ容量や速度)が 1980 年代後半においても不十分だったため、それほど一般的にならな

かった。 

 その後、開発の高速性や再利用性が高いことなどからオブジェクト指向への関心が急

速に高まり、本格的なオブジェクト指向言語の開発研究が活発になった。ほとんどは、

既存の言語をベースにオブジェクト指向機能を導入したハイブリッド型またはマルチ

パラダイム型と呼ばれる言語である。例として、ESP・S-LONLI・CLOS・Tao・ABCL・C++・

Objectiv-C などがあげられる。 一方、知識工学の分野でも、知識表現にオブジェクト

指向概念を取り入れたエキスパートシステム構築ツールが開発された。  

 1990 年前後から、GUI とその構築ツール・マルチメディアデータを扱えるデータベー

ス、分散システムに対応する OS やネットワークなど、オブジェクト指向の応用が急速

に拡大している。さらに、それらの開発支援のための設計技法や部品化再利用などのソ

フトウェア生産技術、あるいは、アプリケーションソフトウェアの共通のプラットフォ

ームとしてのオブジェクト管理システムの開発などが積極的に行われており、オブジェ

クト指向ベースのソフトウェア開発環境が充実し始めている。 

オブジェクト指向開発の最も顕著な利益は、コンピュータ・システムの構造が人間に

分かりやすい形に構成されるという点にある。このことはそのシステムの変更時や、そ

のシステムを土台にした次のシステムの開発時に威力を発揮する。つまり、最初に作っ

てそれでおしまいではなく、「継続的な改変と成長の過程にこそ生きたシステムがある」

という観点に立ったときに、初めてオブジェクト指向開発の本領が発揮されるのである。 

    

2.2 2.2 2.2 2.2 オブジェクト指向技術の基礎理論オブジェクト指向技術の基礎理論オブジェクト指向技術の基礎理論オブジェクト指向技術の基礎理論    
前節より、オブジェクト指向技術の歴史について述べた。ここでは、オブジェクト指

向技術について簡単に紹介する。 
オブジェクト指向とは、 これまで C 言語や FORTRAN 言語での基本的なプログラム
の構成要素であったサブルーチンではなくオブジェクトによってプログラムをなす手

法である。 
従来の構造化プログラミングでは、まず実現したい機能を決め、それをより細分化す

ることでプログラムを構成していた。すなわち、プログラムを構成する単位はサブルー

チンであり*1、 データ構造は機能の分割とは別の基準で設計されるのが、 普通である。 
 一方オブジェクト指向では、[もの(Object)]に着目した考え方である。ここで、 オブ
ジェクト指向でいうところの[もの]とは、社会で言われているところの[もの]とは異な

                                                   
*1 C言語では関数 
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り、視覚的な実体がないものにも適用することができる。この、[もの]というものは、
普通 1つ 1つが独立して存在しているわけではなく、集団にまとめることができる。例
をあげて説明する。 
 例えば、コンビニエンスストアの店員という立場で見てみると商品を買いに来る人は

誰であろうと[客]とまとめることができる。この客というまとまりのことを[クラス]と
定義する。また、オブジェクトをこの例で当てはめて説明すると、店員や、商品などは

クラスということができる。 
このようにオブジェクト指向プログラミングとは、現実世界を計算機内部に投影し、

[もの]を[オブジェクト]と表現することで行なわれる。このときのオブジェクトとは、
属性に対応するデータ構造と、実際の行動を 1つにまとめたものをさす。 
 さらに先に述べた例を用いて説明すると、以下の図 2.3のように示すことができる。 

Class店員

Parameter

預かり金
つり銭

Object

預かり金をレジに
入力
レジからつり銭を
取り出す
商品を渡す

レジ Class

Parameter

合計金額
売上金

Object

合計金額を演算
つり銭を演算
売上金を演算

顧客 Class
Parameter
所持金

Object
お金を店員に渡す
商品を受け取る

 
図 2.3 オブジェクトとクラスの例 

 
すなわち、オブジェクトは通常なんらかのクラスに属しており、その[インスタンス*2]
として作り出されることになる。この例で挙げるインスタンスとは、預り金が¥1000
であるなどの実際的な情報である。 

                                                   
*2 実例 
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ここで、オブジェクトの要素は、例えば顧客 Class がレジ Class の売上金を操作す
るというようなことはできず、原則として外部からダイレクトに操作することはない*3。 
 このようなオブジェクト指向プログラミングには[抽象化] [カプセル化] [継承] [ポリ
モーフィズム]という重要な概念がある。[抽象化]とはそのオブジェクトが具体的に何で
あるかや、内部構造がどのようになっているのかを考えない方式であり、保持している

データや返り値のみにしか注目しないことであり、詳細を考えることを省略する分、複

雑さを削減することができる。[カプセル化]とはオブジェクトの内部は外部から見せず
に隠蔽することができるということである。これによって外部からの不本意な使用や不

正な使用をさえぎることができる。[継承]とはクラスを階層的に組織することができる
という機能である。このことによって共通する振る舞いを 1つにすることができ、コー
ド記述を削減することができる。[ポリモーフィズム]とは振る舞いは同じであっても、
実際の行動が違うような場合のことをさす。 
オブジェクト指向プログラミングではこれらの概念をサポートしており、抽象化・カ

プセル化によってモジュール性が向上し、継承・ポリモーフィズムによって拡張しやす

くなっているので、プログラムの再利用を促進することができる。したがってオブジェ

クト指向技術を用いることでより高い生産性をもたらすことができる。 
    

2.3 Java 2.3 Java 2.3 Java 2.3 Java 言語の歴史言語の歴史言語の歴史言語の歴史    
Java 自体は 1995 年『SunWorld Expo』で公開された。しかし、その開発履歴は『Oak』

と名付けられた家電用の組み込みアプリケーションのための言語までさかのぼる。表

2.1 は、java 言語開発の歴史をあらわしたものである。 

                                                   
*3 操作しようと思えば出来るが,操作しないのが通常である. 
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1991 James Gosling、オブジェクト指向言語 Oak 開発。 

1994 Java ベースのウェブブラウザ WebRunner 開発。 

1995.05 Oak、Java に改称。WebRunner、HotJava に改称。 

1995.09 Netscape 社、SunMicrosystems 社とライセンス契約。 

NetscapeNavigator2.0、Java をサポート。 

1995.12 Microsoft 社、SunMicrosystems 社とライセンス契約。 

1996.02 JDK 1.0 を公開 

1997.02 JDK 1.1 を公開 

1998.12 Java2 (JDK 1.2)を公開 

2000.05 SDK 1.3 SE を公開 

2002.03 SDK 1.4 SE を公開 

表 2.1 java 言語の歴史 

 

1991 年に発足した開発プロジェクト・チームは、 1992 年にインタラクティブな携帯

テレビのデモを行ったという。James Gosling によってこのデバイス(*7: star seven)

用に開発された言語が“Oak”であり、後の Java である。最初は C++を使用することを

考案するも、開発が困難であることから、より安全な言語として Oak が開発された。当

時はケーブルテレビを顧客として想定していたが、製品化には至らなかった。 

1993 年に Web ブラウザ『Mosaic』が登場し、インターネットが普及し始めてからは、

そちらへ傾斜していくこととなる。ネットワーク上で利用されることを想定して設計さ

れたために、異なるデバイス上での動作が目標となった。Sun Microsystems は、Mosaic

のクローンであり、Java(Oak)ベースのブラウザ『WebRunner』を 1994 年に開発した。 

1995 年、SunWorld Expo が開催され、ここで WebRunner は『HotJava』ブラウザと改

称されて公開された。このとき Oak も Java と改められた。Java（ジャワ珈琲）に改め

たのは、「親しみやすい名前」にしたという理由からであるが、商標の問題ともいわれ

ている。WebRunner は、それまで静的だったウェブ・ブラウザで、インタラクティブで

動的なコンテンツを実現した。当時としては画期的であり、そのインパクトのために当

初は「ブラウザでアニメを実現する言語」として理解された。また、ブラウザ用言語と

しての使用法では、現在も Java アプレットとして利用されており、また、ブラウザ対

応言語として JavaScript という派生した言語も生まれている。その後、Java の開発者

向けソース・コードがフリーでインターネットに公開されて普及していくこととなる。

1995 年、最初に Netscape 社が対応し、続いて 1996 年には、Microsoft もライセンス

契約し Java VirtualMachine (JVM) を開発した。MS I.E.は当時、他に先駆けて

JIT(Just-In-Time)コンパイラを搭載し、動作速度を高めて Java の普及に貢献していた。

さらにデータベースへのアクセスをサポートする JDBC（Java Database Connectivity）
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が発表された。 

Microsoft の JVM はとても優秀で、一時期は Java に関するコンシューマ市場を席巻

した感もあった。Java の IDE（統合開発環境）である『Microsoft Visual J++』なども、

精力的に開発されていた。1997 年頃は、ウェブ・コンテンツを Java で動的にすること

が、将来像と思われていた感もある。しかし、1997 年 10 月、Sun Microsystems が

Microsoft をライセンス違反で提訴し、Microsoft が JVM 開発から事実上手を引いてか

らは、ウェブ・コンテンツの世界ではあまり顧みられなくなったようだ。 

JDK1.0（最初の Java Development Kit）の発表から約 4年後の 1998 年 12 月、サー

バーサイド Java テクノロジーの多くの機能を包含した Java2 がリリースされることに

よって、現在のエンタープライズシステムに適用可能なテクノロジーとして広く認識さ

れ、BtoC サイトや BtoB サイトあるいは、イントラネットアプリケーションに利用され

るまでに至った。 

現在、ウェブ上で動的なコンテンツを作るには CGI か Flash が利用される。Java ア

プレットは企業サイトのロジック部分などで、負荷分散やクライアントサイドソフトウ

ェアのバージョン管理や配布問題を解決するために利用されている。 

 

2.4 Java 2.4 Java 2.4 Java 2.4 Java 言語言語言語言語    
ここでは、 前節で述べられた Java言語の歴史に加えて簡単に Java言語について説

明する。 
Java言語は特に以下のような特徴がある言語である。 

 
! オブジェクト指向言語である。 
! バイトコードインタプリタ方式である。 
! 膨大なクラスライブラリが存在する。 
 
オブジェクト指向については次節で述べることにして、ここでは残り二つの特徴につい

て述べる。 
 
まず、バイトコードインタプリタ方式について説明する。Java 言語では我々が入力
したソースをコンパイラにかけると、拡張子が class であるバイトコードを生成する。
ここで、C言語などの場合では、コンパイラで作られるものは CPUにダイレクトに作
用する機械語のプログラムであるところに違いがある。Java言語では、 javac で作ら
れたバイトコードのみでは動かすことはできず、各機種、各 OSごとに Javaを実行す
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るためのプログラムである JVM*4を実行することによって動かすことになる。 
 JWMは javac によって生成されたバイトコードを受け取り逐次動作を行う。したが
ってそれぞれの環境ごとに JVMを用いるので、一度コンパイルされたバイトコードは
どのような JVMでも同じように動くことになる。この方式によって Java言語は[一度
書けばどこでも動く*5]機能を持つ。 
 ただし、Java は Gnu project などで一般に公開されている gcj などがあり、Java
のソースコードからC言語などと同じようにCPUへ直接作用する機械語を出力するコ
ンパイラも存在する。 
 次に膨大なクラスライブラリについて説明する。Java は他の言語では見られないよ
うな膨大なライブラリが存在し、さまざまな動作を用意されているライブラリを用いる

ことで解決することができる。たとえば Javaは画像処理や GUI、ネットワーク、数学、
データ型などの機能をどこででも使うことができる。 
 たとえば、C言語で画面に円を描きたいと考えても処理系定義であるため初心者では
非常に苦労することになる。しかし Java 言語ではグラフィックも Java の機能として
ライブラリが提供されているので、容易に円を描くことができる。 
次節ではここでは述べなかった Java言語の特徴であるオブジェクト指向について述
べる。 
    

2.5 Java 2.5 Java 2.5 Java 2.5 Java 言語を用いたオブジェクト指向技術の例言語を用いたオブジェクト指向技術の例言語を用いたオブジェクト指向技術の例言語を用いたオブジェクト指向技術の例    
ここに Java言語を用いたオブジェクト指向技術の例について述べる。2.1章でも述べ

た通りオブジェクト指向技術を用いると、class の中にオブジェクトを入れ込むことが
できるので、効率的である。以下にオブジェクト指向技術を取り入れた場合と、そうで

はない場合でのコードを示す。入力した定価に対して消費税を加えて、結果を出力する

プログラムを例とする。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                                   
*4 Java Virtual Machine: Java仮想マシン 
*5 Write Once, Run Anyware 
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オブジェクト指向技術を使わない(C言語) 

void calc (struct databox *zzz)   /*演算処理*/ 

{ 

zzz->result = (unsigned long)(zzz->price * (1.0 + zzz->tax/100.0)) 

}  

 

 

void disp (struct databox *zzz)   /*表示部分*/ 

{ 

 printf(“商品名:%s¥n 定価:%ld¥n 税率:%lf¥n 結果:%.lf¥n”, zzz->itemname, zzz->price,

zzz->tax, zzz->result); 

} 

#include <stdio.h> 

struct databox { 

 char itemname[80];    /*商品名*/ 

 unsigned long price;    /*定価*/ 

 double tax;    /*税率*/ 

 double result;    /*小計*/ 

}; 

/*======= prototype ==========*/ 

void calc(struct databox *zzz); 

void disp(struct databox *zzz); 

 

int main(void) 

{ 

 struct databox zzz={“消しゴム”,100,5.0,-1}; 

 calc(&zzz); 

 disp(&zzz); 

return 0; 

} 
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このようにオブジェクト指向技術を使わない場合、 データと演算や表示を行なうサ
ブルーチン*6は独立している。次に、Java 言語を用いたオブジェクト指向プログラムの
例を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

オブジェクト指向技術を用いた例(Java 言語) 
 

                                                   
*6 この場合 C言語なので関数とよぶ 

public class test { 

 public static void main(String args[]) { 

  Calc clc = new Calc(); 

   

  clc.keisan();   //Calc Class の keisan()を読め 

  clc.disp();    //Calc Class の disp()を読め 

 } 

} 

class Calc {     //演算クラス 

 private String itemname;  //商品名 

 private int price;   //定価 

 private double tax;   //税 

 private double result;  //小計 

 

 Calc() {    //コンストラクタ 

  itemname = "消しゴム"; 

  price =        100; 

  tax =        5.0; 

  result =        -1.0; 

 } 

 

 public void keisan(){   //計算 

  result = (double)price * (1.0 + tax / 100.0); 

 } 

 public void disp(){   //表示 

  System.out.print("商品名:" + itemname + '¥n' + "定価" + price + '¥n' + "税率:" +

tax + '¥n' + "結果" + result + '¥n'); 
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このようにオブジェクト指向技術を用いると、クラスを定義することで、それぞれのデ

ータに意味をもたせることができる。また、オブジェクトとデータの関係を明らかにす

ることができる。 
 このプログラムでは、C言語での例では、変数を一括して管理する構造体と計算する
ための関数、および表示するための関数、および main 関数からなる。これらは、先に
示したソースからもわかるように、引数を渡すというつながりを除けば、完全に独立し

ていることがわかる。 
 一方 Java言語での例では、定価を受け取り消費税を加えて結果を出力するためのク
ラス、及びmain クラスからなる。前者に着目すると、このクラスの内部でデータに意
味をもたせることができるのである。 
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第第第第 3 章章章章 
 

システムシステムシステムシステム 
 
 この章では、鉄道情報検索システムの内容について述べる。まず、このシステムに必

要とされる情報を明確にし、それの処理できる技術について考えた。 
 次に、その技術を用い実際に利用可能なシステムの作成を行った。 
 

3.1 鉄道情報データの収集 
 鉄道情報検索システムにおいて、必要とされる車両データは大きく２つに分類できる。

一つは、車両についてのデータ。もう一つは駅についてのデータである。 
 京都教育大学に最寄りの路線は、ＪＲ奈良線と京阪本線である。本研究ではＪＲ奈良

線のデータをもとに、システムを構築した。 
  

3.1.1 車両データ 
 鉄道車両には様々なものがある。鉄道情報検索システムで必要とされるデータは、車

両の系列、車両１両の長さ、ドアの数、編成の両数である。ＪＲ線でも、３つの要素が

多岐にわたり組み合わされている。ＪＲ奈良線の場合には、２系列（１０３系、２２１

系）と４編成が存在する。 
 列車の運行に利用される編成は、その時間の乗降客数により決められている。朝夕の

ラッシュ時には４両編成よりも６両編成が用いられる事が多く、逆に昼の時間帯は両数

の少ない編成となる。 
 つまり、時刻表により使われる編成が決まるので、時刻表データを用いる事により、

どの車両が用いられているかを判断する事ができる。 
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図 3.1 車両の種類 

3.1.2 駅データ 
 出口情報の検索で重要となる要素は、どの位置に列車が停車するかというデータであ

る。各駅には編成により決められた停車位置がある。そのデータを収集することにする。

出口位置は、列車により相対的に位置が変わってくる。しかし、列車の停車位置を決め

る事により算出することは可能である。 
 どの車両に乗れば目的とした出口に一番近くなるかという情報を利用者に伝えるに

は、絶対的な座標が必要となる。ＪＲ奈良線の場合、最長編成は６両編成となり、それ

に合わせ、全駅にドアの位置と１～６の何両目という乗車位置がホームに表示されてい

る。この乗車位置表示を、出力結果として利用した。出口に一番近い乗車位置表示を、

出口の絶対的な座標として用いる。 
 本研究のもう一つの目的であるバリアフリーについては、各駅で車いす対応や身障者

対応の出来ている設備があるかどうかも、データとして収集した。具体的には、車いす

での利用が可能かどうか、身障者用トイレがあるかどうかを調べた。 
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図 3.2 駅データの表現 

図 3.2は駅データの表現の概略である。東福寺駅１番のりばを例にとり説明する。 
図中の星印は出口の位置である。駅のホームには上り（京都）方面から順に 1～6ま

での両数が乗車位置として表示されている。 
東福寺駅の場合、出口が後ろ（奈良方面）寄りにあるために、列車の停車位置も後ろ

寄りとなる。この例では、６両編成の場合は１～６、４両編成の場合は３～６、２両編

成の場合は５～６が列車の停車位置になる。 
列車のドアの位置は、３ドアと４ドアで変わることは前節で述べたが、３ドアの場合

は△（三角）印、４ドアの場合は○印が乗車位置表示となる。 
例の場合、出口に一番近い最寄りのドアは、乗車位置が６両目の一番後ろのドアとな

る。これを絶対位置としてデータにする。 
３ドアと４ドアでは、中間のドアで位置がずれてしまうが、４ドアの位置を基準とし

て出口データを取る。４ドアの前から２番目・３番目のドアが最寄りのドアとなった場

合は、３ドアでは前から２番目（中間）のドアを最寄りのドアとなるように近似する。 
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3.2 プラットフォーム 
 利用者が携帯電話を使い、能動的に情報を検索する手段として、組み込み用 Java言
語によるアプリケーションと、HTMLを利用したWebサイトの２種類がある。降車の
場合は、HTML というテキストベースの技術であるので、CGI を利用するなど簡単に
システムを構築する事ができる。ただし、ユーザが入力したデータが正しいものである

かどうかは、一度 Web サーバにデータを送信して、サーバ側で処理をしなくてはなら
ない。携帯電話による通信では、データ量に応じて課金されるので、間違ったデータや

そのエラーメッセージにも課金される事となるので、利用者には非常に不利益となる。 
 組み込み用 Java 言語の場合、データの処理やエラーメッセージの表示についても、
携帯内での処理だけで可能であり、外部と通信する事も最小限に抑えることができる。

このシステムは、日常で頻繁に利用される事を想定しているので、両者を比較し、Java
言語によるシステムの構築をすることにした。 
 

3.2.1 携帯電話組み込み用 Java言語 
 Java 言語は２章でも述べたとおり、パソコンはもちろん、サーバや組み込み機器な
ど、様々な用途で使われている。３Ｄグラフィックや音声認識などの用途が増えるにし

たがって APIの数も膨大になり、現在では Java言語のＡＰＩは３つのエディションに
分けられている。 
 ・Java2 Platform, Enterprise Edition(J2EE) 
 ・Java2 Platform, Standard Edition(J2SE) 
 ・Java2 Platform, Micro Edition(J2ME)  
 
J2EEはサーバ向け、J2SEはクライアント向けのＪａｖａ実行環境である。 
組み込み機器向けに用意されたのは J2ME である。J2ME では処理能力の低い機器で
もプログラムが動くように、従来の J2SEから機能を絞り込んだサブセットを定義する。 
 この定義のことを「コンフィギュレーション」といい、携帯電話向けには 
・J2ME CLDC(J2ME Connected, Limited Device Configuration) 
が定義されている。 
この J2ME CLDCは PDAや携帯電話などの、処理能力やメモリに制限がありデバイス
を対象としたもので、サポートするクラスの数を必要最低限に絞り、APIのサイズを減
らして、Java仮想マシンが実行時に使用するメモリを小さくしている。 
 この CLDC仕様のプログラムを動作させるための Java仮想マシンの事を「K Virtual 
Machine(KVM)」と呼ぶ。K とはキロ(K)のオーダーのメモリでも動作することからつ
けられた。 
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3.2.2 DoJaプロファイル 
 組み込み機器には、PDA ならペン入力、携帯電話ならバイブレーション機能という
ように、それぞれ特有の機能を持つため、それぞれの機能に対応する API が必要とな
る。その APIの事を「プロファイル」という。 
 今回、作成するものは DoCoMoの携帯電話で動作する、i-appliであるので、DoCoMo
の携帯に特化したプロファイルである、「DoJa」を利用する。 
 DoJaには、503iシリーズで採用されている「DoJa-1.0」と 504iで採用されている
「DoJa-2.0」がある。 
 

3.2.3 i-appliが動作する機種 
 NTT DoCoMoの携帯電話の中で i-appliが動作するのは、503iシリーズ、504iシリ
ーズ、FOMA の３種類である。登場時期によりサポートするプロファイルは違うが、
それぞれ下位互換性があるので、すべての機種で「DoJa-1.0」を利用することが出来る。
現在の携帯の普及率と実現したい機能から考え、本研究では DoJa-1.0を利用した。 
 i-appli の作成では、コンフィギュレーションは「J2ME CLDC」、プロファイルは
「DoJa-1.0」を利用する。 

 
図 3.3 503iシリーズ     図 3.4 504iシリーズ 
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3.3 鉄道情報検索システムの作成 
 

3.3.1 鉄道情報検索システムの基本機能 
 データ量が一番少なくなる方法は、i-appli に鉄道情報検索システムのすべての情報
を組み込むことであるが、携帯電話には限られたメモリ容量しかないので無理である。

必要に応じて i-appliと外部サーバと通信することにより、機能を実現する。 
 このシステムには、利用者が携帯電話から操作する『データ検索クライアント』と、

クライアントからの指示に従い、必要な情報をクライアントに送る『データ管理サーバ』

から構成される。 
 利用者が、乗車駅・降車駅・利用する列車・目的の出口の４つのデータを『データ検

索クライアント』から入力し、それに応じた最適な乗車位置を、乗車駅の乗車位置表示

を基準に『データ管理サーバ』からデータを出力し、『データ検索クライアント』の画

面に出力するシステムである。 
 

3.3.2 データ形式 
 鉄道情報検索システムのデータには、すべてＣＳＶ形式を用いる。ＣＳＶ形式とは、

それぞれの値をカンマで区切ったテキスト形式のファイルである。テキストエディタで

も編集することができ、ほとんどの表計算ソフトでも、表形式で編集することができる

ものである。 
 表計算ソフトを用いることにより、データのソートや編集作業が簡単に行えるように

なる。データの作成には、Microsoft Excelを使用した。 
 システムにおいて必要とされるデータを、次の５種類に分けて作成した。 
 ・各駅での停車位置データ  (position.csv) 
 ・各駅での出口位置データ  (exit.csv) 
 ・各駅のバリアフリー対応状況データ (station.csv) 
 ・全列車のダイアグラム（時刻表）データ (table.csv) 
 ・列車のドア配置データ   (train.csv) 
頻繁に変更は行われる可能性があるのは、「時刻表データ」である。ダイヤ改正時には、

この時刻表データを変更するのみで、システムを利用することができる。 
 
 

3.3.3 データ検索クライアント 
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 データ検索クライアントには DoJa-1.0プロファイルによる i-appliにより作成した。 
 データ検索クライアントは、利用者の検索条件入力を補助する「ユーザインタフェー

ス」と、入力された条件をサーバへ送信し、必要な情報を得る「HttpConnect」から構
成される。 
 検索条件の入力には、３つの画面の遷移により行う。入力の流れを図および以下に示

す。 
 ①乗車駅・降車駅の選択 
 ②利用する列車の選択 
 ③目的の出口の選択と乗車位置の表示 
 乗車駅と降車駅を同じ駅に設定した場合や、利用する列車が選択されない場合は、入

力を促すダイアログボックスを表示するようにした。また、各画面に「もどる」ボタン

を置き、一つ前の画面へ移動出来るようにした。特に②→①への画面移動時に、選択し

た駅のデータが保持するようした。 
 ①→②への画面移動時には、クライアントは乗車駅と降車駅の値をサーバに送る。サ

ーバからは、その区間内で乗車する事の出来る列車を、現在時刻に近い順に出力される。 
 ②では、クライアントは出力されたデータを処理しリストに表示する。 
 ②→③では、クライアントは①で選択された乗車駅と降車駅の値と②で選択された利

用する列車の値をサーバに送る。サーバからは、降車駅の出口情報が出力される。 
 ③では、出口情報をリストに表示し、出口が選択されると、クライアントはすぐに乗

車位置情報をサーバに要求し取得する。 
 画面の遷移とデータの図 3.3を以下に示す。 
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①乗車駅・降車駅の選択

②利用する列車の選択

③目的の出口の選択

③乗車位置の表示

乗車駅と降車駅が同じ値

列車が選択されていない

※１

※２

※３

※１

※２

※３

データ検索クライアントデータ検索クライアントデータ検索クライアントデータ検索クライアント

データ検索
サーバ

乗車駅と降車駅の値

列車リスト

乗車駅・降車駅の値＋
利用する列車の値

降車駅の出口リスト

降車駅の出口の値

乗車位置情報・その他

停車位置データ
出口位置データ
バリアフリー対応状況データ
時刻表データ
列車のドア配置データ

画面の遷移
データの流れ

 
図 3.3 クライアント画面遷移とサーバとのデータの流れ 

 
 

3.3.4 データ管理サーバ 
 『データ管理サーバ』には TurboLinux上で動作する Apacheを用いた。検索結果を
出力するシステムには、PHP4 を使用した。PHP4 は、C 言語や Perl に似た文法や機
能をもち、データベースとの連携機能を持つできるスクリプト言語である。強力な正規

表現関数を持ち、テキストの処理に長けた言語である。これらの仕組みや言語を用い、

システムを構築した。 
 データ管理サーバは、クライアントからの要求に応じ、入力された条件から、条件に

合うデータをクライアントへ出力する。クライアントへ出力するデータは、クライアン

トの要求により、３種類に分けられる。 
 ※１．列車リスト 
 ※２．降車駅の出口リスト 
 ※３．条件に応じた、乗車位置情報 
クライアントとサーバ間のデータの流れを図 3.3で示す。 
それぞれ、3.3.3項で述べた５つのデータを読込、処理して出力する。 
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第第第第 4444章章章章    
 

運用・管理 
4.1 動作環境 
 データ検索クライアントには、DoJa-1.0プロファイルによる i-appliが動作する機種、
具体的には、NTT DoCoMo 503iシリーズ、504iシリーズ、FOMAが動作環境となる。 
 データ管理サーバには、PHP４が動作可能なWebサーバが必要である。本研究には、
OSに TurboLinux、Webサーバには Apacheを利用した。 
 

4.1.1 これまでに確認されている動作機種 
! エミュレータ環境、i-JADE 
! N503i 
! N504i 
! D503is 

 

4.2 運用 
 本システムは、京都教育大学産業技術科サーバを利用して運用予定である。 
 アドレスは 

http://teched.kyokyohttp://teched.kyokyohttp://teched.kyokyohttp://teched.kyokyo----u.ac.jp/~train/u.ac.jp/~train/u.ac.jp/~train/u.ac.jp/~train/    
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4.2 利用方法 
ここでは今回作成したソフトウェアの動作方法についてエミュレータを用いて紹介す

る.エミュレータは図 4.1のように携帯電話の実機と見栄えは変わらず、かつ i-appliを
動かす上では実機と同じような機能をもつ。 
まず、プログラムを指定の URLからダウンロード後実行すると、図 4.2 のような画
面が表示される。ここで、乗車駅及び降車駅を選択することができる。ここでは、例と

して乗車駅を東福寺駅、降車駅を JR藤森駅を選択するとする。 
 乗車駅や、降車駅はそれぞれがフォーカスされているところで、決定ボタンを押すと、 

図 4.3のような画面が表示され駅名を選択することができる。 
なお、この例で京都から見て木幡より先の駅を表示させたければ、

下キーを押しつづけるか、京都駅にフォーカスをあわせた後、上キ

ーを押すことで解決できる。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4.1    図 4.2             図 4.3 
ここで、乗車駅と降車駅を選択し終えた後、図 4.4 のように列車選択へを選択すると、
図 4.5のように列車選択画面が表示される。ただし、乗車駅と降車駅とを同じ駅に設定
した状態で、列車選択へボタンを押すと、図 4.6のようなエラーメッセージが出力され
る。 
列車選択画面では、現在の時刻のデータをもとに、その駅にくる列車の候補の中から

選択できる。ここで、終電が過ぎている場合では図 4.5のように始発が表示される。 
ここでは、5:59発の奈良行きを選択する。選択された列車は、図 4.7のように反転表示
される。次に出口選択へを押すと出口選択画面が図 4.8のように表示される。 
なお、列車選択画面で、どの列車も選択せずに、出口選択へを押すと、図 4.9のように
エラーメッセージが表示される。 
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図 4.4                    図 4.5                  図 4.6 

図 4.7                 図 4.8                     図 4.9 
ここで、図 4.8 のように出口選択画面では図 4.10 のように階段出口及びエスカレータ
出口を選択することができる。ここでは、階段出口を選択するとする。 
階段出口を選択したとすると、図 4.11 のような画面が表示され、出口情報を知ること
ができる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4.10          図 4.11 
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4.4 管理 
    頻繁に更新される可能性があるのは、時刻表データである。時刻表は小さいものを
含めれば１年に１回以上は変更されている。このシステムにおいては、時刻表・列車や

駅データなど、要素ごとに分割してデータを記述しているので、変更が生じた箇所だけ

を修正することで、システム全体の管理をすることが可能である。 
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第第第第 5555章章章章    
 

考察 
 
i-appliはJava言語の拡張言語でありプラットフォームに依存しない言語であると考

えていたが、実際には、NTTDoCoMo以外の他社規格には沿わないことがわかった。 
 研究の成果として、我々は目標に対して i-appli を用いた鉄道情報システムの構築に
成功し、かつ実機での検証をすることができた。 
この結果により、この技術を用いて各車両状況もある程度把握できる。 
具体的に示すと、ラッシュ時の JR奈良線の利用者は、大阪・京都の都心部へ向かう人、
つまり JR京都線や JR琵琶湖線などへの京都駅での乗り継ぎ客がほとんどである。朝
は上り（京都）方面が、夕方は下り（奈良）方面が混雑する。夕方の場合は、利用者の

帰宅時間の違いにより、それほど混雑するものではないが、朝の場合は京都駅に７時～

９時に到着する列車に利用者が集中している。ただし、混雑する列車でも、車両ごとに

混雑の度合いにばらつきが生じている。ラッシュ時の利用者の利用目的はすでに述べた

が、乗り継ぎが便利なように、京都駅における出口に近い車両が混雑する。 
 このシステムを用いると、乗りたい列車の京都駅での出口位置情報を調べ、出口に近

くない車両に乗れば混雑を避けることが可能になる。 
バリアフリーの観点から見た、障害者のための情報を持ったシステムとして構築したが、

それ以外にも便利な使い方ができるものとなった。 
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第第第第 6666章章章章    
 

今後の展望今後の展望今後の展望今後の展望    

    
 まず、ユーザインタフェースの改良が必要であると考えられる。エミュレータを用い

て開発したが、実機ではエミューレータよりも小さな画面で動作させる必要がある。現

在のシステムでは、一部の 503iシリーズではすべての情報が表示できない。 
 また、標準のユーザインターフェースを用い、白黒の画面となっている。i-appli は
もともと、ゲームなどの携帯電話でエンターテイメント的コンテンツを実現するために

実装されたものなので、もう少し遊びのある画面デザインにするとよいと考えれる。 
 データ管理サーバでは、PHP を用いたが、クライアントの要求に応じて毎回実行プ
ロセスが起動し、リソースを消費する。何回も、駅データや列車データを読み出してい

るので、無駄が多い。Java Servlet を用い、Web サーバ内に実行プロセスを常時起動
するようなサーバプログラムに変更していくことがこれからの課題である。 


