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1. 序論 
 

 

1.1 研究背景 

 

近年、Google Maps[1]等を用いた、視覚的にも便利な各種ルート案内サービス

が普及してきている。 

先行研究[2]による地図によるバス停時刻表検索システムもそのひとつである。

このシステムは Google App Engine[3]を用いて高いスケールアウト性を確保

した、島根県松江市のバス停・時刻表及び路線沿いの施設情報を検索し表示す

るシステムである。 

このシステムは検索のために時刻表等のデータをあらかじめ独自の形式でまと

めたものを使用しており、内容の更新は手作業で行う必要があるため、ダイヤ

の改正に伴う作業量は膨大なものとなる。 

そこで、このシステムの検索用データをダイヤ改正時に更新する際、その手間

を減らすための方法を検討することにした。 
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1.2 研究概要 

 

先行研究の検索システムに対応した独自形式の時刻表データを、バス会社が公

表している PDF ファイルをもとにして CSV ファイルにまとめ、生成するプロ

グラムを作成した。 

また、生成した CSV ファイルを Google App Engine[3]上にアップロードする

ためのプログラムも作成した。 

これらのプログラムの作成においては、Eclipse 4.3(Kepler)[4]を使用した。デ

ータアップロードの際には Google Plugin for Eclipse[5]も利用し、ウェブアプ

リケーションのプロジェクト作成、ローカルサーバでの実行等を行った。 

 

 

 

1.3 先行研究 

 
先行研究[2]の松江市バス路線時刻表検索システムは Web ページ上で実行され

る。出発地と目的地をそれぞれ地図上でクリックし、日時を指定すると、クリ

ックしたそれぞれの地点から半径 500m 以内のバス停を探し、それら 2 つのバ

ス停を通るバス路線とその時刻表を検索し、バスの通るルートと共に表示する

ものとなっている。さらに、沿線情報も検索できるようになっている。 
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図 1.1 先行研究での実行例 
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2. 時刻表 CSV ファイル生成 
 
 

2.1 CSV ファイル生成の流れ 

 
まず対象とする PDF ファイルを開いて読み込み、全体をテキストとして抽出

する。次に抽出したテキストから時刻表にあたる部分のみを切り抜き、その部

分を一行ずつ整理して CSV に書き込んでいく。すべての行について出力できた

らプログラムを終了する。 

 

 

 

図 2.1 CSV ファイルを生成する流れ 

 

 

 

 

 

 

PDF ファイルを 
ロード 

テキスト全抽出 

時刻表部分のみ取
り出し 

一行ずつ整理して
出力 

一畑バス 行先表示 ○○
○ 
一畑バ 
ス本社 
北消防 
署前 
… 
▲ 6:30 6:31 6:32 6:33  … 
8:40 8:41 8:42 8:43 8:44  … 
10:08 10:09 10:11 10:12  … 
… 
▲  土・日・祝は運休 

全テキスト 

時刻表部分 
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2.2 扱うデータ 

 
今回は、検索システムで必要なデータのひとつであるバス編成テーブルについ

て生成する。バス編成テーブルは各バス停の時刻表を格納する表である。出発

バス停、目的バス停を通るバス路線を検索した後、このテーブルで時刻表を検

索する。このテーブルは路線 ID、時刻、バス ID、備考の列で構成される。路

線 ID は路線ごとにユニークに割り振った ID である。また、バス ID とは、同

じ路線を通るバスを区別するために、その日のその路線の何本目のバスかとい

うのを決定するためのものである。時刻については通過するバス停順に格納さ

れている。このデータは、一畑バス[6]が提供する松江管内のバス時刻表 PDF

ファイルを対象に取得した。 

 

表 2.1 バス編成テーブル 

路線 ID 
(STRING) 

平日 
(STRING) 

休日 
(STRING) 

備考 
(STRING) 

バス
ID 

(INT) 

時刻
1 

(INT) 

時刻
2 

(INT) 

… 時刻
64 

(INT) 

時刻 
(STRING) 

10020101 1 0 休日運休 1 730 732 … 0 7:30/7:32/…/8:10 

…  …  …  …  …  …  …  … …  …  
10460101 1 0 休日運休 1 1020 1021 … 0 10:20/10:21/…/11:01 
10460101 1 0 休日運休 2 1120 1121 … 0 11:20/11:21/…/12:01 
10460101 1 1  3 1220 1221 … 0 12:20/12:21/…/13:01 

…  …  …  …  …  …  …  … …  …  
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2.3 プログラム作成のための開発環境 

 

プログラム作成にあたり開発環境を整えた。1.2 研究概要でも述べた通り

Eclipse 4.3(Kepler)[4]を用い、開発言語は Java とした。PDF ファイルを扱う

にあたり Java ライブラリである Apache PDFBox[7]を使用した。 

 

 

 

2.4 時刻表 CSV ファイル生成プログラム 

 

まず対象となる PDF ファイル名を指定して開く。続いて、開いたファイルの

全文をテキスト抽出し、その中から時刻表部分のみを取り出す。以下にプログ

ラムを示す。 

 

 
図 2.2 PDF ファイルから時刻表部分をテキスト抽出するための記述 

 

時刻表部分は、時刻を記述する際「6:30」のように”:”(コロン)を用いているた

め、コロンが含まれる最初の行から最後の行までを取り出すように指定してい

る。 
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次に取り出した時刻表部分を 1 行ずつ整理し、バス路線 ID やバス ID、平日運

行・休日運行といった情報も付加して CSV ファイルに書き込んでいく。このと

き、”▲”（土日祝運休）の印が行頭にあるかないかで処理を分岐するようにし

ている。以下にプログラムを示す。 

 

 
図 2.3 時刻表データを CSV ファイルにまとめ出力するための記述 
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3.Google App Engine へのアップロード 
 
 

3.1 Google App Engine とは 

 
Google App Engine[3]とは、Google のインフラ上で、開発した Web アプリケ

ーションを実行できる Web アプリホスティングサービスである。データストア

は Key-Value Store である Bigtable で、負荷分散を自動で行うため、アクセス

が集中してもパフォーマンスが悪化しないという特長を持つ。 

また、ある程度までの使用は無料でできる点や、サーバ構築の必要がない点か

ら、アプリケーションの公開が容易に行えるという利便性もある。 

 
 
 

3.2 アップロードに際した開発環境 

 
Google App Engine 上へのデータアップロードに際し、Google App Engine と

Eclipse の連携を取る必要があったため、Google App Engine SDK for Java[8]

のパッケージの「appengine-java-sdk-1.9.5.zip」をダウンロードし、インスト

ールした。そして Eclipse の機能を用いて Google Plugin for Eclipse[5]をイン

ストールした。さらに、CSV ファイルアップロードのために

「commons-fileupload-1.3.1.jar」を追加した。 

また、データの格納には Google App Engine でデータストアの API 標準として

サポートされている Java Data Objects を利用した。 
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3.3 検索用データのアップロード 

 
Google App Engine の管理画面には Datastore Viewer があり、データストア

にあるデータの確認やアップロード等はそこから行えるが、用意したデータを

ひとつひとつアップロードするには膨大な手間がかかる。そこで、CSV ファイ

ルにまとめたデータをアップロードするプログラムを、先行研究に従って作成

した。 

 

 
図 3.1 Google App Engine の管理画面の一部 
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3.3.1 エンティティの定義 
 
Google App Engine では Java Data Objects をサポートしているため、これを

用いてオブジェクトの永続化を行う。 

 

 

図 3.2 エンティティの定義 

 

@PersistenceCapable で永続化対象のクラスであることを宣言し、@Persistent

で永続化対象のフィールドであることを宣言、@PrimaryKey でエンティティ

の主キーを定義している。 
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3.3.2 データの追加 
 
データの追加を行うプログラムを以下に示す。 

 

 

…  

 

図 3.3 データの追加を行うプログラム 

 

String 型配列「split」に CSV ファイルのデータを一行ずつ取得し、trim メソ

ッドでその各パラメータを取り出し、インスタンス化してデータストアに格納

している。 
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3.3.3 アップロード作業 
 
3.3.2 節のプログラムをサーブレットとし、簡単な HTML ファイルを作成した。

アップロードはこの HTML のページ上で実行する。 

 

図 3.4 アップロード作業を行うための HTML ページ 

 

 
図 3.5 アップロード作業画面 

 

 

フォームで CSV ファイル名を指定し、アップロードボタンを押すとアップロー

ドを開始する。 
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4.結論 
 

 

4.1 実行結果 

 

一畑バスの各時刻表 PDF ファイルについて、それぞれ CSV ファイル生成が出

力できた。 

 
図 4.1 出力された CSV データの一部 

 

 

また、Google App Engine へのアップロードが成功した。 

実行に用いた HTML ページのアドレスは 

http://1-dot-s113091-su.appspot.com/fileuploadbusorg.html 

である。 
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4.2 今後の課題 

 
PDF ファイルの情報をテキストとして抜き出す際、下図のように空白テーブル

があるとその部分が抜け落ちるようになってしまう。このような抜け落ちのな

いプログラムに改良するのが今後の課題である。 

また、今回は一畑バスのデータを対象に時刻表データ生成プログラムを作成し

たため、他形式の PDF ファイルには対応していない。よって、他社の時刻表

PDF ファイルの形式にも対応するようなシステムの検討も課題として挙げら

れる。 

 

 

 
図 4.2 テーブルの空白部分の欠落 

 

 

 

 

 

↑時刻表 PDF ファイル 

出力された CSV ファイル↓ 
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