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カーナビ利用時の推薦経路と選択経路の差異に基づく
ルート推薦方式

中島 伸介1,a) 北山 大輔2,b) 濱田 恵輔3,c) 角谷 和俊4,d)
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概要：近年，カーナビゲーションシステムは累計 5,900万台を超える出荷が行われるほど広く普及してい
る．このカーナビは非常に利便性が高いといえるが，つねに運転者の意向に沿った経路推薦を行えるわけ
ではない．たとえば，カーナビが提示する推薦経路に対し，運転者が意識的に別ルートを走行するケース
を想定する．この際，カーナビが元の推薦経路に復帰させるような経路を再推薦することがしばしば起こ
るが，これでは運転者の意向に沿ったルートを提案しているとはいい難い．したがって，本論文ではカー
ナビの推薦経路と運転者の選択経路の差異を分析し，経路のコストを動的に変化させることで，運転者の
意向に沿ったルート推薦を可能にする手法を提案する．
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Abstract: Nowadays, car navigation systems are widely used in cars to aid drivers by providing directions to
a destination. However, these systems do not always recommend a route that perfectly matches the driver’s
intent. Even when drivers intentionally select a route that is different from the recommended one, the system
leads them back to the original route. Such recommendations do not adequately reflect the driver’s intent.
This study proposes a route recommendation method for a car navigation system that estimates the driver’s
intent and re-recommends a route that matches this intent when the driver deviates from the originally
recommended route.
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1. はじめに

近年，カーナビゲーションシステム（以後，カーナビと略

して記述する）は累計 5,900万台を超える出荷 [1]が行われ

るほど広く普及している．また，これにあわせて技術の高

度化が進み，渋滞や道路の種類による推薦経路の変更や経

路記憶（よく通る道を覚える）のように，運転者にとって

利便性の高いナビゲートが可能となっている．カーナビに

関する研究としては，特に経路探索手法について数多く行

われており [2]，ダイクストラ法 [3]や A*アルゴリズム [4]
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図 1 運転者の意向に沿った経路推薦アルゴリズムの概要

Fig. 1 Outline of route setting algorithm considering driver’s intent.

といった最短経路探索だけでなく，分かりやすく説明が容

易な経路を探索するアルゴリズム [5]のような，様々なア

ルゴリズムを用いた手法が提案されている．実距離のみを

コストとするのではなく，時間距離や渋滞の有無，高速道

路の有無といった様々な要因をコストとして扱うことで，

運転者が設定した出発地，目的地に対して，ユーザにその

コストにおける最短距離を提示することが可能になってき

ている．たとえば，道路に設定されている距離コストと時

間コスト，VICS情報による渋滞コストを線形結合した複

合コストを設定すれば，この 3つの要因に関して扱った最

短距離を提示可能となる．さらに運転者が推薦経路から外

れた場合でも，あらかじめ設定された基準に基づき経路を

再探索し，提示することが可能である．

しかしながら，利便性が向上した現在のカーナビでも，

必ずしも運転者の意向に沿った経路推薦が十分に行えてい

るわけではない．たとえば，何らかの理由で，カーナビが

推薦するルートから外れ，別のルートを選択した場合であ

る．このとき，従来のカーナビは，運転者の「別のルート

を走りたい」という意向とは関係なく，あらかじめ設定さ

れた最短経路の基準に従って経路の再探索を行う．この場

合，少なからず元の推薦経路に戻るような経路を再推薦す

ることがあるが，これは運転者の意向を反映したものとは

いえない．

運転者はカーナビが推薦する経路に不満を持ち，意識的

に異なる経路を選ぶことがあるが，その要因は様々である．

表 1 は，事前調査として 900人の被験者にカーナビに関す

るアンケートを行った際の『推奨ルートから外れた道を選

択するとき，主にどのような理由があるか？』という設問

の回答をまとめたものである．この結果から，推奨ルート

に従わない理由のうち「曲がりきれなかった」に関しては，

元の推薦基準を用いて再推薦することが妥当であるが，他

の理由に対しては必ずしもそうではなく，従来のカーナビ

では適切に対処することが難しい理由であることが分かる．

以上をふまえ，カーナビ利用時の推薦経路と選択経路の

差異に基づくルート推薦方式の開発を本研究の目的とす

表 1 推奨ルートに従わない理由

Table 1 Reasons for not following the recommended route.

経路変更理由 人数

抜け道を知っていたから 343

慣れた道を通りたかったから 315

近所だったから 250

渋滞を避けられるから 232

交通量が少ない方がいいから 209

曲がりきれなかった 190

寄り道したい所があった 166

幅が広い道を通りたい 117

いつもと違う道が通りたい 59

その他 137

る．カーナビの推薦する経路とは異なる経路を運転者が選

択したときの推薦経路と選択経路の差異，およびその交差

点におけるその他の経路と選択経路の差異に運転者の経路

選択意図が含まれると考え，その差異を増幅して経路探索

コストにフィードバックすることで，運転者の意向に沿っ

た経路推薦を行うアルゴリズムを開発した（図 1）．なお，

このときの運転者の意向を推定する手法としては，差異増

幅アルゴリズム [6]を適用する．差異増幅アルゴリズムと

は，ユーザが “選択したもの”と “選択しなかったもの”の

特徴的な差異を比較し，これを増幅することで，本来ユー

ザが求めていたものを推定する手法である．

2. 関連研究

経路探索に関する研究は，認知心理学など様々な分野で

研究されている．ダイクストラ法やA*アルゴリズムといっ

た最短経路探索が有名であるが，最短経路は最適な経路で

あるとは限らない．Streeterら [7], [8]の研究によれば，人

間の案内者が案内する場合に選ぶ経路は，説明することや

ついてこさせることが簡単な経路を選ぶ傾向にあり，最短

経路ではない．Golledge [9]の研究では，人間が経路選択

をする際の要求の順位について，最短経路や最短時間距離

以外にも，曲がり角の数なども高い順位であると報告して
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いる．本研究では，これらのことからユーザの経路選択理

由は多様であるととらえ，経路選択をした際に，カーナビ

ゲーションシステムの初期コストから，選択した経路およ

びそこから走行されると考えられる経路の特徴に合致する

経路を推薦するべきであると考えている．

狩野ら [10]は，動的にコストを変動させるアルゴリズム

を用いて，数分ごとに道路のコストデータを更新し，渋滞

回避を可能にする手法の研究を行っている．しかし，この

手法では渋滞や事故，工事などの情報のみ考慮しており，

たとえば運転者が進路を変更したとしても運転者の意向を

考慮できず，渋滞情報に基づいたコストによる経路を推薦

するのみである．本手法で扱うコストは複合的なパラメー

タの結果であり，我々の手法ではその内部はブラックボッ

クスとして扱っているものの，そのパラメータが動的に変

化しても提案手法のアルゴリズムでは，その変更後のコス

トを扱うため，突発的なパラメータ変更があったとしても

対応可能である．

静的なコストに対して，運転者の意向に合致する経路を

探索する研究は数多く研究されている．根笹ら [11]は，運

転者の提示する条件に合わせて経路推薦を行うアルゴリズ

ムの研究を行っている．しかしながら運転者が提示する条

件は，立寄地や道路の種類・大きさなどに限られている．

また，稲垣ら [12]は遺伝的アルゴリズムを用いて重複しな

い複数の経路を表示させる手法の研究を行っており，運転

者の意向に応じた経路を選出できる手法を提案している．

大沢ら [13]や鈴木ら [14]は，設定した経路に対して，寄り

道箇所を追加した場合の経路探索アルゴリズムを提案して

いる．具体的には運転者が入力した寄り道条件に合致する

POI（Point Of Interest）を通る最適な経路を発見するため

に逐次拡大法というアルゴリズムを用いている．しかし，

これらの研究で提案している手法では，いずれも運転者が

発車前に明示的に設定することを求めており，走行中に状

況が変わるような場面には対処することができない．これ

に対して我々の手法は動的にコストを変化させるものであ

り，走行中であっても柔軟に対応することが可能である．

歩行者の嗜好に合わせた経路を提示するために，松田

ら [15]は，100～200人規模のアンケート調査を 2回にわ

たって行い，歩行者の嗜好を表現するパラメータを特定し

ている．この研究では，経路上の階段の有無などの快適性

や，ガードレールや横断歩道などの安全性に寄与するパラ

メータが重視されるという知見を得ている．このようなア

ンケート調査を，個人単位で行うことで嗜好を表現するこ

とが可能になると考えられる．しかし，運転中においては

このような静的なパラメータだけでなく，道路状況に対す

る運転者の判断といった動的なパラメータが存在すると考

えられ，提案手法はこのような動的なパラメータを扱うこ

とを目的としている．

3. 差異増幅アルゴリズムを用いた経路推薦
手法

差異増幅アルゴリズム [6]を採用し，運転者がカーナビ

の推薦経路から意識的に外れた際に，そのときの運転者の

意向に沿った経路推薦を行う手法の説明を行う．なお，目

的地は一定であることを前提とする．これは，カーナビの

経路推薦機能を用いる際，運転者の目的地が変わることは

ほとんどないためである．このことは表 1 より，運転者が

カーナビが推薦した経路から変更を行った理由に目的地の

変更があげられていないことからも推測できる．差異増幅

アルゴリズムとは，ユーザが

“選択したもの”と “選択しなかったもの”

の特徴的な差異を比較し，これを増幅することで，本来

ユーザが求めていたものを推定しようとする手法である．

そこで提案手法においては，

“カーナビの推薦ルートに反して，選択したルート”と

“カーナビの推薦ルートではあるが選択しなかったルート”

のコストの差異に注目し，これを増幅処理することで，

ルートのコストを再計算し，ユーザの意向に沿った経路の

推薦を目指している．

以下，図 2 に示した，経路のコストと推奨ルートの例

を用いて，差異増幅アルゴリズムによる経路推薦手法の説

明を行う．図 2 中のノードは交差点，エッジは交差点を結

ぶルートであり，エッジ上の数字は走行コストを表してい

る．赤いルート（1 → 3 → 9 → 12 → 15）は，ノード 1か

らノード 15へ移動する際の最短経路である．

ここで，ノード 1からノード 15へ移動する運転者が，推

薦ルートに反して（1 → 2）のルートを選択したとする．

このようなケースでは，従来のカーナビは，ノード 2から

ノード 15への最短ルートを再計算して，運転者に提示す

ることが多いが，ノード 2からノード 15への最短経路は

（2 → 3 → 9 → 12 → 15）であり，この運転者に対しては

（2 → 3）のルートを推薦することになる．しかしながら，

ノード 3に移動するのであれば（1 → 2 → 3）と進むこと

はなく，最初から（1 → 3）のルートを選択するのが自然

である．したがって，意識的に運転者が（1 → 2）のルー

トを選択した場合は，（2 → 3）のルートを推薦するのは適

切とはいえない．

そこで提案手法では，“選択したルート”と “選択しなかっ

たルート”の差異に着目して，仮想的なコスト計算を行うこ

とで，運転者の意向に沿った経路推薦を行うことを目指す．

以下に，ノード sからノード xへの走行をカーナビに推

奨されたが，この推奨ルートには従わずノード sからノー

ド y に走行した場合のノード iから先の “仮想”走行コス

ト C ′
i→? の算出式を示す．“仮想”走行コストとは，運転者

の意向に基づいて算出されるコストであり，通りたくない

と推定される経路のコストは大きく，通りたいと推定され
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図 2 経路の走行コストと推奨ルートの例

Fig. 2 Example of route’s driving costs and recommended route.

図 3 仮想走行コストの計算例

Fig. 3 Example of calculating virtual driving costs.

る経路のコストは小さく算出される．

C ′
i→? =

(
Cs→y→i

Cs→x→i

)α

· Ci→? (1)

ただし，

Ca→b→c：ノード aから bを経由して cまでたどる最短経

路の走行コスト

Ci→? ：ノード iから 1ホップ先の経路の走行コスト

C ′
i→? ：ノード iから 1ホップ先の経路の “仮想”走行コ

スト

α ：増幅係数

である．

図 3 に示した例に基づいて説明する．図 3 は，（1 → 3）

の推奨ルートに反して（1 → 2）と進んだ際の，それ以降

の経路の仮想走行コストの計算結果を示したものである．

ただし，この例では増幅係数 αは，1.0としている．

まず，経路（3 → 9）に注目する．この経路の元々のコ

ストは 20である．なお，コストの種類は特に制限はない

が，たとえば仮に所要時間を想定してもらっても差し支え
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表 2 図 3 に示した例における仮想走行コスト（一部）

Table 2 Result of calculation for the assumed traveling cost in

Fig. 3 (A part of result).

元々のコスト 仮想走行コスト

経路（3 → 9） 20 24

経路（2 → 5） 16 6

ない．この経路（3 → 9）を走行するためには，元々の推

奨ルートの場合は（1 → 3）（コスト 10）をたどることにな

る．（1 → 2）と進んだ後にこの経路を走行する場合は，（1

→ 2 → 3）（コスト 12）とたどることになる．なお，これ

らを式 (1)にあてはめると，以下のようになる．

s = 1, x = 3, y = 2, i = 3, ? = 9

Ci→? = 20, Cs→x→i = 10, Cs→y→i = 12

すなわち，推奨ルートに逆らって（1 → 2）と進んだ運

転者の行動により，経路（3 → 9）への到達コストが 12
10 倍

になる．運転者が経路（3 → 9）を走行したければ，推奨

ルートのとおり（1 → 3）と進んでいたと考えられるため，

ここでは仮想走行コストを元々の 20の 12
10 倍と設定する

（表 2 参照）．これが差異増幅アルゴリズムに基づく仮想

走行コストの算出方法である．

次に，経路（2 → 5）に注目する．この経路の元々のコ

ストは 16である．この経路を走行するためには，元々の

推奨ルート（1 → 3）からたどる場合は，（1 → 3 → 2）と

たどることになり，コストは 16である．ただし，実際に

は運転者が（1 → 2）と進んだことにより，このコストは

6となる．これらを式 (1)にあてはめると，以下のように

なる．

s = 1, x = 3, y = 2, i = 2, ? = 5

Ci→? = 16, Cs→x→i = 16, Cs→y→i = 6

すなわち，推奨ルートに逆らって（1 → 2）と進んだ運転

者の行動により，経路（2 → 5）への到達コストが 6
16 倍に

なる．運転者が経路（2 → 5）を走行したくなければ，推

奨ルートのとおり（1 → 3）と進んでいたと考えられるた

め，ここでは仮想走行コストを元々の 16の 6
16 倍と設定す

る（表 2 参照）．

このようにして各経路（エッジ）の仮想走行コストを
Cs→y→i

Cs→x→i
に基づいて計算することができる．なお，この

ときの増幅係数は α により調整することが可能である．

0 < α < 1.0のとき，増幅を小さく，1.0 < αのとき，増幅

を大きく設定することができる．

この結果，図 3 に示した各経路の仮想走行コストに基づ

き，ノード 2から 15への最短経路の再計算を行うと，元々

の最短経路である（2 → 3 → 9 → 12 → 15）はコスト 46

からコスト 51.22になり，（2 → 5 → 11 → 15）はコスト

51だったものが 32.67となる（再計算後の最短経路）（表 3

参照）．このように最短経路の再計算を行うことで，運転者

が意識的にカーナビ推奨ルートから別のルートを選択した

表 3 図 3 に示した例における仮想走行コストのトータルコスト

（一部）

Table 3 Result of calculation for the total cost of the assumed

traveling cost in Fig. 3 (A part of result).

元々の 仮想走行コストの

トータルコスト トータルコスト

経路

（2 → 3 → 9 → 12 → 15）
46 51.22

経路

（2 → 5 → 11 → 15）
51 32.67

場合でも，無理に元のルートに戻らせるようなことはせず，

運転者の意向に沿った経路推薦を行うことが可能になる．

4. シミュレータの開発および評価実験

4.1 シミュレータ概要

評価実験にはC#で開発したシミュレータを用いた（図 4，

図 5）．シミュレータの右の画面にはGoogleのストリート

ビュー，左の画面にはGoogle Mapsを用いている．Google

Mapsは車内のカーナビを模しており，ストリートビュー

は車内から見たフロントガラス越しの風景を模している．

システムの内部においてはOpen Street Map *1のデータに

ある道路情報を示す <way>タグや <way>タグを結び付

ける<node>タグなどを道路ネットワーク情報として読み

込み，経路推薦の処理を行う．最短距離の求め方は最短経

路問題に有効とされているダイクストラ法を用いている．

コストにはノード（交差点）間の距離を用いた．そのため，

ベースラインであるダイクストラ法では，最も短い距離に

なる経路が推薦される．

現在地を表示するアイコンの前進と後退はストリート

ビュー右の上下のボタンを押すことで行える．ストリート

ビューは自動的に進行方向を向くように制御される．ユー

ザは自由にストリートビューを操作し，進みたい道を選ぶ

ための視覚的情報を得ることができる．また，アイコンは

ストリートビューの操作に合わせて回転するようになって

いる．

シミュレータには被験者のデータのログを残す機能を備

えている．名前入力用のテキストフォームに新たな名前を

入力するとその被験者用のログ用ファイルが作られる．ロ

グの記録タイミングは経路変更点が指定されたとき，スト

リートビューまたは経路変更用マーカを操作したとき，ア

ンケート入力を行ったときの 3パターンである．また，ロ

グの記録に合わせてシミュレータのスクリーンショット

を撮る．このスクリーンショット画像を用いることで考察

時に被験者の経路変更の動機推定に役立てる．記録内容は

ユーザ ID，操作日時，出発点座標，目的点座標，経路変更

点座標，SV水平方向角度，SV垂直方向角度，SV進行後

*1 http://www.openstreetmap.org/
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図 4 シミュレータ（起動時）

Fig. 4 Simulator (Start-up).

図 5 シミュレータ（経路変更後）

Fig. 5 Simulator (After changing driving route).

座標，赤経路の通常コスト計，赤経路の再計算後コスト計，

青経路の通常コスト計，青経路の再計算後コスト計，選択

経路（赤/青），経路変更理由アンケート，自由記述メモ，

スクリーンショットファイル名である．

シミュレーションを行う地域は東京 23区，京都市中心

部，大阪市中心部，名古屋市中心部，横浜市中心部，福岡

市中心部，広島市中心部，札幌市中心部の 8カ所である．

4.2 提案手法の評価実験

被験者が行った実験のタスクを以下に示す．

( 1 ) シミュレータを起動し，名前をテキストフォームに入

力する．

( 2 ) 被験者は出発地と目的地を決定する．このとき，被験

者が出発地と目的地を選ぶ際に道路ではない場所を選

択すれば，シミュレータにより自動的に最寄りの道路

が出発地/目的地として選ばれる．両方決定したら，経

路探索ボタンを押す．

( 3 ) シミュレータが推薦経路を提示するので，地図とスト

リートビューを用いて経路を確認する．

( 4 ) そこで，被験者が経路変更を行いたい地点に移動し，

ストリートビュー上の矢印を選ぶか，経路変更可能な

ポイントを示す黄色のマーカを選ぶ．
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表 4 提案手法の評価実験結果

Table 4 Result of experimental evaluation for proposed method.

経路変更理由 従来手法の選択回数 提案手法の選択回数 提案手法の選択割合

右折が苦手 1 14 93.3%

道路の既知・ 道幅が広い方へ行きたい 50 313 86.2%

未知に影響し 信号が少なそうだったから 13 53 80.3%

ない変更理由 左折が苦手 1 0 0.0%

計 65 380 85.4%

いつもと違う道を通りたかった 5 38 88.4%

慣れた道を通りたかったから 19 87 82.1%

既知の道路に 寄り道したい所があった 16 66 80.5%

対する変更理由 抜け道を知っていたから 7 17 70.8%

近道だったから 25 47 65.2%

計 72 250 78.0%

その他 13 62 82.7%

総計 151 700 82.3%

( 5 ) シミュレータが従来手法と提案手法の経路を表示する

ので，より運転者の意向に合致する経路を選択する．

両方の経路が重なった場合には『同じ』の選択肢を

選ぶ．

( 6 ) ( 4 )で推薦経路がそぐわないと思った理由をアンケー

トに入力する．

実験回数は 1人約 60回．既知のエリアを 3つと未知の

エリアを 3つ選んでもらい，それぞれ 10回試行してもらっ

た．被験者は，運転経験がある大学生もしくは社会人 19

人である．

被験者実験により 975回分のデータを得た．なお，被験

者が行った実験のタスク ( 5 )では，図 5 のように従来手法

により計算した経路と提案手法により計算した経路を被験

者に提示した．アンケートは運転者が走行道路についての

知識の有無による経路選択の影響を調べるために行ったも

ので，アンケートの選択肢には道路を知っていると考えら

れる変更理由と道路の既知/未知に影響しない変更理由の

2種類が用意されている．

差異増幅アルゴリズムにおける増幅係数 αは，3.0とし

て実験を行った．増幅係数が 1.0または 2.0の場合，従来

手法で推薦された経路と提案手法で推薦された経路に明確

な違いが現れなかったが，増幅係数を 3.0に設定した際に，

それぞれの経路に明確な違いが現れたため，まずは増幅係

数 3.0とした．

実験結果をアンケートの経路変更理由別に表 4 にまと

める．提案手法が選ばれた回数は 700回であり，従来手法

が選ばれた回数は 151回であったため，提案手法の選択割

合は 82.3%となった．なお，この実験においては『どちら

の手法が運転者の意向に沿っているのか』を求めているの

で，提案手法と従来手法の推薦結果が同じになった 124回

に関しては結果に含まない．

運転者の走行道路についての知識の有無による経路選

択の影響を調べるため行ったアンケートの結果，“道路の

既知・未知に影響しない変更理由”を選択した場合による

提案手法の選択率は 85.4%と提案手法が高い結果となった

が，“既知の道路に対する変更理由”を選択した場合では

78.0%と “既知・未知に影響しない変更理由”に比べ比較的

低い選択率となった．既知・未知に影響しない，一般的な

経路変更理由に対し，提案手法は適切に暗黙的な運転者の

意向を考慮することができているといえる．

なお，提案手法では，推奨ルートに対する経路変更によ

り，運転者の相対的な意向を考慮するものであり，実際の

変更意図，たとえば「道幅が広い方がいい」や「曲がる回

数が少ない方がいい」などの詳細な意図について推定する

ことを目指すものではない．

4.3 差異増幅アルゴリズムにおける増幅係数の検証

4.2 節では，既存手法との違いが明確となる最低限の増

幅係数である 3.0で評価実験を行った．本節では，運転者

の意向に沿ったルートを最も多く再推薦する増幅係数につ

いて検証を行う．4.2 節の評価実験では，従来手法（ダイ

クストラ）より少しでも優れているかどうかを検証したが，

本節の評価実験では，「単に従来手法より少しでも優れて

いるか」だけではなく，「本来の運転者の選択経路に合致

したルートを再推薦できているか」を検証する．したがっ

て，4.2 節の評価実験よりも厳しい基準で評価を行うもの

である．

被験者が行った実験のタスクを以下に示す．

( 1 ) 指定された増幅係数を設定し，シミュレータを起動

する．

( 2 ) 被験者はあらかじめ決められた出発地と目的地を設定

する．両方設定したら，経路探索ボタンを押す．

( 3 ) シミュレータが推薦経路を提示するので，地図とスト

リートビューを用いて経路を確認する．

( 4 ) そこで，被験者が経路変更を行いたい地点に移動しス

トリートビュー上の矢印を選ぶか，経路変更可能なポ
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図 6 提案手法により計算した経路が被験者の意向に沿った例

Fig. 6 Example of recommended route of proposed method consistent with user’s

intent.

表 5 提案手法の増幅係数検証結果

Table 5 Result of experimental evaluation on amplification

coefficient for proposed method.

被験者の意向に 被験者の意向に 被験者の意向に
増幅係数

対する不正解数 対する正解数 対する正解率

3.0 19 5 21%

4.0 11 13 54%

5.0 11 13 54%

6.0 9 15 63%

6.5 9 15 63%

7.0 7 17 71%

7.5 8 16 67%

8.0 8 16 67%

8.5 8 16 67%

9.0 9 15 63%

10.0 10 14 58%

12.0 11 13 54%

14.0 11 13 54%

イントを示す黄色のマーカを選ぶ．

( 5 ) シミュレータが従来手法と提案手法の経路を表示する

ので，提案手法の経路が，被験者の意向を正確に汲み

取った経路であるか被験者が判断する．被験者の意向

を正確に汲み取った経路であれば「正解」，そうでな

い場合は「不正解」とした．

実験回数は 312回．様々な都市から 24の経路を設定し，

増幅係数 3.0～14.0の範囲（表 5 参照）の中で，それぞれ

検証を行った．予備実験を行い増幅係数が 6.0～9.0の間に

ある場合，提案手法の経路が，被験者の意向を反映した経

路を推薦するケースが多かったため，検証する増幅係数の

範囲はそれも含めて，3.0～14.0にした．被験者は運転経

験がある大学生である．なお，この検証は，提案手法によ

り計算した経路が，被験者があらかじめ想定した経路に近

いかどうかを調べることが主たる目的であるため，被験者

には従来手法により計算した経路は青色，提案手法により

計算した経路は赤色であることを伝えた．検証結果を表 5

にまとめる．

増幅係数が 7.0のとき，被験者の意向に対する正解率は

71%であった．増幅係数が 7.0で，提案手法により計算し

た経路が被験者の意向を反映した例を図 6 に示す．この例

では，提案手法により推薦された経路が，被験者が意向し

た経路と一致している（赤色）．

同様のケースで，増幅係数を 3.0に変更した場合の経路

を図 7 に示す．従来手法により計算した経路（青色）との

変化が少なく，このときの被験者の意向と一致する経路が

推薦されなかった．これらの結果から，増幅係数の値によ

り，大幅に経路を変更するのか，もしくは変更幅を小さく

抑えるのかを，決定することが可能であることが分かる．

4.4 考察

•既知の道路に対する適用について
4.2 節の表 4 で示したとおり，“既知の道路に対する変

更理由”の場合の方が，“道路の既知・未知に影響しない変

更理由”に比べて，相対的に低い選択率となった．これは，

“既知の道路に対する変更理由”の場合，既知であるがゆえ

に運転者が明確な目的や経由地を認識しているものと考え

られる．これに対して提案手法では，元々の推薦経路に比

べて比較的運転者の意向に沿った経路を推定するものであ

るため，運転者の明確な目的意識を満足させるには至らな

かった可能性が考えられる．実際の運用を行う場合には，
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図 7 提案手法により計算した経路が被験者の意向に沿わなかった例

Fig. 7 Example of recommended route of proposed method inconsistent with user’s

intent.

もしも明確な経由地点があるならば，運転者に直接経由地

点を指定させ，提案手法と適切に組み合わせる手法が妥当

ではないかと考えている．

•最適な増幅係数の設定について
4.3 節の表 5 に示したとおり，増幅係数が 6.0～9.0の中

で被験者の意向に対する正解率が良い結果となり，増幅係

数 7.0のときに最も高い正解率となった．しかしながら，

提案手法によって再推薦された経路が，被験者の意向と一

致するかどうかは，運転者の好みやその地域の道路状況に

も影響を受けるため，一概にどの増幅係数が最適であると

いうことはいい難い．増幅係数が 3.0の場合における被験

者の意向に対する正解率が十分高いとはいえないが，従来

手法の経路と比べてより良い経路推薦が行えていることは

4.2 節の評価実験で明らかである．増幅係数が 3.0の場合

において，増幅係数が 6.0～9.0の場合よりも被験者の意向

と一致する経路が推薦されたケースもあり，今後，目的や

運転者に対して適切な増幅係数を設定する手法に関して検

討する必要があると考えている．

5. おわりに

差異増幅アルゴリズムに基づくカーナビ利用時の推薦経

路と選択経路の差異に基づくルート推薦方式の開発を行っ

た．提案手法では，初期値として与えられたコストと経路

変更によって生じた仮想的コストとの差異の中に，運転

者の意向を分析するためのカギが隠されていると仮定し，

コストの再計算を行うことで経路推薦を行った．なお，シ

ミュレータとして，提案アルゴリズムを実装し，日常的に

運転を行っている被験者を用いて評価実験を行った．ま

た，評価実験を通して，提案手法の有効性を確認した．さ

らに，運転者にとって最適な経路を推薦する増幅係数の検

証を行った．

今回の評価実験では経路の比較に用いるコストを距離の

みとしたが，今後は道幅や道路の種類など様々な要因をコ

ストとして考慮する手法についても検討し，実用化に向け

て取り組む予定である．
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ニングおよび情報推薦の研究に従事．電子情報通信学会，

日本データベース学会，ACM，IEEE-CS各会員．

北山 大輔 （正会員）

2007年兵庫県立大学大学院環境人間

学研究科博士前期課程修了．2009年

兵庫県立大学大学院環境人間学研究

科博士後期課程修了．同年兵庫県立大

学環境人間学部環境人間学科客員研

究員および日本学術振興会特別研究員

PD．2011年兵庫県立大学環境人間学部環境人間学科特任

助教．2012年工学院大学情報学部助教，現在に至る．博士

（環境人間学）．映像データベース，マルチメディアデータ

ベースを研究．電子情報通信学会，日本データベース学会

各会員．

濱田 恵輔

京都産業大学大学院先端情報学研究科

博士前期課程在籍中．2014年京都産

業大学コンピュータ理工学部卒業．日

本データベース学会学生会員．

角谷 和俊 （正会員）

1988年神戸大学大学院工学研究科修

士課程修了．同年松下電器産業（株）

入社．ソフトウェア開発環境，マルチ

メディアデータベース，データ放送の

研究開発に従事．1998年神戸大学大

学院自然科学研究科博士後期課程情報

メディア科学専攻修了．1999年神戸大学都市安全研究セ

ンター都市情報システム研究分野講師，2000年同助教授．

2001年京都大学大学院情報学研究科社会情報学専攻助教授．

2004年兵庫県立大学環境人間学部環境人間学科教授，現

在に至る．博士（工学）．IEEE Computer Society，ACM，

電子情報通信学会，日本データベース学会等各会員．

（担当編集委員 上善 恒雄）
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