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1 はじめに
本論文では，二輪車向け Twitterデータを用いた歩行

者混雑予測手法ならびに二輪車向けナビゲーションシ
ステムについて述べる．四輪車より歩道側を走ること
の多い二輪車は四輪車と比べ，歩行者との接触等の危
険性が高い．そこで本研究では位置情報付き Tweetを
取得し，交差点をノード，道路をエッジとする双方向
グラフを作成し，遷移確率行列を構築することで交差
点と歩道の人の推移を算出し，VICS1では得られない
歩道の混雑を予測する．また算出した密集度からダイ
クストラ法2を用いてルートを算出するナビゲーション
システムを構築する．本論文では，構築したシステム
の有効性を検証する．

2 二輪車ナビシステム
本研究では，Tweet情報を用いることで実世界の混

雑具合をリアルタイムに把握し，人の流れを予測する
ことで，歩道の密集度を算出する．

2.1 システム概要
本システムの処理の流れを図 1に示す．まず，Twitter

から位置情報付き Tweetのストリーミングデータを収
集する（図中左上マップ）．次に，あらかじめ作成し
た交差点を四隅とするブロックの Tweet総数 Nを取得
する．ブロック内のユーザが交差点に出現する割合は，
ブロックに接している交差点数をmとしたとき N/mと
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図 1: システムの流れ

図 2: 二輪車向けルート提示結果例

なる．また，交差点をノード，交差点と交差点を繋ぐ
道路をエッジとする双方向グラフを作成し，遷移確率
行列を構築し，交差点ごとの固有値を密集度，固有ベ
クトルを道路の密集度として算出する．最後に，ダイ
クストラ法を用いてルートを検出する．
図 2に本システムの概要を示す．青いピンは位置情報

付き Tweetの位置を示す．赤いピンは交差点の位置を
示す．赤い円は交差点あたりの歩行者の割合を示して
おり，青い円は提案手法より算出された交差点の歩行
者の密集度を示す．赤い線は提案手法より検出された
歩行者の少ない交差点および歩道を通るルートを示す．
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図 3: Tweetの割合（左）から双方向グラフを作成（右）

図 4: 遷移確率行列（左），密集度を用いたグラフ（右）

2.2 歩行者推移推定手法
まず，図 3左の赤枠が示すように交差点を四隅とす

るブロックを検出し，ブロック内の Tweet総数 N を取
得する．次にブロックと角（交差点）に移動する割合
を N/mとし，各交差点ごとに接するブロックの N/m
の総和 T を算出する．交差点間の歩道における人の移
動割合を平均値とし，双方向グラフのエッジの重みと
する（図 3右）．双方向グラフを用いて遷移確率行列
を作成し（図 4左），交差点の固有値を算出し，交差
点と歩道の密集度を決定する（図 4右）．

3 実装
二輪車向けナビゲーションシステムのプロトタイプを

構築した．システム表示部に HTMLおよび JavaScript，
Tweetデータ処理に PHPおよび MySQL，ルート算出
に C++を用いた．
提案手法の有効性を検証するため，同一始点・終点の

Googleルートサービスのルートをベースラインとし，
密集度（図 4右）を重みとしてルートを求める提案手
法とを比較した．Tweetは 2013年 11月の土曜日 12:00
～14:00間に取得したデータを用いた．
ベースラインと提案手法を用いて交差点を通るルー

ト結果を検出し，各交差点の Tweet割合（T）の総和を
ルート全体に対する混雑コストとして算出した結果を
表 1に示す．
実験結果より，全ての場合において提案手法のコス

トがベースライン以下になっていることが確認できた，

表 1: 混雑コスト
　 11/02 11/09 11/16 11/23 11/30

baseline 30.25 29.75 12.00 33.75 45.25
提案手法 21.50 22.00 12.00 26.50 34.00

これにより提案手法の優位性を確認できた．　

4 関連研究
内田ら [1]は RFIDタグを用いて利用者の高精度位置

特定を行い，利用者を目的地まで経路誘導する歩行者
ナビゲーションシステムを開発した．藤坂ら [2]はジオ
タグ付き Tweetを用いて地域のノーマル状態を把握す
ることで，大きな駅など普段から人がよく集まる場所
をイベントとして抽出せず，特別な人の動向があった
場合にイベントとして抽出することを可能にした．特
定の地域から人の存在確率を検出するという点は同じ
であるが，我々はノーマル状態を考慮せず，ユーザが
ルート検索をした際の人の混雑具合で判断するという
点で異なる．

5 おわりに
本研究では，Tweet情報を用いることで実世界の混雑

具合をリアルタイムに把握し，人の流れを予測するこ
とで，歩行者の密集度を算出する二輪車向けナビゲー
ションシステムを構築した．実装による評価実験結果
から，提案手法が Tweet割合を用いた手法より混雑し
ていないルートを検出でき，優位性を確認できた．今
後の課題は，Foursquare等他サービスからより多くの
位置情報付きデータを収集する予定である．また，各
ユーザの実際の移動を追跡することで，ベイズ推定等
により移動確率を求める手法を検討中である．
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