
ランドマークの可視性を考慮した 
歩行者および二輪車向けナビゲーションシステムの提案 

米倉 梨菜†  赤木 康宏†   河合 由起子‡   川崎 洋†  

鹿児島大学大学院 理工学研究科 情報生体システム工学専攻†   

京都産業大学大学院 先端情報学研究科 先端情報学専攻‡ 

 

 

1．はじめに 

ナビゲーションシステムにおいて地図情報の

理解を助ける目的で，案内経路上にある目印と

なる地物（ランドマーク）を用いる方法が提案

されている[1]．この方法には，経路が記憶しや

すくなり，地図情報を再確認する頻度を減らす

ことが出来るという利点がある．これは，歩行

者や特に 2 輪車の運転者においてナビゲーショ

ンを利用する際の安全性向上につながる．しか

し，ランドマークのデータベースを構築する際，

多くの研究では既存の地図データにあるランド

マークを使用しており，自動的にランドマーク

の決定を行っていない．また，可視性を考慮し

た経路探索は行われているが，案内に使用する

ランドマークの数が多い場合，何度も地図を確

認する必要がある．そこで，都市の建造物情報

および道路ネットワーク情報等の GIS データに

基づき，自動的にランドマークの可視マップを

生成する手法，および，このマップに基づき，

少数のランドマークが連続的に見える経路を優

先的に選択することのできる，経路探索手法を

提案する．  

2．ランドマークナビゲーションシステム 

 本稿で提案するランドマークナビゲーション

システムは，ランドマークの決定，ランドマー

ク可視性マップの生成，および，可視性マップ

に基づく経路探索の 3 種類の処理から構成され

る．以下でそれぞれの詳細について説明する. 

2.1．ランドマークとなる建物の選択 

 本稿では，高さの高い建物がランドマークと

して適していると考え[2]，図(1)のように都市

全体を 1km 四方のブロックに分割し，各ブロッ

ク内に含まれる建物のうち，高い順に上位 n 件

の建物をランドマークとして選択する．今回実  
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験に用いたサンフランシスコ市のデータでは，

n=10とした. 

 
図 1 ランドマークの選択方法  

 

2.2．ランドマーク可視性マップの自動生成 

提案システムでは，利用者が各交差点におい

て，直進すべきなのか，進路を変更すべきなの

かを判断すると想定し，各交差点におけるラン

ドマークの可視性を事前処理により判定する. 

その方法は，GIS データに基づき全ての建物を

3 次元コンピュータグラフィクスにより描画し，

各交差点から全周を見渡したレンダリング画像

を生成することで，その交差点から見えている

ランドマークの種類を判別する.画像からの建物

判別のために，各ランドマークは固有の色を割

り当て，それ以外の建物は単色で描画する． 

2.3．ランドマークの可視性を考慮した経路探索 

 次に，同一のランドマークが長期間見え続け

る経路を選択するための，経路探索アルゴリズ

ムを提案する．ここで扱う経路探索問題には，

ランドマークの連続性を経路全体から評価する

必要があるので，経路の一部を逐次的に評価す

る Dijkstra 法等の手法が適さないという問題が

ある．そこで，経路全体に渡るコスト評価に適

した，遺伝的アルゴリズム（GA）を用いた経路
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探索を行う．その方法を以下に示す. 

(1) 地点 i から地点 j に移動するための N 個の

交差点から構成されるの経由地点リストを

T={i,…,Tp, …,j } として求める. 

(2) 各経由地点 Tp から見えるランドマークは複

数ある可能性があるが，各地点とも 1 つラ

ンドマークとなるように，経路全体での出

現頻度の高い順に並べ替え，1 番目のものの

みを評価に利用する. 

(3) 各地点間の距離を合計する際に，ある地点

Tp から同一のランドマークが M 地点連続し

ていた場合には，その間の距離を w0
M 倍する。 

 以上により，ランドマークの連続数に応じた

経路探索を行うことができる(図 2). 

 
   図 2 連続性を考慮した重み付け 

 

4．実験 

3 節で述べた方法において，w0 の係数(1.0, 

0.2, 0.4, 0.6, 0.8)ごとにある経路で実験を行

った．ノード数は 12188，生成する初期経路の個

体数は 40 とする．w0 = 1.0，w0 = 0.6 で探索を

行った結果を以下に示す． 

 
 図 3  w0 = 1.0 の経路探索結果 

 

 
      図 4  w0 = 0.6の経路探索結果 

上記経路の詳細な結果を，表 1 に示す． 

 

               表 1 経路の評価 
重み w

0

 案内用 

ランドマーク数 

実際の距離

[マイル] 

交差点

数 

可視率

[%] 

1.0 2 4.1 47 12.7 

0.2 7 6.6 68 86.7 

0.4 5 8.6 36 75.0 

0.6 4 4.4 39 61.5 

0.8 4 4.3 43 44.1 

         

5．考察 

 w0 = 1.0 の場合は，最短経路探索に近い結果が

得られるため，実際の距離は短いが，可視率は

低い結果となった．しかし，連続性を考慮した

重み付けの結果，実際の距離が長くなるものの，

可視率が大幅に上がった．ランドマークの可視

率が高く，経路長の増加を最小限に抑えた案内

経路を求めることができた． 

 

6．おわりに 

 本研究では，移動経路上から見えるランドマ

ークを利用する，ランドマークの可視性マップ

生成手法，およびランドマークの可視性を考慮

した経路探索手法を提案した．提案手法を用い

ることで，最短経路探索で求めた経路に比べ，

ランドマークの可視率が高く，経路長の増加を

最小限に抑えた案内経路を求めることが可能と

なった．さらに，案内に利用するランドマーク

数を低減させるための評価関数を導入すること

で，ランドマークを用いた案内において，ユー

ザに負担をかけない経路を選択することが可能

となった． 
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