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概要：我々はこれまでに道なり道路 (ストロークと呼ぶ) の概念を厳密に定義しストロークに基づくスト

ロークネットワークを構築し，その上での道なり優先経路探索手法を提案した．しかし，この手法はスト

ローク数最少の経路を与えるが，ノード数が多いとストロークネットワークの構築に多大な時間を要する

という問題がある．本稿では，道路ネットワークから交差点での成す角に従って求めたストロークのデー

タベース (SDB)から基準長以上の長さがあるストロークからなる道路ネットワーク（ストロークネット

ワークと呼ぶ）を求め，ストロークネットワークデータベース (SNDB)を構築する．SNDBから基準長の

異なる３種類のストロークネットワークを抽出し，それらを合成して，場所により密度の異なる道路ネッ

トワークを構築する．構築した道路ネットワーク上で最少ストローク数最短経路探索法 (SPMS法)で道な

り優先の経路を求めるシステムを開発した．SNDBを用いることで，ストロークネットワークの構築時間

が 1秒以下に短縮できることが分かった．

1. はじめに

カーナビやルート検索のアプリケーションにおける経路

探索システムでは，様々な条件で経路探索ができる．遠距

離の道なり優先の経路を求めたい場合，長距離に渡って利

用される道路は幹線道路のような長い道なり道路であるこ

とが多い．しかし，「道なり」という概念はあいまいであ

り，人によって道なりでないと感じてしまう問題がある．

また，幹線道路上に出発地や目的地が無ければ幹線道路と

つながる経路を求める必要がある．道なり優先の経路探索

においては，道なり道路 (ストロークと呼ぶ) を厳密に定

義し，ストロークに基づいた経路探索を行う必要がある．

このとき，全ての道路を用いてしまうと，多くの交差点が

探索範囲に含まれてしまう問題がある．

我々はこれまでにストロークの概念を厳密に定義しスト

ロークに基づくストロークネットワークを構築し，その

上での道なり優先経路探索手法を提案した [1]．この手法

は，出発点と到着点の 2点を含む範囲内で長大なストロー

クからストロークネットワーク (SN1) を構築する．しか

し，その 2点が長大なストローク上に無ければ，その 2点

と SN1とをつなぐ道路ネットワークが必要となり，経路

探索する際に 2種類のネットワークに分けて行わなければ

ならない．このアプローチとして，出発点や到着点の周辺

のストロークの密度を上げる．出発点や到着点の周辺にお
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ける短小なストロークも含めたストロークネットワーク

（SN2,SN3）を構築する．3つのストロークネットワーク

（SN1,SN2,SN3）を合成し，1つのストロークネットワー

クを構築する．合成したストロークネットワーク上でスト

ローク数最少の経路探索をする．ストロークネットワーク

を用いることで交差点の数を減らし，ストローク数優先の

経路を与える．しかし，ノード数が多くなると経路探索よ

りもストロークネットワークの構築に多大な時間を要する

という問題がある．

経路探索において，文献 [2]ではできるだけ道なり経路

を探索する手法を実現しているが，最も道なりに従う経路

を求めてはいない．また，ノードを隣接する道路の数だけ

分割して経路探索を行うため，経路探索に時間を多いに要

する問題がある．

本稿では，道路ネットワークから交差点での成す角に

従って求めたストロークのデータベース (SDB) から基準

長以上のストロークを抽出し，それらのストロークからな

るストロークネットワークを求め，ストロークネットワー

クデータベース (SNDB) を構築する．そして，SNDB か

ら抽出したストロークネットワーク上で最少ストローク数

最短経路探索法 (SPMS法)で道なり優先の経路を求めるシ

ステムを提案する．これにより，多大な時間を要していた

ストロークネットワークの構築時間を短くし，ストローク

ネットワーク上での道なり優先の経路探索を可能にする．
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2. 関連研究

経路探索に関して，多くの研究がある．道路の特徴をコ

ストにして渋滞を回避する経路を探索する研究 [3]，ダイ

クストラの最短経路探索から高速化アルゴリズムを開発す

る研究 [4]などがある．文献 [2]では，右左折等のコストを

考慮した道路網ネットワークのデータ構造を提案し，その

データ構造を用いて出発点から任意の到着点までの最小コ

スト経路を探索する手法を提案している．全ての交差点の

右左折リンクのコストを直進リンクのコストより大きく設

定すると右左折の回数が少ない経路が得られる．しかし，

この経路の右左折の回数が最少となるとは限らない．

文献 [5]では，道路網を道路の役割を基準に階層化して表

現し，階層化により生成されたブロック単位で最短経路を

探索する手法を提案している．道路網の階層は上位層の道

路が幹線道路や高速道路などの広く長い道路で長距離の移

動に適した道路，下位層は上位層が表現する領域を上位層

の道路で区切り，それから得られる多角形領域内の道路網

としている．出発点を含む下位層から 2点を含む上位層，

到着点を含む下位層へ順に最短経路探索を行うことで，探

索するノードを減らし，長距離の移動ほど上位層の道路が

含まれる経路が得られる．しかし，出発点・到着点のいず

れかを含む下位層と 2点が含む上位層に階層の差があると

その分さらに時間がかかってしまう．本研究は，上位層に

あるような道路からなるストロークネットワークと，下位

層にある道路からなるストロークネットワークを重ね合わ

せ１つのストロークネットワークにし，その上でストロー

クに基づいて道なり優先である経路を求めることを目的と

するため，これらとは大きく異なる．

3. 提案システムの概要

3.1 提案システムの特徴

　本研究では，道路ネットワークから交差点での成す角

に従ってストロークを求め，図 1に示すような基準長以上

の長さがあるストロークからなる道路ネットワーク（スト

ロークネットワークと呼ぶ）を構築する．また，ストロー

クネットワークについては，ネットワーク内に存在するス

トロークの割合を密度とする．基準長が長いストローク

ネットワーク（SN）は，基準長の短い SNに比べて，道路

の密度が低くなる．

図 1 ストロークネットワーク

　本研究で提案するシステムの特徴を以下に挙げる．　

特徴 1〔SN作成機能〕 指定された長さ L 以上のスト

ロークをストロークデータベース (SDB)[6]から取得

してストロークネットワーク SN(L)を作成する．こ

れにより，交差点数の少ない道路ネットワークを扱え

るようにする．

特徴 2〔SN合成機能〕 基準長の異なる２つのストロー

クネットワーク SN(L1)と SN(L2)を合成する．これ

により，場所により道路密度の異なる道路ネットワー

クを構築できるようになり，経路探索が SN(L1) と

SN(L2)でそれぞれに行うのではなく SN合成機能に

より作成した SNだけでまとめて行えるようになる．

特徴 3〔SN探索機能〕 SN合成機能により作成した SN

上で最少ストローク数最短経路探索法 (SPMS法)[7]に

よりストローク数が最小かつ最短の経路を探索する．

これにより，目的に応じて道路密度を調整した SNを

用いて効率的に道なり道路を探索できるようになる．

3.2 提案システムで使用するデータ

提案システムにおいて使用するデータは，道路データと

ストロークデータである．

3.2.1 道路データ構造

道路のデータ構造を図 2に示す．道路データには，ポイ

ント，ノード，アークの 3つのデータがある．ポイントは，

道路上の点を表し，位置座標 (緯度，経度)からなる．道路

の形状は図 2のように道路上の隣接ポイントを順番につな

いでできる折れ線で近似的に表現される．ノードとは，道

路ネットワークの交差点である．アークは始点ノードから

終点ノードに至る道路であり，道路上のポイントの系列で

表す．リンクはアークとノードをまとめたものであり，始

点ノードと終点ノードの組をエッジと呼ぶ．ノードとエッ

ジによるグラフ表現を図 3に示す．

図 2 実道路データ構造 図 3 トポロジー表現

3.2.2 道路データベース

提案システムでは，道路データに対し，リンクごとに対

応するノードとアークをまとめて，表 1に示す形式のリン

クテーブルを作成する．このとき，リンクは表 2に示す９

種類の道路クラスに分類し，アークは，線を表現するデー

タ型 LineStringの形式 [8]で表現する．

3.2.3 ストロークの定義

道なりかどうかは形状や人の感覚によって異なり，何を

ストロークの定義にするかによって違いが出る [9]．道路

の形状は前述のようにアークで表現されるが，本稿では，
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表 1 リンクテーブル

カラム名 データ型 説明

ID int リンクを一意に識別するリンク ID

clazz　 int 道路のクラス

source int リンクの始点ノードの ID

target int リンクの終点ノードの ID

x1 double リンクの始点ノードの経度

y1 double リンクの始点ノードの緯度

x2 double リンクの終点ノードの経度

y2 double リンクの終点ノードの緯度

km double ノード間の道路の長さ (単位は km)

arc LineString 道路の形状を表す

表 2 道路クラスについて

clazz kmh 説明

11 120 高速道路

12 30 高速道路の出入り口

13 90 国道

14 30 国道への連絡路

15 70 主要地方道

16 30 主要地方道への連絡路

21 60 一般地方道

31 40 2車線以上の一般道

41 30 2車線未満の一般道

簡単のため，文献 [6]と同様にエッジによりリンクを表現

して道なりの判定に用いる．以下のルールに従って，連続

したリンクを同一のストロークと判定する．

ルール 1 図 4の (a)のように注目するリンク Lの端点に

接続するリンクがリンク Li の 1つのみの場合，リン

ク Li とリンク Lは同じストロークに属する．

ルール 2 図 4の (b)のように注目するリンク Lの端点に

接続するリンクが複数の場合，注目するリンクと同じ

道路のクラスで，成す角が 45度以下であり，かつ最

小となるリンク Li をリンク Lの系列の対象とする．

ルール 3 大きな交差点内において交差点内リンクが存在

する場合，交差点内リンクを挟むリンクを全て接続す

るものとみなし，条件 2を満たすリンクをリンク Lの

系列の対象とする．

図 4 ストロークルール

3.2.4 ストロークデータ構造

ストロークのデータ構造は上記のストロークの定義を満

たすリンクの系列として表される．各リンクは必ず一つ

のストロークのみに属する．ストロークデータは，実道路

データから構成される．ストロークの例を図 5に示す．

図 5 ストローク例

3.2.5 ストロークデータベース (SDB)

ストロークデータベースにはストロークテーブルが存在

する．ストロークテーブルのデータ構造を表 3に示す．

表 3 ストロークテーブル

カラム名 データ型 説明

stroke ID int ストロークの ID

stroke line MultiLineString　 ストロークの形状

stroke length double ストロークの長さ

3.3 提案システムの構成

提案システムの構成を図 6に示す．提案システムでは，

ユーザが指定した地図と SNの範囲を描画し，SNの範囲

内で SNを構築する．経路探索における探索範囲を SNの

範囲内に属するノードとし，探索範囲内で最少ストローク

最短経路探索法 (SPMS法)により経路探索をする．SPMS

法はストロークネットワークデータベース (SNDB)より各

リンクのストローク IDを取得し，ストローク IDを用い

て経路探索をし，道なり優先経路を実現する．提案システ

ムは，ユーザが出発点と到着点，そして SNを構築する範

囲と基準長を指定すると，地図サーバから地図画像をスト

ロークネットワークデータベース（SNDB）から範囲内の

SNデータを取得し，SPMS手法により経路を探索して地

図画面に描画する．さらに，経路長，ストローク数，計算

時間，SN構築時間を地図外に表示する．

図 6 システム構成図
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4. 提案システムの実現法

4.1 ストロークネットワーク (SN)

ストロークネットワークは，SDBから抽出した，スト

ロークの交点または端点をノード，ノード間のストローク

の断片をリンクとする無向グラフである．出発点と到着点

の 2点を含む範囲内で長さ α以上のストロークを抽出して

ストロークネットワークを 1つ構築する．しかし，これだ

けでは出発点や到着点を通過するストロークが含まれると

は限らない．このため，出発点や到着点の周辺のストロー

クの密度を上げる．出発点や到着点の周辺で，出発点また

は到着点を通るストロークの長さ β(α ≧ β)以上であるス

トロークを抽出してストロークネットワーク (SN2，SN3)

を構築する．SN1，SN2，SN3内の出発点または到着点を

重ね，1つのネットワークを構築する.

図 7 重ね合わせたストロークネットワーク

4.1.1 ストロークネットワークデータ構造

ストロークネットワークのデータ構造を図 8に示す．ス

トロークネットワークデータには，SNノードと SNリンク

の 2つのデータがある．SNノードは，ストロークの交点

または端点である．SNリンクは，SNノード間のストロー

クの断片である．

図 8 SN ノードと SN リンク

4.1.2 ストロークネットワークデータベース (SNDB)

ストロークネットワークデータベースにはストローク

ネットワークテーブルと SNリンクテーブルが存在する．

ストロークネットワークテーブルのデータ構造を表 4に，

SNリンクテーブルのデータ構造を表 5に示す．

表 4 ストロークネットワークテーブル

カラム名 データ型 説明

SN ID int SNの ID

Base length double 基準長

SN shape MultilineString SNの形状

表 5 SN リンクテーブル

カラム名 データ型 説明

SN linkID int SNリンクの ID

SN ID int SNの ID

stroke id int SNリンクのストローク ID

source nodeID int SNリンクの始点ノード ID

source x double 始点ノードの経度

source y double 始点ノードの緯度

target nodeID int SNリンクの終点ノード ID

target x double 終点ノードの経度

target y double 終点ノードの緯度

link length double SNリンクの長さ

SN shape MultilineString SNリンクの形状

4.1.3 ストロークネットワークの合成

複数の SN を構成するストロークの中には共通のスト

ロークが含まれることがあり，そのストローク内の SNリ

ンクが異なることがある．共通するストローク内の SNリ

ンクの重なり方に着目すると，両端点が同一なもの（パ

ターン 1），一端のみが同一なもの（パターン 2），また，

ある SNリンクが他の SNリンクを覆いかぶさるもの（パ

ターン 3）があり，図 9に示す．重なりを解消するために，

重なりがある SNリンクを分解し，重なりをもたない SN

リンクを生成する必要がある．本研究では密度の高いスト

ロークネットワーク（SN2，SN3）を基にし，そのなかに

密度の低いストロークネットワーク（SN1）を加え，重な

る SN1の SNリンクを重なりを持たない SNリンクへ変換

させる．これにより，SNリンクが重なりが発生するのは

SN2，SN3の境界線上となる．

図 9 SN リンクの重なり

差分 SNリンク生成手法 差分 SN リンク生成手法では，

重なる SN1 の SN リンクから差分 SN リンクを生成

し，重なる SN1の SNリンクを差分 SNリンクと置き

換えることで，重なりを持たない SNリンクへ変換す

ることが目的である．

　パターン１では，まったく同一の SNリンクが 2つ

あることになるので．差分 SNリンクは生成せず，SN1

の SNリンクを削除する．

　パターン２では，2つの SNリンクで共有していな

い端点をつないだリンクを生成し，ストローク IDを

その SNリンクのストローク ID，長さを 2つの SNリ

ンクの長さの差とする．このとき，2つの SNリンク

で共有していない端点をつないだリンクを差分 SNリ

ンクとし，SN1の SNリンクと置き換える．

　パターン３では，範囲を SN1の SNリンクの長さと
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し基準長を SN2，SN3の基準長とした SNを SNDNよ

り取得し，SN1の SNリンクの端点から SN2,3の SN

リンクの端点までに存在するリンクの系列を 1つの差

リンクにする．このとき，長さはこのリンクの系列の

長さの合計であり，ストローク IDはこのリンクの系

列のストローク IDとする．そして，SN２，SN3の

SNリンクの両側に存在する差リンク 2つをそれぞれ

差分 SNリンクとし，SN1の SNリンクと置き換える．

アルゴリズム 密度の高いストロークネットワーク

(SN2,SN3）と密度の低いストロークネットワーク

(SN1)で重なりを持たない SNリンクと上記の手法よ

り得た差分 SNリンクからなるストロークネットワー

ク (SN4)を構築する．SN4の SNリンクを SN4.L，そ

の SN リンクのフラグを Flugk として，以下に疑似

コードを示す．

Step1 SN2,3を SN4へ

for each SNlink Liin SN2,SN3

　　 SN4.L←Li

　　 SN4.Flugk=0

Step2 SN1を SN4へ

for each SNlink Lj in SN1

　 if SN1.lj が SN2,SN3の境界線上に存在する　　

　 SN4.L←Lj

　　　 SN4.Flugk=1

　 else then

　　　 SN4.L←Li

　　　 SN4.Flugi=0

Step3 重なり補正

for each SNlink Lkin SN4

　 if SN4.Flugk>0

　　　 link=差分 SNリンク生成手法

　　　 SN4.L←link

　　　 delete(SN4.Lk)

4.2 最少ストローク最短経路探索法 (SPMS法)

道なり経路を実現するために，本研究では SNDBを用い

てストローク数が最少の中で最短距離である経路を探索さ

せる．ストロークを考慮した経路探索をする上では，ある

交差点を通過する場合，どのノードから通過するかにより

経路長とストローク数に違いが出る．このため，ノードを

接続するリンクごとに分解し，分解した子ノードから道な

り経路探索を行う．

4.2.1 構造体

ノード，子ノード，リンクの関係を図 10に示す．また，

ノードと子ノードとリンクのそれぞれに構造体を持たせ

る．ノードとリンクには道路データベースに格納された一

意に識別する IDを 1つ持つ．また子ノードは親ノードの

ノード IDを用いて一意に識別した IDを持つ．

図 10 ノードと子ノード，リンクの関係図

ノード 各ノードには接続するリンクの数だけ子ノードが

おり，その子ノードの子ノード IDを持つ．また，各

子ノードは親ノードであるノードが持つ子ノード ID

より取り出すことができることとする．各子ノードが

持つ構造体を表 6 に示す．初期状態では経路長とス

トローク数は無限大の値とし，着目ノードの接続リン

クのストローク IDと，直前ノードの接続リンクのリ

ンク IDとそのストローク IDは未登録とする．着目

ノードの接続リンクのストローク IDは SNDBより取

得する．

表 6 子ノードの構造体

カラム名 データ型 説明

ChildNode ID int 着目ノードの子ノード ID

TotalLength double 着目ノードの経路長

TotalStroke int 着目ノードのストローク数

After linkID int 着目ノードの接続リンクの

リンク ID

After strokeID int 着目ノードの接続リンクの

ストローク ID

Bofore nodeID int 直前ノードのノード ID

Before linkID int 直前ノードの接続リンクの

リンク ID

Before strokeID int 直前ノードの接続リンクの

ストローク ID

リンク 各リンクが持つ構造体を表 7に示す．ストローク

IDは SNDBより取得する．

表 7 リンクの構造体

カラム名 データ型 説明

Link ID int リンクのリンク ID

Length double リンクの距離数

Stroke ID int リンクのストローク ID

startNode ID int リンクの始点ノードのノード ID

nextNode ID int リンクの終点ノードのノード ID
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4.2.2 アルゴリズム

ストローク数計算手法 ストローク数計算では，直前ノー

ドの子ノード nuに接続するリンク liのストローク ID

と，着目ノードの子ノード nvと直前ノードの子ノード

nu に接続するリンク luv のストローク IDを比較し，

比較した結果よりストローク数を計算する．比較した

2つのリンクのストローク IDが同一であれば，着目

ノードの子ノードがもつストローク数は直前ノードの

子ノードが持つストローク数となる．また異なれば，

直前ノードの子ノードがもつストローク数に１加えた

ものとなる．直前ノードの子ノード nu とその接続す

るリンク li，着目ノードの子ノード nv とその接続す

るリンク luv の関係図を図 11に示す．

図 11 子ノードと子ノードの接続リンク

ストローク数最適解算出手法 ストローク数最適解算出手

法では，あるノードの子ノードの中で以下のコスト比

較条件を満たす子ノードを探索することが目的である．

• ストローク数が最少
• ストローク数が同数なら，経路長が最小
　このときコストはストローク数と経路長の２つであ

り，コスト比較の際にはストローク数のみを用いて，

ストローク数が同数となる場合のみ経路長を用いる．

着目するリンクに隣接する 2つのノードに着目し，着

目ノードの子ノードの内の着目するリンクのリンク ID

を持つ子ノードと直前ノードの複数の子ノードからス

トローク数計算手法に従って着目ノードの子ノードの

ストローク数と経路長を計算し，コスト比較を行う．

コスト比較条件を満たせばそのストローク数と経路長

を着目ノードの子ノードに上書き登録する．これを直

前ノードがもつ子ノード全てに対して行い，着目ノー

ドの子ノードに最適解となるストローク数とその経路

長とその時の直前ノードや直前ノードの接続リンクの

リンク ID・ストローク IDを登録させる．着目リンク

を luv とし，直前ノードを Nu,その子ノードを nu,着

目ノードの子ノードを nv として，以下にストローク

数最適解算出手法 (Nu，nv)の擬似コードを示す．ま

た，着目リンク luv と直前ノード Nu とその子ノード,

着目ノードの子ノード nv の関係図を図 12に示す．

• ストローク数最適解算出手法 (Nu,nv)

for Nu.子ノード数

ストローク数=ストローク数計算 (Nu.nu,nv)

　 if(nv.TotalStroke　>　ストローク数) or

　　 {(nv.TotalStroke=ストローク数) and

(nv.TotalLength>Nu.nu.TotalLength+luv.Length)}
then　 nv.TotalStroke=ストローク数

　 nv.TotalLength=Nu.nu.TotalLength+luv.Length

　 nv.Before nodeID=Nu.Node ID

　 nv.Before linkID=Nu.nu.After linkID

　 nv.Before strokeID=Nu.nu.After strokeID

図 12 ストローク数最適解算出手法

道なり経路探索のアルゴリズム SPMS法のアルゴリズム

は上記 2つの手法を用いて出発点ノードの子ノードと

隣接するノードの子ノードから順に，ストローク数最

少の中で最短距離となる経路を確定させ，全てのノード

に対して経路探索を行う．全てのノードからストロー

ク数最少の中で最短距離である子ノードを持つノード

に着目し，そのノードに隣接するノードの子ノードへ

2つの手法よりストローク数最少の中で最短距離とな

るストローク数と経路長，直前ノードを登録する．こ

れを全ての子ノードにストローク数最少の中で最短距

離となるストローク数と経路長，直前ノードが登録さ

れるまで繰り返し行う．探索経路は到着点ノードの子

ノードの中で，ストローク数最少の中で最短距離が登

録された子ノードから，その子ノードに登録された直

前ノードと直前ノードの接続リンクのリンク IDより

直前ノードの子ノードを辿ることで求めることができ

る．Nはノードの集合，Nu はノード，nu は Nu の子

ノード，nv はNu に隣接するノードの子ノード,Ns は

出発点ノード，TCは終了条件 (全てのノードの子ノー

ドに対するストローク数最適解を算出すること)とし

て以下の擬似コードに示す．

Step1 初期化

for each node Nuin N

　　 if Nu = Ns

　　　　 then for each Childnode nu in Nu

　　　　　　 Nu.nu.TotalStroke=1

　　　　　　 Nu.nu.TotalLength=0

　　　　 else for each Childnode nu in Nu

　　　　　　 Nu.nu.TotalStroke=無限大

　　　　　　 Nu.nu.TotalLength=無限大
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Step2 本計算

While(TC=False) Do

　　 Nu=ストローク数最少の内，最短距離数の子

ノードを持つノード

　　 for Nu に隣接するノードの子ノード nv

　　　　ストローク数最適解算出手法 (nu,nv)

5. プロトタイプシステム
提案システムを実現するために，以下のリソースを用い

てプロトタイプシステムを実装した．

• JAVA言語 [10]

• PostgresSQL[11]

5.1 プロトタイプシステムの概要

構成は,提案システムそのものをプロトタイプシステム

で実現したため，提案システムと同一である．道路ネット

ワークと地図画像には地図サーバの地図データを用いる．

基準長と緯度経度座標を用いて SNDBから範囲内に存在

するストロークネットワークの道路データを取得する．取

得したストロークネットワークの道路データを用いて指定

したストロークネットワークの範囲内で SPMS法より指定

した 2点間の経路探索を行う．SPMS法における経路長，

ストローク数，計算時間および経路図を表示する．

5.2 プロトタイプシステムの動作

プロトタイプシステムの操作画面を図 13に示す．左側

に地図画像を，右側の上部に入力インターフェースを，右

側の下部に出力部を配置している．地図画像内で SN範囲

にする長方形の左上の角・右下の角の順に左クリックを

すると地図内に枠が表示され，出発点・到着点の順に右ク

リックをすると地図内にマークが表示される．出力部には

出発点と到着点の世界測地系の緯度経度が表示される．枠

とマークが表示された状態でボタン「SPMS法最短経路」

を押すと，SPMS法による経路探索を実行し，地図画像内

に探索経路を，出力部に経路長とストローク数および計算

時間が表示される．探索範囲は枠の範囲内である．

6. 提案システムの評価

6.1 評価実験の目的

作成したプロトタイプシステムにおいて，SNDBの有無

における SN構築時間と経路探索時間を求める．SN構築

時間より，SNDBを用いることで SNの構築にかかる時間

がどれだけ短縮されたかを検証する．経路探索時間より，

SNDBを用いて構築した SNと SNDBを用いずに構築し

た SNでの経路探索に要する時間を比較評価する．

6.2 評価実験の方法

( 1 ) 出発点・到着点の選定

名古屋市内で直線距離が以下となる任意の 2点を選定

図 13 プロトタイプシステムの外観

図 14 SPMS 法の経路探索

して出発点 Sと到着点 Gに選定する．

直線距離：0.5km, 1.0km, 1.5km, 2.0km, 2.8km, 3.5km,

4.0km, 4.5km, 5.0km

( 2 ) ストロークネットワーク

下記 SN1, SN2, SN3を合成してストロークネットワー

ク SNを構築する．

SN1 低密度ストロークネットワーク

基準長：1.0km

範囲：Sと Gを結ぶ直線を 1.15倍した延長線の端点

を含む最小正方形

SN2 高密度ストロークネットワーク

基準長：250m

範囲：出発点を中心とし，SN1の範囲の１／９の大

きさの正方形．

SN3 高密度ストロークネットワーク

基準長：250m

範囲：到着点を中心とし，SN1の範囲の１／９の大

きさの正方形．

( 3 ) ストロークネットワーク SNの構築法

方法 1 提案手法（SNDBあり）：SNDBを用いて 4.1.3

節の手法により SNを構築する．
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方法 2 比較手法（SNDBなし）：SDBからストロー

クを抽出し 4.1節の手法により SNノードと SNリン

クを生成して SNを構築する．

( 4 ) 計算時間の比較

方式 1と方法 2について，以下の２つの時間を測定し

て比較する．

( a ) SNを構築する．

( b ) SN上で SPMS法により出発点から到着点までの

経路を探索する．

6.3 結果と考察

　 SN構築時間を図 15に，経路探索時間を図 16に示す．

SN構築時間は，SNDBを用いることで密度の異なる SN

をそれぞれストロークから構築する必要がなくなり，1秒

以下となることがわかった．しかし，SN構築の際に基準

長を固定し範囲を正方形としたため，探索するのに重要と

なるノードが含まれた SNであるとは言えないという問題

がある．また，経路探索時間はどちらも構築した SN上で

行っているため，SNノード数に差がなく，経路探索時間

がほとんど同じになるということがわかった．

図 15 SN 構築時間

図 16 経路探索時間

7. おわりに

本論文では, SNDB から抽出した SN上でストロークに

基づいた経路探索手法で道なり優先の経路を求めるシステ

ムを提案し，その実現法について述べた．また，提案シス

テムを実装したプロトタイプシステムを用いて評価実験を

行った．実験結果より SNDBを用いることで密度の異な

る SNをそれぞれストロークから構築する必要がなくなり，

SNの構築時間がその分短くなり，約 1秒以下の時間で SN

を構築できることがわかった．SNDBの SNデータには探

索するのに重要となるノードが含まれた SNであるとは言

えないという問題がある．

　今後の課題として，優れた SN構築手法を開発・評価す

ることが挙げられる．提案システムでは SNの範囲内に存

在する全てのノードを探索完了するまで経路探索を行う

ため，より効率的な経路探索ができるように SNを構築す

る範囲と基準長の検討，DBへのアクセス方法や経路探索

法についても改良する手法を考えることが必要がある．ま

た，ストロークをリンクから判定したため道路の形状から

判定しているとは限らないという問題があり，アークから

判定するルールについても検討する必要がある．

謝辞 　

本研究は JSPS科研費 26330136，25700009および，科

学技術振興機構 CRESTの助成を受けたものです．

参考文献

[1] 　新帯, 山本, 高橋, “ストロークネットワークを用いた
道なり優先経路探索法の実現,“ 平成 27年度電気・電子・
情報関係学会東海支部連合大会,D5-5,2015

[2] 大西,加藤,”交差点内コストを考慮した道路網における経
路探索の手法とそのマルチメディア型経路案内システム
への応用”,情報処理学会論文誌,33(7),970-979,1992

[3] 原, 塚原, 狩野,”多目的遺伝的アルゴリズムを用いたカー
ナビゲーションのための予測経路探索”,情報処理学会高
度交通システム研究会,ITS-24(5),pp.31-38,2006

[4] P.Sanders,D.Schultes, Engineering Fast Route Plan-
ning Algorithms,Experimental Algorithms(WEA),pp.23-
36,2007

[5] 丹羽, 吉田, 福村,”道路網の階層的表現にもとづく経路探
索アルゴリズムと地図情報システムへの応用”,情報処理
学会論文誌 31(5), 659-666, 1990

[6] M.Murase,D.Yamamoto,N.Takahashi,On-
demandGeneralization of Guide Maps with Road
Networks and 　 Category-based Web Search Results,
W2GIS 2015,pp.53-70, 2015

[7] 　新帯，山本，高橋, “道路ネットワークにおけるスト
ローク基づく経路探索法の実現と評価”，DICOMO2015
シンポジウム論文集,2015.

[8] PostGIS入門第 8章
http://workshops.boundlessgeo.com/postgis-intro-jp/
geometries.html

[9] Robert C.Thomson,Dianne E.Richardson,The‘Good
Continuation’ Principle of Perceptual Organization
applied to the Generalization of Road Networks,the
19th International Cartographic Conference,Ottawa,
Canada,pp.1215-1223,1999

[10] Java
入手先 ⟨http://www.oracle.com/technetwork/java/
index.html/⟩ （参照 2014-1-30）

[11] PostgresSQL
入手先 ⟨http://www.postgresql.org/⟩（参照 2014-1-30）

― 403 ―


