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交通機関利用における接触を回避するための経路推薦手法の検討
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1. はじめに
現代社会において，公共交通機関は人々の生活を支え

る移動手段としての役割を果たしており，公共交通機関

の維持は社会的な課題となっている [1]．公共交通機関を

維持するためにはユーザの満足度を向上させ，交通機関

の利用を促進する必要がある [2]．ここでの満足度とは，

交通機関利用前後におけるユーザのサービスに対する総

合的な経験と定義されており，車内の清潔さや安全性，

料金，定時運行性など，様々な要素から構成される．満

足度向上のためには，清掃方法見直しによる車内の清潔

さの向上やダイヤの見直しによる定時運行性の向上など

のアプローチが考えられる．アプローチの 1つとして，

交通機関利用に必要な経路情報を十分に提供することが

挙げられる [3]．経路情報が不足すると，ユーザは目的

地に移動するための適切な移動手段か判断できずに不安

を抱き，利用を諦める場合がある．そのため，ユーザに

対して適切な交通経路を推薦し，交通機関利用の不安を

取り除く必要がある．

2019年 11月に中国の武漢市で確認された新型コロナ

ウイルスはその後爆発的に感染拡大し，2020年 7月時

点で人間社会に対して経済的・衛生的・社会的に深刻な

問題を引き起こしている [4]．これを受け，世界中の人々

が日常生活において他人と 2m以上の物理的な距離を取

る「ソーシャルディスタンス」を実施し，感染拡大防止

に努めている．しかし，電車やバスのような，大勢の人

が 1つの車両に乗車するような公共交通機関を利用する

場合，乗客同士の物理的距離を保つことは難しく，感染

リスクがある．このような状況下において，ユーザは交

通機関の利用に不安を抱き，利用を取りやめる可能性が

ある．今後もコロナウイルスによる影響が継続すると見

込まれ，交通機関のユーザ減少を防ぐための解決策を模

索することが急務となっている．我々は，その解決策の

1つとして交通経路推薦が有効だと考える．感染のリス

クは，他人と一定の物理的な距離を確保できない状態が

15分程度継続することで高まる．そのため，他人と接触

回数を減らせるような交通経路が分かり，その経路を利

用して移動すれば感染リスクを抑えられる．これを実現
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するために，接触回数を抑えながらできるだけ遅延や徒

歩移動などの追加コストを少なくする経路推薦が必要で

ある．

これまでに様々な交通経路推薦法が提案されており，

各ユーザに対してパーソナライズした経路を推薦する研

究 [5, 6, 7]や，車両の混雑度を基に経路を推薦する研究

などが存在する [8, 9]．しかし，現在のコロナウイルス

禍の状況下においては，交通機関を利用しても感染リス

クの低い，安心な経路推薦が必要となるが，そのような

経路推薦に関する研究は著者らの知る限り存在しない．

本研究では，遅延や徒歩移動などの追加コストを抑え

つつユーザが接触を回避するための経路推薦手法を提案

する．我々は交通機関利用時に感じる心理状態に着目す

る．ユーザは交通機関を利用して移動したとき，他人と

の接触が多いと感染の恐れから不安に感じると考える．

そこで，移動に伴う他人との接触度合い（接触回数と時

間）から安心度合いを定式化し，他人との接触回数を回

避する経路を推薦する．推薦する経路は，接触を回避す

るために追加の乗り換えを含むため，一般的な経路推薦

（たとえば最も早く目的地に到達できる）と比べて追加

コスト（たとえば，遅延や徒歩移動）が生じる．追加コ

ストが大きいと，ユーザは交通機関の利用を不快に感じ

ると考える．そのため，本研究では，安心度合いに加え

この追加コストを快適度合いとして定式化し，安心度合

いと快適度合いを考慮した経路推薦を行う．これにより，

ユーザに対して最も安心・快適な経路を表示し，ユーザ

数の減少を防ぐことを可能とする．

以降の章構成は以下の通りである．2.章では，提案手

法に関連した既存研究および既存研究の課題について述

べる．3.章では，提案システムの実現に向けた問題設定

と満たすべき要件を示す．最後に，4.章で本稿について

まとめる．

2. 関連研究
これまでに様々な交通経路推薦システムが提案されて

いる．Vermaらは，ユーザが持つスマートフォンのGPS

情報とユーザの検索クエリに基づいて各ユーザに快適な

交通経路を推薦している [5]．Liu らは，より個人に適

した経路を推薦するために，天候や地理などの都市特有

のデータとユーザの検索クエリを組み合わせることで各

ユーザに快適な交通経路を推薦している [6]．Wang ら

は，各ユーザにパーソナライズした経路推薦に用いられ



る「A*アルゴリズム」のコスト関数にニューラルネット

ワークを組み込むことで，大きく学習精度を向上させた

[7]．Bajajらは，車両の混雑度や遅延を用いて交通の不

便さをモデル化し，ユーザの過去の検索クエリに基づい

て経路を推薦している [8]．Handteらは，カーナビゲー

ションから着想を得て，「正しい車両に乗車しているか」，

「降車までの時間はどれくらいか」といった，個々のユー

ザの動的なコンテキストに合わせた交通経路を推薦する

システムを提案している [9]．また，システムでは各車

両の混雑度を取得し，より混雑していない経路を推薦で

きる．著者らはアンケートによってシステムの有用性を

評価した結果，システムの利用により，交通機関利用の

意欲が向上したことを確認している．

以上の研究では，過去に収集した検索クエリなどを用

いてユーザの嗜好に適した経路推薦手法や，混雑を避け

た交通経路を推薦するシステムが提案されている．しか

しながら，現在のコロナウイルス禍では交通機関を利用

する際に，感染リスクの低い，安心な経路推薦が必要と

なるが，そのような経路推薦に関する研究は著者らの知

る限り提案されていない．本研究では，この課題に取り

組む．

3. 問題設定
3.1 想定環境

本章では，本研究の想定環境について説明する．国土

交通省の調査によると，交通機関の利用は通学や通勤な

どの日常的な利用と，食事や観光などの非日常的な利用

に大別される [10]．そこで本稿では，日常的な利用から

(1)通勤者，非日常的な利用から (2)観光客，(3)経路が

複数候補ある観光客をペルソナとして設定し，提案シス

テムのユースケースを検討する．

3.2 ユースケース 1：通勤者

通勤者のペルソナを表 1に示す．このペルソナにおい

ては，会社から自宅へ電車を利用して通勤移動するシナ

リオを想定する．鈴木太郎は，奈良県奈良市に住む，妻

子持ちの 35歳の男性である．彼は毎日，自宅から会社

まで電車を利用して通勤している．また，非常に几帳面

な性格であるため，帰宅前には必ず自宅への到着時刻を

調べ，奥さんにおおまかな帰宅時刻を連絡する．鈴木は

他人との接触を回避しつつ，できるだけ早く移動したい

と考えているが，どのように移動すれば接触を抑えられ

るか分かっていない．

鈴木は，図 1の移動経路で自宅に移動する．図におい

て灰色の円・楕円は電車が通過する駅を示し，白色の円

は徒歩移動による出発地点，あるいは到着地点を示して

いる．鈴木は，会社から鶴橋駅まで徒歩で移動し，電車

に乗車して大和西大寺駅へ移動した後，自宅まで徒歩で

　

表 1: 通勤者のペルソナ

属性 説明

名前 鈴木 太郎

性別 男性

年齢 35歳

目的 会社から帰宅する

性格 几帳面

住まい 奈良県奈良市

鶴橋 大和西大寺生駒東花園

会社 自宅

: 準徒歩
: 準急行
: 準急行接触リスク大

18:00
18:08 18:34 18:44

18:03

18:25

18:23 18:40 18:50

図 1: 通勤者の移動経路

移動する．図 1に示すように，急行に乗車すれば鶴橋駅

から大和西大寺駅まで乗り換えることなく移動できる．

しかし，鈴木が帰宅する時間帯において，急行での鶴橋

駅-生駒駅間の車内は非常に混雑しており，他人との接触

リスクが大きい．また，生駒駅で多くの人が降車するた

め，生駒駅-大和西大寺駅間の車内は閑散とし，他人との

接触リスクは小さい．一方で，準急行は急行と比べて移

動時間を要するが，鶴橋駅-生駒駅間は混雑しておらず，

接触リスクを抑えて移動できる．

ここで，鈴木が会社から自宅に移動するときに，どの

経路を選択可能か考える．接触を最小限に抑えるのであ

れば，鶴橋駅から大和西大寺駅まで準急行の電車で移動

する経路が考えられる．しかし，移動区間の生駒駅-大

和西大寺駅間においては，急行と準急行の接触リスクは

ほとんど同じで，急行の方が早く大和西大寺駅に到達で

きる．そのため，鶴橋駅-生駒駅を準急行で移動し，生駒

駅-大和西大寺駅を急行で移動すれば，接触を回避しつ

つ，目的地に早く移動できる．従って，システムは，目

的地に移動するための経路の中から，接触リスクを最小

化しつつ，できるだけ早く移動できる経路，すなわち鶴

橋駅-生駒駅を準急行で移動し，生駒駅-大和西大寺駅を

急行で移動する経路を推薦する．

3.3 ユースケース 2 ：観光客

観光客のペルソナを表 2に示す．本ペルソナにおいて，

駅からバスを利用して観光地（春日大社）に移動するシ

ナリオを想定する．田中晴子は，大阪府八尾市に住む 22



　

表 2: 観光客のペルソナ

属性 説明

名前 田中 晴子

性別 女性

年齢 22歳

目的 友人と春日大社を観光する

性格 のんびり

住まい 大阪府八尾市

JR奈良駅 近鉄奈良駅 春日大社

接触リスク大

JR奈良駅前

12:50

13:00 13:0813:04 13:14

13:2413:04

: 徒歩
: バス

春日大社前

図 2: 観光客の移動経路

歳の女性であり，食事や観光のために友人と外出するこ

とを趣味としている．彼女は，のんびりした性格である

ため，目的地に移動できれば，ある程度時間がかかって

も良いと考えている．

田中は，図 2の移動経路で観光地に移動する．図にお

いて灰色の円・楕円は，バスが通過する駅を示し，白色

の円は徒歩移動による出発地点，あるいは到着地点を示

している．田中は，電車で JR 奈良駅まで移動した後，

バスに乗り換えて春日大社へ移動する．図 2に示すよう

に，JR奈良駅から春日大社前までバスで移動すれば，目

的地までの徒歩距離を抑えて移動できる．しかし，近鉄

奈良駅から春日大社前は観光スポットが密集しているエ

リアであるため，車内は非常に混雑しており，他人との

接触リスクが大きい．

ここで，田中が春日大社へ移動するときに，どの経路

を選択可能か考える．JR奈良駅から春日大社前までバ

スで移動すれば，徒歩の移動を最小限に抑え，楽に移動

できる．しかし，近鉄奈良駅から春日大社大社前は混雑

しており，乗車は避けるべきだと考える．システムは，

事前に近鉄奈良駅から春日大社前が混雑していることを

把握し，ユーザに徒歩移動を推薦する．

3.4 ユースケース 3：経路が複数候補ある観光客

経路が複数候補ある観光客のペルソナを表 3に示す．

本ペルソナにおいて，駅からバスあるいは電車を利用し

て観光地（二条城）に移動するシナリオを想定する．本

ユースケースのペルソナ井上健太は，京都府京都市に住

　

表 3: 経路が複数候補ある観光客のペルソナ

属性 説明

名前 井上 健太

性別 男性

年齢 40歳

目的 1人で二条城を観光する

性格 せっかち

住まい 京都府京都市

二条城京都駅前

二条城前

二条城前駅

二条駅

京都駅前

京都駅(地下鉄)

京都駅(JR)

烏丸御池

接触リスク大

:電車（地下鉄）

:電車（JR）バス

:徒歩

:バス

13:03 13:19
13:2013:00

13:05

13:05

13:11 13:19 13:21 13:24

13:15
13:08

13:00

13:00

図 3: 経路候補が複数ある観光客の移動経路

む 40歳の男性であり，日本史を趣味としているため定

期的に歴史的建造物を観光しに出かける．彼は，せっか

ちな性格であるため，他人との接触はある程度抑えつつ，

出来るだけ早く目的地に移動したいと考えている．しか

し，京都駅から二条城へ移動できる移動手段は複数存在

するため，井上がどの移動手段で移動すべきか判断する

ことは困難である．

井上は，図 3の移動経路で観光地に移動する．京都駅

から二条城へ移動できる経路の候補は 3つ存在する．1

つ目は，京都駅前から二条城前までバスを利用して移動

する経路である．井上が移動する時間帯は，この区間を

多くの観光客がバスを利用して移動するため，非常に車

内が混雑し，接触のリスクが高い．2つ目は，地下鉄の

京都駅から二条城前駅まで電車で移動する経路である．

この経路はバスの移動経路と比べて車内は混雑しておら

ず，接触リスクが低い．しかし，烏丸御池で電車を乗り

換える必要があるが，井上が移動する時間では接続が悪

いため，二条城に到達する時間が最も遅い．3 つ目は，

JR京都駅から二条城前駅まで JRが運行する電車で移

動する経路である．この経路は電車（地下鉄）の経路と

比べて，接触リスクは同程度だが二条城に到着する時間

は早い．



ここで，井上が二条城に移動するためにどの経路を選

択すべきか考える．接触を最小限に抑えるのであれば，

電車（地下鉄）か電車（JR）が経路の候補となる．しか

し，それぞれの経路は，移動に伴う接触のリスクが同程

度で，電車（JR）の方が目的地に到着する時間は早い．

井上の性格を考慮すると，システムは接触リスクを少な

くしつつ，早く移動できる経路，すなわち京都駅から二

条城まで電車（JR）で移動する経路を推薦する．

3.5 システム要件と前提条件

本節で説明した各ペルソナシナリオに基づき，システ

ムが満たすべき要件と，前提条件について説明する．シ

ステムは他人との接触を回避できる経路を推薦できる必

要がある．しかし，推薦経路は接触を回避することによ

り，追加コスト（遅延と徒歩時間）が大きくなりすぎて

はいけない．従って，システムは接触度合いと追加コス

トのトレードオフ関係を考慮し，交通経路を推薦する必

要がある，

システムを利用するときは，ユーザが出発地，目的地，

出発時刻（あるいは到着時刻）を入力することを前提と

する．また，経路推薦に必要な交通経路情報（たとえば

経路，時刻情報）は既知であることを前提とする．また，

任意の時刻での各経路での他人との接触度合いは，ス

マートフォンアプリが取得する接触情報や各交通期間が

提供する情報から継続的に取得可能であることを前提と

する．

4. おわりに
本稿では，追加コストを抑えつつユーザが接触を回避

するための経路推薦手法について検討した．提案手法に

よって，ユーザに対して最も安心・快適な経路を表示し，

交通機関利用に対する不安を和らげ，ユーザ数の減少を

防ぐことが可能になると考えられる．今後は，検討した

要件に基づいて問題を定式化するとともにアルゴリズム

を考案し，システムを構築する予定である．また，シミュ

レーションによる評価を実施し，提案手法の有効性を評

価することを計画している．
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