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Popular度を考慮した
移動軌跡分布からのMPRと時間帯の検出

伊藤 和馬1,a) 黄 宏軒2,b) 川越 恭二2,c)

概要：不慣れな地域での移動を支援するために，GPSデバイスから取得した移動軌跡から Most Popular

Route(以下，MPR)を検出する研究が行われている．MPRは，与えられた始点と終点までを結ぶ経路の
中で，最も多くの移動物体が移動した経路である．過去のすべての移動軌跡からMPRが検出される．し
かし，これまでのMPR検出方法では時間帯を考慮していないため，検出したMPRが実際にはMPRでは
ない特定の時間帯を含む可能性がある．そこで本稿では，時間情報からの移動軌跡分布により特定の時間
帯で有効な MPRおよび，その利用時間帯を検出する新たな方法を提案する．また，検出した MPRの適
切性を示すために，特定の時間帯での移動軌跡数に対応した Popular度と呼ぶ尺度を提案する．Popular

度を用いて検出したMPRを評価することで，提案手法で検出したMPRが最も高い Popular度を有する
ことを実験で示す．

1. はじめに

スマートフォンやカーナビゲーションシステム等のGPS

端末の普及に伴い，移動の履歴を表す移動軌跡の取得が

容易になった．移動軌跡は，位置情報や時間情報を記録し

た GPSポイントのシーケンスであり，自動車の運転経路

や，動物の移住経路がある．近年，GPS端末から取得し

た移動軌跡を用いて経路を検出するナビゲーションサービ

スが多く存在する．代表的なナビゲーションサービスであ

る Google Maps*1では，ユーザが入力した始点から終点ま

でを結ぶ最短経路が検出される．しかし，ユーザにとって

適切な経路が，いつも最短経路であるとは限らない．例え

ば，見知らぬ地域を観光する場合には，過去の観光客が移

動した経路を求める可能性が高い．

Zaibenら [1]は，複数の過去の移動軌跡から，Most Pop-

ular Route(以下，MPR)を検出する方法を提案している．

MPRは，与えられた始点から終点までを結ぶ経路の中で，

最も多くの移動物体が実際に移動したことを示す経路であ

る．そのため，MPRは比較的信頼性の高い安全な経路で

ある．不慣れな地域を移動する場合に，MPRは非常に有
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益な情報である．

しかし，Zaibenらはすべての移動軌跡からMPRを検出

しているが，経路を移動した移動軌跡の個数は，時間帯に

よって異なるという特徴がある．京都にある主要な通りで

は，昼の時間帯よりも，夜の時間帯の方が交通量が多いと

いう報告 [2]がある．すなわち，時間帯を考慮せずにすべ

ての移動軌跡からMPRを検出する既存手法では，特定の

時間帯ではMPRでない経路を検出している可能性がある

と考えられる．

そこで本稿では，GPS端末により収集した多数の移動軌

跡から，与えられた始点から終点までの時間帯を考慮した

MPRを検出する新たな方法を提案する．提案する方法は，

時間情報からの移動軌跡分布を用いたMPRおよび時間帯

を検出する方法である．また，本稿では，検出したMPR

の適切性を比較するための尺度として，Popular度を提案

する．Popular度は，MPRを求める際に計算する確率の

総乗で求める移動軌跡数に対応する尺度である．検出した

時間帯での有効なMPRを Popular度によって求めること

で，見知らぬ地域を移動する際に有益な移動経路を観光客

等の利用者に提供することが可能となる．

2. 時間帯を考慮したMPR

時間帯を考慮したMPRの概念を，図 1に示す京都の四

条近辺における交通量例を用いて，説明する．図 1は，色

が濃くなるに連れて，交通量が多くなり，(a)と (b)で異な

る時間帯を示している．
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図 1 異なる時間帯における交通量の例

図 1(a) はすべての時間帯での交通量を示している．五

条通から北へ上り，京都市役所に伸びる経路が最も交通量

が多いため，MPRとして検出される．しかし，図 1(b)の

夜の時間帯では，五条通から烏丸御池に伸びる経路が最も

交通量が多い．本来ならば夜の時間帯ではこちらの経路が

MPRとして検出されるべきである．すなわち，時間帯を

考えずにMPRを検出すると，特定の時間帯ではMPRで

ない経路が得られることとなる．

MPRの検出には，時間帯の指定が重要である．しかし，

単純に時間帯を指定してMPRを検出する際，以下の 2つ

の問題点がある．

1つ目は，指定した時間帯の間に MPR が変化するとい

う問題である．例えば，13時から 14時までの時間帯を指

定した場合に，MPRを検出することを考える．指定した

時間帯の間に，経路の交通量は分刻みで変化する．その際，

最も交通量の多い経路も変化する可能性がある．13時から

13時半までの間のMPRが経路 A，13時半から 14時まで

の間のMPRが経路 Bだとすると，検出されたMPRは適

切であるとはいえない．

2 つ目は，指定した時間帯の間に，MPRが変化する境界

線が存在するという問題である．ある経路が MPR である

時間と，異なる経路が MPR である時間は一定ではない．

曜日や天候，イベント等の要因によってMPRは変化する．

指定した時間帯の中から，流動的なMPR変更の境界線を

発見することは困難である．

そこで本稿では，GPSポイントに含まれる時間情報に着

目し，経路の時間毎の移動軌跡数からMPRとその有効な

時間帯を検出する．時間帯の指定をユーザが行うのではな

く，移動軌跡数から時間帯を検出することで，適切なMPR

を求めることができる．時間帯を検出する方法として，小

さな時間セグメントを結合して大きな時間セグメントにし

ていくボトムアップ法を用いる．その後，検出された時間

帯でMPRを検出する．

3. 時間帯を考慮したMPRの検出

時間帯を考慮したMPRの検出方法を図 2に示し，MPR

検出の流れを説明する．なお，図 2および (1)から (4)の

処理は，Zaibenらが提案したMPRの検出手法である．

（1）GPSデータからノードとエッジで構成される移動ネッ

図 2 時間帯を考慮した MPR の検出手法

トワークを構築する．ノードは移動軌跡の交点と端点から

生成され，2つのノード間に少なくとも 1つの移動軌跡が

存在すれば，エッジを生成する．

（2）エッジに含まれる移動軌跡の個数から，各ノードの

Transfer Probability（以降，TPとする）を算出する．

（3）指定された始点ノードと終点ノードを結ぶすべての

経路で，TPの総乗であるRoute Popularity（以降，RP

とする）を算出する．

（4）最も RPが高い経路をMPRとして検出する．

本稿で提案する時間帯を考慮したMPR検出方法は，上

記の (1)で移動ネットワークの構築を行った後，(2）の TP

を算出する前に，以下に示す (1)-2および (1)-3の処理を行

う．

（1)-2 各エッジを移動した移動軌跡の個数を抽出する．

（1)-3 移動軌跡数を用いて時間セグメントを結合し，時間

帯を検出する．

上記の処理を行うことにより，検出された時間帯で適切な

MPRを検出することが可能になる．

本章では，まず 3.1節で本稿内で用いる時間と，時間セ

グメントを定義する．次に，3.2節では，時間セグメントの

結合アルゴリズムを述べる．最後に，3.3節では，Popular

度について述べる．

3.1 前提条件

まず，時間 T を以下のように定義する．

定義 1 (時間) 時間 T は時間軸上で表すと，t1から始まり，

tM までのM 個の点であるとする．M は便宜上，ある整

数K の倍数とする．

次に，時間を固定数の時間セグメントに分割し，時間セ

グメントを以下のように定義する．

定義 2 (時間セグメント) 時間セグメント ∆T は，時刻

∆T.sから時刻 ∆T.eまでの区間である．定義 1で示すよ

うに時間は離散時刻の点で表されるため，時間セグメント

∆T は ∆T.sと ∆T.eとの間の ∆T.e−∆T.s+ 1個の点か
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らなる．したがって，T = ∪m
j=1∆Tj(∆Ti ∩ ∆Tj = 0) で

ある．

3.2 時間セグメントの結合

後述の結合条件を用いて 2 つの隣接する時間セグメン

ト ∆Ta と ∆Tb を結合する．このとき，2つの時間セグメ

ント ∆Ta と ∆Tb は連続した時間セグメントであるため，

∆Ta.e+ 1 = ∆Tb.sである．結合したのち，新しい時間セ

グメント∆Tab を T に加え，T から∆Ta と∆Tb を削除す

る．これらの処理を繰り返し，T のすべての要素に変化が

なくなれば処理を終了する．時間セグメント結合のアルゴ

リズムを Algorithm1に示す．

Algorithm 1 Time Segments Combination

INITIALIZATION: Tset ← {∆T1, . . . ,∆Tm}
1: [ITERATION]

2: for ∀∆Ta,∆Tb ∈ Tset(∆Ta ̸= ∆Tb) do

3: if ((CHECK ∆Tab(∆Ta,∆Tb)) is true) then

4: ∆Tab=COMBINE(∆Ta,∆Tb)

5: Tset ← Tset ∪∆Tab - ∆Ta - ∆Tb

6: end if

7: end for

8: [STOP CONDITION]

9: There exists no ∆Tab where CHECK ∆Tab(∆Ta,∆Tb) is true

for any combination of a pair,∆Ta,∆Tb ∈ Tset (∆Ta ̸= ∆Tb)

移動ネットワーク上のエッジを通過した移動軌跡数を

用いて，以下に示す 2 つの手法による時間セグメントの

結合条件を設定する．時間セグメントの時刻点 ∆T.s + i

(0 ≤ i < M
m )でエッジを通過する移動軌跡数を wi とし，

標準偏差を std(∆Tm)，最小値をmin(∆Tm)とし，以下に

各々の定義を表す．

• 標準偏差
結合した時間セグメント ∆Tm 内の各時刻点における

移動軌跡数のばらつき std(∆Tm)を以下の式で求める．

std(∆Tm) =

√√√√∑M
m −1
i=0 (wi − avg(∆Tm))2

M
m

(1)

ここで，

avg(∆Tm) =

∑M
m −1
i=0 wi

M
m

(2)

• 最小値
結合した時間セグメント内の各時刻点における移動軌

跡数の最小値min(∆Tm)を以下のようにして求める．

min(∆Tm) = wk(∀wi ∈ W,wk ≤ wi) (3)

W = (w0, . . . , wM
m
)

ある時間セグメントのMPRと異なるMPRを含む隣接

時間セグメントを結合すると，結合した時間セグメントで

適切な MPRが検出されない可能性がある．したがって，

標準偏差を用いて，結合する 2つの時間セグメントにおけ

る移動軌跡の個数が類似しているかを判断する．また，移

動軌跡数が極端に少ない場合，信頼性の低いMPRを検出

してしまう可能性があるため，移動軌跡数の最小値を設定

する．

これまで，以上の 2つの手法と，結合した 2つの時間セ

グメントでの移動軌跡数の平均の差を用いて，6種類の結

合条件を設定し，実際の移動軌跡データを用いて評価実験

を行った [3]．実験の結果，条件Most と，条件Most に最

小値が閾値 γ 以上である条件を追加した条件NumberMost

の 2 つの結合条件で，既存のMPR と異なる経路を検出す

ることができた．そこで，この 2つの条件 (条件Mostと

条件 NumberMost）を時間帯を考慮したMPR検出方法の

基本方法とする．さらに，MPR検出精度を向上するため

に，本稿では新たな検出方法として条件 Distributionを提

案する．

条件Mostおよび条件 NumberMostでは，以下の 2点で

MPR検出精度が低下すると考えられる．まず，時刻点で

の移動軌跡数が大きく変化したエッジが存在した場合でも，

他の大多数のエッジで標準偏差の条件を満たしていれば時

間セグメントが結合できてしまうという問題点である．次

の問題点は，2つの時間セグメントの標準偏差がほぼ等し

いにも関わらず，実際の移動軌跡数が大幅に異なる場合，

適切なMPRが検出されない可能性がある点である．

これらの問題点を解決するために，結合した時間セグメ

ントの移動軌跡分布を考慮する．すなわち，移動軌跡の分

布から時間セグメントの結合条件 Distribution を設定す

る．条件 Distributionでは，時刻点での移動軌跡数が存在

する範囲を示す移動軌跡分布の類似性から，時間セグメン

トが結合可能かどうかの判断を行う．

時間セグメントの結合条件を，簡単な例を用いて以下に

定義する．結合条件は，条件Most，条件NumberMost，条

件 Distributionの 3種類である．すべての例は，時刻点で

のエッジを通過する移動軌跡数を表しており，3つのエッ

ジを表示している．ここで，結合する時間セグメントは，

∆T4 と ∆T5 とする．

条件Most 結合した時間セグメント ∆Tab の大多数 (閾

値 β%以上)のエッジの標準偏差 std(∆Tab)が閾値 α

以下である．

図 3では，点線間の stdが標準偏差を表している．条

件Mostでは，時間セグメント∆T45内の大多数のエッ

ジが閾値以下ならば結合する．

条件NumberMost 結合した時間セグメント∆Tabの大

多数 (閾値 β% 以上) のエッジの標準偏差 std(∆Tab)

が閾値 α以下である，かつ，すべてのエッジの移動軌

跡の個数が閾値 γ 以上である．

図 3では，丸で囲まれた点が最小値を表している．条
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図 3 結合条件の例

表 1 各領域での移動軌跡数分布

∆T4 ∆T5

∆N1 0 1

∆N2 2 2

∆N3 5 5

∆N4 1 1

∆N5 1 0

件NumberMostでは，時間セグメント∆T45内の大多

数のエッジが閾値以下で，かつ，最小値以上の移動軌

跡数が存在すれば結合する．

条件Distribution 時刻点での移動軌跡数の分布が類似

していれば結合する．すなわち，移動軌跡数を閾値 ϵ

個ずつの領域 (∆N0, . . . ,∆Np)に分割し，分割領域ご

との時刻点での移動軌跡数の割合が高い領域Kmost個

が同一であれば結合する．以降では，簡略化のために

Kmost=1とし，移動軌跡数の割合が最も大きい分割領

域が同一であれば結合を行う．割合の大きい分割領域

が同一であれば，2つの時間セグメントの移動軌跡数

が類似していると考えられる．

条件 Distributionを簡単な例を用いて説明する．例えば，

図 3のような 24個の時刻点をもつ時間 T を∆T1から∆T8

までの 8つの時間セグメントに分割し，3つのエッジ L1，

L2，L3 が存在する場合を考える．今，仮に，結合条件に

用いる閾値 ϵを 5と設定する．このとき，表 1に示すよう

な分割領域数が 5個であり，5個の分割領域に分割される．

表 1では，∆T4 と ∆T5 の移動軌跡分布を示している．こ

の表 1から， ∆T4 と ∆T5 の領域 ∆N3 を占める移動軌跡

数が最も多い．したがって，2つの時間セグメントは結合

可能となる．

時間セグメントの結合条件のアルゴリズムをAlgorithm2

に示す．なお，Algorithm2では各々の条件をシリアルに記

述しているが，実際には条件の 1つを適用して結合する．

3.3 Popular度

検出されたMPRの信頼性を保証する評価を行うため，

本稿では Popular度を提案する．Popular度は，経路に含

まれる各ノードの TPの総乗によって算出される．TPは，

どの程度多くの移動軌跡が移動したかを表す popular指標

である．高い TPほど多くの移動軌跡が目的地に進むこと

を意味することから，TPの総乗で算出される Popular 度

では，その値が高いほど，その経路はMPRとしての信頼

Algorithm 2 CHECK ∆Tab(∆Ta,∆Tb)

INITIALIZATION: Time Segment ∆Ta,∆Tb; Parameter α,

β, γ, ϵ;

OUTPUT: combineflag;

1: boolean combineflag;

2: ∆Tab = COMBINE(∆Ta,∆Tb)

3: [CONDITION Most]

4: if (Most(more than β) of the std(∆Tab)) ≤ α then

5: combineflag = true;

6: end if

7: [CONDITION NumberMost]

8: if (Most(more than β) of the std(∆Tab)) ≤ α and (the min-

imum number of trajectories of all edges) ≤ γ then

9: combineflag = true;

10: end if

11: [CONDITION Distribution]

12: if (trajectory amounts takes up same persentage in a Time

Segment then

13: combineflag = true;

14: end if

15: RETURN combineflag;

性が高いと言える．

移動ネットワーク上でノード ni における TP を示す

Prt(ni → d)は，1回から t回までの移動で終点 dに到着

する確率の合計であり，以下の式（4）で表される．

Prt(ni → d) =
t∑

j=1

pjni,d
(4)

経路Rの Popular度 p(R)は以下の式（5）によって求め

られる．

p(R) =

i∏
j=1

Prt(nj → d) (5)

4. 評価実験

4.1 実験条件

実際の移動軌跡データセット（Truckデータセット）[4]

を用いて，評価実験を行った．本実験で使用した移動軌跡

データセットは，アテネ市内を走る 700台のトラックの移

動軌跡で，9792個の GPSポイントから構成される．

まず，移動軌跡データから移動ネットワークを構築し，

時刻毎に各エッジを移動した移動軌跡の個数を算出する．

次に，3種類の結合条件を適用した結果から，結合条件の考

察を行う．最後に，検出した時間帯で TPを算出し，MPR

を検出する．そして，既存の手法で検出したMPRと，本

手法で検出したMPRを，ノード数と Popular度の 2点か

ら比較し，本手法の有効性を検証する．

実験では，各移動軌跡の最初の記録時刻から，最後の記

録時刻までの間隔が 1時間以上であることから，本実験で

は時間 Tを 24時間として，t1 から t24 の 24個の点で定

義した．時間セグメントは，標準偏差を算出する際，標本

が 3つ以上あれば計算できることから，1つの時間セグメ

ントを 3時間として定義した．したがって，AM0時から

c⃝ 2013 Information Processing Society of Japan 4

Vol.2013-DBS-157 No.25
Vol.2013-IFAT-111 No.25

2013/7/23



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 4 構築した移動ネットワーク

表 2 各結合条件適用後の結合結果

適用後の時間セグメント

条件 Most
∆T12 (0:00～5:59),∆T345 (6:00～14:59),

∆T6,∆T7,∆T8

条件 NumberMost
∆T1,∆T2,∆T345 (6:00～14:59),

∆T6,∆T7,∆T8

条件 Distribution
∆T12 (0:00～5:59),∆T345 (6:00～14:59),

∆T6,∆T78 (18:00～23:59)

AM2時 59分まで（∆T1），AM3時から AM5時 59分まで

（∆T2），AM6時から AM8時 59分まで（∆T3），AM9時

から AM11時 59 分まで（∆T4），PM12時から PM14時

59分まで（∆T5），PM15時 00分から PM17時 59分まで

（∆T6），PM18時からPM20時 59分まで（∆T7），PM21時

00分から PM23時 59分まで（∆T8）の 8つの時間セグメ

ントに 24時間を分割する．また，閾値 α，β，γ，ϵは各々 0

から増加させ，時間セグメント（∆T1,∆T2, . . . ,∆T8）から

最低 1組が結合されるように設定した．その結果，閾値 α

を 10.0，閾値 βを 60.0，閾値 γを 20，閾値 ϵを 10とした．

4.2 Transfer Networkの構築

最初に，トラックの移動軌跡に含まれる GPSポイント

を黒い点，生成したノードを赤い点として，構築した移動

ネットワークを図 4に示す．9792個の GPSポイントを，

819個のノードからなる移動ネットワークに変換した．

4.3 時間セグメントの結合

移動ネットワークから，それぞれのエッジにおける時刻

毎の移動軌跡数を算出し，3種類の結合条件を時間セグメ

ントに適用した．結合した結果を，表 2に示す．条件Most

と条件NumberMostでは，時間セグメント∆T3と∆T4と

∆T5が結合された．この結果，AM6時から PM14時 59分

までの時間帯と，深夜の時間帯で移動軌跡の個数は大きく

変化しないことがわかる．また，条件Mostでは結合され

ていた∆T1と∆T2が，条件NumberMostでは結合されな

かったことから，深夜の時間帯では移動軌跡が 20個以下で

あることがわかる．条件 Distributionでは，∆T1 と ∆T2，

∆T3と∆T4と∆T5に加えて，∆T7と∆T8が結合された．

3種類の条件の中で結合された時間セグメントの組が最も

表 3 MPR のノード数と Popular 度

ノード数 Popular 度

24 時間全体の MPR 6 0.9187

∆T12 の MPR 10 0.8903

∆T345 の MPR 7 0.9293

∆T78 の MPR 6 0.9204

∆T1 の MPR 4 0.6472

∆T2 の MPR 4 0.6206

∆T6 の MPR 7 0.7382

∆T7 の MPR 6 0.8105

∆T8 の MPR 7 0.823

多い．

4.4 時間帯を考慮したMPRの検出と考察

時間セグメントが結合された時間帯でMPRを検出し，

Popular度を用いて適切なMPRが検出できたかどうかを

評価する．本稿では，検出されたMPRによってノード数

が異なるため，ノード数の相乗平均値を経路の Popular度

とした．与えられた始点と終点を結ぶ，検出された時間帯

によって求めた経路を図 5に示し，各時間帯でのノード数

と経路の Popular度を表 3に示す．

まず，図 5(a)は，すべての時間帯 (AM0時から PM23時

59分まで)での MPRを示している．検出した MPRは，

6個のノードを含んでおり，Popular度は 0.9187である．

次に，図 5(b)は，∆T12の時間帯 (AM0時から AM5時 59

分まで)でのMPRを示している．検出したMPRのノー

ド数は 10個であり，(a)のMPRより多く，経路も異なっ

ている．しかし，経路の Popular度が (a)のMPRよりも

低い．すなわち，∆T12 の時間帯 (AM0時から AM5時 59

分まで)では，すべての時間帯でのMPRと比べて，適切

な MPR であるとは言えない．図 5(c) は，∆T345 の時間

帯 (AM6時から PM14時 59分まで)でのMPRを示して

いる．AM6時から PM14時 59分までの時間帯で検出さ

れたMPRは，Popular度がすべての経路の中で最も高い．

しかし，(a)のすべての時間帯でのMPRとノード数，経

路がほぼ同じである．すなわち，∆T345の時間帯 (AM6時

から PM14時 59分まで)では，図 5(c)のMPRが適切で

あると言える．図 5(d)は，∆T78 の時間帯 (PM18時から

PM23時 59分まで)での MPRを示している．図 5(a)の

MPRと比べ，経路が異なっており，Popular度が高いこと

がわかる．すなわち，∆T78の時間帯 (PM18時から PM23

時 59分まで)で検出されたMPRは適切である．最後に，

表 3 では，結合された時間帯 (∆T12，∆T345，∆T78) と，

結合されなかった時間帯 (∆T1，∆T2，∆T6，∆T7，∆T8)

の Popular度を示している．結合されなかった時間帯での

MPRは，すべての時間帯でのMPRよりも Popular度が

低い．したがって，結合されなかった最小区間では信頼性

が高いMPRを検出できない．以上の結果から，∆T345 と

c⃝ 2013 Information Processing Society of Japan 5

Vol.2013-DBS-157 No.25
Vol.2013-IFAT-111 No.25

2013/7/23



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

図 5 異なる時間帯で検出された MPR

∆T78の時間帯において，すべての時間帯でのMPRよりも

高い Popular度を持つMPRが検出することができた．3

つの結合条件のうち，∆T345 と ∆T78 の時間帯を検出した

結合条件 Distributionが最適な結合条件であると言える．

5. 関連研究

これまでオブジェクトの移動軌跡から経路を発見するた

めの研究 [5]，[6]，[7]が行われてきた．

Popular Routeの研究では，Zaibenらの手法と異なる検

出方法が提案されている．Lingら [8]は，連続した 2点間

の距離が大きい移動軌跡である Uncertain Trajectoryから

Popular Routeを検出する手法を示した．GPSポイントか

ら異なる GPSポイントへの移動時間を用いて，位置間の

曖昧な経路を補間した．

また，推薦する経路は，ユーザの状況や目的によって異

なるという点に着目した研究も存在する．Juliaら [9]は，

運転手の好みと時間毎の交通状況を含む経路計画を提案し

た．この手法では，運転手の GPSログを用いて学習した

すべての車の速度と運転手の好みを合わせて，経路を推薦

した．Kai-Ping ら [10]は，ユーザに適した経路を発見す

るためのフレームワークを提案した．まず最初に，ユーザ

の過去の移動軌跡から熟知した道路ネットワークを構築し

た．次に，ユーザの経路の熟知度を算出した．そして，熟

知度と経路の長さの 2点から経路を順位づけし，個人に適

した経路を求めた．しかし，見知らぬ地域を移動する場合，

ユーザは訪れたことのない場所である可能性が高い．観光

の際に有効なMPRと個人に適した経路では，経路の使用

目的の点で異なる．

さらに，こうした過去の移動軌跡に依存することなく，

経路を発見する研究も行われている．Hsunら [11]は，大

規模なチェックインデータから時間を指定した移動経路の

推薦を提案した．過去の移動軌跡やジオタグ付き写真を用

いて経路を推薦する研究とは異なり，場所の知名度や場所

に訪れた時間，ある場所から他の場所への移動時間，訪れ

た場所の順番の 4点を考慮して，適切な経路推薦システム

を構築している．

6. おわりに

本稿では，時間帯を考慮したMPR検出手法と，MPRの

適切性を示す尺度である Popular度の提案を行った．提案

手法は，移動軌跡分布から時間帯とその時間帯でのMPR

を検出する方法である．すなわち，エッジを移動した移動

軌跡の個数から結合条件を設定し，時間セグメントの結合

を繰り返すことで，MPR検出の際の適切な時間帯を求め

る方法を提案した．実験の結果，時間帯で検出したMPR

の Popular 度が既存手法の MPR 検出よりも高いことか

ら，特定の時間帯で有効なMPRであることを示した．今

後は，隣接していない時間セグメントの結合を行い，柔軟

な時間帯検出を行う必要がある．
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