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１．はじめに 

ウェアラブル端末の普及[1]により，人の移動

情報であるトリップデータや心拍数，体温など

を計測したデータ（以下，プローブデータ）を

解析するヒューマンプローブ[2]の研究が注目さ

れている．プローブデータの活用分野の一つに

スポーツ分野がある．特にマラソンなどの競技

では，選手の行動範囲が広く選手の動きや状態

の把握が困難である．このような場合では，複

数の選手から取得したプローブデータを Web

サーバに集積し，統合的に解析することで競技

運営者や各種メディア，監督，コーチ，選手に

とって有益な情報を獲得できると考えられる．

しかし，プローブデータに含まれるトリップ

データの精度は，ウェアラブル端末によって

様々である．そのため，移動経路や走行距離，

走行スピードなどを比較して解析することは難

しい．そこで，本研究では，道路上を移動する

複数人のプローブデータを蓄積し，位置情報の

補正を行い可視化する機能を備えたヒューマン

プローブサーバの研究開発に取り組む． 

２．研究の概要 

本ヒューマンプローブサーバ（図 1）は，1）

プローブデータの集積機能，2）プローブデータ

の補正機能，3）プローブデータの可視化機能の

3 つの機能を備える Web サーバである．各機能

の詳細を次に列記する． 

２．１ プローブデータの集積機能 

 本機能では，ウェアラブル端末から得られた

計測日時や経緯度，心拍数などの全ての情報を

プローブデータベースに集積する．この内，計

測日時と経緯度については，トリップデータの

補正と可視化に必要であるため，これらの情報

を取得できる端末の利用を前提とする．  

２．２ プローブデータの補正機能 

 本機能では，マップマッチング処理[3]により

トリップデータの位置情報を補正（図 2）する．

まず，計測地点と最近傍の道路を探索する．次

に，道路データは複数の線分によって構成され

ているため，選択した道路から計測地点と最近

傍の線分を探索する．最後に，計測地点から線

分への垂線を引き，この交点を補正後の座標と

し，プローブデータベースのトリップデータを

更新する． 

２．３ プローブデータの可視化機能 

 本機能では，トリップデータや心拍数などの

プローブデータを可視化する．トリップデータ

は，計測地点を繋いだ軌跡として表示する．こ

のとき，視認性の関係から，道路データと地図

データを同時に表示する機能を備えた．また，

トリップデータ以外の情報は各計測地点を選択

した時に表示する．  
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図 1 本システムの概要 
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図 2 位置情報の補正方法 
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３．実証実験 

３．１ 実験内容 

実験では，ウェアラブル端末によって取得し

たトリップデータがマップマッチング処理によ

り適切に補正されるかと，複数人のトリップ

データを地図上に可視化できるかを確認する．

本実験で用いるウェアラブル端末には，POLAR

社の v800HR[4]を使用し，道路情報には，Open 

StreetMap[5]で公開されているシェープファイル

を用いる．また，補正対象のデータには，ウェ

アラブル端末を装着した 2 名の被験者が，大阪

府高槻市の国道 171 号線沿いを歩いて取得した

プローブデータを使用する．実験結果の評価は，

補正後のトリップデータを可視化して目視で確

認し，実際に移動した道路に位置情報が補正さ

れた場合を正解とし，その他の道路に補正され

た場合を失敗とした．また，複数人のトリップ

データを可視化し，任意の計測地点を選択する

ことで，プローブサーバのデータベースに集積

された情報が表示されることを確認する．  

３．２ 結果と考察 

 本システムによるトリップデータの補正結果

を図 3 に示す．図 3 中の青色の経路は補正前，

赤色の経路は補正後を示している．この結果か

ら，道路から大きく逸れ，建物の敷地内を通過

していた経路が，実際に歩行した道路上に正し

く補正できた．トリップデータの補正精度を確

認（表 1）すると 95.5%であった．しかし，一部

の区間において，実際に通過していない道路に

トリップデータが補正されていた．この原因は，

常に最近傍の道路に計測点を補正しているため

である．これにより，複数の道路が近接する領

域において，精度が低下する場合がある．これ

に対しては，前後の計測地点を参照し，補正先

の道路を選択する処理や，補正量が急激に変化

した計測点はノイズとして除去する処理を追加

することで，精度向上が見込める． 

 本システムを用いて補正した複数人のプロー

ブデータを地図上に表示した結果を図 4 に示す．

これより，人物毎にトリップデータを異なる色

で可視化できていることが分かる．また，任意

の計測地点をクリックすることで，v800HR で取

得した情報が動的に表示されることを確認した． 

４．おわりに 

本研究では，ウェアラブル端末を使用するこ

とで，複数人のプローブデータを統合的に管理

できるヒューマンプローブサーバを開発し，異

なる端末で取得したトリップデータを比較でき

る環境を実現した．しかし，地域により道路情

報の量や更新頻度が異なるため，場所によって

は道路探索で最近傍の線分を発見できない可能

性がある．そのため，今後は道路の情報の少な

い地域でもトリップデータの補正精度を確保で

きる補正方法の実現に取り組む．また，将来的

には，リアルタイムで取得したプローブデータ

をサーバ上で統合的に解析することにより，マ

ラソンを始めとしたスポーツ競技の戦略分析や

子どもの安心安全，マーケティングといった分

野横断的に活用可能なシステムの実現を目指す．  
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図 3 位置情報の補正結果 
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表 1 トリップデータの補正精度 

補正した点 

 

正解数 補正精度 

718 686 95.5％ 
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図 4 複数人のプローブデータの可視化結果 
（©2016 Google-地図データ©2016 Google,ZENRIN） 

（© OpenStreetMap contributors） 
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