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֓ཁ υϥΠϒͷָ͠ΈํͷҰͭͱͯ͠ɼւԊ͍؍ܠాԂ؍ܠͳͲ͖ͳ؍ܠΛோΊͳ͕ΒΓ͍ͨͱ͍͏ཁ
ΞΣΞϧʔτਪનγεςϜΛఏҊ͢Δɽզʑɼ؍ܠϧʔτΛਪન͢Δྀͨ͠ߟΛ؍ܠͰɼڀݚ͋Δɽຊٻ
͜Ε·Ͱʹ؍ܠʹ͍ͭͯɼ࢛ͭͷ؍ܠཁૉʢాԂܥɼܥྛࢁɼਫลܥɼܥࢢʣͰද͞ݱΕΔ؍ܠϕΫτϧΛఆ
ٛͨ͠ɽຊγεςϜͰɼ֤؍ܠཁૉʹணͨ͠ϧʔτ୳ࡧΛ͏ߦɽಓ࿏ωοτϫʔΫ্ͷશͯͷϊʔυɼϦϯ
Ϋʹ͍ͭͯ୳͢ࡧΔͱॲཧίετ͕େ͖͍ɽຊγεςϜͰɼ୳࣌ࡧͷྔࢉܭΛ͢ݮΔͨΊɼࣄલʹϧʔτʹ
ର͠؍ܠϕΫτϧʹ͍ͨͮجΫϥελϦϯάΛ͍ߦɼΫϥελؒͰͷେ·͔ͳϧʔτ୳ࡧΛ͏ߦɽͦͷϧʔτ୳
ͱซͤݮɼॲཧίετͷ͍ܰߦΛࡧͳϧʔτ୳ࡉՌΑΓબΕͨΫϥελʹؚ·ΕΔϊʔυɼϦϯΫ͔Βৄ݁ࡧ
ͷਪનϧʔτͷ؍ܠ͠ɼ֤࡞γεςϜΛݧ࣮ͮ͘جʹͰɼຊख๏ߘɽຊ͏ߦͷਪનϧʔτͷఏࣔΛ؍ܠ֤ͯ
ϢʔβධՁٴͼߟΛ݁ͨͬߦՌʹ͍ͭͯड़Δɽ

Ωʔϫʔυ ϧʔτਪનγεςϜɼཧใɼΫϥελϦϯά

1 ͡Ίʹ
ࣗಈं୯ͳΔҠಈखஈ͚ͩͰͳ͘ɼυϥΠϒ͢Δ͜

ͱࣗମָ͕ޘͷҰͭͱͳ͍ͬͯΔɽυϥΠϒͷָ͠Έํ

ͷҰͭͱͯ͠ɼւԊ͍؍ܠాԂ؍ܠͳͲ͖ͳ؍ܠΛ

ோΊͳ͕ΒΓ͍ͨͱ͍͏ཁٻ͋Δɽطଘͷϧʔτਪ

નγεςϜɼग़ൃͱత͕༩͑ΒΕͨͱ͖ɼͦͷ

ؒΛ݁Ϳ࠷ϧʔτ࠷ϧʔτɼਓؾϧʔτΛਪન͢

Δͷ͕ଟ͍ [1][2]ɽ͔͠͠ɼ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτਪ

નγεςϜ͋·ΓݟͨΒͳ͍ɽ

ຊڀݚͰ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτΛਪન͢Δ؍ܠΞ

ΣΞϧʔτਪનγεςϜͷ࣮ݱΛ͍ͯ͠ࢦΔɽྫ͑

ɼւԊ͍͖͕؍ܠͳϢʔβʹւԊ͍؍ܠΛ༏ઌ͠

ͨυϥΠϒϧʔτΛɼాԂ͖͕؍ܠͳϢʔβʹɼా

Ԃ؍ܠΛ༏ઌͨ͠υϥΠϒϧʔτΛਪન͢Δɽ͜ͷΑ͏

ͳγεςϜͷ࣮ݱʹ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτ୳ࡧख๏Λ

։ൃ͢Δඞཁ͕͋Δɽ

զʑ͜Ε·Ͱʹ؍ܠϕΫτϧ͖ಓ࿏ωοτϫʔΫ

[3]Λલఏͱͨ͠؍ܠΞΣΞϧʔτਪનγεςϜΛఏ

Ҋ͖ͯͨ͠ [4]ɽઌڀݚߦ [4]ʹ͓͍ͯɼϧʔτ୳࣌ࡧ

ؒͷ؍͔ΒఏҊγεςϜͷ༗༻ੑΛࣔͨ͠ɽҰํͰɼ

Ϣʔβ؍͔ΒͷධՁ࣮͍ͯ͠ࢪͳ͍ɽຊߘͰɼܠ

ܠɽ͏ߦΞΣΞϧʔτਪનγεςϜͷϢʔβධՁΛ؍

ͷϧʔτΛͭޒϧʔτΛؚΉ࠷ϧʔτ͓Αͼࢹॏ؍

ඃऀݧʹఏࣔ͠ɼఆ͢Δ؍ܠʹ߹ͬͨϧʔτΛબ͠

ͯΒ͏ɽγεςϜʹΑΓબ͞Εͨ؍ܠॏࢹϧʔτͱ

ඃऀݧͷճΛൺֱ͢Δ͜ͱͰఏҊγεςϜͷ༗༻ੑΛ

ఆྔతʹධՁ͢Δɽ·ͨɼඃʹऀݧΈͷ؍ܠʹ߹ͬͨ

ϧʔτΛఏࣔͯ͠Β͍ɼͦͷબ͞Εͨϧʔτʹ͍ͭ

ͯఆੑతʹධՁ͢Δɽ
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2 ؔ࿈ڀݚ
ΞϧΰϦζϜͱͯ͠ɼμΠΫετϥ๏ࡧ࿏୳ܦ࠷ [5]

 A*ΞϧΰϦζϜ [6] ΒΕΔɽ͜ΕΒͷΞϧΰ͛ڍ͕

ϦζϜͰɼೖྗ͞Εͨ࢝ͱऴʹ͓͍ͯɼಓ࿏ωο

τϫʔΫ্ͷϦϯΫʹ༩͞Εͨίετʹ͖ͮجɼ૯ί

ετ͕࠷খͱͳΔΑ͏ͳϧʔτΛબ͢Δɽ

ࡧ࿏୳ܦ࠷ [1]ɼϦϯΫͷڑͰͳ͘ɼϦϯΫ

Λ௨ա͢ΔͨΊͷཱྀؒ࣌ߦʹண͠ɼཱྀ࠷͕ؒ࣌ߦখͱ

ͳΔΑ͏ͳϧʔτΛબ͢ΔɽWeiΒ [1]ɼGPSͷي

σʔλ͔ΒύλʔϯΛϚΠχϯά͢Δ͜ͱͰཱྀߦ

Λਪఆ͍ͯ͠Δɽؒ࣌

ਓؾϧʔτਪનɼଟ͘ͷਓʑ͕ؔ৺Λ͍ͬͯΔ

ϧʔτΛਪન͢Δख๏Ͱ͋ΔɽWeiΒ [2]ɼϢʔβͷ

σʔλ͔Βଟ͘ͷϢʔβ͕ؔ৺ΛͭϧʔτΛϚΠي

χϯά͢Δ͜ͱͰɼਓؾϧʔτͷநग़Λ͍ͯͬߦΔɽ

ਓԽϧʔτݸԠͨ͡ϧʔτΛਪન͢Δɼʹਓͷᅂݸ

ਪનͷڀݚ͋ΔɽMyRoute[7]ɼϢʔβ͕ख़ͯ͠

͍ΔϧʔτϥϯυϚʔΫʹ͖ͮجɼϢʔβݸਓ͚

ͷϧʔτΛ࡞͍ͯ͠ΔɽMyRouteͰɼϥϯυϚʔ

ΫΛϢʔβࣗͰೖྗ͢Δඞཁ͕͋Δͷʹର͠ɼGoing

My Way[8]ͰɼϢʔβͷݸਓతͳGPSϩάσʔλ͔

ΒɼϥϯυϚʔΫΛࣗಈతʹಛఆ͍ͯ͠Δɽ

Ҏ্ͷΑ͏ʹ͜Ε·Ͱʹଟ͘ͷϧʔτਪનख๏͕ఏҊ

͞Ε͍ͯΔ͕ɼզʑͷௐࠪͨ͠ݶΓͰɼ؍ܠΛྀ͠ߟ

ͨυϥΠϒϧʔτਪનख๏গͳ͍ɽ؍ܠΛྀͨ͠ߟυ

ϥΠϒϧʔτਪનͱͯ͠ɼNiarakiΒ [9]ͷ͕͋ڀݚΔɽ

͜ͷڀݚͰɼΦϯτϩδʔʹΑΓಓ࿏ଐੑΛఆٛͯ͠

͍ΔɽυϥΠϒ؍ܠଐੑͷҰͭͱͯ͠ఆٛ͞Ε͍ͯΔ

ͨΊɼ͜ͷଐੑΛ༻͍Δ͜ͱͰυϥΠϒ؍ܠΛྀͨ͠ߟ

ϧʔτਪનΛՄʹ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ͳ͕ΒɼΦϯτϩ
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ਤ 1 γεςϜΠϯλϑΣʔεɽେ͖͚ͯ͘ೖྗϏϡʔ
ͱϚοϓϏϡʔ͔Βߏ͞ΕΔɽਪનϧʔτͱͯ͠ɼా
Ԃ؍ܠɼ؍ܠྛࢁɼਫล؍ܠɼ؍ܠࢢͷ֤؍ܠཁૉ
ΛͦΕͧΕॏͨ͠ࢹϧʔτ͕ఏࣔ͞ΕΔɽਪનϧʔτ
্ͷϚʔΧΛΫϦοΫ͢Δͱɼରͷ Google ε
τϦʔτϏϡʔը૾͕ఏࣔ͞ΕΔɽ

δʔͷϑϨʔϜϫʔΫʹ͍ͭͯৄࡉʹઆ໌͞Ε͍ͯΔ

ͷͷɼΦϯτϩδʔͷߏஙํ๏ʹ͍ͭͯड़ΒΕͯ

͍ͳ͍ɽ

3 ఏҊγεςϜͷ֓ཁ
ຊষͰɼఏҊγεςϜͰ͋Δ؍ܠΞΣΞϧʔτਪ

નγεςϜͷ֓ཁΛઆ໌͢ΔɽΠϯλϑΣʔε͓Αͼγ

εςϜߏʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ

3.1 ΠϯλϑΣʔε
ਤ 1 ʹຊγεςϜͷΠϯλϑΣʔεΛࣔ͢ɽΠϯλ

ϑΣʔεɼେ͖͚ͯ͘ೖྗϏϡʔͱϚοϓϏϡʔ͔

Βߏ͞ΕΔɽϢʔβϚοϓϏϡʔʹϚʔΧΛஔ͘͜

ͱͰग़ൃ͓ΑͼతΛೖྗ͢Δɽʮ୳ࡧʯϘλϯΛΫ

ϦοΫ͢Δ͜ͱͰɼग़ൃ͔ΒతΛ௨Δਪનϧʔτ

ͱͯ͠ 4ύλʔϯͷϧʔτ͕ϚοϓϏϡʔʹఏࣔ͞ΕΔɽ

֤ύλʔϯͷਪનϧʔτɼాԂ؍ܠɼ؍ܠྛࢁɼਫล

ϧʔτͨ͠ࢹཁૉΛͦΕͧΕॏ؍ܠͷ֤؍ܠࢢɼ؍ܠ

Ͱ͋Δɽ

ਪનϧʔτఏࣔޙɼೖྗϏϡʔ͔ΒΈͷ؍ܠΛબ

͢Δ͜ͱͰɼͦͷ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτ͕ڧௐදࣔ͞Ε

Δɽ͞Βʹɼͦͷਪનϧʔτ্ʹִؒʹϚʔΧ͕ఏࣔ

͞ΕΔɽϢʔβ͕͜ͷϚʔΧΛΫϦοΫ͢Δͱɼର

ͷ GoogleετϦʔτϏϡʔը૾͕ఏࣔ͞ΕΔɽ

3.2 γεςϜߏ
ਤ 2ʹγεςϜߏਤΛࣔ͢ɽҎԼɼ֤ॲཧʹ͍ͭͯ

આ໌͢Δɽ߲൪߸ਤதͷ൪߸ʹରԠ͢Δɿ

(1) OpenStreetMapͷಓ࿏σʔλΛϊʔυͱϦϯΫ͔

Βߏ͞ΕΔಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλʹม͢Δɽ

֤ಓ࿏ϦϯΫʹ͍ͭͯ؍ܠϕΫτϧԽΛ͍ߦɼܠ

ϕΫτϧ͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλΛಘΔɽ؍

(2) ܠϕΫτϧ͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλΑΓɼ؍ܠ

ΠΤΥΠ؏ܢ���
ϩʖφ୵ࡩ

���ϩʖφࣖ

2SHQ 6WUHHW�0DS

���ಕ࿑Ϩϱέܢ؏
ϗέφϩԿ>ԠΔ����@

ϗέφϩಕ࿑؏ܢ
ϋρφϭʖέ

έϧηνϨϱή؏ܢ���

έϧηνಕ࿑؏ܢ
ϋρφϭʖέ

ք؝

ؔࢃ

Ψϓϧϱॴཀྵ

ड़ஏ
దஏ
ᅄ؏ܢ

ਬપϩʖφ

ྙϑϣʖ Ϝρϕϑϣʖ

ਤ 2 γεςϜߏɽ(̍)ߏ͞ΕΔಓ࿏ωοτϫʔΫσʔ
λͷ֤ಓ࿏ยʹ͍ͭͯ؍ܠϕΫτϧԽΛ͏ߦɽ(̎) ܠ
ϕ؍ܠϕΫτϧ͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλΑΓɼ؍
Ϋτϧʹ؍ܠ͍ͨͮجΫϥελϦϯάΛ͏ߦɽ(̏) ܠ
Ϋϥελ͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλʹ͓͍ͯɼೖ؍
ྗཁٻʢग़ൃɼతʣΛຬ֤ͨ͢؍ܠϧʔτΛ୳
(̐)Δɽ͢ࡧ ϧʔτΛϚοϓϏϡʔʹఏࣔ͢Δɽ؍ܠ֤

ɼ͍ߦΫϥελϦϯάΛ؍ܠ͍ͨͮجʹϕΫτϧ؍

Ϋϥελ͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλΛಘΔɽ؍ܠ

(3) ༩͑ΒΕͨ؍ܠΫϥελ͖ಓ࿏ωοτϫʔΫσʔ

λʹ͓͍ͯɼೖྗཁٻʢग़ൃɼతʣΛຬͨ

ɼϧʔτू߹Λऔಘ͢Δɽ͠ࡧϧʔτΛ୳؍ܠ֤͢

(4) ϧʔτΛਪનϧʔτͱͯ͠ɼϚοϓϏϡʔ؍ܠ֤

ʹఏࣔ͢Δɽ·ͨɼೖྗϏϡʔ͔Βͷ؍ܠͷબΑ

ΓɼϧʔτΛબ͞Εͨ؍ܠϧʔτʹߜΓɼGoogle

ετϦʔτϏϡʔͷը૾ΛϚʔΧʹఏࣔ͢Δɽ

͜͜Ͱɼ(1)͓Αͼ (2)ͷॲཧʹ͍ͭͯɼೖྗʹґଘ

͠ͳ͍ͨΊΦϑϥΠϯॲཧ͕ՄͰ͋Δɽͳ͓ɼ(1)ͷ

ϕΫτϧʹ͍ͭͯɼԞΒ؍ܠ [3]ͷख๏Λ༻͍Δɽຊ

ɼओͱͯ͠औΓΉ՝͍͓ͯʹڀݚ (2)͓Αͼ (3)ɼ

(4)ͱͳΔɽ͜ΕΒʹ͍ͭͯɼ4ষʹ͓͍ͯৄࡉʹड़

Δɽ

4 ࡧϧʔτ୳؍ܠ
μΠΫετϥ๏ [5]ͷΑ͏ͳैདྷͷϧʔτ୳ࡧख๏Ͱ

ɼಓ࿏ϦϯΫҰͭҰͭʹ༩͞Εͨίετʹ͖ͮجɼ

ίετͷ૯͕࠷খͱͳΔΑ͏ͳϧʔτ͕બ͞ΕΔɽ

୯७ͳΞϓϩʔνɼॏ࠷ɼ͍͓ͯʹࡧϧʔτ୳؍ܠ

ಓ࿏ϦϯΫͷίετΛԼ͛ͯै͍ڧཁૉ͕؍ܠΔ͢ࢹ

དྷͷϧʔτ୳ࡧख๏Λద༻͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ͔͠͠ͳ͕

Βɼେͳಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλʹର͠ɼ͜ͷΑ͏ͳ

୳ࡧख๏Λద༻͢Δ͜ͱ͕ྔࢉܭେʹͳΔͱ͍͏՝

͕͋Δɽ

ҰํͰɼಓ࿏؍ܠஅยతʹଘ͢ࡏΔͷͰͳ͘ɼ

͋ΔҰఆͷྖҬͰߏ͞ΕΔͱ͍͏ಛੑΛͭɽྫ͑ɼ

ਤ 3ͷྫͰɼAͷྖҬ͕ాԂྖܥҬɼBͷྖҬ͕ܥࢁ

ྖҬͱ͍ͬͨΑ͏ʹɼྨ͢ࣅΔ؍ܠཁૉͰߏ͞ΕΔྖ

Ҭ͕ଘ͢ࡏΔɽ͜ͷΑ͏ͳಛੑΛ౿·͑ɼ͋Β͔͡Ίྨ
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AҮ
BҮ

ਤ 3 AྖҬͱ BྖҬͰͷ୶࿏ౡͷۭߤը૾ɽ

͕ݮͷྔࢉܭҬΛू͓ͯ͘͜͠ͱͰɼྖ؍ܠΔ͢ࣅ

ΕΔɽ·ࠐݟ

ͦ͜ͰɼఏҊख๏Ͱɼ·ͣΫϥελϦϯάख๏Λద

͞ΕΔྖҬʢΫϥελʣΛߏཁૉͰ؍ܠΔ͢ࣅྨ͠༺

நग़͢Δɽ͍ͭͮͯɼநग़͞ΕͨΫϥελؒͷଓΛߟ

ྀͨ͠ྡྻߦΛ࡞͢Δ͜ͱͰ؍ܠΫϥελάϥϑ

Λ࡞͢Δɽ·ͣ؍ܠΫϥελάϥϑʹ͓͍ͯɼ֤؍ܠ

ཁૉΛॏͨ͠ࢹ 4ύλʔϯͷେ·͔ͳϧʔτΛ୳ࡧ—

ૈϧʔτ୳ࡧͱΑͿ—ͨ͠͏͑Ͱɼ֤ύλʔϯͷৄࡉͳ

ϧʔτ୳ࡧ—ີϧʔτ୳ࡧͱΑͿ—Λ͏ߦɽ

4.1 ఆٛ
ఆٛ 1ɿಓ࿏ωοτϫʔΫɽಓ࿏ωοτϫʔΫ༗ॏ

Έ͖άϥϑ G = (V,E)Ͱද͞ݱΕΔɽ͜͜Ͱɼ

V ಓ࿏ϊʔυू߹Ͱ͋ΓɼE ⊆ V ×V ಓ࿏Ϧ

ϯΫू߹Ͱ͋Δɽಓ࿏ϊʔυ vi ∈ V ަࠩ

ಓ࿏ͷऴΛද͢ɽಓ࿏ϦϯΫ ek = (vi, vj) ∈ E

ɼ࢝ϊʔυ vi ͔Βऴϊʔυ vj ͏͔༗

࢝Ͱ؆ུԽͷͨΊɼekͷߘϦϯΫͰ͋Δɽຊ

ϊʔυΛ ek.sɼऴϊʔυΛ ek.dͱͯ͠ද͢ɽ

·ͨɼಓ࿏ϦϯΫ ekʹϦϯΫͷڑʹԠͨ͡

ίετ wk ͕༩͞Ε͍ͯΔɽ

ఆٛ 2ɿ؍ܠϕΫτϧɽ؍ܠϕΫτϧɼԞΒͷઌݚߦ

ڀ [3]Ͱఆٛͨ͠ 4छྨͷ؍ܠཁૉʢాԂܥ (r)ɼ

ܥྛࢁ (m)ɼਫลܥ (w)ɼܥࢢ (u)ʣ͔Βߏ

͞ΕΔ 4 ͷ֬ϕΫτϧͱͯ͠ఆٛ͞ΕΔɽݩ࣍

ϕΫτϧͷ֤ཁૉͦͷ؍ܠཁૉؚ͕·ΕΔ֬

Λද͢ɽ͕ͨͬͯ͠ɼશཁૉͷ૯ 1 ͱͳΔɽ

ಓ࿏ϦϯΫ ei ͷ؍ܠϕΫτϧΛ s(ei) ͱఆٛ͠ɼ

s(ei) = (sri , s
m
i , swi , s

u
i )ͱද͢ɽ

ఆٛ 3ɿ؍ܠΫϥελɽ؍ܠΫϥελ Cj ∈ C ؍ܠϕ
Ϋτϧ͕ྨ͢ࣅΔಓ࿏ϦϯΫͷू߹Ͱද͞ΕΔɽ

Ϋϥελ؍ܠ Cj ͷ؍ܠϕΫτϧ s(Cj)ɼͦͷ

Ϋϥελʹଐ͢Δಓ࿏ϦϯΫͷ؍ܠϕΫτϧͷฏ

Ͱఆٛ͢Δɿࣜ࣍ϕΫτϧͰද͢ɽ͢ͳΘͪۉ

s(Cj) =
1

|Cj |
∑

i∈Cj

s(ei). (1)

͜͜Ͱɼ|Cj |؍ܠΫϥελ Cj ʹଐ͢Δಓ࿏Ϧ

ϯΫͷΛද͢ɽ

ఆٛ 4ɿ؍ܠΫϥελάϥϑɽ؍ܠΫϥελάϥϑ༗

ॏΈ͖άϥϑ G = (V, E) Ͱද͞ݱΕΔɽ͜
͜ͰɼV ؍ܠΫϥελ Ci ͷू߹Ͱ͋ΓɼE ⊆
V × V ؍ܠΫϥελؒͷϦϯΫू߹Ͱ͋ΔɽϦ
ϯΫ lk = (Ci, Cj) ∈ E ɼ؍ܠΫϥελ Ci ͔Β

Cj͏͔༗ϦϯΫͰ͋Δɽ·ͨɼϦϯΫ lkʹ

ऴͷ؍ܠΫϥελCj ͷ؍ܠϕΫτϧCj ʹԠ

ͨ͡ίετϕΫτϧ ωk = (ωr
k,ω

m
k ,ωw

k ,ω
u
k )͕

༩͞Ε͍ͯΔɽωkͷ֤ཁૉɼϧʔτ୳࣌ࡧʹॏ

ͱͷίετΛද͢ɽྫ͑͝؍ܠΔ͢ࢹ ωr
k ా

Ԃ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτ୳ࡧΛ࣮͢ߦΔࢀʹࡍর

͞ΕΔίετͰ͋Δɽ

ఆٛ 5ɿ؍ܠϕΫτϧͷΫϥελྨࣅɽ؍ܠΫϥε

λCjͷ؍ܠϕΫτϧͷΫϥελྨࣅΛ intra sim(Cj)

Ͱද͞ΕΔɽCj ͷͯ͢ͷಓ࿏ϦϯΫରʹରͯ͠

ίαΠϯྨࣅΛ༻͍ͯ s(ej)ΑΓΫϥελྨ

ྨۉΊશΫϥελʹ͍ͭͯΫϥελฏٻΛࣅ

ΊΔɽ·ͨɼΫϥελʹؚ·ΕΔϦϯΫٻΛࣅ

ΑΓॏΈΛ༩͑Δɽ؍ܠϕΫτϧͷΫϥελ

Ͱఆٛ͢Δɿࣜ࣍ࣅྨ

intra sim(Cj) =
1

n|Cj |
∑

i∈Cj

∑

k∈Cj

cos(s(li), s(lk)).

(2)

͜͜ͰɼnશϦϯΫΛද͢ɽcos(s(ln), s(lm))࣍

ࣜͰࢉग़͞ΕΔɿ

cos(s(li), s(lk)) =
s(li) · s(lk)
|s(li)||s(lk)|

(3)

4.2 ࡞Ϋϥελάϥϑͷ؍ܠ
4.2.1 ΫϥελϦϯά؍ܠ

༩͑ΒΕͨಓ࿏ωοτϫʔΫʹ͓͍ͯɼಓ࿏ϦϯΫͷ

ۙੑ͓Αͼ؍ܠϕΫτϧͷྨ؍ܠ͖ͮجʹੑࣅΫϥε

λΛܗ͢Δɽྡ͢Δಓ࿏ϦϯΫؒʹ͓͍ͯɼ֤ಓ࿏

ϦϯΫͷ؍ܠϕΫτϧͷྨࣅ͕ᮢҎ্Ͱ͋Δ߹ɼ

ͦΕΒͷಓ࿏ϦϯΫΛಉҰͷΫϥελͱΈͳ͢ɽਤ 4ʹ

୶࿏ౡͷಓ࿏ωοτϫʔΫʹର͠ɼ؍ܠΫϥελϦϯά

Λద༻ͨ݁͠ՌΛࣔ͢ɽਤ 3ͷ AͷྖҬ͕ాԂྖܥҬɼ

BͷྖҬ͕ྖܥྛࢁҬͱͯ͠நग़͞Ε͍ͯΔɽ
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ਤ 4 ΫϥελϦϯάΛద༻ͨ͠୶࿏ౡͷಓ࿏ωοτ؍ܠ
ϫʔΫɽ

݈ ݈

ਤ 5 ΫϥελϦϯάɽͮ͘جʹ؍ܠ

ਤ Ϋ؍ܠΫϥελϦϯάͷྫΛࣔ͢ɽ·ͨɼ؍ܠʹ5

ϥελϦϯάͷٙࣅίʔυΛΞϧΰϦζϜ 1ʹࣔ͢ɽҎ

Լɼਤ 5͓ΑͼΞϧΰϦζϜ 1ʹԊͬͯ؍ܠΫϥελϦ

ϯάͷॲཧΛઆ໌͢Δɽ

ಓ࿏ωοτϫʔΫ্ͷϦϯΫͷத͔ΒϥϯμϜʹϦϯ

ΫΛҰͭબ͢Δɽͦͷબ͞ΕͨϦϯΫΛ lcͱ͢Δɽ

lc ͱଓ͞Ε͍ͯΔϦϯΫΛ ln ͱ͢ΔɽͦΕͧΕͷܠ

ϕΫτϧΛ؍ s(lc), s(ln)ͱ͢Δɽਤ 5 lcͱ lnͷؔ

ੑΛ͍ࣔͯ͠Δɽ

ఏҊख๏Ͱ͋ΔΫϥελϦϯάΞϧΰϦζϜɼ

landscapeClustering((lc, j)ͱ͍͏ܗͰݺͼग़͞ΕΔɽ

·ͣɼlc ͷΫϥελ IDͱͯ͠ j ΛՃ͢Δɽlc ͱଓ

͞Ε͍ͯΔ lnʹ͍ͭͯɼΫϥελ ID͕Ճ͞Ε͍ͯͳ

͍߹ɼcos(s(lc), s(ln))ʢࣜ (3)ʣΛࢉग़͢Δɽ

cos(s(lc), s(ln)) ͕ᮢ α Ҏ্ͷ߹ɼln ͷΫϥε

λ ID ͱͯ͠ɼlc ͱಉҰͷΫϥελ id k ΛՃ͢Δɽ

landscapeClustering((ln, j)Λؼ࠶తʹݺͼग़͢ɽ্

Λಓ࿏ωοτϫʔΫʹ͋Δͯ͢ͷϦϯΫʹର͠Ϋϥه

ελ ID͕Ճ͞ΕΔ·Ͱ܁Γฦ͢ɽ

Ҏ্ʹΑΓಘΒΕͨ؍ܠΫϥελΛ Cj ∈ C ͱ͢Δɽ
·ͨɼࣜ (1)ʹΑΓɼ؍ܠΫϥελͷ؍ܠϕΫτϧ s(Cj)

Λࢉग़͢Δɽ

Algorithm 1 ΫϥελϦϯά؍ܠ
Require: ϦϯΫ lcɼΫϥελ IDj

Ensure: ਪનϦετ L
1: function landscapeClusterring(lc, j)

2: lcͷΫϥελ ID ⇐ j

3: linkList ⇐ getLink(lc)ଓϦϯΫϦετͷऔಘ

4: for each ln in linkList

5: if lnͷΫϥελ ID = 0 then

6: if cos(s(lc), s(ln)) >= α then

7: landscapeClusterring(ln, k)

8: end if

9: end if

10: end for

11: return 0

12: end function

ਤ 6 Ϋϥελάϥϑɽ؍ܠ

4.2.2 ͷநग़Ϋϥελؒͷྡؔ؍ܠ

࡞ΛྻߦΫϥελؒͷྡ؍ܠɼޙΫϥελநग़؍ܠ

͠ɼ؍ܠΫϥελάϥϑΛ࡞͢Δɽ؍ܠΫϥελؒ

ͷྡྻߦɼ|C|× |C|ͷྻߦA = [aij ]|C|×|C| Ͱද͢ɽ

͜͜Ͱɼaij = 1ͷͱ͖؍ܠΫϥελ Ci͔Β Cj ͔

͏ϧʔτ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱΛද͠ɼaij = 0ͷͱ͖ͦΕ͕

ଘ͠ࡏͳ͍͜ͱΛද͢ɽਤ 6୶࿏ౡͷಓ࿏ωοτϫʔ

Ϋʹର͠࡞͞Εͨ؍ܠΫϥελάϥϑͰ͋Δɽ͜͜Ͱɼ

ΫϥελɼϦ؍ܠΫϥελάϥϑʹ͓͚Δϊʔυ͕؍ܠ

ϯΫ͕ΫϥελؒͷྡؔΛද͢ɽҎԼʹྡ࡞ྻߦ

खॱΛࣔ͢ɽ

(1) ϦϯΫ idͷॱʹத৺ϦϯΫ li ͱͯ͠ઃఆ͢Δɽ

(2) த৺ϦϯΫͱଓ͍ͯ͠ΔϊʔυΛ༻͍ͯɼϊʔ

υʹଓ͍ͯ͠Δத৺ϦϯΫҎ֎ͷϦϯΫ lj Λந

ग़͢Δɽ

(3) த৺ϦϯΫͷΫϥελͱநग़ͨ͠ϦϯΫͷΫϥε

λΛൺֱ͠ɼΫϥελ id͕ҟͳͬͨ߹ɼྡ
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͢ΔΫϥελͱͯ͠ྡྻߦAʹ aij = 1ͱ͢Δɽ

(4) த৺ϦϯΫΛ࣍ͷϦϯΫʹઃఆ͠ɼ2ʙ4ΛϦϯΫ

܁Γฦ͠͏ߦɽ

4.2.3 Ϋϥελάϥϑͷίετͷ༩؍ܠ

ΔͨΊʹɼ͋Β͔͢ߦΛ࣮ࡧઅͰड़Δૈϧʔτ୳࣍

͡Ί؍ܠΫϥελάϥϑͷϦϯΫʹίετΛ༩͢Δɽ

ϦϯΫͷίετϦϯΫͷऴͷ؍ܠΫϥελͷ؍ܠ

ϕΫτϧΛࢉʹجग़͢Δɽॏ͢ࢹΔ؍ܠཁૉʹԠͯ͡ɼ

ऴͷ؍ܠΫϥελʹ͓͍ͯɼͦͷ؍ܠཁૉ͕͚ڧΕ

ίετ͕͘ɼཁૉ͕ऑ͚Είετ͕͘ߴͳΔΑ͏ʹ

ઃఆ͢Δɽྫ͑ɼాԂཁૉΛॏͨ͠ࢹ߹ɼ͔ʹ࣍

͏ઌͷ؍ܠΫϥελͷాԂཁૉ͕͚ڧΕίετΛ͘

͠ɼాԂཁૉ͕ऑ͚ΕίετΛ͘͢ߴΔɽ͜ͷΑ͏ʹ

ίετΛઃఆ͢Δ͜ͱͰɼϧʔτ୳࣌ࡧʹాԂཁૉ͕

Ϋϥελͷϧʔτ͕બΕ͘͢ͳΔɽ؍ܠ͍ڧ

ϦϯΫ lk = (Ci, Cj)ͷίετϕΫτϧ ωk ࣜ࣍Ͱ

ग़͢Δɿࢉ

ωk = dk(1−s(Cj)
n), (4)

͜͜Ͱɼdk ϦϯΫ lk ͷڑͰ͋Δɽ

4.3 ૈϧʔτ୳ࡧ
ΫϥελؒྡྻߦͱίετϕΫτϧΛ༻͍ͯɼμΠ

Ϋετϥ๏ΑΓ֤؍ܠͷૈϧʔτͷग़ྗํ๏Λઆ໌͢

Δɽग़ൃͱతͷҐஔใ͔ΒΫϥελΛऔಘ͠ɼ

औಘ֤ͨ͠ΫϥελΛग़ൃͱతʹ͢ΔɽΫϥελ

ؒͷϦϯΫʹ 4.2.3અͷίετϕΫτϧΛίετͱ͠

ͯ༩͍ͯ͠Δɽ͜ͷίετϕΫτϧ֤͝؍ܠͱʹม

ಈ͢ΔͨΊɼϧʔτ୳ࡧ֤͝؍ܠͱͰ͏ߦɽ֤͝؍ܠ

ͱʹμΠΫετϥ๏Λ༻͍ͯ࠷ϧʔτΛ୳͢ࡧΔɽ͜

ΕʹΑΓɼ؍ܠಛ͕දΕͨ̐ύλʔϯͷૈϧʔτ୳ࡧ

Λ͏ߦɽ

4.4 ີϧʔτ୳ࡧ
ૈϧʔτ୳݁ࡧՌΑΓɼີϧʔτ୳ࡧΛ͏ߦ. ϦϯΫ

ɼૈϧʔτ୳ࡧͷ֤؍ܠͷϧʔτ୳݁ࡧՌΑΓɼ؍ܠ

ΫϥελάϥϑͰͷ௨աͨ͠ϊʔυͷ؍ܠΫϥελʹଐ

͢ΔϦϯΫɼϊʔυɼϦϯΫͱଓ͍ͯ͠Δϊʔυͱ

͍ͯ͠Δ. ϦϯΫͷίετɼଓ͞Ε͍ͯΔϊʔυؒ

ͷڑͱͨ͠. ग़ൃͱతͷϊʔυΑΓɼμΠετ

ϥ๏Λ༻͍֤ͯ؍ܠͷ࠷ϧʔτΛࢉग़͢Δ.

4.5 ϧʔτఏࣔ
ີϧʔτ୳ࡧΑΓ֤؍ܠͷ୳݁ࡧՌͷϧʔτఏࣔΛ

͢Δ. ϧʔτఏࣔɼີϧʔτ୳݁ࡧՌΑΓग़ྗ͞Εͨ

ϊʔυ͔ΒҐஔใΛநग़͠ɼͦͷϊʔυͷҐஔใΛ

୳݁ࡧՌͷϊʔυॱʹઢΛҾ͖ɼGoogleMap্Ͱఏ

ࣔΛͨͬߦɽ

·ͨɼϧʔτ୳݁ࡧՌͷϊʔυΛׂ̒͠ɼͦͷׂ

͞ΕΔத৺ͷϊʔυʹϚʔΧʔΛஔ͖ɼGoogleετϦʔ

τϏϡʔͰ୳͞ࡧΕͨϧʔτͷಓ࿏؍ܠΛݟΒΕΔΑ͏

ʹͨ͠ɽ

5 ϢʔβධՁ

5.1 σʔληοτ
OpenStreetMapͷಓ࿏ωοτϫʔΫσʔλ͔Βɼ୶

࿏ౡͷྖҬͷΈͷσʔλΛநग़ͨ͠ɽಓ࿏ϊʔυ

102,506݅ɼಓ࿏ϦϯΫ 212,050݅Ͱ͋ͬͨɽநग़

ͨ͠ಓ࿏ϦϯΫʹԞΒͷઌڀݚߦ [3]ʹΑΓ؍ܠϕΫτ

ϧΛՃͨ͠ɽ

5.2 ๏ํݧ࣮
ඃऀݧஉੑ 7໊Ͱ͋Γɼྸ Β͔ࡀ21 Ͱࡀ22

͋ΔɽඃऀݧఏҊγεςϜʹؔ͢Δ༧උࣝͨͳ

͍ɽඃऀݧʹγεςϜΛར༻ͯ͠Β͏ࡍʹԼهͷ 2

छྨͷλεΫΛఏࣔͨ͠ɽ

• T1ɿʮఏࣔ͞Εͨ 5ͭͷϧʔτͷத͔Βࢦఆ͞Ε

ϧʔτΛͨͬ߹ʹ؍ܠͨ 1ͭબΜͰ͍ͩ͘͞ɽʯ

• T2ɿʮΈͷ؍ܠʹ߹ͬͨϧʔτΛ 1ͭબͼɼͦ

ͷϧʔτ্ͷΈͷΛ୳͍ͯͩ͘͠͞ɽʯ

͜͜ͰͷλεΫ T1ͷ 5ͭͷϧʔτɼాԂܥϧʔτͱ

ϧʔ࠷ϧʔτɼܥࢢϧʔτɼܥϧʔτɼਫลܥྛࢁ

τͰ͋ΔɽT1Ͱɼ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτ͕Ϣʔβ͕

ड͔ΔΑ͏ͳϧʔτͰ͋Δ͔ΛఆྔతʹධՁ͍͢ࢥ

ΔɽT2Ͱɼબ͞ΕͨΈͷϧʔτͱΈͷʹ

ؔͯ͠ఆੑతʹධՁ͢Δɽ·ͣɼग़ൃͱతͷ

߹ͤͱͯ࣍͠ͷ 5ͷύλʔϯΛ༻ҙ͢Δɿ

(a) (34.257575, 134.722549) → (34.574902, 134.959632)

(b) (34.317774, 134.676412) → (34.348304, 134.896255)

(c) (34.499798, 134.938260) → (34.293801, 134.788816)

(d) (34.545838, 134.923368) → (34.440009, 134.912038)

(e) (34.208185, 134.814500) → (34.430861, 134.830634)

֤ύλʔϯʹ͓͍ͯɼ֤؍ܠཁૉΛॏͨ͠ࢹϧʔτͱ࠷

ϧʔτΛϚοϓϏϡʔ্ʹ৭͚ͯ͠ఏࣔ͢ΔɽT1

ͰɼඃऀݧʹԼهͷखॱʹ͕ͨͬͯ͠γεςϜΛૢ

Β͏ɽͯ͠࡞

(1) ඃऀݧʹγνϡΤʔγϣϯΛ૾ͯ͠Β͏ɽ

(2) ແ࡞ҝʹ 1ͭͷύλʔϯΛબ͠ɼͦͷύλʔϯ

ʹ͓͚Δ 5ͭͷϧʔτΛඃऀݧʹఏࣔ͢Δɽ

(3) ඃऀݧʹγνϡΤʔγϣϯʹ߹ͬͨϧʔτΛબ

ͷத͔Βࢶ 1ͭબͯ͠Β͏ɽ

(4) (2)–(3)Λ 5ύλʔϯͯͬߦΒ͏ɽ

 
 
 

Proceedings of ARG WI2 

- 5 -



���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�� ��� ��� ��� ��� ����
ీԄܢ؏

؏ܢྜྷࢃ

ਭวܢ؏

ܢࢤ؏

අ͗ंݩյ֦ͪ͢ܢ؏Ͷ֦ͪͮϩʖφׄ

ీԄܧϩʖφ ϩʖφܧྜྷࢃ ਭวܧϩʖφ ܧࢤϩʖφ ϩʖφ࠹

ਤ 7 ରͯ͠ͷճΛʹ؍ܠ֤ 100%ͱͨ࣌͠ͷඃऀݧ
͕ճ֤ͨ͠؍ܠʹ֤͋ͬͨϧʔτͷׂ߹ɽ

ॱংޮՌΛ૬͢ࡴΔͨΊɼબࢶͷϧʔτͷఏࣔॱং

ύλʔϯ͝ͱʹϥϯμϜʹม͍ͯ͠ߋΔɽ·ͨɼϚο

ϓϏϡʔ্ʹఏࣔ͢Δ֤ϧʔτΛࣔ͢৭ຖճϥϯμϜ

ʹม͍ͯ͠ߋΔɽT2ͰɼඃऀݧʹԼهͷखॱʹ͠

͕ͨͬͯγεςϜΛૢͯ͠࡞Β͏ɽ

(1) Λ؍ܠΈͷͷ͏ͪ؍ܠ4 1ͭબͯ͠Β͏ɽͦ

ͷΈͷ؍ܠΛճϑΥʔϜʹهೖͯ͠Β͏ɽ

(2) 5ύλʔϯͷϧʔτ୳ࡧΛ࣮͠ߦɼͦͷΈͷܠ

ϧʔτΛબͯ͠Β͏ɽͨͬ߹ʹ؍

(3) ͦͷϧʔτ্ͷϚʔΧΛΈͷʹҠಈͤͯ͞ɼ

ετϦʔτϏϡʔը૾Λࢀরͯ͠Β͏ɽ

(4) ಛʹΈͷ؍ܠʹ߹ͬͨΛ 1ͭબͯ͠Β

͏ɽͦͷͷҢɾܦΛճϑΥʔϜʹهೖ

ͯ͠Β͏ɽ

(5) ͦͷΛؚΉϧʔτશମʹ͍ͭͯɼ࣮ ͬͯʹࡍ

Έ͍͔ͨΛؚΊͯɼҹΛࣗ༝ʹهड़ͯ͠Β͏ɽ

5.3 Ռ݁ݧ࣮
T1ͷ݁ՌΛਤ 7ʹࣔ͢ɽT1Ͱɼਤ 7ΑΓɼ֤؍ܠ

ʹؔͯ͠ాԂܥϧʔτͱਫลܥϧʔτɼͦͷॏͨ͠ࢹ

ؔʹϧʔτܥࢢͷճ͕ଟ͍͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ؍ܠ

ͯ͠ɼ୶࿏ౡͷओͳ͕ࢢւ؛ઢʹ͋ΔͨΊʹਫลܥ

ϧʔτʹճ͕͔Εͨͱ͑ߟΒΕΔɽ·ͨɼશମతʹ

ճ͕Β͖͕ͭ͋ͬͨͷ؍ܠྛࢁͱਫล؍ܠͳͲڞ

ΒΕΔɽ͛ڍʹͱ͕ཧ༝͍ͨͯ͜͠ࡏͱͯ͠ଘ؍ܠʹ

T2ͷΈͷϧʔτͷબͰɼग़ൃͱతؒͷ

ΈͷͰ͕ԕ͍ύλʔϯ͕ଟ͔ͬͨɽ·ͨɼڑ

ோ͕ྑ͍͕؍ܠଟ͔ͬͨɽϧʔτͱͯ͠ɼோͷྑ

ධՁͩͬͨɽߴΛϧʔτͱͯ͠௨͍ͬͯΔϧʔτ͕؍ܠ͍

͜ͷ͜ͱΑΓɼ؍ܠΛோΊͳ͕ΒΓ͍ͨͱ͍͏ཁ͕

ڑͷϧʔτɼϢʔβʹͱͬͯɼோ͕Α࣌ͨͬ͋͘

ͷϧʔτ͕બΕ͍͢͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ

6 ͓ΘΓʹ
ຊڀݚͰɼ؍ܠΛॏͨ͠ࢹϧʔτΛ୳͢ࡧΔ؍ܠΞ

ΣΞϧʔτਪનγεςϜͷϢʔβͷ؍͔Βఆྔత͓

ΑͼఆੑతʹධՁΛͨͬߦɽఆྔධՁʹ͓͍ͯɼγε

ςϜʹΑΓબ͞Εͨ؍ܠॏࢹϧʔτͱඃऀݧͷճΛ

ൺֱ͢Δ͜ͱͰఏҊγεςϜͷ༗༻ੑΛධՁͨ͠ɽ֤ܠ

͠ࢹϧʔτɼͦͷॏܥϧʔτͱਫลܥԂాͯؔ͠ʹ؍

ܥࢢͷճ͕ଟ͍͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽҰํͰɼ؍ܠͨ

ϧʔτʹؔͯ͠ɼܥࢢϧʔτͱਫลܥϧʔτʹճ

͕͔Εͨɽ·ͨɼఆੑධՁʹ͓͍ͯɼඃʹऀݧΈ

ͷ؍ܠʹ߹ͬͨϧʔτΛఏࣔͯ͠Β͍ɼͦͷબ͞Ε

ͨϧʔτʹ͍ͭͯධՁͨ͠ɽΈͷͰோ͕ྑ͍

Λϧʔτͱ؍ܠଟ͘ɼϧʔτͱͯ͠ோͷྑ͍͕؍ܠ

ͯ͠௨͍ͬͯΔϧʔτ͕ߴධՁͰ͋Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ
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