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研究成果の概要（和文）：本研究では、携帯画面の経路案内を常時注視しながらの移動は危険性が高く快適性は
低いという課題に対して、SNS、GSV等の画像、地理情報、Wi-Fiセンサなどのビッグデータと最新の深層学習よ
り、陽に明らかでない地物や通りの雰囲気を抽出し、雰囲気とユーザ特性の相関性からユーザごとに認知しやす
いランドマークをアダプティブに生成し経路を推薦することで、ロングテールとなるユーザに対する安全安心な
経路案内を包括的アプローチで解決する研究開発を遂行し、一定の研究成果を得た。

研究成果の概要（英文）：There is a serious issue that constantly staring at route guidance on a 
mobile phone screen while moving is dangerous and uncomfortable. In this research, we extract the 
atmosphere of places and streets that are not clearly visible to the public using big data such as 
images from SNS, GSV, geographic information, Wi-Fi sensors, etc., and the latest deep learning 
techniques, and then, we have achieved a certain level of research results by carrying out research 
and development to solve safe and secure route guidance for long-tail users with a comprehensive 
approach.

研究分野：データ工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
既存の経路案内では、利用者の多様性が増すと地物や通りの街の特性に対するユーザの認識率も多様化するた
め、認識率が異なるにも関わらず同一のランドマークによる経路案内の利用では、全てのユーザに対して安心で
快適な案内が困難という本質的な課題があった。すなわち、店舗や通りなどのランドマークに対して多様なユー
ザの認知率を向上させる手法を確立する本研究の学術的価値は高く、記憶に残りやすい経路を推薦でき、その実
用性の高さは社会的に大きな意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年スマートフォンなどでの地図や音声による経路案内の利用が普及しているが、移動中の画
面注視の利用は非常に危険であり、特に人の密集度が高くなる花火大会といった大規模イベン
トでの誘導にはいずれも向いていない。また、来訪者の観点でも地図を見ながらや、雑音の中で
音声に集中しながらの移動より、周辺の風景を眺めながら、話をしながらの移動の方がより楽し
く快適である。これら種々の問題解決策としてランドマーク（LM）を用いた経路案内が近年、
自動運転者や 2 輪車、歩行者向けを対象として注目されている[J.Krukar et.al.,Landmark-
Based Navigation in Cognitive Systems, Springer Heidelberg 2017]。LMは視認範囲をベース
に、店舗など自己位置を確認できるローカル LM、タワーなど方向を確認できるグローバル LM
に分類され、少ない数であればこれらの LM を記憶することで、経路案内を常時頼らずに目的
地に辿り着くことが可能になる。また、海外旅行者や高層ビルのマルチパスによりリアルタイム
にデータ受信できないなど移動中の通信問題も解消できる。一方で、高層ビルや交差点の多い都
市ではグローバル LM の視認性は低くなるため、推薦する LM 数が増加する傾向にあり、曖昧
性が大きくなるという技術的課題がある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、ビッグデータを最新の機械分類と深層学習を利用しつつ、陽に明らかでない地
物や通りの特性を抽出する技術、地物や通りをユーザの興味と関心に基づき分類し、ユーザ特性
を抽出する技術、街ごとのそれら特性の相関性からユーザごとに認知しやすい LM を生成する
技術、それらを用いた経路をアダプティブに生成し推薦する技術により、外国人観光客や夜間移
動するユーザなど、多様なユーザの LM に対する認識率を向上させることで、常時画面を見る
ことなく目的地へ辿り着ける経路の推薦システムを開発し、社会実験を通して安全性と快適性、
有用性の大幅な向上を達成することである。 
 
３．研究の方法 

本研究では、Twitter、Foursquare、Flickr、Google Street View(GSV)、Open Street 

Map（OSM）、Wi-Fi パケットデータのビッグデータを収集し、機械分類、深層学習を最適

に組み合わせて分析することで、街の特性およびユーザ特性を抽出し、地物と通りに対

するユーザの認識率を高める経路推薦を研究開発し、ロングテールに対する安全性と快

適性の向上を明らかにする。このために本研究課題で取り組むべき範囲として、次の４

つの課題を設定する。 

課題イ．陽に明らかでない地物と通りの雰囲気特性の抽出（平成 31, 令和 2年度） 

 LM となり得る店舗や名所、河川などの地物や通りに対して、名称や高さ、大きさの明

示的な特徴だけでは、ユーザの興味や知識の程度が分かってもそれに準じた表現は困難

になるため、LM の様々な特徴抽出が LM の認識率の向上のためには重要な課題となる。

そこで、LM の各特徴抽出に必要となる、以下の研究開発に取り組む。 

(A)ビッグデータの収集と分析、特徴抽出手法：多様な特性を抽出するために、上記の

大量かつ多様なデータを収集し、それらを様々な分類、学習法を最適に組み合わせる

ことで解決する。特徴量抽出は、Cognitive Service, Watson, cloud vison などの

ライブラリを画像の種類ごとにパラメータチューニングし、色、形、意味の特徴量を

抽出し、TFiDF、Glove、word2vec、LSI、KDE、SVM、RNN、LSTM などを最適化し、マ

イニングする。 

(B)明示的特徴抽出と暗黙的特徴抽出による雰囲気特性抽出法の確立：各地物と通りの

SNS と画像、Wi-Fi パケットセンサデータを時間（昼間と夜間）と場所（屋内と屋外）

の４つに分類し、地物と通りに対する視認性と人気度を(A)の特徴抽出手法より算出

する。暗黙的特徴は、(A)の画像解析結果の特徴量と SNS データのテキストマイニン

グより形容表現、評判情報、Emotion を抽出し、明示的特徴の人気度と合わせて雰囲

気特性として抽出する。 



課題ロ．地物と通りに対する興味と関心に基づくユーザ特性の抽出（平成 31 年度） 

 申請者がこれまで取り組んできた、SNS 分析によるユーザの母国語推定、画像の人物

と顔画像解析によるユーザの年代推定と Emotion 推定、発信位置によるユーザの居住

地域推定より、推定ユーザごとの地物と通りに対するトピックと Emotion をユーザ特性

として抽出する。 

課題ハ．街の特性と相関性抽出に基づく多様なランドマークの生成（令和 2年度） 

 街の地物と通りごとの雰囲気特性の相関性を算出し、また、同様に各地物と通りごと

にユーザ特性の相関性を抽出し、任意の LM に対して双方の相関の高い LM を検出し、検

出した LM の雰囲気特性を用いて言い換え表現を生成することで、ユーザ特性に基づい

た LM の認識率向上に取り組む。これにより例えば、親子にとって評判の良いお店、お

年寄りには隅田川のように桜の美しい高野川、外国人観光客には夜賑わってる先斗町と

いった LMを生成する。 

課題ニ．アダプティブな経路案内生成と社会実験による検証（令和 2,3 年度） 
 ユーザごとの LM を用いた経路案内をダイクストラ法より生成し、多様なユーザ特性
に対応した快適な経路案内を実現する。 
 
４．研究成果 
初年度は、課題イの「陽に明らかでない地物と通りの雰囲気特性の抽出」、および課題ロの「地
物と通りに対する興味と関心に基づくユーザ特性の抽出」を行った。これら進捗状況として、国
内会議、査読付き国際会議にて成果発表を行い（[1][2][3][4][5]）、1件の受賞があった。 
翌年度は引き続き当初計画していた、課題イの「陽に明らかでない地物と通りの雰囲気特性の
抽出」、および課題ハの「街の特性と相関性抽出に基づく多様なランドマークの生成」を実施し
た。しかしながら、COVID-19 の影響により国際会議の投稿および開催スケジュールが変更にな
っことにより、当該内容の発表が若干実施できなった。以上より、当該年度の進捗内容を、 2020
年 7 月と 9月に国際ジャーナル、2020 年 11 月と 2021 年 1 月の査読付き国際会議および 2021 年
3 月の国内会議にて成果発表を行った（[6][7][8][9][10][11][12]）。 
そして、翌年度は課題二の「アダプティブな経路案内生成と社会実験による検証」を実施した
が、COVID-19 の影響により、一般ユーザを対象とした社会実験は小規模の実施となった。また、
国際会議の投稿および開催スケジュールが変更になったことにより、当該研究内容の発表を一
部実施できなかったが、論文誌での発表（[13][14]）と 2021 年 10 月、12 月と 2022 年 1 月、3
月の国際会議にて発表を行った（[15][16][17][18]）。翌年度以降に多様なユーザに対応したア
クティブな経路生成による社会実験を実施し、検証より安全で快適な経路推薦を実現できた
（[19][20][21][22][23][24][25][26][27][28]）。 
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