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研究成果の概要（和文）：本研究では，可変スケールWebマップシステムの計算機構に関する研究に取り組み，
次のようなシステムを開発し，評価実験により有用性を明らかにした．１）可変スケールWebマップ用道路デー
タベースシステム：道路セグメントに対する認知的グルーピングと沿道の施設データとの紐づけにより道路ネッ
トワークデータを質的に向上させる，２）Webマップサービス用道路ネットワーク総描システム：道路間の接続
性と施設への到達性を損なわずに視認性を向上させるように重要な道路をオンデマンドで取捨選択して描画す
る，３）道なり経路探索システム：上記道路データベースを用いてストローク数最少の経路の中から最短経路を
効率的に求める．

研究成果の概要（英文）：In this research, we have investigated computation mechanisms for 
variable-scale Web map systems, and we have developed the following systems and clarified their 
effectiveness by experimental evaluations: 1) a road database system for variable-scale Web maps 
which makes enriched road network data by perceptual grouping of road segments and by combining them
 with roadside facilities, 2) a road network generalization system for Web map services, which 
selectively draws important strokes in a road network to improve visibility without degrading 
connectivity among strokes and accessibility of facilities on demand, and 3) an efficient path 
selection system which finds the shortest path among the paths with the minimum number of strokes by
 using the above enriched road network data.

研究分野： 空間データベース

キーワード： 道路ネットワーク　Webマップ　可変スケールマップ　経路探索　総描
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

地図の縮尺を小さくすると，道路や建物な
どの地物が密集して小さくなり，読みにくく
なる．総描は，図１のように，大縮尺の地図デ
ータから，地図を簡単化，抽象化して，読みや
すい小縮尺の地図を作成する技術である．従
来，道路や建物の形状の簡単化や集約などの
幾何学的な変形により，読みやすい地図を生
成する総描手法が多数開発されている[1]．し
かし，現状では，どのような地図データから
でも要求された縮尺の地図を実時間で作成で
きる実用的な技術は存在しない．このため，
Google マップなど多くの Web マップでは，
紙の地図と同様な，複数の縮尺の地図画像を
事前に準備している．描画時に，指定された
縮尺の地図画像を選択して提示し，その上に，
店舗情報や，GPS トレースなどの位置コンテ
ンツを重ねて表示する．この結果，携帯端末
のような小さな画面に表示する場合や，位置
コンテンツが大量にある場合などに，視認性
が著しく低下することがある．また，小縮尺
の広域地図と，その一部を大縮尺にした地図
を，一つの画面に連続した地図として表示さ
せ，全体を確認しながら一部を詳細に調べる
ことはできない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 総描の例（引用文献[1]） 

 

一方，地図の場所により縮尺を変化させて，
注目地点を拡大し，周辺地域を縮小して描画
する fish-eye型のマップ [2] も研究されてい
るが，実時間性に欠ける，全体に歪みが生じ
て視認性と一覧性が得られない，縮尺の変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

により歪みが大きくなるなどの問題がある． 
上記のような問題に対して，我々は，これ

までに，図２のように，一部分を詳細に描画
する大縮尺の領域（Focus），周辺地域を表示
する小縮尺の領域（Context），および，両者を
結び，歪みを吸収する領域（Glue）からなる， 
Focus+Glue+Context マップ Emma を提唱し，
実験用 Webマップサーバを開発した [3,4]． 
Emma では，Focus と Context に，あらかじめ
描画した地図画像を用いて，Context から
Focusへ向かう道なり道路を選択的に描画（総
描）することにより，応答性と視認性を向上
させている．また，任意の凸多角形の Focusを
生成する技術や，複数の Focus が接近し重な
ったときに視認性を低下させずに合体させる
技術などを開発した．これらの研究から，限
定的に適用する総描手法を開発することによ
り，一覧性と視認性の高い可変スケールマッ
プを実時間で提示する Web マップサービスが
実現可能であるとの見通しを得た．また，図
２のように，GPS トレースから旅行者の滞在
地を推定し，滞在地の詳細を Focus 領域に，
全体の行程を Context 領域に描画する手法を
開発した[5]．さらに，利用者が注目する地点
を取り囲む周回道路を実時間で求めて，周回
道路が取り囲む区域を Focus 領域に描画する
手法を開発した．これらの手法を拡張するこ
とにより，利用者にとって重要な情報が密集
している区域を抽出して Focus 領域に拡大し
たマップを実時間で作成する技術が実現可能
であるとの見通しを得た． 
 
２．研究の目的 
本研究では，利用者にとって重要な情報が

密集している区域を大縮尺で表示し，その周
辺の情報が疎な区域を小縮尺で表示する可変
スケールマップを対話的に操作する Web マッ
プ技術を開発する．Webマップでは，頻繁に生
成・更新される大量の位置関連情報（位置コ
ンテンツ）への対応と，高い応答性が要求さ
れる．本研究では，位置コンテンツの検索か
ら対話的なマップ生成までの一連の流れを見
直して，柔軟で応答性に優れた並列分散計算
機構を構築する．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 図２ Focus+Glue+Context マップ 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

３．研究の方法 

 Web マップサービス全体で必要な計算を
整理し，応答性とデータ量の観点から最適な
配置と計算方法を検討する．まず，Webマップ
サービスを，図３のような．事前計算，合成計
算，投機的計算，対話的計算の４つのステー
ジからなる並列分散計算機構として捉えて，
各ステージでの計算手法とデータベース構成
法を研究する．具体的には，場所によりスケ
ールの異なる可変スケール Web マップの実現
に向けて，以下のようなシステムを開発し，
評価実験により有用性を明らかにする． 
① 可変スケール Web マップ用道路データベ

ースシステム：道路セグメントに対する
認知的グルーピングと沿道の施設データ
との紐づけにより道路ネットワークデー
タを質的に向上させる 

② Web マップサービス用道路ネットワーク
総描システム：道路間の接続性と施設へ
の到達性を損なわずに視認性を向上させ
るように重要な道路をオンデマンドで選
択し描画する 

③ 道なり優先経路探索システム：①を用い
て，ストローク数最少の経路の中から最
短経路を効率的に求める 

 
４．研究成果 
４．１ 可変スケール Web マップ用道路デー
タベースシステム 
 道路セグメントに対する認知的グルーピン
グと沿道の施設データとの紐づけにより質的
に向上させた可変スケール Web マップ用道路
データベースシステムを構築した．このシス
テムは，ユーザの要求が確定する前に可能限
り計算を進めてデータベース化することによ
り，道路ネットワーク総描と道なり優先経路
探索の高速化を実現する．具体的には，オー
プンストリートマップ（OSM)の地図データと
位置コンテンツを用いて，以下の手順で道路
データベースシステムを作成した． 
① 図４のような施設，ノード（交差点），リ

ンク（隣接交差点間の道路）からなる基礎
データを作成する． 

② 隣接リンク間の接続関係とリンクの形状
に基づき，道なり道路をなすリンクをグ
ループ化してストロークを抽出する．た 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

とえば，図４のリンク L12，L13，L14を，
図５の一つのストローク S7 にまとめる． 

③ 周回道路内にある施設をメタデータとし
て付与したストローク（fat-stroke とい
う）のテーブルを作成する． 

 
 ②により，ノードとリンクからなる道路ネ
ットワークを，図５のようなストロークネッ
トワーク（SN)の形に抽象化，簡単化する．ま
た，道路と施設を結びつけた解析の一部を事
前計算により済ませて③の fat-stroke テーブ
ルを作成しておくことにより，図３の合成計
算と対話的計算を高速化する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 道路ネットワークと施設データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ ストロークネットワーク（SN） 
 

４．２ Web マップサービス用道路ネットワ
ーク総描システム 

 ユーザが指定した画面の大きさ，地理的区
域，検索施設カテゴリに適合する道路ネット
ワークをオンデマンドで総描する方式を実現
した．具体的には，以下の特徴をもつ道路ネ
ットワーク総描手法を提案し，この手法を用
いた Web マップシステムを実現した． 

① fat-stroke テーブルを用いて，ストローク
の長さと沿道施設の数に基づいて道路の

図３ 動的な Web マップサービスの並列分散計算機構 

 



重要度を計算する． 

② 道路密度に応じて描画すべきストローク
の数を定めて，重要度の高いストローク
を取捨選択して描画する 

 このシステムでは，画面の大きさが小さく
なっても密度が高くならないようする．その
ため，図６のように，画面の大きさが変化す
ると，描画すべき地理的区域の大きさと画面
の大きさから縮尺を再計算して，縮尺に基づ
いて描画すべきストロークの数を動的に定め
る．また，図７のように，施設カテゴリが変わ
るとストロークの重要度を再計算し，指定さ
れたカテゴリの施設の所在に応じたストロー
クを選択して描画する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 縮尺に基づくストローク数の決定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 施設の所在に基づくストロークの選択 

 

図８は，fat-strokeテーブルを用いることに
より，上記①，②の計算時間が大幅に減少す
ることを実験的に示している．提案手法は，
１秒以下の応答時間を達成しており，Web マ
ップシステムに十分適用可能であるといえる． 

 本研究では，また，次の３つの手法を比較
して，ストロークの重要度計算でストローク
長と沿道施設数を用いることの有用性を実験
的に調べた．  

M1（提案手法）：ストローク長と沿道施設数 

M2：ストローク長 

M3：沿道施設数 

評価尺度には，下記の接続率と施設到達率
を用いた． 

接続率：（可到達ストロークの長さ／全ストロ
ーク長）によりストローク相互の接続性を評
価する 

施設到達率：（描画道路に沿って到達可能な施
設の数／全施設数）により施設への到達性を
評価する 

実験では，図９と図１０に示すように，取
捨選択する道路の割合（総描率という）が等
しいとき，M1 と M2 は M3 より接続率が高
く，M1 と M3 は M2 より施設到達率が高い
ことが分かった．これにより，提案手法（M1)

は，有用性の高い手法であるといえる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８総描時間の実験的評価 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ ストロークの相互接続性評価 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１０ ストロークから施設への到達性評価 

 

４．３ 道なり優先経路探索システム 

 右左折を避けて道なり道路を優先的に選択
する経路は，運転者の負荷を減らし，道案内
を容易にする．本研究では，道なり道路（スト
ローク）により，道路ネットワークを抽象化，
簡単化したストロークネットワーク（SN）の
合成系を実現し，これを用いて効率的に道な
り優先経路を探索するシステムを開発した． 

ある基準長α以上のストロークからなる
SN（SN(α)と記す）は，SN(β)（β＜α）に
比べ，頂点とエッジの数が少ないグラフとな
る．このため，頂点間の経路探索時間が短く
なるが，施設に面した道路がエッジにならず
に，出発地から目的地までの経路が求まらな
い可能性が高くなる．この問題を解決するた
め，頂点数が少なく，施設に面した道路をエ
ッジとして含む多層ストロークネットワーク
(MSN）を提案した．提案方式の実現法を以下
に示す（図１１参照）． 

 

① 出発地と目的地の間にある広大な区域に
対して基準長の長い SN1 を作成（図１１



(a)) 

② 出発地と目的地の周辺に対してそれぞれ
基準長の短いストロークネットワーク
（SN2,SN3)を作成（図１１(b),(c)) 

③ SN1～SN3 を合成して多層 SN(MSN)を
作成（図１１(d))．このとき合成範囲を動
的に調整して接続率を高める． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１ ストロークネットワークの合成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１２ 道なり経路探索時間の比較評価 

 

本研究では，また，MSN 上でストローク数
最少の経路の中で最短の経路（SPMS)を求め
る手法を提案し，道なり経路探索システムを
実現した．さらに，国道，県道，市道などの道
路クラスにより階層化した道路ネットワーク
（MCN)を用いた道なり経路探索システムを
実現し，提案システムと比較評価実験を実施
した．実験では，図１２のように，MCN を用
いる場合に比べて，MSN を用いる場合には，
探索時間が１０分の１以下に大幅に減少する
ことが分かった．また， MCN に比べて，MSN

を用いると，最少ストローク数の経路（最適
解）が得られるケースが増大することが分か
った．これらにより，道なり優先経路を求め
る上で，MSN は MCN よりも有用であるとい
える． 
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