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特集 カーエレ

ドライブプランナーの開発
Development of  “Drive Planner”

市原 直彦，杉江 伸一，山 崎 理

Summary W e have developed an application for Pioneer’s car navigation system, called “Drive

Planner”. This application  helps make up a drive plan according to the driver’s taste and supports the

driver until they arrive at their final destination.

The Drive Planner has three functions, namely recommendation of the destination(s), creation of the

plan, and management of the itinerary.

“Recommendation of destination(s)” : The system can recommend tourist spots in the order of the

degree of recommendation and display them on the screen taking into account various situations such as

traveling companion and the season.

“Creation of drive plan” : The tourist spots chosen by the user are then arranged to form an efficient

itinerary in consideration of the time required to travel between the tourist spots, their opening hours,

and the expected time to stay at each place.

“Management of itinerary” : The actual travel is compared with the plan in real time, and the system

notifies any delays to the driver. The Drive Planner recommends changes in the plan if the system judges

要 旨 カーナビゲーションシステムにドライブプランナー機能を搭載した。ドラ

イブプランナーはドライバーの好みに合ったドライブのプランを作成し，最後の目的

地までドライバーをサポートするシステムである。

ドライブプランナーは｢目的地のおすすめ｣，｢プランの作成｣，｢行程管理｣の 3 つの機

能を持つ。

目的地のおすすめ：同行者や季節などさまざまな状況を考慮して観光スポットのお

すすめ度を計算し，おすすめ度順にリストとしてディスプレイに表示する。

プランの作成：ユーザが選択した観光スポットを所要時間，営業時間，食事時間帯

を考慮してプランを作成する。

行程管理：プランと実際の行程を比較し，プランより遅れているとユーザに通知し

たり，プランの変更を促す。

ドライブプランナーのコンセプトはドライバーの好みを把握し，ドライブを楽しく

サポートすることである。
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1 . まえがき

1990 年，世界で初めて GPS(Global Posi-

tioning System)を用いたカーナビゲーション

システム(以下カーナビと略す)が市販された。

走行中に，自車位置が分かるという実用的な商

品であった。しかし，地図をスクロールした

り，目的地までルート探索をすることなどはま

だできなかった。その後カーナビのメディア

は，CD-ROM，DVD-ROM，ハードディスクとその

容量を増加させてきた。図 1 に当社のハード

ディスク搭載のカーナビゲーション( A V I C -

ZH9MD)を示す。また CPU やメモリも技術の発展

とコストダウンにより高性能になり，数年前の

P C に匹敵するスペックとなっている。

it necessary to do so.

The concept of the Drive Planner is to understand the driver’s preferences so that it can support a

pleasant driving experience.

今まで，カーナビに要求される機能は位置精

度の正確さや，ルート探索スピードの向上な

ど，実用的な分野であった。 現在もこれらの基

本機能については性能向上が図られているが，

実用的にはある程度満足できる性能に達してい

ると考えられる。

そのため最近は，基本的な機能の性能向上だ

けではなく，カーナビの使い勝手の向上や付加

価値が求められるようになってきた。

ドライブを計画するとき，｢いつ｣，｢誰と｣，｢ど

こへ｣出かけるかを考える。例えば｢来週｣，｢家

族で｣，｢伊豆方面｣に行こうとする。｢来週に伊豆

なら初夏の季節だな｣ と考えながらガイドブッ

クを開く。この季節，家族で楽しめる場所を探

すことになる。いくつかの観光地をピックアッ

プし，渋滞などを予想しながら行程を決めてい

く。食事の時間，滞在時間，営業時間や定休日

も考慮しなくてはならない。ドライブ中は現状

の渋滞状況から到着時刻を考え，ルートの変更

などもしなければならない。休憩場所も考えな

がらルートを決定していく。ドライバーは設定

されたルートを走行するだけでなく，同乗者と

ともに楽しいドライブをするためにさまざまな

状況を判断し，その都度最良の選択を行わなけ

ればならない。

ドライブプランナーはこのようなドライバー

の負担を軽減させるアプリケーションである。

我々は，ドライブのエンターテインメント性

を高める機能として，ドライブのプラン作成か

ら，最終的な目的地に到着するまでの間，ドラ

イバーの嗜好に合ったサポートを行うカーナビ

のアプリケーションを開発し，実装した。本稿

ではドライブプランナーの各機能の仕組みにつ

いて報告する。

一方，大容量メディアを搭載せず，通信機能

を内蔵したカーナビも登場している。ルート計

算など複雑な処理はサーバにまかせ，カーナビ

側は必要なデータをダウンロードして使用す

る。情報はサーバ側にあるため，常に最新に保

つことができるようになるとともに，従来カー

ナビ単体では実現が難しかった機能がサーバで

実現できる可能性がでてきた。

図 1 ハードディスク搭載カーナ

ビゲーション(AVIC-ZH9MD)
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2 . ドライブプランナーの動作

ドライブプランナーは｢いつ｣，｢誰と｣，｢どこ

へ｣という情報をカーナビに与えることで，ユー

ザに合った｢ 目的地のおすすめ｣ ，｢ プランの作

成｣，｢行程の管理｣を行うアプリケーションであ

る。これらの機能が 3 つのブロックに割り当て

られ，さらに複数の DB と連携している(図 2 )。

図 2 トッププンラナーのブロック構成

2.1 目的地(スポット)のおすすめ

－スポット選択ブロック

ユーザが設定した条件(｢いつ｣，｢誰と｣，｢ど

こへ｣)にしたがって，各スポットの｢おすすめ

度｣を算出する。図 3に条件設定画面を示す。そ

して｢ おすすめ度｣ の高い観光スポットを優先

的にリストの上位に表示する。ユーザはこれ

らのリストの中から，行きたいスポットを選

択する。ユーザがスポットを選択すると，その

結果をプラン作成ブロックに渡す。

｢おすすめ度｣の算出には，季節，同行者を考

慮し，さらに過去のスポット選択状況を学習し

たデータを用いている。｢おすすめ度｣を算出で

きる観光スポットは今回新たに作成したスポッ

ト D B に格納されているデータだけである。既

存のスポットデータは目的地に設定することは

できるが，｢おすすめ度｣の算出はできない。

2.1.1 データベース

スポットをおすすめ順に表示するために，ス

ポット選択ブロックは，複数のデータベースに

アクセスする。代表的なものについて説明す

る。なお，スポットデータは日本観光協会，昭

文社から提供されたものである。データベース

で使用している｢エリア区分｣は日本観光協会の

区分を，また｢ジャンル区分｣は両社の区分を採

用した。

(1)エリア DB

エリアの階層構造，市区町村とエリアの

関係，エリアと季節の関係についての

データが格納されている。

エリアの階層構造:エリアは大中小の階層

に分かれており，ユーザは行きたい観光

エリアを大，または中エリアから選択す

る。従来 , スポットを検索するためには住

所，電話番号などのピンポイントな方法

と，ジャンルなどによる絞り込みの方法

図 3 条件設定画面
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が使用されているが，観光エリア区分を

採用することで，ユーザは詳細な住所を

知らなくても観光エリア名称から検索す

ることができる。また，指定した観光エリ

ア内のスポットを，後述する｢見る｣，｢ 遊

ぶ｣，｢食べる｣，｢買う｣のジャンルごとに表

示するため，ガイドブックを見るような

感覚でスポットの選択を行うことが可能

になった。

市区町村とエリア：全国の市区町村がどの

エリアに属しているかを表しているデー

タを格納している。このデータにより，

ユーザが任意に指定した場所(名称や地図

上など他の検索方法で指定した場所)がど

のエリアに属しているかを判定できる。

既に行くことを決めている場所をピンポ

イントで設定し，その場所が属するエリ

ア内のおすすめスポットを表示すること

が可能になる。

エリアと季節：季節は日付だけでなくエ

リアによって変わる。同じ 3 月でも東北地

方と九州地方では季節が異なっている。

このようなエリアと季節との関係を示す

情報も保存している。

(2)ユーザ DB

スポットを選択する際のジャンルの学習

データと，休憩を促すときに使用する休

憩場所のデータを格納している。ジャン

ルの学習データはユーザが選択したス

ポットのジャンルを学習し，次回以降の

おすすめスポットリストを作成するとき

に使用する。休憩場所のデータは，ユーザ

が指定した休憩場所を格納している。

(3)スポット DB

各スポットのデータを格納したデータ

ベースである。従来用いられていたス

ポットデータ形式には情報を格納しきれ

ないため新規に作成した。スポット名，エ

リア，ジャンル( 大中小の階層に分かれ

る)，住所，緯度経度などの基本情報の他

に，適する季節，定休日，営業時間，滞在

時間 , キーワードなどの情報を格納してい

る。例えば｢定休日｣は｢毎週何曜日｣，｢第

何週の何曜日｣，｢何日から何日まで｣，｢定

休日が祝日の場合，翌日が休み｣なども表

現できる形式になっている。

この他に同行者とジャンルを関係付ける

テーブルなどがある。このデータなどか

ら｢おすすめ度｣の計算を行う。

2.1.2 ｢おすすめ度｣の計算

｢おすすめ度｣は，各スポットにあらかじめ付

与されているわけではなく，ユーザがリストを

要求するたびに作成される。これは，スポット

データから独立させることで，スポットデータ

を更新した場合に影響を受けずにすむ。また，

｢おすすめ度｣のパラメータや計算方法を変更す

る場合も，スポットデータ自体には影響を与え

ずに行えるからである。

｢おすすめ度｣を計算するためのパラメータを

以下に示す。

・適する季節

・キーワードと季節の関連度

・キーワードと同行者の関連度

・キーワードと訪問回数の関連度

・ジャンルと同行者の関連度

・ジャンルと訪問回数の関連度

・写真の有無

各スポットデータに格納されているデータか

ら各パラメータについて計算を行い，さらに重

み付けを行い，各スポットの｢おすすめ度｣を算

出する。

2.1.3 リストの表示

大ジャンルである｢見る｣，｢遊ぶ｣，｢食べる｣，

｢買う｣に分類してリスト表示を行う。｢おすすめ

度｣ を考慮した順序でスポットを表示する( 図

4 ) 。出発日が定休日にあたるスポットはリス

トに表示されない。

2.2 プランの作成－プラン作成ブロック

ユーザが選択したスポットを効率よく巡回で

きるプランを作成する。
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図 4 スポットリスト

従来，複数のスポットを経由して最終目的地

へ到達する順序を決定する場合，出発地からの

直線距離が短い順番で経由する方法などが用い

られてきた。ドライブプランナーではプランを

時間管理するため，直線距離による所要時間で

はなく，実際のルートに合った所要時間が必要

になる。

すべてのスポット間の所要時間を計算した

後，｢営業時間｣，｢滞在時間｣，｢食事時間｣を考慮

したプランを作成する。具体的には｢滞在時間｣

が｢営業時間｣・｢食事時間｣に含まれるようにプ

ランを作成する。

2.2.1 ルート組み合わせ数　

通信機能を使用してサーバを利用しなくて

も，カーナビ単体でドライブプランナーを実現

できるように設計した。従って，組込みシステ

ムの限られた資源で動作する必要がある。時間

が最短になるように効率的なプランを作成する

には，すべてのルートの組み合わせを計算すれ

ばよい。

スポット数を n とするとルートの組み合わせ

数は，

　 nPn=n!

となり，n=5 の場合は 120 通り，n=10 の場合は

3,628,800 通りとなる。n=10 の場合は計算量が多

いため組込みシステムでは難しい。したがって

本システムでは，n が 6 以上の場合は計算量を少

なくする別のアルゴリズム(1),(2)を用いている。

2.2.2 スポットが 5 ヶ所以下のプラン作成

フロー

n が 5 以下のときは，すべての順列組み合わ

せを計算する。フローは図 5 のようになる。な

お，2 点間の所要時間計算はすべて終了してい

るとする。

① ユーザからプラン作成の指示を受ける

と，選択されたスポットの順列を生成す

る。プランそれぞれについて各スポットの

到着時刻をもとに，｢ 営業時間｣ ，｢ 滞在時

間｣ の条件を満足しているかチェックす

る。満足できない場合は失敗プランの処理

に入る。失敗プランの処理では，その原因

となったスポットがユーザに確認できるよ

うに，×印などの印を表示する。

② 食事場所にすることをユーザが指定した

スポットについては，食事時間帯に滞在時

間が含まれているかをチェックする。食事

時間帯をそのスポットの営業時間と考えて

処理をする。

③ ドライブプランナーは一日分のプランを作

成する仕様になっているため，最終目的地

の到着時刻が日をまたいでいないかを

チェックする。ただし，最終目的地が自宅の

場合は日をまたいでもエラーにはしない。

④ ユーザに対してプランを最大 3 つ提示す

る。そのため既に 3 つのプランが保存され

ているかを確認する。3 つのプランが保存
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図 5 フローチャート(n ≦ 5 )
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されていたら，新しく作成したプランと

比較し，全体の所要時間が短いプランを 3

つ保存する。所要時間が一番長いプラン

は破棄する。

⑤ 以上の操作をすべての順列について行う。

2.2.3 スポットが 6 ヶ所以上のプラン作成

フロー

スポットが 6 カ所以上の場合，順列の数が膨

大になるため計算量が増加する。リアルタイム

の反応を求められるカーナビにおいて，計算時

間の増大は本来の機能であるナビゲーション動

作に影響を及ぼす。我々は計算量を削減するた

め，新たなアルゴリズムを考案した。

ユーザが選択したスポットを｢ 滞在時間帯が

限られるスポット｣ ( 先配置スポット)と，その

他のスポット(後配置スポット)に分類する。“先

配置スポット”は立ち寄ることができる時間帯

に余裕が少ないスポットである。まず，“先配置

スポット”を選出し，行くべき時間帯に配置す

る。そして，スポット間の経路(時間，距離など)

を考慮しながら，“後配置スポット”を挿入し，

最適な立ち寄り順序を決定する(図 6 )。
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図 6 フローチャート(6 ≦ n )

(1) 先配置スポットの選出

例として用いる各スポットの時間的条件につ

いて表 1 に示す。行くべき時間帯が限られるス

ポットとは以下の条件のスポットである。

a ) 配置の際，前後にずらせる時間が少ない

(図 7)。

　(営業時間)－(滞在時間)≦ x 時間

　　　x ：あらかじめ設定した時間

b )ドライバーが行きたい時刻を指定

食事場所に指定されたスポットは，あら

かじめ設定されている時間帯(例えば昼食

は 11:00-14:00，夕食は 18:00-20:00)に

滞在時間を確保できるように立ち寄る。

c )訪れるのに適した時間帯がある

例えば，夕陽がきれいなスポットは夕陽

が沈む時刻前後が適した時間帯とする。

これらの条件から表中のスポットを検討す

る。a)の条件に当てはまるスポットとして，営

業時間が 2 時間，滞在時間が 6 0 分で前後にず

らすことができる余裕時間が 6 0 分しかない A

を選出する。

b)の条件から食事場所に指定された B と D を

選出する。c)の条件に当てはまるスポットはこ

の例ではない。

(2) 先配置スポットの配置

“先配置スポット”を配置する。“先配置ス

ポット”の配置順序は以下のように決定する。

① 営業開始時刻が早い順

② 営業開始時刻が同じ場合は，営業終了時

刻が早い順

このように並べることで，余裕時間が短いス

ポットを先に配置できる。

食事場所として指定されているスポットは，

表 1 各スポットの時間的条件例

x

図 7 余裕時間
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あらかじめ決めた昼食・夕食の時間帯を営業時

間と考えて配置する。

この手順に従うと，①の条件からまず A が選

択される。次に昼食場所として指定された B ，

夕食場所として指定された D が選ばれる。

したがって順序は，

A → B → D となる。

ここで出発時刻を 8:00，2 点間の移動時間を

出発地→ A:2 時間，A → B:45 分，B → D:2 時間，

とする。この場合，図 8 のようになる。この配

置に対して“後配置スポット”を挿入していく。

(3) 後配置スポットの挿入

前項で選出された“先配置スポット”以外のス

ポットは，比較すると営業時間も長く，時間的に

余裕があるため，“後配置スポット”とする。

“後配置スポット”の C，E，F，G を挿入する。

“先配置スポット”と“後配置スポット”の

関係を図 9 に示す。

a)まず，出発地－ A 間にスポットを挿入する

余裕があるか計算する。A は営業時間が

11:00 までである。先配置を行った段階で

A を出発する時刻は 11: 0 0 で，これ以上 A

の出発時刻を遅らせることはできない。

したがって，出発地－ A 間に“後配置ス

ポット”を挿入することはできない。

10:00     11:45      14:45

8:00     11:00     12:45      15:45

図 8 先配置スポット順序

図 9 先配置スポットと後配置スポットの関係

b )次に，A － B 間にスポットを挿入する余裕

があるか計算する。上述の例では B の出発

時刻が 12:45 である。B は食事場所なので

14:00 に出発できれば良い。滞在時間は 60

分なので 13: 0 0 までに到着できれば良い。

従って A を出発する 11:00 から，B に到着

する 13:00 まで 2 時間の余裕がある。例え

ばEが，A－ E間の所要時間，Eの滞在時間，

E － B 間の所要時間の合計が 2 時間以内な

らこの条件に当てはまり，挿入する候補

となる。この 2 時間に“後配置スポット”

が挿入できなければ，B － D 間へのスポッ

トの挿入を検討する。

c ) 上述の条件をクリアしたスポットについ

て，次の計算を行う。A から移動し，滞在

時間を加えたとき，営業時間の残りを計

算する。立ち寄る時刻を遅くすることが

可能かを判断している。この残り時間が

少ないスポット(余裕が少ないスポット)か

ら挿入していく。

d ) 以上の b ) ～ c ) を各スポット間で繰り返

し，全部のスポットを配置したときに，最

終のスポットの到着時刻が 2 4 時を過ぎて

いなければ成功プランとなる。

ドライブプランナーでは複数のプランをドラ

イバーに提示している。上述の c)において｢残

り時間の少ないスポット｣から挿入しているが，

ここにランダム性を持たせることで複数のプラ

ンを提示できる。

(4) 計算時間

本アルゴリズムによる計算時間と，すべての
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組み合わせを計算した場合との時間を計測し

た。図 1 0 にグラフを示す。ここでは，すべて

のスポット間のルート探索が終了している場合

で，純粋にプラン作成にかかる時間を計測して

いる。計測には昨年発売したモデルの A V I C -

Z H 9 M D を用いた。グラフの横軸はスポット数，

縦軸は計算時間で，対数で示してある。

順列の計算をすべて行う場合は指数関数的に

計算時間が増加するが，本アルゴリズムではほ

とんど増加せず，効果があることを示している。

2.2.4 ルート D B

プランの作成や行程管理に必要な情報を保存

している。具体的には，プランに含まれる目的

地の詳細情報や，目的地間のルート探索情報，

目的地の立ち寄り順や到着出発時刻などを保存，

管理する。行程管理中には立ち寄った目的地と

その到着出発時刻などのログの管理や，実際の

計画からの遅れの計算などの情報を提供する。

プランは 1 0 個まで保存が可能であり，保存

されたプランを編集して再利用することも可能

である。ここで，保存されているのはプランで

あり，実行後の履歴ではない。

2.3 行程管理ブロック

走行中，走行状態を監視してプランとの差分

を計算する。差分の値によってユーザにメッ

セージを出すなど , 次に示す必要な動作を行う

ブロックである。

・実行日のプラン有無の確認とユーザへの実

行促し

図 1 0 本アルゴリズムによる計算時間

・プラン内容の確認と遅れの通知

・目的地への到着監視とルート探索要求

・ルート変更やユーザ要求によるプランの中断

・プラン実行終了条件のチェック

実際のアプリケーションの特長を次に示す。

2.3.1 遅れの通知

カーナビでは，目的地への到着予想時刻を計算

している。この到着予想時刻と，プラン上の到着

予定時刻の差を監視し，到着予定時刻から一定時

間遅れるとユーザにその旨を通知する。また目的

地の営業終了時刻までに滞在時間の半分を確保で

きない場合はその旨をユーザに通知する。

例えば予定滞在時間が 6 0 分で，営業終了時

刻が 1 7 : 0 0 のスポットがある。滞在時間の半

分，つまり 3 0 分滞在できない場合，到着予想

時刻が 16:30 を過ぎてしまう場合にユーザにそ

の旨を通知する。上述のスポットが次に向かう

スポットであった場合は，このスポットは飛ば

し，その次のスポットへのルートを探索するこ

とも可能である。

2.3.2 時短ルートの探索

到着予想時刻が予定時刻よりも一定時間以上

遅れた場合，その遅れ時間を取り戻すルートの

探索を行う。これは探索条件( 有料道路優先や

幹線道路優先など) を変更して再探索を行うこ

とで実現している。この結果遅れ時間の半分を

取り戻せるルートが見つかった場合はユーザに

メッセージを出力する。もし見つからなければ

ユーザに対しては何もしない。
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2.3.3 休憩場所の表示

2 時間走行後に次の目的地到着までの時間を

考慮し(まだ一定時間以上かかる場合)，休憩の

促しを行うとともに，あらかじめユーザが設定

した休憩場所( コンビニエンスストアや道の駅

など)を検索，案内する。

2.3.4 プランと現状の比較

設定したプランは，プラン実行中も保存され

ており，確認し，現状と比較することができ

る。最終目的地に到着し，ドライブプランが終

了した後も，作成したプランは保存される。

3 . まとめ

ドライバーの指定する条件に合わせたドライ

ブプランを作成し，その行程を管理するシステ

ムをカーナビに搭載した。搭載されたカーナビ

は 0 3 年 5 月に市場投入された｢ A V I C - H 9 ｣ ，

｢AVIC-ZH9MD｣，｢AVIC-XH9｣である。

ドライブプランナーのコンセプトは｢ユーザ

の意思を汲み取り，ユーザを代行して負担を軽

減し，安全で楽しいドライブ｣ である。今回の

システムはこのコンセプトをある程度満足でき

る形で実装できた。今後はさらなる使い易さの

追及，おすすめ度計算の向上などを進め，シス

テムの改善をはかる予定である。
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