
道路網における最短寄り道経路検索 

大沢 裕，藤野 和久，油井 真斗 

 
 

A Shortest Detour Path Search Method on Road Network 
Yutaka OHSAWA, Kazuhisa FUJINO, Masato YUI 

  
 

Abstract: This paper proposes a new type of path search algorithm for LBS (location 
based services). Car or human navigation systems usually search a cost minimum 
path connecting a start point and a destination. However, sometimes we are apt to 
find a detour path dropping in some places, for example restaurant or amusement 
park during a travel, but the total path length being minimum. This paper names 
such kinds of search k-SD (k-shortest detour) path, then proposes an algorithm, and 
evaluates it. 
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1. はじめに 

 カーナビの普及は目覚ましい．カーナビは GPS

により現在位置を取得でき，道路網の地図を備え

ており，現在位置から目的地までの最短経路探索

を行える．一部では，携帯電話等の通信機能との

連動により，Web 端末としての利用も可能になっ

ている(例えば，G-BOOK)．カーナビは携帯電話と

比較して大きな画面を有するため，将来的には情

報ブラウザ端末としての役割も重要となるものと

予測される．本稿では，カーナビを情報端末とし

て利用することを前提とした，LBS(location 

based service)における新しい POI の探索方式に

ついて述べる． 

いま，カーナビに予め目的地を入力して走行中

であり，途中でレストランや，コンビニに立ち寄

りたいとする．あるいは，時間的な余裕があり，

目的地までの途中で美術館や映画館，名所などを

訪れたいとする．これらの施設等を本稿では

POI(point of interest)と呼ぶことにする．ここ

でカーナビに立ち寄りたい場所の種類や条件を入

力し，寄り道を含めた総計のコスト（時間や距離）

が最少となる POI を探したい．指定した条件を満

たすものが複数ある場合もあり，コストが小さな

ものから k 個選んでカーナビ上に表示し，その中

から選択したい．本稿では，このような検索を

k-SD(shortest detour)探索と呼ぶことにする． 

次章で述べるように，従来 LBS 分野では，POI

を対象とした k-NN(nearest neighbor)検索のアル

ゴリズムが各種提案されてきた．これは，道路ネ

ットワーク上を移動する制約の下に，現在位置か

ら最も近い POI を探索するものである．本稿で扱

う問題は，「現在位置から条件を満たす複数の POI

の内の１つを経由して目的地に至る最短経路を与

える POI を k 個コスト順に求める」検索であり，

従来の k-NN 検索とは本質的に異なるものである． 
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 GIS で必要になる空間検索法として，範囲検索，

k-NN 検索，空間ジョイン，最近接ペア検索などを

対象として多くのアルゴリズムが提案されている．

しかし，その多くはユークリッド距離をベースと

したものである．一方，LBS ではしばしば道路ネ

ットワーク上での移動が前提とされる．その場合，

道路ネットワーク上での距離を対象とした上記の

各種検索が必要となる[4]． 

 カーナビやマンナビで必要となる検索に，道路

ネットワークを対象として，ネットワーク上の 2

点間を結ぶ最短経路を求める検索があるが，これ

に関しては，Dijkstra のアルゴリズム[2]や A*ア

ルゴリズム[3]の各提案をはじめとして，古くから

多くの研究が行われている．また 2000 年代に入り，

道路ネットワーク上での距離を対象とした k-NN

検索や最近接ペア検索のアルゴリズムが各種提案

されている． 

 LBS では 2 種類の情報が扱われる．１つは，道

路などの基盤を記述したネットワーク情報であり，

他の１つは POI に関する情報である．前者は比較

的変化が少なく安定している．一方，後者の変更

頻度は前者に比べて高い．この性質から，両者を

独立して管理するのが都合が良い．そこで，

Papadias ら[4]は POI と道路ネットワークを分離

して管理する環境で，道路に沿って近接の POI を

求めるアルゴリズムを提案している．本稿でも，

道路ネットワークと POI 情報は独立して管理され

ている状況を前提とする． 
 
3. 問題に対する考察 

最初に，問題を単純化するために経路探索の出

発点 Ns と目的地 Ne を道路ネットワークにおけ

るノード（交差点）に限定する．また求める POI
の個数を 1 個に限定する．即ち 1-SD を求めるア

ルゴリズムについて述べる．但し，後にこの制約

は解消される． 
まず 1-SD 探索問題について明確にするために，

図 1 を用いて段階的に解法を考える．このアルゴ

リズムを以下に示す． 
［アルゴリズム：１-SD を求める素朴な方法］ 

[Step1] Ns と Ne を結ぶ最短経路 P1 を求める． 
[Step2] P1 上の全てのノード群を開始点とする

Dijkstra 法により徐々に探索範囲を拡大しつ

つリンク上の POI(ｑ)を求める． 
[Step3] Ns から q を経由して Ne に至る最短経路

P2 を求め，その経路長を D2 とする． 
[Step4] 再び，Ns から Ne までの経路周辺のリン

クを終了条件を緩めた（即ち最短経路が求まっ

た後もノード展開を続ける）最短経路探索法に

より探索しつつ，他の POI を探す．より経路

長が短い POI が見つかったときは解をその

POI で更新する． 
 
Step1 では道路ネットワーク上で Ns と Ne を結

ぶ最短経路を（例えば）Dijkstra 法により探索し，

見つかった最短路の構成点を 
P1={n0=Ns, n1, …,nk-1,nk=Ne} 

とする．また，その経路上での距離を D1 とする． 
もし，探索しようとする POI が経路 P1 上に存

在するとき，それが 1-SD となる．1-SD を求めれ

ば十分な場合には，これで処理を終了する．一方，

POI が P1 上に存在しない場合には，Step2 で P1
から道路ネットワーク上で等距離となる領域を

徐々に拡大しつつ，道路セグメント上に存在する

POI(これを q とする)を求める処理を行う．これ

は，P1 上の全ての点を開始点とする場合の

Dijkstra 法と等価である． 

 図１ 寄り道検索の例 
ここで，POI は道路ネットワークと密に結合せ

ず，それぞれを独立に管理することが望ましいと

考える．通常道路ネットワークは多目的に用いら

れる情報であり，アプリケーションに依存した情

報とは独立に管理されるべきである．また POI
はユーザの興味対象により検索時にそのレイヤ



が指定される情報であり，また生成消滅の頻度が

高いことからも両者は独立していることが望ま

しい． 
このため，本稿では道路ネットワークとPOIがそ

れぞれ独立の空間インデックスで管理されてい

るものとして扱う．道路網上で隣接する２つのノ

ードniとnjを直接結ぶリンクをninjとし，あるPOI
をqしたとき，双方の空間インデックス間で次の 2
種類の検索が行えるもとする． 

 ninj=find_segment(q):POIの位置が与えられ，

そのPOIが存在する道路セグメントを求める

演算． 
 SPOI=find_entities(ninj):ある道路セグメン

ト上に存在するPOIの集合SPOIを求める(有
無確認も含む)演算． 

また，ある道路セグメントの端点 n において，そ

の端点に直接接続している道路セグメントの集

合 Sn を容易に求められる構造で，道路セグメン

トが管理されているものとする[1]． 
本稿では， find_entities 関数により，各道路

セグメント上に POI が存在するか否かを確認し，

もし存在する場合にはその POI が得られるもの

とする． 
Step3 の処理が必要な状況を，図 1 を用いて説

明する．この図で，太線はNsとNeを結ぶ最短経

路P1 示している．Step2 の処理によりNs，nk，q，
nk，Neという寄り道経路が求まることになるが，

実はNs，nk，q，nm，Neという経路の方が短いか

もしれない．つまり，見つかったPOIを経由する

最短経路を求めるのがStep3 の役割である． 
 更に，図 1 では，Ns，Na，nm，q，nm，Neと
いう経路がStep3 の経路より短い場合も考えられ

る．このような経路におけるPOIを探索するのが，

Step4 の役割である． 
［定理］Step4 で Ns からの距離が D2 を超える

まで最短経路探索法を適用することにより，D2
以下の距離の寄り道上に存在する POI が見つか

る． 
[証明 ]最短経路を求めるアルゴリズムとして，

Dijkstra 法を用いるものとする．また，そのアル

ゴリズムで次に展開すべきノードを決定するた

めに，Ns からノードまでの距離を優先度とした

優先順位付きキュー，PQ を用いるものとする．

Step4 で最後に展開されるノードとして PQ から

n が取り出された時，その Ns からの距離は D2
を超えている．つまり，この時点で Ns から D2
以下の距離で到達できるノードまでのパス上に

存在する全ての POI は検出されていることにな

る． 
従って，D2 以下の距離の寄り道に存在する全て

の POI が見つかることになる． 
 
４．提案アルゴリズム 

前章の準備の下に，k-SD 検索のアルゴリズム

を提案する． 
前章で述べた処理の流れの内，Step2 の役割は

ほとんどない．このステップが意味をもつ状況と

しては，探そうとする種類の POI が非常に密度高

く存在しており，Step1 で見つかった最短経路そ

のもの，またはごく少ない距離の寄り道をするこ

とにより目的とする POI が存在する状況である．

一方，POI の密度が低い場合には，この Step2 は

意味をなさない．そこで，以下で述べるアルゴリ

ズムからは Step2 を省略する． 
また．SD 経路を求める演算が実際に用いられ

る状況を考えると，寄り道の経路長は，最短経路

長と比較してある程度の倍率以内であることが求

められるであろう．いくら距離が長くなってもか

まわないという状況は少ないであろう．以下では，

寄り道の距離増加が最短経路のｆ倍以下となる経

路を求めている． 
更に，以下のアルゴリズムでは，3 つの集合 U，

V を用いる．U は，Step1 で Ns から開始する

Dijkstra 法により見つけた POI を入れる集合で

あり，V は Ns および Ne からの距離が確定した

POI を入れる集合である． 
[k-SD アルゴリズム]  
[Step1] Dijkstra法により，NsからNeに至る最短

経路を求める．その最短経路の距離をDSPとする．

Dijkstra法でノード展開を行う際に，各リンク上



でのPOIの存在を確認し，もしPOIが存在すれば，

Nsからの経路とともにその距離を記録したレコ

ードを集合Uに入れる．Neまでの最短経路が求ま

った後，Dijkstra法によるノードの展開をNsから

の距離がf×DSPとなるまで続ける． 
 [Step2] NeからDijkstra法を適用しつつ，リンク

上のPOIを探索する．もし，POIが見つかれば，

そのPOIが集合Uに含まれるか調べる．もし，U
に含まれれば，そのPOIを含む寄り道長が確定し

た．その結果をVに入れる．Uに含まれない場合

は，そのPOIを経由する寄り道の距離がf×DSP以

上になるため，棄却する． 
 [Step3] V に含まれる要素を経路長が短いものか

ら順にｋ個提示する． 
 

4. 実験 

 前節で述べたアルゴリズムを実現して，k-SD 経

路の探索実験を行った．POI は疑似乱数を用いて，

道路セグメントに確率ｐで存在するように発生さ

せた．図 2,3 では p を 0.2 としており，POI を青

点で示している． 

 

図２ １-SD の検索結果 

 図 2 の太線は 1-SD の経路を示している．またそ

こで見つかった POI を×印で示している．ここで

は，POI の密度が高く，最短路上に 1-SD が存在し

ている．また図 3 は 32 番目の SD を示している．

この寄り道経路の長さは最短路に比して 3.2%程

度長くなっている． 

 

 

図３ 32 番目の SD 経路 

 

5. まとめ 

本稿では，LBS での利用を目的に，POI への寄

り道を含む場合の最短経路探索アルゴリズム

(SD: shortest detour)について提案した．本稿で

述べたアルゴリズムには Dijkstra 法を用いてい

るため，展開ノード数が多くなる欠点がある．本

方式に A＊アルゴリズムを用いるように改良する

ことは容易であり，その際に処理効率の向上が期

待できる．これらの検討は今後の課題である． 
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