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適度な負荷を考慮したウォーキングナビシステムの提案
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あらまし 近年の健康ブームの後押しもあり，ダイエットや体力維持を目的としたウォーキングに取り組む人々が増

えており，ウォーキングを支援するシステムを開発することの意義は大きいと考えている．最近ではスマートフォン

等で利用可能な歩行者ナビが一般的になりつつあるが，従来の歩行者ナビゲーションシステムは，ユーザが指定した

目的地へ最短で移動するルートを推薦するものであり，ウォーキングそのものを目的としたものではない．そこで我々

は，適度な負荷，危険ルート回避，景色の良いスポット等を考慮することを特徴とする，適度な負荷を考慮したウォー

キングナビシステムの提案を本研究の目的とする．本稿では，提案しようとするシステムに必要な機能である，適度

な負荷（時間，距離，心拍数）の実現，危険なルートの回避，景色の良いスポットを経由するなど楽しいウォーキン

グの実現，のそれぞれに関して実現方法について述べる．
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1. は じ め に

近年の健康ブームの後押しもあり，ダイエットや体力維持を

目的としたウォーキングに取り組む人々が増えている．国の政

策としても厚生労働省が健康づくりのための身体活動量の指標

として，「健康づくりのための身体活動基準 2013」[1]を策定す

るなどして，身体活動・運動に関する普及啓発等に取り組んで

いる．ただし，頭では運動が健康に良いことが分かっていても，

継続して行うことは容易ではなく，ウォーキングを支援するシ

ステムを開発することの意義は大きいと考えている．最近では

スマートフォン等で利用可能な歩行者ナビが一般的になりつつ

あるが，従来の歩行者ナビゲーションシステムは，ユーザが指

定した目的地へ最短で移動するルートを推薦するものであり，

ウォーキングそのものを目的としたものではない．そこで我々

はウォーキングを支援することを目的としたウォーキングナビ

システムを提案する．ウォーキングを効果的に楽しく安全に行

うために推薦されるべき歩行ルートの要件としては，適度な負

荷（時間，距離，心拍数）を実現すること，危険なルートを回

避すること，景色の良いスポットを経由するなど楽しいウォー

キングを実現すること等が挙げられる．

適度な負荷に関しては，例えば，ダイエット目的でウォーキ

ングを行う 30～40代に適切な負荷と，健康維持を目的とした

ウォーキングを行う高齢者に適切な負荷は大きく異なる，また

同年代でも体型や体調によって適切な歩行負荷は異なるため，

各個人にあった適切なウォーキング負荷を推定して，これに合

致するルートを推薦することが重要である．各歩行ルートの

ウォーキング負荷を推定する手法としては，歩行ルートの勾配，

距離から推定する方法と，スマートウォッチ等により実際に測

定された心拍数データから推定する方法を併せて検討する．

危険ルートの回避に関しては，歩行ルートの道幅や歩道の有

無，交通量，道路工事の情報，踏切の有無，夜間の街灯の有無

等の情報を収集して，推定することを考えている．また，ジオ

タグ付きツィートを分析することで，例えば「危なかった」「怖

かった」「暗かった」等のつぶやきを収集し，歩行ルートの危険

度推定に応用することも併せて検討する．

楽しいウォーキングの実現に関しては，景色の良いスポット，

桜や紅葉等の季節の観光スポット，時間依存である夜景スポッ

ト，人気のカフェ等のような魅力的な休憩スポット情報を考慮

して，楽しいウォーキングの実現に向けた検討を行う．観光ス

ポットに関しては，既存の観光スポットに関する検索サイトや，

飲食店に関する検索サイト等を参考に取得することを考えてい

る．また，危険ルート情報と同様にジオタグ付きツィートの分

析により，季節や時間帯に応じて評判の高いスポットを発見す

る手法についても併せて検討する．

以上のように，適度な負荷，危険ルート回避，景色の良いス

ポット等を考慮することを特徴とする，適度な負荷を考慮した

ウォーキングナビシステムの提案を本研究の目的とする．以下，

２章にて，関連研究について述べ，３章にて，提案手法である

適度な負荷を考慮したウォーキングナビシステムについて説明

する．最後に４章にて，まとめと今後の課題を述べる．

2. 関 連 研 究

ウォーキングを行う上で，ウォーキングを継続または開始す

る「動機付け」が重要である．なぜならウォーキングは運動で

あり，負荷を伴う．そして一般的に辛い，つまらない，といっ

た印象を抱き，動機付けや継続が難しいからである．

田部らは，従来の SNSの様なユーザ間のテキスト対話をせ

ず，歩数入力程度の情報で，ユーザ間に競争意識を持たせる事

でウォーキングの継続を目指した研究を行っている [2]．それに

対し，我々の研究では「目的地」の入力の手間を省き，位置情

報と歩行時間の入力によりルートを推薦する．それにより，明



確な目的地が決まっていない場合でも始める事ができ，動機付

けを行う事が可能と考える．しかし，歩数情報をのみを基にし

ており，ルート推薦自体は考慮されていない．

　高石らは，位置情報記録式 GPS装置と心拍数記録装置を併

用することにより，歩行速度，歩行経路および運動強度を明ら

かにし，その結果から個別に具体的なウォーキング指導方式の

提案を行なっている [3]．しかし，指導内容の採用，実践につい

ては被験者の意志に委ねられているため，あくまでもウォーキ

ング改善の「提案」であり，手間がかかる．また，ルート推薦

自体には注目していない．つまり，リアルタイムでウォーキン

グルートの推薦・変更を自動的に行う事が可能になれば，手間

を省く事ができると考える．

　武藤らは，ウォーキングコースの見どころポイントや，ウォー

キングコースの共有機能を基に，スマートフォンを活用した

ウォーキング支援サービスを提案している [4]．見どころポイン

トや危険情報を共有機能により，情報を取得するが，ユーザの

身体的負荷情報は個人により様々であるため共有機能では考慮

されていない．

　北林らは，歩行者が感じるストレスをなるべく小さくするた

めに，歩行環境および心拍数などの生体信号データを記録・分

析しストレス予測を行い，高齢者等の歩行を促進させるシステ

ムの提案を行なっている [5]．しかし，ストレス予測だけでは歩

行を促進させる十分な要因とは言えない．例えば地域の名所・

見どころの推薦により更にユーザの歩行を促進が可能と考える．

　 Danieleらは，二枚の写真を基にどちらが好ましいのかを判

定し，どの様な道を好むのかを機械学習させる．それにより，

従来のナビの様に最短経路を推薦するだけでなく，綺麗に感じ

るルートを推薦している [6]．しかし，生体信号データの心拍数

や勾配については考慮されていないので，十分に安全を考慮で

きていない．

3. 適度な負荷を考慮したウォーキングナビシス
テム

3. 1 概 要

本研究では，適度な負荷，危険ルート回避，景色の良いス

ポット等を考慮することを特徴とする，適度な負荷を考慮し

たウォーキングナビシステムを提案する．ウォーキングがダイ

エットや健康促進に効果があると言われているが，負荷が低す

ぎると効果は小さく，負荷が大きすぎると精神的にも辛く感じ

たり，膝や腰を痛めてしまう可能性もある．また，ウォーキン

グ時に危険な目に会ってしまっては意味がない．さらに，日々

の生活の中で継続して行うことは容易ではなく，楽しみながら

ウォーキングに取り組める工夫は重要である．

図 1は，実現を目指すウォーキングナビの概要を表した図で

ある．図 1に示す通り，提案システムでは，対象エリアにおけ

る勾配情報，過去の歩行者の心拍数情報，狭い道路や踏切等の

危険情報，名所・観光スポット等の情報，およびジオタグ付き

SNS 等から取得可能なウォーキングに関する口コミ情報など

を保持させることを考えている．最終的にはこれらの情報を駆

図 1 システム概要図

使した，ウォーキングルートの推薦を実現することを目指して

いる．

以下，本節では，取得する情報および取得方法（3.2 節），

ウォーキングルート推薦方法に関する検討（3.3節），システム

実装に向けた検討（3.4節）について説明する．

3. 2 取得する情報および取得方法

3. 2. 1 危 険 情 報

危険情報の取得方法は，ナビタイムジャパンが保有している

携帯カーナビプローブデータ [9]の平均旅行速度，通過台数を

用いて，全国の道路の平均車両速度，車両台数情報を取得する．

このデータは，地域の渋滞解消等のために一般公開されている．

図 2 車両台数と平均速度情報

具体的な例として，図 2は，ある道路における車両の通過台

数とその時の平均速度を記した図である．S1～S4 を平均車両

速度，T1～T6を 1時間あたりの車両通過台数と設定する．具

体的な数字の設定は実際のデータではなく，仮に設定した値で

ある．これらの各交通道路の車両データ (車両通過台数，平均

車両速度)から危険情報を設定する．例えば，T7は 201台で他

のルートよりも車両通過台数が少なく，平均車両速度が 30km

以下であるので危険度が低いと設定できる．対して，T4は車両

通行台数が 1773台で最も多く，平均車両速度が 70km以上で

あるので最も危険度が高いと設定できる．以上の様に車両デー



図 3 RPE(自覚的運動強度) と心拍数との相対関係

(日本健康運動研究所のWeb ページ [7] より引用)

タを基に，危険情報を設定する．

3. 2. 2 心 拍 数

心拍数は，適度な負荷に設定するために，目標心拍数 [7]を

算出することにより実現を目指す．算出式は，

　 (220 - 年齢 - 安静時心拍数) * 目標係数 + 安静時心拍数

により求めることができる．一般的に最もダイエットに効果的

な主観的運動強度は目標係数が 0.4～0.6の強さが望ましいと言

われている．

図 3 は，RPE(自覚的運動強度) と心拍数との相対関係を示

している．今回の実験では最もダイエットに効果的である「や

や楽」～「ややきつい」と定義される，強度が 40～60パーセ

ントを目安にする．

3. 2. 3 勾 配

勾配情報については，国土地理院の基盤地図情報数値標高

データ [10] を用いる．標高データの間隔は 5m メッシュ毎の

データを用いることにより，勾配データの取得を行う。

3. 2. 4 名所・観光情報，口コミ情報

各地域の名所，観光スポット情報は，観光ガイド-じゃらん [11]

と，ジオタグ付き情報ツイートを併用する．観光ガイド-じゃ

らんにより，各地域の観光スポット情報の取得をし，SNSであ

る twitterの「ジオタグ付き情報ツイート」をクローリングし，

ウォーキングを行う地域の特徴となる情報を取得可能である．

例えば「桜が綺麗」や，「夜景が綺麗」といったツイートから季

節感や時間帯を考慮したスポット推薦が可能と考える．従って

観光ガイド-じゃらんと，ジオタグ付き情報ツイートを併用する

ことにより，名所・観光スポットはもちろんのこと，普段気づ

かなかった地域の「隠れスポット」を知ることが可能と考える．

3. 3 ウォーキングルート推薦方法に関する検討

図 4は，日常的に無意識に歩行するときの歩行速度を年代別、

図 4 年代、男女別による通常時の平均歩行速度

(横浜市のWeb ページ [8] より引用)

男女別によりそれぞれの平均歩行速度を表記したものである。

これを用いることにより、ユーザがウォーキングを行いたい時

間を入力すると、年代別かつ性別の違いによるウォーキングの

距離が算出することができる。

図 5 各種スポットまでのルート図

図 5は，各種スポットまでのウォーキングルートの推薦方式

の図である．図中の S1Gをスタート地点とし，P1～P4を各種

スポットとする．また各スポット間の数字はかかる時間である．

例えば目標時間を 60分と設定した場合，スタート地点から 60

分前後かかるスポットまでのルートを推薦する．また，S1Gは

スタート地点であり，ゴール地点でもあるため，S1Gに戻る時

間も考慮した上でルートを推薦する．ただし，スポット情報が

複数の場合は推薦ルートの数が膨大すぎるため，本研究ではま

ずスポットが一つの場合で考える．

　続いて，例えば先述の様に目標を 60分と設定したとき，60

分前後の目標時間に誤差を含んだルートが幾つか推薦される．

それらの誤差を基にルートを推薦する．

図 6は，スポットまでのルートが P1～p4まで 4通りあった

場合の目標時間と目標時間との誤差を表した図である．例えば



図 6 目標時間と誤差

図 4の場合，P4，P3，P2，P1の順に誤差が小さい．この場合

推薦されるルートは P4である．ただし，推薦候補となるルー

トが一つの場合，汎用性が低いため，目標時間と誤差が小さい

3つのルートを抽出し，ユーザが選べる様にできるシステムを

目指す．

図 7 危険情報を基にしたルート推薦

図 7 は，取得した危険情報を基にした図である．S1G をス

タート地点，G をゴール地点，P1～P6 を各スポットとする．

例えば，S1Gから Gに行きたい場合，最も車両の通行台数が

多い場所を危険ルートと設定し，各ルートの危険度を設定する．

各ルートの危険度を設定が出来れば，時間を基にしたものでは

なく，危険度の低い順にルートを推薦する事が可能と考える．

　以上の情報を基にウォーキングルートの推薦方法の検討を行

う．具体的なシステム実装は 3.4のシステム実装に向けた検討，

で述べる．

　また，各取得情報が得られた場合，本当にユーザが適度な負

荷に感じたのかが分からない．そこで今後の展望としては，高

齢者から青年まで幅広い年齢層に使用してもらい，今後も使用

したいかをアンケート調査を実地を目指したい．

3. 4 システム実装に向けた検討

ウォーキングナビのシステムの実装にあたり，1.取得情報の

確立，2.ウォーキングルート推薦方式の実現，3.ジステム実装，

の 3段階構成で考えている．ただし，2のウォーキングルート

推薦方式を実現するにあたり，得られた負荷情報，危険情報，

目標時間との誤差時間，を数値化し，それらの取得情報を含み，

どのルートを優先的に推薦するかの具体的な数値化手法の提案

が出来ていないので，設定を行う事が今後の展望である．また，

現時点では取得情報を得られていないため，システムの構築が

行えていない．しかし，今後はスマートフォンにアプリとして

落とし込み，ウォーキングナビとしてシステムの実装を行う事

を目指す．

4. ま と め

本稿では，適度な負荷を考慮したウォーキングナビシステム

を提案した．ウォーキングを効果的に楽しく安全に行うために

推薦されるべき歩行ルートの要件として，適度な負荷（時間，

距離，心拍数）を実現すること，危険なルートを回避すること，

景色の良いスポットを経由するなど楽しいウォーキングを実現

すること等を掲げ，これらの実現方法について議論した．

今後は，プロトタイプシステムの設計および構築を行い，評

価実験に基づく提案手法の妥当性検証を行う．
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