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要約回遊履歴を利用した回遊場所推薦の
実フィールドでの誘導効果検証

美原　義行1,a) 市川　裕介1 内田　典佳1 井前　吾郎1 舘　裕之1

概要：Wi-Fi設備導入エリアの拡大に向け，エンドユーザと自治体等の導入事業者の双方にとって効果が

あるサービスが求められている．Wi-Fiには，Wi-Fi利用ユーザが帰属したアクセスポイント（AP）の情

報から大まかなユーザ位置を把握できるという特徴がある．そこで我々は，ユーザの移動履歴から事業者

側で誘導したいエリアの中で適していると思われる候補を提示し，誘導を促すシステムを設計した．本シ

ステムでは，AP帰属情報を大まかに区切ったエリアに要約し，その粒度での移動履歴を用いる．我々は，

本システムを姫路城周辺エリアに対して適用し，観光客が姫路城だけでなく周辺にある複数の商店街を回

遊するよう，ユーザの移動履歴から適していると思われる商店街の情報を提示し誘導効果を検証した．そ

の結果，大まかに区切った要約エリアでの履歴情報からでも，ユーザの商店街の訪問率を，何も情報を提

示しない時と比較して平均 5.9pt向上させ，滞在時間も 36.5分向上させることができた．本実験にて商店

街流入効果を確認でき，Wi-Fi設備導入に向けた効果を示すことができた．

1. はじめに

1.1 背景

ユーザの位置情報を取得可能なスマートフォンの普及に

より，ユーザの現在位置を利用したサービスが多く提案さ

れている．例えば，Ingress*1 等の位置を利用したゲーム

や，東京ディズニーリゾートの公式アプリケーション（以

下，アプリ）のように，あるエリアにいることを判定した

上でそのエリアにいるユーザにのみ情報を提供するサービ

ス *2等がある．さらに，ユーザが現在いる位置から近隣の

有益な情報を提示することで，ユーザを誘導することが可

能となれば，サービス提供側にも利用ユーザ側にも有益な

サービスとなり得ると考えられる．

そこで本研究では，ユーザの回遊履歴から，そのユーザ

に適したエリアの情報を提示することで，サービス提供

側が誘導したいエリアにユーザを誘導することを目指す．

我々は地方創生を念頭に置き，特に，集客力のある主要な

観光ランドマークがあるが，観光客が交通機関からこのラ

ンドマークへの最短経路による往復に終止してしまい，近

隣商業施設が回遊されないような市街地域における誘導課

題の解決を目指す．我々は以下で，このような市街地域を
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城下町型市街地と呼ぶこととする．本稿では，この城下町

型市街地として，兵庫県の姫路城周辺エリアをフィールド

に選定し，このエリアでの誘導課題を解決することを目指

した．

1.2 姫路城周辺エリアの地理情報と位置測位

ユネスコ *3 から世界遺産に認定されている姫路城は，

2015年 3月に 6年間の修復を終え，3月 26日に修復後の

初公開を行った．公開後も非常に多くの観光客が訪れてい

る．姫路城は，姫路駅より直線的な大通り（大手前通り）

で結ばれ（図 1*4 太線），駅から徒歩 15分程度で行くこと

ができ，駅からの利便性は非常に高くなっている．また，

駅のホームからも姫路城を望むことができ，駅に降り立っ

た観光客が姫路城の所在が不明であることは極めて稀だと

考えられるほどの位置関係となっている．

姫路城を訪れた観光客は駅を降り立ち，大手前通りを

通って姫路城に向かい，その帰りは姫路城から大通りを

通って駅に向かい，神戸三宮や大阪，広島等の他観光地へ

移動する場合が多い．姫路城周辺エリアには，図 1に示す

ように商店街は北側からみゆき通り商店街，おみぞ筋商店

街，駅前地下街の 3 つがある．特にみゆき通りは南北に

500mもある大きな商店街である．これら商店街における

店舗も総数として 100以上あり，観光客の様々な嗜好に対

*3 http://www.unesco.or.jp/unesco/
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図 1 姫路城周辺エリアのWi-Fi 設置箇所と各商店街エリア

しても適合しうる多様性がある．また，商店街全域がアー

ケードになっており，天候に左右されず買い物を楽しむこ

とができる．しかしながら，これら商店街は大手前通りに

は面しておらず，大手前通りからでは 1ブロック横に逸れ

る必要がある．したがって，これら多様性に富んだ商店街

に寄らずに，駅とお城間を大手前通りを通って往復するだ

けの観光客が多い現状がある．

この城下町型市街地である姫路城周辺エリアにある商店

街への観光客のタイムリーな誘導をするためには，観光客

がいる位置を測位し，位置を把握した上で誘導することが必

要と考えられる．位置測定手法としては，GPS*5，BLE*6，

Wi-Fiがある．GPSは屋内やアーケード内で利用できず，

利用において制限があるという問題がる．一方，BLEは

GPSやWi-Fiと比較して位置測位精度が非常に高いが，ま

だサービス化に至るまで普及しておらず，街中での実サー

ビスで利用することは困難である [1], [2], [3], [4], [5]．した

がって，本研究では姫路場周辺エリアで既に敷設されてい

るWi-Fi環境を利用し，帰属した AP情報から回遊履歴を

抽出して活用することで，情報提示内容を決定する．

1.3 本研究の貢献

我々は，観光客ユーザが所有しているスマートフォンが

帰属した APの情報からユーザの回遊履歴を求め，その履

歴をもとにユーザに適していると思われる回遊先を提示す

るサービスの設計とシステム開発を行った．Wi-Fiの AP

は，図 1のように各店舗に設置されておらず，約 50メー

トルから 80メートルの間隔で代表店舗に設置されている．

したがって，回遊単位としては図 1のような大きなエリア

に要約した．例えば，商店街，お城，駅前というスケール

*5 Global Positioning Sysmte
*6 Bluetooth Low Energy

である．本サービスでは，ユーザが新たに他のエリアに移

動した数分後に，専門家が回遊履歴ごとに推奨する次の回

遊先をスマートフォンに PUSH提示した．この誘導サー

ビスを，お城を訪れる観光客に対して提供し有効性を検証

した．その結果，商店街への流入人数は，何も情報を提示

しない場合と比較して 5.9pt向上し，滞在時間も 36.5分向

上した．

本実験により位置情報を取得可能な設備からの情報を利

用し，大まかな単位での回遊履歴であっても，サービス提

供側が誘導したいエリアへ誘導することが可能なことを確

認することができた．本サービスは，ユーザの個人情報も，

移動軌跡等のパーソナルデータもサーバ側にアップロード

しない設計となっている．したがって，個人情報の管理等

が困難な小規模の自治体にとっての導入障壁も低くなって

いる．

2. 要約回遊履歴を利用した回遊場所推薦シス
テム構成

本研究では，姫路城周辺エリアを回遊する観光客に対し

て，その回遊履歴をもとに次に訪れるべき近隣のエリアを

通る経路を提示し，誘導を図るシステムを実現する．

2.1 システム設計

観光客ユーザのスマートフォンが帰属した APの情報か

ら，ユーザに適した情報を提供するためには以下の課題が

存在する．

課題A：個人情報をサーバ側で管理しない

ユーザの個人情報は [6], [7]のような運用としなければなら

ない．したがって，ユーザの個人情報や移動軌跡等のパー

ソナルデータの管理は，サービス提供側にとって煩雑で
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あり注意を要する．その結果，サービス提供者にとっての

サービス導入のハードルは高くなっている．そこで本サー

ビスでは運用障壁の低下に向け，個人情報やパーソナル

データはサーバ側で管理せず，スマートフォンデバイス内

に蓄積し，外部に送信しない設計とした．

サービス提供側が誘導したい場所に誘導させることは，

購入を促す広告を提示しユーザに購入させることと目的が

似ている．購入を促す広告において，ユーザの購買履歴を

利用することで購買可能性が高い商品の情報を表示させる

研究が存在する [8], [9], [10], [11]．これら研究は，購買履

歴から類似するユーザ群を割り出し，そのユーザ群の購買

特徴から購買可能性が高い商品をレコメンドする．しかし

ながら，これら研究は全ユーザの情報をサーバで集約し，

大規模な統計処理を行っている．スマートフォンデバイス

単体では，サーバと比較して処理性能が低いため，従来研

究で実施しているような大規模な統計処理をすることがで

きない．したがって，本研究では，観光客の回遊履歴に応

じて回遊先を固定的に推薦するルールを作成し，処理性能

がサーバと比較して劣る，スマートフォン単体でもユーザ

の回遊履歴から回遊先を推薦可能とする設計とした．

課題 B：Wi-FiのAPの設置密度が粗い

APへの帰属情報をもってユーザの現在位置と判断する場

合，設置密度が粗いため位置測位精度は高くない．した

がって，本研究におけるユーザの回遊履歴単位としては，

一つの商店街程度の大きさ（図 1）に要約した．この単位

をエリアと呼ぶこととする．図 1に示すように，駅周辺を

エリア Cとして，お城周辺をエリア Aとし，お城に行く

観光客のほとんどが通るお城前の公園をエリア Bとした．

本研究で開発したシステムの構成を図 2に示す．スマー

トフォン側のエリア判定部では，Wi-Fiの APからの受信

電波強度を確認し，APを含むエリアに入ったか否かを判

定する．そして，そのAPが属するエリアは，AP位置デー

タベース（以下，DB）に蓄積されており，そのDBと照合

することでユーザが入ったエリアを判定可能である．そし

て，ユーザが入ったエリアとその時刻を回遊履歴 DBに蓄

積する．処理部は，新たなエリアに入った時刻から指定し

た時間後に本ナレッジを参照して，ナレッジ内の適合した

ルールにもとづき，次の回遊先を PUSHする．漏洩リスク

を下げるため，回遊履歴 DBは一日ごとに消去する設計と

した．

ナレッジ DBの設計は，姫路城周辺エリアに詳しい専門

家の方に設計いただいた．ただし，回遊履歴を全エリアの

順列に対して設計した場合，i箇所訪れたデータから i+ 1

箇所目を推薦する際のパタン数は全エリア数が 8 のため

8Pi となる．したがって，総数は以下の数式のように約 7

万通りにもなる．専門家は膨大な量のパタンに対して設計

しなければならない．

無線ドライバ

エリア判定部

APの電波強度，

APのMACアドレス

AP位置DB

エリア名

APのMACアドレス

回遊履歴DB

エリア名，

時刻

ナレッジDB

処理部

取得要求

回遊履歴

スマートフォン内

アプリ構成

図 2 システム構成

7∑
k=1

8Pi = 69, 280

約 7万通りの全パタンに対して専門家が候補を設計する

ことは，困難を極める．そこで，本研究ではパタン数を減

らすため，観光客がお城への一般的な訪問経路を通ること

を前提に考えることで，それまでの全回遊を考慮すること

なく回遊履歴の直近 3ゾーンから，次の 4ゾーン目を推薦

する方針とした．そして，観光客が通ると想定されるルー

トに対して，次の候補を推薦する．

2.2 推薦候補の例と推薦画面例

専門家による推薦場所の決定方針は以下である．

• 直近 3ゾーン以内に訪れたゾーンを紹介しない．

• 駅からお城へ行き，駅に帰る観光客の一般的な経路を
大きく変更することなく，少しの遠回りで行くことが

可能なエリアを推薦する．

レコメンド例1

レコメンド例2

凡例

：ユーザが通ってきた

経路

：レコメンドにより誘導

したい経路

Ａ

Ｈ

Ｇ

Ｄ

Ｃ

Ｆ

Ｂ

Ｅ

Ｇ

図 3 代表的な商店街への誘導例

代表的なレコメンド例を図 3*7 に示す．図 3の実線左側
*7 OpenStreetMap and contributors，地図は CC BY-SAとして
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矢印は，エリア Bの次にお城エリア（A）に行き，現在 B

エリアにいたユーザの例である．お城と駅を往復する一般

的な観光客の経路を通ると想定すると，このユーザは次に

駅に行くと予想される．したがって，図 3実線左側矢印の

経路をたどってきたユーザの次の経路は駅までの経路と認

識し，一般的な経路から大きく変更せずに移動できる Dエ

リアの商店街の情報を提示する．また，図 3の実線右側矢

印は，Cエリアの次に Eエリアの商店街に行ったユーザの

例である．このユーザは観光客が通る一般的な経路を通る

と想定すると，お城方向に向かうことが予想される．した

がって次は経路より少しだけ遠回りになるが非常に近い位

置にある Fエリアの商店街を推薦する．さらに，Fエリア

の商店街に誘導が成功した際は，Dエリアの商店街への誘

導を実施する．

回遊先を推薦する際の画面例を図 4に示す．インストー

ル後のトップ画面が図 4左上である．姫路城関連のコンテ

ンツを閲覧することができるようになっている．そして，

ユーザは本アプリをもって姫路城周辺を回遊することで

APの情報を取得し，ナレッジ DB内のルールと合致した

際，鳴動によりユーザに回遊推薦先を提示する．図 4左下

の新着情報一覧画面において，最新着情報が一番上に表示

されるようになっている．新着情報一覧画面では短い文章

でのみ候補先を紹介することができるが，ユーザにタップ

してもらうことで，その後候補の情報の詳細情報を閲覧す

ることが可能となっている．

3. 評価

3.1 実験情報

3.1.1 実験パタン

本提案である，適切な内容を PUSHすることによる誘導

効果を確認するため，比較用の実験パタン 2つ含め，3つ実

験パタンを用意した．パタン 1は，比較用の実験パタンで

あり，我々の提案手法のように適している回遊先を PUSH

することなく，ユーザがアプリを明示的に起動することで

コンテンツを見ることができるような設定とした．パタン

2も比較用実験パタンであるが，パタン 1と異なり PUSH

は実施される．ただし，PUSHされる回遊エリアはランダ

ムに決定され，一度訪れた場所や現在位置から非常に遠い

場所含めて案内される．我々の提案手法はパタン 3とした．

それぞれのパタンで実験を行い，誘導効果を比較した．

本実験は誘導効果を検証するため，実験中にのみ一日に

一回だけスマートフォンアプリからサーバに対して回遊履

歴 DBの内容をアップロードするようアプリの機能を変更

した．検証においては，回遊履歴から提示された回遊先候

補を特定できるため，その後の回遊と照合することで誘導

率を検証した．

ライセンス

インストール後の

トップ画面

PUSH受信時

（通知パネル）

新着情報一覧 リンク先

PUSH

内容

タップ

タップ

最新着

情報

図 4 アプリの遷移例

3.1.2 期間

実験期間は 2015年のシルバーウィーク期間である，9月

17日から 9月 30日までの 14日間実施した．表 1は，2015

年における 9 月シルバーウィーク期間の曜日と祝日の情

報である．本期間を設定した理由は，期間中の土日と祝日

を合わせた休日（表 1下線）が 7日で，それ以外の平日が

7日であり同数となっているためである．また，シルバー

ウィーク期間であるために，観光客が多く来ることも予想

されたためである．

表 1 2015 年 9 月シルバーウィーク期間のカレンダー
Sun. Mon. Tue. Wed. Thu. Fri. Sat.

17 18 19

20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30

本実験では，用意した 3 パタンを表 2 のように実施し

た．パタン 1は，17日から 21日，パタン 2は 26日から

30日，パタン 3は 22日から 25日と，それぞれの実験パタ

ンを割り当てた．特に観光客が多く訪れると予想された祝

日 3連休の期間には，我々の提案手法であるパタン 3を割

り当てた．

3.1.3 被験者とその確保

被験者として，観光客 1,000人の確保を目指した．確保
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の手法としては，駅で観光客と見られる人に声をかけ，本

実験の説明を行った上で，我々が開発したスマートフォ

ン用のアプリを Google playサイト *8 よりダウンロード

し，インストールしてもらった．被験者へは，Wi-Fiをア

クティブにすること，インストール時にアプリ上の属性ア

ンケートに対して回答してもらうこと，自由に姫路城周

辺を回遊してもらうことを依頼した．その際，アプリから

PUSHされる内容には従う義務がないことも説明した．ま

た，姫路城周辺観光エリアにいる間は，本アプリをアンイ

ンストールしないことも依頼した．利用に関する主観評価

については，インストールした場所に再度戻ってきてもら

うオペレーションが煩雑になってしまうため，主観評価は

割愛した．

駅でインストールしてもらい，駅から回遊を開始するた

め，ユーザにおける回遊履歴の開始地点は駅周辺エリアと

なる．

3.2 結果

3.2.1 有効データ数

14日の期間中，1,041名に対してアプリをインストール

してもらった．1,041名のデータを振り返ったところ，駅

エリアのみに滞在してその後のデータが取得できなかった

ユーザは 782 名であり，それ以外のデータは 259 名分の

24.9%のデータであった（表 3）．782名分のデータは，駅

に滞在したデータのみが残っており，それ以外の場所には

訪れていないか，インストール直後にアンインストールさ

れたことが予想される．そこで我々は，782名以外の 259

名のデータのみを有効データとして扱い，分析を行った．

観光客に対して駅で声をかけ，その場でアプリをインス

トールしてもらう作業は，ある調査会社の協力を得て実施

した．アプリをインストールしてもらったユーザの中で，

すぐにアンインストールを実施してしまうユーザの割合に

ついては先行事例もなく事前に想定することができなかっ

た．今後，本実験と同様にアプリをその場でインストール

して利用いただく実験を行う際は，この割合を考慮して確

保する全体の人数を設計していきたい．

3.2.2 商店街への訪問率と滞在時間

パタン 1からパタン 3の誘導率を図 5に示す．まず，パ

タン 1 は商店街に行った人が 32.1%の人のみだったのに

対し，パタン 3は 38.0%の人が商店街を訪れ，パタン 3は

パタン 1と比較して 5.9pt誘導率が向上していた．これは

PUSHにより，観光客ユーザの注意を促すことができたた

めだと考えられる．また，パタン 2は 34.7%の人が商店街

に行った．パタン 2 と比較すると提案手法であるパタン

3は 3.3pt誘導率が向上していた．この差は，観光客の一

般的なお城への訪問経路に従い，ユーザの回遊履歴から推

*8 https://play.google.com/store

表 2 実験期間と被験者数

実験パタン 期間
アプリ

ダウンロード数

パタン 1：
PUSH なし

平日 2 日
9/17(木)，9/18(金) 81

休日 3 日
9/19(土)～9/21(月) 224

パタン 2：
PUSH あり

平日 3 日
9/28(月)～9/30(水) 150

移動履歴考慮なし
休日 2 日

9/26(土)，9/27(日) 203

パタン 3

PUSH あり
平日 2 日

9/24(木)，9/25(金) 151

移動履歴考慮あり
休日 2 日

9/22(火)，9/23(水) 232

計 1,041

表 3 有効データ数
実験パタン 有効データ数

パタン 1 84

パタン 2 75

パタン 3 100

計 259

定した経路が適していたためだと考えられる．この結果よ

り，姫路城周辺エリアの観光客に対して，本サービスを適

用することにより，商店街への流入効果を確認することが

できた．

パタン1：PUSHなし

32.1% 34.7%

38.0%

パタン3：

PUSHあり

（移動履歴考慮あり）

パタン2：PUSHあり

（移動履歴考慮なし、ランダム提示）

図 5 姫路滞在中の商店街への訪問率

次に，パタン 1 からパタン 3 において商店街を訪れた

ユーザにおける商店街 3つの休日の平均滞在時間を図 6に

示す．パタン 3とパタン 1を比較すると 36.5分向上し，パ

タン 3とパタン 2の比較では 50.2分も向上した．パタン 3

とそれ以外のパタンで差がでた理由としては，ユーザに経

路上にある商店街の魅力を気づかせることで，より商店街

を回遊する動機づけを与えることができたためだと考えら

れる．これにより，商店街への滞在時間を長期化する効果

を確認することができた．

3.2.3 クラスタ分類から見た商店街への流入

実験で得られたデータを分析し，図 7に示すような 5グ

ループにユーザを分類した．図 7の多角形は，図 1に記載

されている各エリアを示している．1つ目は，駅とお城の
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図 6 商店街平均滞在時間

みを往復するグループ（グループ αとする）で，商店街に

は行かないグループである．2つ目は，駅と商店街エリア

のみを回遊するグループ（グループ β）であり，グループ α

と異なりお城へは行かないグループである．3つ目は，駅

からお城へ行く途中には商店街に寄らず，お城から駅まで

の帰りの途中商店街に寄るグループ（グループ γ）である．

4つ目は，グループ γ と商店街に寄る順序が逆で，駅から

お城へ行く途中に商店街に寄り，お城から駅までの帰りに

は商店街に寄らないグループ（グループ δ）である．最後

は，駅からお城へ行く途中，さらにお城から駅へ帰る途中

の両方のタイミングで商店街に寄ったグループ（グループ

ϵ）である．本研究の目的としては，駅とお城のみを往復す

る αグループに属する観光客を商店街へ誘導することが目

的である．そこで，各パタンにおいて各グループのユーザ

比率を調査し，商店街への流入を増加をグループ単位で調

査した．

全パタンにおいて，最もユーザ比率が多かったグループ

はグループ αであった（表 4）．しかしながら，このグルー

プ αにおけるパタン 3でのユーザ比率はパタン 1とパタン

2よりも少なくなっている．一方，お城までの行きか帰り

の途中に商店街を訪れるグループ γ，グループ δ の両方に

おいてパタン 3がそれ以外のパタンと比べてユーザ比率が

増えており，グループ αに属するユーザグループを商店街

へ誘導できたことを確認できた．

4. まとめと将来課題

本研究では，ユーザの回遊履歴からユーザに適した回遊

候補を提示することで，サービス提供側が誘導したいエリ

アに誘導させることを目指した．本システムでは，AP帰

属情報を大まかに区切ったエリアに要約し，その粒度での

移動履歴を用いる．我々は，本システムを姫路城周辺エリ

アに対して適用し，観光客が姫路城だけでなく周辺にある

複数の商店街を回遊するよう，ユーザの移動履歴から適し

ていると思われる商店街の情報を提示し誘導効果を検証し

た．その結果，大まかに区切った要約エリアでの履歴情報

からでも，ユーザの商店街の訪問率を，何も情報を提示し

ない時と比較して平均 5.9pt向上させ，滞在時間も 36.5分

向上させることができた．

位置情報を取得可能な設備の利用により，運用側が誘導

したいエリアへ誘導効果を確認することができた．今後

は，既にWi-Fiを提供している他の城下町型市街地への展

開に向けて，本誘導サービスの導入を目指していくだけで

なく，Wi-Fi未導入の自治体に向けて，本サービス提供の

ようなWi-Fi設備の導入効果を示すことで，Wi-Fi提供エ

リアの拡大を狙っていきたい．また，本サービスでは，専

門家が監修した提示情報を利用したが，ユーザの興味を把

握した上で，各商店街の提示情報を動的に変化させること

で，より誘導率が向上することが期待できる．今後は潜在

的な興味抽出に向けて，協調フィルタリング等の統計解析

手法を活用していきたい．
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