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概要：時々刻々と変化する地域や都市の状況は，実世界センシング手法やビッグデータ解析・機械学習など
の分析手法により，技術的には情報空間内で把握可能となってきた．一方で，その地域の人々が何を本当
に必要としているかという潜在的な需要の最適な推定・提示を行うのは，現状困難である．本稿は，このよ
うな社会に埋もれた多種多様な需要の把握とその解決を，IoTや AI技術を用いた新たなサービス需給交換
基盤の構築による達成を目指す．まず，多種多様な需要を計算機で処理可能とするための需要の形式化を
行う．また，微細な実世界の環境変化を捉えるため，IoTセンサに加えてWeb，SNSなどの情報空間の情
報を取り入れ，実空間・情報空間の両空間の情報センシングを行い，先に挙げた形式化された潜在的需要
を抽出するためのシステムを構築する．さらに，潜在的需要を満たすようなサービス供給を提案する柔軟
なサービス需給交換基盤を構築する．本稿では，提案した社会需要の抽出システムとサービス需給交換基
盤を構築し，東山動植物園に展開し実証実験を行い，提案手法の検証を行った．構築したシステムにより
2週間に渡って実証実験を行った結果，本稿の手法が実際の施設運用に有効利用できる可能性が示された．
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1. はじめに
現在の日本は，超少子高齢化による移動・健康医療・働

き手不足問題，高度成長期に整備されたインフラの老朽化
問題，訪日外国人の増加によるオーバーツーリズム問題な
ど，多方面の深刻な社会課題に直面している．これらの社
会変化に伴う需要を満たすためには，限られた人的・物的・
計算リソースを効率よく動的に配置する必要があり，理想
的には複数の問題を同時に解決するような効果的な配置戦
略が求められる．そのためには，本質的な社会需要の特定
と，その需要を満たすための適切なサービス提供が重要と
なる．
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あらゆる人の多様な需要に対応可能な超スマート社会を
実現するためには，都市の状況・課題を詳細にセンシング
するための IoT技術や，得られたビッグデータの分析技術
の高度化が求められる．これまでの研究開発により，地域
に張り巡らされた IoTセンシング網を介した地域状況把握
はある程度可能となり，またクラウドセンシング/参加型
センシング技術により住民の五感を通じた状況把握や，意
見の集約が可能となってきた [1], [2], [3]．一方，サービス
提供者に必要な情報は，社会状況だけではなくその社会状
況におけるユーザの需要であるが，現状，情報空間内で把
握可能な情報は社会状況のみに留まっており，ユーザーの
需要はサービス開発・提供者の経験と洞察に頼って定義さ
れている．例えば，イベント会場での急な豪雨などで長い
タクシー行列が生じている場合，個々の「駅まで行きたい」
という需要が突然大量に発生しているといえる．この需要
を 1 人ずつタクシーで満たすのは大変効率が悪く，現在
の事業者別のタクシー呼び出しの仕組みでは，需要や供給
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の総量がわからないため，適切なリソース分配が困難であ
る．一方，最寄りの駅までの需要をまとめて臨時バスの需
要とし，適切な交通事業者が提供するような，需要と供給
の対応づけを行う枠組みがあれば，多数の需要を同時に満
たすことが可能になる．臨時バスが存在しない場合，需要
を適切に分割し，複数の事業者によりワゴン型のタクシー
などで相乗りを実現する，といった対応も可能である．さ
らに，人だけでなく，荷物の配送や，サービスの提供にお
いても同様の枠組みが利用できる．人が集まれば，そこに
は飲食・買い物・移動・ゴミ廃棄・排泄といった様々な異
種ドメインにおける需要の発生が予想される．災害や交通
機関の麻痺などで，意図せずこのような事態が発生した際
にも，状況に応じた需要を推定・予測し，適切な需給の交
換が可能であれば，必要に応じて適切なサービスの手配が
可能になる．超スマート社会においては，このように表出
された，事前に予測された需要だけでなく，動的に変化す
る環境・社会状況に応じて存在する潜在的な需要を特定・
予測できることが望ましい．更に，需要が推定されただけ
では需要の解決にならないため，適切なサービスを必要な
主体に提供可能な仕組みの実現が望まれる．
これらの状況を踏まえて，本稿では，社会に埋もれた多

種多様な需要の把握とその解決を目指し，図 1に示すよう
な IoTや AI技術を用いた新たなサービス需給交換基盤の
構築を行う．まず，多種多様な需要を計算機で容易に処理
可能な形式とするため，需要の種類を複数のドメインに整
理し，6W1Hの内容が記述可能な需要の形式化を行う．形
式化を行うことで，先に挙げた需要の柔軟な分割・集約や
交換，分類が，情報空間内で容易に実行できると考えられ
る．また，潜在的社会需要を推定するには，微細な実世界
の環境変化を捉える必要があるが，ある地域や都市レベル
の空間に多数の IoTセンサを配置するには，多大なコス
トが必要になる．そこで，本稿では IoT センサに加えて
Web，SNSなどの情報空間の情報を取り入れ，実空間・情
報空間の両空間の情報センシングを行う．さらに，センシ
ングした情報から未来の需要を予測し，先に挙げた形式化
された潜在的需要を抽出するためのシステムを構築する．
最後に，抽出した潜在的需要を満たすようなサービス供給
を実現する，柔軟なサービス需給交換基盤を構築する．通
常の需給交換は，サービス利用者と供給者が対となって需
給交換を行うが，潜在的需要はサービス利用者が気づいて
いない需要であるため，構築する基盤では，潜在的需要を
抽出するシステムが需要をサービス供給者に伝えるような
形にする．
本稿では，提案手法の有効性を検証するため，Wi-Fiパ
ケットセンサやWeb上の情報から社会需要を抽出するシ
ステムと，Synerex[4]を応用したサービス需給交換基盤を
構築し，名古屋市千種区の東山動植物園に展開し実証実験
を行い，提案手法の検証を行った．構築したシステムによ

図 1 提案する需給交換基盤の概要

り，2週間に渡って提案手法の実証実験を行った結果，本
稿の手法が実際の施設運用に有効利用できる可能性が示さ
れた．
本稿の貢献は以下のとおりである．
• 多種多様な需要を計算機で処理可能にするため需要の
形式化．

• 形式化された潜在的需要を抽出し，需要を満たすよう
なサービス供給を提案する需給交換基盤の説明．

• 提案したシステムを東山動植物園に実装・展開し，提
案の有効性の検証．

2. 関連研究
本章では，提案手法に関連する実世界センシング手法や

需要推定，需給交換に関連する都市プラットフォームに関
する先行研究について述べる．

2.1 実世界センシング手法
実世界からセンシングできる情報は多岐にわたるが，こ

こでは需要推定に有用と考えられる情報のセンシング手法
について述べる．
まず，人の移動や滞留を表す人流データは，ある場所

の混雑度やある需要を保有する人数の推定に有用である．
このような人流データは，GPSやモバイルネットワーク，
Wi-Fi，Bluetooth，通過センサなど様々な方法で取得でき
る．GPSを用いる場合，スマートフォンのアプリで個人の
位置を取得できるが，ユーザーによるアプリのインストー
ルと位置情報を取得する許可が必要であり，他の手法と比
べて導入時のハードルが高いと考えられる．また，モバイ
ルネットワークを用いた手法では，主にどの基地局にモバ
イル端末が接続されているかや，送受信時の信号強度を用
いて位置情報を取得する研究が行われてきた [5], [6], [7]．
しかし，モバイルネットワークの情報は携帯電話会社以外
による入手は困難である．一方で，Wi-Fiを用いた手法で
は，スマートフォンから送信される Probe Requestを複数
のWi-Fiパケットセンサで収集し，MACアドレスを匿名
化した IDを用いて人流推定を行う手法が盛んに研究されて
いる [8], [9], [10], [11], [12], [13]．また，Bluetoothを用い
た方法では，対象とするエリアに複数設置されたBluetooth
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ビーコンが発するパケットを，ユーザーの Bluetooth端末
で収集するか，ビーコンと端末を逆に設置・配布して位置
推定を行う手法が提案されている [14], [15]．本稿では，セ
ンシング対象者への負担やプライバシーへの懸念を少なく
するという観点から，Wi-Fiパケットセンサを用いた手法
で人流データの取得を行った．
また，都市環境の状況をセンシングも，その状況下の人

が何を必要としているかの把握に重要である．Chenらの
研究 [16] では，ゴミ収集車は一般的に定期的に街を細か
く巡回するので，環境センサをゴミ収集車に搭載すると，
その都市の状況を詳細かつ効率的に収集できると示されて
いる．

2.2 都市プラットフォーム
都市プラットフォームと呼ばれるものの代表例としては，

表 1に示した 3種類が挙げられる．まず，EUの FI-PPP

プログラムで開発された FIWARE[17]は，様々な分野の公
共データを横断的に利活用するために開発されたプラット
フォームである．FIWAREには NGSIでデータをやり取
りする約 40のモジュールが存在し，これらを自由に組み合
わせて利用可能である．既にヨーロッパの各国で導入が進
んでおり，日本でも会津若松市や高松市で FIWAREを活
用したプラットフォームが導入されている [18]．一方で，
米澤らの研究 [19]では，XMPPに基づく都市センサ情報
の流通基盤として SOXFireが開発されており，神奈川県
湘南地域で数々の社会実装実験が行われている．また，河
口らの研究 [4]では，需給交換を主眼に置いた Synerexと
いうプラットフォームが開発されており，愛知県幸田町に
おける実証実験においてその有効性を確認している．さら
に，人流推定やロボットとの連携など，様々な情報交換の
基盤としても活用されている [20], [21]．

3. 提案手法
本稿は，潜在的需要の把握とその解決を IoTや AI技術

で行うため，以下の手法を提案する．まず，多種多様な需
要を計算機で処理可能とするため，6W1H をはじめとす
る内容を記述可能な形式で需要の形式化を行う．また，微
細な実世界の環境変化を捉えるため，IoTセンサに加えて
Web，SNSなどの情報空間の情報を取り入れ，実空間・情
報空間の両空間の情報センシングを行う．さらに，センシ
ングした情報から未来の需要を予測し，先に挙げた形式化
された潜在的需要を抽出するためのシステムを構築する．
最後に，従来は行われてこなかった，潜在的需要を満たす
ようなサービス供給を提案する，柔軟なサービス需給交換
基盤を構築する．

3.1 需要の形式化
本稿では，多種多様な需要を統一的に表現し計算機で柔

軟に処理可能とするため，需要の形式化を行う．需要の形
式化を行うことで，情報空間内で需給交換が行いやすくな
る上に，
• 需要をあるドメインに紐づける「分類」操作がしやす
くなる

• 多くの人が同じ需要を持つ場合に，それらの需要を
「集約」して解決するようなサービス供給を提供できる

• ある人の需要を満たすため，複数のサービス提供者が
その需要を「分割」して満たせる

といったメリットが考えられる．
まず，多種多様な需要を整理しサービス提供者と結び付

けやすくするため，表 2に示すように需要を複数のドメイ
ンに分類した．今後の提案システムの国際展開を考慮し，
国際標準産業分類 [22]による 21の産業分類を基に，需要
を 9つのドメインに分類した．
次に，需要を記述する形式について説明する．需要は

「When:いつ」「Where:どこで」「Who:誰が」「What:何を」
「Whom:誰に」「How:どのように」求めているかという
5W1H の情報で表現できると考えられる．また，この需要
が「Why:なぜ」発生したかという情報が含まれていると，
よりサービス供給者の参考となる．さらに，各需要にはそ
れぞれ様々な粒度（例: 個人か集団か，地域レベルか県レ
ベルかなど）が存在するため，その粒度も含めるべきだと
考えられる．よって，これら 6W1Hと粒度，及びドメイン
の情報が記述可能な形式で需要の形式化を行う．
データの形式化の手法は様々存在するが，本稿では多く

のプログラミング言語で標準ライブラリとしてエンコード・
デコード機能が提供されている，JSON-LD形式を用いて
形式化を行う．JSON-LD形式により形式化した需要の例
を，図 2に示す．図 2のうち，‘name’ 及び ‘description’ が
「What」，‘date’ が「When」，‘location’ が「Where」およ
び粒度，‘demandFrom’ が「Who」，‘evidence’ が「Why」，
‘dommain’ がドメインを表している．

3.2 情報センシング及び需要推定
潜在的なサービス需要を推定するためには，微細な実世

界の環境変化を捉えることが重要となる．このため，効率
よく低コストに実世界をセンシングが可能な手法を構築す
る．実空間の情報は，IoTセンサを実空間に配置し直接的
にセンシングを行うことで取得可能であるが，これは多く
の導入・運用コストを要する．よって，IoTセンサに加え，
Webやソーシャルネットワークサービス (SNS)など情報
空間の情報も取り入れ，実空間・情報空間の両空間におけ
る情報センシングを行う．また，得られたセンシングデー
タを元に，潜在的社会需要の推定（例えば，気温が高くなっ
てきた場合に，冷たい飲み物や涼しい場所の需要が高まる
など）を行い，前項で述べた形式に需要を形式化して出力
する．潜在的需要を推定する方法には，センサの値が一定
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表 1 都市プラットフォームの比較
FIWARE SOXFire Synerex

基本となる API REST Publish/Subscribe Pub/Sub + Service Discovery

主な目的 異分野公共データの横断的活用 都市センサ情報の流通 サービス需給交換
複数サービスの連携 不可能 可能 可能

需要を分解し複数サービスにより供給 不可能 不可能 可能
サービス追加時のシステム全体の変更 必要 不要 不要

表 2 潜在的需要のドメイン
No. ドメイン
D1. Electricity, gas, water, steam and air conditioning supply

D2. Waste management and remediation activities

D3. Wholesale and retail trade

D4. Transportation and storage

D5. Accommodation and food service activities

D6. Information and communication

D7. Public administration and defence; compulsory social security

D8. Human health and social work activities

D9. Arts, entertainment and recreation

1 {

2 "@context": "https://schema.org",

3 "@type":"LatentDemand",

4 "name":"need weather info",

5 "date":"2021-05-01T12:34:56.000Z",

6 "location":{

7 "@type":"Place",

8 "latitude":"35.159090",

9 "longitude":"136.973958",

10 "name":"Seimon",

11 "address":{

12 "@type": "PostalAddress",

13 "addressLocality": "Chikusa, Nagoya",

14 "addressRegion": "Aichi",

15 "streetAddress": "3-70 Higashiyama

Motomachi"

16 }

17 },

18 "domain":{

19 "@type":"LatentDemandDomain",

20 "domainID":"6",

21 },

22 "description":"weather information is needed",

23 "demandFrom":"visitor",

24 "evidence":"unstable weather of today"

25 }

図 2 JSON-LD 形式により形式化した需要の例

以上・以下になったらある需要が発生したとするといった
ルールベースでの方法や，AIを用いてウェブや SNSなど
の情報から需要を推定するなど，様々な方法が考えられる．
本稿では，以下に述べる潜在需要供給交換手法に焦点をお
き，潜在需要抽出手法としては単純なルールベースでの手
法を採用する．

直接的な需給交換

サービス利⽤者 サービス提供者

○○してほしい

需要を提⽰

△△できます

供給を提案

△△してください

供給を選択

△△します

供給を提供

潜在的需要の需給交換 (提案する需給交換基盤)

需要推定システム サービス利⽤者

○○してほしいかも

潜在的需要を提⽰

サービス提供者

△△できます

供給を提案

△△してください

供給を選択

△△します

供給を提供

複数の提案
もあり得る

△△に
しよう

△△できるんだ！
使ってみよう！

複数の提案
もあり得る

IoTセンサ/Web/SNSの
情報からリアルタイムに
社会に埋もれた
潜在的需要を推定

図 3 需給交換の仕組み

3.3 潜在的需要を満たす供給を提案する需給交換基盤
前項で得られた潜在的需要を満たすには，サービス供給

者と需給交換を行い，利用者がサービス供給を受けられる
ようにする基盤が必要である．しかし，直接的な需給交換
では，図 3の左側のように，サービス利用者が需要の発信
元となる．一方で，潜在的需要はサービス利用者自身が気
づいていない需要なので，需要の発信元はサービス利用者
になり得ず，新しい形の需給交換基盤が必要となる．そこ
で，本稿では図 3の右側のような仕組みの需給交換基盤を
提案する．
提案する需給交換基盤には，潜在的需要を抽出するシス

テム (需要推定システム)，サービス利用者が使用するWeb

サイトやスマートフォンアプリ，サービス供給者のシステ
ムが接続し，Pub/Sub形式で通信を行う．まず，需要推定
システムにより需要が発生したと推定されると，需要推定
システムが形式化した需要を需給交換基盤に提示 (Publish)

する．次に，送信された需要を Subscribeしているサービ
ス供給者のシステム群が受け取り，各サービス供給者が
サービス供給可能かを判断する．サービス供給が可能と判
断したサービス供給者のシステムは，利用者に対しサービ
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ス供給を提案 (Publish)する．サービス利用者は，Webサ
イトやスマートフォンアプリなどを介してサービス供給を
Subscribeしており，提案されたサービス供給から自分が
必要だと感じたサービスを選択できる (Subscribe)．もし
サービス利用者がここであるサービス選択した場合，選択
されたサービス供給者のシステムと 1対 1でより詳細な情
報（例えば，正確な利用者の位置情報など）をやり取りで
きる通信経路を構築する．
ここで，柔軟な需給交換基盤とするため，需要推定シス

テムや，サービス利用者が使用するWebサイトやスマー
トフォンアプリ，サービス供給者のシステムは，いつでも
交換基盤に追加・削除が可能な形とする．このような形に
すると，将来新たなサービス供給プロバイダができた場合
も，需給交換基盤全体を停止せずにプロバイダを追加可能
となる．

4. 実装
本稿では，提案手法に基づく社会需要の抽出システムと

サービス需給交換基盤を東山動植物園に実装・展開し，実
証実験を行った．

4.1 実験の目的
本実験の目的は以下の通りである．
• IoTセンサやWebなどの情報から潜在的需要を推定
するシステムを構築・運用し，潜在的需要推定の実現
性を評価する

• 潜在的需要を満たすための需給交換基盤を構築・運用
し，サービス提供者と利用者の間で需給交換できるか
を評価する

4.2 実装システム
本実験で実装したシステムについて，まず概要を説明し，

潜在的需要の抽出と需給交換について詳細に説明する．
4.2.1 システム概要
実装したシステム概要を図 4に示す．まず，潜在的需要
の推定は，公園内の人流データやWeb，SNSからの情報を
基に行い，30分おきに需要の発生状況を更新し出力できる
ようにした．また，需給交換基盤は Synerex[4]を応用して
構築し，潜在的需要推定システムや，来園者及び公園職員
が閲覧するサイネージ，サービス供給システムをそれぞれ
Synerexのプロバイダとして実装した．なお，サイネージ
にはサービス供給システムからの供給コンテンツが表示さ
れるため，来園者はサイネージを通じてサービス供給を受
けることができる．
4.2.2 潜在的需要の抽出
本実験では，潜在的需要を抽出するため，東山動植物園

に設置したWi-Fiパケットセンサを用いて，図 5に示すよ
うにある出入口からの入場者や退場者，および特定のエリ

アにおける滞在者数の推定を行った．まず，入場者数の推
定は，複数ある入退園門において観測されたWi-Fiパケッ
トを調べ，その日にはじめて観測されたMACアドレスの
数を時間帯ごとに計測して，その時間帯の入場者数の推定
を行った．また，退場者数の推定は，入退園門で観測され
たWi-Fiパケットに含まれるMACアドレスが，他の場所
にあるパケットセンサにおいて一定時間観測されなかっ
た場合に，その端末のユーザーが退場したと判定し，その
人数を時間帯ごとに計測した．あと，各エリアにおける滞
在者数は，一定時間にそのエリアで観測されたユニークな
MACアドレスの数で計測する．ただし，比較的新しいス
マートフォンでは，Wi-Fiパケットに含まれるMACアド
レスが匿名化されている場合があり，これらのパケットは
入退場者及び滞在者の推定に使用できない．よって，実際
の入退場者や滞在者数との比較を事前に行い，平日と土日
祝それぞれに対して拡大係数を定義しておき，推定時には
この拡大係数を乗算して各人数の推定を行った．なお，本
実証実験で設置したWi-Fiパケットセンサの位置は，図 6

の通りである．
最後に，入場・退場・滞在者数のデータに加え，天気予報

や駐車場の混雑状況などから得られた社会状況を分析し，
表 3に示す潜在的需要の推定を行った．なお，表 3の需要
ドメインは表 2と対応する．需要の推定は 30分おきに実
行し，過去 30分に集めたデータを元に，現在発生してい
ると思われる需要を推定した．また，推定した需要を図 2

に挙げた形式にして出力した．
4.2.3 需給交換
本実験では，図 4に示すように，需給交換基盤はSynerex[4]

を用いて構築した．Synerex では，潜在的需要推定システ
ムや，来園者及び公園職員が閲覧するサイネージ，サービ

潜在的需要推定
プロバイダ

⼈流データ Web SNS

サービス供給
プロバイダA

サービス供給
プロバイダB

サービス供給
プロバイダC

公園利⽤者向け
サイネージ

公園職員向け
サイネージ

形式化した潜在的需要 サービス提案・供給

サービス選択・利⽤

モニタリング

需給交換

図 4 Synerex を用いた需給交換基盤

園内

エリアA エリアB

エリアC エリアD

門

新しいMACアドレス
を観測

⇒⼊園者として
カウント 門

門で観測後30分間
どこにも観測せず

⇒退場者として
カウント

エリア内のMACアドレス
のユニーク数を計測
⇒滞在者としてカウント

図 5 入場・退場・滞在者数の推定
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表 3 推定した潜在的需要とそれに対するサービス供給の一覧
No. 潜在的需要 需要ドメイン サービス供給
00 駐車場の混雑を知りたい D4 駐車場状況リアルタイムで提供
01 電車に乗って帰りたい D4 公園から最寄りの駅までの所要時間と連携情報の提供
02 ご飯を食べたい D5 お食事処の混雑状況を提供
03 公園周辺で食事がしたい D5 周辺のレストラン情報 (メニュー) を提供
04 何か飲みたい D5 ※
05 天気を知りたい D6 動植物園の天気情報を提供
06 お土産がほしい D3 お土産情報の一覧を提供
07 乗り物に乗りたい D4 ※
08 今日のおすすめの動物・植物を知りたい D9 ※
09 癒されたい D8 ※
10 映える写真を撮りたい D9 公式 Twitter の情報を提供
11 疲れずに回りたい D8 空いているエリアの案内を提供
12 リアルタイムな混雑状況が知りたい D4 過去と比較した相対的な混雑状況を提供
13 人気のエリアを知りたい D9 訪問数の多いエリアを提供

※…本実証実験では，サービス供給の実現が困難だったため，潜在的需要の推定のみを行った項目．

図 6 Wi-Fi パケットセンサの設置場所

ス供給システムを，それぞれ Synerex のプロバイダとし
て実装する．Synerexに接続する各プロバイダは，特定の
Synerexチャンネルにメッセージを Publishしたり，チャ
ンネルを Subscribeして，データのやり取りを行う．よっ
て，本実験では，潜在的需要をやり取りするチャンネルを
作成し，潜在的需要やサービス供給提案を先に挙げたプロ
バイダ間で行えるようにした．また，各プロバイダは，い
つでも追加したり削除したりできるため，需給交換基盤に
必要な柔軟性を実現できる．さらに，SynerexのMbus通
信機能を利用すると，サービス供給者とサービス利用者間
の通信経路の確保が容易にできる．
また，図 7のようなサイネージを公園内の 2箇所 (来場
者向けと職員向け)に設置して，来園者と職員に今必要と
推定される供給サービスを表示できるようにした．なお実
験のために，両方のサイネージには，前項で示したサービ
ス供給プロバイダと来園者向けサイネージ表示用プロバイ
ダの間に確立された通信経路を用いて，サイネージ表示用
プロバイダが自動的に選択した供給サービスが表示される
ようにした．(つまり，来園者は供給サービス受けられる

図 7 設置したサイネージ

し，公園職員はどのような供給サービスが必要と推定され
ているかを確認できる．) また図 8に示すように，Wi-Fi

パケットセンサのデータから推定した入場・退場・滞在者
数の情報や SNSからの情報と交互に表示して，来園者へ
の利便性を向上するとともに，推定した潜在的需要との比
較ができるようにした．

5. 実験結果
構築したシステムにより，2週間に渡って提案手法の実

証実験を行った．以下に，実証実験中に推定した潜在的需
要の統計と，公園職員へのアンケート結果を示す．

5.1 推定した潜在的需要の統計
表 4に，本実験中に構築したシステムにより各需要が発

生したと推定された回数の一覧を示す．なお，東山動植物
園は月曜日が休園日であるため，全需要の発生回数は 0回
と判定されている．需要 No.05を見ると，気象庁の過去の
気象データ [23]において，概ね名古屋が雨や曇りだった日
に，天気を知りたい需要が発生したと推定できていること
がわかる．
また，図 9に示すように，需要No.00,01,06に注目すると，
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図 8 サイネージの表示内容
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図 9 多く発生した需要の時間帯分布

• 午前中～昼過ぎに駐車場の混雑状況に対する需要
• 昼頃～夕方にかけてお土産の情報に対する需要
• 閉園時間が近づくにつれ電車の時刻情報に対する需要
がそれぞれ高まっていると推定されたことがわかる．

5.2 公園職員へのアンケート結果
本実験では，展開したシステムの設置効果を評価するた

め，東山動植物園の職員にアンケート調査を行った．アン
ケートでは，Wi-Fiパケットセンサによる人流推定の精度
や，需給交換基盤の必要性や将来的な展開について調査を
行った．
まず，Wi-Fiパケットセンサによる人流推定の精度につ
いての結果を述べる．アンケートでは，平日及び土日の
入・退場者数について，午前中・12～15時・15～18時の 3

つの時間帯に分けて，精度を 3段階 ( 誤差が ±25% 程度，
±50% 程度，またはそれより大きい ) で評価してもらっ
た．アンケートの結果，すべての時間帯で誤差は ±25% 程
度とお答えいただき，Wi-Fiパケットセンサによる人流推
定結果は概ね信頼でき，潜在的需要の推定に活用できると
考えられる．
次に，需給交換基盤の必要性や将来的な展開について調

査した結果を表 5に示す．この結果より，職員 (=サービ
ス供給者)にとって潜在的需要が提示されることで，来園
者 (=需要家)の動向を把握しやすくなったと評価できる．
しかし，来園者向けのディスプレイについての評価は職員
のものに比べて少し低く，本提案が目指す需給交換を達成
するには，ディスプレイ以外のより良い供給の提示方法の
考案が求められると考えられる．
最後に，推定した各潜在的需要の発生状況が，職員の感

覚とどれほど一致しているかについて，評価できるかどう
か，また評価できる場合は 4段階 ( 1: 一致していない ～
4: 一致している ) で評価してもらった結果を表 6に示す．
この結果から，ほとんどの需要に関しておおよそ正しく推
定できていると判断できるが，天気以外は感覚頼りの回答
であるとの答えもあり，正確な評価は難しかった．
これら実証実験結果，
• 多くの潜在的需要について，発生状況を精度よく推定
できた
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表 4 日ごとに各需要が発生したと推定した回数 (30 分おき)

日付 合計 需要 No.

00 01 02 03 05 06 10 11 12 13

2021-03-22 (月) 0

2021-03-23 (火) 20 10 3 7

2021-03-24 (水) 16 10 1 5

2021-03-25 (木) 33 5 7 2 2 1 8 2 2 2 2

2021-03-26 (金) 32 10 4 2 2 6 2 2 2 2

2021-03-27 (土) 25 14 5 6

2021-03-28 (日) 4 3 1

2021-03-29 (月) 0

2021-03-30 (火) 38 11 3 1 1 6 12 1 1 1 1

2021-03-31 (水) 27 11 4 1 1 6 1 1 1 1

2021-04-01 (木) 21 11 5 5

2021-04-02 (金) 21 10 4 7

2021-04-03 (土) 20 18 2

2021-04-04 (日) 6 1 5

合計 263 111 46 6 6 7 63 6 6 6 6

表 5 需給交換基盤の必要性や将来的な展開に関する評価
質問 評価

センサデータが需要に変換されて，園内で発生している需要を把握しやすくなったか 5

今後も，ディスプレイを事務室に継続して設置してみたいか 5

来園者の行動変容を促すために，ディスプレイを来場者向けに園内に設置してみたいか 3

来園者向けの表示の見た目はを凝ったものにすると，来園者の反応は良くなりそうか 4

表 6 各潜在的需要の発生状況の評価
No. 潜在的需要 評価
00 駐車場の混雑を知りたい 3

01 電車に乗って帰りたい 3

02 ご飯を食べたい 4

03 公園周辺で食事がしたい 評価不能
05 天気を知りたい 4

06 お土産がほしい 3

10 映える写真を撮りたい 3

11 疲れずに回りたい 評価不能
12 リアルタイムな混雑状況が知りたい 3

13 人気のエリアを知りたい 3

• サービス供給者に対し潜在的需要を提示して，サービ
ス提供に有用な情報を提供できた

と評価できると考えられる．よって，本稿の手法が実際の
施設運用に有効利用できる可能性が示されたと考えられる．

6. まとめ
本稿では，潜在的社会需要の把握とその解決を目的とし，

実世界及び情報空間からセンシングした情報を用いて，形
式化した潜在的需要の推定を行い，サービス供給の増減に
柔軟に対応可能な需給交換基盤を提案した．また，提案し
た潜在的需要推定システム及び需給交換基盤を実装し，東
山動植物園に展開し実証実験を行い，本稿の手法が実際の
施設運用に有効利用できる可能性が示された．
今後は，1)本稿の実証実験では，実世界からセンシング

した情報がWi-Fiパケットセンサからの情報に限られてい
たため，今後はコストを抑えつつより多くの情報を実世界
から収集し，推定可能な潜在的需要の範囲を拡大していき
たい．また，2)本稿の実証実験で行った潜在的需要の推定
は，比較的簡単に推定できるものが多かったため，今後は
より多くの社会状況から AI技術を活用して，より高度な
潜在的需要の推定を行っていきたい．
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