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1 はじめに

本研究は，観光スポット巡りや，街の食べ歩きなどを

する回遊者に着目し，その将来行動を妥当な精度で予

測可能にする回遊行動モデルの確立を課題とする．そ

のために，著者らは，Lévy flightsと呼ばれる乱歩モデ

ルなどを土台にし，観光スポット間の距離や人気度な

どを組み込んだ拡張回遊行動モデルを提案し，そのパ

ラメータ設定に関するモデル特性などを明らかにして

いる [1]．本研究では，提案した拡張回遊行動モデルの

さらなる評価のために，パラメータ設定と被験者アン

ケートによる嗜好の関係を実験調査し，その分析を行っ

たところ,有効なパラメータ設定であれば回遊者の嗜好

にあった回遊コースの提案が可能となった．

2 拡張回遊行動モデル

観光スポット集合を S，スポット s ∈ Sから t ∈ Sへ

の移動距離を d(s, t)とする．Lévy flights過程に従えば，

回遊者が sの次に tを訪れる確率は式 (1)となる．

p0(t|s; x0) =
d(s, t)−x0∑

u∈S d(s,u)−x0
. (1)

ここで x0は指数係数に対応する非負パラメータである．

また，各スポット t に対し，人気度 f (t)のような属性

を取り入れ，tを訪れる確率を式 (2)で定義する．

p1(s; x1) =
f (s)x1∑

u∈S f (u)x1
. (2)

ここで x1も非負指数係数パラメータである．式 (2)の考

え方を，人気度を含む N個の属性 k1, k2, ...に拡張する.

第 n属性に対し，パラメータ xnを用いて確率 pn(t; xn)

を定義する.パラメータ X = (x0, ..., xN)による式 (3)の

ような sから tを訪れる拡張回遊モデルが得られる．

p(t|s; X) =
p0(t|s; x0)

∏N
n=1 pn(t; xn)∑

u∈S p0(u|s; x0)
∏N

n=1 pn(u; xn)
. (3)

3 実験による評価

本稿では，観光名所や宿泊施設等のレビューサイト

である「tripadvisor∗」の観光施設データをデータセット
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とした．収集日は 2014年 11月 13日である.各スポッ

トの緯度経度情報と近隣道路網から距離 d(s, t)を求め，

各スポットの被レビュー数を人気度 f (t)とした．また，

「ランドマーク」や「宗教施設」などのジャンルや料金

表示のあるスポットは，それらの情報についても収集

した．総スポット数は 13,596であるが，本稿では，東

京駅・横浜駅・京都駅のそれぞれに近接した 100スポッ

トに注目し，被験者への負担を考慮し，それから 2ス

ポットを選択した回遊コースを生成する．

3.1 実験設定

確率 p0と p1で構成したモデルを用いて，シミュレー

ション実験と被験者実験を行う．なお，パラメータ x0

と x1 の値は 0あるいは 1.0をとるとした. すなわち，

パラメータの値の組み合わせから M1:ランダム移動型

(x0 = x1 = 0) M2:距離重視型 (x0 = 1.0, x1 = 0) M3:

人気重視型 (x0 = 0, x1 = 1.0) M4:距離・人気重視型

(x0 = x1 = 1.0)の 4つのモデルを考えた.これら 4つの

モデルにより 2スポットを訪れるとした回遊コースを

生成し，そのスポットの組み合わせについて 5名の被

験者 (A, B,C,D,E)に点数で評価させた．点数の評価は

Webシステム上で行い，被験者には 2つのスポットの

情報とともに,Google Maps API†による地図や徒歩によ

る移動時間の情報が与えられた．

各被験者は，地図上に示された 2スポット s, t の位

置や移動時間，各スポットのジャンルなどを見て，sス

ポットから t スポットへ向かう場合について，各モデ

ル 25コースで計 100コースを 0から 5点の間で評価す

る．ただし，出題の順番はランダムであり，どのモデ

ルを評価しているかは被験者に示されない．

3.2 実験結果

図 1に観光スポットの距離分布,人気分布および駅か

らの距離と人気の相関を示す. 距離分布では東京は横

浜,京都に比べて観光スポットが駅から比較的近い場所

に存在していること,横浜と京都は 3km地点までの分

布はほぼ同じだが,横浜のほうが駅からより遠い観光ス

ポットが多く存在することがわかる. 人気度分布はス

ケールフリー性を示している.加えて,京都には人気の

高い観光スポットが数多く存在することもわかる.また,

†https://developers.google.com/maps/
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(a)距離分布
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(b)人気度分布
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(c)距離-人気度相関

図 1:被験者アンケートによる評価結果
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図 2:被験者アンケートによる評価結果

距離と人気の相関には顕著な特徴は無く,観光スポット

人気に距離は影響しないことを示している.

図 2は被験者によるそれぞれの回遊コースの評価結

果を示す.平均 (ave)を見るとモデル 1からモデル 4ま

で右肩上がりのグラフ傾向であり，距離と人気の回遊

行動モデルでのスポット選定で評価が向上する想定通

りの結果といえる.被験者別にみると，緑 (E)は距離よ

りも人気を重視する傾向で全体的に評価が高い.青 (D)

は距離重視型のスポット抽出の場合と人気重視型のス

ポット抽出の場合との差が大きく,被験者中で人気を最

も重視する傾向がある．それとは対照的に,ピンク (A)

は距離重視型のスポット抽出の場合の評価が高いこと

から距離を最も重視する傾向があるといえる.黄色 (C)

も人気より距離を重視する傾向があり,また全体的な評

価は低めである. 水色 (B)に大きな特徴はなく,一番平

均に近い値である.地域別の特徴として，横浜はあまり

観光地として馴染みがないため，距離重視型と人気重

視型が明白に分かている. 京都は観光地としてよく知

られ，他の 2つと比べて評価が高めである．東京には

横浜や京都のような特徴はみられない.

4 おわりに

観光スポット間の距離や人気度などを組み込んで拡

張した回遊行動モデルの評価のために,パラメータ設定

と被験者アンケートによる嗜好の関係を実験調査し,そ

の分析を行った.実験により,距離と人気の回遊行動モ

デルでスポットを選定すれば評価が向上することが明

らかとなった.今後は,回遊モデルのさらなる高度化と

ともに,多様なデータでの評価実験を進める.
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