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来店客の移動軌跡に基づく店舗内購買行動の分析

廣森 聡仁1,a) 山口 弘純1,b) 東野 輝夫1,c)

概要：近年のセンサ技術の発展に伴い，屋内環境における人の行動情報を活用した新しいサービスやシス
テムの開発が活発に行われている．筆者らが所属する研究グループにおいては，存在する物体までの距離

を赤外線レーザの反射を捉えて測定する測域センサを用いて，個人の移動軌跡を把握する「ひとなび」を

実際のドラッグストアに設置し，来店客の移動軌跡を個人を特定しない形で収集する取組をすすめている．

「ひとなび」により計測された来店客の移動軌跡に基づき，購買行動を分析した結果，その店舗においては

医薬品に興味がある来店客と，日用品に興味がある来店客の二つに大きく分類でき，また，購買履歴を組

み合せた分析により，来店者のニーズへの対応の程度を定量的に把握できることを示す．

1. はじめに

近年のセンサ技術の発展に伴い，屋内環境における人の

行動情報を活用した新しいサービスやシステムの開発が

活発に行われている．商業施設やイベント会場，オフィス

など多数の人が集まり移動する閉空間において，人物の正

確な位置情報を取得することにより，周辺の人々にイベン

トの開催を周知するなど，適切な対象に情報を伝達するこ

とができる．また，個々人の位置情報だけでなく，複数の

人々の位置情報を集約することで建物内での人の分布情報

を把握し，スポット混雑解消のための適切な誘導や行動変

容なども実現できるだけでなく，そのような人の分布情報

をエネルギー管理システムと連携させることで，無駄のな

い快適な空調や照明の提供といったスマートビルディング

サービスなどへの展開が期待される [1]．

端末の位置情報を取得する手段の一つとして，屋外では

スマートフォンや携帯電話に搭載した GPSが挙げられる

が，屋内環境では GPS衛星からの電波を受信することが

困難であり，正確な測位は期待できない．また，屋内では，

RFIDタグ [2]や Bluetoothビーコン，無線 LAN[3]などを

用いられるが，いずれも端末自身の位置情報取得を前提と

しており，不特定多数の人や群衆をトラッキングするため

には不向きである．カメラを利用した測位技術も提案され

ているが，カメラは映像により情報を取得するために個人

が特定されうることからプライバシ侵害の問題が存在する
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ことに加え，人の正確な位置情報を取得するためには数m

程度の間隔でデバイスを設置する必要があるなど，単一の

機器によるカバレッジが必ずしも広くないことから，広い

範囲を計測する際には多数の機器を設置する必要がある．

一方，周囲の物体との距離を正確に測定することができる

測域センサ（LRS）による人の位置推定及び軌跡推定が注

目を集めている．測域センサは広範囲を高速かつ正確に計

測することが可能であり，例えば，北陽電機株式会社製の

LRS（UTM-30LX-EW）は検出保証距離 30m，走査角度度

270度，距測精度 ±50mm，走査時間 25ms/scanの性能を

備えている．また，LRSの計測データは LRSからの方位

角と距離で表される計測対象物の位置情報のみであり，顔

や服装といった個人情報あるいはプライバシ情報を一切含

まないため，プライバシ侵害リスクは極めて小さい．我々

の研究グループは，複数の LRSを用いた歩行者の位置推

定及び軌跡推定システム「ひとなび」を開発しており [4]，

グランフロント大阪内の展示施設 The Lab. における 4年

以上の展示 [5]や情報とメディアアートの世界最大の展示

会 Ars Electronica 2015への出展，海外企業の 1,000m2超

のオフィスへの導入や国内実店舗への導入等の実績がある

（図 1）．また，LRSから得られる匿名軌跡とモバイル端末

のWPAN通信やモーションセンサを用いて，歩行者の端

末特定ならびに軌跡推定を行う手法などを提案してきてい

る [6], [7]．

これらの取組を発展させ，実際のドラッグストアに測域

センサを複数設置し，来店客の移動軌跡を把握する取り組

みを進めている．本稿では，「ひとなび」により計測された

来店者の移動軌跡に，POSに蓄積されている購買履歴を組

み合わせ，来店客の購買行動とし，フロア内の各エリアに

1ⓒ 2019 Information Processing Society of Japan

Vol.2019-DPS-177 No.7
2019/2/1



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

測域センサ
(30m×270°)

ここ暑くない？

この展示すごい

もっと来てよ(>_<)

スマートフォン

サイネージ
ディスプレイ

hitonavi@cps-osaka.org
http://cps-osaka.org/hitonavi/

群集の位置行動と
メッセージを可視化

興味の共有
（つぶやき）

群集ナビ
（イベント）

省エネルギー
(群衆と空調照明)

デジタル
サイネージ

ソーシャル

コミュニケーショ
ン

群衆行動とビル環境センシング集約可視化プラットフォーム「ひとなび」

グランフロント大阪
The Labで長期実証実験中
(ビッグデータ蓄積解析)

電力モニター
温湿度・CO2センサー

測域センサ
(30m×270°)

温湿度・CO2・エネル
ギー利用量を可視化

行動
マイニング

図 1 ひとなび

おける累積滞在時間と購買履歴の有無のデータをクラスタ

リングすることで，来店客を分類し，この店舗における来

店者の購買行動の傾向を導出した．その結果，医薬品を求

める来店客と，日用品を求める来店客の二つに大きく分類

でき，また，購買履歴を組み合せた分析により，来店者の

ニーズへの対応の程度を定量的に把握できることを示す．

2. 関連研究

人の存在を把握する技術として，位置検出技術が挙げら

れ，屋外の位置検出においては GPS が利用されているが，

GPS が利用できない屋内や地下における位置推定手法も盛

んに研究されており [8], [9], [10]，Wi-Fi の電波強度を利用

した手法，加速度センサや角速度センサを利用した Dead

Reckoning，カメラなどの設置型センサを利用した手法な

ど多くの手法が提案されている．Wi-Fi の電波強度を利用

した位置推定手法は，アクセスポイントの距離と密度によ

り推定精度が大きく変化し，環境の良い時で 10 メートル

から 20 メートル，悪い時には 40 メートル程度の誤差が

生じることが知られている [11], [12], [13], [14], [15], [16]．

Dead-Reckoning は，加速度センサや角速度センサで取得

されたデータに基づき，センサを保持する人の移動形態 (徒

歩，自転車，自動車) や，位置を逐次的に予測する技術で

あるが，身長や歩幅などの個人差から推定精度が大きく変

化する [17], [18], [19], [20]．また，これらの手法は，Wi-Fi

に対応した機器やセンサを搭載した機器を保持している

人のみを対象とした位置推定手法であり，特定の人の位置

を把握することはできるが，ある場所における人々の存在

を把握する用途には不向きである．一方，設置型センサを

利用した手法として，カメラを用いた位置推定手法が提案

されており，歩行者の頭部や全身を撮影し，画像処理技術

を応用することで，撮影範囲に滞在する人々の位置を把握

することができる．既存の監視カメラを利用することが可

能で，推定精度も比較的高いが，歩行者のプライバシ保護

図 2 店舗内におけるセンサ設置

の観点からカメラ撮影が困難である場所も少なくない．同

様に，設置型センサを利用した手法として測域センサを用

いる位置推定手法が提案されている．測域センサは赤外線

レーザにより，照射された箇所までの位置を正確に把握す

ることが可能で，文献 [24], [25] では，赤外線レーザを人の

腰の高さで照射し，各時刻に計測される距離データの差分

から人の移動軌跡を得る手法が提案されている．測域セン

サで計測されるデータは小さく，キャリブレーションも容

易であるというメリットを持つが，見通し線上にない物体

を検出することができず，障害物や別の人の陰に隠れてし

まう人を捕捉することはできない．障害物による検出率低

下を防ぐために，人の足首の高さにレーザ測域スキャナを

設置し，人の歩幅を検出することで移動軌跡を抽出する手

法も提案されている [26], [27] が，個々の人を継続して把

握することは困難である．

一方，このような人の存在を把握する技術を活用し，店舗

内の人の動きを把握する手法も提案されている．文献 [28]

においては，来店客のより詳細な購買心理を分析するため

に，店舗内に Bluetoothビーコンを設置し，スマートデバ

イスを携帯した来店客の店舗の位置を推定する手法を提案

している．また，文献 [29]においては，来店者の行動を空

間及び時間軸で分析するために，店舗のフロアの二次元と

時間を加えた三次元の軸を使用した時系列可視化手法を提

案している．

3. 購買行動の分析

本章では，店舗内における来店客の移動機歴と購買履

歴を基に，来店客の購買行動を分析する事例を紹介する．

我々の研究グループにおいて，図 2に示すように，実際の

店舗に測域センサを設置し，来店客の移動軌跡を計測する

取組をすすめている．この店舗の広さは約 200平方メート

ルで，図 3に示すようなフロアレイアウトとなっている．

この図に示されているように，陳列されている商品の種別
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図 3 フロアレイアウト

図 4 「ひとなび」により導出された移動軌跡

や用途に応じて，「入り口」，「レジ前」，アルファベットの

頭文字により，このフロアを複数のエリアに分割している．

この図の上部に該当するエリア Kから Tにおいては，医

薬品，洗剤．化粧品，美容製品など，ドラッグストア特有

の商品が陳列されている．一方，この図の下部に該当する

エリアには，食品．飲料，菓子，キッチン用品などの日用

品が陳列されている．このフロアにおいて，店内における

顧客の存在を常に把握できるよう，14個の測域センサが

配置されており，これらの測域センサから得られた計測か

ら，文献 [4]において提案する手法を利用し，図 4に示す

ように，個々の来店客の移動軌跡を導出している．これら

の移動軌跡に加え，POSに蓄積された購買履歴を組み合わ

せたものを購買行動とし，来店客の店舗内の行動を分析す

る．移動軌跡と購買履歴を組み合わせる際には，移動軌跡

においてレジ前に滞在している時間と，購買履歴における

時間が一致しているものを組み合わせている．また，これ

らのデータをそのままの形で分析するのではなく，移動軌

跡に基づき求められる，それぞれのエリアにおける累積滞

在時間と，購買の有無を分析対象のデータとしている．対

象とする来店客は，2018年 6月のある平日における午前

11時から午後 1時までの 2時間の間に来店した 29名で，

このうち商品を購入した人数は 11名であった．この 29名

のデータをスペクトラルクラスタリングにより 10個のグ

ループを導出した．これらのグループを図 5から図 14に

示す 10．以下，個々のグループについての購買行動につい

て説明する．

図 5から図 14のぞれぞれの図における左の図は，個々

の来店客の移動軌跡を色別に示している．一方，右の図は，

フロアを 30cm四方に区切った各グリッドにおける累積滞

在時間をヒートマップとして示している．図 5 に示すグ

ループ 1に属する 2名の来店客のうち，ある来店客は 15分

程度，別の来店客は 30分程度，フロア全体を移動している

が，いずれの来店客も商品を購入していない．図 6に示す

グループ 2に属する 2名の来店客のうち，一人の来店客は

5分程度，別の来店客は 10分程度，中央部のヘルスケアの

エリアを中心に移動しているが，いずれの来店客も商品を

購入していない．図 7に示すグループ 3に属する 3名の来

店客は，15分程度店内に滞在し，左上及び左中央部のホー

ムケアとヘルスケアのエリアを中心に移動しており，いず

れの来店客も滞在していたエリアに陳列されているホーム

ケア及びヘルスケア関連の商品を購入している．図 8に示

すグループ 4に属する 3名の来店客のうち，一人は 10分程

度，残りの二名は 15分程度店内に滞在し，店舗の右上部の

医薬品のエリアを中心に移動しているが，いずれの来店客

も商品を購入していない．図 9に示すグループ 5に属する

5名の来店客のうち，5分程度滞在した来店客は 2名，10

分程度滞在した来店客は 1名，15分程度滞在した来店客は

2名となっている．これらの来店客は，右上の医薬品のエ

リアと中央のヘルスケアのエリアを中心に滞在し，このう

ち 2名が医薬品と化粧品を購入している．図 10に示すグ

ループ 6に属する 2名の来店客のうち，一名は 5分程度，

もう一名は 30分程度，上半分のエリアを中心に移動して

いるが，このうち 1名は下部のエリアに陳列されている食

品を購入している．図 11に示すグループ 7に属する 2名

の来店客は 5分程度滞在している．右上のエリアまで移動

しているが，いずれのエリアも通過した程度であり，商品

は購入していない．図 12に示すグループ 8に属する 4名

の来店客は 5分程度店舗内に滞在し，出入り口と食品と飲

料が陳列されたエリアに留まっているが，いずれの来店者

も商品を購入していない．図 13に示すグループ 9に属す

る 3名の来店客のうち，2名は 10分程度滞在，残り 1名が

15分程度滞在し，下半分の食品，ホームケア，ヘルスケア

の商品が陳列されたエリアを移動し，そのエリアに陳列さ

れた食品，ホームケア，ヘルスケアに関連した商品を購入

している．図 14に示すグループ 10に属する 3名の来店客

のうち，2名が 10分程度，残り 1名が 15分程度，下半分
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のエリアを移動し．グループ 9の来店者と同様に，食品，

ホームケア，ヘルスケアを購入している．上記の分析結果

から，上半分のエリアを中心に移動する来店客と，下半分

のエリアを中心に移動する来店客の大きく二つに分類され

ることがわかる．上半分のエリアを中心に移動したグルー

プ 4から 7に属する 12名の来店客は，目的とするエリア

以外には長い時間滞在せず，医薬品，化粧品，舞踊用品に

興味を持つなど，明確な意図を持って来店されていること

がわかるが，商品の購入は 3名程度に留まっており，必ず

しもその店舗の品揃えにより十分に対応できているとはい

えない．一方，下半分のエリアを中心に移動したグループ

8から 10に属する 11名の来店客は，店舗入口の店舗下部

を中心に滞在し，食品，ホームケア，ヘルスケアの商品に

興味をもっていることがわかる．また，図 12から図 14に

示されるように，これらの来店客は店舗の上部にはほとん

ど訪問しておらず，ドラッグストアならではの医薬品に興

味がなく，コンビニエンスストアやスーパーマーケットと

競合する来店客であることがわかる．そのうち約半分の 6

名の来店客は商品を購買しており，来店客のニーズに十分

に対応できているといえる．このように，店舗内の移動軌

跡に基づき，購買行動を分析することにより，それらの傾

向を導出するだけでなく，購買履歴を組み合せることで，

機会損失の把握など，店舗における状況を定量的に可視化

することができる．

4. まとめと今後の課題

本研究においては，実際の店舗に設置された「ひとなび」

の計測により得られた来店客の移動軌跡に，購買履歴を組

み合わせたデータをクラスタリングすることにより，その

店舗における来店客の購買行動に二つの大きな傾向がある

ことを示した．今後は，より長期間のデータを対象に，滞

在時間だけでなくエリアの訪問順を考慮した分析を実施す

るなど，来店客のより細かな購買行動についての傾向につ

いての分析を実施する．また，スーパーマーケットやコン

ビニエンスストアなど，業種によってフロアレイアウトが

異なっており，これらを考慮した分析手法の検討について

も取り組んでいきたい．
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図 5 移動軌跡とヒートマップ (グループ 1)

図 6 移動軌跡とヒートマップ (グループ 2)

図 7 移動軌跡とヒートマップ (グループ 3)

図 8 移動軌跡とヒートマップ (グループ 4)
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図 9 移動軌跡とヒートマップ (グループ 5)

図 10 移動軌跡とヒートマップ (グループ 6)

図 11 移動軌跡とヒートマップ (グループ 7)
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