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本研究では2015年7月に金沢港に寄港したダイヤモンド・プリンセス号の乗船客を対象に、GPSロガーを用いた観光行動調査を

行った．GPS調査より得られたクルーズ旅客の位置情報を基にカーネル密度推定を行うことで，複数のサンプルからクルーズ旅

客全体の分布を推定することが可能になり，一定時間ごとにカーネル密度推定を行いクルーズ旅客の分布の変化を見ていくこと

で，クルーズ旅客の時間帯ごとの行動範囲を確認することができた．結果，兼六園は終始多くのクルーズ旅客が分布しているが，

ひがし茶屋街や近江町市場では時間帯によって分布に差が確認された．このように時間ごとの分布を知ることが出来れば，混雑

の緩和などに役立てることが可能である． 
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１． はじめに 

近年，世界のクルーズ人口は年々増加しており，日

本でもクルーズ船の寄港回数が増加している．その回

数は 2014年には 1204回と過去最高の結果となってい

るが（図 1），いまだ日本のクルーズ人口の比率は米

国や英国などと比べ少ない．このことから日本のクル

ーズは成長の余地が大きいと言える．加えて，日本だ

けでなく韓国や中国を含むアジア地域においてもクル

ーズ市場規模は今後大きく成長することが予測されて

いて，日本海側にある金沢港への好影響も期待される． 

日本でのクルーズ船寄港回数の増加に伴い，金 

沢港へのクルーズ船の寄港回数やクルーズ船に乗って

金沢を訪れる外国人観光客も近年増加傾向にある．

2014年には合計 16隻，2015年には台風 6号の影響で

１隻寄港できなかったというトラブルがありつつも，

合計19隻のクルーズ船が金沢港に 

寄港している．金沢の観光業の発展のためにも，今後

もクルーズ船の金沢港への寄港回数増加が期待される

が，クルーズ船に乗って訪れる観光客が金沢市内でど

のような観光行動をとるかについては十分に把握でき

ていない． 

本研究では，金沢港に寄港したクルーズ船の乗客を

対象に，GPSロガーを用いてクルーズ観光客の金沢市

内での観光行動を調査した．そして，収集された位置

情報を基にカーネル密度推定を行うことで，複数のサ

ンプルからクルーズ旅客全体の分布を推定し，クルー

ズ観光客の観光行動を分析していく． 

図１ 日本の国際港へのクルーズ船の寄港回数 

出典：国土交通省，報道発表資料 
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２. GPSロガーによる調査概要

（1） 調査方法

クルーズ旅客の金沢市内の観光周遊行動を分析する

ため，本研究では2015年7月31日に金沢港に来港した

ダイヤモンド・プリンセスの乗客に対してGPSロガー

を使用した調査を行った．腕時計型のGPSロガー「i-

got U pro」(図2)か「WristableGPS」（図3）を金沢

市内へ観光に行くクルーズ旅客に装着してもらい，位

置情報を収集した．WristableGPSには心拍数測定機能

も付属しているが本研究では位置情報のみを使用した． 

（2） 調査対象データ

2015年7月31日に金沢港に来港したダイヤモン

ド・プリンセスの乗客の中で，日本人と外国人の両方

を含む14人分のデータを収集し，使用した．i-gotU 

proで収集したのが9人分(表1)，WristableGPSで収

集したのが5人分(表2)であった． 

図２  i-got U pro 

図３  WristableGPS 

表1 2015/7/31 i-gotU pro装着者 

表2 2015/7/31 WristableGPS装着者 

３. カーネル密度推定概要

（1） カーネル密度推定とは

カーネル密度推定とは，有限の標本点から、全体の

分布を推定する手法のひとつである．長所として，計

算が簡単で，漸近的な性質が導出でき，分布がなめら

かに表示できることが挙げられ，短所として，高次元

のデータになると精度が悪くなることが挙げられる． 

（2） カーネル密度推定の算出方法

カーネル密度推定を行うには，「バンド幅」と「カ

ーネル関数」を決める必要がある．バンド幅とは，各

標本がどれだけの範囲に対して影響を及ぼすかを指定

するもので，カーネル密度推定の結果はバンド幅の選

び方に依存して大きく異なる．また，カーネル関数は

各観測地を中心とした分布の形状を示す． 

カーネル密度は上記のように推定できる．ここで，

hはバンド幅，K(x)はカーネル関数，xは任意の点，

Xiは標本点である．カーネル密度推定の結果は，バ

ンド幅hに大きく依存するので，適切なバンド幅を決

定することが重要である． 

 GPSデータを用いる場合，二次元データであり，分

布の形状はなめらかなものが求められるので，カーネ

ル関数は一般的に以下のような「ガウス関数」という
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ものが採用されることが多い．これは正規分布ともい

う． 

 バンド幅の選択に関しては絶対的な方法はないが，

本研究はバンド幅選択法としてよく使われ，正規分布

においてよいバンド幅を与える「ノーマル・リファレ

ンス・ルール」により以下のようになる．

h = 1.06σ𝑛−1/5 

ここで，𝜎2は不偏分散を，n は標本サイズと

する．以上の方法を用いてクルーズ旅客の

GPS データを用いたカーネル密度推定を行う． 

（3） カーネル密度推定の利用方法

 本研究では2015年に収集した位置情報データを使

用してカーネル密度推定を行った．対象者は 14 人で，

2015年7月31日の8時半から16時までの記録を30

分ごとに区切って使用した．推定に使う標本サイズは

測定できた位置情報の個数である(表3)． 

カーネル密度推定の結果を値ごとに色分けし，GIS

上で表示した．30分ごとに推定を行っているので，

クルーズ旅客が金沢のどの場所に分布しているかの時

間変化を分析していく．カーネル密度推定によりサン

プルデータからクルーズ旅客全体の分布を推定するこ

とが出来るが，クルーズ旅客がいないと思われる場所

にも推定によってクルーズ旅客がいるという結果が出

る場合がある．例に挙げると，シャトルバスで移動し

ている道路わきにクルーズ旅客がいるという推定結果

がでた．そのような地点に注意して分析していく． 

今回は金沢市内の大まかな分布を調査するが，カー

ネル密度推定でバンド幅などを変更することでより詳

細な分布を調査することも可能である．これからはよ

り詳細な分析やサンプルを増やしていくことが課題で

ある． 

４. カーネル密度推定結果の分析

2015年7月31日に収集したクルーズ旅客のGPSデ

ータを用いて，8時30分から30分ごとにクルーズ旅

客の分布を表示した．地図上の赤色が濃いほどクルー

ズ旅客の密度が高いことを表す．色分けは以下のよう

に行う(図4)．図4は密度推定量を常用対数で変換し

たものである． 

表3 2015年GPSデータの各値 

図4 密度色分け 

カーネル密度推定結果より，クルーズ旅客は 9時ご

ろに金沢駅から徐々に市内へ広がっている（図 5，図

6）．この時点ではまだ金沢市内各地での密度は低く，

兼六園や金沢城の西，香林坊付近から徐々にクルーズ

旅客の分布が増加していることが確認できる． 

10 時ごろから各観光地へはっきりと分布が分かれ

ていく(図 7)．10 時から 11 時の間では金沢駅，兼六

園，ひがし茶屋街付近に集中して分布しており，11

時を超えてくるとひがし茶屋街からクルーズ旅客が減

っていき，金沢城と兼六園の密度が高くなっている

(図 10)．また，11 時頃から図中の左下，兼六園と金

沢城の南西方向にある西茶屋街付近の密度が高まって

いることも特徴的である． 

12 時になると分布が広く広がっていき，近江町市
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場の密度が高くなっている(図 12)．その他に金沢城

の敷地内西側の密度も高まっている．金沢駅の分布は

11 時頃から徐々に少なくなっていたのだが，12 時頃

から金沢港へ帰ろうとするクルーズ旅客が増えてくる

からか，また少しずつ密度が高まっている．そして，

13 時を過ぎるとクルーズ旅客の分布は金沢市内に薄

く広がり，金沢港へ帰っていく人も見受けられるよう

になった．15 時ごろには観光を終え，ほとんどのク

ルーズ旅客が帰っていくとわかる(図18)．

兼六園は終始多くのクルーズ旅客が分布していた．

その他の観光地では，ひがし茶屋街，金沢城，近江町

市場と次第に分布が変化していくことが判明した． 

５. まとめと今後の課題

2015年にクルーズ旅客に対して行ったGPS調査で

収集した14人分のデータを使用して，カーネル密度

推定を行った．カーネル密度推定を行うことで，複数

のサンプルデータからクルーズ旅客全体の分布を推定

することが可能になる．一定時間ごとにカーネル密度

推定を行いクルーズ旅客の分布の変化を見ていくこと

で，クルーズ旅客の時間帯ごとの行動範囲を確認する

ことができた．また単純にGPSのデータを点や線で表

示するよりも理解しやすいということで有用性を確認

することが出来た． 

 結果，兼六園は終始多くのクルーズ旅客が分布して

いるが，ひがし茶屋街や近江町市場では時間帯によっ

て分布に差が確認された．このように時間ごとの分布

を知ることが出来れば，混雑の緩和などに役立てるこ

とが可能である． 

 本研究で使用したデータは 2015年に調査した1年

分のデータのみであり，今後は新しくサンプルデータ

を集め，より正確な推測結果を出すことが必要である

と言える．また，カーネル密度推定を行う際にバンド

幅などを調整し，1つの観光地内での分布といった，

より狭い範囲で詳細にクルーズ旅客の分布を分析して

いくことが課題である． 

図5 8時半からの分布 図6 9時からの分布 
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図7 9時半からの分布 図8 10時からの分布 

図9 10時半からの分布 図10 11時からの分布 
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図11 11時半からの分布 図12 12時からの分布 

図13 12時半からの分布 図14 13時からの分布 
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図15 13時半からの分布 図16 14時からの分布 

図18 15時からの分布 図17 14時半からの分布 
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図19 15時半からの分布 
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