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岐阜県飛騨地方に位置する高山市は，「飛騨の小京都」と呼ばれる国際観光都市である．このため，特

に観光繁忙期においては，国の重要伝統的建造物群保存地区に指定されている「古い町並」エリア周辺に

人や車が集中し，激しい交通渋滞を引き起こしている．この対応として，一部の地域への集中を是正し，

周辺地域へ誘導する各種施策が行われているが，これらの施策の有効性や有用性を評価し，効果的な改善

案を検討していくためには，観光客の行動実態を把握する必要がある． 

本研究は，交通行動調査の1つとして各地で実証実験が行われている「Wi-Fiパケットセンサー」を活用

した調査を高山市街地で試行し，得られた結果から，人の行動実態（滞留および移動実態）の把握の可能

性や実務における適用上の留意点を考察したものである． 
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1. はじめに 

 

岐阜県飛騨地方に位置する高山市は，人口約 9万人の

都市である．中心市街地には，国の重要伝統的建造物群

保存地区に指定されている「古い町並」を始めとした江

戸時代以来の城下町・商家町の姿が保全されていること

から「飛騨の小京都」と呼ばれる国際観光都市として知

られている．観光客は，年間約 430 万人（うち 36 万人

は外国人，H27年度実績 1））に上り，特にゴールデンウ

ィークを始めとした大型連休や，春と秋の年 2回行われ

る「高山祭」などの観光繁忙期には，多数の観光客が来

訪している． 

一方で，市街地の道路や街路に着目すると，幹線道路

を中心に激しい交通渋滞が発生している．この主な原因

として挙げられるのが，観光客や観光車両の一部地域へ

の集中である 2)．特に上町地区（上二之町，上三之町）

では，町並の通路や近接する駐車場などに容量を超える

人や車が集中し，駐車場の入庫待ち車両や，歩行者の道

路へのはみ出しなどの状況が散見される．このため，観

光客や観光車両の上町地区への偏りを是正し，下町地区

など他地域にも分散化させることを目的に，案内看板の

設置といった社会実験が行われている（例えば，飛騨高

山「古い町並」とおりゃんせプロジェクト 2）など）．

ただし，これらの施策の有効性や有用性を評価し，効果

的な改善案を検討していくためには，観光客の行動実態

を精緻に把握する必要がある． 

本研究は，これらの背景を踏まえ，高山市街地（JR

高山駅の東側半径約 2km のエリア）の観光繁忙期にお

ける観光客の行動実態の把握を目的とする．そのため，

交通行動調査の 1つとして各地で実証実験が行われてい

る「Wi-Fi パケットセンサー」を活用した調査を試行し，

調査結果から，人の行動実態の把握の可能性や実務にお

ける適用上の留意点を考察する．具体的には，2 章で

Wi-Fi パケットセンサーの概要と調査に関する既往研究

を整理し，本研究の位置づけを示す．3 章では，高山市

街地で行った Wi-Fi パケットセンサーを活用した調査の

概要と，調査結果から人の行動実態を分析する．4 章で

は，3 章の調査および分析結果から，Wi-Fi パケットセ

ンサーによる人の行動実態の把握の可能性や実務におけ

る適用上の留意点を考察する． 
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2. 既往研究の整理と本研究の位置づけ 

 

本章では，Wi-Fiパケットセンサーの概要とセンサー

を用いた調査の既往研究を整理し，本研究の位置づけを

示す． 

 

(1) Wi-Fiパケットセンサーの概要 

スマートフォンをはじめとする多くの電子機器には，

インターネットへ接続するためのWi-Fi機能が搭載され

ている．このWi-Fi機能は，スタンバイ状態でもインタ

ーネットへの接続を行うため，「Wi-Fi管理パケット

（Probe Request）」を常時発信している．Wi-Fi管理パケ

ットの発信頻度は，機器により異なるが，おおよそ30秒

～2分間隔であり，機器ごとにユニークに割り振られた

固有のID（MACアドレス）が含まれている． 

本研究で用いるWi-Fiパケットセンサー（AMPセンサ

ー：Anonymous MAC address Probe Sensor）は，電子機器か

ら発信されたWi-Fi管理パケットを受信し，パケット内

に含まれるMACアドレスをハッシュ関数で匿名化して，

個人の特定ができないようにした状態で記録する機器で

ある（図-1）． 

 

(2) Wi-Fiパケットセンサーを用いた調査の既往研究の

整理 

Wi-Fi パケットセンサーを用いた調査や研究は，同じ

ような無線通信を行う Bluetooth を用いた調査と比較す

ると事例は少ないが，最近では各地で様々な取組みが行

われている． 

西田ら 3)は，無線通信に使用される Bluetooth と Wi-Fi

の検知方法の違いを整理した上で，山陽自動車道の三木

東‐加古川区間を対象とした旅行速度計測や，駅前ファ

ーストフード店での滞留分析を行い，Wi-Fi パケットセ

ンサーの交通移動解析への応用例を示している． 

上善ら 4)は，グランフロント大阪の情報提供端末内に

Wi-Fi パケットセンターを設置し，人の移動状況を計測

した上で，可視化方法を提案している． 

浅尾ら 5)は，日本三景の 1つである天橋立を中心とす

る宮津市内を対象に，屋内外を含めた全 28箇所に Wi-Fi

パケットセンサーを設置し，調査を行った上で，パーソ

ントリップ調査等の既存の調査を代替する可能性につい

て考察している． 

 

(3) 本研究の位置づけ 

本研究で対象とする高山市街地を含む飛騨高山地域は，

年間約 430万人の観光客が訪れる国内屈指の観光地であ

る．また，このうち 1割を占める 36万人が外国人観光

客である．アンケート調査やヒアリング調査等の一般的

な調査は，国内の観光客が対象となることが多く，外国

人を含む多くの観光客の行動実態を把握することは困難

である． 

「Wi-Fiパケットセンサー」は Wi-Fi管理パケットを

受信し，自動的にカウントする機器であり，言語に

囚われずに外国人を含む多数の観光客の移動実態を

調査することができる．また，紙のアンケート調査や

ヒアリング調査のように，直接観光客と接点を持たずに

行動実態を把握出来るため，調査主体の負担が少なく，

観光客への負担もない調査である．取得したデータに関

するオプトアウト対応（本人の意に反して MACアドレ

スなどの情報が取得された場合，希望があればデータを

消去する対応）の環境が整っており，プライバシー面や

セキュリティ体制も最大限配慮されている．  

本研究は，これらの点を踏まえ，観光繁忙期の高山市

街地を対象に，Wi-Fi パケットセンサーを用いた調査を

試行し，人の行動実態（滞留および移動実態）の把握の

可能性や実務における適用上の留意点を確認するための

ものである． 

 

 

3. Wi-Fiパケットセンサーによる実態調査 

 

本章では，2章で整理したWi-Fiパケットセンサーを活

用した調査を高山市街地で試行した概要と，調査結果か

ら分析した人の行動実態を整理する． 

なお，既往研究などの実績を踏まえ，本研究では，滞

留と移動に関連する分析項目として表-1の4項目を設定

した． 

 

表-1 本研究の分析項目 

滞留 
施設の立ち寄り人数 

施設の滞留時間 

移動 
施設間の移動量 

施設間の旅行時間 

 

 

図-1 Wi-Fiパケットセンサーの概要 
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(1) 調査概要 

本研究では，観光繁忙期の中でも特に観光客が集中す

るゴールデンウィークを対象とし，2015 年 5 月 3 日

（土）～17 日（日）にかけての約 2 週間，高山市街地

の主要な観光施設を中心とした 4箇所に Wi-Fiパケット

センサー（以下「センサー」という．）を設置した（図

-2および図-3）．調査に際して，センサーの横に調査の

説明文（実施者，目的，内容，設置場所，設置期間，取

得するデータと個人情報に関する取扱い，オプトアウト

を希望する場合の連絡先を明記）を設置し，調査の周知

を図っている．また，調査実施のため，センサーの設置

施設には，設置スペースの確保や電源の提供などのご協

力を頂いた． 

調査で取得したデータは以下の 3点である． 

・ハッシュ化／匿名化後のMACアドレス 

・データ取得日時（1秒単位） 

・電波強度 

本研究では，このうち，ハッシュ化／匿名化後の

MAC アドレスと，データ取得日時を用いて，調査期間

中の人の移動実態に関する分析を行う．なお，本来の目

的である観光客の行動実態を把握する上では，観光客と

地元住民を区分する必要がある．しかし，現時点では明

確な区分方法が確立されていないため，本研究では，両

者を区別せず，分析を行う． 

 

(2) 調査結果 

調査期間中のデータ取得状況を確認するため，日別に

ユニークな MACアドレスの数を集計する．なお，本研

究では，以後センサーで観測され，ハッシュ化／匿名化

されたMACアドレスを「ID」という． 

集計結果を図-4に示す．ゴールデンウィーク中（5 月

3～6日）は観測されたユニーク ID数が多く，通常の土

日の 1.5～1.7倍程度となっている．このうち，5月 5日

は，約 1.4万のユニーク IDを観測しているが，高山市が

公表している当日の入込客数が約 2.9 万人であることか

ら，地元住民を考慮しても一定の割合の観光客の動きを

観測できていると考えられる．また，休日に対して平日

も同程度のユニーク ID が観測されていることから，高

山市街地には，平休問わず日々多くの観光客が来訪して

いることがわかる． 

次に，センサーによる ID 取得の妥当性を確認するた

め，高山市街地の玄関口である駅前観光案内所で取得し

た ID を対象に，列車やバスの発着状況の関係を分析す

る．5月 13日の 12時台を対象に，1分毎のユニーク ID

JR高山駅

駅前
観光案内所

飛騨高山
まちの博物館

神明駐車場

まちかど
観光案内所

200ｍ

 
図-2 Wi-Fiパケットセンサーの設置場所 

 

Wi-Fi
パケットセンサー

調査
説明文

 

図-3 Wi-Fiパケットセンサーの設置例 
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図-4 日別ユニーク ID数 
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図-5 列車・高速バスの発着時刻とユニーク ID数 

（5月13日（水）12時台，駅前観光案内所） 
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数をまとめた結果を図-5に示す．列車やバスが到着する

とユニーク ID数が増加し，出発するとユニーク ID数が

減少している様子が確認できる．電子機器の Wi-Fi 管理

パケットの発信頻度が，おおよそ 30 秒～2 分間隔であ

る点を考慮すると，人の滞留状況をおおよそ把握できて

いると考えれられる． 

 

(3) 滞留・移動実態の分析 

調査期間中のデータから人の行動実態を把握するため，

滞留と移動のそれぞれの状況について分析する．分析は，

平日，休日，観光繁忙期それぞれの特徴を把握するため，

代表的な 3日間（平日：5月 13日（水），休日：5月 17

日（日），観光繁忙期：5月 4日（日））を対象とした． 

 

a) 滞留実態 

1)市街地滞留時間 

市街地における人の滞留時間を把握するため，設置し

た 4箇所のセンサーで 1日のうち最初と最後に観測され

た ID の時間差を市街地の滞留時間と定義し，その分布

を把握する． 

集計結果を図-6と図-7に示す．市街地の滞留時間は，

期間や日時に依らず，10 分以内の短時間の滞在が多く

なっている．さらに 0分のような 1施設で 1度しか観測

されていないサンプルも 3割程度みられる．これは，セ

ンサーの設置位置が市街地の中でも比較的狭域なエリア

であり，設置位置以外を訪れている観光客も一定数存在

することを示唆している．今後，センサーの設置範囲を

広域にしたり，密度を向上させることで，より多くの観

光客の市街地の滞留時間を把握できると考えられる． 

2)施設滞留時間 

市街地滞留時間と同様に，施設ごとのセンサーで連続

して観測された ID の最初と最後の時間差を当該施設の

滞留時間と定義し，その分布を把握する． 

多くの観光客が集積する「古い町並み」に立地してい

る「まちかど観光案内所」の集計結果を図-8と図-9に示

す．市街地全体と比較すると，10 分以内の比較的短時

間のサンプルの割合が多く，おおよそ 5割程度となって

いる．また，0分のような 1度のみしか観測されていな

いサンプルも 3割程度みられる．ここから，「まちかど

観光案内所」周辺への来訪者は，一か所に留まるよりも

周辺を回遊している割合が高いことがわかる． 

 

b) 移動滞留実態 

1)施設間移動量（OD量） 

市街地における人の移動量（OD 量）を把握するため，

施設間で観測された個々の ID が移動したとき，その施

設間を移動したと定義し，日別や時間帯別の OD量を把

握する． 
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図-6 市街地の滞留時間分布 
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図-7 市街地の累積滞留時間分布 
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図-8 まちかど観光案内所の滞留時間分布 
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図-9 まちかど観光案内所の累積滞留時間分布 
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図-10 日別OD量 
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日別 OD量を図-10に示す．日別 OD量は，5月 5日が

最も多く，おおよそ 4,700 トリップとなっている．また，

日別 OD量の平日や休日，ゴールデンウィーク中などの

関係は，図-4で示した日別ユニーク ID 数とほぼ同様の

傾向を示している． 

次に，ゴールデンウィーク中の 5 月 4 日を対象に，9

～11 時台，12～14 時台，18～21 時台の施設間 OD 量を

図-11，図-12，図-13にそれぞれ示す．9～11 時台は，

「まちかど観光案内所」と「神明駐車場」間の OD量が

最も多く，次いで「まちかど観光案内所」と「駅前観光

案内所」間の OD量が多くなっている．また，12～14時

台と比較しても同程度の OD量が観測されている．この

ことから，高山市街地では，ゴールデンウィーク中は，

午前の時点で市街地内に相当量の移動が発生しているこ

とがわかる．また，18～21 時台においても移動がみら

れ，夜間においても，古い町並周辺では一定量の人の移

動が発生していることがわかる． 

2)施設間旅行時間 

施設間の旅行時間を把握するため，移動前の施設での

最後の観測時間と，移動後の施設の最初の観測時間の差

を施設間の旅行時間と定義し，日別の施設間旅行時間を

把握する． 

「駅前観光案内所」と「まちかど観光案内所」間の日

別旅行時間を図-14，図-15，図-16にそれぞれ示す．両施

設間の距離は約 800mであり，徒歩での所要時間は約 10

分と想定される．図に示した 3日間のそれぞれのピーク

旅行時間は，ゴールデンウィークの 5 月 4 日が 16～18

分，平日の 5月 13日が 12～14分，休日の 5月 17日が
JR高山駅

駅前
観光案内所

飛騨高山
まちの博物館

神明駐車場

まちかど
観光案内所

:1～100
:101～200
:201～300
:301～400
:401～500
:501～

凡例（トリップ）

古い町並

200ｍ

 

図-11 OD量（5/4 9～11時台） 
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図-12 OD量（5/4 12～14時台） 
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図-13 OD量（5/4 18～21時台） 
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図-14 施設間旅行時間分布（5月 4日（日）） 
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図-15 施設間旅行時間分布（5月 13日（水）） 
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図-16 施設間旅行時間分布（5月 17日（日）） 
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26～28 分となっており，平日に比べ，ゴールデンウィ

ークや休日の旅行時間が長い傾向となっている．これは，

移動中に沿道店舗等に立ち寄っている可能性を示唆して

いると考えられ，密にセンサーを設置することで，この

間の移動実態も把握できると考えらえる． 

 

 

4. 分析結果に基づく人の行動実態の把握の可能

性と実務における適用上の留意点 

 

本章では，3 章の調査および分析結果から，高山市街

地を対象とした Wi-Fi パケットセンサーによる人の行動

実態（滞留および移動状況）の把握の可能性や実務にお

ける適用上の留意点を考察する． 

 

(1) 分析結果に基づく人の行動実態の把握の可能性 

観測された 1日当たりのユニーク ID数と観光入込客

数の比較や，駅前観光案内所で観測された ID と列車や

バスの到着時間の比較を行い，Wi-Fi パケットセンサー

による調査で観光客の動きを観測できることを確認した．

また，取得した ID と取得日時から人の行動実態に関す

る分析を行い，行動実態の把握の可能性が高いことを確

認した．これらの結果は，高山市街地における Wi-Fi パ

ケットセンサーによる人の行動実態の把握の可能性が高

いことを示している．ただし，本研究における調査では，

高山市街地の 4箇所を対象にセンサーを設置しているた

め，より詳細に人の行動実態を分析するためには，セン

サーの設置範囲と密度を向上させる必要がある． 

 

(2) 実務における適用上の留意点 

既往研究や本研究における分析結果から実務における

適用上の留意点を整理する． 

まず，地域特性を踏まえた適切な調査実施期間の設定

に留意が必要である．本研究で対象とする Wi-Fi 管理パ

ケットから生成する IDは，電子機器固有の IDであり，

一定期間調査を行うことで，時間や曜日といった変動を

捉えることが可能となる．また，課題である観光客と地

元住民の区分も，一定期間連続で取得されている MAC

アドレスを地元住民として区分する方法などが既往研究
5)でも提案されている．一方で，一定期間 MAC アドレ

スを取得することで，個人をその移動パターン等から類

推しうるリスクが増大することも既往研究で指摘 6)され

ている．このため，プライバシーや個人情報保護の観点

に十分に留意しつつ，適切な調査実施期間を設定する必

要がある． 

また，分析を行う際の移動の定義にも留意が必要であ

る．本研究では，観測されたセンサーが切り替わった時

点で次の施設へ移動した，と定義し分析を行っているが，

今後センサーの設置密度を上げた場合，移動の定義を設

定する必要があり，既往研究たとえば 7)などを参考に分析内

容に応じた移動の定義を設定する必要がある． 

 

 

5. まとめ 

 

本研究では，高山市街地における観光客の行動実態の

把握を目的に，交通行動調査の 1つとして各地で実証実

験が行われている「Wi-Fi パケットセンサー」を活用し

た調査を試行し，滞留や移動といった人の行動実態を日

別や時間帯別に把握できることを確認した．また，分析

結果から，人の行動実態の把握の可能性や実務における

適用上の課題を考察した． 

今後は，センサーの設置エリアを他のエリアにも拡大

し，センサーの設置密度を向上させた上で，人の滞留や

移動実態を把握し，高山市街地の観光需要の平準化に向

けた施策の検討に活用していく予定である．また，交通

量調査を始めとした他の調査結果と合わせて，来訪手段

による観光地の回遊行動の差異や，道路の交通渋滞に対

する人の移動による影響などを分析していく予定である． 
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