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観光客のニーズは近年，多様化している．このため様々なニーズに応えることのできる観光情報提供の手法を検討す

る必要性がでてきた．本研究では，Wi-Fiプローブセンサーを用いて効率的に取得した観光客の周遊行動を元に観光客

の特徴を推定し，観光客の好みに合った観光スポットを推定して情報提供を行うというものである．Wi-Fiプローブデー

タをそのまま使用した場合についてデータの観測数の偏りから，一部の観光地が強く推薦されてしまうため，複数箇所

訪問した観光客のデータのみに絞ったリコメンドを実施した．その結果，精度が向上したことが確認された．さらに，

観光客の各地点の訪問の有無を 0と 1で表現したダミー変数データを用いてリコメンドを行ったところ，Wi-Fiプロー

ブデータを観測しにくい場所についてもリコメンドされるようになった． 
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1. はじめに 

 

観光客のニーズは近年，多様化している．そのため，

様々なニーズに応える新たな観光情報提供手法を検討

する必要が生じている．WEBアンケート調査やSNS等

のロケーションデータを用いて，個々の観光客の興味

を解析し，観光客に合わせた情報提供を行う手法が多

く研究されているものの，Wi-Fiパケットセンサーデー

タの行動履歴を利用したリコメンデーションの研究は

未だにない 1)． 

行動経路の収集手法について，GPS等の従来の人流

観測手法は，測位精度が低く屋内での測位が不可能な

ことから，隣接した施設を巡ったなどの狭い範囲の行

動履歴を把握するためには，あまり適していない．こ

れに対して，Wi-Fiパケットセンサーデータは詳細な観

測範囲が設定できることから，隣接した施設の訪問を

区別できるなど，狭い範囲の行動履歴を把握すること

に適している．また，Wi-Fi搭載機器の所持率は高齢者

を含めて，上昇を続けている．高齢者のスマートフォ

ン所持率はH26年に 30%程度であったが，H30年には

55%程度まで増えている．高齢者のみならず，全年齢に

おいても，H26年に 65%であったスマートフォン所持

率も 80%程度まで上昇した 2)．また，スマートフォンだ

けでなくタブレット保有率も上昇し，取得データの信

頼性は，向上しつつある． 

ビッグデータを分析することで観光地を推薦する研

究として，中嶋ら 3)はTwitterや Foursquare, Instagramなど

のSNSのツイートから複数人の観光周遊行動を取得し，

その数学的距離を用いて観光客の好みを推測した．ツ

イート中に含まれる，位置情報やキーワードから，食

事，景観，行動の 3パターンに関連する観光に関する

ツイートを収集し，そのツイートをもとに観光ルート

の抽出を行った．人気の観光地においてはツイート数

が多く，推薦されやすくなるという側面も確認された． 

樽井 4)は協調フィルタリングとコンテンツ分析を利

用して，全国規模での観光地の推薦を行う手法のプロ

トタイプを作成した．複数の観光地に対して，観光地

の特徴ダミー（自然，保養，レジャー，文化，歴史遺

産，グルメ）を設定し，これと観光地を行列とした観

光地特徴ベクトルを設定した．さらにアンケートから
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得られた観光客の行動記録利用者履歴ベクトルと設定

して，これと先ほどの観光地特徴ベクトルを掛け合わ

せて正規化を実施し，利用者特徴ベクトルを導いた．

この行列に相関係数を用いて，利用者同士の数学的距

離を導いて観光地を推薦した． 

これらを踏まえつつ，本研究ではWi-Fiプローブデー

タを用いて取得できた行動履歴を元に，コサイン類似

度を用いたリコメンドを行うと，どのような結果が取

得可能か，またどのような特徴が生じるか検討した． 

 

2. データの概要 

 

リコメンド手法を検討するにあたっては，小布施

町において本研究室および小布施町の協力で実施した

Wi-Fiパケットセンサーによる観光周遊調査のデータ

を使用した． 

本調査の全 29地点にWi-Fiパケットセンサーと呼

ばれるデータ収集のための機器を設置し（図-1），セ

ンサー周辺に存在するスマートフォンなどから自動的

にプローブ要求の通信データを取得した．調査対象が

観光客であることから，一般的に観光客は土日祝日に

集中することや小布施町の繁忙期が秋であることを踏

まえ，2017年 10月 21日(土)～22日(日)の 2日間に調査

を行った．ここで得られたデータのうち，観光客以外

のデータをクリーニングするため，複数日で観測され

ていないデータを抽出した．今回は 2日間のうち，

データクリーニング済みの 10月 21日(土)のデータを

用いる． 

各地点におけるMACアドレスの観測数は図-2の通

りである．地点による偏りは比較的大きく，数か所で

局地的にカウント数が上昇することがわかる． 

 

3. リコメンドの方法 5) 

 

本研究では，リコメンドを行うにあたって，コサイン距

離を用いた協調フィルタリングのアルゴリズムを用いた．

協調フィルタリングでは，次の 4 段階を経て，それぞれ

の観光スポットが各人にどれほど適しているのかの値を

出力するものである． 

まず第 1段階は，個人ごとに各地点に対する評価を定

め，その評価をベクトルとする．第 2段階は，その複数の

ベクトル同士について，(1)の式でコサイン距離を算出し，

リコメンドのターゲットにするベクトルに，コサイン距

離の近いベクトルを一定数を選び出す．第 3段階は，コ

サイン距離と各人の地点ごとの観測回数を掛け合わせ，

最後に，地点ごとに類似度に基づいて加重平均を求め，

その値を地点ごとの平均類似度とする．最後に平均類似

度が大きい順に，ターゲットへリコメンド結果として順

位を表示する．なお今回の標本では，センサー地点番号

No.12, No22, No25, No26で十分な数が取得できなかったた

め，リコメンドの評価対象としていない． 

 

 

 

4. リコメンドの実行 

 

はじめに，調査で収集したデータを，端末ごとに固

有なアドレスであるMACアドレスで整理する．MAC

アドレスがどの地点で何回観測されたかを集計し，

「MACアドレス×地点」の行列で整理した．続いてリ

コメンドされるターゲットデータを作成する．先ほど

の行列からランダムに 1行分のデータを抽出し，そこ

から，ある地点Aの観測回数を削除し，その人が地点

Aを訪問しなかったと仮定する．そして，この仮定を

したターゲットデータにふさわしい観光スポットの推

薦を実施し，削除した地点Aが含まれるかどうかを確

認する． 

リコメンドをするにあたって比較検討するために標

本群を二通り用意した．無加工の行動履歴Xと 3か所

以上の訪問がある行動履歴Yの2種類の標本群である．

 

図-1 小布施町Wi-Fiセンサー設置地点 

 

図- 2  各地点のMACアドレス観測数 
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これらの標本群を用いてそれぞれ同じターゲットデー

タに対してリコメンドし，比較した． 

一例として，地点No.1での観測回数を削除し，リコ

メンドのターゲットとした実行例を示す．結果は表-1

の通りとなった．削除した地点は 1位としてリコメン

ドされた．図-2より，No.1では観測数が多いことも順

位を上げる要因となっていると考えられる． 

また，削除する地点を変更し，地点 No.3「北斎館」

（美術館）での観測記録を削除したものをリコメンド

のターゲットとした．結果は表-2の通りである．この

結果より，標本群を複数の地点で観測された MAC ア

ドレスで構成することで，精度が向上することが分かっ

た．しかし，順位に関してはNo.3「北斎館」の記録を

削除した場合に，順位が下がってしまった．記録数が

No.3より多い別の他の地点 No.23と No.24の影響を受

けてしまったと考えられる． 

 

5. ダミー変数データの使用 

 

第 4章では，MACアドレスが各地点で観測された回

数をもとに推薦を行ったが，図-2で示される観測回数

の多寡に大きく影響を受けていることが伺われた．そ

こで，観測回数の代わりにその地点で観測されたかど

うかを示す 1と 0を用いたダミー変数データを使用す

ることにより，推薦結果にどのような差異が生じるか

考察する． 

無加工の行動履歴を利用して推薦した表-1比較して，

表-5の観測結果で示されるダミー変数データを使用し

た結果では得点の散らばりが減少した．特に注目すべ

き所としては，No.1「日本のあかり博物館」は中心街か

ら奥まった所で，観測回数が少ないという特徴を持っ

ているにもかかわらず表-5のようにリコメンドされた．

つまり観測されにくい場所においても推薦された． 

 

6. リコメンド結果の精度評価 

 

リコメンドの精度の評価は再現率を用いて実施した．

すべてのターゲットに対してリコメンド結果に仮に削

除した地点が含まれている確率を指す． 100人分のデー

タを抽出し，これに対し推薦するものとする．本研究

では，無加工の行動履歴Xと 3か所以上の訪問がある

行動履歴 Yの 2種類の標本群を用いてリコメンドし，

比較した． 結果はそれぞれ，図-3，図-4で示す．  

表-1 No.1を削除したターゲットへの結果例 

順位 得点 番号 地点名 

1 0.419 1 桜井甘精堂・茶蔵（さくら） 

2 0.033 7 森の駐車場 

3 0.032 4 小布施堂本店 

4 0.024 5 竹風堂小布施本店 

5 0.009 27 桜井甘精堂駐車場 

6 0.008 15 サンクゼールワイナリー小布施 

 

表-2 No.3を削除したターゲットへの結果例 

順位 得点 番号 地点名 

1 0.156 4 小布施堂本店 

2 0.098 5 竹風堂小布施本店 

3 0.069 27 桜井甘精堂駐車場 

4 0.009 3 北斎館 

 

表-3 No.1を削除したターゲットへの結果例 

(3地点以上訪問歴あり，7位以下は省略) 

順位 得点 番号 地点名 

1 3.185 1 桜井甘精堂・茶蔵（さくら） 

2 1.623 5 竹風堂小布施本店 

3 1.190 4 小布施堂本店 

4 0.853 27 桜井甘精堂駐車場 

5 0.727 15 サンクゼールワイナリー小布施 

6 0.530 23 JAながの農産物直売所 

 

表-4 No.3を削除したターゲットへの結果例 

(3地点以上訪問歴あり，7位以下は省略) 

順位 得点 番号 地点名 

1 1.735 4 小布施堂本店 

2 1.351 5 竹風堂小布施本店 

3 0.417 27 桜井甘精堂駐車場 

4 0.189 24 道の駅オアシスおぶせ 

5 0.187 23 JAながの農産物直売所 

6 0.118 3 北斎館 

 

表-5 ダミー変数データを使用したターゲットへの結果

例(No.1を削除) 

順位 得点 番号 地点名 

1 0.027 15 サンクゼールワイナリー小布施 

2 0.009 1 桜井甘精堂・茶蔵（さくら） 

3 0.009 5 竹風堂小布施本店 

4 0.009 6 日本のあかり博物館 

5 0.009 4 小布施堂本店 

 

表-6 ダミー変数データを使用したターゲットへの結果

例 (No.3を削除，6位以下は省略) 

順位 得点 番号 地点名 

1 0.055 4 小布施堂本店 

2 0.053 5 竹風堂小布施本店 

3 0.032 15 サンクゼールワイナリー小布施 

4 0.032 3 北斎館 

5 0.022 6 日本のあかり博物館 

 

第 61 回土木計画学研究発表会・講演集

 3



 

 

 
 

図-3 Xの精度評価(無加工,N=5000) 

 

 
 

図-4 Yの精度評価(3か所以上で観測,N=5000) 

 

 

 

図-5 Zの精度評価(ダミーデータ,N=5000) 

 

 

Xを用いてリコメンドを行う場合は，多くの地点で，

0~40%程度の評価になった． 

ところが，標本群 Y では，No.1～No.7 や，No.14,～

No.24などで無加工のものよりも精度が上昇した．これ

ら要因としては，それぞれの標本群の訪れた地点の違

いと，多くのプローブ要求を発信したことによるデー

タの偏りの可能性がある．標本群XとYの各地点ごと

の観測標本数の差によって，地点番号No.1～No.7まで

は大きく精度が改善していると考える．これは，図-6の

ように標本群XよりもYが，1地点当たりの観測回数

が増加しているためである．さらに図-7に示される通

り，標本数が 0であった地点を除いて，観測回数の四

分位範囲は広い範囲をとっていることが分かった．以

上の理由から，先に挙げた理由が精度上昇の一因であ

るといえる． 

またダミー変数データZを利用した場合のの精度は，

図-5 のように無加工に比べて若干の改善がみられた．

なお，図-2 の各地点の MACアドレス観測回数グラフ

に比較して，おおよそそれぞれの地点の精度はMACア

ドレス観測数に一致しているようにみえる．このこと

から，コサイン類似度を用いたリコメンドには各地点

の観測数の影響を無視せず，MACアドレスの観測数に

合わせた縮尺係数を導入することで，ある地点が極端

にリコメンドされにくくなってしまうことを防ぐこと

ができると期待される． 

 

7. おわりに 

 

本研究では，Wi-Fiパケットセンサーデータを蓄積し，

協調フィルタリングを用いて，異なる標本群を元にリ

コメンドを実施し有効であるかを検討した．その結果，

リコメンドの元となるデータに 3か所以上で観測され

たMACアドレスのみを使用すること，さらにMACア

ドレスの観測数が少ない地点においてはダミー変数

データを使用することすることがリコメンドの精度を

高める結果に寄与することが明らかになった． 
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図- 6 XとYの地点ごとの標本数の差（X-Y） 
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図- 7 Yの標本群の観測回数の四分位数 
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EXAMINING RECOMMENDATION SYSTEM FOR TOURIST SPOTS  

BY WI-FI SCANNER DATA 

 

Keisuke HANAWA, Shintaro TERABE, Hideki YAGINUMA, Kosuke TANAKA 
 

These days, tourists are visiting more various tourism spots than before. Therefore, we need a new method of providing 

information of tourist spots. In this study, we examined recommendation system for tourism spots by Wi-Fi scanner data. 

We ran recommendation system by Collaborative Filtering and evaluated the result by recall-proportion. We confirmed 

that result of recommendation improved by sample groups who visited many places. It is caused by difference of number 

of samples in the group, and observations of prove-requests. 
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