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京都市では観光混雑の深刻化を受け，観光客の時空間的な分散施策が推進されている．より効果的な分

散施策を提案するためには，観光客の周遊行動を把握することが有効であると考えられる．本研究では

Wi-Fi パケットセンサにより得られた流動データから，観光客を時間軸上の特徴に着目して分類し，ピー

ク時間帯を避けた清水エリア訪問が可能である観光客層を特定することを目的としている． 

行動変更を促す時間的な余裕のあると考えられる観光客は，結果的に既にピーク時間帯を避けて清水エ

リアを訪問している割合が相対的に高く，行動変更をする時間的な余裕がないと思われる観光客において

ピーク時間帯に訪れる割合が高いことから，訪問時刻自体の変更を促すような施策が有効である可能性が

示唆された． 

 

     Key Words: tourist’ excursion behavior, Wi-Fi packet sensor, nonhierarchical clustering,  

tourism demand management 

 

 

 

1. はじめに 

 

観光は日本の成長戦略の一つの柱であり，国内有数の

観光地である京都市においても 2014 年には「京都観光

振興計画 2020」1）が策定され，様々な観光振興施策が実

施されている．しかし，観光客の増加に伴いバスなどの

公共交通の混雑，道路や歩行空間の混雑を始めとする

種々の問題が深刻化しており，観光の満足度の低下だけ

でなく住民の市民生活の質の低下を引き起こしている可

能性が高い．政府は 2020 年に訪日外国人旅行者数 4,000

万人などの目標に掲げており2），今後ますますインバウ

ンドを含めた観光客の増加が予想され，これらの問題が

深刻化する懸念が生じている． 

観光の満足度をできるだけ損なうことなくこの混雑問

題に対処する方策として，観光客の時空間的分散が考え

られる．京都市においても，朝観光，夜観光など観光需

要分散による混雑緩和が推進されているが，実際の観光

客の周遊行動を定量的にかつ実際の行動パターンのレベ

ルでは把握できていないのが現状である．観光客の周遊

行動をより正確に把握することにより，さらに効果的な

混雑緩和施策の提案やその効果の検証が可能になると考

えられる． 

 観光客の実流動を把握する方法として，本研究では

Wi-Fi パケットセンサに着目する．Wi-Fi パケットセンサ

を利用した人口流動把握等についてはすでに複数の例が

ある．中西ら 3）は沖縄・本部半島周辺の 13箇所にWi-Fi

パケットセンサを設置し，センサ間の ODやトリップチ

ェインの推定を行っている．また伊藤ら4）は京都市の東

山エリアに 20 個のセンサを設置して得られたデータか

ら，系列パターンマイニングによって代表的な流動パタ

ーンを抽出している．しかし，これらの研究では捕捉さ

れたセンサの順序から周遊パターンを決定しており，観

測間隔はほとんど考慮されていない．市内の観光周遊行

動を念頭におくと，観光客が訪れるスポットすべてにセ

ンサを設置することは困難であるから，センサに捕捉さ

れない移動や滞留も多数存在するといえる．すなわち，

捕捉された順序が同じであっても直接その移動を行った

場合と観測間に別の観光行動を行った場合とが考えられ，

データから得られるトリップチェインと実態が一致しな

い可能性がある．観測された時刻に着目することで，観
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測間にどのような観光行動を行ったのかまでは把握でき

ないとしても，別の行動が含まれるか否かを考慮するこ

とができる可能性がある． 

そこで，本研究では Wi-Fi パケットセンサにより取得

した人口流動データを用いて京都市における観光客の周

遊行動を訪問時刻や滞在時間など特に時間の側面に着目

して分析するとともに，京都市の中でも混雑の激しい清

水寺や高台寺周辺（以降，「清水エリア」と称す）を訪

れる観光客を対象として時間的な分散による混雑緩和の

可能性について考察することを目的としている． 

なお，本研究は，国土交通省「道路政策の質の向上に

資する技術研究開発」に関する技術研究助成（「観光流

動把握を目的とした交通流動推定システムの研究開発

（研究代表者：宇野伸宏）」）の一部として実施してい

る． 

 

 

2. Wi-Fiパケットセンサによる調査・利用データ 

 

(1) Wi-Fiパケットセンサの概要 

近年の急速な通信機器の発達により，多くの人がスマ

ートフォンやタブレットなど Wi-Fi 機能を有する機器を

持ち運ぶようになった．これらの機器は Wi-Fi 機能をオ

ンにしているとアクセスポイントを探索するための

Probe Request と呼ばれる管理パケットを送出しており，

このパケットを受信・解析することによって交通流動を

計測することが可能である．また，Probe Request には，

原則として機器固有のアドレスである MAC アドレスが

含まれており，複数箇所でのデータを統合し同一 MAC

アドレスのデータを追跡することで滞留時間やトリップ

パターンの推定が可能である．Wi-Fi パケットセンサの

仕組みや性能に関する研究としては望月ら5）や，大田ら
6）などが挙げられる． 

Probe Request 単体では個人を特定することはできない

が，個人を特定できる情報と紐付けられた場合には個人

の行動を追跡される恐れがある．本研究で利用するデー

タでは MAC アドレスを一方向ハッシュ関数により変換

し匿名化したMACアドレス（Anonymous MACアドレス; 

以下 AMAC アドレスと記す）が記録されている．ハッ

シュ関数のシード値は週に一度月曜日の午前 0時に変更

されるため，これを超えて同一アドレスのデータを追跡

することはできない点に注意が必要である． 

 

(2) 調査の概要 

 本研究で使用するデータは，観光流動把握を目的とし

た交通流動推定システムの研究開発チーム，国土交通省

近畿地方整備局による「京都エリア観光渋滞対策実験協

議会」，西日本旅客鉄道株式会社の 3主体が京都市内の

主要観光施設および鉄道駅等に計 39 台のセンサを設置

し京都市全域における観光流動の計測を行って得たもの

であり，観測期間は 2018年 11月下旬ごろから 2019年 2

月末までである．図-1にセンサの設置箇所を記す．セン

サは京都市の主要観光地および鉄道駅を中心として配置

されている． 

 

(3) 利用データの概要  

本研究の分析対象期間は2018年11月26日から2019年

2月 24日までの 13週間（91日間）とした．上記の期間

に観測されたデータのうち，（1） MACアドレスがスマ

ートフォン等の方でランダマイズされたデータ，（2）1

つのセンサのみに捕捉されているデータ，（3）最初の

観測から最後の観測までが 5分未満のデータは除去した．

なお，（2）の捕捉センサの条件では，京都駅に設置さ

れた 9つのセンサ，三条京阪に設置された 2つのセンサ，

祇園バス停に設置された 2つのセンサはそれぞれ同一の

ものとして処理した． 

また，各観光エリアを単位とした移動に着目するため

近接しているセンサをまとめて表-1に示すエリアを定義

した． 

表-1 エリアの定義 

エリア 
センサ 

数 

含まれるセンサ（括弧内の数字は

センサ数を表す） 

嵐山 2 嵐山渡月橋，JR嵯峨嵐山 

円町 1 JR円町 

祇園 4 
八坂神社，知恩院駐車場，円山駐

車場，祇園バス停(2) 

清水 5 
清水寺，高台寺，高台寺駐車場，

清水坂駐車場，五条坂バス停 

清水五条 1 清水五条 

京都駅 9 京都駅の各センサ(9) 

銀閣寺 1 銀閣寺参道 

三条 3 
東山三条，三条京阪（地下鉄・京

阪） 

四条 4 
錦市場，先斗町，京都河原町，祇

園四条 

東福寺 2 JR東福寺(2) 

二条城 2 二条城，JR二条 

伏見稲荷 2 伏見稲荷大社裏参道，JR稲荷 

平安神宮 1 平安神宮 

山科 1 JR山科 
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3. クラスタリングによる観光客の抽出 

 

Wi-Fi パケットセンサによって得られたデータには観

光客だけでなく地域住民や就業者なども含まれているた

め，観光行動分析に先立って観光客データを抽出する必

要がある．しかし，それらを直接的に判別できる情報は

収集データに含まれていない．そこで観測数や観測時刻

等の観測対象の行動特性を表す指標に着目し，k-means

法による非階層クラスタリングによって観光客と推定さ

れるデータの抽出を行った． 

 

(1) クラスタリングの方針  

京都観光総合調査 7)によると，京都市への観光客のう

ち 7 割が日帰りで 4泊以上する観光客は全体の 1％程度

である．そこで，本研究では捕捉日数が 5日以上のデー

タは，京都市に居住もしくは通勤・通学等の目的で訪問

する人のものであり，観光客の行動をあらすものである

可能性が低いとして分析対象外とした．1 週間のうちセ

ンサに捕捉された日数が 1日であるデータは観光客であ

る可能性が高いと考えられるが，取得できているデータ

項目が限られているため，データから統計的に判別する

ことは困難である．一方，捕捉日数が 2～4 日のデータ

は観光客と観光客以外のどちらも一定数含んでいると考

えられるが，複数日分の流動データが得られているため，

そのデータから観光客らしさを判別できる可能性がある． 

以上から，表-2のように捕捉日数が 2日から 4日のデ

ータについてはクラスタリングによる観光客の抽出を行

い，捕捉日数が 1日のデータについては，よりシンプル

な抽出条件を設定したフィルタリングによって，観光客

と想定されるデータを抽出するという方針を採用した． 

 

表-2 捕捉日数による分類 

捕捉日数 観光客

らしさ 

取得 

データ量 

分析方針 

1日 高い 少ない フィルタリング 

2日－4日 中程度 多い クラスタリング 

5日以上 低い ― 除去 

 

(2) クラスタリングに使用する指標 

まず，今回の調査で設置された 39 個のセンサのうち，

鉄道駅に設置されたものを駅センサ，それ以外のセンサ

を観光地センサと分類した．ただし，「JR 稲荷」，

「JR 嵯峨嵐山」は主要観光地に近接している鉄道駅で

あるため観光地センサに含めた．今回の調査では観光地

および公共交通機関に多くセンサが設置されているため，

より多くのセンサに捕捉されたアドレスほどより観光客

らしいと考えられる．特に観光地センサに多く捕捉され

ている場合は，京都市の主要観光地を周遊している観光

客の可能性が非常に高いと考えられる．逆に朝夕を中心

に駅センサのみに観測されているアドレスは昼間に京都

の観光地を周遊しているとは考えにくく，通勤通学等の

目的で駅を利用している人の可能性が高い．以上の考え

方に基づき，表-3に示す各変数を用いてクラスタリング

を行った． 

図-1 センサ設置箇所 
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表-3 クラスタリングに使用する変数 

変数名 説明 

観測数の最大値／

最小値 

１日ごとの観測数の最大値および

最小値 

捕捉センサ数の最

大値／最小値 

１日ごとの捕捉されたセンサ数の

最大値および最小値 

捕捉観光地センサ

数の最大値／最小

値 

１日ごとの捕捉された観光地セン

サ数の最大値および最小値 

観光地センサ割合 

滞在期間中に 1 度でも捕捉された

観光地センサ数を総センサ数で除

したもの 

昼間観測割合 

滞在期間中の全観測のうち、午前

10 時から午後 4 時までの間に観測

された割合 

初観測時間 
滞在期間中で，1日の最初の観測が

午前9時以前であった日数 

土休日日数 
滞在期間のうち土曜・日曜・祝日

の日数 

 

(3) クラスタリング手法 

前述の各変数を利用し，k-means 法による非階層クラ

スタリングを実施した．クラスタリングは以下の手順に

より行った． 

1） 主成分分析を実施，以降は主成分得点を利用． 

2） エルボー法によるクラスタ数の決定 

3） k-means++法による非階層クラスタリング 

エルボー法とは式(1)で表されるクラスタ内誤差平方和

（SSE値; Sum of Squared Error）のクラスタ数の増加による

SSE 値の減少幅が小さくなる点を最適なクラスタ数とす

る方法である．ここに，𝐶𝑘(𝑘 = 1, 2, ⋯𝐾)はクラスタ，

𝜇𝑖はクラスタ𝐶𝑖のセントロイドである． 

𝑆𝑆𝐸𝐾 =  ∑ ∑ (𝑥𝑖  − 𝜇𝑖)
2

𝑥𝑖∈𝐶𝑘𝑘∈𝐾

 

また，k-means++法は k-means 法の初期値依存性の対策

として，2007年にDavid Arthurと Sergei Vassilvitskiiによっ

て提案された方法8）であり，初期値選択を以下の手順で

行うものである．これにより，より離れたデータが初期

値として選ばれやすくなる． 

1) 1 つ目のクラスタ中心c1を全データΧからランダ

ムに選択する 

2) 各データ𝑥(∈ Χ)と最も近いクラスタ中心ciの距離

D(𝑥)を計算する． 

3) 新しいクラスタ中心ciを𝑥(∈ Χ)から
𝐷(𝑥)2

∑ 𝐷(𝑥)2𝑥∈Χ
の確

率で選択する． 

4) 2)，3)をクラスタ中心𝑐𝑖が𝑘個選ぶまで繰り返す． 

 

(4) クラスタリングによる観光客の抽出結果と考察 

図-2に捕捉日数別にクラスタ数ごとのSSE値を示した

図を示す．図中でクラスタ数に対するSSE値の明確な折

れ曲がりは見られないが，捕捉日数 3 日，4 日において

はクラスタ数が 5の点で傾きが，相対的に大きく変化し

ていると見受けられるためクラスタ数は 5に決定した．

捕捉日数 2日では明確な折れ曲がりを決定することは難

しいが，捕捉日数が 3 日，4 日の場合と同じクラスタ数

を採用することとした． 

表-4に捕捉日数ごとの各指標のクラスタ別平均値をま

とめたものを示す．捕捉日数による細かな違いはあるが

おおよそ以下のような共通の解釈が可能である．クラス

タ 1，2 は観測数や観光地センサ割合が高いことから，

今回センサを設置したエリアを複数訪れている観光客で

あると推定される．クラスタ 3は観光地センサ割合が高

いものの観測数が少ないことから，公共交通をそれほど

利用せず観光地センサ周辺にのみ現れるクラスタである

と言える．公共交通機関ではなく自家用車や観光バス等

を利用し観光を行っているケースや，今回の京都市内

39 箇所のセンサ配置では捉えられない観光客が含まれ

ている可能性があるが，観光目的でなく観光地を訪れて

いる周辺住民や就業者などの可能性も考えられ，クラス

タ 1，2 と比べると明確に観光客らしいと判断すること

(1) 

図-2 エルボー法によるクラスタ数決定 

(a) 捕捉日数2日 (b) 捕捉日数3日 (c) 捕捉日数4日 
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はできない．クラスタ 4には週末に観測されたデータが

多数含まれているが観光地センサ割合は低く，週末に鉄

道を利用し中心商店街を訪れる人などのケースが考えら

れる．クラスタ 5は観光地センサ割合が朝 9時前に最初

の観測が得られる日数が大きいことから，朝夕に鉄道駅

を利用する通勤通学等の人々であると推定される． 

図-3 は各クラスタに属する AMAC アドレス数とその

割合を曜日別に示したものである．日曜日と月曜日にお

いて観測された AMAC アドレスの総数が他の曜日と比

べて少ないが，これはクラスタリングの対象が捕捉日数

が複数日のデータであること，そして月曜日の午前 0時

をまたいで同一 AMAC アドレスの追跡が不可能である

ことが原因と考えられる．すなわち月曜日の午前 0時を

またいで複数日捕捉されている場合は本来の滞在日数よ

りも短い滞在日数として扱われてしまうために，日曜日

や月曜日を含む複数日数滞在のデータが他の曜日と比べ

て少なくなっているためと思われる． 

AMACアドレス数に着目すると，クラスタ5を除いた

4 つのクラスタでは週末にかけて数が若干増加傾向にあ

ることが読み取れ，クラスタ 3では特に顕著である．ク

ラスタ 5 では平日と比べ週末に観測された AMAC アド

レス数が少なく，存在比率も半分ほどに低下しており，

ここからもクラスタ 5には通勤通学など平日中心の移動

を行う人が多く含まれるクラスタであることが推定され

る．その他のクラスタでは曜日による構成割合の大きな

違いはほとんど見られない． 

 

(5) 捕捉日数 1日のデータのフィルタリング 

捕捉日数が複数日のデータでは訪問する観光地数や昼

間捕捉割合等を用いて観光客の推定，抽出を行ったが，

捕捉日数が 1日のデータでは複数の観光地を周遊せずに

1 箇所のみを訪れるケースや，夕方以降に観光を行うと

いったケースも多数存在すると考えられるため，同様の

判定方法を適用することは難しい． 

そこで，連続する 1週間の中で捕捉日数が 1日のデー

タは観光客のものである可能性が高いという仮定のもと，

明らかに観光客でないと思われるデータを可能な範囲で

除去するという方針を設定した．すなわち，（1）観光

地センサで捕捉されている，（2）2 エリア以上訪れて

表-4 クラスタ別各指標の平均値 

（a）捕捉日数2日 

（b）捕捉日数3日 

（c）捕捉日数4日 

図-3 曜日別クラスタ構成比 

（a）AMACアドレス数 

（b） 割合 
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いる，（3）観測時間が 1 時間以上，という 3 つの条件

によりフィルタリングを実施し，観光客を定義すること

とした．観光客の判別基準が全く異なることから以下で

は捕捉日数 1日のデータについては複数日の場合と異な

るクラスタ番号を付与して区別することとし，捕捉日数

1 日のデータで観光客と判断したデータをクラスタ 101，

観光客でないと判断したデータをクラスタ 102とする． 

表-5 は捕捉日数・クラスタごとの AMAC アドレス数

をまとめたものである．捕捉日数が大きくなるにつれ観

光客と推定される AMAC アドレスの割合が小さくなる

ことが読み取れる．以降はクラスタ 1，2，101 に属する

AMACアドレスを観光客データとして分析を進める． 

 

表-5 捕捉日数・クラスタ別 AMACアドレス数 

捕捉日数 

 

クラスタ 

1日 2日 3日 4日 

1 - 35,207 11,583 2,790 

2 - 52,793 15,089 6,150 

3 - 136,219 31,836 9,813 

4 - 99,127 31,945 13,760 

5 - 72,458 27,267 15,503 

101 1,519,380 - - - 

102 799,799 - - - 

 

 

4. 観測時刻に着目した分類による時間分散の可

能性検討 

 

本章では，京都市内の観光地の中でも特に多くの観光

客が訪れ慢性的な混雑が発生している清水寺や高台寺周

辺（清水エリア）を対象とし，当該エリアを訪れた観光

客の行動を時刻・時間に着目した分析により分類する．

具体的には清水エリアへの訪問時間帯およびその滞在時

間，清水エリア訪問前後の京都市内での活動時間の長さ

等に基づき，観光客を分類する．その上でピーク時間帯

を避けた清水エリア訪問の可能性がある観光客層を特定

し，混雑緩和に向けた働きかけが有効と思われる対象を

明らかにできるかどうか検証することを目的としている． 

 

(1) 着目する時刻および時間の定義 

本研究で着目する時刻および時間の定義を図-4に示す．

他のエリアと比べて清水エリアには密にセンサが設置さ

れており，エリアを出入りする場合にはエリア内のいず

れかのセンサに捕捉されることが期待できる．そこで，

清水エリア内センサの初回観測時刻𝑡2および最終観測時

刻𝑡3の差として清水エリア滞在時間𝑇𝑠を定義する．また，

1 日の初回観測時刻を𝑡1，最終観測時刻を𝑡4とし，清水

エリア訪問前時間𝑇𝑏を𝑡1と𝑡2の差，清水エリア訪問後時

間𝑇𝑎を𝑡3と𝑡4の差として定義する． 

清水エリア滞在時間𝑇𝑠が清水エリア訪問前時間𝑇𝑏や訪

問後時間𝑇𝑎に比して小さい場合には，清水エリアを訪

問する時間帯を変更する余裕のある観光客と判定するこ

とができる．しかし，初回観測や最終観測のセンサ位置

によって清水エリアとの行き来に要する時間が異なり，

𝑇𝑏や𝑇𝑎が同じ値であっても意味合いが異なると考えら

れる．初回，最終観測の地点と清水エリア間の所要時間

を差し引くことで，直接移動した場合に要する時間の大

小の影響が低減できると考えられるが，各センサ間ある

いはエリア間の所要時間を一意に定めるのは難しい．初

回観測センサごとの𝑇𝑏，あるいは最終観測センサごと

の𝑇𝑎の最小値を利用することも考えられるが，公共交

通機関よりも所要時間が短いが分担率も低いと想定され

るタクシーや自家用車による移動で要する所要時間が最

小値となっている可能性があるなどの理由から，最小値

をそのまま利用することは望ましくないと考えられる． 

そこで，最小値に代わるものとしてエリア間所要時間

のパーセンタイル値に着目した．表-6は清水エリア訪問

者の中で初回観測センサとなっている割合が高い代表的

なセンサについて，𝑇𝑏のパーセンタイル値と「代表点」

に示すセンサに近接している鉄道駅やバス停から清水エ

リア内に存在する五条坂（バス停）までの所要時間をま

とめたものである．なお，代表点間の所要時間の算出は

経路探索アプリにおいて日曜日の正午を出発時間と設定

して得られた結果であり，乗り換え時間は含むが正午か

ら最初に利用する公共交通機関が発車するまでの時間は

含んでいない． 

京都駅，JR稲荷駅では，1パーセンタイル値と代表点

間の所要時間が近い値となっており，嵐山渡月橋や伏見

稲荷大社裏参道のセンサも，センサの設置位置から代表

点まで徒歩で移動した場合にかかる時間（前者は 15 分

弱，後者は 5分程度）を考慮すると 1パーセンタイル値

が近い値であると判断することができる．祇園四条駅や

京都河原町駅では 1パーセンタイル値と代表点間所要時

間に差異が見られるが，この区間は徒歩でも 20 分程度

で移動できることからバスを利用せず徒歩による移動を

行っている割合が高い可能性も考えられる．祇園バス停

でも差異が大きいが，祇園エリアは清水エリアと隣接し

ており所要時間も短いためその影響は限定的であると思

われる． 

図-4 着目する時間の定義 
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以上の考察を踏まえ，初回，最終観測の地点と清水エ

リア間の所要時間に相応する値としてセンサごとの𝑇𝑏，

𝑇𝑎の 1パーセンタイル値をそれぞれ差し引いた値を𝑇𝑏
′，

𝑇𝑎
′と定義し，この値を用いて清水エリア訪問前後の時

間的余裕の大きさを評価することとした． 

 

(2) 清水エリア訪問者のクラスタリング結果および考察 

前章で抽出した観光客データのうち清水エリアのセン

サに捕捉されたAMACアドレスを対象として，𝑡1から𝑡4

および𝑇𝑏
′，𝑇𝑠，𝑇𝑎

′の 7変数を利用した非階層クラスタリ

ングを実施した．クラスタリングは 3(3)と同様の手法で

行った． 

図-5にクラスタ数に対するSSE値を示す．クラスタ数

6 の前後で傾きの変化が相対的に大きいと見受けられる

ことから，クラスタ数は 6とした．表-7はクラスタごと

の各指標の平均値をまとめたものである．なお，𝑡1から

𝑡4の数値は時刻を 24 時制で表したものである．この平

均値に基づくと，各クラスタの特性として以下のような

解釈が可能である．クラスタ A，D，F は平均的に午前

10時から午後 6時と 1日に渡って観測されている点で共

通しているが，クラスタAでは清水エリア訪問後の活動

時間が長く，クラスタ Fは清水エリア訪問前の活動時間

が長い，クラスタDでは清水エリア滞在時間が長いとい

う違いがある．クラスタ B，C，E は平均的に観測時間

が 3時間程度である点で共通しており，クラスタBは午

後中心，クラスタEは午前中心，クラスタCは正午前後

を中心に観測されているという違いがある． 

図-6 は捕捉日数別に各クラスタの構成割合を示した

ものである．捕捉日数が 3 日，4 日を比較すると，初日，

中日および最終日同士の間には，構成割合に大きな差異

は見られない．これらと捕捉日数 1日のデータを比較す

ると，後者ではクラスタCの割合は相対的に高くなって

おり，これは捕捉日数 1日の日帰り観光の場合には京都

市でのトータルの滞在時間が 3時間程度，かつ，特に清

水エリアにおいては正午前後の滞在の傾向が強いと解釈

することが可能である．捕捉日数が 3 日，4 日の場合，

清水エリア訪問は滞在の 2日目に行われる傾向にある．

また，複数日滞在の場合，滞在初日に午後の観測が中心

であるクラスタ B，最終日に午前の観測が中心であるク

図-5 エルボー法によるクラスタ数決定 

表-7 清水エリア訪問者のクラスタリング結果 

図-6 捕捉日数別クラスタ構成割合 

表-6 エリア間観測間隔のパーセンタイル値と所要時間の例 
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ラスタEの割合が高くなっている．これは京都市と居住

地等他の地域との移動のため京都市内の滞在時間が限定 

されているためと考えられる．一方，捕捉日数が複数日

であるデータの中にも，初日，中日，最終日を問わず捕

捉日数 1日のデータに特徴的なクラスタCが一定数含ま

れている． 

表-8に清水エリア訪問者のクラスタ別にピーク時間帯

の訪問有無別の AMAC アドレス数およびその割合を示

す．ここで，ピーク時間帯は分析対象期間のうち約 8割

の日付において，清水エリアのセンサにおける 1時間毎

の観測 AMAC アドレス数が上位である 3 時間に含まれ

ていた 13時から 16時と定義した． 

クラスタC，Dに属するAMACアドレスではピーク時

間帯に訪問する割合が特に高くなっているが，クラスタ

D は清水エリアに長時間滞在する特徴を持ったクラスタ

であり訪問時間帯の変更による混雑緩和に寄与すること

は難しいと思われる．一方クラスタCは割合だけでなく

量的にもピーク時間帯に観測されている AMAC アドレ

ス数が多く，時間分散の働きかけのターゲットと考える

ことができる．しかし，前述の通りクラスタCは滞在時

間が 3時間程度の日帰り観光客に特徴的な傾向を示して

いるクラスタであり，同じ活動時間枠の中で訪問順の変

更等による時間分散を働きかけることは難しいと言える．

ここから，京都市へ観光に訪れる時間帯そのものを変更

するような施策が必要であることが推察される． 

複数日滞在の観光客においてもクラスタCに属する観

光客は一定数存在し，日帰り観光客と比して量が少ない

ものの，その行動変更（訪問時間帯の変更）による混雑

緩和は一定期待できる．加えて，ピーク時間帯を避けた

訪問を促すことにより観光の満足度の向上につながる可

能性がある． 

 

 

 

5. 観測位置に着目した観光周遊行動分析 

 

 前章では観測された時刻に着目した観光客の分類を実

施したが，ここでは観測されたセンサの位置に着目し，

Wi-Fi パケットセンサによって得られた観光客の周遊行

動について考察する． 

図-7は前章の清水エリア訪問者のクラスタリングにお

けるクラスタ別に訪問エリア数の割合をまとめたもので

ある．クラスタFの清水エリア訪問前，クラスタAの清

水エリア訪問後を除くと， 7割から8割程度のAMACア

ドレスが訪問エリア数 1 以下である．訪問エリア数が 0

の場合は初回観測あるいは最終観測が清水エリア内のセ

ンサであることを示し，訪問エリア数が 1ということは

初回観測から清水エリアでの初回観測までの間に他のど

のエリアのセンサにも捕捉されていないことを意味する．

この場合の清水エリア以外での捕捉は，その多くが京都

駅や四条河原町等の交通結節点である可能性が高い．こ

こから，今回の調査でセンサを設置した観光地に限定す

れば，クラスタ A，F以外のクラスタでは 1日のうちに

多数の観光地を訪れるような観光行動ではなく，主とし

て清水エリアのみ訪れるような観光形態が多数派である

ことが読み取れる．クラスタ A，F では清水エリア以外

の観光地も訪れている可能性が高いが，クラスタAでは

清水エリア訪問前，クラスタ Fでは訪問後の他エリアの

訪問数は 1エリア以下が大多数であることから，多くの

観光客にとって清水エリアの訪問は周遊の最初か最後で

ある可能性が高い． 

清水エリアを訪問した観光客の空間的な行動特性を掴

むために各エリアごとの訪問割合を算出した．図-9はそ

れぞれ清水エリア訪問者が清水エリア訪問前後に捕捉さ

れたエリアの割合を示したものである．訪問順は図-8に

示すようにそれぞれ初回観測，最終観測を 1として，複

表-8 クラスタ別ピーク時間帯訪問の有無割合 

図-7 クラスタ別観測エリア数 

 

(a) 清水エリア訪問前 (b) 清水エリア訪問後 

図-8 訪問順の定義 
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数エリアで捕捉された場合には清水エリア滞在に近づく

時間的な方向に向かって 2，3，…と付番している．な

お，この図は見やすさのため訪問順別の積み上げ棒グラ

フとなっているが，間に他エリアの訪問を挟んで同エリ

アに複数訪問した場合には同一 AMAC アドレスが複数

回カウントされるため，この図の上での訪問順を合算し

た訪問割合と実際の全 AMAC アドレスに対する各エリ

アを訪問した AMAC アドレスの割合は一致しない．ま

た，初回観測や最終観測が清水エリア内のセンサであっ

たAMACアドレスは含まれていない． 

清水エリア訪問前あるいは後に時間的余裕のあるクラ

スタAやFでは，訪問順が 2以上で祇園や伏見稲荷，嵐

山など主要観光地を訪れている観光客が一定割合存在す

ることが読み取れる．また，全てのクラスタに共通して，

訪問順が 1で表される初回観測，最終観測センサは京都

駅，祇園エリアの割合が高くなっている．京都駅の割合

が高くなっている要因として，京都駅には 9つのセンサ

が設置されておりそれらを同一と扱っているため捕捉率

が高くなっていること，そして他の地域から京都市を訪

れる場合に京都駅が玄関としての役割を果たしている可

能性が考えられる． 

初回観測や最終観測が清水エリアや祇園エリアの場合

は，京都市へどの様な交通手段・経路で来訪したか，そ

して初回観測まであるいは最終観測後にどのような時間

の使い方をしたかを知ることはできないため，初回観測，

最終観測であるからといって京都市滞在の時間的な端点

を代表していない可能性がある．また，クラスタCの訪

問前，クラスタEの訪問後では嵐山エリアの割合が高く

なっており，金閣寺等センサ設置のない観光地を訪れて

いるケースや，京阪神からの日帰り観光客等で阪急嵐山

線などセンサの設置のない公共交通機関を用いて嵐山エ

リアを訪れたケースなどが考えられるが，今回のデータ

のみではその理由を特定することは難しい． 

以上から，今回の流動調査におけるセンサの分布にお

いては複数エリアで観測される観光客の割合がそれほど

高くないため，空間的な観光流動の特性把握のためには

センサの設置密度や分析対象エリアの大きさの工夫が必

要であることが示唆された． 

 

 

6. 結論 

 

本研究では Wi-Fi パケットセンサによる京都市訪問者

の移動履歴データを活用し，主に清水エリア訪問者の行

動を対象に，その時間軸上の特徴に着目して分類し，混

雑エリアの訪問の時間的分散の可能性について検証した．

具体的には，清水エリアへの観光需要の集中に着目し，

ピーク時間帯を避けた訪問が可能である観光客層の特定

を試みた．その結果，クラスタリングによる清水エリア

訪問客の分類により，1 日かけて京都観光の複数エリア

図-9 清水エリア訪問前後の捕捉エリア割合 

(a) 清水エリア訪問前 (b) 清水エリア訪問後 
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を訪れるような行動変更を促す時間的な余裕のあると考

えられる観光客は，結果的に既にピーク時間帯を避けて

清水エリアを訪問している割合が相対的に高いことが分

かった．加えて，京都市の滞在時間が 3時間程度であり

行動変更をする時間的な余裕がないと思われる観光客に

おいてピーク時間帯に訪れる割合が高いことが明らかと

なった．後者のような観光形態は捕捉日数 1日の日帰り

観光客で量的にも比率としても大きいことから，本研究

で想定していたような観光客の訪問順の変更等による時

間分散の大幅な混雑緩和効果はあまり期待できず，清水

エリア訪問の時間分散のためには日帰り観光客の来訪時

間帯の変更を促すような施策が有効である可能性が考え

られる．例えば夜間のライトアップ等のイベント実施や，

清水エリア内および周辺店舗・施設の営業時間の延長あ

るいは変更等により，清水エリアに滞在可能な時間帯を

長くすることなどが考えられる． 

一方，比較的時間的自由度のある複数日数滞在の観光

客においても，ピーク時間帯に清水エリアを訪問してい

る観光客も絶対量としては多くはないが一定数存在し，

これらの観光客にはピーク時間帯を避けた訪問を促すこ

とで，ピーク時間帯の混雑緩和にも一定貢献する可能性

が考えられるとともに，観光の満足度の向上につながる

可能性がある． 

また，観測されたセンサ数やその位置に着目すると，

複数エリアを周遊する観光行動は主流ではないことから，

周遊行動の特性把握のためにより効果的な Wi-Fi パケッ

トセンサの配置を検討する必要性が示唆された． 
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ANALYSIS OF TOURIST BEHAVIOR FOR DISPERSAL OF TOURISM DEMAND 

USING WI-FI PACKET SENSOR 

 

Katsuhito SATAKE, Nobuhiro UNO, Toshiyuki NAKAMURA 

 
It is expected that the congetion problems caused by increase in the number of tourist can be relieved by 

dispersing the concentration of tourist temporally and spatially.  In Kyoto city, one of the foremost tourist 

areas in Japan, some measures aimed at dispersing tourism demand have already been taken, but  in order 

to propose more effective measures, it is significant to understand the tourist behavior in more accurate 

manner. In this study, we try to grasp the tourist behavior by using Wi-Fi packet sensor.  We extract tourists 

by applying nonhierarchiclal clustering focusing on the observation time, and identify the tourists who may 

visit the Kiyomizu area while avoiding peak hours. 

It is found that the tourists who have enough time to change behavior are likely to visit the Kiyomizu 

area before or after peak hours, and the other tourists who prefer short stay in Kyoto are likely to visit there 

during peak hour.  Therefore, it was suggested that measures to encourage the short stay tourists to change 

thier visiting time would be effective. 
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