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Abstract: 近年，広域の詳細な移動履歴を大量に取得できる環境が整い，このデータを活用し

た観光周遊行動把握を通した観光サービス向上が期待されている．移動履歴から滞在場所・時

間帯など滞在を抽出したデータを用いて，周遊分析を行う研究は行われているが，広域の周遊

分析では不可欠の，類似度の高い滞在を集約し分析する方法は検討されていない．本研究は，

データの情報量を表すエントロピーに最も近いコンパクトな符号化を作成するハフマン符号

に着目し，滞在の時空間上の類似度を考慮した分類を提案し，この結果を用いて典型的な周遊

の抽出を試みる．提案手法を沖縄本島の移動履歴に適用した結果，滞在・周遊は階層的に分類

できたが，周遊行動の多様さのため，典型的な周遊の把握には課題を有することを確認した． 
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1. はじめに 

測位機能付き携帯情報端末の普及に伴い，詳細か

つ豊富な移動履歴を収集可能な環境が整っており，

その移動履歴を活用した分析が注目を浴びている．

応用先の一つは観光周遊行動の把握で，例えば，訪

日外国人に対する観光サービスの向上への活用な

どが期待されている (例えば，観光庁, 2014)． 

移動履歴に基づく周遊分析については，これまで

に多く検討されてきたが，広域かつ詳細な移動履歴

を用いた高い時空間解像度を有する分析を行う方

法は議論が十分にされていない．広領域には，旅行

者が訪問しうる場所は多く存在し，各場所の滞在時

間帯もまた多様である．そのため，滞在場所や時間

帯を基に滞在を分類し，類似の滞在を集約しなけれ

ば，取り得る周遊パターン数は膨大となり，類似の

周遊行動を見つけられないという課題を有する． 

さて，滞在分類の解像度は，空間は地域単位から

地点・施設単位まで，時間は午前・午後の区分から

分単位までなど，様々な設定が考えられる．しかし，

異なる設定によって一貫性のない滞在や周遊の分

類結果が得られる手法は，結果の解釈に支障を来す

ため，実用性に欠けるため，分析の解像度設定に対

して階層的な分類結果をもたらす手法が望ましい

であろう．また，分類結果の妥当性を判断できる合

理的な基準を示すことも重要である． 

本研究は，情報符号化手法の一つで，コンパクト

符号を構成するハフマン符号化に滞在分類の範を

求め，分析の時間・空間解像度設定に対応して，滞

在地点・開始/終了時刻で表される｢滞在｣を階層的に

分類し，その分類に基づいて周遊行動を分類する手

法を提案する．その後，沖縄本島の移動履歴を用い

て，提案手法の適用可能性を確認する． 

 

2. 先行研究における滞在分類 

移動履歴を基に周遊分析を行う先行研究の多く

は，まず旅行者の滞在を抽出して符号化した滞在系

列を用いて周遊を分析するアプローチを取る． 

後半の滞在系列分析については，多くの手法が提

案されている．滞在場所間の遷移確率に基づく典型

的周遊順路の抽出(長尾ら, 2005; Zheng et al., 2009)や，

滞在地訪問の有無に基づく周遊分類(山本ら, 2006)，

系列パターンマイニングによる周遊の部分系列抽

出(Giannotti et al., 2007; 西野ら, 2008)，遺伝子配列の類

似度評価手法(Needleman and Wunsch, 1970)による周遊

分類(Shoval and Isaacson, 2007; 矢部ら, 2010; Shoval et al., 

2015; 川瀬・伊藤, 2015)が提案されている． 

しかし，前半の，移動履歴から滞在を抽出して符
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号化する方法については十分に検討されていない．

大半の研究は，事前設定の地域区分を基に滞在を判

定し，地域区分設定の是非は議論していない．その

理由は，公園(山本ら, 2006)や動物園(矢部ら, 2010; 

川瀬・伊藤, 2015)，世界遺産の旧市街(Shoval and 

Isaacson, 2007)など比較的狭い領域内の周遊を対象

とし，旅行者の滞在地点が限られ地域区分設定に自

由度が少ないことや，市町村単位(長尾ら, 2005)や地

域単位(Shoval et al., 2015)などの空間単位に基づく

分析を前提していることにあると考えられる． 

Giannotti et al. (2007) や西野ら(2008)は，滞在地点

密度が高い領域を探索し地域区分設定を行う方法

を提案している．しかし，広域の分析では滞在地点

が分散するため，細分化された地域区分設定となる．

また，Zheng et al. (2009)は，滞在地点密度に基づく

分類を繰り返して滞在の階層的分類を行う手法を

提案しているが，分類に使用する密度の閾値設定基

準は示されていない． 

 

3. 周遊・滞在の階層的分類の提案 

本研究では，各個人の移動履歴から停留点を探索

し，滞在地点座標，到着・出発時刻を抽出したデー

タを｢滞在｣とし，その分類を通して周遊行動を分析

する．その際，データの情報量を表すエントロピー

(平均情報量)に最も近いコンパクト符号を構成で

きるハフマン符号化 (Huffman, 1952)を援用して滞

在を階層的に分類する方法を提案し，得られた滞在

符号系列を用いた周遊分類を検討する． 

 

3.1 滞在の階層的分類 

滞在データに対しハフマン符号化を適用すると，

データの平均情報量に最も近い，コンパクトな符号

を構成するという基準で，滞在を二分木で階層的に

分類できる．しかし，単純な適用では，滞在の出現

頻度のみが考慮され，滞在の時空間上の類似度が評

価されないため，適切な滞在分類とは言えない．そ

こで，滞在場所や滞在時間帯の類似度が高い滞在の

みを集約する制約を課した分類を提案する． 

まず，滞在地点と到着・出発時刻を基に滞在の類

似性を定義する．滞在 i, j の地点間ユークリッド距

離を dij，滞在 i の到着・出発時刻をそれぞれ ati，dti，

空間距離と時刻差の重みパラメータを α (0<α<1)と

表し，類似度指標 pijを式(1)で定義する． 

 𝑝𝑖𝑗 = 𝛼𝑑𝑖𝑗 + (1 − 𝛼){|𝑎𝑡𝑖 − 𝑎𝑡𝑗| + |𝑑𝑡𝑖 − 𝑑𝑡𝑗|} (1) 

次に，この類似度指標を用いて相対近傍グラフを

作成し，類似滞在対を得る． 

 𝑝𝑖𝑗 ≤ max{𝑝𝑖𝑘 , 𝑝𝑗𝑘} ∀𝑘 ≠ 𝑖, 𝑗 (2) 

本研究は，頻度の和が最小の類似滞在対を集約す

る操作を繰り返して二分木を作成する過程を通し

て，滞在の分類・符号化を行うことを提案する．な

お，頻度の和が最小の対が複数ある場合は，類似度

指標の昇順に集約する．また，滞在集合間の類似性

は，その要素の類似性で評価する．二分木の各ノー

ドは滞在分類を表し，根から葉に向かうと詳細な時

間・空間解像度に基づく分類となる． 

なお，分類結果はパラメータ α に依存する．本研

究は，滞在データの平均情報量に近い分類・符号化

が最適だと考え，平均符号長最小となる α を選ぶ．

この平均符号長は，頻度のみ考慮したハフマン符号

よりも長いが，この差は滞在の類似性考慮により追

加された情報量を表すと解釈できる． 

 

3.2 滞在の階層的分類に基づく周遊の階層的分類 

滞在分類の二分木を用い，カバーする時空間範囲

が広い滞在分類から順に分割して周遊を表すと，周

遊を階層分類できる(図-1)．図-1の(a)(b)は，(i)が滞

在分類を表す二分木，(ii)が周遊分類を表す木である．

太線で囲まれたノードは，各段階の分類を表す． 

滞在2分類(図-1(a)(i))は，周遊を3分類する(図-

1(a)(ii))．次に，時空間範囲が最も広い滞在分類を2

分割する(図-1(b)(i))と，滞在の階層分類と対応した

周遊の階層分類が得られる(図-1(b)(ii))． 

時間・空間的範囲の大きな滞在分類から順に細分

化し，各分類に基づき周遊分類を行うと，滞在分類

と周遊分類が対応した階層的分類ができる． 

 

4. 沖縄本島の観光周遊分析への適用例 

4.1 データと滞在地点の抽出 

日本道路交通情報センターが取得した，沖縄本島 

   
 (i)滞在 (ii)周遊 (i)滞在 (ii)周遊 

 (a) 滞在2分類 (b) 滞在分類1番を分割 

図-1 滞在の階層的分類に基づく周遊分類 
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 図-2 滞在地点抽出 図-3 滞在 20 分類時の二分木 

の 2014 年 8 月 29 日から 2014 年 12 月 1 日に沖縄を

訪れた 614 組の旅行者の 2 泊 3 日から 5 泊 6 日の旅

程のレンタカー移動履歴を用い，提案手法の適用可

能性を検討する．なお，データは車載 GPS による 1

～5 秒間隔の時刻・位置座標を記録する．本分析で

は，各旅行者の移動履歴を 1 日単位に分析する． 

はじめに，各旅行者の移動履歴から滞在地点と到

着・出発時刻を抽出し，滞在系列を作成する．まず，

30 分以上・半径 1km 以内の停留を抽出し，その時

間内の位置重心を停留点とした．なお，日をまたぐ

停留は停留開始日に含めた．1 日に 2 箇所以上の停

留点がある周遊を分析対象とし，3,917箇所の停留，

992 日の周遊を得た．この段階では，各旅行者の停

留点は座標で示されており，異なる旅行者による同

じ観光地の訪問を把握できないため，距離の近い停

留点を集約する．停留点について全域最小木を作成

し，距離 1km 以内の辺で繋がれる一連の停留点を集

約し，その重心を滞在地点とする．図-2 は集約した

滞在 90 地点を表し，円の中心が滞在地点位置，円の

大きさは滞在頻度を表す．また，到着・出発時刻の

分析単位を 1 時間単位に設定した．上記設定に基づ

き，滞在地点と開始・終了時刻が同一の滞在を集約

すると，滞在の総数は 1,001 であった． 

 

4.2 提案手法による滞在・周遊の分類 

空間距離と時刻差の重みパラメータαは，αを0.05

刻みで変化させ滞在の平均符号長を確認し，α=0.1

で平均符号長が最小となったため，この値を用いる． 

滞在 20 分類では，992 日の周遊は 515 分類され

た．20 分類時の二分木を図-3 に示し，滞在分類の頻

度上位 4 位までを表-1 に示す．広域の観光周遊は多

様であることが確認できる．移動履歴の件数が大き

いと特徴的な周遊を抽出できる可能性はあるが，本

研究で使用した 1000 件弱の移動履歴では，広域周

遊の分析を行う上で限界があることが確認された． 

Ü

0 10 20 30 405
km

Frequency

1 - 200

201 - 400

401 - 600

601 - 800

801 - 1000

1001 - 1200

1201 - 1400

1401 - 1600

表-1 滞在 20 分類時の頻度上位 5 位の滞在分類 

分類 01 100 000 1010 

位置 

    
頻度 810 560 456 247 

到着時刻 (標準偏差) 13:48 (3:23) 14:01 (2:23) 7:55 (4:22) 17:45 (1:57) 

出発時刻 (標準偏差) 15:44 (3:45) 15:57 (2:02) 11:16 (1:53) 20:19 (2:23) 

表-2 滞在40分類時の滞在｢01｣の下部分類 

分類 011 0100 01010 01011 

位置 

    
頻度 386 208 110 106 

到着時刻 (標準偏差) 11:14 (0:48) 17:17 (3:31) 13:29 (0:46) 16:36 (1:59) 

出発時刻 (標準偏差) 12:41 (0:41) 20:13 (2:47) 14:44 (0:51) 19:06 (2:07) 

 

Ü
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Ü
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Ü
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Ü
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Ü
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表-3 周遊分類 頻度上位 5 位 (滞在 20 分類時) 

滞在 頻度 

01, 100 58 

000, 01 47 

000, 01, 100 28 

000, 100 24 

01, 100, 1010 22 

表-4 周遊分類 頻度上位 5 位 (滞在 40 分類時) 

滞在 頻度 

000, 100 24 

000, 011 22 

011, 100 19 

0100, 011, 100 11 

000, 0100, 100 11 

 

表-1 の地点や到着・出発時刻の分布を見ると，南

部・中部における滞在が，主に時間帯によって分類

されたことが確認できる．表-2 は，表-1 の分類 01

を 4 分類した結果を示しており，より詳細な滞在分

類が得られている． 

次に，周遊分類について，滞在 20 分類時の上位 5

位を表-3 に，滞在 40 分類時の結果を表-4 に示す．

表-4 の{011, 100}{0100, 011, 100}は，表-3 の{01, 100}

と階層構造を有し，より細く分類されている様子が

確認できる． 

以上のように，提案手法は滞在の階層的分類を基

に，周遊を階層的に分類できることは確認できた．

しかし，今回分析に用いたデータでは，周遊データ

件数に対して，抽出された周遊パターン数が極めて

多いため，周遊が細かく分類され，高い頻度で生じ

る特徴的な周遊を発見することはできなかった． 

 

5. おわりに 

本研究は，広域で取得された詳細な移動履歴から

周遊分類を行う分析における，滞在分類の重要性に

着目し，滞在の時空間上の類似性を考慮したハフマ

ン符号化を援用した符号化を通して，滞在・周遊の

階層分類を行う方法を提案した． 

提案手法を，沖縄本島内のレンタカー移動履歴デ

ータに対して適用し，滞在・周遊の階層的分類が可

能であることを確認した．ただし，本分析では，周

遊は細分化され，典型的な周遊を発見するには至ら

なかった．より大規模な移動履歴データへの適用と

通して，提案手法の有効性を確認することが今後の

課題である． 
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