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Abstract: Commercial accumulation is composed of a huge variety of consumer’s behaviors. Existing 

studies have tried to reveal those behaviors using the questionnaire investigation. Recently, a new 

motoring approach with a handy GPS has been conducted in various fields and has the potential to be 

applied in the field of commercial analysis. This paper describes the method of tracking stays using 

auto log data of handy GPS in commercial accumulation as a basic study analyzing consumer’s 

behavior. In addition, commercial accumulation data the authors have developed is also shown to 

determine the spatial extent of shopping districts.  
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1. はじめに 

 近年,GPS携帯電話が普及し,多くの利用者が取得

した位置情報からさまざまなサービスを受けるこ

とができる.現在地の地図表示や撮影した写真にメ

タデータとして位置情報を付与することが容易に

実現でき,GPS の利用用途が個人レベルで増加して

きている. 

 GPS の測位データは利用者に対して,多彩なサー

ビスを提供する一方で,時系列データとして連続的

に蓄積することで,利用者の行動履歴を把握可能な

データとしても注目されてきている.観光行動では,

古谷(2006)は GPS 携帯を観光客に配布し,取得した

観光行動動態データから観光客の分類と立ち寄り

地点の傾向を示した. 井坪ほか（2005）は交通行動

に着目して,紙アンケートの交通調査と WEB+GPS 調

査による提案手法を比較しながら,その可能性と課

題を示した.従来では訪問調査・紙アンケートによ

って個人の行動履歴データが取得・集計されてきた

が,GPSの普及および高度化に伴い,新しい行動調査

手法が提案されてきている. 

 GPS携帯を利用した行動履歴の取得方法を適用す

る対象として商業集積地がある.商業集積地におけ

る利用者の回遊行動は,これまで通行量調査やアン

ケート調査によって把握されてきた（谷口ほか, 

2002）.しかしながら,これらの調査には大規模な動

員を要すため,数年に 1 度の頻度で実行され,特定
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の日時を対象とするため代表制のある調査結果で

あるとは必ずしも言えない.GPS 携帯の回遊行動調

査における活用によって,これらの課題を解決でき

ることが期待できる. 

 しかしながら,GPS 携帯から取得できるオートロ

グの軌跡データは,一般的に時刻・緯度・経度のみ

で,アンケート調査のように回答者の性別やトリッ

プ目的,交通手段といった個人情報が内包されては

いない.そのため,オートログの軌跡データから回

遊行動を把握するためには,時刻・経度・緯度の限

られた情報から滞在範囲や滞在時間といった推定

を行ったうえで,統計的に集計する必要がある.ま

た,商業集積地における行動履歴を対象とする場合,

商業集積地を定義する必要があるが,商業集積地の

範囲を明示的に示した研究は数少ない. 

以上を鑑み,本研究は GPS 携帯のオートログを用

いて商業集積地における回遊行動を分析するため

の基礎的な研究として,商業集積地の訪問者の滞在

時間・滞在範囲の判定を行った. 

 

2. 利用データ 

2.1 GPS 携帯のオートログデータ 

 表 1 に本研究で用いるオートログの軌跡データ

の概要を示す.測位されたオートログは Android OS

が搭載された携帯端末から取得される.起動中は定

期的に時刻，緯度，経度を記録し,1 日中連続稼働

させた.各データのユークリッド距離の配置関係か

ら滞在場所を特定している. 

 また,取得データの精度および詳細を確認するた

め,被験者に滞在場所の記録および判定回答を行っ

てもらい,GPSの測位誤差による異常値を特定した. 

なお,滞在場所は「自宅」・「商業集積地」・「学校・

職場」・「その他」に分類し,その構成は図 1 のよう

になっている.「その他」は上記の場所以外の滞在

場所を示しており,主に駅・バス亭における公共交 

表- 1 オートログの軌跡データ概要 

データ取得期間 2011 年 7 月 16日～8月 19 日 

利用した 

携帯端末 

GALAXY S SC-02B 

Xperia™ SO-01B 

データ項目 時刻,緯度,経度 

測位間隔 1 分 

 

図- 1 被験者の滞在場所の構成 

通の待機時間や公園などの散歩が反映されている. 

2.2 商業集積地データ 

本論で扱う商業集積地は,商店街および中・大規

模商業施設を指す総称として用いる. 

これまでわれわれは,電子電話帳データを用いて

商業集積地の特定を行ってきており(Akiyama et al., 

2010),その過程で作成した商業集積地のポリゴンデ

ータを用いる.このデータには,飲食店・小売業・サ

ービス業の業種を対象としており,店舗密度に対応

して商業集積地の範囲が決定されている.図 2 に示

すように鉄道沿いおよび道路に沿って商店街が形

成されている様子を把握することができる. 

本データは日本全国において整備済みであり,全

国の商業集積地の実態の把握に利用できる.本論で 



 

図-2 商業集積地データ 

 

は東京都・千葉県・神奈川県のデータを利用した. 

 

3. 滞在判定 

3.1 滞在範囲の抽出 

 滞在範囲は基本的にオートログの軌跡データの

なかで,時間密度が高く,各測位ポイントが近隣関

係 に あ るポ イン ト 群を 対 象 とし た .Liu et 

al.(2006)は滞在場所 S の抽出において最少経過時

間 tminおよび距離の上限 d を設定し,測位ポイント

Pi(xi,yi,ti),…,Pi+n-1(xi+n-1,yi+n-1,ti+n-1)から各ポイン

ト間の時間間隔が tmin以上,かつ,ユークリッド距離

の間隔が d 以下となるものを滞在場所の対象とし

た.そのうえで全 n ポイントのなかで滞在範囲の対

象となったポイント間のうち距離が最短となるポ

イントを,滞在範囲の中心ポイント Pk と定め,この

ポイントから d/2 の距離内にあるポイントを同一

の滞在範囲とした. 

本論は Liu et al.の手法を用いて,滞在範囲の抽

出を行った.その際 tminは 5 分,d は 100m とした.図

3 を例にすると,t2から t5までの測位ポイントを包

含する範囲が滞在範囲 S となり,t1や t6のように距

離の上限 d を越えるポイントは対象外となる.その

結果,606 の滞在場所 Sが作成された.なお,滞在 

 

図-3 滞在範囲の抽出例 

 

範囲 S にはそれぞれ合計滞在時間と滞在開始地点,

滞在終了地点の属性が付与されている. 

3.2 測位誤差の除去 

 GPS の測位誤差により,著しく異常なデータを取

得してしまう場合は少なくない.特に建物内に滞在 

している場合は,誤差の影響をより受けやすくなる.

ここでは 3.1 で抽出した滞在範囲のうち,地理的に

周囲から遠くに立地している地点を除去対象とし

た.その際,判断の基準はアンケート調査において

利用者自身の回答をもとに除去を行った. その結

果,606 の滞在範囲のうち,481 地点が地理的に正常

な滞在範囲となり,実態感覚に近いと考えられる地

点を抽出することができた. 

 

4. 結果と考察 

4.1 滞在軌跡 

図 4 に商業集積地データ滞在場所およびオート

ログの軌跡データを重ねた例を示す.この例では,

下北沢を対象にa5と a6の 2地点に滞在を確認でき

る.被験者の軌跡は大学から商業集積地に移動し,

その後再び大学に戻っていることが分かる.時間帯

と照らし合わせると,昼食または買い物用途で商業

集積地に滞在したことが考えられる. 



 

図-4 Google Earth を背景とした滞在地点の軌跡 

 

大学における滞在は a1,a2,a3,a4 では大学内に

おける滞在が確認できるが,相互に時空間的に大き

な差は見られない.GPS の測位誤差によって,同一の

地点に滞在していても異なる地点に滞在している

と判定されている可能性が考えられる.本論では滞

在場所を抽出する際に,各測位ポイント間の距離の

上限 dを100mと設定したが,この距離を大きくする

につれて,複数の滞在場所を一括集約することが期

待できる.しかし一方で,滞在場所の範囲を拡大す

ることにより,実態以上に広範囲を滞在場所と判定

しかねない.距離の上限 d をどのようにして設定す

ると,最適な滞在場所の範囲が抽出されるのか,検

証が必要である.また,同一の滞在場所が連続して

いる場合は分割されている可能性があることを考

慮に入れる必要がある. 

 

4.2 滞在場所別の滞在時間 

滞在場所別に滞在時間の割合は図 5 のようにな

った.自宅や職場の場合,「60～180 分」が半数を占

めていることから滞在時間が高い場合は,自宅また

は学校・職場で滞在している可能性が高い.自宅の

場合,寝食を含めるため 3 時間以上滞在することが

考えられるが,図 5 からは 3 時間以上の滞在頻度は

少なくない.これは先に 4.1 で述べたように,同一

の場所に滞在し続けた場合にも,GPS の誤差によっ

て距離の上限の閾値を越えてしまったことが原因

と考えられる. 

商業集積地の場合,1 時間以内の行動が大半を占

めており,買い物や飲食等の短期的な滞在が想定さ

れる.滞在時間の長さやその頻度,時間帯から,他に

も自宅,学校・職場の特定が考えられる. 



 

図-5 場所別の滞在時間の割合 

 

図-6 商業集積地における時間帯別滞在時間の割合 

 

さらに時間帯別に商業集積地における滞在時間

を整理すると図 6 のようになる.ここでは商業集積

地データと滞在場所が重なる地点のみを対象とし

ており,被験者の滞在場所と全件一致していること

が確認できた.全体的に商業集積地における滞在時

間は 1 時間以内が大半を占めており,比較的商業集

積地における滞在は長くないことが分かる.図 6 は

全域を対象とした集計結果であるが,個別の商業集

積地において同様の集計ができれば,詳細かつ更新

頻度が著しく高い商業集積地の回遊行動の実態把

握に活かすことができるだろう. 

5. おわりに 

 本研究では GPS 携帯のオートログの軌跡データ

から滞在範囲・滞在時間の抽出を行った.GPS の測

位誤差によって,滞在時間の分割等の恐れが考えら

れたが,滞在場所別に滞在時間の分布に顕著な違い

を発見することができた. 

 軌跡データから滞在判定を行った際に,距離の上

限は滞在範囲の大きさに関わっているが,本論では

上限の設定に対する根拠を示していない.上限の変

化による滞在判定の精度を評価する必要がある.ま

た,本論ではGPSの測位誤差の特定において,被験者

の判断に基づいて特定したが,自動的に誤差を発

見・除去できることが望ましい.本論において除去

対象とされた誤差を対象に,誤差と判断できる客観

的基準を明示化する必要がある.同様にして滞在場

所についても,地点から滞在場所を特定する基準が

あれば,滞在地から自宅・就業地を判定することが

できようになるだろう.ただし,高層ビルや地下など

の GPS信号が届きにくい場所においては,測位誤差

を考慮した滞在場所の推定が求められる. 

 今後の課題として,上記の問題点を含め,被験者

数・滞在場所の種類拡充および店舗レベルの詳細な

滞在場所の自動判定手法に取り組み,購買・食事レ

ベルの日常的行動とオートログの軌跡データから

抽出した滞在範囲との関係性を明らかにしたい. 
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