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１．はじめに 

 スマートフォン(スマホ)は利用者の位置情報を取

得でき，かつ常時インターネットに接続しているた

め，利用者の観光行動把握や利用者への観光情報配

信の観点からその有用性が注目されている．観光行

動把握の観点からは，大規模集客イベントである

MICE 参加者の行動分析(金城，2017)や訪日外国人

観光客の周遊パターン把握（野津ほか，2016)などの

研究が行われている．観光情報配信の研究について

は，立ち寄り観光促進を意図した配信コンテンツ選

定（大野ほか，2014）や観光プランニング支援（原

ほか，2019），ゲーム化により周遊行動を促すもの(斎

藤ほか，2017)など，大半が利用者の来訪目的が観光

であることを前提としている．本研究では，観光目

的に限らない地域への来訪者を広く対象に，適切な

タイミングでの観光情報配信を通じた観光行動誘発

を目標に据える．その中で，コンテンツの研究は盛

んである一方，情報配信タイミングに関するものは

ナビゲーションなど情報が必要とされることが明確

である状況を対象にしたものに留まるため，本研究

では来訪者の観光行動を誘発できる観光情報配信の

タイミングを判別する方法を明らかにしたい． 

 

２．観光情報配信に適したタイミングの判別 

筆者らはこれまで都市型観光地での実証実験(ま

ちあるき)を行い，参加者の歩行速度と観光情報配信

に適したタイミング(以下，良いタイミングと記す)

であるかどうかの情報を収集してきた(相・鍛治，

2019)．後者を教師データとしつつ両者を解析するこ

とにより，歩行速度から良いタイミングを判別する

ためのルールを構築し，その改善を図ってきた．表

1 に過去のまちあるきの経過を整理した．位置情報

の取得は当初 GPS ロガーを用いていたものの，2016

年以降参加者が携行するスマホも併用している．教

師データの取得は主に参加者自身がまちあるき直後

に紙地図へ記入する方式を採用する一方，スマホ併

スマホアプリを用いた観光情報配信の 
適切なタイミング把握のための実証実験 
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用以後はスマホ画面上で直接評価を取得するための

インターフェースを実装している． 

 

表 1 まちあるきの実施履歴 

時期 位置情報取得 良いタイミング取得 

2012 GPS ロガー 気になる景色の写真撮影 
2014 GPS ロガー 直後に紙地図記入 
2015 GPS ロガー 直後に紙地図記入 

2016 GPS ロガー 
ウェブアプリ 1 

直後に紙地図記入 
アプリ上の評価タップ 

2017～18 GPS ロガー 
ウェブアプリ 2 

直後に紙地図記入 
アプリ上の評価タップ 

2019 GPS ロガー 
ウェブアプリ 2 

直後に紙地図記入 
アプリ上の評価タップ 

2020～ GPS ロガー 
iOS アプリ 

直後に紙地図記入 
アプリ上の評価タップ 

 良いタイミングを判別するルールの基本的な構成

は(a)やや遅い速度での歩行が，(b)一定時間以上継続

しており，(c)途中に立ち止まりが見られることであ

る．条件(a)～(c)の詳細は既報(相・鍛治，2019)の通

りであるが，(a)については歩行速度に個人差がある

ことを考慮すべく判別ルールの改善を図ってきたた

め，(c)で立ち止まりを定義する閾値は 0.5km/h 以下

と固定している一方，(a)は個々人で異なる閾値を採

用している． 

 

３．専用アプリを用いたまちあるき実証実験 

3.1．タイミングの妥当性評価情報の収集 

筆者らは 1 章で述べた目的を達成するため，スマ

ホ搭載のセンサー類から位置情報(座標と速度)およ

び加速度を継続的に取得し，画面上に良いタイミン

グかどうか利用者の評価を得るボタンを表示する専

用アプリ(以下，アプリと記す)を開発した．このア

プリを用いたまちあるきでは，利用者から観光情報

配信のタイミングとしての妥当性評価を繰り返し取

得しており，この評価と位置情報および加速度を分

析することで，良いタイミングを自動判別するルー

ルが構築できると期待される． 

表 1 に示した通り従前は端末の OS に依存しない

ウェブアプリ(相，2016)を用いていたものの，近年

は OS 側でのセキュリティ強化によりバックグラウ

ンドでのデータ取得が制限されるようになりデータ

欠損が顕著となったため，2020 年より本稿で紹介す

るアプリに移行した． 

 

3.2．アプリのインターフェースと機能 

アプリは iOS 版を開発した．これは，過去のまち

あるき参加者の大半が iPhone 利用者であったこと，

研究開発段階から iOS と Android の両 OS 向けにア

プリを開発することは非効率であることが理由であ

る．まちあるき参加者が Android 端末利用者であっ

た場合は，筆者らが研究用に所有する iPhone 端末を

貸与ことで対応している． 

図 1 にアプリのインターフェースを示した．左は

起動時の基本画面で，まちあるき開始時にユーザー

ID を入力して記録開始をタップすることで，データ

取得が開始される．動作中は継続的に位置情報が 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 アプリの起動時画面(左)・タイミング評価の質問時(中央)・ログ一覧画面(右) 
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秒に 1 回，加速度が 30 ミリ秒に 1 回それぞれ取得

されるように設計している．ただし，加速度取得が

60 ミリ秒間隔となるケースが予備実験で確認され

ている(相・鍛治，2020)．動作中の画面には不定期

間隔で観光情報配信のタイミング評価に関する質問

が表示され，参加者は「はい」「いいえ」のいずれか

をタップする(図 1 中央)．このタップの情報は，ア

プリが常時行っているタイミング判別の結果ととも

に記録される． 

まちあるき終了時は「記録終了」をタップするこ

とでデータの取得が終了するとともに，起動時の画

面に戻る．ここで「ログ一覧へ」をタップすること

で図 1 右の画面へ遷移し，端末内に保存されている

ログを地図上に表示したり，筆者らが管理するサー

バーにデータを送信したりすることが可能である．

データの取得と記録は，「記録開始」から「記録終了」

までに限っており，このデータと紐づいてサーバー

に保存される情報は参加者 ID と当日携行した GPS

ロガーの番号のみである． 

3.3．まちあるきの対象地 

まちあるきの対象地は図 2 に示した 5 か所を設定

した．いずれも東京都心部あるいは隣県近郊部に位

置する市街地である．地名下部に示した数字は当該

地域でまちあるきを開始した年である．地域特性に

起因する影響を分析するため，また個人差を極力排

除するため，対象地を増やして同一参加者が異なる

対象地に繰り返し参加するケースを増やすことを目

標としている．まちあるき参加者は出発地点(図中の

赤い○)で趣旨説明を受けたのちに出発し，商店街

(○に接続する赤い線状の領域)を通り抜ける．その

後の歩行経路は自由とするものの，途中で指定する

観光地(図中の緑色の領域)のいずれかに立ち寄り，

2 時間後に出発地点とは別に定めた終着地点(図中

の青い△)に帰着することとした．様々な特性を持っ

た市街地を経由することにより，まちあるき参加者

の観光情報の要求度が区間によって変化することを

企図したものである． 

  

 
図 2 実証実験の対象地：左側に地図、右側に現地写真 
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４．まちあるきで取得したデータの分析 

 アプリ実装直後に新型コロナウイルス感染症が日

本国内でも確認され始め，実地でのデータ取得を伴

うまちあるきの実施が困難となった．本稿では回数

としては限定的ながら，2020 年の秋，2021 年春およ

び夏に実施したまちあるきについて，アプリによる

データの取得精度，アプリによるタイミング判別結

果と参加者による評価の関係について概観する． 

表 2 に参加 ID，まちあるきの分数，取得した位置

情報のログ数，平均速度，タップの状況を示した．

参加 ID の最初の 2 桁数字は参加年，中央の英文字

は対象地，末尾の数字は個人 ID を表す．英文字は A

が麻布十番，N が谷根千， Z が神楽坂を示す．アプ

リ開発後，川越および横浜では，筆者らによる予備

実験以外にデータ取得を行えていない．個人 ID が

共通する参加 ID は同一個人による参加である． 

 

4.1．位置情報ログの取得数とその精度 

 位置情報ログは先述の通り 1 秒に 1 回取得してい

るため，2 時間では 7,200 ログが理論値である．実際

には参加者によってまちあるき時間が 107 分～124

分と多少のずれがあることと，アプリによるバッテ

リー消耗抑制のため移動距離が僅少の場合は位置情

報を取得しないことにしていることから，いずれの

参加者でも取得できた位置情報ログは約 1,900～

4,700 で，1 分あたりのログ数は概ね 30 弱～40 強で

ある．21A073と 21A077で特にログ数が少ないのは，

この実施日の気温が高く，屋内や日影に留まった時

間が相対的に長かったためだと考えられる． 

ログ数には個人差が認められ，中には理論値であ

る 7,200 の 4 分の 1 程度のログ数しか取得できなか

った参加者もいるものの，図 3,4,5 に示した通り，位

置情報をプロットした地図では歩行軌跡にほとんど

欠損が見られない．ログ数が減少している要因は先

述したような立ち止まりや屋内での測位不良が主で

ありログ取得の安定性に問題はないと考えられる． 

 

 

表 2 アプリで取得した位置情報と評価タップ 

参加 ID 
歩行 
時間 
(分) 

位置情報 平均
歩行
速度
km/h 

評価タップ 
的
中
率 

ログ数 
1 分 

あたり 
はい いいえ 

20N005 116 4430 38.2 3.85 5/11 8/11 59.1 
20Z065 117 3890 33.2 3.41 4/8 4/4 66.7 
20A062 115 4520 39.3 4.04 1/3 7/11 57.1 
20A063 114 4687 41.1 3.25 2/8 6/9 47.1 
20A068 124 4243 34.2 3.84 2/4 2/3 57.1 
20A070 124 4407 35.5 2.56 2/8 6/7 53.3 
20Z067 118 4124 34.9 3.58 9/17 5/7 58.3 
21N061 111 3269 29.5 2.43 10/25 3/5 43.3 
21N072 113 3300 29.2 3.08 4/12 15/25 51.4 
21N078 115 4638 40.3 3.32 9/35 4/8 30.2 
21N081 118 4278 36.3 2.73 6/17 5/8 44.0 
21N086 118 4044 34.3 2.47 2/14 3/6 25.0 
21A072 109 3110 28.5 3.41 4/13 22/25 68.4 
21A073 115 2259 19.6 3.18 2/4 4/6 60.0 
21A076 115 3604 31.3 2.92 2/21 8/9 33.3 
21A077 107 1884 17.6 3.14 1/3 1/1 50.0 
平均値 115.6 3792.9 32.7 3.20   50.3 
※評価：右がタップ総数、左がアプリの判別結果と一致する内数 

  

図 3 麻布十番のログ(21A076) 図 4 谷根千のログ(21N086) 図 5 神楽坂のログ(20Z065) 
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4.2．参加者の平均歩行速度 

 参加者の平均歩行速度は 2.43km/h～4.04km/h と，

1.7 倍程度の個人差がある．先述した 1 分あたりの

位置情報ログ数との間の相関係数は 0.22 であり，両

者にほとんど相関はない．従来の報告では欠損の少

ない GPS ロガーのデータを用いて平均歩行速度を

計算しており，立ち止まり時の速度も平均値算出に

含まれていたため，本報告の平均歩行速度のほうが

高い水準かつ実際の歩行状態に近い値(注)となって

いると考えられる． 

 

4.3．タイミング評価タップ 

まちあるき中アプリ画面には観光情報配信のタイ

ミングとして適切であるかを問う質問が 3～7 分の

不定期間隔で表示される．実際には表示直後に参加

者が評価ボタンをタップするとは限らないため，評

価の取得間隔はより粗くなる．ただし，タップ時刻

を記録しているため，表示時点ではなくタップ時点

での評価と解釈すれば良い． 

アプリが歩行速度をもとに良いタイミングだと判

別していたときに「はい」が，タイミングとして適

切ではないと判別していたときに「いいえ」がそれ

ぞれタップされた割合(以下および表 2 では的中率

と呼ぶ)を見ると，最高でも 68.4%であり多くの参加

者では 5 割程度に留まっている．現状では適切に観

光情報配信のタイミングを判別できているとは必ず

しも言えない状況である． 

平均歩行速度と的中率との間には中程度の正の相

関(相関係数 0.57)が認められたため，相対的に歩行

速度の遅い参加者に対して判別ルールの改善を図る

ことが重要である．なお，1 分あたりの位置情報ロ

グ数と的中率との間にはほとんど相関が見られない

ため(相関係数-0.21)，立ち止まりの多寡による判別

ルールへの影響は小さいと考えられる． 

 先の 4.2 節では参加者ごとの平均歩行速度を観察

したが，表 3 左側には歩行速度に関して参加者ごと

の標準偏差と最高値を示した．的中率との間の相関

係数は標準偏差が-0.02，最高歩行速度 0.05 であり，

いずれも相関は認められなかった．4.2 節の結果も総

合すると，タイミングの判別における歩行速度の個

人差の考慮は概ね良好に機能しており，現状以上に

歩行速度の基本統計量を用いて判別のルールを改善

することが難しいことを示唆している． 

表 3 に示したとおり，一部の参加者で 20km/h を

超える値が記録されており，ストラップに吊られた

スマホの揺れなどを検知している可能性もある．一

方，最高歩行速度が 12～15km/h 程度の参加者の場

合は一時的に走っていたものなのかスマホの揺れな

どに起因するものなのか判断することが困難である．

平均歩行速度を用いるアプリのタイミング判別では，

移動平均の取得，度数分布の観察などにより一定の

外れ値対策を行っているのと同様に，最高歩行速度

にも外れ値対策を行えば的中率との相関が見いだせ

るようになる可能性はある．速い速度のログが歩行

に起因するのか否かは例えば加速度データを組み合

わせることで判断できる可能性があり，これにより

最高歩行速度の外れ値対策が可能となるかもしれな

い．この点の検討は今後の課題としたい． 

 

4.4．加速度ログの取得状況 

表 3 中央に加速度ログの取得状況を示した．1 分

あたりのログ数は約 1,000 件のケースと約 2,000 件

のケースに大別できる．前者は 60 ミリ秒間隔，後者

は 30 ミリ秒間隔でのデータ取得に対応する．先述

表 3 速度の標準偏差と最高値と加速度ログの状況 

参加 ID 
速度(km/h) 加速度 

iPhone 
標準偏差 最高 ログ数 1 分あたり 

20N05 1.36 9.47 228911 1973.4 8
20Z65 1.53 14.80 117859 1007.3 8
20A62 1.33 14.94 106848 929.1 8
20A63 1.84 12.31 114380 1003.3 XR
20A68 1.24 8.06 122732 990.0 7
20A70 1.61 10.40 244656 1973.0 SE
20Z67 1.61 17.28 233334 1977.4 8
21N61 1.30 11.38 111108 1001.0 12
21N72 1.80 35.42 103545 916.3 12mini
21N78 1.09 8.10 227876 1981.5 11
21N81 2.02 20.78 234963 1991.2 11
21N86 1.05 9.90 116450 986.9 12mini
21A72 1.05 8.00 108865 998.8 12mini
21A73 1.10 8.21 214270 1863.2 SE
21A76 1.73 10.87 111097 966.1 12
21A77 1.09 12.6 213739 1997.6 SE
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の通り，アプリの設計上では加速度ログの取得間隔

は 30 ミリ秒に設定しているものの，相・鍛治(2020)

の予備実験でも指摘されているように，実用上は 60

ミリ秒間隔でしか加速度ログが取得できないケース

があることを念頭に，判別ルールの改善を図る必要

がある．表 3 右側にはそれぞれの参加者が携行した

iPhone の種類を記しているが，iPhone8 の場合は同

一機種であっても加速度ログ取得の間隔が異なるケ

ースがあるため，加速度ログの取得間隔の違いに起

因する処理はアプリ側で制御すべきであろう． 

 

５．おわりに 

本研究では，観光目的に限定されない地域への来

訪者に対して，スマホを通じて適切なタイミングで

観光情報を配信することで観光行動を誘発すること

を最終目標に据え，その適切なタイミングをスマホ

登載センサー類の情報から自動判別するルールを構

築している．本報告では，iPhone 向けの専用アプリ

を用いた東京周辺 5 か所の市街地でのまちあるき実

証実験を通じ，スマホにより位置情報(速度と座標)

および加速度を継続的に取得しながら，観光情報配

信にとって適切なタイミングの教師データを取得し

た．新型コロナウイルス感染症拡大の影響により，

本稿執筆時点(2021年 8月)に至るまで十分なサンプ

ル数を集めるには至っていないものの，15 人分 16

サンプルの解析により，アプリが適切なタイミング

を正しく判別できる割合(的中率)が平均歩行速度の

遅い参加者において低い傾向があること，的中率と

歩行速度の標準偏差や最高値との間には相関が見ら

れなかったことが明らかになった．歩行速度の基本

統計量のみから現状以上に判別の精度を向上するこ

とは困難と思われ，加速度の詳細な解析を進めるこ

とを今後の課題としたい．また，今回の考察は限ら

れたサンプル数に基づいているため，今後再びまち

あるきが実施でき，サンプルが確保できたときに改

めて今回と同じ解析を行い同様の傾向が見られるか

も検証する必要があろう． 
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注釈 

 例えば，不動産広告における徒歩分数は分速 80m

すなわち 4.8km/h が基準とされている．まちあるき

で取得されるデータの平均歩行速度はこれよりも低

速水準である． 
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