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研究背景

•携帯電話・スマートフォンのGPSデータによる行動分析が行われてい
る

•日常生活の行動にはパターンが存在する
アレックス・ペントランド著 小林啓倫訳 「ソーシャル物理学 「良いアイデアはいかに広がる
か」の新しい科学」 より引用

•日常的でない行動にも、パターンが存在するのか？
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研究目的

•非日常的な行動の解析
→本研究では観光における行動解析

•位置情報の計算モデルの提案
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本研究の大まかな流れ

•簡単なモデルの考案
↓

•計算モデルの提案
↓

• データを用いた検証
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簡単なモデルで考える

i r j
● ● ●

𝑡! 𝑡", 𝑡# 𝑡$

• 時刻𝑡!で位置i、時刻𝑡", 𝑡#で位置r、時刻𝑡$で位置jにいる場合を考え
る

• 時刻𝑡のときに人がいる位置をI 𝑡 とおくと

I 𝑡! = 𝑖, I 𝑡" = I 𝑡# = 𝑟, I 𝑡$ = 𝑗
と表現できる。
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簡単なモデルで考える

0 1 2
● ● ●

𝑡! 𝑡", 𝑡# 𝑡$

• 位置i,r,jをそれぞれ i=0, r=1, j=2とおくと、I 𝑡 は次のように表現でき
る

I 𝑡! 𝑖 = 0, I 𝑡" 𝑟 = I 𝑡# 𝑟 = 1, I 𝑡$ 𝑗 = 2
• なお実際の都市間の距離は考えないものとする
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簡単なモデルで考える

• 人のいる位置を示す式

𝐼 𝑡! 𝛽 = 𝐼 𝑡!"# 𝛼 +𝑀 𝛼, 𝛽

• 𝐼 は数値で表現し、1人についての滞在位置(場所)を表す

• M は人の移動を示す関数である
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簡単なモデルで考える

• 人が位置𝛼から位置𝛽に移動する確率(計算方法は後述)
𝑃%& 𝑡'(", 𝑡'

• 人の移動を示す関数

𝑀 =
𝛽 − 𝛼 𝛼 < 𝛽
0 𝛼 = 𝛽

𝛼 − 𝛽 𝛼 > 𝛽

ただし、𝛼 → 𝛽と進むのは𝑃%&の確率で決まるものとする

𝑀 = 0で移動しない、𝑀 = 𝛽 − 𝛼 で移動する。 12



Pの計算方法

• 1人の移動を考える

• 同日の移動前後の組を1回の移動とする

• 移動前後の組を合算する

• 𝑃%& 𝑡'(", 𝑡'
= ⁄𝛼から𝛽への移動合計 𝛼からの移動合計
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移動前/移動後 A B C

A 2 3 0

B 1 1 1

C 0 2 1

移動前/移動後 A B C

A 2/5 3/5 0

B 1/3 1/3 1/3

C 0 2/3 1/3



位置 i r j
(数値表現) 0 1 2

● ● ●

時刻 𝑡! 𝑡", 𝑡# 𝑡$

I 𝑡" 𝑟 = I 𝑡! 𝑖 + 𝑀 𝑖, 𝑟
= 0 + 1
= 1

14



位置 i r j
(数値表現) 0 1 2

● ● ●

時刻 𝑡! 𝑡", 𝑡# 𝑡$

I 𝑡# 𝑟 = I 𝑡" 𝑟 + 𝑀 𝑟, 𝑟
= 1 + 0
= 1
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位置 i r j
(数値表現) 0 1 2

● ● ●

時刻 𝑡! 𝑡", 𝑡# 𝑡$

I 𝑡$ 𝑗 = I 𝑡# 𝑟 + 𝑀 𝑟, 𝑗
= 1 + 1
= 2

16



• 研究背景

• 研究目的

• 計算モデル

• 計算結果

• まとめと今後の展望

17



観光客データについて(NEC提供)

• 各データの都市数
• 静岡県ガイドのデータ………4(静岡市、富士市、富士宮市、藤枝市)
• 東京都ガイドのデータ………38

• 本研究では簡単の為に静岡県のデータを用いた

• 天気、緯度経度、アレルギーの有無など多数のデータから成るが、
本研究では「市区町村、ガイド会員番号、ガイドを実施した日、国籍」
の4種のデータを用いた

[引用]Yasuko Kawahata, Yukari Moriyama, Shinichirou Yamada, Mingyi Sun, and Taketo Kawamura. ”Analytical the Large-scale Collection of 
Data on the Results of the Guides for Foreigners Visiting Japan”. 2017 IEEE International Conference on Big Data(BIGDATA) (2017)
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ガイド実施日について

• 実施年は2017年である

• 日付は以下の18日間
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1月 28日

2月 8,14日

3月 16,19,20日

4月 5,9,12,15,16,18,21,26,29日

5月 18,21日

6月 6日



ドイツ人の各市を移動する確率

移動前／移動後 静岡市 富士市 富士宮市 藤枝市

静岡市 0.971 0 0.029 0

富士市 0.500 0.500 0 0

富士宮市 0 0.333 0.667 0

藤枝市 0 0 0 0

20

• 静岡市にとどまる確率が非常に高い
• 移動しない市が２つ以上ある

→移動に偏りが生じる



ドイツ人の静岡市からの移動
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• データに沿った移動の予測はできている
• ほぼ静岡市から移動しない
• 他の市に移動しても必ず静岡市に戻る



• 「計算を1万回行い、静岡市から移動しない場合と他の都市に移動
する場合とを分ける」試行を100回行い、その平均をとる

• 静岡市から移動しない場合が約7割となった
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静岡市に留まる確率を変える

• 静岡市から各都市に移動する確率を以下の条件で考える

(1)静岡市から富士宮市に移動する確率を

1 − 静岡市に留まる確率
とする場合

(2)静岡市から富士市・富士宮市に移動する確率を

⁄1 − 静岡市に留まる確率 2
とする場合
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(1)の場合

• 静岡市から全く移動しない割合の平均が指数関数的に増加

• 特に静岡市に留まる確率が0.8を超えると「静岡市から全く移動しな
い」場合の割合が急増する。
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移動前/移動後 静岡市 富士市 富士宮市 藤枝市

静岡市 𝑥 0 1 − 𝑥 0

富士市 0.500 0.500 0 0

富士宮市 0 0.333 0.667 0

藤枝市 0 0 0 0



(2)の場合

• 静岡市から全く移動しない割合の平均が指数関数的に増加

• 増加の仕方は(1)の場合とほとんど変わらない
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移動前/移動後 静岡市 富士市 富士宮市 藤枝市

静岡市 𝑥 ⁄1 − 𝑥 2 ⁄1 − 𝑥 2 0

富士市 0.500 0.500 0 0

富士宮市 0 0.333 0.667 0

藤枝市 0 0 0 0
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まとめ

• 位置情報の計算モデルを用いて、都市の移動データから人の移動
を予測することは可能である

• 本研究では、大まかな移動情報しか考えてない

→行動を細かく分析することが困難
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今後の展望

道路などを関数に見立
て、それに沿うように
点をプロットする
↓
人の移動をより正確に
予測できる
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ご清聴ありがとうございました。
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仮データでの結果
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• 位置A,B,CからA,B,Cに移動する確率
𝑃)) = 0.4, 𝑃)* = 0.6, 𝑃)+ = 0
𝑃*) = 𝑃** = 𝑃*+ =

"
$

𝑃+) = 0, 𝑃+* =
#
$
, 𝑃++ =

"
$

• データに沿った移動の予測ができている
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移動前/移動後 A B C

A 2 3 0

B 1 1 1

C 0 2 1

移動前/移動後 A B C

A 2/5 3/5 0

B 1/3 1/3 1/3

C 0 2/3 1/3
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移動前/移動後 A B C

A 0 3 1

B 2 0 2

C 2 1 0

移動前/移動後 A B C

A 0 3/4 1/4

B 1/2 0 ½

C 2/3 1/3 0


