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1 はじめに

近年，観光地では来訪者の増加に伴い，混雑の緩和

や散策行動の支援を目的として，スマートフォンで利

用可能なデジタル地図が導入されている．デジタル地

図の活用が進む一方で，そのデザインや機能などの設

計が実空間における観光客の散策行動をどう変化させ

たのかを評価し，持続的な改善につなげる手法は十分

に確立されていない．

このような評価が難しい要因の一つに，観光客の目

的や興味関心が多岐にわたり，行動パタンが多様であ

る点が挙げられる．そのため，訪問率や滞在時間といっ

たマクロな指標で評価するだけでは，利用態様の異な

りによる差が判別し難くなり，改善につながる知見が

得られにくい．高橋らは，デジタル地図の利用ログに

基づいて利用者の類型化を行い，デジタル地図の利用

がもたらす分散効果を検証した [1]．この研究では，ス

ポット情報の閲覧などの操作ログに基づいて利用者の

類型化を行っているが，実空間上の移動パタンとの紐

づけはしていないため，利用者の散策行動とデジタル

地図が提供する情報との対応関係を分析することが難

しい．そこで本研究では，デジタル地図利用者のGPS

ログデータに対し軌跡の形状類似度に着目して類型化

することで，利用者の散策行動を解釈可能にする手法

を提案する．

2 提案手法

提案手法では，GPSログデータを用いて観光客の散

策行動を類型化するために， (1)ノイズ除去とマップ

マッチングによる軌跡化，(2)軌跡間の形状類似度の

算出，(3)形状類似度に基づくクラスタリングの 3段

階で類型化を行う．まず，収集したGPSログデータに

対して，スパイクノイズの除去やトリップ分割などの

前処理を行う．GPS測位には都市部や屋内環境，端末

起動直後の不安定性などに起因して外れ点や欠損が混

入し，点群をそのまま用いると実際には通行不可能な
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場所を通過したような軌跡が推定される恐れがある．

このようなノイズはマップマッチング結果や後段の類

似度計算を歪めるため，閾値に基づくフィルタリング

とセグメント品質の選別を行った上でマップマッチン

グを適用し，点列情報を道路ネットワーク上の移動を

表す軌跡データへと変換する．マップマッチングでは，

OpenStreetMap1から取得した歩行道路ネットワーク

に対して最近傍スナップを行い，道路ネットワーク上の

軌跡として整形した．次に，LCSS (Longest Common

Subsequence) [2] を用いて軌跡間の類似度行列を算出

する．軌跡データは経路長の違いや局所的ノイズ，不

規則な移動・滞在を含むため，それらに頑健な LCSS

は軌跡の比較に適している．最後に，多次元データ間

の結びつきを捉えるのに適しているスペクトラルクラ

スタリングを用いて主要な行動パタンを分類する．こ

の処理を行うにあたり，分類精度の向上を目的とした

前処理として，算出された類似度行列に密度準拠クラ

スタリング手法である DBSCAN [3]を用いることで，

特異な経路データを外れ値として事前に除去した．本

手法は，GPSログデータに基づく分類を行うため，デ

ジタル地図利用の有無に依存せず適用可能である．

3 実データによる検証

提案手法の有用性を検証するため，本稿では京都市

嵐山エリアを対象に，スタンプラリー機能を備えたデ

ジタル地図の利用者と非利用者の行動を比較する事例

分析を行った．両者の GPSログデータに提案手法を

適用し，得られた行動類型ごとに利用者の割合および

スタンプラリー実施率を比較することで，スタンプラ

リー機能の利用状況と行動類型の対応関係を定量的に

把握する．デジタル地図利用者のデータセットには，

同エリアで提供された Stroly社のデジタルイラスト

マップ2の利用ログデータを用いた．非利用者のデー

タセットには，GeoTechnologies 社3が提供する人流

データを用いた．このデータは，同社が運営するアプ

リケーション「トリマ」を通じて収集された GPS位

置情報ログである．提案手法をノイズ除去後の全デー

タ（Stroly利用者 259件，人流データ 319件，計 578

1 https://www.openstreetmap.org/ (2026年 1月 9日確認)．
2 https://saga-arashiyama.stroly.com/（2026 年 1 月 9
日確認）．

3 https://geot.jp/（2026 年 1 月 9 日確認）．
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表 1: 各クラスタのデータ構成とCI率・平均経路距離

NS NT CI率 平均経路距離 [m]

0 1 43 0.0% 3934.2
1 20 38 5.0% 3026.2
2 40 8 0.0% 2639.6
3 42 10 47.6% 3904.7
4 12 50 8.3% 3930.7
5 20 68 10.0% 3022.6
6 37 0 48.6% 3340.3
7 23 49 0.0% 3066.1
8 37 16 2.7% 2910.1
9 27 37 0.0% 4169.9

件）に適用して行動軌跡の類型化を行った．クラスタ

数の妥当性評価には，距離行列に基づくクラスタリン

グ結果を評価する指標である Silhouette 係数を用い

た．分類クラスタ数 k の決定には，探索範囲を 5 か

ら 15に設定し，この範囲内で Silhouette係数が最大

となる k = 10を採用した．その結果，10個の主要な

行動クラスタ（Cluster 0～9）に分類された．各クラ

スタに含まれるデータセット別のデータ件数（Stroly

利用者：NS，人流データ：NT），Stroly利用者にお

けるスタンプラリー機能のチェックイン (CI)実施率，

および道路ネットワーク上での平均経路距離を表 1に

示す．各クラスタについて軌跡分布を地図上に可視化

したところ，クラスタ間で到達エリアおよび行動範囲

の差が確認された．例えば図 1に示すCluster 6では，

図の北西側（左上方向）エリアまで到達する移動が主

に確認されたため，本研究では「北西部散策型」と呼

ぶ．また，本クラスタは今回の分類結果では地図利用

者のみで構成され，CI率も 48.6%と最も高かった．一

方，図 2に示す Cluster 2は，嵐山下部の駅や商店街

があるエリア周辺を中心に短距離の散策に留まる傾向

が確認されたため，本研究では「駅周辺滞留型」と呼

ぶ．本クラスタは地図利用者が 83.3%を占める一方で，

CI率は 0.0%であり，平均経路距離も相対的に短く駅

周辺に留まる傾向を定量的に補足する結果となった．

以上より，地図利用者であっても行動類型は一様では

なく，類型ごとに空間的な行動範囲と地図機能の利用

状況に差がみられることを確認した．この結果は，軌

跡データに基づく類型化が，マクロな指標のみでは捉

えにくい散策行動と地図利用状況の関係を把握可能に

し，行動変容の評価に有用であることを示唆する．

また，経路に基づく類型化により，得られたクラス

タごとの経路の遷移確率を推定してマルコフモデルを

構築することで，散策行動のシミュレーションを行え

ることも確認した．このことは，提案手法による類型

化結果を基盤として，遷移確率に基づくモデル化手法

へ接続可能であることを示している．

図 1: Cluster 6の軌跡分布

図 2: Cluster 2の軌跡分布

4 おわりに

本研究では，GPS軌跡の形状類似度に基づく行動

類型化手法を提案し，散策行動の類型とその解釈可能

性を確認した．さらに，類型別に地図利用者の割合お

よびスタンプラリー機能のチェックイン実施率を比較

することで，地図機能の利用と行動類型の対応関係を

定量的に評価できることを示した．今後は，他観光地

への適用を通じて提案手法の汎用性を確かめていく．
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