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概要：理化学研究所 AIP センター観光情報解析チームでは，旅行者の人流ビッグデータを対象にした人

流クラスタリング，および，旅行者の観光を最適化するための参加型 POI 情報収集，ユーザ行動予測，

混雑センシング・予測，事前動画キュレーションの研究を進めている．本稿では，時系列深層学習モデ

ルを用いた人流クラスタリング法，センシング情報から深層学習法を用いた説明文自動生成法，スマー

トフォンアプリによる参加型 POI 情報収集法，ユーザ行動時の感情測定と推定法，観光の事前プランキ

ュレーション動画作成法，思い出動画の自動作成法，体力・時間・予算を考慮した観光ルート動的推薦

法とそれらの効果について述べる．  
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グ・予測，事前動画キュレーション 

 

１． はじめに 

 旅行者に対する各種情報推薦による支援や行動

変容の誘導，および，旅行者ビッグデータの解析

が社会的に求められている．旅行者への支援だけ

でなく，旅行者による混雑が起こす課題を提言し

たい地元地域，いろいろな地域に旅行者を誘導し

たい地方自治体，そして，旅行者の属性に見合っ

たサービスを提供したい観光サービス産業にとっ

て重要な技術といえる．現在，コロナ禍により外

国からの旅行者は減少しているが，旅行促進キャ

ンペーンにより国内の旅行者数は増加しつつあり，

この必要性は依然存在している．また，これらの

技術は旅行者だけでなく，多くの人が動く，展示

会場やテーマパークにも応用可能な技術である． 

 理化学研究所革新知能統合研究センター観光情

報解析チームでは，サイバーフィジカルシステム

（CPS）技術と AI 技術を用いてこれらの課題を解

決すべく種々の研究を進めている．本稿では，時

系列深層学習モデルを用いた人流クラスタリング

法，センシング情報から深層学習法を用いた説明

文自動生成法，スマートフォンアプリによる参加

型 POI 情報収集法，ユーザ行動時の感情測定と推

定法，観光の事前プランキュレーション動画作成

法，思い出動画の自動作成法，体力・時間・予算

を考慮した観光ルート動的推薦法と効果について

述べる． 

２． 観光情報解析の全体像 

 観光情報解析の研究テーマを図 1 に示す．混雑

センシング，気象，交通，ニュース，Twitter，画

像，映像を用いて対象地域の情報をセンシングし，

図１ 研究テーマ関連図 
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そのセンシングデータから情報抽出，翻訳や匿名

化を行い，サマリ文生成，動画サマリ生成，動的

プランニングを行う．これらの情報はユーザと音

声・テキストで対話しながら利用者に，説明文，

映像サマリ，動的プランニングという形で提示さ

れる．またこれらとは別に人流ビッグデータの解

析を行う．以下，３章でサマリ文生成，人流解析，

４章で参加型 POI 情報収集・分析と観光ナビゲー

ションへの応用について述べる．  

３． 情報抽出，サマリ文生成，人流解析 

(ア) サマリ文生成： サイバーフィジカル情

報からの情報抽出が行われた後のサマリ文生成の

研究について述べる．この問題は，自然言語処理

分野では，Data-to-text とも呼ばれる課題である．

サマリ文としてはいろいろな文表現があり得るが，

今回は場所とその状況の説明文に限定し，各場所

や状況に対応したフレーム表現から自然な文を生

成する．生成には再帰型ニューラルネットワーク

を利用する．観光地と混雑情報，推薦情報を再帰

型ニューラルネット(SC-LTSM)に入力し，このコ

ンテンツを埋め込んだ文を生成する．学習データ

はクラウドソーシングにより生成した．詳細は[4]

を参照されたい．  

(イ) 人流解析： 何時どのような場所に行っ

たかということを理解することは，観光客の行動

パターンを理解するためには必要不可欠である．

先行研究として時系列モデルを用いた観光の行動

における次の行き先を予測する研究 [1] がある．

この研究では，長短期記憶モデル(LSTM)による手

法により，観光客の行動パターンの予測を行える

としている．しかし，この方法では経路の方向に

依存した形でモデル化をしているため，逆順の経

路は全く異なるパターンとなってしまう．我々は，

双方向の経路予測に基づいた観光行動の予測及び，

ユーザクラスタリングを進めている．この方法で

は，現在から未来に亘る行動系列及び現在から過

去に亘る行動系列を考慮した行動近接性をもつ位

置埋め込み表現を獲得し，得られた位置埋め込み

表現から観光行動系列をベクトル化し，ベクトル

化された観光行動系列をクラスタリングすること

により，インバウンドの観光行動を解析し，その

行動パターンを抽出する．今回解析に使用するデ

ータは観光客に配布されたスマートフォンアプリ

から取得された多次元のログデータである．時間

情報及び緯度経度の位置情報，観光客のユーザ情

報が付与されているが，この内，位置情報として

100m 四方のメッシュで数値化したメッシュ ID

を大まかな位置データとして利用した．対象は

2019 年 1 月から 11 月までの，約 33 万系列のデ

ータである．また，双方向 LSTM を図 3 に示す．

図 4 旅行者移動軌跡の階層的クラスタリング 

図 5 ルート可視化結果 

図 3 Bi-LSTMによる次メッシュ予測[5,6] 

図 2 サマリ文生成システム 



再帰型の深層学習系列モデルとなっており，次メ

ッシュを予測するモデルである[5]．また, 双方向

LSTM により得られた分散表現に基づくクラスタ

リング結果を図 4 に，同クラスタの行動軌跡の可

視化を図 5 に示す．詳細は[5,6]を参照されたい． 

４． 参加型 POI 情報収集・分析と観光ナビゲーシ

ョンへの応用 

４.１. 観光情報収集 

動的観光プランニングを行う上で，混雑度や臨時

イベントなど，時空間的に動的変化する観光地の

情報を収集する必要がある．これらの情報は，口

コミをはじめとした人の感性による情報が含まれ

ており，固定センサによるデータ収集が難しいた

め，観光客を対象とした参加型 POI 情報収集シス

テムを提案している[7]．本システムでは，観光客

が自身で保有するスマートフォンを情報収集のた

めに用い，スマートフォンに搭載されている加速

度をはじめとした慣性センサおよび位置情報，

POI の写真およびコメントを収集する．しかしな

がら，人が介在するため，観光客に対する参加へ

のモチベーションを考慮する必要がある．そこで，

ゲームのメカニズムを応用したゲーミフィケーシ

ョンを導入し，楽しさをインセンティブとした．

具体的には，各 POI への訪問をミッションとし，

POI へのチェックイン時に写真データと口コミデ

ータを投稿してもらう．その際に，アプリ内ポイ

ントを付与し，アプリ内での貢献度がランキング

形式で表示される．各POIで得られるポイントは，

情報の需要度に応じて変更されることを想定して

おり，システムとして情報が必要な場所ほど得ら

れるポイントが多い．ゲーミフィケーションによ

る情報収集効率および観光行動，満足度への影響

について観光実験を行い検証したため，具体的な

実験内容や結果は，論文[8]を参照されたい． 

４.２. 観光情報分析 

(1)ユーザ行動時の感情測定と推定法：ユーザ行動

時のフィードバックをもとに，オンサイトでユー

ザにより適した観光推薦を提供するため，観光ス

ポットに対して抱く感情・満足度を推定する手法

を提案している[9]．観光中，ユーザは無意識のう

ちに様々な反応・仕草をしており，それらはユー

ザの心理状態を反映したものと考えられる．そこ

で，アイトラッカー・生体センサ・モーションセ

ンサ・スマートフォンカメラを用いてユーザをセ

ンシングし，得られる特徴量を用いて感情・満足

度推定モデルを構築する．これにより，現在の感

情・満足度の状態を元に，オンサイトで今後推薦

するべき観光ルートを再構築できる． 

(2)観光動画キュレーション：観光動画キュレーシ

ョンでは，観光計画立案（観光前）のため，およ

び，思い出動画作成（観光後）のためのキュレー

ション手法を開発している．観光前には，観光計

画のため，任意の観光ルートに沿った動画を自動

で作成する観光動画要約システムを提案している

[10]．動画は，観光経路を移動する移動動画と観

光スポットの写真を組み合わせたスライドショー

動画によって構成される．システムは，移動動画

おいて同じ景観が続く場面では，ユーザにとって

価値が低い（不要）と考え，カラーヒストグラム

を用いて不要場面を省略する．早送り再生を併用

することで，要約を実現している．この要約手法

を図 5(a)のように，サイネージシステムとして構

築することで，観光行動を支援する． 

 観光後には，ドライブレコーダ動画を活用し，

車で通った観光経路動画の中から，旅行者にとっ

て思い出深い様々なシーンを自動的に抽出・キュ

レーションを行う思い出動画要約システムを開発

している[11]．思い出動画に適した風景かどうか

の判定は，旅行時の道路の混雑度や天気，車外環

境など，複数の要因から決定する．本システムで

は，動画に映るオブジェクトと観光地のランドマ

ークから抽出した画像情報と，車の速度・加速度

などの車両情報から得られる特徴を用いて，シー

ンの重要度推定を行う．各シーンの重要度を用い

て早送り再生を組み合わせることで，旅行者にと

って価値の高い思い出動画を作成する． 

４.３. 分析結果応用 

(1)体力・時間・予算を考慮した観光ルート動的推

薦法：観光では，かけられる予算，時間，体力と

得られる満足度の間のバランスを取りながら，ベ

経路動画

経路マップ

(a) デジタルサイネージ    (b) ISO-Tour アプリ 

図 6 観光ナビゲーションへの応用例 



ストな観光計画を行うことが求められる．しかし，

2 地点間の移動手段だけを考えても，徒歩，バス，

タクシーなど，複数の選択肢が存在し，観光中の

移動において，どの移動手段をとれば最も高い満

足度が得られるかは，容易に決めることができな

い．実際には，多数の観光スポットからどれを選

んで訪問するのか，各観光スポットでどのような

過ごし方をするのかも決めなければならず，観光

計画における選択肢は無数に存在する．我々は，

この問題を，4 項目（予算，時間，体力，満足度）

を目的変数とする多目的最適化問題として定式化

した．本問題は NP 困難であり，厳密解を短時間

で求めるのは難しい．そのため，本研究では，多

目的遺伝的アルゴリズム NSGA-II をベースに高

速に準最適解を算出するヒューリスティックアル

ゴリズムを開発した[12]．開発したアルゴリズム

は，京都や奈良といった多数スポットが存在する

観光エリアにおいて，予算・時間・体力・満足度

をバランスする複数のパレート準最適解を短時間

で求め，ユーザに提示し選択させることで，意思

決定支援を行う． 

(2)オンサイト観光スポット推薦：近年，オンサイ

トで個人に特化した観光スポット推薦を提供する

トラベルアプリケーションへの関心が高まってい

る．利用可能なアプリのほとんどは，観光客が次

にどのスポットを訪れるかの意思決定支援に焦点

を当てている. そのため，観光客は，次スポット

以降の今後訪問可能なスポットを認知することが

できていない．今後訪問可能なスポットを認知で

きないため，後に行きたかったスポットに訪問で

きなかった等で，観光全体満足度が低下する．本

研究では，図 6(b)に示すような，オンサイトで使

用可能かつ, 複数のスポットを次スポットとして

選択させることで，次スポットで得られる満足度

と，次スポット以降に得られる満足度とのトレー

ドオフを考慮可能なオンサイト観光意思決定支援

システム ISO-Tour を提案している[13]．  

５．おわりに 

 観光情報解析に関する研究について概説した．

これらの技術は行動変容の誘導，人流の解析とい

う観点でコロナ禍における人流の誘導・解析にも

適用が可能な技術であり現在検討を進めている． 
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