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あらまし 位置情報サービスなどの普及により, ユーザが地理情報検索を行うことは容易になりつつある. しかし, 既

存の検索システムは地理オブジェクトの利用目的に基づいた検索を行うには適していない. 例えば, 「食べ歩き中の観

光に適したお寺」や「買い物中の観光に適したお寺」など, 地理オブジェクトは同じカテゴリに属していても利用目的

が異なる場合がある. このような利用目的から, 既存の検索システムで検索を行う事は困難である. そこで本研究では,

ユーザの行動履歴とカテゴリを用いて地理オブジェクトの持つ利用目的を推定する. ユーザは我々の提案するシステ

ムを通して, 利用目的に基づいた検索を行うことが可能となる.
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1. は じ め に

ユーザが観光情報や地理情報を取得する為に, 旅行ブログや

SNSなどの情報リソースを利用する場合がある. 観光情報サイ

トじゃらん（注1）ではホテルの予約や観光地のレビューを閲覧す

ることが可能である. また, Instagram（注2）では, 位置情報やハッ

シュタグを用いた検索が可能であるため, 様々な地理オブジェ

クトに対して情報の取得が可能である. このようなサービスの

登場により, 地理オブジェクトの情報取得は容易になりつつあ

るが, 既存の検索システムは地理オブジェクトの利用目的に基

づいた検索には適していない.

　地理オブジェクトは同じカテゴリに属していても利用目的が

異なる場合がある. 例えば, 三重県の伊勢神宮は周囲におかげ横

丁などの食べ歩きに利用されるオブジェクトが多数存在するこ

とから「食べ歩き中の観光に適したお寺」と捉えることができ

る. 一方で, 神戸市に位置する湊川神社は周囲に元町商店街が

あることから「買い物中の観光に適したお寺」と捉えることが

できる. このように同じ「寺・神社」というカテゴリに属する

地理オブジェクト同士であってもその利用目的は異なる場合が

ある. このように, ユーザより詳細な利用目的を基に検索を行

う場合, 既存の検索システムで検索を行うのは困難である. そ

こで本研究では, ユーザの行動履歴とカテゴリを用いて地理オ

ブジェクトの持つ利用目的を推定する. ユーザは我々の提案す

るシステムを通して, 利用目的に基づいた地理オブジェクト検

索を行うことが可能となる.

2. 関 連 研 究

本章では，関連する地理情報検索の研究や群衆の行動履歴を

（注1）：https://www.jalan.net

（注2）：https://www.instagram.com

用いた研究について紹介し, 本研究の位置付けを明らかにする.

2. 1 地理情報に関する研究

地理情報を用いて情報推薦を行う研究は盛んに行われている.

石野らは,ブログデータベースから旅行ブログエントリを検出

し,その中から観光情報として,土産物情報と観光名所情報を抽

出する手法を提案した [1]. 旅行ブログを分析対象としている点

で参考にしている. また, 土田らはWord2Vecを用いた意味的

演算を観光分野に用いることにより, 都市・地域とランドマーク

の意味的な関係性を捉える研究を行った [2]. 地理オブジェクト

に対する意味演算は利用目的の推定を行う際の参考としている

が, 土田らは観光分野に焦点を当て分析を行っているのに対し,

我々は観光地以外のオブジェクトに対しても焦点を当て分析を

行っているため,本研究とは趣旨が異なる. また, Liらはロケー

ションの曖昧さに注目し, ニュース記事と旅行ブログの共起分

析に基づく地理情報検索を支援するシステムを提案した [3]. 本

研究とは地理情報の検索支援を行うという点で類似しているが,

Liらがロケーションの曖昧さに着目しているのに対し, 我々は

オブジェクトの利用目的に着目しているため, 本研究の趣旨と

は異なる.

2. 2 地理情報検索に関する研究

地理情報検索の精度向上を図る研究も盛んに行われている.

手塚らはWWW上のテキストデータに対する内容解析によっ

て人間の地理空間認知の構造を明らかにし, 地域情報検索の効

率化を行った [4]. また, 廣嶋らは地理情報検索のクエリ入力を

支援する仕組みとして指定した場所の特徴的な語の提示を行

い，場所の指定だけでキーワードを想起させる手法を提案し

た [5]. 他にもMcCurleyらはWeb上の地理的コンテキストを

発見し, コンテキストに対する内容理解の支援を行う手法を提

案した [6]. これらの研究は地理情報検索の精度向上という点に



おいて, 参考にしている.

2. 3 ユーザの移動履歴を用いた研究

地理情報の研究の中にはユーザの行動履歴を用いた物も存在

する. 山本らは，web上に投稿された位置情報を用いて，時間

と空間を関連付け，ユーザの現在地を考慮したリアルタイムの

ナビゲーションを行うシステムの構築を行った [7]. また, 篠田

らは GPS などの位置探知デバイスから自動的に得られるユー

ザの移動情報を利用し, 移動の特徴を分析することでユーザ間

の類似度を算出し, 協調フィルタリング手法に適用するという

手法を提案した [8]. これらの研究はユーザの移動情報を用いる

という点で参考にしているが, 地理情報検索の精度向上を図る

本研究とは趣旨が異なる. 他にも Liらユーザの履歴に基づいて

ユーザー間の類似性を地理的にマイニングする研究を行った [9].

また, Cheng らは地域広告のターゲティングの為に, Twitter

の位置情報サービスを利用したユーザの分析を行った [10]. こ

れらの研究は移動データを分析したものであるが, 分析対象が

ユーザであり, 我々は分析対象を地理オブジェクトとしている

点が異なる.

3. システム概要

本稿では, ユーザの地理オブジェクトに対する利用目的に基

づく検索システムを提案する (図 1). まず入力としてユーザは

検索を行いたい領域と訪問したいオブジェクトのカテゴリ, オ

ブジェクトの利用目的の三つの要素を選択する. ここでは, ユー

ザが三宮周辺の名所・史跡でかつグルメ・レストランにも訪れ

られるスポットを検索したいという要求を持っていたと仮定す

る. 次にシステムは入力された利用目的を基に検索ベクトルを

生成する. 最後に検索ベクトルとオブジェクトが持つ特徴ベク

トルとのコサイン類似度を用いてユーザの要求するオブジェク

トを出力する. ここでは, 三宮周辺の名所で飲食も行えるオブ

ジェクトとして南京町や生田神社などが出力されている. 我々

の提案するシステムにより, ユーザは同じエリアやカテゴリに

属する地理オブジェクトであっても, 利用目的から地理オブジェ

クトを検索することが可能となる.

4. 提 案 手 法

　「対象の地理オブジェクトがどのカテゴリと共に利用され

るか」ということが, 対象オブジェクトの利用目的を表すとい

う仮説のもと検索システムの構築を行う. 本研究では, 地理オ

ブジェクトの利用目的の抽出を行うためにユーザの移動履歴と

カテゴリに着目した. 例えば, ある地理オブジェクト Aに対す

る群衆の移動データにカテゴリ Xが頻出していたとする. この

場合, 対象の地理オブジェクト Aはカテゴリ Xと共に利用され

る傾向が高く, ユーザが地理オブジェクト Aに対して持つ利用

目的もカテゴリ Xと類似する可能性がある. 本研究では, 群衆

の移動データと地理カテゴリの二つの要素を用いることで地理

オブジェクトの利用目的を推定し, 検証を行う.

図 1 システム概要

図 2 4travel の旅行ブログ

4. 1 移動データの取得

　群衆の移動データの取得には 4travel（注3）の旅行ブログを使

用した. 旅行ブログとは旅行中の見聞や体験を書き記した文書

のことである. 我々は旅行ブログの「地理オブジェクト間の移

動を時系列で表す」という特性に注目し, これを移動データと

して用いた. 図 2はあるユーザの旅行ブログである. 旅行ブロ

グを確認するとユーザの一日の行動履歴を取得することができ

る. 例えば, このユーザは 「グルメ・レストラン」 →「デパー

ト」→・・・→「寺・神社」→「寺・神社」→「寺・神社」→「駅」

といったカテゴリ間の移動を行っている.

4. 2 地理オブジェクトの特徴ベクトルの抽出手法

　本節では地理オブジェクトの特徴ベクトルの抽出手法につ

いて述べる. 地理オブジェクトの特徴ベクトルの算出には前節

で述べた, 4travelの移動データを用いた. 本研究では対象の地

理オブジェクトと地理カテゴリの共起度を用いることにより,

地理オブジェクトの利用目的を推定する. 利用目的の推定には

対象の地理オブジェクトに対するユーザの前後の移動を用いた

Hop関数を用いた (式 1). xは対象の地理オブジェクトを表し

ており y は移動先の地理オブジェクト,cはカテゴリを表す. ま

た, 本研究では対象の地理オブジェクトに対する前後 4つの移

動を用いて特徴量の算出を行う. 従って hop num は 1 から 4

の間を取る. 　

（注3）：https://4travel.jp



カテゴリ オブジェクト 重み

駅 近鉄名古屋駅 1/4

自然・景勝地 賢島 1/3

乗り物 賢島エスパーニャクルーズ 1/2

温泉 朝なぎの湯 1/1

対象のオブジェクト 伊勢神宮

名所・史跡 内宮おかげ参道 1/1

寺・神社 猿田彦神社 1/2

駅 近鉄名古屋駅 1/3

該当なし 該当なし 1/4

表 1 ユーザの移動に対するオブジェクトの重み

Hop(x) =
∑ 1

hop num(y, c)
(1)

表 1は, 図 2から取得した移動に式 1を用いた出力結果であ

る. 対象の地理オブジェクトの直近に訪れられるカテゴリほど

地理オブジェクトの利用目的を表すという仮説のもと, ユーザ

の移動に対して重み付けを行った. 従って, 対象の地理オブジェ

クトからの移動順が離れていけば離れていくほど, カテゴリの

重要度は減少していく.

　本研究では, 一つの地理オブジェクトにつき 30件の旅行ブロ

グをユーザの移動として取得した. 表 2はその出力結果を表す.

一列目は 4travel のカテゴリを表しており, 本研究ではカテゴ

リ数の 20次元で地理オブジェクトの特徴ベクトルを表現した.

出力結果を見ると伊勢神宮はカテゴリ「名所・史跡」にあたる

オブジェクトと共に利用される傾向が高く, 逆に「ショッピング

モール」や「アウトレット」などとは共に利用されにくいとい

うことがわかる.

　本節では, 地理オブジェクトがどのカテゴリと共に利用され

るのかということを表現するための Hop関数について述べた.

次節では, カテゴリ自体が持つデータの偏りとその重み付けに

ついて述べる.

4. 3 カテゴリの重み付け

　本節ではカテゴリに対する重み付け手法について述べる.

前節で述べた地理オブジェクトが持つカテゴリの重み付け算出

手法では, ユーザの利用傾向が高いカテゴリのスコアが高くな

るという問題がある. 例えば, 図 2は伊勢神宮の Hop値の出力

結果である. 出力結果を見るとカテゴリ「名所・史跡」のスコ

アが極端に高いことがわかる. 旅行ブログは旅先の見聞や体験

を記したものであるため, 観光地や飲食店, 公共交通機関の出現

頻度が高くなってしまう. そこで, 我々はカテゴリ自体に対す

る重み付けとして TF − iDF における iDF と同様の手法を用

いた. TF − iDF とは, 文書中に含まれる単語の重要度を算出

する手法の一つである. 本研究では iDF における全文書数 N

をユーザの総数に, 文書の出現頻度を表す DF をユーザの出現

頻度を表す UF (UserFrequency)として定義し, カテゴリの重

みを算出した (式 2).

iUF = log
(

N

UF

)
(2)

式 2を用いて出力したものが図 3である. 本研究では各カテ

カテゴリ Hop 値

駅 8.00

温泉 0.58

テーマパーク 0.25

動物園 0.33

ビーチ 1.00

美術館・博物館 2.33

公園・植物園 0.50

名所・史跡 20.75

寺・神社 0.25

自然・景勝地 4.42

百貨店・デパート 0.33

スーパー・コンビニ・量販店 0.00

ショッピングモール 0.00

アウトレット 0.00

市場・商店街 0.00

お土産屋・直売所・特産 1.00

グルメ・レストラン 8.92

乗り物 3.58

道の駅 0.58

空港 0.00

表 2 伊勢神宮の Hop 値

ゴリに属する地理オブジェクトの満足度順上位 5件の地理オブ

ジェクトに対してユーザの移動の取得を行った. また各地理オ

ブジェクトに対して 30件の旅行ブログを収集しユーザの移動

を取得した. その結果, ユーザ数は 2412件となり, UF (各カテ

ゴリの出現頻度)は図 3のようになった. データを見ると, 「グ

ルメ・レストラン」や「名所・史跡」,「駅」などのカテゴリが

頻出していることがわかる. これらの UF 値に対して式 2 を

用いることにより, iUF (inverse User Frequency) 値の算出を

行った. 結果を見ると, 出現頻度の低い「アウトレット」や「百

貨店・デパート」の重みが高くなり, 出現頻度の高いカテゴリ

の重要度は低くなっていることがわかる.

4. 4 オブジェクトの利用目的の推定

　ここまで, カテゴリとの共起度を図る尺度である Hop 値

と, カテゴリ自体に重みを付与する iUF 値という二つの関数の

説明を行った. 本節ではこの二つの要素を用いた地理オブジェ

クトの利用目的推定手法について述べる.

Hop× iUF =
∑ 1

hop num(y, c)
× log

(
N

UF

)
(3)

式 3により, ユーザの行動履歴とカテゴリの重みに基づく地

理オブジェクトの利用目的の推定を行った (図 4). Hop 値と

Hop × iUF 値のスコアを見てみると「名所・史跡」などは変

わらず数値が高いが, カテゴリとして, 出現頻度の高い「グル

メ・レストラン」は数値が低くなっている. このスコアから伊

勢神宮は寺・神社というカテゴリに属する地理オブジェクトで

あるが, 利用用途として, 観光に用いられたり, 風景を楽しむた

めに訪れられる地理オブジェクトであると捉えることができる.



カテゴリ UF 値 iUF 値

駅 824 0.47

温泉 144 1.22

テーマパーク 92 1.42

動物園 99 1.39

ビーチ 112 1.33

美術館・博物館 218 1.04

公園・植物園 301 0.90

名所・史跡 1108 0.34

寺・神社 349 0.84

自然・景勝地 363 0.82

百貨店・デパート 21 2.06

スーパー・コンビニ・量販店 50 1.68

ショッピングモール 148 1.21

アウトレット 10 2.38

市場・商店街 103 1.37

お土産屋・直売所・特産 63 1.58

グルメ・レストラン 1373 0.24

乗り物 344 0.85

道の駅 122 1.30

空港 392 0.79

N(取得ユーザ合計) 2412

表 3 カテゴリの重要度

カテゴリ Hop 値 iUF 値 Hop × iUF 値

駅 8.00 0.47 3.73

温泉 0.58 1.22 0.71

テーマパーク 0.25 1.42 0.35

動物園 0.33 1.39 0.46

ビーチ 1.00 1.33 1.33

美術館・博物館 2.33 1.04 2.44

公園・植物園 0.50 0.90 0.45

名所・史跡 20.75 0.34 7.01

寺・神社 0.25 0.84 0.21

自然・景勝地 4.42 0.82 3.63

百貨店・デパート 0.33 2.06 0.69

スーパー・コンビニ・量販店 0.00 1.68 0.00

ショッピングモール 0.00 1.21 0.00

アウトレット 0.00 2.38 0.00

市場・商店街 0.00 1.37 0.00

お土産屋・直売所・特産 1.00 1.58 1.58

グルメ・レストラン 8.92 0.24 2.18

乗り物 3.58 0.85 3.03

道の駅 0.58 1.30 0.76

空港 0.00 0.79 0.00

表 4 伊勢神宮の Hop × iUF 値

5. 評 価 実 験

　前章では地理オブジェクトの利用目的推定の為に, Hop値

と iUF 値を用いて地理オブジェクトの特徴ベクトルの算出例

を示した. 本章では, 算出された Hop × iUF 値について評価

を行う. 評価の方法として, 我々は略地図のラベルが「地理オ

ブジェクト集合の利用目的を表現する」という特性に注目した.

図 3 仙台市の略地図

表 5 コサイン類似度 (仙台市の略地図)

図 3は仙台市の略地図である.

略地図の作成者は略地図に対し「仙台観光マップ」という

ラベルを用いている. このことから, 略地図に出現している地

理オブジェクト群は「観光」という利用目的で用いられると

推測できる. 略地図中に出現している各地理オブジェクトの

Hop × iUF 値を算出し, それぞれのコサイン類似度を算出す

る. 略地図中に出現している地理オブジェクト群は略地図のラ

ベルに基づき出現している為, 地理オブジェクト間の類似度は

全体的に高くなることが予想される. 仮に算出されたコサイン

類似度が全体的に低い場合, Hop × iUF 値はユーザの利用目

的を表す特徴量として正しく表現できていないと判断できる.

実験はエリアや縮尺の異なる略地図, 10 件を収集し分析を

行った. 表 5に分析結果の一例を記す. 表 5から JR仙台駅を

除いた地理オブジェクト間で高い類似度が確認できる.

他の略地図でも同様にオブジェクトのコサイン類似度を算出

した結果, 全体的に類似度は高くなった.

6. 考察と今後の課題

本章では評価実験の考察と今後の課題について述べる. コサ

イン類似度の算出結果を見ると, JR仙台駅だけが極端に他のオ

ブジェクトとの類似度が低い (図 5). これは駅というオブジェク

トの特性上, 公共交通機関としてユーザが利用をしており, 地図

のラベル「観光」には合致しないオブジェクトであるからだと

推測できる. 一方で, 略地図中に出現する JR仙台駅以外のオブ

ジェクト間での類似度は, 比較的高くなっていることから, これ

らのオブジェクトは略地図のラベル「観光」に適したオブジェ

クト群であることが推測される. 以上の結果から Hop × iUF

値は,オブジェクトの利用目的に則した特徴量を付与すること

が可能であるとわかった.

　本研究では 4travelの旅行ブログをユーザの行動履歴データ

として扱い, オブジェクトの利用目的の推定に用いたが, 既存の

データセットには偏りがある. 本研究の目的は地理検索システ



ムの構築であるため, 今後は分析データを追加し, 観光分野以外

での応用を目指す.
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