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あらまし 2020 年の東京オリンピック開催決定を受け, 訪日外国人旅行者は堅調に増加を続けている. 2020年の政府

目標である訪日外国人旅行者数 4000万人に到達するためには,情報配信手段を今以上に充実させる必要がある. 特に,

場所と時間の制約がある旅行者などが必要とする「その場」「その時」に関する情報を発信している媒体は少ないため,

本稿では観光に来た土地勘の無い旅行者などに有益な, その場で役立つスポット的な情報をインバウンド対応でタイ

ムリーに配信可能にするシステムを提案する.
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1. は じ め に

東京オリンピック開催決定前の 2012 年の訪日外国人数は

8,358,105人であったのに対し,2013年は 10,363,904人,2014年

は 13,413,467人,さらに 2015年は 19,737,409人に上り,東京

オリンピック開催が確定した 2013年以降,訪日外国人数は大幅

に増加している [2]. それに伴い観光情報の配信手段を充実させ

る必要があるが,観光客等を対象とした情報配信に関して以下

のような問題があげられる. まず, 恒常的に人気のある観光ス

ポットに関する情報は,ガイドブックや有名観光サイトから取

得可能であるが, ローカルイベントや今まさに開催されている

イベントに関する情報は,ガイドブック等には掲載されていな

い. そのため, そのような情報を取得する際には膨大な情報量

の中から自力で探さなければならず,有用な情報を取得するの

は困難である. また,地理的,時間的制約を持つ観光客が必要と

しているのはその場で役立つ情報であるが,「その場」「その時」

に関する情報を発信しているシステムは少ない. その場で役立

つスポット的な情報が配信可能になれば,観光に来た土地勘の

無い旅行者などに有益だと考える. そこで本稿では,旅行者など



の時間とともに移動していく人に有用な情報を Twitter [1] か

ら抽出し,インバウンド対応のタイムリーな情報提示手法を提

案する. さらに, Twitterのみを情報源とするのではなく,外部

情報を利用することで,より多くの有益な情報をユーザに提示

可能にする.

また,提案システムは以下のような IoTデバイスを基盤と考

えて構築する. 東京大学では 2015年にネットワーク仮想化に対

応したアクセスポイントを用いて,様々な情報配信サービスを

行う実証実験を実施している [3]. この実証実験では,Wi-Fi の

無線ビーコンに情報をのせユーザのスマートフォンに情報を配

信する BeaconCast技術を実装したアクセスポイントを,空港

と都内を結ぶリムジンバスに設置しており,インターネットに

アクセスできない場合のメッセージ配信を実現している. リム

ジンバスの乗客は,専用アプリケーション「LimoCast」をイン

ストールすることで,車内に配置されたアクセスポイントを利

用して, 通常の無線 LAN アクセスによるインターネット接続

を楽しむと同時に,リアルタイムに更新されるバス到着地周辺

の情報を受け取ることが可能になる. これは, 通信契約をして

いないインバウンドへの情報配信手段としても有用である. ま

た, 本研究の提案内容は, 現在地を把握できインターネットに接

続できる端末を持つ特定のユーザに対し情報を配信できる環境

であるなら利用する事ができるため，汎用性の高い手法となっ

ている．

2. 関 連 研 究

Twitter から観光情報や地域特徴を抽出する手法は, 前田

ら [4],長谷川ら [5],中川ら [6],佐伯ら [7]によっても提案されて

いる. 前田らの手法では,Twitter 位置情報を用いて, 人の高頻

度滞在地と低頻度移動地を求め,移動件数と距離から地域の魅

力を算出し,その魅力が固有性によるものなのか,利便性による

ものなのかを区別することで観光地を抽出している. 長谷川ら

は,Twitter上に投稿されたコンテンツの中から,地域の特徴を

表す特徴語を抽出して地域特徴語辞書の構築を行い,構築され

た辞書を利用して Twitterからユーザの観光体験を検索する手

法を提案している. 中川らは, ツイートされた時刻に着目して

観光ルートを推薦する手法の問題点を改善し,観光スポット間

の距離を考慮した観光ルートを推薦するための手法を提案して

いる. また,佐伯らは,外国人のツイートに出現する地名に注目

し外国人向けの観光情報抽出の手法を提案している. これらの

研究では,蓄積された情報を解析するというスタティックな情

報提供になっている.本研究ではダイナミックに,リアルタイム

に情報を収集して配信することを目指している点で,これらの

研究とは異なる.

タイミングを考慮した情報推薦手法の研究として,向井ら [9],

矢部ら [8]があげられる. 向井らは,時系列におけるツイートの

急激な増加 (バースト)が発生した時,そのタイミングで何らか

のイベントが起きており,ユーザの興奮度合いが上昇し寛容な

気分になっている可能性が高いという考えに基づき商品情報の

推薦を行う手法を提案している. 矢部らは,ユーザの地理的・時

間的な状況の変化に応じて,意味解釈を伴う情報選択に基づく

情報配信システムを提案している. 配信情報とユーザの関係性

を計量するためのベクトル計量空間を設定し,ユーザの地理的

状況と配信情報の特徴量を動的に計量することに成功している.

3. 提案システム

観光者などに有用な情報をタイムリーにインバウンド対応で

提示するために以下のシステムを提案する.提案システムの概

要を図 1に示す．本システムの詳細については [11]で議論され

ている.

図 1 提案システムの概要

I. ツイートの抽出

1. Twitter API [10]のキーワード検索で地名をキーワー

ドに設定し,地名に紐付いたツイートを収集

2. 取得したツイートを解析し情報整理

取得した JSON ファイルからツイート本文, アカウント名，

ID，RT数, 公式アカウントかどうか, フォロワー数を抜粋し，

JSONファイルにまとめ直す. さらに, イベント開催日時, 開催

場所を,ツイート本文を解析することにより取得する.

[イベントの開催日時の取得]

キーワード検索で取得したツイートのテキストに日付と時間

が記載されているかを, 正規表現を使用して判定する. 日付と

時間が記載されているツイートを抽出し, イベント開催日ごと

のファイルにまとめる.

[イベント開催地の取得]

本システムでは, 山手線の駅名, 東京 23 区の地名をキーワー

ドに設定しツイートを取得している. イベント開催地として,

キーワード検索で設定した地名を使用することは, 地名の粒度

が非常に大きいため望ましくない. そのため, 本システムでは,

東京 23 区内のアミューズメント施設, ミュージアム, ショッピ

ング施設, エンターテインメント施設, 温泉, 劇場, ホールを東

京ウォーカー [13] とナビタイム [14] から抜粋しイベントスポッ

ト辞書を作成する．ツイートにイベントスポット辞書内の要

素が存在する場合は, その要素をイベント開催地として JSON

ファイルに保持する. また，イベント開催地の住所がテキスト

に記載されている場合は，正規表現を使用して住所を取得し, 保

持する. 上述のどちらも記載されていない場合に対応するため,

キーワード検索で設定した地名も JSON ファイルに保持する.



II. ツイートのイベント分類

1. 抽出されたツイートをイベントのカテゴリごとに分類

次に，カテゴリ分類を行い抽出したツイートを分類する. 複

数の手法でイベント分類評価の比較を行った結果, 分類精度，

処理速度ともにランダムフォレストが優れていることがわかっ

ている [11] . ランダムフォレストによるカテゴリ分類の結果を

表 1 に示す．カテゴリ「舞台」以外では, F値が 0.8前後にな

り, 高い精度で分類が行われている.

表 1 Performance of classification for each category．

Category Accuracy Precision Recall F-measure

Music Event 0.8950 0.8750 0.7583 0.8125

Vaudeville/Comedy 0.9550 0.7948 0.7561 0.7750

Theater 0.9875 0.5000 0.4000 0.4444

Movie 0.9925 1.0000 0.7272 0.8421

Art 0.9875 0.8666 0.8125 0.8387

III. 配信準備

1. ユーザに提供する情報を整理

不完全な文でツイートされる場合も多いため,イベント名,開

催日時,カテゴリ等のユーザに提供する情報を取得し,整理する.

2. 提供する情報を複数言語に翻訳

インバウンドに対応するため, 整理した情報を情報通信研

究機構が開発した自動翻訳エンジン「みんなの自動翻訳＠

TexTra」[12]を使用し,複数言語に翻訳する.

3. ユーザの位置情報を取得

4. 提供する情報の優先順位付け

4. 情報の配信スケジューリング

本章では,実際のツイートを用いて本システムでカテゴリ分

類したツイートを対象に優先順位付けを行う部分について検証

する. どのような順で情報提示すればユーザにとって有益なの

かはユーザによって異なり,例えば,順位付けの条件として,イ

ベントの開催地や人気度,開催時間,金額が考えられる.

4. 1 移動時間に基づいた情報配信

本節では, Distance Matrix API [15]を使用して車による移

動時間の小さい順に順位付けを行う,イベント開催地に着目し

た実験結果について述べる. ユーザの位置に「新宿駅」を選択

し,「音楽イベント」の情報に順位付けを行った結果の一部を図

2 に示す. 実験の詳細については [11] に説明されている. 図 2

に示されているように,移動時間に基づいて配信順序が決定さ

れていることがわかる. しかし, 図 2 中の (i, ii, iii) のように,

イベント名が正しく取得されないものが見られる.

この課題については, 5.章にて外部情報を利用したイベント

情報の取得精度の向上を試みる．

4. 2 バスのルートに基づいた情報配信

前節で述べた移動時間による順位付けでは, 単にユーザの位

置から移動時間が小さい順に並べ替えているだけになっており,

ユーザの移動方向と逆方向で開催されているイベントも提示さ

れることになる. 本システムが想定しているユーザは, バスの

図 2 順位付け結果

乗客であるため, バスの移動方向に逆らった方向のイベント情

報が提示されるのは,ユーザにとって不要な情報も提示される

ことになってしまい好ましくない. そのため, 本節では, 実際に

運行されているリムジンバスと観光バスのルートに基づいて,

ユーザの移動方向を考慮した順位付けを行い, 実際のデータを

用いて実験を行なった結果について説明する.

バスのルートに沿って移動方向先のイベント情報のみを提示

するために, 本研究では, 配信するイベント情報を登録するコ

レクション (以下, テーブル１)とバスの運行ルート情報を登録

するコレクション (以下, テーブル２) をデータベースに作成

した. データベースにはドキュメント指向データベースである

MongoDBを用いた [18].

テーブル１は,提案システムにおいてカテゴリ分類された実

際のツイートを管理するためのものであり,イベント名,イベン

ト開催地などの前章で整理された情報が登録される. また, 緯

度・経度に基づいて地域をほぼ同じ大きさの網の目に分けたも

のである地域メッシュを識別するための地域メッシュコードを,

イベント開催地の緯度・経度から取得し, Mesh IDとして登録

する. 緯度・経度は, Google Maps Geocoding API [19] を使用

して, 前章の [イベント開催地の取得]において取得したイベン

ト開催地をもとに取得する. 今回,地域メッシュコードには,図

3に示すような, 緯度差が 30秒,経度差は 45秒で,一辺の長さ

が約１キロメートルである第 3次メッシュを使用した.

テーブル２には,停留所や各停留所までの移動時間の情報が

登録される. こちらのデータベースにもバスの停留所の緯度・

経度から地域メッシュコードを取得し, Mesh ID として登録

しておく. 停留所が含まれる地域メッシュコード (以下, Main

Mesh ID)だけでなく,そのメッシュを中心として東西南北に隣

り合っている地域メッシュコード (以下, Sub Mesh ID)もセッ

トで登録しておくことで, 停留所から各方向に 2キロメートル

までの範囲をカバーできるようにする.

配信するイベント情報を登録するテーブル１および, バスの運

行ルート情報を登録するテーブル２の例を表 2,3に示す. テー

ブル２の Timeは始発停留所からのバスの移動時間である.

バスの移動方向を考慮した順位付けは, 以下の手順に従う.



図 3 第 3 次メッシュの例

表 2 テーブル１ (一部省略)

Event Name Place Latitude Mesh ID

アラジン 電通四季劇場 [海] 35.6647751 53393690

泥棒役者 六本木ヒルズ 35.6604638 53393598

大仙市ふるさとフェア 有楽町 35.6732638 53394600

アクション 2017 お台場 パレットタウン 35.6259917 53393652

表 3 テーブル２ (六本木・お台場コース, 一部省略)

Bus Stop Main Mesh ID Sub Mesh ID Time

(North) (min.)

六本木ヒルズ 53393598 53394508 47

東京タワー 53393599 53394509 58

ダイバーシティ東京 53393642 53393652 75

東京テレポート駅 53393652 53393662 81

(1) ユーザが乗車しているバスの位置情報を取得

(2) 取得した位置情報を利用し,テーブル２から直近で通

過した停留所のレコード Aを取得

(3) 取得したレコード Aよりも Timeの値が大きいレコー

ドを取得 (バスの移動方向先の停留所が含まれるレコードを

取得)

(4) 取得した各レコードに登録されているMain Mesh ID

と Sub Mesh IDを取得

(5) テーブル１から, (4) で取得した Main Mesh ID と

Mesh IDが一致するレコードを取得

(6) 取得したレコードをイベント開催時間でソート

(7) 各レコードからユーザに提示する開催時間や開催場所

などの情報を取得し整理する

(8) バスの各停留所から 1キロメートル以内のイベントと

してユーザに提示する

(9) テーブル１から, (4)で取得した Sub Mesh IDとMesh

IDが一致するレコードを取得

(10) レコードをイベント開催時間でソート

(11) 各レコードからユーザに提示する開催時間や開催場所

などの情報を取得し整理する

(12) バスの各停留所から各方面に 2キロメートル以内のイ

ベントとしてユーザに提示する

図 4 六本木・お台場コース

バスのルートの一例として,成田空港と都内を結ぶリムジンバ

スである「Airport Limousine」[16]の池袋方面の路線と, 都内

を巡回する観光バスである「SKY BUS TOKYO」[17]の六本

木・お台場コースを用いて実験を行った. 六本木・お台場コー

スのコース図を図 4に示す. 図中の Aから Jの停留所は以下の

通りである.

A. 丸の内三菱ビル

B. ホテルニューオータニ

C. 東京ミッドタウン

D. 六本木ヒルズ

E. 東京タワー

F. フジテレビ ダイバーシティ東京 プラザ

G. 東京テレポート駅 ヴィーナスフォート前

H. 東京ベイ有明ワシントンホテル (東京ビックサイト)

I. 豊洲 (ららぽーと豊洲)

J. 築地・銀座 (築地市場・歌舞伎座)

ユーザが乗車している六本木・お台場コースのバスが C.東

京ミッドタウンを出発したと仮定した場合の実験結果を示す.

実験データは 2017年 11月 1日～2017年 11月 17日に収集し

た中で,イベント開催日が 2017年 11月 18日 (土)のツイート

を用いた. 実験結果としては,停留所 Dから J周辺で開催され

るイベントの情報が, 各停留所ごとに表示される. 次の停留所

である D.六本木ヒルズにおけるイベント情報は図 5のように

なった.

図 5に示されているように, 停留所 D. 六本木ヒルズ 周辺の

イベント情報が停留所からの距離とイベント開催時間に応じて,

簡潔に表示されていることが分かる.

5. 配信のためのイベント情報の取得

本章では,前章の図 2から分かるように,ツイートからのみの

情報抽出では正確な情報取得が困難な場合に対応するための手

法について検討する.

5. 1 Webからの情報取得

ツイートには文字数以外の制約はないため,記述の自由度が



図 5 バスの移動方向先の停留所周辺のイベント情報

図 6 外部情報を用いた情報補足機能

極めて高い. 記述がある程度形式化された日時などの情報は,正

規表現を使用して自動的に抽出することが可能であるが,「イベ

ント名」のような形式の定まっていない記述は,自動的に抽出す

ることが困難である. そこで,ユーザに提示する有益な情報を増

やすために,外部情報を用いて情報を補足する機能を提案する.

5. 1. 1 外部情報を利用した情報取得手法

外部情報を用いた情報補足機能の概要を図 6に示す.

正規表現を用いて強調された部分をツイートから抽出すると

いう前節までに用いていた手法 (以下, 手法 1) に加え, 外部情

報を利用する手法として,スクレイピングを行い,提示するイベ

ントのWebサイトの HTMLから,titleタグの中身を取得する

手法を利用する. スクレイピングを用いる手法においては, ツ

イートにWebサイトの URLが記載されている場合は,正規表

現で URL を抽出し HTML を取得する (以下, 手法 2-a).URL

の記載がない場合は,ツイートを検索エンジンにかけた結果の

上位数件のWebサイトの HTMLデータを取得する (以下,手

表 4 基準１を用いた結果

手法 対象件数 正解数 取得率

全手法を適用 979 643 0.66

手法 1 604 456 0.75

手法 2-a 77 45 0.58

手法 2-b 404 142 0.35

表 5 基準２を用いた結果

手法 対象件数 正解数 取得率

全手法を適用 979 784 0.80

手法 1 604 473 0.78

手法 2-a 77 51 0.66

手法 2-b 397 260 0.65

図 7 取得可能な情報の全体像

法 2-b).

本システムでは,まず,手法 1が適用可能なツイートに対し手

法 1を適用し,正解とする情報が取得できたか判定を行う. 手法

1において正しく情報が取得できなかった場合,手法 2-aまたは

手法 2-bのうち,適用可能な手法で再度,情報取得を試みる. こ

のように順に手法を適用した結果,最終的に有用な情報がどの

くらい取得できるかを次節にて評価する.

5. 1. 2 外部情報を利用した情報取得の結果

手法 1,2-a,2-bを適用した結果のユーザに有用な情報の取得

率を評価する. 実験データは 2017 年 11 月 1 日～2017 年 11

月 17日に収集した中で,イベント開催日が 2017年 11月 18日

(土)のツイートである. 正解と判定する基準は以下の 2通りを

設定した.

（ 1） イベント名が取得結果に含まれている

（ 2） イベント名,開催場所,出演者の名前のいずれかが取得

結果に含まれている

各々の正解基準に対する結果を表 4,5に示す. 正解とする基

準が厳しい基準１において 0.66,正解とする基準を一段階広げ

た基準２においては,0.80という取得率が得られた.

それぞれの手法を順に適用した結果,最終的にユーザに提示

可能な有用な情報は図 7 になる. 図 7 に示されているように,

ツイートそのものから取得可能な情報は図 7の青い斜線部のみ

なのに対し,外部から情報を補足することで,有用な情報が赤い

斜線部の分だけ増すことが分かる.



6. まとめと今後の課題

ガイドブックや検索エンジンなどから容易に取得できない情

報,場所と時間を考慮した「その場」「その時」に観光者などが

利用出来る,スポット的な有用性の高い情報を Twitterから抽

出し,インバウンド対応のタイムリーな情報配信システムを提

案した. イベントをどのような順で配信すれば, よりユーザに

とって使いやすいシステムになるのか検討するため, ユーザの

現在地からの移動時間に基づいた順位付けと, 実際のバスの運

行ルートに基づき,移動するユーザのベクトル方向を考慮した

順位付けを行った. また,実際にツイートを用いて検証し,より

正確なイベント情報を提供するには,Webから情報を補足する

ことが有効であると分かった.

今後は,イベント情報の配信スケジュールについて更に検討を

重ねたい. 現在は, 位置情報を基準に配信スケジュールを組んで

いるが, ユーザの移動にかかる時間とイベント開催時間との兼

ね合い等も考慮するため, 時間情報も基準に含めたスケジュー

リングを可能にしたい. また, イベントの人気度などの他のパ

ラメータも取り入れた配信スケジュールの評価も行いたい.
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