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あらまし  近年，岡山市内の観光客数は年々増加傾向にある．しかしながら，岡山市は，岡山県内の他の市町村と比較して

観光地が少ない．そのため，観光客がどこを観光すればいのか分からない可能性がある．そこで，著者らは岡山市における観

光経路の推薦ウェブサービスを開発している．また，岡山市の観光地や，観光に関する店舗をまとめたデータベースが少ない

ことから，岡山市の観光と，観光に関する店舗の情報をまとめた Linked Open Data (LOD)を作成した．そして，この LOD を，

観光経路の推薦のために利用し，加えて，岡山市における観光経路案内の一手法として，観光経路の推薦ウェブサービスを提

案する．本論文では，岡山市における観光地 LOD の作成と，Twitter における岡山市の観光関連ツイートの共起語抽出，観光

経路の最短巡回路部分を実装する．また，岡山市の観光関連ツイートにおける共起語を抽出するとともに，岡山市における観

光地 LOD と OpenStreetMap (OSM)を利用し，その地理情報に基づいて，焼きなまし法で最短巡回路を導出する． 
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1. はじめに  

近年，日本には海外からの旅行，いわゆるインバウ

ンドをはじめ，旅行者は年々増加傾向にある．岡山県

においても，海外からの旅行者は増加傾向であり [1]，

国内の旅行者も増加傾向である [2]．  しかし，旅行者

が増加傾向にある一方で，岡山市は岡山県内の他の市

町村と比較して観光地が少ない [3]．そのため，岡山市

に訪問する観光客がどこを観光すればいいのか分から

ないという状況が予見される．そこで著者らは，岡山

市の観光支援のために，岡山市における観光経路の推

薦ウェブサービスを提案している [4]．本ウェブサービ

スの開発のために，岡山市の観光地と観光に関係のあ

る店舗の情報を Linked Open Data (LOD)[5,6]として作

成している．この LOD の情報を，Twitter[7]における

岡山市の観光に関するツイートの共起頻度 [8]と組み

合わせ，観光経路を推薦する．また，ユーザが，ある

時間内で観光できるよう，OpenStreetMap (OSM)から取

得した地理情報に基づき，焼きなまし法で最短巡回路

となる観光経路を導出する．これらを統合し，ウェブ

システムとして拡張することで，岡山市における観光

経路の推薦ウェブサービスを開発する．本稿では，提

案システムの構成，岡山市における観光地 LOD，岡山

市の観光関連ツイートの共起語抽出，焼きなまし法を

用いた観光経路の導出手法について述べる．  

 

2. 岡山市における観光地 LOD 

LOD とは，LOD とは，ウェブ上に存在するリソース

を記述するための，統一されたフレームワークである

Resource Description Framework (RDF)[9]を用いて作成

される，グラフ構造を有するオープンデータである．

福井県鯖江市は，地域活性化のために，統計データを

LOD 形式で公開し活用している [10]．一方，岡山市は

LOD として使用できるファイルが少ない．そのため，

この RDF をテキストで記述できるファイル形式であ

る Turtle ファイルとして，岡山市における観光地 LOD

を作成した．また，本研究では，観光地と観光に関係

する店舗の情報を Turtle として LOD 化し，観光経路の

推薦のための地理情報と，観光地と観光に関係する店

舗情報をウェブサービスに用いる．Turtle として作成

した，岡山市における観光地と観光に関係する LOD

の記述例を下記する．  

 

@prefix bp: <http://www.city.okayama.jp/(以下省略 )> . 

@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> . 

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema> . 

@prefix cc: <http://crea tivecommons.org/ns#> .  

@prefix geo: <http://www.w3.org/2003/01/(以下省略 )> . 

<1> rdfs:label ”test”@ja ;  

bp:郵便番号  ”000-000” ;  

bp:住所  ”岡山県岡山市北区  0-0” ;  

bp:電話番号  ”086-XXX-XXX” ; 

geo:lat ”XX.XXXX”ˆˆsd:double ;  

geo:long ”XX.XXXX”ˆˆxsd:double .  

 

@prefix は，ある変数を指定した URL 先で定義され

ている RDF を使用するための記法である．<1>はデー

タの番号を表し，データ内に含まれる bp と geo は，そ

れぞれ店舗情報と地理情報  を表している．また，作成

した岡山市の観光地と観光に関係する店舗の LOD を，

PostgreSQL を用いてデータベースを構築した．  



 

 

3.  岡山市における観光関連ツイートの共起語

抽出手法  

岡山市では旅行者へ向けた様々なイベントが開か

れている．しかしながら，観光者は観光地に訪れてい

ても，観光者が求めている観光に関する有益な情報を

入手しているとは限らない．一方，Twitter へツイート

しているユーザはハッシュタグをつけてツイートして

いることが多くみられる [11]．ハッシュタグは，様々

な人に興味を持ってもらうために用いており，岡山市

の観光に関するツイートから，任意の文書や文に，あ

る文字列とある文字列が同時に出現する語である，共

起語を導出する．そこで，Twitter から岡山市に関する

ツイート情報を利用して，観光者に観光地を推薦する

手法を提案する．本提案手法では，Twitter を用いて，

岡山市の観光に関する有益な情報をユーザのツイート

から共起語を抽出する．そして，抽出した共起語にお

いて，日本語評価極性辞書 [12]を用いてポジティブ /ネ

ガティブを判定する感情分析 [13]を行った後に，岡山

市の観光地 LOD と合致させる．日本語評価極性辞書は，

-1 から 1 までの値を各単語に付与した辞書である．評

価極性タグは次の 4 つに分類されている．ポジティブ /

ネガティブを主観的な「〜である・になる（評価・感

情）」，客観的な「〜である・になる（状態）」である．

今回，ツイートの文章を名詞，形容詞，動詞，副詞に

品詞分解をして感情分析を行っている．ポジティブ /

ネガティブの判定を行う際に，語句の値がニュートラ

ル，すなわち 0 より低い値を持つ語句の場合であれば

旅行者への推薦すべき観光地に適さないと捉え，その

ような語句の入っているツイート文の選択をしない．

語句の値が 0 以上の値を持つ語句の場合であれば，旅

行者への推薦すべき観光地に最適に近いような値であ

るため，推薦の候補に選択する．これは，岡山に初め

て観光しに訪れた旅行者に，可能な限り旅行者へ良い

観光をしてもらうための手法である．  

 

4. 焼きなまし法を用いた観光経路の導出手法  

本研究では，ユーザが，ある時間内で観光できるよ

う，決められた時間内で観光できる巡回路を導出しな

ければならない．そこで，閾値に達するまで計算を繰

り返し，最適解もしくは準最適解を得ようとするメタ

ヒューリスティックアルゴリズムである，焼きなまし

法を用いる．本研究における焼きなまし法は，ある時

間内に観光地を巡れる最短巡回路を導出することを目

的としており，OSM の地理情報を用いた Travelling 

Salesman Problem (TSP) の解決を行う [14,15]．焼きな

まし法のパラメータを表 1 のように設定した．焼きな

まし法では，「温度」というパラメータを設定する．「温

度」とは仮想的な値であり，計算が進行すれば下がっ

ていく変数「冷却因子」を設定する．本研究の場合，

「温度」を用いて言い換えると，温度が高いときは，

経路が長くなったときであり，温度が低くなるにつれ

て経路が最短に近づいていることを意味する．試行回

数とは，焼きなまし法における処理を開始してから，

停止するまでに繰り返し行われる回数である．初期温

度を 100 度と設定し，試行回数が 500 回に達したとき

または最終温度が 0.1 度になるときに処理は停止する．

停止するまで処理は繰り返し行われる．焼きなまし法

を用いた観光経路の導出は 100 回とする．TSP を解決

するため，入力値を岡山市における観光地 LOD に記載

された緯度経度とし，OSM の道路情報を基に，最短巡

回路を導出するように実装した．  

 

5. 提案システム  

提案する，岡山市における観光経路の推薦ウェブサ

ービスの構成を図 1 に示す．以下，提案システムの機

能について，図 1 を参照しながら述べていく．はじめ

に，ユーザが行きたい場所をウェブ  GUI 上で選択す

る  (図 1(1))．このとき，OSM のデータを JSON に変換

し  (図 1(2))，LOD と複合して選択できるようにする  

(図 1(3))．次に，選択した場所を基として，岡山市に

おける観光地 LOD を OSM と複合して，最短巡回路と

なる観光経路を焼きなまし法で導出する  (図 1(4，5))．

また，ユーザが選択した場所を基として，Twitter にお

ける岡山市の観光に関するツイートの共起頻度とマッ

チングすることで，観光地を自動生成し，ユーザに推

薦する  (図 1(6，7))．ここで得られた観光地も含めて，

観光地の最短経路を導出する  (図 1(4，6))．そして，

得られた観光経路を  JSON でユーザへと送信し，ウェ

ブ GUI で可視化する  (図 1(1))．また，ユーザが新たに

行きたい場所を決めたとき，ウェブ GUI 上の入力フォ

ームからカテゴリ名 (美術館，ラーメン等 )を入力する

とデータベース内に構築済みのツイートより，Twitter

の利用者によって評価されている観光地，または飲食

店を導出する (図 1(1，2，4，5，6，7))．Twitter のツイ

ート情報から得られた共起語が観光地と観光に関係す

る店舗の情報が LOD 化されてないものであれば，共起

図 1 提案システムの構成  



 

 

語から OSM データを名前や住所でマッチングさせ，

OSM ポイントの住所を合成して生成する Nominatim 

API[16]を利用して，ウェブ GUI で可視化する．  

 

6. シミュレーション結果  

6.1. 岡山市における観光関連ツイートの共起語抽

出  

 Twitter において，「岡山市」の単語が付加されてい

るツイート情報を 2018 年 8 月から 2019 年 1 月までの

期間で 3,962 ツイートを取得し，各ツイートにおいて

共起している単語の抽出を行う．表 1 に取得したツイ

ートの一部を示す．共起語を抽出するため，前処理と

して形態素解析器に MeCab[17]を用いて，ツイートの

文章を名詞，形容詞，動詞，副詞の 4 つのカテゴリに

品詞分解を行う．各々の語句に感情の重さを付加させ

る．日本語評価極性辞書においてはネガティブと判断

される語がポジティブよりも多く存在するため，感情

の重みを付加する際にポジティブの語とネガティブの

語で，それぞれ重みを分散して計算する．また，ツイ

ート内で抽出した共起語のポジティブなポイントを出

現ごとに加え，処理が終了した時点でポイントが高い

語句を基に，作成した岡山市における観光地 LOD より，

岡山市に関係のある観光地を導出する．  

表 2 にツイートから抽出した共起語とその出現回数

を示す．今回，岡山市の単語を基に取得したツイート

を利用しており，飲食に関する共起語を多数抽出した

ことが確認できた．また，Twitter を利用して得た岡山

市の観光に関するツイートの共起ネットワークを図 2

に示す．図 2 は KH Coder を用いて可視化しており，

Jaccard 係数 [18]を適用して得られた共起頻度を円の大

きさで示している．図 2 より，岡山市の飲食店を，ツ

イートにおける共起頻度によって導出できたことを示

す . 

6.2. 焼きなまし法を用いた観光経路の導出  

提案する岡山市の観光経路の推薦ウェブサービス

における，焼きなまし法を用いた，最短巡回路となる

観光経路の導出手法のシミュレーションを行う．表 3

に本システムで行ったシミュレーションのために利用  

した地理データを示している．表 4 にシミュレーショ

ンパラメータを示す．また，本シミュレーションでは，

作成した岡山市における観光地 LOD を用いて，観光地

の店舗情報をランダムに 10 店舗選択し，その観光経路

となる最短巡回路を，焼きなまし法によって導出する．

決定した店舗を固定して，シミュレーションを  100 回

行う．  

共起語  出現回数  

岡山  N/A 

ラーメン  168 

食べる  79 

行く  40 

麺  45 

美味い  26 

スープ  32 

鶏  29 

奥深い  19 

岡山に新しく二郎系できたけど店名的にラーメン
荘グループなんかな  

I'm at 九州筑豊ラーメン山小屋  備中高松店  in 岡
山市 , 岡山県  

昼から何も食べてない  

休憩入ったら冷やし味噌ラーメン食べまふよ (*´□
｀ )ﾉ 

神田でラーメン宇宙レベル  ・・・  

茶褐色のスープは骨髄のエキスを凝縮したかの如
く。スモーキーな叉焼も絶品。ナニコレすっげ旨い  

「岡山ラーメン」といえば、さっぱりしながらも奥
深いコクを堪能できる、鶏ガラや豚骨を使用した醤
油系スープ。  

岡山県倉敷市、美観地区  

ただでさえ美しい景観の中  

奇跡のような光景  

同時刻の空です。  

風評被害のせいで観光客おらず  

写真撮るのも今が絶好のチャンスです。  

ぜひ美観地区へ！  

#美観地区は元気だったよ  Kurashiki Bikan…  

表 1 ツイートの例  

表 2 ツイートから得た共起語と出現回数  

図 2 岡山市の観光に関するツイートの  

共起ネットワーク  



 

 

焼きなまし法を用いて，巡回路を導出したシミュレ

ーション結果を図 3 に示す．シミュレーションの 100

回中，全て図 3 と同じ結果が得られたことで，実験的

に準最適，もしくは最適に，距離の短い巡回路を導出

できることがわかった．また，導出した観光経路を

OSM に適用し，推薦ウェブサービス上の GUI で可視

化した結果を図 4 に示す．図 4 より，巡回路を焼きな

まし法によって導出できたことを視覚的に確認した．  

 

7. まとめ  

近年，岡山県は国内外の観光者が増加傾向にあり，

その影響で観光案内の需要が高くなっている．そこで

本稿では，岡山県において他の市町村と比較すると観

光地が少ない岡山市を対象に，観光経路の推薦ウェブ

サービスを提案した．この観光経路の推薦のために，

岡山市における観光地と観光に関係する店舗の地理情

報等をまとめた LOD を作成した．また，Twitter を用

いて岡山市の観光に関係するツイートの共起頻度の導

出に加え，共起語から感情分析を行い，KH Coder を用

いて共起ネットワークを可視化することで，飲食店の

共起を確認することができた．加えて，岡山市におけ

る観光に関する LOD の地理情報を入力値として最短

巡回路を導出する焼きなまし法を実装し，シミュレー

ションを行った．シミュレーション結果より，実装し

た焼きなまし法が，実験的に準最適，もしくは最適に，

距離の短い巡回路を導出できることがわかった．そし

て，焼きなまし法によって導出した巡回路を，ウェブ

GUI により可視化した．  

今後は，提案したシステムを統合し，ウェブサービ

スとして実装する．また，現段階で Twitter から得たツ

イート数が 3,962 ツイートと少なく，共起語の出現が

偏っていたため，引き続き岡山市に関係のあるツイー

トの収集を行っていき，「くそ」＋「おいしい」等の，

スラングの選別を行う．加えて，観光地と観光に関係

する情報をまとめた LOD の種類を増やす．  

機能  値  

試行回数  500 

温度の初期値  100 

温度の最終値  0.1 

冷却因子  0.9 

実験回数  100 

図 4 導出した観光経路のウェブ  GUI による可視化  

図 3 焼きなまし法を用いた最短巡回路の導出結果  

地点 地名 緯度 経度 最短巡回路におけるソート順 元地点 地名

1 岡山駅 34.666121 133.917734 1 1 岡山駅

2 家電量販店 34.665908 133.919637 2 2 家電量販店

3 岡山県総合グラウンド 34.679223 133.915391 3 10 飲食店

4 岡山大学 34.687387 133.922223 4 8 ボーリング場

5 岡山理科大学 34.696164 133.927288 5 3 岡山県総合グラウンド

6 法界院駅 34.684793 133.927532 6 4 岡山大学

7 スーパーマーケット 34.679451 133.928678 7 5 岡山理科大学

8 ボウリング場 34.674849 133.919633 8 6 法界院駅

9 岡山済生会病院 34.67246 133.919757 9 7 スーパーマーケット

10 飲食店 34.669005 133.92161 10 9 岡山済生会病院

表 3 最短巡回路の導出に用いる地理データ  

表 4 最短巡回路の導出に用いる  

シミュレーションパラメータ  
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