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1 . まえがき

観光資源を活用した地域振興を来臨売発展させるための

一つの方策として，観光客が繰り返し訪問したくなる仕

組み作りが望ましし立の観長から，県味関心のある観光

ポイントを効率良く周るコース提案システムについて考

える.

趣向分析を月弘、て個人噌好に応じた観光コースを自動

生成する作成システム(1)においては3 趣向分析のために

計 15問の質問への回答が必要である.このような分析プ

ロセスはより正確な分析が可能となるが，観光客への負

担になることが懸念される.

そこで，筆者らは観光案内システムのコンテンツ閲覧

中に，多くの観北地の中から観北客のニーズや興味・関

心が高いと分析された観光地を提案~-るシステムについ

て試作している(2) コンテンツ閲覧中における趣向分析

により，観光客の興味関心のある観光ポイントを抽出す

ることは，同時に最適な勧tコースを探索するための探

索空間を削減することになる.

観光エリア内の観光コースを限られた時間内で勧tす

る場合，移動11寺間の最小化が重要である. この問題は興

味関心のある観光ポイントを周る観光コースを全て列挙
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すれば移動時間を最小{ヒした観光コースを探索で、きる.

この方法は探索空間が大きくなると探索空間が爆発する

ものの，探索空間が小さい場合には最適解探索を保証す

る.そこで，その適用限界3 すなわち観光客の負担にな

らない時間内で探索できる観光ポイント数を明らかにす

る.

適用限界を越え， リアルタイムでの応答が困難となる

と観光案内システムを利用している人へのストレスが

懸念されることから，この場合は可制平の提案に切り替

え，貨制去を郎、ることにする.

今回は観北案内システムに備えるべき機能の一つで、あ

る移動時間をi隆被する観光コースの探索問題を予算結IJ約

下における移動時間最小化問題として検討する.市販の

PCを用いた観光案内システムを試作し，観光コース提案

アルゴリズムとして列挙法と食創設用い，その適用限

界をMIi認したのだ，報告する.

2. 経路のモデル化

観光ポイントをノードiこ，観兆ポイント聞の経路をア:

ークに対応させたグラフについて考える.

区11の実|際の道JI慎に従っている観光ポイントPv九，P3 



を図2のモデル化したノードN1JN2， N3に対応させて考

える.P1からPz，九からP3は他のポイントを経由しない

で、|直接移動で、き，P1からP3へはP2を経由して間接的に移

動する場合の移動時間について考える.P1P2聞の移動に

かかる時間をT12，P2P3問の移動にかかる時間をT23と仮

定する.もし図1のようにP1から九までの実際の経路が

九を経由してP3に辿り着くような道のりで、あっても，P1 

から九まで、にかかる時間T13はT12とT23の和になるだけ

なので，図2のようにP1月間の移動にかかる時間T13を

T12 + TZ3として表すことができる.

また，観兆ポイントP1から九の経路が図3のようにP1

からP2を経由して九に辿り着く経路とP3を経由して九に

辿り着く経路のように複数存在する場合，短時間で移動

3. 解の探索

はじめに極向分析を行う.これによりノード数を削

減しながら3 観光客のニーズを掴み観光客の興味，関心

の薄いと思われる観兆ポイン卜を探索空間から予め除タ

する.趣向分析によって抽出された観光エリアだけを探

索することで，観光客に満足してもらえる観光コースを

探索できるとともに，列戦去による最適解探索の可能性

を広げる.

最適解を探索するためにまずは列挙法を用し吃探索を

考える.列挙法は探索空間が大きくなると探索時間が爆

発的に増加しリアルタイムで、の応答が困難になるが，最

適解を保証するので，その適用限界を明らかにする. リ

することができる経路で移動するものとする. アルタイムでの応答が困難な場合は，観光客のストレス

これにより各ノードから他の全てのノードへの移動が になることが懸念されるので食激法を用いて可能解の探

でき豆室全調企圭r';vを週三塁ゴと;よよ，ーナ竺丈金三士凶一一鍛を行弘ことに士る・一一一一一十一一一一一一一一一一一一
一度ずつまわる移動時間最小化問題として探索すること

ができる.

図1 実際の遡|慎

回

図2 モデル化

図3 複数の経路が存在する場合
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3.1閲覧中における趣向分析

観光案内コンテンツの閲覧中にマウスの操作履歴に基

づき，趣向分析を行う.

具体的には，各観光ポイントに対して自然，歴史，食

べ物などと言った共通の鞘数変数とその値をあらかじめ

川意しておき，マウスの操作!翻壁に応じて求めた特敷変

数の値の和に基づき趣向分析を行う.

3. 1. 1特徴変数の値

表1は特徴変数の値の例である.

何故変数には各観光ポイントの新教に合わせて特数が

大きいほど大きな値を与え，関係の薄いものには小さな

値を与えるものとする.鞘敷変数の値の範囲はOから 1

とする.これにより観光ポイントを定量的に評価するこ

とができる.

例えば観光ポイント Bが他の観北ポイントより最も自

然豊かであることを示すためには自然の値を最大にして

おく.



表1 鞘敷変数の例
一F・

特徴変数
一観光ポイント

食べ物自然 歴史
t""'""""ー

0.6 0.5 0.1 A 

0.8 0.6 B 

0.4 0.1 C 

0.5 0.4 D 

0.1 0.8 E 

3.1.2趣向分析の方法

観北案内システムの画面例を図4に示す.

マウスの操作履歴に基づ、き閲覧した勧tホ。イントコン

テンツのうち最新の3個をバッファしておき，バッファ

した観光ポイン卜の鞘敷変数の値を特徴劉汝毎に加算す

る.加算された紺数変数の中で最も大きな値を示した特

徴変数に対して閲覧者が興味を持っていると仮定し，観

光エリアの中でその鞘敷変数の値があらかじめ設定した

剛直より大きい観光ポイントを提案コースの候補として

取り上げる.

観光 九

PS 
P3 

九

図4 観北案内コンテンツの画面例

3.1.3処理の例

観北客が表1の観兆ポイントをB，E."…A，C，DのJI慎に

閲覧した場合の趣向分析の結果を表2のCaselに示す.

A，C，Dの各新敷変数を加算すると表2のOを付した「自

然Jが最大になる.よって観北エリアの中で「自然」の

値が大きし暢兆ポイントを抽出した探索空間内から観光

コースを探索する.同様にICase2に示すA，C..….s，D，E 

の)1慎に閲覧した場合について考える.各特徴変数の値を

加算すると C泊 e2の。を付した「食べ物Jが最大である.

よって観北エリアの中で「食べ物Jの値が大きい観光ポ

イントを抽出した探索空間内から観光コースを探索する.

表2 ある閲覧に対する趣向分析の例

閲覧 各特徴変数の合計

観光ポイント 自然 歴史 食べ物

Case 1 :A，C，D 。1.5 1.4 自然

Case2:B，D，E 1.6 1.5 。 1.7 食べ物

3.2 探索空間と定式化

図 5 はノードN1 • Nz， N3 • N4をN1，N3， N4， Nzの

)1慎にまわる場合に必要なH寺聞を示している.図5を用い

て時間と予算の定式化について考える.

囚

囚

囚

図5 定式化の例

各観光ポイントの観光に必要な時間をTsi，観光ポイ〉イ

ト聞の移動に必要な時間をTtil 名義見光ポイン卜の観光に

必要な費用をMsi，観光ポイント聞の移動に必要な費用を

Mtiとし，これらをまとめたものを表3に示す.

観光に必要な合計時間はTSiの和とTtiの和の合計とな

る.費用に関しても同様に観光に必要な合言i費用問'v1siの

不11とMtiの和の合計となる.

表3 観光に必要な時間と予算

観光
2 3 4 

順番

ノード N1 N3 N4 N2 

TSj TS1 Tsz TS3 TS4 

Tti Tt1 Ttz 
MSj MS1 Msz MS3 MS4 

Mti Mti IーMtz I . Mt3 
よって時間と予算の式は以下のようになり，プログラ

ムで計算することが容易になる.

1

2

 
M
 

T

=

 

h

M

 

T
E
 

刊
で
/
白
川
で
ム
同

+

↓

 

.

1

s

 

n

M

 

N

す
釘
N

す
白

J
E
 

--' 



T:合計時間(目的関数)

Ts[ :ノードiの観光に要する11寺間

Tt[ :ノードiからノードi+lへの移動に要する時間

M:予算

Msf:ノードiの観光に要する費用

Mt[ :ノードiからノードi+lへの移動に要する費用

Mo:制約条件

また，観沈時間TSiは個人差があり，各観北ポイントで

一定とは限らないので各観光ポイントにどのf担支11寺問を

要して観光したし、かを観光客に入力してもらうことにす

る.つまり探索を始めるH寺点で(1)式第一項は定数で，第

二項のみが経路に依存して値(移動時間)が変重仕する.

3.3 列挙法

列挙法は，趣向分析によって抽出された観光エリアを

巡るすべての観光コースについて式(1)と式ωにより必
要な時間と費用を計算する.予算制約下で最も短時間で

巡ることのできる観光コースを提案する.

図6はノードN1，N2， N3， N4のヰlから列挙法で観光

コースを探索する場合の例である.ノード数昇順に巡る

図6 列挙j去

列挙法の手順を以下に示す.

81，op1: ~刻主地(始点)と目的地(終点)を入力する.

8tep2: 制約時間を入力する.

8tep3: 各ノードlこついて観光時間を設定する.

Slep4: 1つの観北コースで、かかる時間を計算する.

8tep5: Step4の言|算過程でM>M。となった場合，次

のコースの探索を始める.

Step6: 暫定の最も短い時間で、回れる観光コースだっ

た場合，観j'eコースと必要H寺聞をバッファする.

Step7: 全ての観光コースを計算するまで Step4と

Step5を繰り返す.

Step8: 全ての観光コースを計算し終えたら最適な観

光コースとこ似|寺必要な11寺間と費用を観光客に提示

する.

ように探索を行う.N1をぬ長とした場合，次に巡るノー Stop9: 制約条件を満たす解が存在しない場合は観北

ドの候補としてNz，N31 N4の3通りが考えられる.ノー

ド、数昇順に巡るのでN1の次はNzを巡ることになる.する

とN3，N4が候補として残り，同様にノード数昇順に巡る

と次はN3を巡り N4だけが候補として残るので最後のノ

ードとしてN4を巡る.N1， N2と巡った場合>N3以外にN4

に巡る場合が考えられるので，次にN1>N2， N4， N3の

コースで巡る.N1， N2と巡るコースは他に柄主しなし1の

で，次にN1>N3と巡る場合を同様に繰り返す.N1を始点

としたコースの探索を終えたらN2，N3， N4を始点とする

コースを探索する.

この手法は確実にあ菌なコースを見つけ出すことがで

き，顧客満足度の高いコースの提案が可能である.しか

しノード数の増加に伴った計算量の増加によりリアル

タイムの応答が困難な場合は観光客のストレスになるこ

とが懸念される.よって列挙法はノードが一定数以下の

ノード数の空間を探索する場合に用し1る.

-4・

客にその旨を通知する.

3.4 貧欲法

列挙法の適用限界を超える数の観光ポイントを巡る観

光コースを提案する必要がある場合には可能解を提案す

ることにし，食欲法を用いる.食欲法に基づき，現在地

から最も近い観光ポイントへ移動することを繰り返すこ

とで，最終目的地に到達する観光コースを提案する.

図 7 はノードN1 • Nz， N3， N4の中から貨欲法で、コー

スを探索する場合の例である.N1を始点とした場合にノ

ードNz'N3> N4への移動時間が 5，10， 8であるので，

Nzへの移動時聞が最も少なし'Nzの)1頂にノードを巡る.次

にN2からN:~> N4への移動時間が5，2であるので¥N4へ

の移動時間の方が少なし判4を巡る.残るノード問、だけ

なので，移動時間にかかわらず次に巡るノードl刻ョとな

る.よってこの例で、はN1，N2， N4， N3の11慎に巡る.

食税法は謝，光地の数が増えても列挙法のように計算量

がj尉E的にt問えることはないが，最適なコースを提案で、

きるとは限らない.食欲法はあくまで，指定された時間



と予算の中で観北できる 1つのコースを提案する.

図7 食欲法

食欲法の手jl慎を以下に示す.

Stepl: 現在地(歩合点)と目的地(終点)を入力する.

Step2: 制約時間を入力する.

Step3: 各ノードについて観光H寺問を設定する.

Step4: 始点から最も少ない時間で移動できるノード

を探す.この時終点のノードは除外して探索する.

sωp5: 移動するノードまでの移動時間と必要な費用

を計算する.

S印p6: M> M。となった場合， Step4の処理に戻り一

つ前のノードから条件を満たさなし、ノードを脚トし

て探索する.

StepT 既に通過したノードを除外して Stept1から

Step6までの処理を繰り返す.

Step8: 終点以外のノードを巨!ったら最後のノードと

終点のノードを繋ぐ.

Step9: このu寺の観光コースでかかる時間を計算する.

Stepl0: 計算し終えたらこの時の観光コースとこの時

必要な時間と費用を観t光客に提示する.

4. 評価と考察

4. 1ノード数の評価

観光地の数に対する列挙法と食欲法の計算時間を図7

に示す.計算を実行したPCの性能は以下のとおりであ

る.

CPU : Intel⑥CüreT~t2 Duo U~)刊O@ 1.40GHz 

メモリ容量:4.0閃 B
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図8 列挙法によるノード数に支村-る計算H寺間
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図9 食欲法によるノード数に対する計算時間

列挙法は10ノード以下であれば1秒以内で計算するこ

とができている.食捗d去は観光地の数を 14f闘にしてもす

ぐに計算ができ， 1∞0ノードにした場合でも 1秒以内で
の計算がfJ鶴君、できた.実際に観北コースを提案する場合，

観光客のストレスにならない程度の待ち時間を1f舛呈度

だとすると列挙法を用いることができるのは観兆ポイン

ト数が 10個以下の場合に限られる.

5. まとめ

市販の一般的なパソコンを用い，計算時間を 1秒とす

る場合，観兆ポイントが 10箇所以下であれば，移動時間

最小のコースを提案可能であること， 11箇所以上の場合

は，可能なコースを提案できることを実験により確認で

きた.今後の課題は趣向分析の強化や 11ノード以上の

場合でも最適解に近い可能解を探索するために，遺伝的

アルゴリズムを用いたコース提案を検討することが今後

の重要な課題である.
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