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1. はじめに
訪日外国人観光客数は新型コロナウイルスの世界的な

流行により減少したが，行動制限が緩和された 2022年

末から上昇に転じている [1]．2024年は現在まで毎月 200

万人を超える外国人が日本を訪れており，観光需要が高

まっている．その中でも特に注目を集めているのがサイ

クルツーリズムである．サイクルツーリズムの市場規模

は，パンデミック前の 2018年を上回り，2021年時点で

年間 1315億円に達している [2]．この成長は，新型コロ

ナウイルス感染症の影響下で密集を避けながら観光地を

巡る新しい旅行形態への需要，健康志向の高まり，そし

て環境への配慮が相まって加速している．また，国土交

通省は，「自転車を活用した観光地域づくり」を有望な

「体験型観光」として位置づけ，サイクルツーリズムの推

進に積極的に取り組んでいる．これは，地域の活性化や

持続可能な観光の発展にも寄与すると期待されている．

サイクルツーリズムの魅力は，サイクリストが自由に

ペースを調整しながら地域の魅力を深く体験できる点に

ある．その過程で，自転車を置ける飲食店や景色の綺麗

な道路，休憩できるスポットなど，サイクリストがツーリ

ング時に特に好む場所（Cyclist Point of Interest: CPoI）

の存在が推察される．しかし，これらの CPoIはサイク

リスト間でのみ知られており，一般的な観光情報として

広く共有されていないという課題がある．

そこで本研究では，サイクリストの走行ログデータを

活用し，CPoIを自動的に検出する手法を提案する．こ

の手法により，サイクリストの行動パターンを客観的に

分析し，効率的に CPoI を特定することが可能となる．

さらに，検出された CPoIの特性や，サイクリストから

の評価を明らかにするため，クラウドソーシングを用い

た CPoIの評価手法を提案する．これらの手法を適用し

た結果，125個の有意義な CPoIを特定することに成功

した．また，クラウドソーシングによる評価では，検出

された CPoIの 79.2%が筆者の想定と一致し，提案手法

の有効性が示された．さらに，クラウドソーシングの結

果と筆者の評価の間に正の相関が見られることを確認し

ている．
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2. 関連研究
本節では，サイクリストの行動分析，位置情報データ

を用いた POI（Point of Interest）の抽出，階層的クラ

スタリングの応用の 3つの観点から関連研究を紹介する．

2.1 サイクリストの行動分析

サイクリストの行動パターンを分析する研究は，近年

活発に行われている．例えば，Chenら [3]は，GPSデー

タを用いてサイクリストの移動軌跡を分析し，都市環境

がルート選択に与える影響を明らかにしている．結果と

して，自転車レーンの存在，交通量，地形などの要因が

サイクリストのルート選択に重要な影響を与えることが

示されている．

Ritchieら [4]は，ニュージーランド南島におけるサイ

クルツーリズムの計画と管理の課題について研究を行っ

ている．この研究では，サイクリストの行動パターンだ

けでなく，彼らのニーズや好みについても詳細な分析が

行われている．特に，サイクリストが魅力を感じる目的

地の特徴や，ルート上で重要視する要素（景観，休憩施

設，地域の文化体験など）が明らかにしている．

これらの研究は，サイクリストの行動特性を理解する

うえで重要な知見を提供している．しかし，これらの研

究はサイクリストの行動パターンや選好性の分析に焦点

を当てており，CPoIの自動検出は取り組んでいない．

2.2 位置情報データを用いた PoIの抽出

位置情報データからPoI（Point of Interest）を抽出す

る研究が近年活発に行われている．Huら [5]は，ジオタ

グ付き写真を使用して都市の関心領域を抽出し理解する

手法を提案している．具体的には，Flickr∗の写真データ

を用いて，DBSCANアルゴリズム [6]による空間クラ

スタリングと，chi-shapeアルゴリズムによるポリゴン

生成を組み合わせることで，AOIの空間的範囲を特定し

ている．さらに，TF-IDFを用いた特徴的なタグの抽出

や，画像比較アルゴリズムを用いた代表的な写真の選択

など，PoIの意味理解にも取り組んでいる．

このアプローチは，大規模な位置情報データから PoI

を抽出する点で本研究と類似している．しかし，Huら

[5]の研究が一般的な都市の関心領域を対象としているの

に対し，本研究ではサイクリストの特性を考慮したCPoI

∗https://www.flickr.com/



の抽出に焦点を当てている点が異なる．サイクリストに

特化した PoIの抽出には，自転車利用者特有の移動特性

や興味関心を反映させる必要がある．

2.3 階層的クラスタリングの応用

階層的クラスタリングは，様々な分野でデータのグルー

プ化に用いられている手法である．Jiangら [7]は，シン

ガポールの携帯電話の通話詳細記録（CDR）データを用

いて，個人の移動ネットワークを抽出する革新的なデー

タマイニングフレームワークを提案している．彼らは，

階層的クラスタリングを含む最先端の技術を統合し，大

規模かつ受動的な携帯電話記録を，都市計画や交通計画

の目的に容易に解釈可能な意味のある空間的人間移動パ

ターンに変換するパイプラインを設計している．この研

究は，空間データに対する階層的クラスタリングの有効

性を示しており，特に都市計画や交通計画の分野での応

用可能性を示唆している．しかし，この手法は，一般的

な人間の移動パターンの分析に焦点を当てており，CPoI

の検出という特定の課題には直接的に取り組んでいない．

3. 提案手法
3.1 提案手法の概要

本研究では，サイクリストの走行ログデータを活用し

て CPoI を自動的に検出し，評価する手法を提案する．

本研究では，CPoIを，サイクリストが自転車から降り

て休憩または観光を楽しむ場所と定義する．この定義は，

サイクルツーリズムの特性と本研究の目的に基づいて設

定したものである．図 1に提案手法の流れを示す．提案

手法は以下の 4段階アプローチで構成される：

1. 走行ログデータからサイクリストの停車を推定し，

その場所を CPoIの候補とする．

2. CPoIの候補に対して階層的クラスタリングを適用

し，CPoIを検出する．

3. クラウドソーシングを用いて，検出されたCPoIの

場所に存在する建物や施設を同定する．

4. クラウドソーシングを再度活用し，同定されたCPoI

がサイクリストにとって魅力的かどうかを評価する．

本手法により，サイクリストの行動パターンを客観的に

分析し，重要な立ち寄り地点を効率的に特定することが

可能となる．さらに，クラウドソーシングを活用するこ

とで，検出された CPoIの具体的な特徴と魅力度を評価

し，より実用的で信頼性の高い結果を得ることができる．

3.2 走行ログデータの構造

走行ログデータは，各サイクリストの移動を時系列で

追跡したデータとして記録される．このデータは，各時

点 tにおいて，サイクリストの位置情報と速度情報を含

んでいる．具体的には，位置情報は緯度 ϕ(t)と経度 λ(t)

からなる座標 p(t)として表され，速度情報は自転車の前

輪速度 v(t)として記録される．

3.3 CPoIの検出

停車位置の推定は，前輪の回転速度を用いて行う．被

験者の数を N とし，各被験者の時系列データを Si(i =

1, 2, ..., N)とする．前輪の回転速度 vij(t)がある場所で

Tstop秒間連続して Vthreshold以下になった場合，その場

所を停車と推定する．ここで，Tstop は停車と判定する

時間閾値，Vthresholdは速度閾値である．各被験者のデー

タから抽出された停車位置の集合を CPoIの候補集合 C

とする．この手法により，走行ログデータから効率的に

CPoIの候補を抽出することができる．さらに，CPoIの

候補集合Cに対して階層的クラスタリングを適用し，最

終的な CPoIを検出する．この手法は，Wardの最小分

散法 [8]を採用し，地理的に近接した停車位置を効果的

にグループ化する．クラスタリングのプロセスは以下の

手順で行われる：

1. 距離行列の計算：各停車位置間のユークリッド距

離を計算し，距離行列Dを作成する．

2. クラスタの結合：最も距離の近い停車位置または

クラスタを逐次的に結合する．この過程で，クラ

スタ内の分散増加が最小となるようにクラスタを

形成する．

3. 最終的なCPoIの特定：設定されたクラスタ数 kに

基づいて，各停車位置を k個のクラスタに分類し，

これらを最終的な CPoIとして特定する．

この階層的クラスタリングにより，個々の停車位置をよ

り大きな意味を持つ CPoIにグループ化することができ

る．これにより，サイクリストの行動パターンやエリア

の特性をより正確に把握することが可能となる．

3.4 クラウドソーシングを用いたCPoIの同定

階層的クラスタリングで求めた CPoIの場所に何があ

るのかを特定するため，クラウドソーシングを活用する

手法を提案する．具体的には以下の手順で行う：

1. 各クラスタの中心座標を算出する．

2. 中心座標のストリートビュー画像を取得する．

3. Google Maps Places API†を使用し，中心座標の

近くにある建物や施設のリストを取得する．
†https://developers.google.com/



図 1: 提案手法の流れ

4. クラウドソーシングプラットフォームを通じて，参

加者にストリートビュー画像を提示し，画像に写っ

ている建物や施設を Google Map Places API で

取得したリストから選択してもらう．

本手法により，CPoIの位置に存在する具体的な建物や

施設を効率的に同定することが可能となる．また，複数

の参加者による判断を集約することで，より信頼性の高

い同定結果を得ることができる．

3.5 クラウドソーシングを用いたCPoIの評価

同定された CPoIがサイクリストにとって実際に魅力

的な場所であるかを評価するため，再度クラウドソーシ

ングを活用する．評価プロセスは以下の通りである：

1. 各クラスタの中心座標のストリートビュー画像を

用意する．

2. 前段階で同定された建物や施設の名前をストリー

トビュー画像と共に表示する．

3. クラウドソーシングの参加者に，その場所がサイ

クリストが観光中に訪れる場所として適している

かどうか，評価を行う．

この評価プロセスにより，抽出された CPoIの質を検証

し，サイクリストの視点から見た魅力度を定量的に把握

することが可能となる．また，高評価を得た CPoIの特

徴を分析することで，サイクリストにとって魅力的な場

所の要素を明らかにすることができる．

4. 実験方法
4.1 データ収集

本研究では，イー・フォース株式会社‡の協力のもと，

群馬県前橋市の道の駅まえばし赤城においてレンタル自
‡https://www.eforce.co.jp/

転車を利用したサイクリストの走行ログデータを収集し

ている．データ収集は 3日間（2023年 6月 29日，2023

年 9月 8日，2024年 6月 24日）にわたって実施され，

合計 374名の被験者から 1秒間隔で詳細な走行データを

取得した．

4.2 CPoIの抽出

収集された走行ログデータから,本研究の目的に適し

た情報を抽出するため，以下のようなデータ前処理を実

施した：

1. 各データポイントから「時刻」「緯度」「経度」「前

輪速度」の 4つの要素を抽出

2. 停車位置推定のパラメータを設定（Tstop = 180秒，

Vthreshold = 5m/s）

3. 3.2で示した手法を適用し，CPoIの候補集合Cを

生成

4. CPoIの候補集合 C に対して階層的クラスタリン

グを適用し，最終的な CPoIを抽出．(クラスタ数

kは 125に設定)

4.3 クラウドソーシングを用いたCPoIの同定

階層的クラスタリングで求めた CPoIの場所に何があ

るのかを特定するため，クラウドソーシングを活用する．

本研究では，Yahooクラウドソーシング§を利用してこ

のプロセスを実施した．具体的には以下の手順で行った：

1. 各クラスタの中心座標を算出する．

2. 各クラスタの中心座標の半径 30m以内の建物を，

Google Maps Places APIを使って取得する．

3. 中心座標のストリートビュー画像を取得する．

§https://crowdsourcing.yahoo.co.jp/



4. クラウドソーシングプラットフォーム上で，参加

者にストリートビュー画像を提示し，画像に写っ

ている建物や施設を Google Map Places API で

取得したリストから選択してもらう．

図 2に，実際に行ったクラウドソーシング画面の例を示

す．この画面では，参加者はストリートビューの画像を

確認し，提示されたリストから該当する建物や施設を選

択する．

図 2: クラウドソーシングを用いた CPoIの同定画面

4.4 クラウドソーシングを用いたCPoIの評価

検出された CPoIの評価を行うため，クラウドソーシ

ングを活用した．図 3は，実際に使用したクラウドソー

シング評価画面の例である．評価プロセスは以下の手順

で実施した．まず，各 CPoIクラスタの中心座標を用い

て，そのポイントのストリートビュー画像を取得する．

次に，Yahooクラウドソーシングプラットフォーム上で，

参加者にこのストリートビュー画像を提示する．参加者

には，提示された場所がレンタル自転車を利用している

観光客にとって魅力的かどうか，4段階で評価を行う．評

価基準は表 1に示す通りである．

表 1: CPoIの評価基準
評価 基準：CPoIとして適しているか

4 適していると思う

3 どちらかというと適していると思う

2 どちらかというと適してないと思う

1 適してないと思う

図 3: クラウドソーシングを用いた CPoIの評価画面

5. データ収集実験
5.1 CPoIの検出結果

本実験では，サイクリストの走行ログデータを分析し，

CPoIの検出を行った．走行ログデータの解析により，初

期段階で 896個の CPoIの候補を特定した．これらの候

補に対して階層的クラスタリングを適用し，最終的に 125

個の CPoIを抽出した．図 4は，クラスタリング前後の

CPoIの分布をマップ上に示したものである．左側の図

は CPoI候補を赤いマーカーで表しており，右側の図は

階層的クラスタリング後の CPoIを青いマーカーで示し

ている．図 4から，クラスタリングによって CPoIの分

布が大きく変化したことが分かる．クラスタリング前は

多数の候補地点が密集していたが，クラスタリング後は

適度に分散した配置となっている．特に，人気のあるエ

リアや主要な観光スポット周辺に CPoIが集中して検出

される傾向が見られた．また，河川沿いや公園付近など，

サイクリストにとって魅力的と思われる場所に CPoIが

多く分布していることも観察された．図 5は，最終的に

検出されたCPoIを広域マップ上に表示したものである．

この図から，CPoIが都市部や主要な道路沿いに集中し

ている一方で，郊外や自然豊かな地域にも分布している

ことが確認できる．これらの分布パターンは，サイクリ

ストの多様な興味や目的地を反映している．特に，観光

名所や景勝地，あるいは休憩に適した施設の周辺にCPoI

が集中している傾向が顕著に表れている．

5.2 クラウドソーシングを用いたCPoIの同定結果

階層的クラスタリングによって特定された 125箇所の

CPoIに対し，クラウドソーシングを用いて同定を行っ

た．その結果，60 箇所（48%）について具体的な場所

の名前を特定することができた．一方，残りの 65箇所



図 4: クラスタリング前後の CPoI検出結果の比較 (左:

階層的クラスタリング適応前の CPoI候補,右:階層的ク

ラスタリング適応後の CPoI)

図 5: 検出された CPoIの分布図

（52%）の多くは，近くに特定の建物や施設が存在しな

い道路上の地点であることが判明した．これらは景観の

良い場所や休憩に適したスポットである可能性が高く，

建物だけでなく，自然環境や眺望などもサイクリストに

とって重要な要素であることを示唆している．具体的に

同定された場所には，地域の名所や歴史的建造物といっ

た観光スポット，カフェやレストラン，道の駅などの飲

食施設，公園や展望台，駅などの公共施設，コンビニエ

ンスストアや自転車ショップなどの商業施設が含まれて

いた．

5.3 クラウドソーシングを用いたCPoIの評価

クラウドソーシングを用いてCPoIの評価を行った．こ

の評価プロセスでは，参加者にCPoIのストリートビュー

画像を提示し，サイクリストにとってその場所が魅力的

かどうかを 4 段階で評価してもらった．図 6 は，評価

結果において最も高い評価を得た 3つの CPoIを示して

いる．

図 6: 評価が最も高かった 3つの CPoI: (a) 道の駅 赤城

の恵 (b) 道の駅 前橋赤城観光案内所 (c) 王室公園 前二

子古墳

(a) 道の駅 赤城の恵 [9]：この施設は，休憩とサイク

リストの補給に適した場所として高く評価された．

地域の特産品や情報を得られる点も，サイクリス

トにとって魅力的と判断されたと推測できる．

(b) 道の駅 前橋赤城観光案内所 [10]：観光案内所とし

ての機能に加え，自転車関連の展示やサービスが

提供されていることが高評価につながったと推測

される．サイクリストにとって有用な情報や設備

が整っていることが評価のポイントとなったと推

測できる．

(c) 王室公園前二子古墳 [11]：自然豊かな環境と歴史的

な要素が融合した場所として高い評価を得た．サ

イクリング中の休憩地点として適しているだけで

なく，景観の良さや文化的な興味も喚起する場所

として認識されたと推測できる．

これらの結果から，サイクリストが求める CPoIの特徴

として，休憩機能，情報提供，自然や歴史との触れ合い

など，多様な要素が重要であることが示唆された．また，

単なる目的地としてだけでなく，サイクリング体験を豊

かにする場所が高く評価される傾向が見られた．



6. 考察
6.1 クラウドソーシングを用いたCPoIの同定結果の

評価

本研究では，クラウドソーシングを用いて CPoIの同

定を行った．この手法の妥当性を検証するため，クラウ

ドソーシングで決定された場所の名前と，筆者が事前に

推測した場所との一致度を確認した．この比較により，

提案手法の精度と筆者の感覚との整合性を評価すること

ができる．検証の結果，125 箇所の CPoI のうち 99 箇

所が筆者の想定解と一致し，精度は 79.2%（99/125）で

あった．この結果は，提案手法が比較的高い精度でCPoI

を同定できることを示している．しかし，同時に改善の

余地があることも示唆している．不一致が生じた原因と

しては，以下の点が考えられる：

1. クラスタの中心位置のずれ：階層的クラスタリン

グによって得られたクラスタの中心位置が，実際

の観光スポットやランドマークからやや離れたと

ころに位置する場合があった．

2. 検索範囲の制限：Google Maps Places APIを用い

た検索範囲を半径 30mに設定したが，この範囲が

小さすぎて，近くにある重要な場所が選択肢に含

まれないケースがあった．

3. 選択肢の過多：提示される選択肢が多い場合，回

答者の判断にばらつきが生じやすくなる傾向が見

られた．

これらの問題に対する対策として，以下の改善策が考え

られる：

• 検索範囲の拡大：Google Maps Places APIの検索

範囲を現在の 30mからより広げることで，重要な

場所が選択肢から漏れるリスクを低減できる．

• クラスタリング手法の改良：近くにある重要な場
所を考慮したクラスタリングアルゴリズムを開発

することで，より意味のあるクラスタ中心を得ら

れる可能性がある．

• 選択肢の最適化：提示する選択肢の数を適切に制
限し，重要度の高い場所を優先的に表示すること

で，回答の精度向上が期待できる．

これらの改善策を実施することで，クラウドソーシング

を用いた CPoIの同定精度をさらに向上させることがで

きると考えられる．

6.2 クラウドソーシングの結果と筆者の評価の比較

クラウドソーシングによって得られた CPoIの評価結

果と筆者自身の評価との整合性を検証するため，両者の

比較分析を行った．評価基準は 4段階とし，「適している

と思う」を 4点，「どちらかというと適していると思う」

を 3点，「どちらかというと適していないと思う」を 2点，

「適していないと思う」を 1点として数値化した．図 7

は，各 CPoIに対するクラウドソーシング参加者の平均

評価点（縦軸）と筆者の評価点（横軸）を示した散布図

である．この散布図から，クラウドソーシングの結果と

図 7: クラウドソーシングの平均評価点と筆者の評価点

の散布図

筆者の評価の間に正の相関が見られることがわかる．多

くのデータポイントが対角線上またはその近くに分布し

ており，これは参加者の平均評価と筆者の評価が概ね一

致していることを示している．この結果は，提案手法に

よる CPoIの評価が，ある程度の客観性と信頼性を持っ

ていることを示している．今後の研究では，この評価の

一致度をさらに高めるための方策を検討することが重要

である．例えば，評価基準をより明確に定義したり，参

加者に対してより詳細な情報を提供したりすることで，

評価の精度を向上させることができる可能性がある．ま

た，評価が大きく異なる CPoIについては，その原因を

詳細に分析することで，サイクリストの嗜好やニーズに

関する新たな洞察が得られる可能性もある．

7. おわりに
本研究では，サイクリストの走行ログデータを活用し

て CPoI を自動的に検出し，評価する手法を提案した．

この取り組みにより，3つの主要な成果を得ることがで

きた．まず，サイクリストの移動ログデータから CPoI

を効果的に検出する手法を開発した．走行ログデータの

分析と階層的クラスタリングを用いることで，125個の

有意義なCPoIを特定することに成功した．これにより，

サイクリストの行動パターンを客観的に分析し，重要な



立ち寄り地点を効率的に特定することが可能となった．

次に，クラウドソーシングを活用して，検出された

CPoIがどのような場所であるかを同定した．その結果，

125箇所の CPoIのうち 99箇所が筆者の想定解と一致

し，提案手法の有効性が示された．

最後に，クラウドソーシングを用いて，検出された場

所が CPoIとして適しているかどうかを評価した．この

評価により，クラウドソーシングの結果と筆者の評価の

間に正の相関が見られ，提案手法の信頼性が確認された．

これらの成果は，サイクルツーリズムの計画や推進に貢

献する貴重な知見をもたらした．特に，データ駆動型の

アプローチとヒューマンインテリジェンスを組み合わせ

ることで，より信頼性の高い実用的な CPoIの抽出と評

価が可能となった点は，本研究の重要な貢献と言える．

今後の課題としては，クラスタリング手法の改良やク

ラウドソーシングの評価プロセスの最適化が挙げられる．

これらの改善により，CPoIの検出精度と評価の信頼性

をさらに高めることができると考えられる．また，季節

変動や地域特性を考慮した CPoIの分析など，より詳細

な検討も必要であろう．

さらに，本研究で使用した手法のハイパーパラメータ

は，収集したデータに基づいて最適化を行った．しかし，

この最適化は対象地域に特化したものであり，他の地域

に本手法を適用する際には，それぞれの地域の特性に応

じてパラメータを再調整する必要がある．このような地

域ごとのハイパーパラメータ最適化の手法を確立するこ

とも，今後の重要な研究課題の一つである．

本研究の成果が，サイクルツーリズムの発展と，それ

に伴う地域活性化に寄与することを期待する．また，こ

こで提案した手法が，他の形態の観光やモビリティ研究

にも応用されることで，より広範な影響をもたらすこと

を願う．サイクルツーリズムを通じた持続可能な観光の

実現に向けて，本研究がその一助となれば幸いである．
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