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第7回講義の内容

1．研究の動機

2．評価の枠組みと方法

3．研究対象地域の選定とデータベースの構築

4．遺伝的アルゴリズムによる施設配置の評価

5．適正配置の評価結果をもとにした観光回遊行動モデルの提案

6．研究成果のまとめ
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1-1．研究の動機（1/2） 3

・観光立国実現のための観光行政の取り組み（観光立国推進基本計画
（H19,6））→グリーン・ツーリズム，文化観光，産業観光などの開拓・推進

出典：国土交通省平成22年度版観光白書
（一部抜粋）

観光客向けのサービス提供の
場が多く整備

↓
交通網の整備や観光関連施設
配置も重要な施策の一つ

観光客の訪問が多い地域であっ
ても，施設配置は十分ではない
↓
観光客が各観光場所を効率的
に訪問することが難しい

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
近年の日本では，観光行政の取り組みの開拓・推進が盛んになされています。
都市型観光では，観光客向けのサービス提供の場が多く整備されているため，交通網の整備や観光施設の配置も，
重要な施策の一つとして位置付けられます。
しかし，観光客の訪問が多い地域であっても，その施設配置は十分ではない場合が少なくありません。
そのため，各観光場所を効率的に訪問することが難しいこともあります。



1-2. 研究の動機（2/2）

 地域の状況や地域への影響を考慮し，観光関連施設のより
良い配置を探索し，仮想的に再配置する

 方法；遺伝的アルゴリズム（GA）と地理情報システム（GIS）を
利用した最適解（観光関連施設の位置情報）の探索とその
提示
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観光地における観光回遊行動の効率向上のための
公共交通機関・施設の空間的な配置の評価方法を提案

本研究の目的

可変の施設（バス停・コン
ビニエンスストア（CVS）・

観光案内所など）

cf. 観光スポット（テーマ
パークなど，観光の目
的となる不変の施設）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
そこで，本研究の目的は，観光地における観光周遊性の効率向上のための公共交通機関・施設の空間的な配置の評価方法を提案することです。
具体的には，対象地域の状況やそこへの影響を考慮し，観光関連施設のより良い配置を探索することです。
ここで評価対象となる観光関連施設は，本研究では観光の目的となる観光スポットと明確に区別し取扱ます。
手法としては，遺伝的アルゴリズムＧＡと地理情報システムＧＩＳを利用した最適解の探索とその位置情報の提示です。



2-1．評価の枠組み
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③地図上で評価結果と現在
の配置を比較する

GIS GA

①GAを用いた組み合わせ最適化問題を取り扱うモデルの構築

②施設配置の探索結果
を導出し，定量的に評価

施設の位置情報

④評価結果を基に観光の
回遊行動のルートを検討

評価関数

GAの解の値

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
次に本研究の枠組みを示します。
まず始めに，ＧＩＳとＧＡを使って施設の位置情報を取り出したり，評価関数をつけながら，組み合わせ最適化問題を取り扱うモデルの構築をします。
次に，ＧＡにおいて施設の適正配置を探索してその結果を導出し，評価関数などを介して解の値を数値的に評価します。
そしてまたＧＩＳ上でその評価結果即ち得られた位置情報を現在の施設の配置と比較します。
最後にＧＡの評価結果を基にした観光回遊行動のルートを検討します。



生物の遺伝と進化のメカニズム

を工学的にモデル化したもので，

選択・交叉・突然変異などの

遺伝的操作を繰り返しながら，

帰納的に諸問題に対するより良

い解を探索するアルゴリズム
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start

遺伝子型の決定
（遺伝子の個体数決定）

初期遺伝子集団の決定

適合度計算

選択
（淘汰と増殖）

交叉

適合度評価
基準を満足

No

Yes

突然変異

end

次世代集団の生成

Yes

No

GAの基本的なフロー

2-2．評価方法（GAの原理）

適合度評価
基準を満足

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
ここから本研究の評価方法についてご説明します。
まず遺伝的アルゴリズムＧＡについてです。
ＧＡは生物の遺伝と進化のメカニズムを工学的にモデル化したもので，遺伝的操作を繰り返しながら帰納的により良い解を探索するものです。
右図がＧＡの基本的な流れになっています。
まずＧＡの操作対象となる低レベルの局所的集合の個体群を生成します。
そしてそれぞれの個体について適合度を計算します。評価関数などから決まる個体の優劣を表す指標であり，一般的には数値が大きいほど良いとされ，扱う問題に対して臨機応変に設定が可能です。
目的関数に個体群の周囲の影響を表す数値（因子）を導入することで計算をします。
適合度により評価された個体はその評価基準を満足している場合，アルゴリズムは終了となりますが，満足しない場合は遺伝的操作に入ります。まず選択では適合度が大きいほど次世代の個体を生み出しやすいものとなり，小さいほど集団から消去されやすくなります。
次の交叉では，二つの個体間の遺伝子を部分的に組み替えて新たな個体を発生させます。
そして突然変異では個体の遺伝子の一部を強制的に変化させ，遺伝子集団としての多様性を大きくします。
これらを終えたところで，次世代集団の生成がなされ，適合度基準を満足するまで，操作が繰り返されます。



2-3．GAを適用した観光関連施設配置の評価方法（1/7）
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施設の位置情報 遺伝子コード→コーディング

観光地周辺の環境 目的関数の変数となる因子
ex. 交通機関と任意の施設の距離
→目的関数の形を成形

GISで対象区域を100mメッシュ単位に
区切り，仮想的に位置情報を作りだす

個体群の適合度を計算

GAの初期値

施設の位置情報
（より良いもの）

遺伝的操作を繰り返す

第一世代個体の個体群
（上記の遺伝子コードと適合度を持つ）

遺伝子コード→デコーディング

青木ら（1996）の施設
配置最適化アルゴリ
ズムを参考

★

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
それでは，実際にＧＡを本研究の観光地の施設配置の評価に適用した手法を示します。
対象地域の位置情報，施設の位置情報を遺伝子コードにコーディングします。このとき，対象区域をメッシュ単位に区切り，仮想的に位置情報を作ります。
次に観光地周辺の環境を考え，目的関数の変数となる因子を取り出します。例えばこのようなもので，目的関数を成形します。
このとき個体群の適合度を計算します。
そしてＧＡの初期値，即ち上記の遺伝子コードと適合度を持つ第一世代の個体群ができたところで遺伝子操作を繰り返していきます。
最後に施設のより良い位置情報を出力しコードをコーディングします。
ここで適合度の計のアルゴリズム設計を以下で具体的に述べていきます。





2-4．GAを適用した観光関連施設配置の評価方法（2/7）
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アルゴリズム設計
★ 目的関数と適合度計算

対象地域の状況や観光回遊
行動の効率性を考慮したもの
を因子として，重みづけをしな
がら目的関数を成形

適合度 ： 多くの観光スポット
への立ち寄り易さ

より多くの観光スポット
を周ることが前提

観光スポット３

観光スポット１
観光スポット２

観光スポット４

評価対象
（解候補）

評価対象と観光
スポットの距離

観光スポット
間の距離

目的関数
評価対象⇔観光スポットの距離

観光スポットの立ち寄り率
評価対象⇔適正配置の距離

施設配置
どうしの距離

適正配置
（解）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
まず，目的関数と適合度について設計をします。
ここでは先程の通り，地域の状況や観光回遊行動の効率性を考慮したものを因子として重みづけをしながら関数を成形します。
本研究では周遊性を考えることから，より多くの観光スポットを周ることを軸とするため，適合度は立ち寄る観光スポットの数とします。
そしてこの数を決めるための目的関数を評価対象の個体と観光スポット間の距離と，観光スポットの立ち寄り率とします。
次でこの二段階の評価をご説明します。





2-5．GAを適用した観光関連施設配置の評価方法（3/7）

アルゴリズム設計

★ 目的関数と適合度計算
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施設配置の適合度計算

d : 0 or 1（観光スポットからの距離による適合度評価）
t : 立ち寄り率 n : 対象観光スポット数

観光スポット一つ
一つの影響を反映

させ，合算

複数の適正配置を求める場合

d , dkb: 0 or 1（適正配置からの距離による適合度評価）
dka: 0 or 8 （適正配置からの距離による適合度評価）
m : 既に配置した適正配置の数（既成の適正配置数）

既成の適正配置
一つ一つの影響を

反映させ，合算

単体の適正配置を求める場合

fitness = ��t𝑖𝑖d𝑖𝑖

n

𝑖𝑖=1

+��dkb𝑗𝑗 �(1 + dka 𝑗𝑗′)
m

𝑗𝑗′=𝑗𝑗

�
m

𝑗𝑗=1

� �(1 + dka 𝑗𝑗 )
m

𝑗𝑗=1

�  

fitness =  t1d1 +  t2d2 +  t3d3 + ⋯+  tndn = �tidi

n

i=1
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
適合度を求めるための目的関数の計算式はこのように設定しています。
上の式は施設配置１つに着目した場合の式で，観光スポット一つ一つの影響を反映させています。
下の式は上の式を発展させて，施設配置どうしの影響を考えた，複数の配置を求める場合で，
既に配置した適正配置つまり既成の適正配置一つ一つの影響を反映させています。
この適合度計算をするにあたっての段階的な個体の適合度評価について次に詳細に提示します。



2-6．GAを適用した観光関連施設配置の評価方法（4/7）

アルゴリズム設計

★ 目的関数と適合度計算 徒歩圏
400m

各々の観光
スポットに対

して判定

※400m ; 一般的に徒歩での移動が苦にならない圏域 → 観光スポットに立ち寄りやすい
（石原ら（2006）の日常生活圏域についての研究を参考）

目的関数 重みづけ 適合度計算（適合
度：立ち寄る観光
スポットの数）

距離による
適合度の
評価
(第一段階)

評価対象と各観光
スポットとの距離
d[m]

d = |評価対象の
位置|-|観光スポ
ットの位置|

d≦400 : 必ず立
ち寄る

d＞400 : 離れる
ほど立ち寄らない
（確率）

d≦400 : 適合度
fitness = +1

d＞400 : 
適合度は確率的に
fitness = +1
または
fitness = ±0
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
第一段階として，目的関数となる個体と観光スポット間の距離dを三平方の定理などにより，計算します。
その値についての重みづけは，観光スポットから，徒歩圏の半径400mを基準として，
それ以内に個体が位置する場合はその観光スポットに必ず立ち寄るとします。
半径400ｍ圏は一般的に徒歩での移動が苦にならない圏域とされるため，観光スポットに立ち寄り易い距離と考えられからです。
一方でそれよりも遠い場合は離れるほど，立ち寄らないように確率的に計算をします。
その結果として400m以内の場合は，適合度が1増え，400mよりはなれる場合には，確率的に＋１または0となります。



2-7．GAを適用した観光関連施設配置の評価方法（5/7）

アルゴリズム設計

★ 目的関数と適合度計算

目的関数 重みづけ 適合度計算（適合
度：立ち寄る観光
スポットの数）

立ち寄り率
による適合
度の評価
(第二段階)

各観光スポットの
立ち寄り率（観光
地を訪れた人々が
何人観光スポット
に立ち寄ったか）

立ち寄り率が高い
ほど適合度が上が
る

m人がxヶ所，n-m人
がx±1ヶ所立ち寄
る場合

fitness = mx + 
(n-m)(x±1)

・各々の観光スポットの，地域の観
光客数に対する立ち寄り人数を導出

・観光スポットの人気度
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
第二段階として，目的関数となる観光地を訪れた人に対する各々の観光スポットの客数として観光スポットの立ち寄り率を導出します。
その値についての重みづけは，立ち寄り率が高いほど，適合度が上がる様に設定します。
実際の計算の定義はこのように何人が何か所の観光スポットに立ち寄ったかというように割合をとりますが，
本研究では，各々の観光スポットの，地域の観光客数に対する立ち寄り人数を導出すると共に，観光スポットの人気度をみながら
総合的に立ち寄り率を計算しました。
以上二段階の設計から，本研究の施設配置の適合度計算は，このように，観光スポット一つ一つの影響，すなわち立ち寄り率を反映させ，それらを加算したものとしました。




2-8．GAを適用した観光関連施設配置の評価方法（6/7）

アルゴリズム設計

★ 目的関数と適合度計算

※200m ;任意のメッシュ（個体）の端から隣接するメッシュの端までの距離
→1つの地区における解の密集を防ぐ

目的関数 重みづけ 適合度計算（適合
度：立ち寄る観光
スポットの数）

適正配置か
らの距離に
よる評価①
(第三段階)

評価対象と適正配
置との距離
dka[m]

dka = |評価対象の
位置|-|適正配置
の位置|

適正配置と隣接す
る個体は適合度が
下がる

dka≦200 :適合度
が下がる

dka≦200 : 適合度
fitness’ = 
fitness/(分母+8)

複数の適正配置を求める場合

既に配置した適正配置
（既成の適正配置）の周
辺に位置する8つの解
候補のメッシュが対象

適正配置を1つ
置くごとに計算

を付加
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
第一段階として，目的関数となる個体と観光スポット間の距離dを三平方の定理などにより，計算します。
その値についての重みづけは，観光スポットから，徒歩圏の半径400mを基準として，
それ以内に個体が位置する場合はその観光スポットに必ず立ち寄るとします。
半径400ｍ圏は一般的に徒歩での移動が苦にならない圏域とされるため，観光スポットに立ち寄り易い距離と考えられからです。
一方でそれよりも遠い場合は離れるほど，立ち寄らないように確率的に計算をします。
その結果として400m以内の場合は，適合度が1増え，400mよりはなれる場合には，確率的に＋１または0となります。



2-9．GAを適用した観光関連施設配置の評価方法（7/7）

アルゴリズム設計

★ 目的関数と適合度計算

複数の適正配置を求める場合

目的関数 重みづけ 適合度計算（適合
度：立ち寄る観光
スポットの数）

適正配置か
らの距離に
よる評価②
(第四段階)

評価対象と適正配
置との距離
dkb[m]

dkb = |評価対象の
位置|-|適正配置
の位置|

適正配置から徒歩
圏にある個体は適
合度が上がる

dkb≦400 :適合度
が上がる

dkb≦400 : 適合度
fitness = +1

徒歩圏400mによる
適正配置間の移動

のしやすさ

適正配置を1つ
置くごとに計算

を付加
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
第二段階として，目的関数となる観光地を訪れた人に対する各々の観光スポットの客数として観光スポットの立ち寄り率を導出します。
その値についての重みづけは，立ち寄り率が高いほど，適合度が上がる様に設定します。
実際の計算の定義はこのように何人が何か所の観光スポットに立ち寄ったかというように割合をとりますが，
本研究では，各々の観光スポットの，地域の観光客数に対する立ち寄り人数を導出すると共に，観光スポットの人気度をみながら
総合的に立ち寄り率を計算しました。
以上二段階の設計から，本研究の施設配置の適合度計算は，このように，観光スポット一つ一つの影響，すなわち立ち寄り率を反映させ，それらを加算したものとしました。
ここまで施設配置の適合度評価を提示しました。



2-10．観光経路探索方法の概要
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 多様な情報を詳細な空間スケールで反映

 経路の重みづけや経路選択・移動手段の場合分け
→精度を向上させる

観光経路探索方法 川井（2011）の観光ルートモデ
ル構築手法の一部を参考

観光ルートモデル

周遊性を確認する指標

単一ルート

一地点から他一地点
への移動

合成ルート

複数の単一ルートの
組み合わせ

・コスト選択・計算（距離
や道幅）

・位置・観光スポット影
響・移動手段・移動
順序の確認・場合分け

単一ルートの選択と場
合分けの組み合わせ

観光スポットの影響な
どによる合成ルートの
利用度合いの付加

GIS利用のメリット

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
一方，施設配置の評価に用いる観光ルートモデルを導出する方法として，観光経路の探索について述べます。
この手法ではGISを活用することで，多様な情報を詳細な空間スケールで反映させた，観光ルートモデルを構築します。
このため，経路の重みづけや経路選択・移動手段の場合分けにより精度を向上させることができることが利点となります。
観光経路探索の流れとしては，
一地点から他の一地点への移動を考えた単一ルートをこれらを考慮し，作成します。
そして複数の単一ルートができたところで，それら単一ルートの選択と場合分けの組み合わせを考え，
単一ルート同士を組み合わせたものを合成ルートとして作成します。
最後に観光スポットの影響やその場所の人気などを加味した利用度合を付加して観光ルートモデルを作ります。




3-1．評価対象地域におけるデータベースの構築（1/2）

 観光回遊行動データベース構築過程

電子地図データ
（MAPPLE10000）

対象観光地域

観光関連施設配置
データベース

観光関連施設間回
遊データベース

GAの結果データ
（属性データ）

評価対象施設の位置
情報（属性データ）

提案観光ルート
（属性データ）

GAによる施設
配置探索

ArcGISDesktop10.0

GAの構築環境 歩行者ネットワークデータ

現在の施設配置とGAの分析結果を定量的及び視覚的に評価

対象
評価対象（バス停（主に周遊バス）・コンビニ・観光案内所など）を含めた
公共施設や交通機関，観光スポット，GAの適正配置

15

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
これがデータベースの作成過程となります。
対象観光地の施設の情報や，GAの構築環境から得られるGAの結果データ，そして歩行者ネットワークデータから得られる提案観光ルートをArcGISDesktopに載せ，データベースを構築します。



3-2．評価対象地域におけるデータベースの構築（2/2）

評価対象地域の地図
←MAPPLE10000（昭文社発行）

↓
神奈川県横浜市みなとみらい地区周辺
→観光スポット間の回遊行動に課題
→周遊対象とする観光スポット数：10

16

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
これがデータベースの作成過程となります。
対象観光地の施設の情報や，GAの構築環境から得られるGAの結果データ，そして歩行者ネットワークデータから得られる提案観光ルートをArcGISDesktopに載せ，データベースを構築します。
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4-1．GAによる施設配置の定量的な評価

 評価対象を複数配置することを考えた場合のＧＡの定量的な評価

1,000世代を超えた後でより良い適合
度の個体がほぼ探索できている
→個体群の大部分が適合度最大

個体群の
適合度
平均

個体群の適合度
最大値

個体群の適合度
最小値

GAを実装し，世代ごとの適合度を提示

初期個体数N:100
最大進化世代数:2,000

施設配置探索GAの世代ごとの適合度値の一例（進化過程）

Fmax ≒ 10.5

Fmax ≒ 6.5
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
ここからGAの結果および施設配置の検討・評価をご説明します。
ここでは，評価対象を単体で配置することを考えた場合のGAの結果を見ていきます。
この図が，GAを実装し，世代ごとの適合度値を導出したものです。これは多数の適正配置を配置後のGAの分析結果となっています
最大値と平均値を比較すると，
１０00世代を過ぎて，値の差に開きがなく，より良い適合度の個体がほぼ探索ができていることから，出てきた結果の個体の大部分が適合度が最大であることが分かります。
Fmaxが6.5は単体での適正配置を考える場合の，観光スポットの影響の適合度評価で得られた適合度の最大値です。
その一方でこの実装で最終的に得られるFmaxの10.5は先程の6.5に複数の適正配置を考える場合の適正配置間の影響に関する適合度評価が加わった結果です。
次に，この結果から得られる適正配置をＧＩＳ上でみてきます。



4-2．GISによる施設配置の視覚的な評価

 評価対象を複数配置することを考えた場合のＧＡの視覚的な評価

適正配置

CVS

バス停

バス停とCVS

CVSと観光案内所

バス停と観光案内所

全て

適正配置

CVS

バス停

バス停とCVS

CVSと観光案内所

バス停と観光案内所

全て
各々の観光ス
ポットから離れて
おらず，均等に
距離を保持

解同士が近接→
適正な配置の大
まかな場所が見
出せる

 評価対象地域に分散的かつ平均的に配置

 同じ種類の評価対象or同じ組み合わせで異なる種類の評価対象を置く適正配置は分散

観光関連施設の
配置場所はそれ
ぞれの機能や用
途，道路状況な
どにより選択

一つの観光
スポットに近接

18

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
これがGIS上でのGAの結果である，移動を必要とするバス停，コンビニ，観光案内所など評価対象全てを含めた全体の適正配置
（動かすべき位置）を示しています。
全体の傾向としましては一つの観光スポットに近接しているもの・各々の観光スポットから離れておらず，均等に距離を保持しているも
の・解同士が近接しており，それらの場所がおおよそ適正な配置であることが見出せるものなどがあります。
よって比較的良い解が導出できていると考えられます。
次に，簡単な観光ルートの一例をあげ，それらと共に，もう少し詳細に個体ごとの個別の評価を行っていきます。



5-1．現在の配置との比較と観光ルートに伴う適正配置の評価（1/2）
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CVS

317.9 m

334.7 m

GAの解析結果（適正配置）
と近接した評価対象との
位置・観光経路の比較

・経路上に配置
・周りに評価対

象が少ない
実際の対象を通
る経路との経路
距離の差；145m

・経路上に配置
・周りに評価対象

が少ない
実際の評価対象を
通る経路との距離
の差；600m

基本的な最短経路

評価対象を通る経路

GAを反映した経路

評価
対象

250.8 m368.3 m

・新たな経路を見いだせる
・ほぼ同位置に評価対象が

ある
実際の対象を通る経路との
経路距離の差；99m
隣接する施設間・適正配置
間の経路距離の差；117.5m

適正配置

CVS バス停とCVS

CVSと観光案内所

バス停と観光案内所

全て

 徒歩のみの場合の観光ルートに伴う適正配置の評価

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
まず観光地の影響などを加味しない基本的な徒歩の最短経路に伴って適正配置を評価します。
例として，この三点の個体についてみていきます。
まず左と右の二点については，最短経路上に配置されていることが分かります。よって，比較的良い解が得られているといえます。
一方で，最も近接した実際の評価対象の位置と比較すると，約200,300ｍの移動を伴う再配置が必要であると考えられます。
またその実際の評価対象を通る最短経路と比較してもこれだけの差が生じ効率の良いことが伺えます。
もう一点の真ん中のについては，最短経路上には位置していないものの，新たな経路を見いだせるものとなっています。
また，始点と終点が同じ最短経路の一部分と比較しても大きな差は生じていないことが分かりました。
（補足）
時間距離



5-2．現在の配置との比較と観光ルートに伴う適正配置の評価（2/2）

周遊バスを利用する場合の
基本的な最短経路

GAを反映した経路①

GAを反映した経路②

周遊バス 市バス

・経路近辺に配置
・周遊バス停と近い

かほぼ同位置に
ある

実際の周遊バス
ルートとの経路距離
の差；464m,472m

GAの解析結果（適正配置）
と近接した評価対象との
位置・観光経路の比較

157.3 m 259.0 m

・次に向かう観光スポット
が変わるような，新たな
経路を見いだせる

・周りに評価対象が少ない

評価
対象

・ほぼ同位置に
評価対象が
ある→現在の
配置の妥当性

隣接する施設
間・適正配置間
の経路距離の
差；325.5m

263.5m

589.0m

適正配置

バス停 バス停とCVS

バス停と観光案内所 全て

217.8 m

 バスを利用する場合の観光ルートに伴う適正配置の評価 20

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
まず観光地の影響などを加味しない基本的な徒歩の最短経路に伴って適正配置を評価します。
例として，この三点の個体についてみていきます。
まずこの左上の二点については，最短経路近辺に配置されていることが分かります。よって，比較的良い解が得られているといえます。
またこのような経路も見出せると考えられることから，実際の周遊バスのルートと比較すると，経路距離の短縮ができると考えられます。
またその実際の評価対象を通る最短経路と比較してもこれだけの差が生じ効率の良いことが伺えます。
真ん中のものについては，次に向かう観光スポットが変わるような，新たな経路を見いだせるものとなっています。
また，最後に右の適正配置については，ほぼ同位置に評価対象があることから，現在の配置の妥当性があることが伺えます。
そして先程と同様に適正配置間の距離が離れていないことから，適正配置間の移動のしやすさが分かります。
（補足）
時間距離



5-3．適正配置に基づく観光ルートの提案（1/3）

233.7 m

641.1 m

適正配置

CVS バス停とCVS

CVSと観光案内所

バス停と観光案内所

全て

適正配置に沿う徒歩経路
（点線で囲んだ適正配置を
もとに作成）

基本的な最短経路

総距離: 7.8km
時間距離：156.6[s] ・総経路距離は

長いが，適正配置
を含めた隣接する
観光関連施設間
の距離の差が小
さい

・より遠方までの
回遊行動を可能
にするきっかけと
なる

総距離: 8.4km
時間距離：167.7[s]

徒歩/バスの平均速度：
3km/h /15km/h

 徒歩のみの場合の適正配置に基づく観光ルートの一例
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
まず観光地の影響などを加味しない基本的な徒歩の最短経路に伴って適正配置を評価します。
例として，この三点の個体についてみていきます。
まずこの二点については，最短経路上に配置されていることが分かります。よって，比較的良い解が得られているといえます。
一方で，最も近接した実際の評価対象の位置と比較すると，約200,300ｍの移動を伴う再配置が必要であると考えられます。
またその実際の評価対象を通る最短経路と比較してもこれだけの差が生じ効率の良いことが伺えます。
もう一点については，最短経路上には位置していないものの，新たな経路を見いだせるものとなっています。
また，始点と終点が同じ最短経路の一部分と比較しても大きな差は生じていないことが分かりました。
（補足）
時間距離



5-4．適正配置に基づく観光ルートの提案（2/3）

22

適正配置

CVS バス停とCVS

CVSと観光案内所

バス停と観光案内所

全て

適正配置に沿う徒歩経路

実際の評価対象を通る徒歩経路
（点線で囲んだ現在の施設配置を
もとに作成）

・適正配置に隣接する現在の施設配置に基づく
観光ルートと比べ，総距離・時間距離が短縮

・現在の配置→施設が多いor少ない地区の偏りに
より，施設が多い地区への遠回りが必要

・適正配置→地区による偏りがないため，どの適正
配置のメッシュに立ち寄っても大きな差はない

総距離: 8.4km
時間距離：167.7[s]

総距離: 9.1km
時間距離：182.5[s]

徒歩/バスの平均速度：
3km/h /15km/h

 徒歩のみの場合の適正配置に基づく観光ルートの一例
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
まず観光地の影響などを加味しない基本的な徒歩の最短経路に伴って適正配置を評価します。
例として，この三点の個体についてみていきます。
まずこの二点については，最短経路上に配置されていることが分かります。よって，比較的良い解が得られているといえます。
一方で，最も近接した実際の評価対象の位置と比較すると，約200,300ｍの移動を伴う再配置が必要であると考えられます。
またその実際の評価対象を通る最短経路と比較してもこれだけの差が生じ効率の良いことが伺えます。
もう一点については，最短経路上には位置していないものの，新たな経路を見いだせるものとなっています。
また，始点と終点が同じ最短経路の一部分と比較しても大きな差は生じていないことが分かりました。
（補足）
時間距離



5-5．適正配置に基づく観光ルートの提案（3/3）

適正配置

バス停 バス停とCVS

バス停と観光案内所 全て

適正配置に基づくバス
利用経路
（点線で囲んだ適正配置を
もとに作成）

総距離: 11.2km
時間距離：86.4[s]

周遊バスを利用する場合の
基本的な最短経路

・基本的な最短
経路と比べ，総
経路距離・時間
距離が短縮

・実際の評価対
象の位置よりも
適正配置が立
ち寄り場所に接
近したことで，
バスの移動時
間が増加

総距離: 12.6km
時間距離：98.1[s]

徒歩/バスの平均速度：
3km/h /15km/h

 バスを利用する場合の適正配置に基づく観光ルートの一例
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
まず観光地の影響などを加味しない基本的な徒歩の最短経路に伴って適正配置を評価します。
例として，この三点の個体についてみていきます。
まずこの二点については，最短経路上に配置されていることが分かります。よって，比較的良い解が得られているといえます。
一方で，最も近接した実際の評価対象の位置と比較すると，約200,300ｍの移動を伴う再配置が必要であると考えられます。
またその実際の評価対象を通る最短経路と比較してもこれだけの差が生じ効率の良いことが伺えます。
もう一点については，最短経路上には位置していないものの，新たな経路を見いだせるものとなっています。
また，始点と終点が同じ最短経路の一部分と比較しても大きな差は生じていないことが分かりました。
（補足）
時間距離



24

都市型観光地での公共交通機関・施設の空間的な問題
に対し，改善策（施設配置の評価方法）を提案

まとめ

 観光地の施設配置評価のためのGAの設計・構築・実装
⇔対象地域の状況を考慮した関数の設定や評価手法

独自性

配置論を扱う方法としてのGAを，観光回遊行動の効率向上のための施設配置の
評価に用いる

有効性

・GA；多くの情報を処理できることから，より広範囲での空間分析を行うことと，評価
対象地域の状況を正確に反映した評価を行うことが可能

・GIS；詳細な地理情報を的確に反映することで，より現実的な適正配置を導出
できる

246-1．研究成果のまとめ（1/2）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
以上より本研究の結論と今後の研究課題を述べます。



 観光関連施設配置の探索のためのGAの実装→GAの分析結
果の適合度評価

 GIS上でのGAで導出した適正配置解の立地の視覚的な評価

☆評価対象を複数配置すること
を考えたGAから得る適正配置
観光スポット，解同士の位置関
係や，観光経路との検討→効
率的な回遊行動を想定できる比
較的良い解を提示

☆適正配置に基づく観光ルート
モデルの提案
遠方までの広範囲の移動を想
定でき，時間距離を短縮した観
光回遊行動が可能になる場合
がある
→回遊行動の効率の向上

評価方法の有効性の検証

256-2．研究成果のまとめ（2/2）

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
実際にはより多くの観光スポットを周遊するためには評価対象物の複数の配置を考える必要あります。（例えば同じ場所に適正配置が偏ることのないように）
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