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１. 目指すは社会的目標の統合 

過疎化と超高齢化社会が進んだ地方では、生活

の足である幹線バスやコミュニティバス等の移動手

段の維持が急務である。このような背景から、様々な

地域で MaaS (Mobility as a Service)の社会実装実験

が行われてきた。この社会実装の知見から、「異業種

等の連携による収益向上の組み合わせ」、すなわち

新たな価値創生ができなければ、持続可能な MaaS

システムの運営ができないことが示唆された１)。しかし

ながら、MaaS 運営の困難を解決することができれば、

長年の地方課題である生活の足の確保ができること

が社会実装実験から明らかになってきた。加えて、

遠隔監視のみ、または車内乗員のみのサービスカー

が 2025 年度を目途に普及すると言われている２)。 

移動の手段は、所有からサービス利用による体験

へと穏やかに変化してきており、MaaS への取り組み

も活発化している。例えば、JR 東日本の Ringo Pass3)

は、公共交通やタクシー、レンタカーなどのサービス

を統合した MaaS レベル３の実現へと向かい始めて

いる。これは、MaaS の最終目標である社会的目標の

統合を実現するレベル４に向けた第一歩である。な

お、MaaS のレベル分類については、文献 4)を参照さ

れたい。 

 

２. 価値創生×三方よしの MaaS 

筆者の研究室では、異業種等の連携による収益

向上の組み合わせを模索するために、「価値創生×

三方よしの MaaS」の実現を目標に掲げ、御用邸のあ

る観光地として知られている栃木県那須地区と連携

して様々な研究を進めてきた。 

「価値創生×三方よし」を MaaS で実現するために

は、那須地区の住民、観光客、既存交通業者、町、

ホテル、観光施設、レストラン、MaaS 事業者などのス

テークホルダーに対して、納得できる配分で価値を

享受できるシステムが必要になる。 

このシステムは、ステークホルダーが価値を生み

出すために築き上げてきたビジネスモデルやサービ

スをサブシステムとしてモデル化し、ステークホル

ダーの意思決定に関連したシステム群の矛盾を

System of Systems (SoS)によるシミュレーション環境で

調整し、三方よし（社会的便益、顧客便益、経済的便

益 の 全 て よ し ） を 導 き 出 す 協 調 的 最 適 化 、

Administrative-Ware (AdminWare)5)の実現である。

AdminWare により、MaaS レベル４の調整機構となる

便益分析と分配、モニタリング＆ファシリテーションが

可能になる。 
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３. 「移動＋α」の模索 

ライドシェアリングサービスに対する新たな価値創

生の組み合わせは、例えば、Uber社のライドシェアと

デリバリーの組み合わせからスタートし、Uber for 

Businesｓ（ビジネスサポート）まで展開しているビジネ

スモデル 6)、Miles 社の商品やクーポンと交換できる

マイル付与 7)、国内社会実装としては、交通商品を組

み入れた企画商品との組み合わせ（茨城県日立地

域）、広告収益との組み合わせ（北海道北広島市）が

ある 8)。 

筆者の研究室では、例えば、世界遺産観光と

LCC のハブ空港を組み合わせた研究 9)、栃木県那

須地区での愛着醸成に基づく地域観光プロモーショ

ン 10)、感性価値創生のための基礎的研究である感動

把握プロセスの開発と評価、応用 11),12),13)を行ってい

る。ここでは、驚きを伴った「移動＋α」の価値創生

のための取り組みとして、EMOTABI を実現するため

のシステム、「タビマエマインド探索システム」を紹介

する 14)。 

旅のプロセスは、一般的に「旅マエ」「旅ナカ」「旅

アト」というプロセスで表現される。これは、製品設計

で提唱されているタイムアクシス・デザイン 15)を適用

することで十分に説明できる。この理論によれば、旅

の計画が実施されるとき、旅をしたいという精神的価

値が主眼となる価値発見の段階が旅マエである。こ

の精神的価値は、感情を強く動かす感性情報によっ

て最大化される。このマインドをタビマエマインドと呼

ぶ。 

 

３．１  タビマエマインド探索システムの概要 

タビマエマインド探索システムでは、観光客が旅に

出たいと思ったときの直感的な印象や価値観を表現

する「エモい画像（以降では、画像）」をキーとして、

地域と旅の目的を入力することで、タビマエマインド

に合った魅力的な観光地を提案する（図 1）。 

この探索システムでは、画像の色彩情報と物体情

報をAIにより感情として抽象化する。色彩から導き出

された色彩の感情語 16),17)を色彩感情とし、画像内の

物体に関連する感情を物体感情とする。色彩や物体

に起因する感性情報の具体的な抽出方法は次の通

りである。 

 

３．２  色彩感情の抽出 

入力された画像から色彩を抽出するために、色彩

を三次元画素値(RGB)に変換する。変換された三次

元画素値に対して、非階層型クラスタリング K-means

法を適用する。このクラスタリングにより抽出された色

彩を日本色彩研究所の公開しているデータ 100 色

16),17)に分類する（図 2）。分類された色彩と紐づけら

れている感情語 16),17)を抽出して色彩感情とする。 

 

３．３  物体感情の抽出 

入力画像から物体抽出するために、画像分割を

行い、それぞれの画像に対して、畳み込みニューラ

ルネットワーク VGG-16 により画像内の物体を抽出

する。抽出された物体に起因する感情語を求めるた

めに、物体名称が含まれたソーシャルネットワーキン

グサービス X（過去 15 日間に遡った 10,000 件）の投

稿から、形容詞と形容動詞をテキストマイニングによ

り抜き出す。得られた語句を物体感情とする（図 3）。 

 

３．４  観光地の提案 14) 

ここでは、タビマエマインド探索システムによる観

光地の提案事例を示す。提案に用いた画像とその
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画像から抽出された色彩感情と物体感情を図 4 に

示す。画像から得られた感情、「かわいい」「ほしい」

「明るい」「落ち着く」に加えて、観光地と旅の目的、

「那須」「観光」を Google Maps に入力する。この入力

キーワードに基づいた観光スポットが出力される。得

られた観光スポットは、次の通りである。 

１．南ヶ丘牧場 

２．那須高原りんどう湖ファミリー牧場 

３．那須平成の森    

 

 

図 1 タビマエマインド探索システムの概要 

 

 

図 2 色彩抽出の例 14)  

 

 
図 3 物体感情の抽出方法の概要 14) 
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いずれの観光地においても、自然豊かな場所で

動物を観察したり、触ったりすることができる観光ス

ポットである。また、物産販売もあることから「ほしい」

を満たしていることもわかる。以上、色と物体の両方

の感情を考慮した結果であると推測できる。このよう

な新たな観光地を発掘するシステムを「移動＋α」の

価値として組み合わせることで、MaaS システムの魅

力創出になると考えている。 

 

４. 協調的最適化による AdminWare の構築 

４．１  SoS によるシミュレーション 

社会的便益、顧客便益、経済的便益の三方よしを

導き出す SoS のシミュレーション環境を図 5 に示す。

図 5 の SoS では、①社会的便益となる公共移動シス

テム（生活の足）、②顧客便益である観光客の周遊を

可能にする観光移動システム、③経済的便益となる

既存交通業者や MaaS 事業者のための運営システム

に、④価値を創生するタビマエマインド探索システム

と⑤顧客便益となる観光ニーズ把握システムを協調

的最適化により統合する。 

 

４．２  協調的最適化の流れ 

タビマエマインド探索システムに直感的な印象や

価値観を表現する画像を入力して、色彩感情と物体

感情を抽出する。その後、Google Maps に地域と旅

の目的、抽出した感情語を入力し、提案観光地を取

得する。この提案観光地を連成変数、タビマエ観光

スポット群 TPi、として設定し、観光地 i の基準ウエイト

の初期値 Ai を設定する。各サブシステムでは、サブ

システム内の重み WC,i、WT,i、WS,i、WW,i と基準ウエイ

ト Ai の二乗誤差の最小化を行い，得られた各サブシ

ステムの最適重み WC,i
OPT、WT,i

OPT、WS,i
OPT、WW,i

OPTを

全体システムに受け渡す。全体システムでは、正規

化を行ったうえでそれぞれのサブシステムから受け

取った最適重みが制約条件を満たすように最大化

する。以上の最適化プロセスを繰り返し行うことで、

三方よしの移動ルートと移動手段が決定される。この

協調的最適化を行うために設定された各種条件、す

なわち運賃、入場料、人件費、燃料費等の様々な条

件がこのシミュレーションにより可視化され、ステーク

ホルダーの便益分析と価値の分配がなされる。 

 

 
図 4 色彩感情と物体感情の抽出例 
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４．３  協調的最適化の事例 18) 

ここでは、観光移動システム、運営システム、観光

ニーズ把握システムの３つのサブシステムの協調的

最適化を行う。表 1 に示すスポットのリストから、発着

地点と任意の数の観光スポットを選択する。選ばれ

た発着スポット群 DAPR、事前決定済観光スポット群

TPN を連成変数として各サブシステムに受け渡す。 

例えば、運営システムのサブシステム最適化では、

観光スポット i に対する交通手段 S の重み WS,i を以

下の式（１）を用いて計算する。 

 

W , =  FS −  C ,S ∙ W ∙ W +  C ,S ∙ W ∙ W   (1) 

 

ここでは、Fesiは交通手段 S で観光地 i まで移動す

る際の料金、Cp,Si は観光地 i まで移動する際に発生

する人件費、Cf,Si は観光地 i まで移動する際に発生

する燃料費、Wp1 は交通会社が希望する人件費の重

み、Wp2 は交通会社が実際に充当している人件費の

重み、Wf1 は交通会社が希望する燃料費の重み、Wf2

は交通会社が実際に充当している燃料費の重み、SF

は各交通手段の料金の総和、SCｐは各交通手段の人

件費の総和、SCF は各交通手段の燃料費の総和であ

る。得られたウエイトが一番大きい観光スポットに移

動する。以上の処理を選択された到着地点に達する

まで行う。 

 

図 5 SoSによる協調的最適化の環境 
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表 1 事前決定済みスポット  

発着地点・観光スポット 

1 那須塩原駅 

2 那須ガーデンアウトレット 

3 友愛の森（道の駅） 

4 那須サファリパーク 

5 南ヶ丘牧場 

6 那須ハイランドパーク 

7 乙女の滝 

8 那須どうぶつ王国 

 

（１） 観光ルートの最適化 

発着地点を「那須塩原駅」、観光スポットを「那須ど

うぶつ王国」「那須ハイランドパーク」として観光ルー

トの最適化を行った。ここでは、協調的最適化による

観光ルートと比較検証するために、運営側のコストを

考慮した観光ルートと観光客側のコストを考慮した観

光ルートについて最適化を実施した。その結果を図

６と図 7 に示す。図 8 には、SoS による協調的最適

化した観光ルートを示す。 

運営側のコストを考慮した最適化では、運営会社

の利益を確保するために一番利用料金が高いタク

シーのウエイト FSi が高くなった。このことから、タク

シーのみが利用される観光ルートになった。一方、

観光客側のコストを考慮した最適化では、移動料金

に対するウエイトが大きくなるため、移動料金が安く、

無料で乗れる施設バスやレンタサイクルを使用した

観光ルートになったと考える。これに対して、三方よ

しを考慮した協調的最適化の観光ルートでは、表 2

に示すように移動時間と移動料金の双方を考慮した

三方よしの観光ルートになった（図 8）。 

 

 
 

図 6 運営側のコストを考慮した観光ルート 18) 

 

 

図 7 観光客側のコストを考慮した観光ルート 18) 

 

 

図 8 SoS による協調的最適化した観光ルート 18) 
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表 2 移動時間と料金 18) 

 

 

（２） 提案された観光ルートに対する妥当性確認 

観光客のニーズに応えられているかを確認するた

めに、実際の利用者はどの観光ルート、移動手段を

利用するのかを 27 名の 20 代男性にアンケートを

取った。アンケート結果を図 9 に示す。 

この結果をみると、移動時間が最も少ない運営側

を考慮した観光ルートを選択した人が 7％であった。

一方で、できるだけ移動料金を安く抑えたいという理

由で観光客側の観光ルートを選択する人が 27％で

あった。 

移動時間が最短の観光ルートの場合には、協調

的最適化の観光ルートよりも 800 円ほど高い。しかし

ながら、移動時間は 20 分以上短縮できる。また、移

動料金を最も安く抑えることができる観光客側の観

光ルートの場合には、レンタサイクルによる長時間移

動が発生する。 

66％と最も多い選択であった協調的最適化の観

光ルートは、長時間のレンタサイクルによる移動の回

避と移動料金が高くなるタクシーのみの移動の間を

取った三方よしの観光ルートであることが、このアン

ケートにより確認された。 

SoS による協調的最適化を行うことで、運営側と観

光客側の双方を考慮した三方よしの観光ルートを提

案することができた。また、アンケートによる妥当性確

認の結果から、協調的最適化により求められた観光

ルートが望ましく、運営側の利益を確保しながら観光

客側のコストを抑えた塩梅のいい観光ルートの提案

ができたと考える。 
 

 

図 9 妥当性確認の結果 18) 
 

５. おわりに 

価値創生を目指した MaaS システムの新たな取り

組みとして、SoS による協調的最適化のシミュレー

ション環境を紹介した。これは、AdminWare の構築を

目指すものである。また、「移動＋α」の価値創生の

ために、本稿で紹介したタビマエマインド探索システ

ムと SoS による協調的最適化を掛け合わせた研究を

行っている 19),20)。この研究・開発の成果は、新たな価

値創生を伴った MaaS システムの実現を後押しするも

のである。最後に、筆者の研究室では様々MaaS 研

究を進めている。この研究成果と進捗は、参考論文

の論文 21),22),23),24),25)に当たる。参考になれば幸いであ

る。 
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