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O2Oマーケティングを実現する行動センシング技術 
―省電力な位置推定・柔軟な情報配信制御・顧客行動の可視化分析― 

 

スマートフォンによって取得した顧客の位置情報に基づ
き，実店舗への来店促進や販促施策を行うO2Oマーケティ
ングサービスが注目されている．O2Oマーケティングサー
ビスにおいては，スマートフォン内の各種センサを用いた
高いユーザ位置推定精度の実現と消費電力削減の両立，情
報配信契機の制御，および顧客行動分析を通じたマーケ
ティング施策の検討が課題となる． 
今回ドコモが開発した行動センシング技術では，抽象化
マップ情報を用いた位置推定と，顧客の行動状態などに対
応した柔軟な情報配信制御，顧客行動分析のための可視化
を実現し，この一部をAir StampⓇ＊1へ導入することによ
り，タイムリーかつ省電力での位置連動型情報配信や詳細
な顧客行動分析を可能とした． 

 

1. まえがき 
スマートフォン内の各種センサの

活用によって顧客の屋内外における

位置情報を活用したサービスの提供

が可能となり，顧客の現在地付近に

ある店舗の電子クーポンをスマート

フォンへ配信することで来店を促し

たり，店舗内でおすすめ商品の情報

を配信するサービスが提供されてい

る．このようなO2O（Online to Off-

line）マーケティングサービス＊2は，

今後も市場拡大が予想されており，

その規模は，2020年には約2,360億

円に成長すると言われている[1]． 

O2Oマーケティングサービスは，

店舗や商品情報，クーポンなどの情

報接触をきっかけに，顧客に来店や

購買，回遊などの行動をとってもら

うことを目的としている．1人ひと

りの顧客のニーズや嗜好に合わせた

内容，顧客の位置や滞在時間などの

状況に合わせ，タイムリーに情報を

届けることで，その効果を向上させ

ることができると考えられる． 

ドコモはO2Oマーケティングサー

ビスを提供する基盤技術として，①

省電力な位置推定，②柔軟な情報配

信制御，③顧客行動の可視化分析の

3つの開発を行い，これらを統合し

た行動センシングシステムを開発し

た．本システムは，ドコモが提供す

る位置情報プラットフォーム「Air 

Stamp」[2]に導入されている．本稿

ではO2Oマーケティングのユース

ケースを示し，行動センシングシス

テムの概要とAir Stampへの導入事

例について解説する． 

2. ユースケース 
行動センシングシステムを用いた

O2Oマーケティングを提供するにあ

たってドコモは，ショッピングモー

ルや百貨店，駅ビルなどの複数の店

舗が集まった商業施設と，スーパー
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＊1 Air StampⓇ：㈱NTTドコモの登録商標． 
＊2 O2Oマーケティングサービス：インター

ネット上での情報接触を契機に，顧客の実
店舗での購買行動に対して影響を与えるよ
うな情報提供サービスのこと． 
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マーケットやホームセンター，コン

ビニエンスストアなどの店舗におけ

る，来店促進，販売促進，回遊促進

の3つのユースケースを想定している．

情報配信先は個人所有のスマート

フォン（以下，端末）を主に想定す

るが，例えばスーパーマーケットや

ホームセンターのショッピングカー

トに付けたタブレットも考えられる． 

・来店促進：屋外の位置情報を

使って顧客が商業施設や店舗の

周辺にいる際に情報を配信する．

また，来店したらウェルカム

メッセージを配信，店舖を出た

ら来店アンケートを配信する． 

・回遊促進：商業施設内の各店舗

や店舗内の各売場を多く回って

もらうため，顧客がまだ訪問し

ていない店舗や売場，顧客にお

すすめの店舗や売場の情報を配

信する．スタンプラリーのよう

に指定店舗をすべて訪問したら

特別なクーポンを配信する． 

・販売促進：店内で屋内位置情報

を使って売場や商品棚に応じた

情報を配信する．商品棚のちょ

うど前でその商品動画を再生し

て注意をひきつけたり，ある売

場に一定時間滞在して商品購入

を迷っている際に，その売場で

使えるクーポンを表示する． 

商業施設や店舗の事業者は，現状

の顧客の来店行動や店舗内行動が可

視化された情報を見て課題を認識し，

施策を検討（Plan）・実施（Do）し，

その効果測定（Check）を行い，情

報配信の内容やタイミングを改善

（Act）し，効果の最大化をはかる

というPDCA（Plan，Do，Check，

Act）サイクル＊3を回す． 

3. 行動センシング 
システム 

3.1 システム構成 
前述のユースケースに対応したシ

ステムを実現するには，①省電力な

位置推定機能，②柔軟な情報配信制

御機能，③顧客の来店行動や店内行

動の可視化分析機能が必要である．

これら3つの機能を統合的に備えた

ものとして開発されたのが行動セン

シングシステムである．その概要を

図1に示す． 

①省電力な位置推定機能（図1

①）：端末の位置推定を行うた

めには，端末に内蔵されたGPS，

Wi-FiⓇ＊4，BLE（BluetoothⓇ 

Low Energy）＊5などの各種セン

サ値を取得し，取得結果に対し

て各種演算を実施することに

よって位置情報へと変換するこ

とが一般的である．屋内外の位

置や滞在などの顧客の状況を継

続的に把握したり，店内で棚レ

ベルの詳細な位置検出や滞在時

間を把握するためにはセンサス

キャンによる位置推定を定期的

かつ高頻度に実施しなければな

らず，その結果，顧客の端末の

バッテリ消費が増加する問題が

ある．商業施設などでは顧客の

買い物行動は数時間に渡る可能

性があり，その間に消費する端

末の電力を少なくする必要があ

る．しかし，一般に推定精度と

省電力性はトレードオフの関係

にあり[3]，消費電力を低減させ

るためにはセンサ値取得間隔を

延伸すればよいが，位置推定精

度が低下する．そこで開発した

位置推定エンジン（ALE：Ab-

stract Location Engine）は，

端末上で動作し，低頻度でのセ

ンサ値取得に起因する位置推定

誤差を，後述するノード・リン

ク構造によって抽象化された

マップ情報を用いて補正および

経路補間することにより，屋内

では棚レベル，屋外では店舗レ

ベルの位置推定精度と省電力を

両立する． 

②柔軟な情報配信制御機能（図1

②）：情報配信を柔軟に行うた

めには，店舗会員カードの登録

情報から得られる顧客の性・年

代などの属性や，店舗のPOS

（Point Of Sales）情報から得

られる購買履歴などを分析する

ことでニーズや嗜好に合わせて

情報を出し分けたり，顧客の位

置や滞在時間に連動して情報配

信を行う機能が必要である．さ

らに，新たな施策を迅速に実施

したり，施策の効果測定を行い

ながら情報配信の内容やタイミ

ングを変更したいという商業施

設や店舗事業者の要求にも対応

する必要がある．そこでECA

（Event Condition Action）ルー

ルを用いることによって，その

ような要求に対応可能とした．

ECAルールはEvent文，Con-

dition文，Action文から構成さ

＊5 BLE：近距離無線通信規格Bluetoothの拡
張仕様であり，Bluetoothバージョン4.0に
おいて追加された．低消費電力の通信を特
長とする．Bluetoothは米国Bluetooth SIG
Inc. の登録商標． 

 

 
 
 
 
 
 

＊3 PDCAサイクル：業務を円滑に進めるため
の手法のこと．PDCAサイクルでは，①
Plan（計画），②Do（実施），③Check（効
果測定），④Act（改善）の4つのステップを
継続的に繰返し実施することが求められる． 

＊4 Wi-FiⓇ：Wi-Fi Allianceの登録商標． 
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GPS BLEWi-Fi

センサ情報

99%

100%

屋外は
店舗レベル

屋内は
棚レベル

位置・滞在時間に
連動した情報配信

属性や購買履歴に
応じた情報配信

新商品 新商品10%オフ！

動線・混雑分析 顧客自動分類

消費派節約派

年齢

①ALEによる省電力な位置推定機能

②ECAルールエンジンによる
柔軟な情報配信制御機能

③顧客行動の可視化分析機能

 
図1 行動センシングシステムの概要 

れ，前述のユースケースで述べ

たような配信制御を実現する．

ECAルールを実行するための

ECAルールエンジンは端末上

で動作し，位置情報，時間情報，

アプリケーション操作履歴など

の端末状態と，記述された配信

条件のルールとを比較し，指定

した条件に合致していればコン

テンツの表示やサーバへの通知

などを行うものである．サーバ

で設定したECAルールは即座

にアプリケーションに反映され

るため，端末のアプリケーション

のアップデートをすることなく

新規施策や施策の変更に迅速に

対応可能である． 

③顧客行動の可視化分析機能（図1

③）：施策の検討や効果測定の

ため，顧客の来店行動，動線や

混雑状況などの店舗内行動を可

視化する機能が必要である．顧

客行動の可視化分析機能は，年

月日や時間帯，デモグラフィッ

ク属性＊6を指定した来店者数や

再来店したリピータ数，滞在時

間などの基本的な情報をリアル

タイムに表示する機能に加えて，

個別動線や混雑状況，動線パ

ターンに基づく顧客の自動分類

による分析を可能としている． 

以下に，これら3つの機能の詳細

＊6 デモグラフィック属性：人口統計において
顧客特徴を表す情報のこと．性別・年齢・
職業・家族構成人数などがデモグラフィッ
ク属性に含まれる． 
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ノード・リンクへ
変換

店舗A

店前通路

棚 棚

棚

棚

棚

棚

店舗B

棚

棚

棚

棚

入口

入口

入口を通って店舗Aへ
入店できるため，リン
クが張られる

壁があり店舗Aへ入店
できないため，リンクは
張られない

ノードリンク

 
図2 ノード・リンク構造に基づく抽象化マップ例 

を解説する． 

3.2 ALEによる省電力な 
位置推定機能 

⑴ALEの概要 

ALEは，ユーザの端末上で動作

するアプリケーションに組み込まれ，

GPS，Wi-Fi，BLEなどの各種セン

サ値を複合的に利用して対象端末の

位置推定を実施する． 

①ノード・リンク構造 

ALEでは，低頻度でのセン

サ値取得やセンサ値の観測ノイ

ズに起因する位置推定誤差を

ノード・リンク構造によって抽

象化されたマップ情報を用いて

補正した上で，ノードと呼ばれ

る抽象化された単位で位置推定

結果を出力する． 

ALEで用いる抽象化マップ

では店舗や商業施設など，位置

推定対象エリアをノードとリン

クによるグラフ構造で表現する．

商業施設の地図をノード・リン

クへと変換し，抽象化マップを

作成した例を図2に示す． 

・ノードの設定 

O2Oマーケティングサービ

ス提供者は，ユーザの通過や滞

在といった行動についての情報

を取得したい場所，たとえば

セール商品が置かれた棚の前や

通路の交差点などを，抽象化

マップのノードとして設定する．

ノードには屋外ノードと屋内

ノードの2種類が存在する．屋

外ノードの滞在はGPSの測位

結果から判定する．GPS電波が

届かない屋内ノードにはWi-Fi

アクセスポイントやBLEタグ

などの近距離無線通信デバイス

を設置し，それらから発信され

る電波強度を用いて滞在してい

る屋内ノードを決定する． 

・リンクの設定 

抽象化マップの各リンクは通

路を表しており，人が物理的に

直接移動可能なノード間のみに

対してリンクが設計される．例

えば図2において，店舗Aから

店舗Bへ直接移動する通路は存

在せず，店前通路のノードを通

ることになる．この場合，店舗

A内と店舗B内のノードを接続

するリンクは設定されず，店舗

A入口と店前通路，店前通路と

店舗B入口を接続するリンクが

設定される．また，リンクに対

しては重みが設定される．この

重みは人がノード間を移動する
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<Rule id = 1000>
<EventSet>

<Event type=“AleNodeIdChanged”>
</EventSet>

<ConditionSet>
<CompareGt op1=nodeid op2=“100” />
….

ECAルール（XMLファイル形式）

サーバ 端末アプリ

ECA
ルール

ECA
ルール

ECA
ルール

ルール
配信

ECAルールエンジン

ルール
読込み

ALE
各種

センサー
端末状態

検知

状態変化
通知

 
図3 ECAルールエンジンの概要 

ために必要なコストを表し，重

みが大きいほど移動するために

時間がかかる．重みの値の例と

して，それぞれのノードの中心

間の物理的な直線距離が考えら

れる．この重みは次に述べる位

置補正で用いられる． 

②ノード・リンク情報を用いた位

置補正 

ALEでは，これらノード情

報とリンク情報を用いて位置推

定性能の低下を抑制している．

リンクの重みと人の平均移動速

度を用いることによって，ノー

ド間を遷移するために必要な時

間を算出している．ALEのノー

ド遷移結果と測位結果を比較す

ることにより，ALEの位置推

定結果が異常なものでないか判

定し，誤りの位置推定結果の出

力を防止できる． 

③ノード補間 

一方，センサ値取得間隔を延

伸したことにより，ユーザが滞

在するノードをALEで検出で

きない事象（検出漏れ）が発生

する可能性が高まる．ALEは

ノード補間の機能を備えており，

リンク構造上直接遷移不可能な

ノード遷移を検知した際，リン

ク構造に基づいて最適な経路を

予測し補う． 

⑵ALEの評価実験 

ALEでは上記のように抽象化マッ

プ情報を用いた位置補正およびノー

ド補間を実施することによって，屋

内では棚レベル，屋外では店舗レベ

ルの位置推定精度と省電力を両立し

ている．2014年度に実施した実証

実験において，商業施設用アプリ

ケーションにALEを実装し，その

電力評価実験を行った．センサ取得

周期を2倍にしても位置推定性能は

ほぼ低下せず，約36～40％の消費電

力削減に貢献できることを確認した． 

3.3 ECAルールエンジンによる
柔軟な情報配信制御機能 

⑴ECAルールエンジンの概要 

ECAルールエンジンの概要を図3

に示す．これは，Event文，Condi-

tion文，Action文を記述したECA

ルールと呼ばれるXML（eXtensible 

Markup Language）＊7ファイルを解

釈し，実行する端末上の機能である．

表1に示すようなALEによる位置推

定結果の変化や端末の画面状態変化

などをEventとして扱っており，こ

れらの状態変化を契機としてECA

ルールを実行する． 

＊7 XML：W3C（World Wide Web Consorti-
um）が提案した文書やデータの意味や構
造を記述するためのマークアップ言語の1
つ．拡張可能であり，ユーザが独自のタグ
を指定できる． 
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表1 ECAルールエンジンにおけるEvent一覧 

Event一覧（一部） 

画面状態変化 

画面ロック解除 

ALE推定ノード変化 

登録領域（Region）入出圏 

GPS取得座標変化 

処理開始

状態変化の発生

発生した状態変化を
Event文に含むルールが

存在するか

No

Yes

該当の
ルールはCondition文の

条件を満たすか

Action文の実行

Yes

すべてのルールが
処理済みであるか

No

Yes

No

処理終了

 
図4 ECAルールの処理フロー 

図4にECAルールの処理フローを

示す．状態変化が発生すると，ECA

ルールエンジンはその状態変化が

ECAルール内のEvent文に記述され

たEvent（状態変化）であるかを確

認し，該当のEventの記載がある

ECAルールについて，表2に示すよ

うなCondition文に記述された条件
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表2 ECAルールエンジンにおけるCondition一覧 

Condition一覧（一部） 

変数と指定された定数が等しい 

変数が指定された定数より小さい 

指定した2つの変数同士が等しい 

指定したConditionをすべて満たす 

指定したConditionのうち少なくとも1つを満たす 

表3 ECAルールエンジンにおけるAction一覧 

Action一覧（一部） 

コンテンツ表示 

サーバ通知 

指定ECAルール有効・無効化 

領域（Region）の登録 

変数への値設定 

を判定する．条件には，ALEによる

推定ノードのIDや端末状態との比較

のように現在の状態の判定だけでな

く，他のECAルールのActionにより

設定された変数の値との比較など，

過去の状態との比較も可能である．

条件を満たしている場合には，Action

文に記述された処理を実施する．

Action文では，表示するコンテンツ

の識別子を指定し，条件に応じた情

報の出分けが可能である．また，指

定されたコンテンツの表示以外にも，

来店などのEventのサーバ通知や，

来店回数などの状態を変数へ設定す

るなど表3に示す動作を指定できる． 

ECAルールは一種のプログラム

言語のように汎用性が高く，ECA

ルールエンジンはサーバから適宜取

得し同期する仕組みをとっている．

キャンペーン施策をECAルールと

して記述し，各端末に配信すること

で，アプリケーションの更新と再配

布なしに，即時に施策を実施できる．

またユーザIDに応じて配信するECA

ルールを切り替えることで，各ユー

ザで異なる施策を実施可能である． 

⑵ユースケース 

ECAルールの応用例として2つの

ユースケースを示す． 

・第一のユースケースは，ユーザ

がある商品棚で購入を迷ってい

る場合に，購入の決断を促す値

引きクーポンの配布である．

ALE推定ノード変化をEvent文，

商品棚に対応するノードに指定

時間以上滞在していることを

condition文，クーポンのコンテ

ンツ表示をAction文に記述する

ことで実現できる． 

・第二のユースケースは，スタン

プラリーのように特定の店舗を

すべて訪問した場合の特別クー

ポンの配布である．ECAルー

ルにおいて，ALEによる位置

推定結果から特定店舗への訪問

を条件として，特定の変数に値

を書き込むAction文により，訪

問有無を状態として保持する．

さらに，特定の店舗のすべてに

訪問済みかどうかをCondition

文で判定して特別クーポンの配

信を制御できる． 

3.4 顧客行動の可視化 
分析機能 

本機能は年月日や時間帯，デモグ

ラフィック属性を指定した来店者数

や再来店したリピータ数，滞在時間

などの基本的な情報をリアルタイム

に表示する機能に加えて，以下の3

つの特徴的な機能を備える． 

①個別動線の可視化：時系列で各

個人の動線の特徴を分析 

②混雑度の可視化：性別・年代／

日時／動線パターンごとの滞在

傾向を分析 

③動線パターン特徴の可視化：自

動的に動線パターンを分析 

これらの機能の活用例を以下に解

説する． 

①個別動線の可視化により，各顧

客の入店から退店までの経路や

情報配信への反応を把握できる．

例えばある売場のお得情報を店

舗入口やその売場周辺で配信す

る施策を実施する前後での顧客

ごとの経路を比較できる． 

②混雑度の可視化は，顧客の各

ノードの滞在時間をヒートマッ
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ユーザ（クラスタ2）の位置

クラスタごとの
ワードクラウド

ヒートマップ

 
図5 顧客行動の可視化・分析 

プとして，よく滞在するエリア

を赤く，あまり滞在しないエリ

アを青くなるよう店舗マップ上

に表示する．本機能を活用して，

特定の曜日や時間帯における各

売場の混雑状況を踏まえ売場イ

ベント施策の実施・効果測定を

したり，レジの混雑状況に応じ

て店舗スタッフ配置を変更して

滞在時間の変化を評価すること

が考えられる． 

③動線パターン特徴の可視化は，

ユーザの動線を文書分類の技術

を用いて分類して，ワードクラ

ウド＊8で表示する．文書分類で

は，各文書の単語の発生頻度に

基づき文書を分類する．あらか

じめ各ノードに陳列されている

商品名をノード名と対応付けて

おき，一回の来店におけるノー

ド名履歴を文書，ノード名を単

語とみなして，LDA（Latent 

Dirichlet Allocation）＊9により動

線をクラスタに分類する．図5

ではあるユーザの動線として惣

菜，食パン，揚げ物，お弁当な

どのノードによく滞在するクラ

スタ2が自動で生成され，ヒー

トマップ表示で右上の売場によ

く滞在していることが示されて

いる．この分析結果に基づき，

右上の売場で特にクラスタ2に

訴求する販売促進施策，クラス

タ2の訪問が少ないエリアへ誘

導する回遊促進施策や店舗レイ

アウト変更施策などを検討する

ことが考えられる． 

4. Air Stampへの 
技術導入 

行動センシングシステムのALEを，

ドコモが提供する位置情報プラット

フォーム「Air Stamp」に導入した．

Air Stampは，スーパーマーケット

や飲食店などの店舗や商業施設に向

けて，位置情報と連動したリアルと

ネットの融合サービスの展開を目的

としており，スマートフォンの位置

推定結果に基づいてユーザにクーポ

ン情報や館内情報，イベント情報な

どを配信するものである． 

行動センシング技術の導入により，

タイムリーかつ省電力での位置連動

型情報配信と詳細な顧客行動分析が

可能となる．図6⒜に示すように，

複数の商品が配置された連続した棚

において，特定の商品が配置された

棚の前でのピンポイントな情報配信

ができる．また，図6⒝のように駅

の商業施設において物理的に存在し

得ない動線を補正することにより，

顧客行動分析精度の向上をはかるこ

とができる．これらに対応したAir 

Stampは，現在リリースに向けた検

討を進めている． 

 
 
 
 

＊8 ワードクラウド：単語の出現頻度を文字の
大きさで表示する可視化手法で，文字が大
きいほど出現回数が大きいことを表す． 

＊9 LDA：文書中に出現する各単語のトピック
（話題）に基づき文書分類を行う機械学習
手法． 
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ALEによって補正
された正しい動線

ホーム

ホーム

線路

アイスの新商品
入荷しました！

ドリンク5％オフ
クーポン進呈！

⒜位置連動型情報配信 ⒝顧客行動分析

通

路

物理的に存在し得
ない誤った動線

 
図6 行動センシング技術の導入による位置連動型情報配信⒜と顧客行動分析⒝ 

5. あとがき 
本稿ではO2Oマーケティングサー

ビスに必要な機能を統合した行動セ

ンシング技術とそのシステム概要に

ついて解説した．本システムによ

り商業施設や店舗事業者は各種施

策のPDCAサイクルを迅速に実施す

ることができる． 

今後はさまざまな商業施設や店舗

へAir Stampサービスを展開し，そ

の結果で得られる知見やデータを活

用することで，システム運用の効率

化に向けた検討や顧客行動の分析に

取り組む予定である． 
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