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研究成果の概要（和文）：大規模な都市区域を数々のきめ細かいメッシュグリッドへとメッシングすることで、
連続的な期間における都市全体の人流・交通流を映像のように表現し、各タイムスタンプを一枚の映像フレーム
として扱うことができる。この考え方に基づき、都市全体の人流・交通流に関する映像型の予測に対応するため
一連の深層学習モデルが提案された。本研究を通じ、複数のオープンデータセットに基づき、メッシュベースの
人流・交通流予測問題に対する標準的なベンチマークを構築した。関連成果は国際トップカンファレンスCIKM 
2021にて最優秀リソース論文候補賞として授賞された。

研究成果の概要（英文）：Predicting the density and flow of the crowd or traffic at a citywide level 
becomes possible by using the big data and cutting-edge AI technologies. It has been a very 
significant research topic with high social impact, which can be widely applied to emergency 
management, traffic regulation, and urban planning. By meshing a large urban area to a number of 
fine-grained mesh-grids, citywide crowd and traffic information in a continuous time period can be 
represented like a video, where each timestamp can be seen as one video frame. Based on this idea, a
 series of methods have been proposed to address video-like prediction for citywide crowd and 
traffic. Through this research, we build a standard benchmark for such kind of urban computing 
problems based on multiple open datasets. The research achievement was awarded by CIKM 2021 Best 
Resource Paper Runner-Up.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年、IoT（Internet of Things：モノのインターネット）、ビッグデータ、人工知能技術の急速な発展に伴
い、スマートシティは新しい科学技術分野として各国の学術界、産業界および各国政府から非常に重視されてい
る。そこで、人を中核としたスマートシティの実現に最も重要な研究課題と技術は、都市規模の人流・交通流の
知覚、分析、シミュレーション、予測である。本研究提案をスマートシティ構築のためのキーテクノロジーと位
置づけ、Japan Society 5.0の実現に大きく貢献し、画像処理と自然言語処理以外の人工知能・データサイエン
ス研究を大きく発展させることを期待するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 現在、携帯電話やカーナビシステム、トラフィックセンサーなどにより大量の都市部における
人の移動に関するデータが生成されるようになっている。多く研究ではこれらのモビリティの
ビッグデータを最先端の技術により分析しており、アーバンコンピューティングと呼ばれてい
る。特に、都市レベルでの群集や交通の予測は緊急管理や交通規制、都市計画などにおいて大い
に重要であることから学界、産業界の両方においてテーマとして台頭してきた。大規模な都市区
域を数々のきめ細かいメッシュグリッドへとメッシングすることで、連続的な期間における都
市全体の群集や交通情報を図 1 に示すような映像データと類似した形で 4 次元テンソル「タイ
ムステップ×高さ×幅×チャネル」によって表現できる。この考え方に基づき、都市全体の人流・
交通流に関する映像型の予測に対応するため一連の深層学習モデルが提案された。本研究を通
じ、複数のオープンデータセットに基づき、メッシュベースの人流・交通流予測問題に対する標
準的なベンチマークを構築し、徹底的な性能評価を行おうとする。 
 
２．研究の目的 
 本研究では新たなオープンデータセットを公開し、都市全体での人流・交通流の予測に関する
映像型コンピューティングの標準的なベンチマークの構築を目指す。既往文献による最先端の
研究を包括的に批評し、密度や流出入の予測問題に関するモデルの徹底的な性能評価を実施す
る。本ベンチマークはオープンシステムとしてウェブサイト上で公開し、全ての関連する研究者
が利用できるようにする。このベンチマークに基づき、(1) 最先端のモデルの限界を探り、異な
るモデルによる先端技術を統合し新たな超支配的モデルの構築を試み、(2) これらのモデルや
アルゴリズムを拡張し、都市全体の大気質や電力消費、交通需要などの予測といった、都市全体
の群集や交通の予測以外の関連する研究問題にも応用可能にする。 
 
３．研究の方法 
 深層学習をはじめとする人工知能技術（AI）は急速に発展しているが、その中の多くの理論知
識・応用技術は画像処理（CV）と自然言語処理（NLP）タスクに向けて提案されたものである。
人流・交通流をはじめとする時空間データ解析に関して、まだ十分に研究されていない。本研究
において、以下４点から研究を推進する。 
(A) 我々は、一連の研究問題を一様に定義し公式化できる映像型アーバンコンピューティング
（4Dテンソル T×H×W×C向けの予測）と呼ばれる新たな概念を提案する。 
(B) 実世界のスマートフォンのアプリにより生成される群集密度および流出入予測に関する新
たなデータセットを公開する。 
(C) 本研究を都市全体の群集密度や交通予測に関する複数の最先端の方法を実装している標準
的なベンチマークの構築に関する初の試みにする。 
(D) 本ベンチマークを都市全体の群集密度や交通予測以外の他のアーバンコンピューティング
問題にも容易に応用できる高度に拡張可能なベンチマークにする。 
 
４．研究成果 
 本研究を通じ、複数のオープンデータセットに基づき、メッシュベースの人流・交通流予測問
題に対する標準的なベンチマークを構築した。関連成果は国際トップカンファレンス CIKM 2021
にて最優秀リソース論文賞（Best Resource Paper Runner-Up Award）として授賞された。他に
も、様々な分野のトップレベルの国際学術誌と国際学術会議（AAAI 2022, CIKM2021×2, 
ICDE2021, SIGSPATIAL2020, ACM TIST 2022, ACM TDS 2021, IEEE TKDE 2021）において合計 8
本の論文を発表し、理論面・応用面から学際的な研究成果を挙げている。 
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