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研究成果の概要（和文）：本研究ではまず携帯電話のGPSデータから得られる大量の人々の移動履歴のビッグデ
ータの基礎的処理方法（ユーザごとの滞留点抽出、自宅勤務地推定等）の開発を行った。また各ユーザの質的属
性（ライフスタイル）を、既存の各種統計・空間データを組み合わせることにより推定する手法を開発した。さ
らに同手法を全国の大規模GPSデータに適用し、全ユーザの質的属性を明らかにした。最後に全ユーザの属性を
時空間的に集計化することで、時々刻々と変化する空間的な人口とその分布・移動状況、併せて人々の属性を追
跡できる新しいダイナミック（時系列）な人口統計である「人間活動統計」のデザインを提案し、その試作版の
開発を実現した。

研究成果の概要（英文）：This study first examined and developed the basic processing method, in 
other words extraction of stay points, homes and work places of each user, of the large amount of 
people flow big data (mass GPS data) obtained by mobile phone GPS data. Second, we developed the 
method to estimate the qualitative attributes (lifestyles) of each user by combining various 
existing statistical and spatial data. Third, we applied this method to nationwide mass GPS data and
 estimated the qualitative attributes of all users. Finally, by aggregating the attributes of all 
users spatio-temporally, we proposed the design of the Human Activity Statistics which is a new 
dynamic demographics that can track the spatio-temporal changing of population distribution and 
people's attributes from moment to moment, and realized the development of its trial version.

研究分野： 空間情報科学
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１．研究開始当初の背景 
近年、GPS 機能付き携帯電話の普及や位置

情報を伴う SNS 等のインターネット上の情
報の増加等より、地理空間情報の活用シーン
が拡大している。こうした背景を受け、近年
では従来の統計・データを更に空間的・時間
的に補完し、高性能化・高精細化出来る可能
性がある大規模な時空間データ（いわゆる
「ビッグデータ」。特に時空間情報付きのビ
ッグデータを「マイクロジオデータ」と呼
ぶ。）への需要が高まりつつある。 
そしてそうしたマイクロジオデータの中

でも近年特に注目されているのが、GPS 機能
付き携帯電話から個人情報を秘匿化して収
集される大量の GPS 測位情報（以下「大規
模 GPS データ」）である。これまで流動・滞
留する人々の数や、ある特定の施設・地域へ
の来訪者数の把握は、現地調査やアンケート
調査で行われるのが一般的であった。これら
の手法によって収集した情報は比較的信頼
性が高く、調査者が意図した情報を収集出来
る。しかし調査に多大な労力と時間を要する
ため、同様の調査を広域に渡り高頻度に実施
することは困難であった。一方、GPS データ
はユーザの偏りや測位誤差を含んでおり従
来の調査結果の信頼性に優ることは難しい
が、極めて広域の膨大な人々の移動を継続的
に把握出来ることは従来の調査手法では成
し得ないことであった。研究開始当初の時点
では、こうした両者の強みを活かし、弱みを
補完したダイナミックな人口統計の実現は、
学術的にも大きな挑戦であった。 
また従来のGPSデータを用いた研究では、

GPS データから得られる流動人口や停滞人
口といった、人々の「量的」な情報の推定・
把握が中心であったが、人々の年齢や性別、
所得といった「質的」な情報の推定・把握を
行った例は皆無であった。 
なお本報告書作成の時点でも、本研究で実

現を目指したダイナミックな人口統計はま
だほとんど実現されておらず、本研究が本報
告書作成時点においても挑戦的かつ萌芽性
の高い研究であるといえる。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的はまず大規模 GPS データの

基礎的処理方法を検討・確立するとともに、
各人の質的属性を、既存の各種統計・空間デ
ータを組み合わせることにより推定する手
法を開発するである。また同手法を全国の大
規模 GPS データに適用し、統計化すること
で、時々刻々と変化する空間的な人口とその
分布・移動状況、併せて人々の属性を追跡で
きる新しいダイナミック（時系列）な人口統
計である「人間活動統計」の実現を目指す。 

 
３．研究の方法 
本研究は以下の流れで実施した。 

3.1 大規模 GPSデータのユーザごとの滞留点
抽出技術の開発 

まず GPSデータから滞留点を抽出する必要
がある。GPSデータそのものは携帯電話のGPS
測位情報（各人の ID と測位時間・経度緯度
のみ保有）に過ぎず、そこから各人の自宅、
勤務地、訪問地を推定しなければ、各人の属
性を明らかにすることは出来ない。そこで既
存の手法[1]も参考にしながら、空間的・時
間的に近接状態にある測位点同士を結合し、
滞留点を抽出する手法を開発した（図 1）。 
 

3.2 大規模 GPS データのユーザごとの自宅・
勤務地の推定技術の開発 
続いて滞留点のうち空間的に分布する頻

度の高い地域を既存の手法[2][3]も参考に
しながら抽出することで、各人の自宅・勤務
地を推定し、GPS データで得られる全てのユ
ーザの滞留点と自宅・勤務地の推定を行った
（図 2）。 
また同手法で得られた自宅と勤務地の信

頼性の検証を実施した。これは国勢調査から
得られる町丁目・地域メッシュ単位の居住者
数や、経済センサスから得られる町丁目・地
域メッシュ単位の従業者数と比較を行うこ
とで実施した。その結果、国勢調査から得ら
れる定住人口とGPSデータから得られる自宅
数、また経済センサスから得られる従業員数
と GPS データから得られる勤務地数、それぞ
れにおいて強い正の相関が見られることが
確認された。すなわち本研究の手法によって
大規模GPSデータのユーザごとに自宅と勤務
地の推定が可能になった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 本研究における大規模 GPS データ 
処理の流れ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 大規模 GPS データのユーザごとの 
滞留点の推定 



3.3 各ユーザの拡大係数の推定技術の開発 
次に国勢調査から得られる地域メッシュ

単位の居住者数と、同地域に分布する GPS デ
ータの推定自宅位置の数の比較から、各ユー
ザの拡大係数を推定し、GPS データから得ら
れる各人に実数を推定するための拡大係数
を与える技術を開発した。 
 
3.4 各ユーザへの属性付与 
 自宅位置と既存統計から得られるその地
域の属性から、各ユーザに属性を付与した。
既存のジオデモクラフィックスを用いるこ
とで、居住地の属性（高級住宅街・単身学生
中心・過疎地域等）を得ることが出来る。そ
こでジオデモグラフィックス（Chomonicx 
3.0：株式会社ゼンリンジオインテリジェン
スより提供）を用いて、日本全国の町丁目ご
との居住者の属性（ライフスタイル、富裕度
等に基づいて36種類に分類）を明らかにし、
各ユーザの推定自宅位置に基づき各ユーザ
の属性を明らかにした（図 3）。 
 
3.5 人間活動統計の試作 
最後に以上の結果に基づき、人間活動統計

実現に向けた検討と人間活動統計の試作を
行った。まず各人の属性付き大規模 GPS デー
タを空間的・時間的に集計（1km メッシュ四
方×1 時間毎×365 日分）した時空間メッシ
ュを構築し、ある時間帯にある地域に分布す
る人々の情報を、属性ごとにその割合を把握
できるデータベースを開発した。そして時空
間メッシュをメッシュごとの人口と 36 属性
ごとの人口構成比に基づいてクラスタリン
グすることで（Elbow Method によるクラスタ
数決定と k-means++法によるクラスタリン
グ）、人間活動統計の試作が実現した。 
 
４．研究成果 
以上により世界的にも類を見ないダイナ

ミックに変動する新しい人口統計である人
間活動統計の試作とそのデザインを提案す
ることが出来た。なお本研究期間中には間に
合わなかったが、人間活動統計で得られた結
果の信頼性の検証方法や、より最適なクラス
タリングの方法の検討も進めている。また以
上の検討が完了次第、同成果の論文化も進め
ていく予定である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 各ユーザの富裕度の推定結果 
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