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研究成果の概要（和文）：SNSの一つであるTwitterの即時性に着目し，混雑に直面したユーザによって投稿され
たテキスト（ツイート＝言語情報）や写真（画像情報）を利用して，鉄道駅などの施設や鉄道路線上，道路上の
混雑度をリアルタイムに把握することの可能性について検討した。
具体的には，東日本大震災発生前後（2011年3月11日14時00分～12日14時00分）に投稿された日本語ツイートを
例に，混雑状況に言及したツイートの抽出方法や，群集混雑の時間推移と空間分布を把握する上での有用性を示
すとともに，Webアンケート調査を実施することで，実際の混雑度と，混雑の程度を表す言語表現や行動選択と
の間の関係を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Using the tweets and photographs posted by users confronted with the crowd 
congestion, the possibility of grasping the degree of congestion in the facilities (such as railway 
stations), on the railway lines, or on the roads in real time was discussed.
More specifically, using tweets written in Japanese posted before and after the Great East Japan 
Earthquake (for 24 hours since 2:00 p.m. on March 11, 2011) as a case study, the method to extract 
tweets related to crowded conditions and the usefulness of tweets for grasping the time transition 
and spatial distribution of crowd congestion were demonstrated. Furthermore, conducting a Web 
questionnaire survey, the relationships between the actual congestion degree and the linguistic 
expressions about the congestion level and the selected behaviors were clarified.

研究分野： 建築計画，都市防災

キーワード： 防災・減災　群集混雑度　混雑度評価点　アドレスマッチング　Webアンケート　Twitter　東日本大震
災　時空間分布
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
(1) 東日本大震災（東北地方太平洋沖地震）
が発生した 2011（平成 23）年 3 月 11 日，東
京都心部においては，公共交通機関の運行再
開を待つ人々が鉄道駅構内や駅前広場に殺
到したほか，通勤・通学先などの外出先から
徒歩で帰宅を試みた人々が道路上にあふれ，
至る所で重大な事故を引き起こしかねない
危険な状況が発生した。 
群集によるこうした局所的・突発的な混雑

が，どこでどの程度発生しているかを早期に
（あるいは事前に）把握し対応することは，
群集事故防止の観点から非常に重要な課題
であるといえる。 
 
(2) 混雑度の把握を目的とした既存技術には，
携帯電話の基地局データを利用する例（モバ
イル空間統計[株式会社 NTT ドコモ]）や，ス
マートフォン等の携帯端末でのアプリ使用
時に得られる GPS 情報を利用する例（混雑
統計[株式会社ゼンリンデータコム]，混雑度
レーダー[ヤフー株式会社]等），あるいは，施
設内や街頭に設置された防犯カメラの映像
を利用する例（日本電気株式会社，株式会社
日立製作所，等）がある。 
前者は，広域の人口分布を把握できる長所

を有するが，空間解像度（最小でも 250m×
250m メッシュ単位の集計値）やデータのリ
アルタイム性（早くても 1 時間程度のタイム
ラグが発生）に難点がある。一方，後者は，
局所的な混雑状況をリアルタイムに把握で
きるものの，交通障害時等，広範囲にわたっ
て混雑が発生している際に，多数の観測点か
ら得られる情報を統合・管理し，混雑の全体
像を把握することが難しい。 
群集事故を防止するための警備・誘導を柔

軟に行うためには，時々刻々と変動する施設
内・道路上の混雑状況に関する情報を広範囲
で収集可能である，新たな技術の開発が必要
である。 
 
(3) また，非常時に生じる混雑のメカニズム
を分析し，混雑の抑制策について事前に検討
しておくことは，将来の首都直下地震や南海
トラフ地震に備える上でも重要である。しか
し，大地震時にどのような混雑や混乱が発生
し，そのとき人々がどのような行動をとるか
を定量的に明らかにし，モデル化まで試みた
既往研究はほとんど存在しない。これは，（東
日本大震災時を含めて）対象事例がわずかで
あることに加え，実測調査や再現実験も困難
であるためである。 
したがって，従来とは異なる視点からのア

プローチが必要であると考えられる。 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) 施設や道路の混雑度を，リアルタイムか

つ広範囲で把握する上では，SNS（ソーシャ
ル・ネットワーキング・サービス）の一つで
あり，即時性・公開性に優れる Twitter（ツ
イッター）が有用である可能性がある。しか
し，Twitter を群集混雑度の推定に用いるた
めの方法について，詳細な検討を行っている
研究はこれまでに存在しない。 
そこで，①多数のユーザによって投稿され

たテキスト（ツイート＝言語情報）や写真（画
像情報）の中から，混雑に直面し，眼前の混
雑状況に関するものをどのように抽出し，②
大地震時の混雑度推計に対して，Twitter 投
稿情報がどの程度有用であるかを，実際のデ
ータを用いて具体的に示すことを第一の研
究目的とした。  
 
(2) 大地震時にどのような混雑や混乱が発生
し，その混雑や混乱が人々にどのような印象
を与え，人々の行動にどのように影響するか
を分析し，大地震時の混雑や混乱に関する基
礎的な知見を得ることを第二の研究目的と
した。特に，①実際の混雑度（単位面積あた
りの人数）と，混雑状況の表現に用いられる
ワード，および，人々が選択する行動との間
の関係を具体的・定量的に示すことや，②そ
れらの個人差や地域差，性別や年齢ごとの傾
向を明らかにすることを目的とした。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 東日本大震災発生前後（2011 年 3 月 11
日 14 時 00 分～12 日 14 時 00 分）に Twitter
に投稿された日本語ツイートのうち，混雑状
況を表現する際に使用されやすいと考えら
れる「混む（変化語も含む）」「混乱」「混雑」
の 3 語を少なくとも 1 語含むツイート（以下，
混雑ツイート）を抽出した。 
 
(2) (1)で抽出した混雑ツイート数の時間推移
を分析した。また，混雑ツイート中に共起す
る固有名詞・地名（特に鉄道駅名と鉄道路線
名）を KH Coder により抽出した上で，その
頻度や時空間的特性を分析した。 
 
(3) (1)で用いた混雑ツイートから，ランダム
に 1,000 ツイートを選択した上で，そこから
目視で混雑度表現（混雑状況を表現するため
に用いられている程度表現）を抽出し，その
頻度等を分析した。 
 
(4) Web アンケート調査の準備として，混雑
ツイートに含まれる URL（2011 年当時の
Twitter 向け主要画像共有サービスである
「Twitpic」の URL に限定）のリンク先の画
像全てを，ローカルストレージに保存する。
さらに，保存した画像の中から，群集混雑が
発生している状況を撮影した写真（以下，混
雑画像）100 枚（時間帯 4 区分×25 枚）をラ
ンダムに抽出した。 



 
(5) どの程度の群集混雑がどこで発生してい
るかを，SNS（Twitter）上に投稿されるテ
キスト情報から推定する上での基礎的知見
を得ることを目的に，民間調査会社（株式会
社マクロミル）の協力の下，Web アンケート
調査を実施した（表 1）。 
まず，被験者 1,236 名（性別 2 区分×年齢

6 区分×103 名）に対して，個人ごとに混雑
画像 4 枚（各時間帯から 1 枚）を無作為に提
示することで，被験者が群集混雑下にいる状
況を仮想的に設定し，その状況における混雑
度を表現するのに相応しいと考える言語表
現を，上述の 52 種類の表現の中から選択し
てもらった。同時に，各表現から思い浮かべ
る混雑の程度（10 段階評価）と，各表現の日
常的な使用度合い，および，画像で想定した
程度の混雑状況下における行動選択につい
ても尋ねた。さらに，被験者の属性（年齢・
性別・職業・居住地域等）や，SNS の利用状
況，混雑情報に対する需要，情報の投稿・提
供に対する考え方についても調査した。 
 

表 1 アンケートの全調査項目 

(1) 性別
(2) 年齢
(3) 職業 *1
(4) 自宅の所在地（町丁目まで） *1
(5) 通勤・通学先の所在地（町丁目まで） *1
(6) 同居家族の人数（5歳以下/6-12歳/13-64歳/65歳以上） *1

*1
(1) 東日本大震災[2011/3/11(金)]当日に利用したSNS *2
(2) 2011/3/11(金)時点でのSNSの利用歴
(3) 2011/3/11(金)時点でのSNSの利用（閲覧）頻度
(4) 2011/3/11(金)時点でのSNSの投稿（書き込み）頻度

(1) 地震発生時[2011/3/11(金)14時46分]の居場所（町丁目まで）
(2) 地震発生時[2011/3/11(金)14時46分]の状態
(3) 地震発生時の居場所から移動を開始した日時
(4) 自宅へ向かうために移動開始後，自宅に到着した日時
(5) 自宅へ向かうための移動に利用した交通手段（全て）

(1) 提示された状況をどのようにSNSに投稿するか
(2) 提示された状況下での混雑の程度を伝えるのにふさわしいと考える表現
大地震発生時，帰宅経路上や目的地において，提示された状況と同程度の混雑の発生が
（スマートフォンへの情報配信などで）あらかじめ判明していた場合の行動選択

(1) 思い浮かべる混雑の程度（10段階評価）
(2) 日常的に使用することのある表現（全て）

(1) 混雑状況の把握に役立つとしたら，SNSへの混雑状況の投稿に協力するか（5段階評価） *3
スマートフォン等で混雑情報が提供されるとしたら，その情報は
意思決定（行動選択など）にどの程度役立つと思うか（5段階評価）
混雑状況を投稿するとしたら，（携帯電話の基地局との通信データや
GPS[全地球測位システム]データから得られる）位置情報を利用するか（3段階評価）

(4) 混雑に関する情報をどのような状況で入手できれば良い（入手したい）と思うか（全て）

*3

*3

■問5　混雑の程度を表すことに用いられる表現についての質問

■問6　混雑情報の投稿・提供に関する考え方についての質問

(2)

(3)

■問4　混雑状況にいることを想定した上での質問（計4シーン，異なる写真を提示）

(3)

■問1　属性についての質問

■問2　利用しているSNSについての質問
利用しているSNS（全て）

■問3　東日本大震災[2011/3/11(金)]当日の行動についての質問

 

*1）現在（回答時点）と東日本大震災時点（2011
年 3 月 11 日[金]）のそれぞれを尋ねた。*2）閲覧
したものと投稿したもののそれぞれを尋ねた。*3）
日常時と災害時のそれぞれを尋ねた。 
 
(6) Web アンケート結果を集計することで，  
混雑度表現を定量化し，その有用性を検証す
るとともに，混雑度と人間行動の関連や，混
雑度とSNSへの投稿意思の関連等について，
基礎的な分析を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 混雑ツイート数の時間推移を図 1 に示し
てある。全体のツイート数は，本震の発生（11 
日 14 時 46 分）直後に，5 倍以上に急増する
ものの，その後は次第に減少し，翌 12日の ツ

イート数はさほど多くないことがわかる。こ
れに対し，混雑ツイートの数には，本震発生
当日の夕方 18 時以降と，翌日朝 8 時以降に
特に多くなるという特徴が見られた。全体の
ツイート数に占める混雑ツイートの割合は，
11 日よりも，むしろ 12 日の方が大きい。こ
れらの時間帯は，多数の人々が外出先から帰
宅を試みたとされる時間帯と対応している。 
以上の結果は，混雑状況の時間推移を把握

する上での，混雑ツイートの有用性を示唆し
ている。 
 

 

図 1 tweet 数の時間推移（10 分単位） 
 
(2) 混雑ツイート中に共起する固有名詞・地
名の頻度を見たところ（表 2），「混雑」とい
う語は首都圏の鉄道駅・鉄道路線に関連する
語と共起しやすいのに対し，「混乱」は広範
囲の地域名等と共起しやすく，位置情報の補
完には適さないことが判明した。また，抽出
した固有名詞・地名の空間分布を見ると，都
心部の地下鉄や山手線，大規模鉄道ターミナ
ル駅において突出して混雑ツイート数が多
いことがわかる（図 2）。さらに，混雑ツイー
ト数が増加するタイミングは，各鉄道路線が
運転を再開し，多くの人々が鉄道駅に殺到し
たとされる時刻と良く対応していることが
見てとれる（図 3）。 
 本研究で用いた混雑ツイートの例では，位
置情報（ジオタグ）付きのツイートは全体の
約 0.2%程度にすぎないため，ジオタグ付き
ツイートのみでは，混雑ツイートの空間的特
徴を把握することは困難と言える。しかし，
以上の結果は，ツイートに付属するジオタグ
情報に頼ることなく，共起する固有名詞・地
名を用いることで，混雑ツイートの時空間分
布をある程度把握できる可能性を示唆して
いる。東京都心部においては，公共交通機関
の混雑状況を把握する上で，本手法が特に有
効と考えられる。 
 



表 2 混雑ツイート中に含まれる固有名詞・
地名の一覧 

 

 
図 2 混雑ツイート数の空間分布 

（都心部周辺） 

 
図 3 主要な鉄道路線名・駅名の時間推移 

 
(3) 混雑ツイートからランダムに選択した
1,000 ツイートのうち，混雑度表現が含まれ
るツイートの割合は 37.5%であった。また，
混雑「している」ことを伝える表現の方が，
混雑「していない」ことを伝えたい表現に比
べ，種類・登場頻度ともに多かった。 
この結果は，目前の混雑がツイート投稿の

トリガーとなりやすいことを示している。 
 
(4) 群集混雑の状況の表現に用いられやすい
程度表現 52 種類から，人々がそれぞれどの

程度の混雑状況を思い浮かべるかを，「混雑
度評価点」という指標を用いて定量化するこ
とができた（図 4）。「混雑している」ことを
表す表現と，「混雑していない」ことを表す
表現の間には，評価点の平均値や頻度分布に
差が見られた。 
 また，個人ごとに得られる各表現の評価点
と，各混雑画像に対する選択表現に基づき，
混雑画像100枚の混雑度を定量化したところ，
混雑画像から判断される混雑度の高低と，混
雑度評価点の順序が良好に対応しているこ
とを確認できた。 
以上の結果は，混雑度推定におけるテキス

ト情報の有用性を示している。混雑ツイート
の数は，ある時刻・地点における混雑状況に
対する人々の関心の高さを示していると考
えられ，実際の混雑の程度を把握する上では，
ツイート数だけでなく，混雑度表現を利用す
ることが望ましい。 
本手法を用いれば，各地点の混雑度を推定

するための携帯端末利用者を十分な数確保
することが難しい状況下や，建物内部や地下
空間などの電波が不安定な場所においても，
混雑度を推定可能となることが期待される。 
 

 

図 4 各混雑度表現から思い浮かべる 
混雑の程度（N=1,236） 

 
(5) 提示した混雑画像の混雑度評価点が高い
ほど，「移動を中断し，その場にとどまる」



と回答した人の割合が高い傾向が見られた
（図 5）。ただし，この傾向は回答者の属性に
よって異なり，例えば女性は年齢が上がるほ
ど「とどまる」割合が高くなるが，男性は逆
の傾向が見られた（図 6）。 
これらの傾向を，混雑情報（テキストまた

は混雑画像）が SNS に投稿された地点にお
ける，群集混雑度の推移予測に活用できる可
能性がある。 
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図 5 混雑度評価点（平均値）と「とどまる」

回答者の割合の関係（N=1,236） 
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図 6 性別・年齢階層と「とどまる」回答者
の割合の関係（N=1,236） 

 

図 7 混雑度評価点（平均値）と「投稿する」
回答者の割合の関係（N=1,236） 

 
 

(6) 混雑度評価点の高い混雑画像ほど，「状況
を SNS に投稿したい」と回答した人の割合
が増加した（図 7）。すなわち，非日常的な混
雑状況ほど SNS に投稿されやすいことを意
味し，群集混雑発生を抽出する上での本手法
の有用性を裏付けている。 
 
(7) 研究期間全体を通じて実施した研究の成
果を応用することで，Twitter API によりリ
アルタイムかつ自動的に抽出した「混雑ツイ
ート」から，位置情報または本文中の鉄道駅
名・鉄道路線名等の情報を用いて群集混雑発
生地点を推定し，さらに，本文中の程度表現
から群集混雑度を推定するという，一連の枠
組みを構築できた。 
 現在，様々な状況（イベント時，交通障害
時，降雪時等）におけるツイートデータを実
際に収集しており，今後，これらのデータを
用いて，群集混雑度の推定精度の検証をさら
に行っていく予定である。 
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