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研究成果の概要（和文）：都市・地域で、人々がどう移動し何をしているかを表す時空間データ(モビリティデータ)を
体系的に分析できれば、災害対応や弱者見守りから交通問題まで幅広い都市・地域課題解決に貢献できる。特に、近年
人々の移動に関わる実データを大規模に取得することが技術的に可能になりつつあるので、プライバシー等に配慮し安
全に社会の課題解決に役立てるため時空間データの処理基盤、分析手法を開発し、いくつかの事例研究を行った。

研究成果の概要（英文）：Systematic analytics for spatio-temporal mobility data representing people movemen
ts and activities can contribute to solve a wide range of urban and regional issues such as disaster respo
nse, transportation issues, and regional protection. Especially, in recent years, it has become possible t
o acquire large amount of practical data related to people mobility. Therefore, in this research, in order
 to utilize spatio-temporal data to some social issues with taking careful of personal privacy, we develop
ed a mobility data handling platform and some analyzing methodologies, and conducted some case studies. 
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１．研究開始当初の背景 
都市・地域においてどのような属性の人が

どう移動しどこで何をしているかを表す時
空間データ(モビリティデータ)を、多数の
人々を対象に網羅的・体系的に分析できれば、
都市・地域の時空間分析に新しい展開をもた
らすことができる。特に、近年人々の移動に
関わる実データを大規模、網羅的に取得する
ことが技術的に容易になりつつある。たとえ
ば、GPS 携帯電話等による位置データなどで
あり、移動状況に加え、性別・年齢など移動
者に関する詳細な属性情報が得られるケー
スも多い。また、パーソントリップ調査等の
アンケート形式の調査データ、旅行記などの
不定型なテキストデータもある。 
しかしこうした膨大なデータは多くの場

合、座標点列のみからなりそこから都市・地
域分析等に必要な情報を抽出・推定するため
には、様々な処理・分析が必要である。また
データ量はテラバイトオーダーになること
が普通であり、一般の都市・地域研究者・分
析者にとっては膨大であるが、その膨大な時
空間データを分析するための処理・分析シス
テムもきわめて不十分である。時空間分析に
たえる「位置座標＋時刻」データにまで加工
し、さらに大規模な分析を行うためには、数
多くの自動処理技術や分析手法、データ管
理・処理ツールなどを体系的開発が不可欠で
ある。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は以下の 3 点である。 

１）これらの技術・手法の体系的開発と処理
サービスの公開を行い、 
２）200 万以上の人の移動データを研究支援
用の時空間データとして整備・加工・公開し、 
３）移動の時空間データに関する分析研究の
ケーススタディをショーケースとして提示
すること。 
以上の目的と達成するために下記の体制

で研究を進めた。 
１）移動の時空間データの処理・管理手法を
開発・整備するグループ（柴崎・大沢・関本） 
２）分析手法や分析ツールの開発を行うグル
ープ（村山、矢野、今井、奥貫） 
 
３．研究の方法 
人や車の移動に関する時空間データに必

要な処理・管理技術は大きく、①地名・駅名・
路線名などのジオコーディング（緯度経度座
標へのマッピング）技術、②軌跡の位置座標
の誤差除去・マップマッチングと経路内挿技
術、③大量の時空間データの高速検索技術、
の 3 つの要素からなる。平成 23 年度に分析
手法グループからの要求条件の下にこれら
を開発し、平成 24 年度にはこれらを適用し
国内都市圏や海外都市圏のパーソントリッ
プデータなど多様な移動データの処理を進
め、公開用のデータアーカイブを構築する。
同時に上記技術の改良を進める。また既存の

アーカイブデータだけでなく、GPS やアンケ
ート調査などによって研究者が得た生デー
タ等を処理できる環境を提供する。さらに分
析手法グループはそうして作成された実デ
ータを処理・分析し、分析事例を開発・蓄積
する（平成 25 年度）。最終的にデータの処理・
管理基盤および公開可能なパーソントリッ
プなどのデータコンテンツは、空間情報科学
研究センターを経由して全国の研究者向け
に公開する。 
 
４．研究成果 
１） 人の移動データに関する研究基盤が世
界で初めて構築・公開された。 
人の移動データに関する処理サービスや検
索・分析ツールと併せて、実際のデータが大
量に公開されることで、人々の移動に着目し
た都市・地域研究の学術基盤が世界ではじめ
て構築された。 

研究者に公開されているアーカイブデー
タは、23 都市圏、延べ 390 万人分におよび
筆者らの知る限り世界最大である。このデー
タはもともと非常に処理しにくいアンケー
ト調査票データであり、これまで移動の時空
間座標データに変換されたことはなく学術
的な価値は大きい。 

また携帯電話等の GPS を利用した人の移
動情報の収集・処理機能等も基盤上に開発し、
大量の GPS データ等を処理・検索すること
ができる。こうした大量のデータを処理する
基盤として、オープンソースソフトウェアで
ある Hadoop（ハドゥープ）を改良し、安価



な PC サーバや AMAZON などのクラウドを
利用することで処理、管理を行えるシステム
を構築した。また外部の利用者は必要なデー
タを切り出して利用できるなど、利用を容易
にする機能も実現している。なお、こうした
データは空間情報科学研究センターを経由
して研究者に公開され、既に数十件の利用事
例がある。さらにこうした移動情報はオープ
ンデータを利用した地域の課題解決イベン
ト（アーバンデータチャレンジ 2013）等で
も利用された。 
今後、世界的には、携帯電話の通話ログな

どがさらに多数研究用に提供されるように
なると期待されるが、この研究基盤を研究者
コミュニティ全体で共有することで、今後、
膨大に発生する人の移動データを利用した
学術研究で、世界をリードできると期待でき
る。 
 
２）移動データの分析手法が大きく進展し、
分析成果そのものも研究者が利用できるよ
うになった。 
移 動 デ ー タ の 分 析 は 、 こ れ ま で

Kwan(2003)の研究のように比較的少数の移
動データを視覚化し、パターンを発見し、あ
るいは OD（出発地・目的地）を集計して移
動データを行列形式で分析するなどの方法
が主流であった。しかしこれらの方法では、
人々の詳細かつ膨大なデータから、効率的に
多様な移動パターンを抽出することなどは
困難である。 
本研究では、移動軌跡データから人の行動

を読み解き、移動軌跡や滞留点に居住地域や
移動交通手段と言った推定ラベルを貼る手
法等を体系的に開発した。これにより移動デ
ータを行政単位毎に集計して既存の社会経
済統計等と突き合わせ、あるいは既存の行動
研究成果と突き合わせることが容易に行え
るようになった。また任意の地点間の時間距
離算定や経路探索も基本的な処理サービス
として全国を対象に提供され、地域の相互関
連分析などが飛躍的に容易になっている。 

また移動体情報と周辺の様々な地物（店舗、
住宅、施設等）データと関連づけて解析する
際に必要な検索アルゴリズムも開発され大
幅な効率化が確認された。また、大量の移動

体情報をウェブを経由して視覚化し、検索・
分析を行えるソフトウェアも開発され、分
析・解析を効果的に支援できることがわかっ
た。 

３）都市・地域の時空間分析に、移動者・移
動体に着目した定量分析という新たな切り
口を提供した。 
都市・地域の時空間分析では、時間距離を

用いて地域の相互関連・相互作用などが記述
されてきたが、そこにさまざまな個人属性デ
ータのついた人の実際の流動・交流情報が加
わることで、一層実態に即した多面的な分析
が実現した。本研究では小学生の行動解析、
パーソントリップデータを利用した都市解
析（京阪神大都市圏、東京大都市圏）、人の
流動データと詳細な店舗分布マップを重ね
合わせた商業集積訪問者解析などがある。こ
れらはいずれも本研究による基盤なしには
実現しなかった研究であり、都市・地域分析
にユニークで定量的な視点を提供している。 



４）今後の展望：海外への展開と分析・解析
手法の一層の深化 
今後、海外においても携帯データ等からの

位置情報を社会公益的な分野に利活用しよ
うという動きがますます加速すると考えら
れる。一層大量で多様なデータをプライバシ
ー等の保護にも十分配慮しながら処理・管理
できる基盤の拡充・改良と、多様な環境での
人々の移動行動等を分析解析するための手
法の深化が今後必要である。 
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