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目覚ましい情報通信技術の発展によって交通分野におけるデータに対する関わり方が変りつつある．近

年では，実際に，継続的・長期的に収集された大量の交通に関わるデータの蓄積がみられるようになって

きている．一方，これまでの交通分野では，空間的に広い範囲のデータを時間的に高密度でかつ長期的に

収集することは困難であり，変動に対する理論的なフレームは必ずしも十分でなかったと推察される．本

稿は，これまでの交通分野での研究について，データ取得と蓄積という視点から整理し，新たな枠組みで

あるデータオリエンテッドな交通研究に焦点をあて，蓄積データを背景とした交通変動の分析に関する展

望についてまとめるものである． 
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1. はじめに 

 

交通分野の研究の難しさに系全体の観測の難しさがあ

げられる．交通行動は，人の何らか意志や欲求に基づき，

それに伴った活動の目的を達成するために人や物が時空

間上を移動することによって発生する．すなわち，活動

の発生及び，時空間上での移動を観測することが，交通

という系の全体を捉えるためには不可欠である．したが

って，長期間に及ぶ観測をシステム全体で行うことが系

の全体像を捉えるために必要だと考えられるが，交通行

動が行われる範囲は広大であり，日周期から年周期に至

る変動を都市や国土の規模で観測するような包括的な観

測を行うことは非常に難しい．このことから，観測デー

タの使用目的に応じて，空間的要素を限定するか，時系

列的要素を限定することが求められ，そのうえで，交通

計画や，交通管理での実務や研究で利用される観測及び

モデルの体系が構築されてきていると考えられる． 

例えば，道路整備など空間的な計画を行う交通計画の

分野では，時系列的な変動のデータ取得を限定する一方

で，空間的なデータの取得に主眼がおかれ，様々な交通

調査の手法が開発・体系化され適用されてきた．一方で，

分単位の時系列での特性に応じた交通制御等を行うこと

が求められる交通工学の分野では，高速道路や幹線道路

に観測領域を限定するなど，空間的なデータの密度や範

囲を限定する一方で，交通管制システムのような時間的

に詳細なデータ取得が可能なシステムが構築されてきた．

しかし，以上に示したような時間・空間の各断面からの

観測では，交通現象の完全な記述は困難であることが一

般に知られている．例えば，交通管制システムで取得可

能な，交通量などの空間的断面データからは，発生・集

中や経路交通量を特定することはできない．一方，時間

的断面のデータであるパーソントリップ調査のような大

規模な調査は，典型的だとされる一日を対象として行わ

れることが一般的であり，変動はおろか，平均的な状態

でさえ分からない実情がある． 

北村1)は，「観測された交通現象が均衡状態を表すと

いうのは，各行動主体がそれを取り巻く環境，あるいは

それがもつ選好構造に変化が生じたとき，直ちに反応を

示すというきわめて強い過程の上にのみ成り立つもの」

であり，経時的変化ではなく，状態を重視することは，

「解析上の，あるいは観測上の便宜性を主たる理由とす

るのではないかという仮説」を示している．また，断面

データから導かれるモデルを将来予測に適用することの

問題は繰り返し指摘2)されてきた一方で，観測の困難さ

とモデルの複雑さがこのような研究の方向性にとどまら

せていることを述べている．つまり，これまでの交通研

究は，コスト面での難しさ，技術面での難しさから，断

面データという制約のもとに設定された課題に対してア

プローチするものであったことが示唆される． 

空間的，時間的に連続なデータが究極の顕示的な交通

データの集合であることを前提として考えると，現況を

示すことですら多大なコストが必要である点が交通学研

究を難しくしている一つの原因といえる．時間・空間双

方の変動がある系に対して不完全な観測を前提とせざる

を得ないなかで，如何に系を分割し，よりよい計画や運

用方法を構築していくかが交通学研究に課された大きな
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技術的課題であったと考えられる．したがって，観測系

の発展により，変動を広範囲にかつ連続的に捉えること

ができれば，新しい交通学研究の局面が訪れるかも知れ

ない． 

近年の情報通信技術の発展はめまぐるしい．数多くの

観測技術の発展が見られるだけでなく，収集されるデー

タの蓄積がとてつもないスピードで進んでいる．世の中

に蓄えることが可能なデータ量は，1986年に2.6 exabytes

であったが，2007年には29 exabytes (1 exabyte = 1018bytes)に

まで増加したという推計3)がある．さらに，2013年では

4.4 zettabytes (1 zettabyte = 1021 bytes)に達しており，2020年に

は，44 zettabytesに達するという民間調査会社の予測4)も

ある．このような，とてつもない情報量の増大（情報爆

発5)とも）は，多くの分野で研究者がとりあかうデータ

量を飛躍的に向上させている．今後5年で10倍に増える

データの中には，交通系ICカードの料金収受データ，商

用車等の管理やナビゲーションを目的としたスマートホ

ンや自動車から得られる位置情報など交通分野にも関連

深いものが含まれるとされている．これらのデータは，

料金収受等の本来の目的から副次的かつ自動的に得られ

るものであり，データ取得のコストはほとんどかからな

い．また，交通利用者がサービスを利用している限り取

得されるという点で継続的かつ長期的なデータ収集が期

待される． 

このようなめまぐるしい発展を間近にして，羽藤6)は，

交通分野の研究でのデータオリエンテッドアプローチの

必要性を述べている．これは，観測系の制約が大きい交

通分野の研究において，これまでにない時間的・空間的

に詳細なデータセットが大量に入手可能になる可能性と

そのようなこれまでにない大量のデータからの知識を得

るための方法を整える必要性を示すものである．羽藤6)

は，このような方法を整えることにより，これまでのデ

ータセットではとらえられなかった解像度や時間的スケ

ールでの交通現象への理解を進め，このことを前提とし

て，モデルフレームの見直しにつながることを期待して

いる．北村1)が述べているように交通分野の多くの研究

は断面データを前提として発展を遂げてきていることか

ら，交通現象の経時的変化を前提としたフレームワーク

は未成熟であると考えられる．とりわけ，これまでの交

通分野の研究では，観測に関する制約が大きいことから，

いかにその制約を回避するための創意工夫を行うかとい

う指向で進められてきたものが多く，大量のデータがあ

ることを前提とした研究アプローチ，とりわけ，調査以

外の副次的に得られたデータから知識獲得を行うことに

対しての研究については，必ずしも十分ではない．した

って，このような蓄積データに対する研究を発展させる

ことは，交通現象の変動を理解し，交通分析を高度化さ

せることに寄与すると期待されている．  

以上に示した情報通信技術の発展は，交通分野におけ

るデータに対する関わり方を変える可能性があり，断面

データからの脱却とそれにともなう交通研究のパラダイ

ムシフトの可能性もはらんでいる．このようなことを実

現するためには，これまでの交通分野で研究されてきた

データとは異なる性質のデータと向き合うための準備を

要するだろう．そこで，本稿は，これまでの交通分野で

の研究について，データ取得と蓄積という視点から整理

し，交通分野でのデータ研究の枠組みとデータオリエン

テッドアプローチによる交通変動の分析に向けた展望に

ついてまとめるものである． 

 

 

2. 交通研究とデータ 

 

前章では，交通データの収集には，制約が多く，目的

に応じた断面データの収集に注力されてきたことについ

て述べた．交通分野のデータ収集は，1990年代の情報通

信技術の発展を節目に，高度化，多様化しつつある．ま

た，2000年代からはデータの蓄積も行われる様になって

きている．そこで，本章では，交通分野におけるデータ

収集の主要な方法について，「交通観測の体系化の時

代」，「情報化の時代」，「データ蓄積の時代」に分け

てレビューを行うことを通して，これまでのデータ収集

の特徴をまとめる．  

 

(1) 交通観測の体系化の時代 

本節では，空間的断面での観測を行う交通流観測と時

間的断面で行われる交通調査のそれぞれについてレビュ

ーを行い，1990年以前のそれぞれのデータ収集方法の発

展について述べる． 

交通流観測で，定量分析を行うためのデータ取得が始

まったのは，1930年代である．交通流の観測は，定点に

設置した機器を用いて，時系列的に連続なデータ取得を 

行い，交通流モデルの同定，交通容量の測定に用いられ

ている．Greenshieldsら7)は，16mmフィルムの映画用カメ

ラを用いて，車間距離と速度を観測することで，交通流

の基本的な性質であるQK関係(Fundamental Diagram)の推

定をおこなっている．1950年代，Olcott8)やGreenberg9)は，

テレグラフから操作して，人がキーを押すことでペンレ

コーダーを用いて記録紙に印字する方式で交通流の観測

をおこなっている．1960年代に入ると，インダクション

ループ式車両検知器（感知器，トラカンとも）が登場10)

し，アメリカの各地の交通管制システムに導入11)され，

自動的な観測が行われるようになる．日本でも，大阪万

博の時期に合わせて，1969年に阪神高速道路で車両検知

器を備えた交通管制システムが導入12)された．1970年代

中盤からは，画像処理を用いた観測方法がアメリカ
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Federal Highway Administration (FHWA)などで研究され始め

る10)．以上のように，都市高速道路等の空間的に限定さ

れた範囲では，1960年代から，継続的かつ長期間のデー

タ取得が可能となっていた．しかし，これらのデータを

蓄積することは容易ではなかったと推察される．継続的

な観測を活かした研究として，飯田・高山13)は，車両検

知器からえられた１年間の日交通量の変動を分析してい

るがこうした研究は少ない． 

都市規模の交通の空間的な分布を観測することに主眼

においた，交通調査では，インタビューや紙面上での質

問調査が主流となっている．交通調査が体系化されたの

は，1940年代にアメリカのBureau of Public Roadsがガイド

ラインを発行したのが初めであり14)，Kansas City, Lincoln, 

Little Rock, Memphis New Orleans, Oklahoma City, Savannah, 

Tulsaで実際に調査が実施されている15)．日本においても，

1950年代には，米谷16)が，路側でのOD調査の問題点を指

摘し，標本調査の提案を行っている．1967年には，広島

都市圏でパーソントリップ調査が実施され，1968年に首

都圏でも実施されている17)． 

1970年代には，ダイアリ調査が実施され，複数日の変

動に着目した調査が実施され始めている18)19)．さらに，

行動の変動を捉えることを意図した調査として，同一の

サンプルに対する調査を一定期間及び一定期間毎に行う

パネル調査も実施されている20) 21)．日本では，大規模な

世帯交通調査でのパネル調査は実施はされていないが，

交通手段選択行動などを対象としてパネル調査が研究さ

れている22)23)．パネル調査では，消耗バイアス，パネル

効果，パネル拘束などの問題があり，こうしたバイアス

や統計的性質が研究2)がされてきた．またこれらの調査

は，インタビューや紙面での質問調査であることから，

回答者・調査実施者の負担が大きく，調査票のコーディ

ングなどの費用も大きいことから，調査の範囲や期間，

解像度の制約となっていた．また，より詳細な人の流動

を観測した研究に，佐佐木・松井24)が動物園内の人の移

動を観測したものがある．この研究のデータ収集では，

調査員が観測対象者を追跡し，記録を行っている． 

以上に示したように，交通分野で使用されるデータは，

交通管制，交通計画などの目的に応じて，時間断面及び

空間断面のそれぞれについてのデータの収集方法が構築

され体系化されてきた．一方で，都市規模での空間上の

動的な交通データを長期間収集することは，費用や労力

の大きさから容易ではなかったといえる． 

 

(2) 情報化の時代 

1980年代半ばごろから，データのデジタル化，観測技

術・計算技術の汎用化が新たな観測シーズを産みだし，

実装がなされてきた．新たに登場した技術的なシーズに

より，これまでデータ収集が難しかった詳細な交通行動

や流動データを継続的に収集可能とし，調査・観測手法

の体系的改善をはかることを志向する研究が多く成され

ている．特に，コンピュータを用いた行動実験・調査な

どの実施，GPS（Global Positioning System）などによる観

測技術の登場，画像処理技術の汎用化が大きく目立つ． 

1980年代ごろから，仮想的な状況に対する行動調査の

方法が数多く発展している．例えば，交通流シミュレー

タを活用した室内実験による出発時刻や経路の選択行動

の観測がなされている25)．また，運転挙動に関する室内

実験の方法としてドライビングシミュレータの開発も行

われた26)．経路選択行動等を扱うStated Preference 調査で

も，コンピュータを用いた質問法が主流となった27)．ま

た，インタビュー調査では，Computer-Assisted Telephone 

Interviewing (CATI)やComputer-Assisted Self-interviewing (CASI)

も利用されている14)．2000年代には，これらのコンピュ

ータ上での質問をWebを用いて行うことも可能となった
28)．また，パーソントリップ調査等の大規模な調査でも

一般的にWebからの入力がされるようになり，回答者の

負担やコーディングの手間が軽減されている29)．  

実現象の調査では，GPSやPHS等を活用した観測シス

テムが開発され，車両の軌跡30)31)や人の行動の記録
32)33)34)35)に用いられるようになり，これまで困難だった経

路観測や比較的長期間の追跡調査が可能となった．  

画像処理技術の高度化，汎用化も観測技術の発展につ

ながっている．観測範囲は，カメラの画角や解像度によ

って限られるものの，撮影範囲内の車両等の軌跡を詳細

に追跡可能であったり，あとから視認して状況を確認で

きるなどのメリットがあり，調査で用いることが多い．

車両を対象としたものでは，交通管制システムでのリア

ルタイムな交通監視36)や，交通流調査での車両挙動観測
37)に応用されている．また，交通流観測ツールとして，

より容易に適用できるように汎用的なハードウェアを用

いたシステム化38)39)もなされている．歩行者の観測につ

いても，多くの研究40)41)がなされるようになった．以上

に示した方法以外にも，車両挙動観測での加速度等の各

種のセンサーの活用42)や，車両の上空からの撮影43)によ

る観測，歩行者観測でのレーザースキャナの活用44)など

もみられる．また，スマートフォン利用者やナビゲーシ

ョンシステムが発するBluetooth やWi-Fiの信号を利用して，

定点を通過する道路上の利用者を識別することで旅行時

間等の観測を行う方法もみられる45)． 

以上に示したように，情報化の時代には，コンピュー

タを用いた行動実験・調査などの実施，GPSなどによる

観測技術の登場，画像処理技術の汎用化が大きく目立つ．

これらの技術を用いて得られる情報を交通分析のための

データへ変換する，あるいは，これらの情報技術を交通

観測のなかでシステム化するための研究が多く成されて

いる．  
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(3) データの蓄積の時代 

2000年ごろから，交通分野でのデータ蓄積は交通管制

データを中心に行われてきた46)47)．また，プローブパー

ソン調査による行動データをOLAP (Online Analytical Pro-

cessing) 指向のデータベースに実装するための開発が検

討され，蓄積データとしての活用も模索された48)．この

ようなデータの蓄積により，より長期間の変動の分析が

可能となりはじめている．さらに，データの蓄積は交通

観測の分野のみならず，さまざまな業務・サービスに伴

うデータが蓄積されている．このような業務・サービス

に伴うデータには，交通に関連するものも多くあり，既

往の交通分野での観測データに対して種類，量ともに上

回ろうとしている．プローブカーデータは，道路上の車

両から得られる情報から交通状況を観測するものである

が，近年では，運送業者やタクシー，バスなどが運行管

理を目的としてGPSを登載することが多くなっており，

これに伴うデータを活用しようという試みが実験的に実

施されてきた49)50)51)．さらに，実際にデジタルタコグラ

フを登載した商用車等から得られるデータのデータベー

ス化52)が進んでいる．プローブカーデータ以外にも，道

路交通では，自動車のナンバープレートを認識するAVI

（Automatic Vehicle Identification）データ53)，ETC（Electronic 

Toll Collection）データ54)の活用が検討されている．鉄道

に関するデータについても，交通系ICカードデータ55)，

自動改札機データ56)，車両応加重データ57)などが着目さ

れている．また，交通事業・運輸業以外の直接的に交通

には関わらない業種で収集されたデータも活用が見込ま

れる状況となっている．例えば，ナビゲーションサービ

スのデータ58)，列車乗り換え情報の検索システムのログ

データ59)などの交通観測を直接的な目的としているわけ

ではないデータが大量に蓄積され，交通分野の分析への

活用が模索されている． 

以上に示したような蓄積データを用いた研究の広がり

の背景には，ストレージ容量の拡大とデータウェアハウ

スの構築，情報サービスの多様化によってもたらされた

受動的に収集されたデータの存在が大きい．検知器デー

タをはじめとする交通管制データのように交通観測を目

的としたデータだけでなく，ETCや交通系ICカードデー

タのように料金収受を目的として収集されたデータ，運

行管理やナビゲーションを目的として得られたプローブ

データなど，データ収集の本来の目的が交通分野の分析

に比較的近いものから遠いものまであることが分かる．

いずれのデータでも，業務等の本来の目的がある限り，

時間的に継続的して自動的に収集され続けることが期待

できることが特徴である． 

 

(4) データ研究の類型化 

交通分野の観測の歴史を概観すると，1930年代は，計

測自体が困難であり，当時の最新の技術を駆使して定量

分析に耐える観測を行っていた時代であるといえる．

1940～60年代には，管制システムやパーソントリップ調

査の登場があるように，体系的な観測が構築されてきた

といえる．1970～80年代には，交通管制の分野では，超

音波式車両検知器のような観測装置の開発等により実装

のコストをさげるとともに，空間的な観測範囲，密度を

上げる努力がなされてきている．交通調査では，パネル

調査のように時系列的な観測方法及びその解析方法に関

する研究が模索されている．1990年ごろから，情報通信

技術を用いた調査・観測手法の開発がはじまり，2000年

代にはデータの蓄積がはじまった．2000年代後半には，

交通観測以外の目的で収集されたデータの蓄積が多くな

り，研究されだしている状況にある．  

これまでの交通分野で行われてきた観測を含む研究を

データ研究と見なしたとき，ニーズ先行型，シーズ先行

型，データ先行型の３つ類型に分けることができる．ニ

ーズ先行型では，1990年代までの研究にみられるように，

交通管制や交通計画のニーズを充足するために観測方法

が開発・体系化されてきた．シーズ先行型は，1990年以

降にみられる情報技術のシーズに対応した観測体系の拡

張に対応する．データ先行型には，2000年代後半からは

じまった大量の蓄積データを活用する研究が対応する． 

ニーズ先行型の研究では，観測目的やモデルの構築が

先行し，モデルに必要な観測値を得ることが最優先され

る一方で，モデルの枠組みもまた観測の限界に制限され

てきたものであると推察され，断面データの解析に適し

たフレームワークへと落ち着いてきたものと推察される． 

シーズ先行型の研究では，詳細なデータ取得とより長

期間・連続的に観測可能な方法が多く開発されてきたが，

データ取得には調査等の実施を前提としており，管制シ

ステム等に実装されているものを除くと，年単位の長期

間の変動を連続的に捉えるのに必要なデータを収集する

ことは容易ではない． 

データ先行型の研究では，データの取得が先行してい

ることから，期間・継続的なデータが既に存在している

という前提で研究が展開される点でニーズ先行型，シー

ズ先行型の研究と異なる．このようなデータがあること

で，これまでの断面データでは見えてこなかった，時間

軸の変動も捉える可能性もあるといえる．一方で，デー

タ先行型研究の初期の研究では，業務等で得られたデー

タから交通分野の分析で必要となる変数や指標を推定す

るものが多い．また，プローブカーの普及が少なかった

ころは，実際の業務で得られたデータではあるものの，

実証実験として車載された機器で得られた比較的短期間

のデータに対する研究が中心である． 
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3. データオリエンティッド研究 

 

前章では，交通分野でのデータ収集の類型を示し，デ

ータ先行型の研究環境が整いつつあることを示した．こ

のようなデータは，本来の業務が継続する限り，継続的

かつ長期的に収集されるという点で利点がある．また，

プローブカーデータのように空間的な広がりをもつデー

タや，ETCや交通系ICカードデータのように利用者のID

を識別することができるデータなどがあり，これまでの

車両検知器などの観測データとは異なるデータ項目が収

集されていることもある．また，分析者は，観測という

非常に大きなコストがかかる段階を省いた上で，一定の

分析が行えることにメリットがある．一方で，これらの

観測データは，分析者の意図している目的でデータが収

集されているとは限らず，必ずしも既往の分析のフレー

ムワークで必要とされている項目が収集されているとは

限らない．例えば，料金収受を目的としている交通系IC

カードのデータでは，交通調査で収集されるデータのよ

うな，起終点や交通目的などの情報は含んでいない．つ

まり，交通系ICカードデータをこれまでの分析フレーム

ワークでの交通行動データとみなしたときには，不完全

なデータということになり，これまでと異なる分析フレ

ームワークが必要である． 

「観測」を分析の目的にしたがってデータを収集する

行為であると定義した場合，データ先行型の研究では，

データの「収集」と「分析」が必ずしも同一目的によっ

て行われるものではなく，分析者の意図とは異なるとこ

ろで，収集されたデータがあらかじめ存在しているとい

うことになる．したがって，分析者は，巨大なデータの

中から「観測」する必要があるといえる．また，これま

での観測と分析が一体であったニーズ先行型及びシーズ

先行型の研究では，「観測」を行わなければ，データも

収集されないことから，分析者が観測の事前に分析対象

となりうる事象に気づくことがなければ，データそのも

のが存在しないということになる．一方で，データ先行

型研究では，蓄積されたデータが既に存在していること

から，分析対象となりうる事象をデータから発見し，新

たな分析対象を定めることも期待できる．つまり，デー

タから現象を発見するということも研究の一つのステッ

プとなり得ることから，このような発見を大量のデータ

から効率的に行う手法も必要となる． 

データ先行型の研究を前提に，第1章で述べたような

交通現象の変動を理解し，経時的変化を取り込んだフレ

ームワークを構築するための前段階のステップとして，

以上に示したように，交通分野のデータとして不完全な

データの取り扱いを検討する研究や，データに含まれて

いる変動についてデータオリエンティッドなアプローチ

で把握し，発見するとプロセスに対する研究が必要とな

る．さらに，発見された変動をモデルとして記述し，変

動の検出方法を構築することで，データ全体の変動を俯

瞰し，理解することができると考えられる． 

著者の研究では，データに含まれる変動を把握するプ

ロセスとして可視化技術を開発している60)61)62)．また，

交通系ICカードデータに含まれる変動を理解するための

方法として，乗車列車の推定方法63)や交通目的の推定手

法64)を構築している．本章では，データ先行型研究での

方法と変動の分析の例として，可視化技術，交通系ICカ

ードデータの交通目的の推定手法について述べる． 

 

(1) 可視化技術の構築60)61)62) 

都市高速道路網や鉄道網で数年以上の長期間に渡って

収集されたデータや交通系ICカードデータを俯瞰し，デ

ータに含まれる変動の特徴を見つけ出す，発見的な分析

に適用することを目的に，可視化技術の構築を行った． 

長期に渡って観測された大量のデータをできるだけ，

効率的かつ正確に把握するために，適切な配色を用いた

情報の正確な表示」，「高速かつシームレスな表示」を

要件としてシステムを構築した．構築した方法では，縦

軸に日付，横軸に時刻をとり，色で観測値を表現し，地

点毎に図化する．このような図を見たい地点について，

複数枚の図を並べて表示したり，順にブラウジングする

ことで，長期間の変動を視覚によって俯瞰する．このよ

うな手順を効率的に行うため，例えば，交通系ICカード

データの可視化では，定点集計データをデータベース化

し，要件を満たす可視化を行っている．また，色彩工学
65)の知見に基づいた配色により，色の見え方の知覚的な

差と観測値の知覚的な変化量が比例するように色を割り

当て，交通量や速度などの変動を色の知覚的な変化から

把握するための方法を構築し実装した． 

可視化技術を用いた分析では，観測地点や観測期間・

時刻帯などの条件を指定して可視化を行い，可視化によ

って得られた画像を視認し，特徴を探索する．例えば，

ある高速道路路線の上流から下流までの画像を順次ブラ

ウジングし，気になった現象がある地点では，カラーバ

ーに割り当てる値域を変更したり，特定の時間帯等を拡

大したりし，変動の特徴を見て理解するような使い方を

する．条件を変化させながら特徴の探索を行い，探索に

よって特徴が発見された場合には，従来型の研究と同様

に，データのサンプリング，現象に対するモデル化及び

定量化と検証を行う研究プロセスに移行する． 

図-1に可視化を行った例を示す．図は，2003年3月2日

～2006年5月31日の平日(土曜・日曜・祝日及び12月30日

～1月3日，8月12日～16日を除く日)に，阪神高速松原線

の本線料金所の直下部（上り9.0KP(二車線)）の5分間断

面交通量を可視化したものである．この図は，松原線の

データの特徴を探索していた際に得られた図の一例であ
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る．図によると， 2003年3月から2005年6月までの期間に，

朝の9時付近に特徴的な白色の縦線が現れている．これ

は交通量が低下していることを表している．この現象は，

料金所の運用状況の影響であり，2005年頃からのETCの

普及に伴って影響が減少していると推察できる． 

図-2に，鉄道会社AのICカードデータを用いた可視化

の一例を示す．この図は，2007年7月2日～2008年3月31

日の平日に関して，高校や大学が付近にある中規模のC

駅での1分毎の入場者数を示している．図では，朝のピ

ーク時に細い縦縞が見られ，15時から17時にかけて間

隔の広い縦縞が見られる．より詳しい分析を行うと，朝

の縦縞は，列車の発車時刻間隔に対応しており，午後の

縦縞の間隔は，周辺の学校の終了時限にあわせて利用者

が駅にやってくる状況を示していることがわかった．ま

た，2007年8月，12月にはこの間隔の広い縦縞がない期

間があり，夏期，冬期の長期休暇の状況も現れている． 

以上に示したように，可視化技術を用いた特徴の発見

分析では，必ずしも事前の予見や知識を前提として現象

を探索するのではなく，過去にさかのぼって変動の特徴

を見つけ出すことに重点が置かれる． 

 

(2) 交通系ICカードデータの交通目的の推定64) 

交通系ICカードのデータでは，改札を通過したICカー

ド利用者全員の改札通過時刻及びカードを識別できるID

情報が記録される．このことから，利用者のIDを識別し

たうえで，追跡的な分析ができることから，既往の利用

者のIDを識別できない定点データとは異なる変動のとら

え方が可能となる．例えば，ID情報が付加された情報で

は，利用頻度を集計することができ，需要の変動が，単

純な利用者の増減により引き起こされているものなのか，

個々の利用者の行動が変わったことによる利用頻度の増

減により引き起こされているものなのかを知ることがで

きる．一方で，ICカードデータは，交通行動を収集する

ことを目的としたデータではないことから，交通行動デ

ータとして完全な形ではない．例えば，公共交通機関の

形態にによっては，乗車又は降車時のデータ取得いない

場合もあり，分析の目的に応じた推定方法が提案されて

いる66)67)68)．また，ICカードデータでは，交通目的やト

リップの出発地，目的地など，従来の交通行動を収集す

ることを目的としたデータで収集されている項目を収集

できない．したがって，交通機関利用者の変動をみつけ

だす際には，データマイニング等の手法などを用いて，

利用者集団を行動パターンで束ねることで，より変動の

特性が見えやすくなると考えられる（例えば，Ma et al., 

201369)）．しかし，そうして抽出されたパターンの解釈

は分析者の知見にゆだねられることになる．そこで，本

研究では，データマイニングを行う際に，ICカード利用

者の行動の変動の要因に関する解釈をより行いやすくす

ることを目的として，トリップ目的等の項目を推定する
図-1 車両検知器データの可視化の一例 

4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
2007‐07‐02

2008‐01‐04

2007‐09‐03

2007‐11‐01

2008‐03‐01 5.0 <

≦1.0

3.0

4.3

3.7

2.3

1.7

日付

時刻

改札通過人数(人/分)

図-2 交通系 ICカードデータの可視化の一例 
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ことを提案した． 

本研究の基本的な手順は，ナイーブベイズ分類器70)を

用いた交通目的判別モデルをパーソントリップ調査のデ

ータを用いて作成し，交通目的判別モデルをICカードデ

ータに適用することで，ICカードデータに含まれるトリ

ップの交通目的を判別するものである．本研究では，IC

カードデータとパーソントリップ調査データの双方に含

まれる変数である「降車時刻」と「次回乗車までの時間

間隔」を引数として，トリップ目的を推定している． 

以上の方法を用いて，判別を行ったICカード利用者の

トリップ目的別利用者数の日変動を示したものが，図-3

である．なお，データは，都市部に路線をもつ鉄道会社

A社a駅で観測されたICカードデータで，対象の期間は，

2007年10月1日から2009年5月31日までの平日である．ま

た，この間に観測されたa駅を乗降するトリップ数は，

6,913,979トリップであった．交通目的判別モデルの推定

に用いたパーソントリップ調査データは，2002年に実施

された第4回京阪神パーソントリップ調査によるデータ

である．図より，私用以外の目的のトリップでは， お

盆や年末年始にトリップ数が減少していることがわかる．

帰宅目的のトリップは他の目的のトリップに比べて，4

月から9月にかけてのばらつきが大きくなっている．こ

れは，この路線の他の駅近辺にあるイベント施設で行わ

れているイベントの期間に一致しており，その帰宅の乗

客が他の社局の路線への乗り換えているものを捉えたも

のだと考えられる．  

図-4は，推定されたトリップ目的ごとの利用日数の月

別の分布を示している．通勤目的のトリップでは，利用

日数のピークは平日の日数と一致している月が多いこと

がわかる．つまり，すべての平日で鉄道を利用する規則

的な行動パターンを行う人が多いことが把握できる．年

末年始がある12月，1月とお盆のある8月では，最頻値が

出現する日数が平日の日数よりも小さくなっている．ま

た，最頻値の値が小さくなっていることから利用日数の

ばらつきも大きくなっていることがうかがえる．これら

の月では，鉄道利用のパターンが多様であることがわか

る．私用又は業務目的のトリップでは，最頻値は，月1

日の利用となっており，どの月も約2割以上を占めてい

る．また，私用・業務目的や帰宅目的のトリップでは，

年末年始，お盆による変動はあまり顕著ではないことが

分かる． 

このように，ICカードデータを用いた変動分析では，

従来の調査データでえることが難しい，トリップパター

ンの経時的変化を分析できる．一方で，交通の文脈も考

慮して変動を解釈するためには，必要に応じた推定方法

が必要である．例えば，本研究で示した，トリップ目的

と利用頻度の関係は，パーソントリップ調査のデータ， 

ICカードデータのそれぞれ単独のデータセットは推定す

ることはできない．本研究で示したように，データ項目

を補完して用いることで，はじめて明らかになる変動に

ついての関係があることがわかる． 

 

図-3 トリップ目的の推定結果 
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図-4 トリップ目的別利用日数の推定結果 
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4. おわりに 

 

本稿では，交通の変動を分析することの重要性を示し

たうえで，長期間・継続的に蓄積されたデータを前提と

したデータ先行型の研究環境が整いつつあることを示し，

交通の変動を捉えるためのデータオリエンテッドな研究

アプローチで必要となる研究の要素について示した．デ

ータオリエンテッドな研究では，交通分野のデータとし

て不完全なデータの取り扱いや，データに含まれている

変動の発見，発見された変動をモデルとして記述という

プロセスが必要であることを述べた． 

第３章では，大量のデータからの現象の発見や解釈の

ための手法として，可視化技術や交通目的の推定手法を

示した．これらの手法は，交通変動の把握・理解を行う

ものとして位置づけているが，より直接的な応用として，

施策実施後に，想定したような感度での影響が現れてい

るかについての継続的なモニタリングを行うことや，既

往のパーソントリップ調査等で確認された変化の軌跡の

確認等を行うことで変動の原因を推測することに役立つ

と考えられる．もちろん，施策の重要度に応じてプロー

ブパーソン調査のような能動的調査を行うことも必要で

あるが，新たな調査が必要な分析には蓄積データの分析

に比べて大きな費用がかかることから，調査を行うこと

の効果を検討したうえで実施する必要があるだろう． 

蓄積データの実務への展開では，データ収集者とのデ

ータ共有の問題やプライバシーの問題などもある．また，

データ取得者と分析者が異なる場合には，分析に適した

データ構造でのデータ提供がなされるようなフレームワ

ークを構築していくことも重要である．例えば，牛木ら
71)の研究では，プローブカーデータを突発事象検出への

適用する際の手法を検討しているが，実装可能な手法は，

データ収集の方法のみならず，提供されるデータの形態

によって限定されうることを示している．つまり，デー

タの収集や提供の際の規格が決まる前に，交通分野での

利用で最低限必要なデータの仕様を示す必要があるとい

え，データ収集に先行した手法の開発は重要であると考

えられる．このような背景から，例えば，瀬尾ら72)の研

究では，今後，自動運転等の普及により収集される可能

性がある車間距離データに着目した，交通状態推定手法

を構築し，推定精度等の検証を行っている． 

第１章で示したように，今後5年間で蓄積データの量

は飛躍的に伸びることが予測されており，利用できる蓄

積データの種類も多くなると考えられる．このことから，

今後の研究では，これまでの研究でのデータを単独で用

いるだけだなく，複数のデータセットを用いることで，

それぞれのデータセットの不完全な部分を補完し，より

時間的・空間的に高密度・広範囲ので変動分析を行うこ

とが期待される． 

最後に，今後の研究では，蓄積データによる分析を進

展させるだけでなく，そこから得られる交通現象の変動

について知見を積み重ねることにより，変動の理解・理

論化につなげることで，交通分析や交通計画の高度化を

通した土木計画学分野への貢献が期待される．そのため

には，巨大なデータを処理する能力がある人材はもちろ

んであるが，このようなデータが映し出す現実に立ち向

かえる人材の育成も必要であるだろうと思う． 
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DATA-ORIENTED APPROACH IN TRANSPORT STUDIES 

 
Takahiko KUSAKABE 

 
Recent advances of information technologies enable us to collect huge datasets relating to transport 

systems. Passive data, such as traffic detector data, smart card data and probe vehicle data, can be auto-
matically and continuously collected along with operation of the systems. The long-term continuous rec-
ords of travellers’ use of the transport systems can be stored in such passive datasets. This paper summa-
rises the history of data collection in the transport studies in order to describe differences between con-
ventional datasets and passive ones. Based on the passive datasets, the perspectives of the studies on vari-
abilities in transport network are discussed. 
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