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本研究は，地方都市における公共交通利用者について，どのような利用者がその利用を止め

ていくのかを明らかにするために，IC カードデータを用いた利用特性の変化検知手法を検討す

る．具体的には，日々の公共交通の利用の有無を利用間隔として集計した時系列データを整理

し，変化検知手法の一つである部分空間法を適用することで，各 IDの利用間隔の特徴が変化し

た時点を検知する手法を構築するものである．本研究では，高知県にあるとさでん交通が導入

している IC カード「ですか」のデータを，そのサービスが開始されてから約 10 年分のデータ

を各カード IDについて分析する．これにより，膨大な行動データの中から利用を止める行動を

判定することで，今後の公共交通マーケティングを進めていく上での基礎的な知見を整理する

ことが可能となる．  
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1. はじめに 

 

近年，わが国の地方都市における公共交通路線の再編

は，その都市の活性化のためにも急務であり，既に路線

再編に向けた様々な検討がなされている．例えば高知市

では，市全域における路面電車や路線バスなどの公共交

通機関を活性化し，持続的な公共交通体系を構築するた

めの検討が公共交通事業者や自治体により進められてい

る．例えば，公共交通機関相互の乗り継ぎや利便性が確

保できるように，交通結節点の設定を将来的な公共交通

体系の指針として計画を進めている．しかしながら，路

線の再編を検討する際に，公共交通の利用実態がデータ

から示された上での検討が少ないのが現状である．した

がって，公共交通利用者がどのようなトリップ特性を持

っているのかが分からないため，公共交通活性化のため

のマーケティングが実態に伴って検討されているとは言

えないのが実情である． 

一方で，筆者らを含む多くの研究者が，公共交通機関

で利用が可能となってきてた IC カードから得られる情

報を活かして研究を進めている 1)-4)．特に筆者らは，公

共交通を活性化を目指したマーケティングや路線再編の

ための基礎的な知見を整理することを目的とし，公共交

通機関での運賃払いで利用されている IC カードから得

られる利用者の公共交通利用履歴を用いて，各利用者の

日々の公共交通利用特性を分析している．具体的には，

各利用者の公共交通を利用した日の間隔を集計し，その

変化にどのような特性があるのかを把握したものである．

分析では，各日の利用の有無を出現した全ての利用者に

ついて集計し，そのパターンをクラスター分析にて分類

し，公共交通の利用間隔の変化に関する知見を整理した．

特に，公共交通の利用日の間隔の変化について着目し，

公共交通の利用促進のために重要となるランダムに出現

する低頻度利用者層，徐々に利用間隔が広くなる利用者

層が存在したことを確認している 5)．しかしながら，当

該研究は，観測データ全体の傾向を把握したのみであり，

具体的にどのような利用者の利用間隔が変化しているか

についての考察までには至っていない．考察を進めるた

めには，当該研究の分析に加えて，公共交通利用者の利
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用間隔が変化するタイミングを正確に把握し，どのよう

な利用者の利用間隔がどのように変化したのかを考察す

ることが必要である．それらの知見を整理することによ

り，公共交通の利用を止めそうな利用者を事前に把握し，

対策を事前に検討することが重要であると考えられる． 

そこで本稿では，筆者らの研究をベースとして，利用

間隔が変化するタイミングを検知する手法の構築を検討

する．具体的には，IC カードデータから得られる各利

用者の利用間隔の時系列データを用いて，時系列データ

の変化を検知するアルゴリズムで知られる部分空間法を

適用する．これにより，利用間隔の変化度合いをデータ

が観測された日ごとに評価し，利用を止める行動特性を

変化可能かどうかを検証するものである． 

 

 

2. 研究の対象 

 

(1) ICカード 「ですか」 

ICカード「ですか」は，平成21年1月25日に利用が開

始され，路面電車及びバスで利用可能なICカードである．

2017年4月現在，とさでん交通，県交北部交通，高知東

部交通，高知西南交通，高知高陵交通，高知駅前観光の

各路線(貸切・高速バス除く)，ジェイアール四国バスの

大栃線，土佐市ドラゴンバスで利用することができる

(図-1参照)．カードは主に無記名式，紛失時対応の記名

式と定期券で構成されている．さらに，年齢によっても

カードは分類され，本研究では，小学生まで(12歳とな

る年度の４月１日まで利用可能)の小児用と，65歳以上

のナイスエイジ，それ以外の，大人(記名，無記名)，身

障者を加えた合計5種類のカードを分析の対象とする． 

 

(2)  本研究で用いるICカードデータ 

本研究で用いる IC カード「ですか」データは，サー

ビスが開始された平成21年1月25日より平成30年12月

31 日の約 10 年間に取得されたものである．分析に用い

るデータの概要は表-1の通りである．なお，データ取得

期間中に出現した ICカード ID数は141,882人分である．

本稿では，同じカード ID が出現した場合には，同じ利

用者が公共交通を利用しているものと仮定して分析した．

また，データ取得期間における IC カードの利用率は，

地域によりばらつきが大きいものの，IC カードの管理

会社へのヒアリングより約 70%程度であった．筆者らが

1 年間のデータで別途集計した利用状況を確認すると 5)，

365日間で1日や数日利用しただけの低頻度利用者が 6割

以上を占めている．一方で，19 日～21 日の利用者数も

一定量おり，高頻度に公共交通を利用する利用者層が存

在していることが分かる(図-2参照)． 

 

 

 

図-1．「ですか」を利用可能な停留所の分布例 

 

表-1． 本研究で使用する「ですか」データの概要 

 

 

 

図-2．「ですか」カード利用者の利用日数分布例 

 

 

図-3．公共交通利用者400名分の1年間の利用間隔の集計例5) 

 

 

高速自動車道 国道 県道

項目 内容

データ収集期間 平成21年1月25日～平成30年12月31日
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年月日，カードID，券種，利用交通機関，

乗車時刻，降車時刻，乗車停留所，降車停留所，
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交通機関
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3. 部分空間法の適用 

 

(1)  利用間隔データの集計 

 本研究で分析する公共交通利用日の間隔は，各利用者

がある日に出現したかどうかを判定し，その前後の利用

日との間隔の変化を把握するものである．図-2 には，

400 名分の 1 年間の公共交通利用日の間隔を集計した結

果を可視化した例を示している． 

 

(2)  部分空間法の概要 

 本研究では，公共交通利用者の利用間隔の変化を検知

するために，時系列データの変化点を検知することで知

られる部分空間法を適用する． 

 部分空間法は，周波数や心電図データの異常パターン

や変化点を検知する手法として知られている．その方法

と し て は ， 長 さ T の 時 系 列 デ ー タ

},...,,{ )()2()1( TD  を観測とする時，対象時刻 t

の過去側と現在側に k本の部分時系列データを使い，二 

 

 

 

図-4．公共交通利用者 3名分の利用間隔について部分空間法を適用した例 

 

 

(a) ある期間のみ高頻度に出現した例 

 

(b) ある期間のみ高頻度に出現した例 

 

(c) ある期間のみ低頻度に出現した例 
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つのデータ行列  )()1()1()(

1 ,,..., wtwtwktt xxxX 

と  )()1()(

2 ,..., LwtwLktt xxX  をつくる．これら

のデータ行列について特異スペクトル解析により，両デ

ータの食い違い，すなわち，変化度を求める手法として

知られている 6)． 

 本研究では，図-3に示すような時系列データについて，

各公共交通利用者ごとに部分空間法を適用することによ

り，利用間隔が変化する点を検知することとする．本稿

では，部分空間法を利用者の出現間隔の特長ごとに計算

例を示すこととする． 

 

(3)  部分空間法による公共交通利用間隔の変化検知例 

 本節では，収集した約 10 年分のデータを活用した公

共交通利用者の利用間隔の変化検知を試みた結果を示す． 

 図-3は，利用者の時系列データについて部分空間法を

適用した事例を 3名分掲載している．図内(a)と(b)につい

ては，両者とも同様の機関に同じように出現した利用者

に対する計算結果の例である．ここで，両者の利用間隔

の変化度に着目すると，出現パターンは視覚的に似てい

るように見えるものの，計算結果の傾向は異なることが

確認できる．これは，出現期間中の頻度の違いであり，

(b)の方が比較的高頻度に出現している結果である．ま

た，(c)のように，低頻度で出現した場合においては，ま

れに出現することによって生じた変化を利用間隔の変化

度により適切に表現できていることがわかった． 

 しかしながら，現段階では，限られた利用者の計算結

果のみを示しており，利用間隔の変化度と利用間隔デー

タの関係を IC カードデータで集計できる利用者の特性

ごとに整理する必要がある． 

 

4. おわりに 

 

本稿では，約 10年分計測された ICカードデータを用

いて部分空間法により，利用間隔データの変化点を検出

することを試みた．その結果，公共交通利用者の出現パ

ターンに応じて利用間隔の変化度を計算できることを示

し，その変化度の計算結果も異なる可能性があることを

示した． 

今後は，計算された利用間隔の変化度の基礎的な集計

を含め，より利用者の特性を加味しながら，どのような

利用間隔の変化度の状況が公共交通利用者がその利用を

止めているかを考察する必要がある．加えて，部分空間

法で定義する部分時系列データの個数等のパラメータの

精緻化についても考察する必要がある． 
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