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測位技術の普及とコンピュータの性能向上は，人流分析の手法に新たな選択肢を生んだ．それは非集計

データを直接視覚化するという手法である．移動体データ可視化ツール「Mobmap」は，この手法を実践

するために筆者が大学院在籍時に開発したものである．Mobmap は集計・分析前のデータを直接取り込み

可視化し，その後の分析作業へのヒントを与えることを目的としており，大量の非集計移動体データをリ

アルタイムかつインタラクティブに可視化できることが最大の特徴である．本論文では，Mobmap の概観

と技術を解説した上で，筆者らが現在開発中のシステムを中心に，今後の課題と展望を述べる． 
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1. はじめに 
 
近年，スマートフォンやカーナビゲーションシステム

の普及に伴い，人や車両の移動に関するデータが容易に

収集できるようになった．これにより，従来のアンケー

ト等による調査では把握できなかった詳細な移動履歴

(軌跡，経由地，所要時間等)を取得できるようになった．
こうした詳細な流動データに統計処理や人工知能技術を

適用することで，公共交通の整備や減災の計画が可能に

なっている 1) 2)．しかし，分析作業の前段階としてデー

タの特性や質を把握するため，あるいは後段階において

分析結果の確認や関係者へのプレゼンテーションツール

として，人流データの可視化もまた重要な技術である 3)．

分析ツールと可視化ツールの両輪が揃ってこそ価値の高

い人流データ分析が可能となる． 
 

(1) 可視化ツールの必要性 
図 1に示すように無加工の所謂「生」の移動体データ
は可読性の低い数値の羅列であるため，可視化と探索の

ためのツールが必要となる 4) 5)． 
移動体データを表示できるシステムの例として，一般

向けには Google Earthや Cartoがあり，これらのシステム
でも移動体データを地図上に表示することは可能である

が，個々の移動体を ID 等により識別していないため，
滑らかなアニメーションや，ある地点を横切る移動体を

抽出するといった処理が原理的に不可能である． 
ArcGIS や QGIS に代表される専門家向けGISの機能を
組み合わせることで抽出処理を行うこともできるが，オ

ペレーターを確保するための金銭的なコストおよび複雑

な操作を行う時間的コストが問題となる． 
そこで筆者らは，移動体データの可視化を容易に行え

るシステムを目指し「Mobmap」を開発した注1) 注2)． 
 

 
図-1 可視化ツールの必要性 

 
(2) Mobmapの概観 
以下にMobmapの主な機能を列挙する． 
 
a) 移動体の識別子(ID) ，緯度，経度および時刻を

記録したファイルからデータを読み込み可視化．

他の属性も追加可能． 
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b) 大量(ID 数 10 万程度)の移動体を同時に表示可能 
c) 移動体を表す点(マーカー)のアニメーションおよ

び軌跡の折れ線(ポリライン)による可視化 
d) 指定条件による移動体の抽出（ゲート機能） 
e) 位置および時刻に対しアノテーションを追加 
f) 移動履歴のトリップ単位への分解 
 
補足が必要な機能について，以下に詳しい解説を付す． 
d) のゲート機能について図 2に概要を示す． 
 

 

図-2 ゲート機能 
	
ゲートとは，利用者が地図上に線分またはポリゴンを

作図し，それらを通過した移動体を抽出する機能である．	
図2(a)はゲート適用前，(b)はゲート適用後の画面であ

る．ゲートを通過していない移動体はグレーアウトし，

軌跡が非表示になっている． 
e) については，図 3のように地図上で注目すべき地点

や領域を表示する機能である．時間範囲を指定した場合

は，その範囲外の時刻では非表示となる． 
 

 
図-3 アノテーション機能 

 
図 3(a)は都バスのバスローケーション履歴を分析した

結果，渋滞が起きやすい地点として荒川の江北橋にアノ

テーションを付加している．このアノテーションには時

間範囲が指定されていないので，常時表示される． 
図 3(b)は車両火災の影響でバスが遅れている様子にア

ノテーションを付加している．このアノテーションは渋

滞が始まって終息するまでの時間範囲が指定されており，

その範囲外の時刻では非表示となる． 
f) については，図 4のように，一連の移動履歴から滞

留部分と移動部分を抽出し，トリップ単位に分解する機

能である．図4(a)に示す箇所で IDを選択すると，分解処

理を行う．トリップは交通モード推定や移動目的推定と

いった分析処理の基礎となる重要な概念である 6) 7)．処

理後は，図 4(b)の箇所に滞留・移動時間の割合を示すチ

ャート，(d)に各トリップの詳細情報，(e)の地図上に滞留

地点が表示される．また(c)の箇所で分解処理のパラメー

タを調整できる． 
 

 
図-4 トリップ分解機能 

 
2. Mobmapの技術的解説 
 
本章ではMobmapの特徴を技術的な側面から解説する． 

 
(1) マーカーの高速描画 

Mobmapではベースとなる地図システム Leafletのマー
カー表示機能を使用せず，その上に WebGLのレイヤを

重ね，独自に描画を行っている．イベント処理等 Leaflet
標準マーカーの機能を再実装しなければいけないといっ

たデメリットはあるももの，速度を優先するためにこの

ような設計を採用した． 
 

(2) データのピック 

時系列データを描画するためには特定時刻のレコード

を取り出す処理が必要であり，Mobmapではこれを Pick
（ピック）と呼んでいる．全ての移動体が同じ時刻にレ

コードを記録しているのであれば実装は容易であるが，

現実の移動体データにおいてはレコードの取得間隔は不

揃いであり，これがPick実装の際に問題となる．内部で

等間隔なデータを再構築する実装も考えられるが，これ

はメモリ消費が過大であることが分かったため，不揃い

なままPick毎に検索する実装とした．ただし，素朴な線
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形検索のみでは，データ後半になるほど速度が低下する

という欠点があるため，前回のPickで発見したレコード

の位置を記録しておき，次回はその位置から検索すると

いう最適化を行っている．これはシーケンシャルアクセ

ス最適化であり，順方向へアニメーションを再生してい

る場合に効果を発揮する． 
ここまでは旧バージョンで既に実装していたが，現バ

ージョンではさらに Javascriptのオブジェクトからプロパ

ティをルックアップする処理の負荷にも注目し，これを

解消するために，各レコードの属性を配列に格納するよ

う改めている． 
 
(3) 軌跡描画のバックグラウンド化 

旧バージョンは，メインスレッド内の空き時間を利用

して処理を行う「擬似的なバックグラウンド処理」を行

っていたが，その後のウェブブラウザの機能追加を受け，

現バージョンでは「真のバックグラウンド処理」に移行

した．具体的には，Offscreen Canvasと呼ばれる技術を導

入し，サブスレッド内で軌跡のレンダリングを行ってい

る．これにより，近年一般的なマルチコア CPUを搭載

したコンピュータ上では，メインスレッドには軌跡描画

の負荷がほぼかからない．メインスレッドは UIスレッ

ドとも呼ばれ，ユーザ入力の受付と画面更新を行うもの

であるから，これの負荷を下げることは操作性の向上に

大きく寄与する． 
 
3. 次世代可視化システムの開発 

 
Mobmapは移動体データを扱う研究者や実務者から評

価を得ているが注 3)，Mobmapでは満足に可視化できない

データも現れている．その一例は，屋内における測位や

人流計測のデータである．そこで筆者らは，屋内外をシ

ームレスに扱える新たな可視化システム「Stek」を開発
している． 

 
(1) Stekの概観 

図 5 は現在開発中のシステム「Stek」の画面である．

Stekは屋外・屋内のシームレスな流動可視化を目的とし

ている． 

 

 
図-5 Stek 

Stekの地図画面は図5(a)(b)に示す屋外と(c)(d)に示す

屋内の２つのモードを持っているが，これらはズーム操

作によって自動的に切り替わるため，利用者はモードの

切り替えを意識する必要がない． 

また，屋外・屋内地図共に三次元的に回転することがで

きるが，完全な平面の地図として表示することもできる．

図 5 の(a)(c)は三次元表示，(b)(d)は平面表示の様子で

ある． 

Stekのコンセプトである「シームレスな可視化」とは，

このように屋内と屋外，三次元と平面を自由に行き来で

きることを指している． 

 

(2) 人流可視化 

StekはMobmapと同様に人流を可視化する機能を持って

いる．図 6 はこの機能を利用している様子である．図

6(a)は個点をそのまま表示し，(b)はヒートマップとし

て表示している． 

Stekでは階を跨いだ立体的な移動や，建物への出入り

も表示可能である．ただし，図 6の例では屋内流動のみ

が含まれるテストデータを使用しているため，建物外へ

出る人流は存在していない． 

 

 
図-6 Stekによる人流可視化 
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4. おわりに 

 
本論文では，筆者らが開発した移動体データ可視化ツ

ールMobmapおよび新たな可視化ツール Stekについての

研究開発状況を報告した．さらなる機能強化は Mobmap，
Stek共に様々考えられるが，次の 2点が重要であると考

えている． 
 

(1) Mobmap 

Mobmapが扱える「大量のデータ」とはあくまで 1台の

クライアント PC が扱える範囲内のことであるが，当然

ながら TB，PB クラスのビッグデータも見たいという要

求は以前から出続けている． 

これを実現するためにはビッグデータを格納するサー

バと連携し，動的にデータを切り出すシステムの実装が

必要である． 

 

(2) Stek 

Stekはまだ開発の最初期段階であり，Mobmapで開発し

た技術も取り入れず素朴な実装に頼る部分が多い．例え

ばレンダリングには扱いが容易な 2D Canvasを使用して

いる．また Stek は現状，広域の地図を表示できない．

独自にベースマップの表示機能を実装するか，あるいは

Mobmapのように Leafletとの重ね合わせに対応すること

が求められる． 

 

NOTES 
注1) Mobmap の URL を以下に記す．ただし，この一般公

開用 Mobmap には最新の開発状況が反映されていな

い点を留意されたい https://mobmap.locationmind.com/ 
注2) スクリーンショット作成用のデータとして，公共交

通オープンデータセンターが提供する都バスのデー

タを使用した．URL は以下． https://www.odpt.org/ 
注3) LocationMind 社内での可視化事例として，株式会社

ブログウォッチャー提供のデータを本論文発表時に

紹介する． 
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