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都市計画において人流データは重要な基礎データの一つであり，パーソントリップ調査や交通量調査な

どが古くから活用されてきた．特に携帯電話 GPS 位置情報から得られる人流ビッグデータは詳細な移動

履歴を保持しており，交通需要を評価・予測するにあたって有用である．一方でこれまで，プライバシー

保護の観点から個人が特定されないように集計加工されたデータのみが提供されてきた．しかし，集計済

みデータは扱いにくく粒度も低いという問題がある．株式会社 GEOTRA は機械学習を活用し，データプ

ライバシーを保護しつつ非集計で一人ひとりの行動を表現した人流データを生成する技術を開発した．本

稿では，非集計データの概要を記載し，データの作成方法と既存調査データとの比較検証結果を記載する．

また，比較検証を踏まえて，データの活用可能性を提案する． 
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1. はじめに 

 

都市の現状把握とシミュレーションにおいて人流デー

タは重要な基礎データの一つであり，パーソントリップ

調査や交通量調査などが古くから活用されてきた．交通

需要を評価，予測するため携帯電話 GPS 位置情報から

得られる人流データは移動経路を詳細に示すことができ

る． 

GPSデータの活用に関する既往研究として都市交通分

野 1)2)，観光 3)，防災 4)がある．また，携帯電話の基地局

データ，GPS データの信頼性検証について既往研究 5)6)7)

がある．既往研究では，プライバシー保護の観点から，

従来は個人が特定されないように集計加工されたデータ

のみが利用されてきた．プライバシーの保護は重要だが，

集計加工されたデータは扱いにくく，情報の粒度も低い

という問題がある．したがって，今後人流ビッグデータ

をさらに高次元で活用するためには，プライバシーを保

護しながらデータの粒度を下げない技術の開発が重要で

ある．三井物産株式会社と KDDI 株式会社は株式会社

GEOTRA を立ち上げ，機械学習を活用してプライバシ

ーを保護しつつ，非集計で一人ひとりの行動を表現した

人流データ，GEOTRA Activity Data（以下 GADとする．）

を生成する技術を開発した．本稿においては，非集計デ

ータの概要を記載するとともに，データの作成方法と既

存調査データと比較検証をおこなった結果を記載する．

また，比較検証を踏まえて，データの活用可能性や留意

点を整理する． 
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2.  GEOTRA Activity Dataの概要 

 

(1)  データの概要 

KDDIが保有する携帯電話から得られる au GPSビッグ

データを利用する．au GPSビッグデータは，KDDIが au

ユーザーの許諾を元に収集した GPS 位置情報であり，

数分に一度のサンプリングによる高精度・高粒度な人流

データである．指定された出発地から到着地までの推定

移動人口を抽出しており，最小 125m メッシュ間の移動

実態を表している 8)．尚，携帯キャリアから取得可能な

データは，GPS データと基地局データに分かれるが，

GPSデータは，基地局データに比べてメッシュサイズが

細かく，データ取得頻度が高いため，詳細な移動経路が

取得可能である．基地局データの特徴については図 -1，

GPSデータの特徴については図- 2に示す．尚，au GPSビ

ッグデータは，上述の通り，auユーザーの許諾 9)を元に

収集した GPS 位置情報が元となるが，公的統計情報に

基づき，人口と同数に拡大推計されたデータとして，

GEOTRA に提供されている．また，性別，年代，居住

地等の属性情報が付与されており，多角的かつ網羅的な

分析が可能である．さらに，利用許諾を元にデータを収

集した上で個人を特定出来ない様に秘匿化処理及び統計

処理を実施しており，個人情報を保護し分析を行うこと

が可能である． 

 

図 -1 基地局データの特徴 

 

図- 2 GPSデータの特徴 

 

(2)  データの加工技術 

au GPSビッグデータ（集計データ）を元に，GEOTRA

が保有するデータ加工技術を用いて，データの加工を行

う．具体的には，Simulated Annealing手法を始めとした複

数の加工技術等により，トリップデータ（非集計データ）

を作成する．また，同データを元に，交通シミュレーシ

ョン技術及び経路分析技術を用いて，地図データや道路

ネットワークデータ等を統合することで，経路情報を補

完し，トリップに加え，経路分析が可能なデータを作成

する． 

GADの作成プロセスについて図 -3に示す． 

 

 

図 -3 GAD作成のプロセス 

 

＜加工プロセス①＞ 

データ加工については，まず au GPS ビッグデータより，

属性毎の人の行動パターンを確率モデルとして抽出する．

具体的には，性別，年代，居住地，勤務地などの属性を

もとに，au GPS ビッグデータから属性毎の移動履歴を

抽出の上，これらの移動履歴を元に，属性毎の行動パタ

ーンを地点間の遷移確率として作成する．また，au GPS

ビックデータは 15 分以上同じ場所にとどまると滞在と

判定し，滞在と滞在の間の移動をトリップと定義してい

る． 
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＜加工プロセス②＞ 

抽出した行動パターンを元に，全人口分の仮想的な人流

データを作成する．これらは，対象都市の全人口分の仮

想的な人口を国勢調査の性別、年齢、居住地（市区町村

単位）の集計と合致するように作成したものであり，こ

れらのデータと抽出した行動パターン（遷移確率）に基

づいて各人口一人一人の行動データを作成する．その後，

パターン抽出元の元データとの統計的な差異が一定範囲

以下に収まるまで最適化計算を繰り返すことにより人流

データを作成する． 

 

＜加工プロセス③＞ 

最後に，作成した人流データのそれぞれの移動に対して，

MATsim10)を用いて経路情報を付与する．抽出した行動

パターンに基づいて作成された人流データはあくまで地

点間の移動データ（A地点→B地点へ移動等）であるた

め，交通シミュレーション手法を用いて各移動に対して

経路情報を付与することにより最終的な非集計データを

作成する． 

このように生成したデータを用いることで，一人一人の

トリップデータを用いた都市全域の OD 分析（Origin-

Destination）や経路分析，またそれらに性別・年代等の

属性情報や移動目的（通勤，帰宅，買い物・・等），移

動手段（車・鉄道・徒歩・・等）に関する情報を組みあ

わせた多角的な交通流分析が可能となる．尚，上記によ

り生成される GAD は，データ取得期間における平休日

毎の平均的な移動を表現したデータとして出力される．

このときのデータフォーマットのイメージを図-4 に示す． 

 

 

図-4 GADデータフォーマット 

 

(3)  データの仕様 

 前述の方法により作成される GADの仕様を表 -1に示

す．GAD の移動手段については端末の移動速度情報と

道路・鉄道路線等外部データより取得した，交通ネット

ワーク情報より判定する．また，移動目的については滞

在先の位置情報と同位置にある施設情報を組み合わせ，

その滞在時間から判定する． 

 

表 -1 GADの仕様 

データ項目 値・属性に関する説明 

性別 男性/女性 

年代 20代/30代/40代/50代/60代以上

（※10代以下はデータ無し） 

居住地 居住地の緯度経度 

勤務地 勤務地の緯度経度 

移動目的 帰宅/通勤/食事/買い物/アウトド

ア/食品・日用品購入/通院/エン

ターテインメント/その他 

移動手段 車/鉄道/徒歩/自転車・その他 

移動時間 単位：分 

（移動に要した時間を算出） 

移動距離 単位：km 

（移動に要した距離を算出） 

滞在時間 単位：分 

（滞在先での滞在時間を算出） 

出発時刻 0:00-24:00 

到着時刻 0:00-24:00 

出発地 出発地点の緯度経度 

到着地 到着地点の緯度経度 

移動経路 OD間の経路情報（利用した道

路，路線等）に関する情報 

 

また，ODデータはエリアを指定して作成する必要が

ある．エリアは「基準エリア」と「対象エリア」の 2

エリアを指定する．基準エリアにおいて，ODデータ

では，基準エリア内に一度でも足を踏み入れた人の移

動を捕捉し，基準エリア内に一度も足を踏み入れてい

ない人の移動は捕捉されない．対象エリアにおいて，

ODデータでは基準エリア内にいた人の対象エリア内

の移動を捕捉する．基準エリアにいた人の対象エリア

外の移動は捕捉されない．対象エリアは通常，基準エ

リアと同じエリア或いは基準エリアを包含するより広

範なエリアとして設定される．エリアについて図示し

たものを図- 5に示す． 

 

図- 5 基準エリアと対象エリアの説明 
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また，パーソントリップ調査（以下，PT 調査）と GAD

の仕様に関する比較を表 -2に示す． 

 

表 -2 PT調査とGADの比較 

項目 PT調査 GAD 

調査対象 都市圏内居住者 

（標本として数%

を抽出） 

(株)auの携帯電話所

有者（許諾を得た

場合） 

調査日 
特定の 1日 

集計対象期間の 

毎日 

調査頻度 概ね 10年に 1度 毎日 

調査地域 都市圏単位 日本全国 

属性 
性別・年代 

・居住地 

性別・年代（20代

以上）※ 

・居住地・勤務地 

時間解像度 分単位 分単位 

空間解像度 中ゾーン（最小は

夜間人口 約 1万 5

千人を目安とした

小ゾーン） 

100m~（来訪判定は

10m~） 

移動目的 

自宅－勤務/自宅－

通学/自宅－業務/自

宅－私事/帰宅/勤

務・業務/その他私

事/不明 

帰宅/通勤/食事/買い

物/アウトドア 

/食品・日用品購入 

/通院/エンターテイ

ンメント/その他 

移動手段 
鉄道/路線バス/ 

乗用車など 14区分 

車/鉄道/徒歩/ 

自転車・その他 

※プライバシー保護の観点から 10代以下の属性は除く 

 

3.  データの有用性評価 

 

(1) 対象地域の選定 

PT調査を実施した都市圏として「東京都市圏」を選

定した．具体的な対象地域としては，中央区，千代田区，

港区を基準エリアとし，さらに東京都，神奈川県，埼玉

県，千葉県を対象エリアとして取り上げる．対象エリア

の交通量を図 -6に示す．また，ODとして対象エリアか

ら基準エリアの来訪者のイメージを図 -7に示す．全ての

属性を一度に可視化することは図示を複雑化させるため，

具体的な一例として，図-7では，20代の男性が千代田

区を訪れるケースに焦点を当てた可視化を行っている．

 

図 -6 対象地域の交通量 

 

 

図 -7  対象地域の千代田区への来訪者 

（20代の男性のみを可視化） 

 

(2) 対象日の選定 

対象とする日のデータ選定に際しては，PT 調査との

比較を考慮し，できる限り時期が接近している日を選択

した．具体的には，GADとしては，2019年 10月から 11

月にかけての 2か月間の平日のデータを平均化し，その

1 日分を採用した．一方，PT 調査のデータとしては，

2018年秋の平日における 1日分のデータを使用している． 

 

(3) 検証方法 

移動パターンの集計に際して，以下の基準を設けて分

析を行った．まず，出発地あるいは到着地のいずれかが

基準エリア内に位置する移動量（トリップ数）を対象と

して集計を行った．さらに，出発地と到着地の両方が対
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象エリアを越えることのない移動も同様に集計した．

PT 調査とのデータの比較については，単一の指標に頼

るのではなく，データの類似度を多角的に評価するため，

複数の統計手法を用いて精度検証を施した．精度検証に

当たり，用いた統計手法は表 -3の通り．また，これらの

手法を用いて，精度比較を分析した． 

 

スピアマンの順位相関係数は，2 つのデータの大小関

係の一致度を-1から 1の範囲で示すものである．1に近

いほど，データ間の一致度が高いことを示す．ピアソン

の相関係数は，量的変数間の線形関係を評価し，データ

が正規分布を有していると仮定するが，スピアマンの順

位相関係数は非正規分布データにも対応しており，交通

量のような必ずしも正規分布にならない統計量の評価に

適しているため，本稿において採用する．  

 

ウィルコクソンの符号順位和検定は，2 つのデータの

中央値の差の一致度である p値を 0から 1の範囲で示す．

p値が 0.01を上回る場合，比較対象の 2つのデータの間

に差異は無いと判断される．t 検定はデータが正規分布

を有しているという前提の下，サンプル間の平均値の差

を検定するが，ウィルコクソンの符号順位和検定は，ス

ピアマンの順位相関係数同様，データが正規分布に従っ

ているかどうかの前提を必要としない．よって本稿では

ウィルコクソンの符号順位和検定を用いるこの検定はデ

ータ量の評価が可能であるが，データの大小関係の傾向

については，相関係数を用いて評価する必要がある． 

 

表 -3 精度検証に当たり用いた統計手法 

スピアマンの 

順位相関係数 

2つのデータの大小関係の 

一致度合いを検証 

ウィルコクソンの 

符号順位和検定 

2つのデータの中央値の差の 

一致度合いを検証 

平均相対誤差 
2つのデータ間の相対誤差の 

平均を評価 

 

 

(4) 検証結果 

GAD および PT 調査データの両方において，通勤時

間帯としての 6時から 8時，及び 16時から 20時にピ

ークを観察することができる．さらに，PT 調査データ

は GAD に対して，トリップ数が顕著に多いことが確

認される．要因として，GAD には 20 歳未満の通勤・

帰宅の移動が含まれていないことが挙げられる．各区

のGADとPT調査のトリップ数の比較は千代田区：図 -

8，中央区：図- 9，港区：図 -10の通りである． 

 

図 -8 GADとPT調査のトリップ数の比較（千代田区） 

 

 

図- 9 GADとPT調査のトリップ数の比較（中央区） 

 

図 -10 GADとPT調査のトリップ数の比較（港区） 
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精度検証結果を表- 4 に示す．スピアマンの順位相関係

数は 0.95 と評価され，一定の信頼性を有していること

が確認された．さらに，千代田区，中央区，および港

区と対象エリア間のトリップ数に関する散布図とその

相関関係を記載する．（千代田区：図 -11，中央区：図 -

12，港区：図- 13）各区における相関係数も 0.94 以上と

なっており，一貫した高い一致度が示されている．こ

れらの図では共通して GADのトリップ数が PT調査デ

ータよりも数倍大きい外れ値が存在するが，これは注

目している基準エリア内での移動を指している．GAD

では GPSデータをもとにデータを生成しているためデ

ータ取得頻度が高い．それに対して PT 調査データは，

出発地から到着地までの移動ごとのカウント（目的ト

リップ）または交通手段ごとのカウント（手段トリッ

プ）が反映されており 11)，同一区内の近距離の移動が

記録されにくいことが原因として挙げられる．ウィル

コクソンの符号順位和検定の結果，帰無仮説が成立し，

絶対量の差は大きいことがわかる．原因として大きく

二つが推察される．1つ目は PT調査と集計時期による

差が考えられる．2 つ目は調査方法による差が考えら

れる．具体的には GADは 15分以上同じ場所にとどま

ると滞在と判定していることでアンケート調査ベース

の PT 調査と比較し，滞在判定が異なってくる可能性

がある．以上により，昼間の GADが PT調査データの

トリップ数を上回る結果となっている． 

 

表- 4  精度検証結果 

スピアマンの 

順位相関係数 
0.95 

ウィルコクソンの 

符号順位和検定 
p値= 1.0 × 10−80 

平均相対誤差 0.43 

 

 

図 -11  PT調査GAD相関関係（千代田区） 

 

図 -12  PT調査GAD相関関係（中央区） 

 

図- 13  PT調査GAD相関関係（港区） 
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また，時間帯によるスピアマンの順位相関係数の詳細は

図 -14の通り．6時から 22時までの間は相関係数が 0.60

以上となっており，これにより GAD と PT 調査との間

には十分な相関が認められる．しかしながら，23 時か

ら翌日の 5時までの深夜から早朝の時間帯では，日中と

比較して相関係数が低下していることが確認される．こ

の現象の背後には，夜間のトリップ数の減少が影響して

いると推察される． 

 

 

図 -14  時間帯別のスピアマンの順位相関係数 

 

4. おわりに 

 

(1) 結論 

 本稿では，非集計データの概要を記載し，データの作

成方法と既存調査データとの比較検証結果を記載した．

日中のデータ精度は一定担保できた． 

 

(2) 今後の課題 

本稿では，データの有用性評価に関して，人流量が多

い東京都市圏を対象に行った．今後は，より小規模な地

域での精度検証についても実施し，より汎用的なデータ

構築を進める．また，今回は移動量（トリップ数）に関

する比較検証を行ったが，自動車の交通量とトラフィッ

クカウンターデータとの比較検証も実施したい． 

 

(3) データの活用可能性 

 今後のデータ活用の可能性として以下三つのキーポイ

ントを挙げる． 

 

新規交通網における検討でのデータ活用： 

多くの地方部では，交通需要を正確に評価・予測するた

めの基礎データが不足している．この問題を解決するた

めには，携帯電話 GPS 位置情報やその他のビッグデー

タを活用して現況の交通量を再現することが有効である．

これにより，新たな交通網の必要性や最適なルートを正

確に判断するための基盤となる． 

 

観光促進への活用： 

観光業界において，データ活用の重要性は日増しに高ま

っている．特に，各トリップを具体的に追跡できるデー

タは，移動経路の解析や居住地，勤務地，また公共施設

への入場データとの比較研究において，顕著な価値を提

供する．これにより，観光客の移動や滞在の実態，すな

わち回遊パターンを精緻に把握することが可能となり，

その結果，ターゲットとする観光客層に対するより効果

的な施策の策定やアプローチが可能となる． 

 

大規模開発における人流データ活用： 

大規模な都市開発や再開発において，人流の変化やその

属性の変動は非常に重要な指標となる．特に，新型コロ

ナウイルスの影響や都市の景観変化に伴って，人々の行

動パターンや滞在時間，出入りの頻度などが変わる可能

性がある．これらのデータを詳細に追跡・分析すること

で開発計画の最適化やリスク管理が進められる． 

以上のように，データの活用は多岐にわたる分野でその

価値を発揮している．今後も継続的なデータ収集と分析 

技術の向上により，更なる地域振興や都市計画の質的向

上に寄与したい． 
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UTILIZATION OF GPS DISAGGREGATED DATA IN THE FIELD OF URBAN 

PLANNING 

CONSIDERING PRIVACY PROTECTION 

 

Takuhiro MORIYAMA, Anna EBATA, Hiroaki Suzuki, Hidetaka HIDA  

and Nobuhiro JINNAI 

 
Person-trip surveys and traffic volume surveys have long served as foundational data in urban planning. 

In particular, the use of big data derived from mobile phone GPS location tracking offers significant ad-

vantages in evaluating and forecasting traffic demand due to its ability to capture detailed movement his-

tories. However, to ensure privacy, only aggregated data – which is challenging to handle and lacks gran-

ularity – has been provided. GEOTRA Co., Ltd. has pioneered a technology that leverages machine learn-

ing to generate human mobility data. This data maintains the richness of individual behaviors in a dis-

aggregated manner without compromising privacy.  

This paper presents an overview of this disaggregated data, the methodology behind its creation, and a 

comparison with traditional survey data. Based on our findings, we also propose the possibility of utiliz-

ing this data. 
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