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地域の施策検討を行う事業者等にとって，居住者・来街者等の交通手段や流出入方面といった移動状況

を把握することは基礎的情報の 1つとなる．しかし，複数の公共交通事業者から必要なデータを都度収集
することは現実的でない．そこで ，本研究では携帯電話の GPS 位置情報を元にした人流ビッグデータに
着目して移動実態の推定を行い，汎用性の高い手法の構築に向けた検討を行った．今回は，福島県会津若

松市を事例として，一定期間内における中心市街地への来訪者を対象に居住地等の属性や流出入方面・利

用交通手段を推定することにより，交通行動の全体像の把握を試みた．結果として，会津若松市中心部へ

の来訪者の交通行動の傾向を明らかにするとともに，分析手法の妥当性等も含めて今後の展望について考

察した．
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1. はじめに

東北地方の中心都市について，鉄道駅と市街地の位置

関係を捉えてみると，中心駅と中心市街地が地理的に離

れているケースがしばしばみられる．鉄道整備が市街地

を避けて行われたこともあり，全国各地においても同様

の傾向が見られる．一方で，近年は人口減少や高齢社会

の流れを汲むことと相まって，コンパクトシティ化や公

共交通再編等と併せて駅を中心としたまちづくりを推進

する機運が一層の高まりを見せている．これらまちづく

り計画の策定においては，現状の交通ネットワークの使

われ方や交通結節点機能を把握しておくことが重要であ

り，中心駅から中心市街地への移動時の交通手段選択や

自動車利用時における高速道路・一般道の経路選択が例

として挙げられる．さらに広域的に捉えれば，都市間移

動の代表交通手段や経路選択も該当する．持続可能なま

ちづくりや公共交通の維持，二次交通との連携強化の検

討のために，交通行動に関連する情報の取得・分析を行

うことへの社会的ニーズは年々増加していると言える．

情報取得に関して言えば，ICT 技術の進展により，各サ
ービスを提供する公共交通事業者が独自に多種多様なデ

ータ収集に取り組むケースも多くなった．しかし，中心

市街地に流出入する交通行動の全体像を把握するために，

都度事業者を跨いでデータを集約することは，労力やセ

キュリティを考慮しても現実的ではない．これまでは交

通行動の概要を把握できる PT 調査データが多く用いら
れてきたが，ODや交通手段，移動目的がわかるものの
ルート情報は不明であり，ある地点に対する相対的な流

出入方向など空間的な拡がりを表す情報は持ち得ていな

い．また，PT 調査自体が比較的人口規模の大きい都市
圏で実施されることが多く，地方都市を含めて全国を網

羅しきれていないことや，実施頻度，サンプル率の低さ，

調査費用等も課題である．一方で，総合都市交通体系調

査におけるビッグデータ活用の手引き 1)によれば，交通

行動を抽出できるデータが複数あることが述べられてお

り，近年進展しているプローブデータや携帯電話の基地
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局情報，GPS位置情報等を活用したビッグデータは，位

置情報を測位できる携帯端末の普及率やサンプルに対す

る拡大係数等による影響こそ受けるが，地理的な影響が

少なく全国的に常時取得可能であるという特徴がある 2)．

交通行動の全体像の把握には，OD 情報に加えて空間的

な拡がりを捉えることやデータの取得頻度・場所に影響

を受けない汎用性を有することが望ましい．特に，東北

地方のように地方都市を対象として分析をする場合には，

人流ビッグデータの活用が適していると推察される．実

際，全国各地域を対象として，これらの携帯端末から取

得できるビッグデータを活用した行動分析も頻繁に実施

されている 3) , 4) , 5) , 6) , 7) , 8) , 9) , 10) , 11) , 12) , 13) , 14) , 15) , 16) , 17) , 18) , 19) , 20) , 21) , 22) , 23) , 24) , 

25) , 26) , 27) , 28) , 29) , 30)．しかし，基地局データとPT調査データの

相関についての分析は多く行われているものの，GPS位

置情報データを用いた交通手段判定や移動経路に関する

分析は少ないため，今回はその詳細に着目し，移動実態

の推定に関する分析を行った．

2. GPS位置情報ﾃﾞｰﾀの概要と流出入方面の考え方

(1) GPS位置情報データの基本情報

GPS位置情報データは，連続的に測位した位置情報か

ら一連の移動・滞在を推定することができ，今回は㈱ゼ

ンリンデータコムが提供する混雑統計®注 1)を使用した．

混雑統計®では，GPS 位置情報が高精度に得られるが，

位置情報を取得しているユーザの数が全人口に対して約

4%程度（2019 年 11 月時点）であることから，サンプル

数を各地域の人口に応じて拡大推計を行っている．拡大

推計とは，観測された限定的なサンプル数から母集団全

体の人数を類推するために居住人口に基づく拡大処理を

行う操作である．なお，本データはおよそ 5分間隔で測

位された位置情報を取得できるが，個人を特定するよう

な情報は付与されていない．そこで，次節以降の考え方

により，交通行動に基づく属性情報を付与することとし

た．本分析では，前処理によって提供時点で属性情報が

付与された状態のデータを用いている．

(2) 滞在属性の付与 

任意に設定した特定のエリアにおいて，一定期間内に

測位されたユーザを母集団として，最も基本的な属性情

報である居住地の推定を行い，滞在属性を付与する．図

-1に示す通り，ユーザごとに月単位で滞在回数を集計し，

最も多く滞在している地点を居住地と推定する．推定居

住地が設定エリアに含まれている場合，そのユーザに居

住者の属性を付与する．また，２番目に多く滞在してい

る地点を通勤通学地と推定する．最頻値が設定エリアの

外であり，２番目に多く滞在している地点が設定エリア

内に位置する場合は，通勤通学者の属性を付与する．推

図-1 居住地・通勤通学地の推定イメージ

定居住地及び推定通勤通学地のいずれも設定エリア外に

位置し，居住者及び通勤通学者以外となるユーザについ

ては，私用や買い物，出張等の目的で設定エリアを来訪

したと推察でき，これらを総じて来街者の属性を付与す

る．ただし，滞在属性は，GPS位置情報のみに基づく推

定から付与しているものであり，実際とは異なる可能性

があることに留意が必要である．

(3) 流出入方面・交通手段の付与 

設定エリアに対し，ユーザがどの方面から，どの交通

モードを利用して流出入したかの情報を付与する．連続

的に測位されるGPS位置情報に対して，図-2に示すよう

な仮想通過断面を設定する．設定した断面の通過の有無

を判定することで，流出入方面を推定することができる．

具体的には，主要な高速道路や一般道，鉄道における任

意の位置に断面を設定することで，ユーザーがそのルー

トを通過したと判定し，特定エリアに流出入する方面と

交通手段の推定を行う．なお，GPS位置情報の測位頻度

を含めたデータ処理の都合上，測位誤差等も考慮し，断

面によってある程度余裕を持たせて設定している．また，

通過断面の設定においては，流出入方面が一意に特定出

来るよう，以下の３点に留意する必要がある．

①橋梁や谷部など，通過断面により流出入方面が特定

しやすい位置とすること

②複数の道路や鉄道などが重複する位置は避けて，通

過断面における交通手段が一意に特定できる位置

とすること

③GPSの測位頻度を考慮し，カーブやクランク部のよ

うに連続した測位点を繋げた際に，断面を通過し

ない可能性がある位置を避けること

(4) その他の属性情報の付与 

前節にて設定した通過断面から，交通手段が鉄道と判

定されたユーザに対しては，さらに設定エリア流出入時

に利用した鉄道駅の属性情報を付与する．また，鉄道駅

図-2 仮想通過断面の設定
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図-3 会津若松市における中心市街地エリア

の利用前後で，時系列のGPS位置情報から移動速度を算

出し，速度に応じて二次交通手段を判定する．今回は，

5km/h未満を徒歩，5km/h～15km/hを低速の車両（自転車

等），15km/h以上を車両（自動車・バス等）の利用とし

て，二次交通手段の属性情報も付与する．このほか推定

した居住地に基づく居住地域や曜日（平日/休日），年

代についての属性情報も付与する．

3. 実測データを用いた分析 

(1) 対象地域の選定 

前章の考え方に基づく属性情報付与を実測データに適

用する．今回の分析対象地域として，福島県会津若松市

を選定した．会津若松市は，福島県会津地域における中

心都市であり，東北地方の代表的な観光地でもあること

から，来街者が多く訪れる地方都市である．また，周辺

の地形から流出入方面が判定しやすい都市であると考え

られる．今回は，図-3に示す範囲と３つの高等学校を中

心市街地と定義して，分析対象エリアに設定した．この

設定エリアにおいて，2018年及び2019年の9～11月の計

6ヶ月間で１回以上測位されたユーザを母集団とした．

(2) 流出入方面と通過断面の設定 

図-4及び表-1に示す会津若松市中心市街地に流出入す

図-4 会津若松市における通過断面の設定

表-1 各断面と流出入方面の関係

る際の主要な 12 の通過断面を設定することで，流出入

方面と代表交通手段（高速道路，一般道，鉄道）を判定

する．なお，設定した主要な通過断面以外の道路を通過

して中心市街地に流出入する場合もあることから，それ

らに対して代表断面以外という属性を設定した．また，

設定した通過断面を流出入しない内々移動に対しては，

断面内移動という属性を設定した．

(3) 分析結果 

a) 全体傾向 

滞在属性別平休全日別の１日平均滞在者数を図-5に示

す．居住者は，平休日における変動が小さく，絶対数も

図-5 滞在属性別滞在者数 

図-6 平休全日別滞在属性割合 

方面 通過断面 交通手段 

郡山方面 
①国道49号線郡山方面 一般道 
②磐越自動車道郡山方面 高速道路 
③磐越西線郡山方面 鉄道 

喜多方方面 
④磐越西線喜多方方面 鉄道 
⑤国道121号線喜多方方面 一般道 

会津坂下方面 
⑥磐越自動車道新潟方面 高速道路 
⑦国道49号線新潟方面 一般道 

会津美里方面 ⑧国道401号会津美里方面 一般道 
只見方面 ⑨只見線只見方面 鉄道 

会津田島方面 
⑩会津鉄道会津田島方面 鉄道 
⑪国道121号線会津田島方面 一般道 

東山方面 ⑫県道湯川大町線東山温泉線 一般道 

「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.

「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.

「地理院地図を加工して作成」

「地理院地図を加工して作成」
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図-7 滞在属性別流出入割合（全日１日平均） 

通勤通学者や来街者に比べて少ない．通勤通学者につい

ては，平日の約２万人の滞在者数に比べて，休日はその

半分程度となっている．対して，来街者は４万人以上の

滞在者数となっており，平日に比べて休日の方が多い．

これらは，いずれも直感的に理解できる結果である．

平休全日別滞在属性割合を図-6に示す．地域の中心都

市かつ観光地という特性上，平休日ともに来街者が多く

滞在者の約６割以上を占めることが分かる．また，通勤

通学者は２～３割であり，居住者は１割程度であった．

滞在属性別流出入割合を図-7に示す．居住者は，断面

内の移動が多く，中心市街地を流出入する移動は多くな

いことが分かる．通勤通学者は，断面外との移動が居住

者よりも多いが，代表断面以外の通過も多いため，主要

幹線ではなく，渋滞を避けた抜け道や日頃から慣れ親し

んだ道を使っていることが想定される．一方で，来街者

は，設定した通過断面を通る傾向にある．主要幹線を通

る交通手段を利用していることや，自ら運転する場合で

も街の構造に不慣れでカーナビ等のルート案内に従って

いることが想定される．これらについても直感的に理解

できる結果となった．

b) 居住者における傾向 

居住者に着目した傾向について，居住者の断面別割合

を図-8に示す．居住者は，断面内移動が多く，断面外と

の移動も一般道の利用が多いことが分かる．

c) 通勤通学者における傾向 

通勤通学者の断面別割合を図-9，方面別の流出入者数

を図-10，推定居住地内訳を図-11 に示す．通勤通学者は，

断面内移動，代表断面以外が大半を占めているが，主要

断面では，郡山・喜多方・会津坂下・会津美里方面との

流動が多いことが分かる．鉄道では，磐越西線喜多方方

面と只見線で同程度の流動がある．また，通勤通学者の

大多数が会津若松市を中心とする会津地域に居住してお

り，地域外からの通勤通学はほとんどないことが分かる．

なお，会津地域には会津若松市，会津坂下町，湯川村，

会津美里町，喜多方市，西会津町，北塩原村，磐梯町，

猪苗代町，柳津町，三島町，金山町，昭和村の 13 市町

村が属している．

図-8 居住者の断面別割合（全日1日平均） 

図-9 通勤通学者の断面別割合（平日1日平均） 

図-10 通勤通学者の方面別流出入者数（平日1日平均） 

図-11 通勤通学者の推定居住地内訳（福島県内）

d) 来街者における傾向 

来街者の断面別割合を図-12，方面別の流出入者数を

図-13，推定居住地内訳を図-14 に示す．来街者は，磐越

自動車道郡山方面との流動が多く，高速道路の分担率が

高い．鉄道では磐越西線郡山方面と会津鉄道の流動が多

く，一般道では休日における会津田島方面との流動が多

「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.

「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.

「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.

「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.

「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.
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図-12 来街者の断面別割合（休日1日平均） 

図-13 来街者の方面別流出入者数（休日1日平均）

図-14 来街者の推定居住地内訳

くなっていることから，私用，買い物，観光等の需要と

想定される．推定居住地を地方別にみると，首都圏から

も一定の来街者が存在し，会津地域外からの長距離移動

に関する流動もあることがみてとれる．

e) 二次交通手段（アクセス・イグレス）の傾向 

滞在属性別に利用した鉄道駅と二次交通手段（アクセ

ス・イグレス）を図-15 に示す．いずれも駅利用前後は

車両（自動車・バス・自転車等）での移動が多く，中心

市街地が鉄道駅から離れていることが要因と考えられる．

通勤通学者については，中心市街地に比較的近い西若松

駅の利用も多く日常的に利用されているが，来街者は会

津若松駅の利用が多い．また，駅別に二次交通手段をみ

ると，中心駅である会津若松駅は他の駅と比べて徒歩が

多いことが分かる． 

図-15 二次交通手段（アクセス・イグレス）の傾向

(4) 考察 

GPS位置情報による人流ビッグデータを活用し，ユー

ザに対して推定居住地や流出入方面などの属性情報を付

与し，属性別の集計により移動実態の推定に関する分析

を試みた．その結果，以下知見を得ることができた．

a) 滞在属性の推定 

月単位の滞在回数から居住地や通勤通学地の推定を行

った．属性ごとに平休別の移動情報を集計することで，

滞在属性による流動傾向を示した．その結果，直感的に

も理解できる傾向が得られたことから，今回の処理は一

定の妥当性を有すると考えることができる．

b) 代表交通手段の推定 

連続的に測位したGPS位置情報に対し，会津若松市を

対象として流出入の通過断面を設定することで，流出入

方面や代表交通手段の推定を行うとともに，属性として

付与した．鉄道利用者については，利用駅の判定も行う

ことができ，二次交通手段と組み合わせて鉄道利用前後

の移動も推定することができた．ただし，交通手段のよ

り詳細な情報である列車区分（普通，優等）や車種（自

家用車，レンタカー，高速バス等）の判定まではできな

かった．また，代表交通手段と二次交通手段の紐づけも

可能ではあるが，移動速度のみでは，渋滞や信号待ち等

の影響を受けることから，徒歩，自転車，車，タクシー，

路線バス等のより詳細な二次交通手段の判定には課題が

残る．

c) 他の人流ビッグデータとの比較による妥当性の確認 

前章において推定した移動実態と他データとの比較を

行うことで，妥当性について確認する．国土交通省が提

供するAgoop社のGPS位置情報データを元にした全国の

人流オープンデータ（2019年9～11月終日平均値）及び，

NTTドコモ社のモバイル空間統計データを元にした地域

経済分析システムRESASの滞在人口（From-to分析（滞在

人口）2018・2019年9～11月 15歳以上80歳未満総数 14時
平均値）と比較した結果を表-2に示す．発着地の割合は

概ね一致しており，データの傾向としては同様となった．

参考として，人流オープンデータとRESASの滞在人口，

「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.
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表-2 他の人流ビッグデータとの比較

混雑統計®を用いて，会津若松市全域に対する中心市街

地への流動割合を算出したところ，約３割という結果で

あった．

次に，図-16に示す中心市街地とこれを概ね包括する

メッシュを集計範囲とした全国の人流オープンデータ

（2019年9～11月終日平均値）との比較を表-3に示す．

全国の人流オープンデータの数値は，単位時間あたりの

平均値であるため，混雑統計®も流出入によるダブルカ

ウントと滞在属性別の平均滞在時間で除すことで単位時

間あたりの滞在人口とした．また，面積比として全国の

人流オープンデータは，1.4で除した値としている．比

較の結果，全国の人流オープンデータに対して，混雑統

計®が７～８割程度となった．混雑統計®では，中心市街

地エリア内の移動や終日の滞在がカウントされないため，

図-16 全国の人流オープンデータ集計範囲 

表-3 全国の人流オープンデータとの比較

図-17 経済センサス集計範囲 

表-4 経済センサスとの比較

少なめにカウントされる一方で，人流オープンデータは

複数のメッシュでカウントされて多めにカウントされて

いる可能性があることを踏まえれば，傾向としてはある

程度妥当な数値と解釈できる．

さらに，混雑統計®の通勤通学者と経済センサス活動

調査（2016年）の従業者数との比較を行った．経済セン

サスは，図-17に示す会津若松市中心市街地を概ね包括

するメッシュを集計範囲としており，比較結果を表-4に
示す．経済センサスに対して，混雑統計®が７割程度と

少なめの数値となっている．経済センサスの従業者数

12,766人を週休2日と仮定して5/7を乗ずると，9,119人と

なり，混雑統計®より若干少ない数値となるが，経済セ

ンサスは公務と通学が含まれていないことを考慮すると，

ほぼ同程度であると考えられる．

以上から，今回用いた混雑統計®の数値は，一定の信

頼性があると考えられるため，推定した移動実態やそれ

に関する分析についても妥当と解釈することができる．

4. おわりに 

本稿では，GPS位置情報による人流ビッグデータを活

用し，交通手段や詳細な経路を含めた移動実態を推定す

ることで，交通行動の全体像を把握することができた．

本手法は，時間的，空間的な汎用性を有しており，他の

データとの組み合わせ，例えば都市間流動といった大き

な移動に対して，より詳細な交通行動の情報をGPSデー

タで付与することにより，総合的な移動実態を精度よく

推計し，把握することが可能と考えられる．今後も人流

「地理院地図を加工して作成」
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ビッグデータに関連する技術を深度化することで，より

地域の移動実態に則した施策検討や計画立案に繋げてい

きたい．

NOTES 
注1) 「混雑統計®」データは、NTT ドコモが提供するアプリケ

ーションの利用者より、許諾を得た上で送信される携帯

電話の位置情報を、NTT ドコモが総体的かつ統計的に加

工を行ったデータ。位置情報は最短 5 分毎に測位される

GPS データ（緯度経度情報）であり、個人を特定する情

報は含まれない。
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