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１． 研究のねらい 

人口減少・少子高齢化が進む日本において、将来の都市計画・交通計画を立案するための

人々の活動・交通行動分析は必要不可欠である。そのデータ収集のために、伝統的にはパー

ソントリップ調査などの社会調査が実施されてきたが、被験者の手間、膨大な費用、特定の 1

日の行動調査しか行えないなどの問題があった。しかし、現在は GPS 移動軌跡データを用い

た行動調査や GPS 移動軌跡データを用いた交通状態モニタリングは一般的なツールとなって

おり、これらをもとに詳細な人の交通行動の観測やリアルタイムな交通状態の観測が実現可

能となっている。一方で、このような GPS移動軌跡データは個人の行動履歴を包み隠さず明ら

かにしてしまうというプライバシーの問題が存在し、これらのデータ収集・解析については議論

がある。 

また、計画論の観点では、日常的な行動もさることながら、災害時等の発生頻度の低いレ

ア事象時における人の行動を理解・予測したいという要望が存在する。このような場合におい

て、これまで重要視されてきたのは、交通サービス変数と社会経済属性（年齢、性別、職業

等）である。 しかし、社会経済属性が行動に与える影響・メカニズムの分析はなされることが

少なく、また、働き方・暮らし方の多様化することによって、固定化された社会経済属性の分類

と現代的な生活スタイルとの乖離が大きくなっているという問題が存在した。そのため、各個

人の行動習慣や選好をより適切に表現方法が求められている。 

本研究では、このようなプライバシーを含む GPS 移動軌跡データを各個人が自ら分析可能

とする GPS 軌跡解析器の開発と、各個人が第三者に共有可能なデータフォーマットの提案、

そして、そのデータフォーマットが従来の社会経済属性と比べて、十分な情報量を有しており、

非日常時の行動予測に利用可能であることを実証的に示す。これにより、個人のプライバシ

ー、長期的に交通行動データ観測可能なプラットフォーム、計画立案に寄与するデータの質を

将来的に担保することを目指す。 

  

２． 研究成果 

 
（１）概要 

 本研究課題における成果は主に次の 3 つの研究テーマに分けられる。 

A) GPS 軌跡解析器の開発 

B) 行動スタイルデータの提案と安定性評価 

C) 行動スタイルデータを用いた非日常行動予測 

以下に詳細を記す。 

 



 

（２）詳細 

研究テーマ A「GPS 軌跡解析器の開発」 

 人々の GPS 移動軌跡データを収集する企業は多いが、プライバシーの問題のために、道

路リンク単位の集計（渋滞情報、所要時間提供）やメッシュ単位の集計（混雑情報、ヒートマ

ップ）として提供されることが多い。これらは空間モニタリングとしては有用である一方、都市

計画用途のための個人単位の分析が困難である。一方で、現在、多くの個人はスマートフォ

ン等の移動収集センサーを有しており、自ら収集して解析できる時代となっている。そのた

め、テクノロジーの民主化を進めるために、各個人が自身の GPS 移動軌跡データを解析可

能なツールとして、GPS Trajectory Analyzer: Catsudon を開発した。 

 本ツールは OpenStreetMap をベースにした日本全国の道路情報を内部に有しており、時

刻、緯度、経度の 3 つで構成される GPS 時系列データを入力とすることで、自動的に移動・

滞在判別、経路特定、活動場所特定、活動内容特定を行い、結果を出力するツールであ

る。結果は構造化された社会調査である既存のトリップ単位データと同じフォーマットであり、

人間が解釈しやすいデータとなっている。このようなツールは、各個人が自身の行動ログを

分析・可視化するための small data 分析用途に用いることが可能であり、またビッグデータの

前処理ツールとして利用することも可能である。このツールは誰でも利用可能なオープンソ

ースとして、github 上で公開している。 
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図：GPS 軌跡解析器 Catsudon の一例 

  

研究テーマ B「行動スタイルデータの提案と安定性評価」 

 上述のツールでは、活動場所特定や活動内容特定を行うことができるため、個人がある時

間帯にどのような活動場所に滞在しているかを集計的に表現することが可能である。長期間

のある個人の行動データを上述のツールを用いて処理し、時刻別の活動内容の確率分布と

して、一個人を表現するデータフォーマットを本研究では行動スタイルデータと名付けた。具

体的には移動、自宅、職場、買い物施設などの 15 種類の活動を 5 分単位で確率分布として

表現している。個人の行動履歴をこのように情報圧縮することで、空間情報や正確な時間情



 

報を捨象する一方で、各個人の行動特性のみを抽出することを目的としている。 

 このような行動スタイルデータの特性を検証するために、東京都市圏で 600 名、3 ヶ月の

GPS 行動調査を実施し、これらの実証データをもとに行動スタイルデータの有用性の検証を

行った。その結果、行動スタイルデータは各個人の従来の社会経済属性（性別、年代、職

業）を高い精度で予測できた。加えて、 3 ヶ月の調査期間を前後 1。5 ヶ月ごとに分割し、前

期・後期の各個人の行動スタイルデータ間の距離(KL divergence)を用いてマッチングしたと

ころ、8 割以上の個人が同一個人として高い確率で識別可能であることを示した。この結果

は行動スタイルデータの次の 3 つの性質を表している。(1)行動スタイルデータは空間情報や

時間情報を捨象しているため、個人にとってプライバシーが保護される、(2)行動スタイルデ

ータは社会経済属性を包含する情報量を有している、(3)行動スタイルデータは(3 ヶ月という

期間の中で)中期的に安定的である。 

 

研究テーマ C「行動スタイルデータを用いた非日常行動予測」 

 本研究課題の大きなねらいの一つに、めったに発生しない災害時やイベント時といった非

日常時の行動予測がある。既往研究でも示されているように、人々の日常時の行動履歴を

収集すれば、 人々の日常時の行動を高い精度で予測することが可能である。これは人々

の日常行動に強い習慣性が存在することに起因する。一方で、非日常時の行動は習慣性と

して直接現れるものではないため、予測が困難である。本研究テーマでは、日常時の行動

履歴そのものから、非日常時の行動を予測可能であるかどうかを検討する。 

 具体的には、日常時の行動履歴は上述の個人別の行動スタイルデータを用い、非日常時

の行動として、年末年始の長距離トリップの有無に着目した。600 名のサンプルを訓練デー

タとテストデータに分割した上で、行動スタイルデータを特徴量として、長距離トリップの有無

を予測するモデルを畳み込みニューラルネットワーク(CNN)を用いて構築した。また、行動ス

タイルデータとの比較のために、従来の社会経済属性（性別、年齢、職業）を用いたモデルも

同様に構築した。結果として、テストデータによる交差検証時の予測精度は、従来の社会経

済属性では 0.55 とほぼ予測できないのに対し、行動スタイルデータでは 0.75 と高い精度で、

日常時の行動スタイルから非日常時の行動を予測可能であることが示された。これは、日常

時の行動履歴の中に各個人の選好やライフスタイルといった固有の特徴が含まれており、

その微小な差異によって、非日常時の行動が予測可能であると考えられる。ここから、個人

を単純にラベリングしてしまう従来の社会経済属性よりも、行動スタイルそのものを、個人表

現の指標として用いる方が、有用であるという結果が示された。 

 

 

３． 今後の展開 

 本研究の成果を整理した上で、今後の展開を述べる。まず、GPS 軌跡解析器の開発によって、

研究者や実務者のみならず、一般の人々が自分自身の GPS 軌跡ログを解析し、可視化できる

ようになった。その際に、空間的・時間的プライバシーが保護された行動スタイルデータを出力し、

個人は選択的にそのデータを提出するか否かを決定することができる。このデータは中期的に

安定しており、個人を表現するのに十分な情報を有しており、かつ、非日常時のデータと組み合

わせることで、予測モデルを構築することも可能であることが示された。 



 

 以上を鑑みると、各個人がそれぞれ自身の行動軌跡をロギングし続け、都市計画的に重要な

課題、たとえば災害時や新規路線の建設といった事象の発生時に、これまでの行動スタイルと

直後の行動をセットで解析することで、これまで分析が難しかった非日常時の行動の理解や政

策評価、また長期的なライフスタイルの変化が都市内の活動・交通行動に与える影響を分析す

ることが可能である。このような行動スタイルを中心に据えた交通行動分析の方法論を構築した

いと考えている。 

 

４． 自己評価 

研究当初の目的である GPS 軌跡解析器の開発は概ね達成した。また、東京都市圏を対象

とした GPS 行動調査およびそれらのデータを用いた解析についても、本研究の仮説通りの結

果を実証し、GPS軌跡解析器の有効性を示した。また、これらの出力結果である匿名化された

行動スタイルデータが人々の日常・非日常を問わず、予測に有用であることや個人属性特定

に有用であることを示し、新たなデータ収集・解析手法を提案することができた。このようなデ

ータ解析手法は、今後ますます重要となるプライバシーの問題を解決するとともに、災害時や

特定イベント時といった非日常行動予測に有用であり、新たな社会調査手法・解析手法として

様々な社会的問題の解決につながると考えられる。海外研究機関への異動のために、最終

年度に本研究課題をあまり進めることができなかったことが心残りであるが、今後も引き続き

本研究テーマを深めていきたいと考えている。 
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