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1. はじめに
近年，中国の武漢市にて発生したCOVID-19(以下，新

型コロナウイルス)によって，発生地中国から驚異的な

早さと感染力で世界中の国々へ伝染した．現在 (2020年

7月 14日時点),世界中の感染者は約 1200万人，死亡者

数は約 56万人，1日の感染者数は 20万人を越え，新た

な社会問題として浮上している [1]．この新型コロナウイ

ルスは,感染した人の咳やくしゃみ，他の人に近づいて会

話することが主な感染拡大の原因になっているため，人

と人との間隔「ソーシャルディスタンス」をとることが

感染拡大防止の手法の一つとして挙げられている．日本

の厚生労働省は,新型コロナウイルス感染拡大防止のた

め，ソーシャルディスタンスをとる新たな生活様式を推

奨している [2]．この推奨されている生活様式に基づき，

ソーシャルディスタンスをとる取り組みは，多くの企業

で実施され，例えば，オンラインによるリモートワーク

や，出社時間の変更などが行われている.また，人が集

まるようなスポーツ観戦などのイベントやテーマパーク

のような場所では，入場人数を制限し，人と人との間隔

を開けることで対策を行っている．このように新たな生

活様式において,ソーシャルディスタンスをとり，人混

みを避け，行動することが求められている．

人混みを避ける仕組みとして，リアルタイムな空き・

混雑がマップ上でわかるWebサービス「VACAN」[3]と

いったサービスなどによって，利用客は現在の混雑度を

把握することができる．現在の混雑度を測り，人々に周

知するサービスは存在するが，人が行動を判断するため

には，現在の混雑度ではなく未来の混雑度を把握できる

必要がある．例えば，歩いて 10分かかる店舗や施設に

向かう場合，現在の混雑度よりも 10分後という未来に

おける混雑度を把握できる方が，行動を起こす判断をし

やすい．また，店舗や施設のカテゴリーによっても，混

む時間帯と混まない時間帯が存在する．レストラン等の

飲食店においては，昼間や夕方の時間帯に人が集まるが，

バーや飲み屋といった飲食店においては夜の時間帯に人

が集まることは容易に想像がつく．よって，ソーシャル

ディスタンスをとり，人混みをさけ行動するためには，
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店舗や施設のカテゴリーごとの未来における混雑度を測

る仕組みが求められる．

本研究では，人混みを避けた行動計画を支援すること

を目的に，店舗や施設のカテゴリーごとの未来における

混雑度を測る仕組みとして，過去におけるある地域の各

メッシュごとの PoI (point of interest)別の人数データ

から，未来の各メッシュの PoIごとの混雑度を予測する

手法を提案する．この手法では,ある地域をメッシュに

分割し，各メッシュごとに PoI別の人数を人の行動ログ

から取得する．その後，予測対象メッシュにおける PoI

別人数を,過去の周囲のメッシュから予測対象メッシュ

への PoI別の人流結果から予測を行う．これにより，未

来における混雑度をカテゴリーごとに測ることができ，

ソーシャルディスタンスを求められる今後の社会に役立

てる．

以降２章では関連研究について述べ，３章では研究課

題・手法について述べる．４章では，予備実験および，

データ収集についてのべ，５章でまとめる．

2. 関連研究・サービス
本章では，既存の混雑度を掲示するサービスと人の行

動ログから未来の行動を予測する従来研究を概観する.

混雑度を掲示する既存サービスの代表的なものとして

「Yahoo！Map」の混雑度レーダ [4],株式会社 agoopの

人流データの可視化ツール Kompreno[5]，Google Map

における「お店の混雑状況」がある [6]

「Yahoo！Map」の混雑度レーダは，Yahoo!JAPAN

が提供するサービスであり，本研究と同様，新しい生活

様式で示された混雑を避けるための行動の参考として使

用し，新型コロナウイルス感染症拡大防止の一助となる

ことを目的とした混雑度を表示するサービスである．こ

のサービスは，Yahoo!JAPANが提供する各アプリ上で

位置情報の利用を許可しているユーザのデータをもとに

算出した混雑状況を，ヒートマップで可視化しアプリを

使って確認できる仕様になっており，最短 20分前から

24時間 20分前までの混雑状況を把握することができる．

株式会社 agoop の人流データ可視化ツール Kompreno

においては，リアルタイムでの人流の密集度を可視化し，

時間帯ごとに混雑している場所を把握することができる．

Google Mapの「お店の混雑状況」は，お店ごとの混雑

具合を時間帯ごとに表示するサービスである.これは，ロ

ケーション履歴を有効にしているユーザから集計した匿



名データをもとに混雑具合が割り出され，データが十分

に集まっていれば，店舗の混雑する時間帯が表示される．

これらのサービスにおいて，リアルタイムでの混雑度，

過去における混雑度を把握することができるが，未来に

おける混雑度は予測できていない．また，「Yahoo！Map」

の混雑度レーダー，agoop の人流データ可視化ツール

Komprenoでは地域ごとの混雑度になっており，PoIは

考慮されていない.

行動を予測する研究として，Aminらは過去における

午前中の行動の軌跡と現在の午前中の行動の軌跡の類似

度を測ることで午後の軌跡を予測している [7]．この研

究においては，過去の行動データから類似度をはかるこ

とで予測を行ったが，混雑度の推定においては，特定時

間に予測対象のエリアに流入する量について整理された

データが必要であり，ここで使用された一人一人の過去

の行動ログデータを多数集めない限り，混雑度を測るこ

とは難しい．

人の行動情報を用いた研究として，Zhouらは行動情

報を考慮した携帯電話データ利用予測システムCellPred

を提案している [8]．この研究では，携帯電話の契約デー

タをもとに，ユーザの行動パターンからセルタワーごと

のデータ使用量の予測を行っている．NTT技術ジャー

ナルの「群集誘導のための人流予測技術」では，GPSを

利用した位置情報データやイベント会場内に設置された

位置センサによる人数カウントデータ等の混雑状況の観

測を行うエリア内の時間，空間座標に紐づいた値を空間

データの入力として，各時間に共通する場の特徴を捉え

た潜在的な構造モデルを構築し時系列パターンを得るこ

とで，パターンを学習し，人流を予測する取り組みを行っ

ている [9]．

人混みを避けた行動において，未来における PoIごと

の混雑度を予測する仕組みが求められるが，上記の既存

研究・サービスにおいて，PoIが考慮された混雑度の推

定は行われていない. 本研究では，PoIに着目し，未来に

おける混雑度を過去における行動ログから予測し，PoI

別の人数の予測を行う．

3. 研究課題・手法
本章では，課題設定，問題解決のアプローチ，PoI取

得方法について述べる．

3.1 課題設定

既存の混雑度の推定においてはリアルタイムな混雑度

の推定が主であり，未来における混雑度の推定まででき

ていない．また，店舗・施設によって混雑時間，人数が

変わるものの，一様に地域で括った混雑度の推定になっ

ている．

本研究では，これらの問題を解決するため，以下の課

表 1: 東経 139.700591　北緯 35.690204(新宿駅)におけ

る Reverse geocooding例 (一部)

ラベル 結果

address 新宿 3-38-1

category 　 rail station, train station

text JR 7-8番線ホーム

題を設定する．

課題：メッシュに区切られた対象地域において，過去

の各メッシュのPoIごとの滞在人数から，未来における

PoIごとの混雑度を推定する．

3.2 課題解決のアプローチ

本節では，メッシュごとの PoI別人数データから予測

したい場所における PoIごとの人数予測の手法を説明す

る．提案手法では，あるメッシュに着目したとき，時刻

tにおけるPoIの人数は，時刻 t-1における近隣メッシュ

の PoIの人数から予測できると想定している．人の流入

予測の手法の概略を図 1に示す．

本手法では，予測対象地域一帯をメッシュに区切り，同

地域に滞在または通過した人の行動ログ中の緯度経度情

報から滞在した PoIを抽出し，各メッシュにおける PoI

ごとの人数を算出する．過去におけるこれらの情報から，

PoIごとの人の行動モデルを構築する．人の行動モデル

に基づき，未来における PoIごとの人数を予測する.

3.3 PoIの取得

本研究においては PoIに着目し，PoIごとの人数デー

タによって人流の予測を行う．PoIを取得する手法とし

て，Reverse geocoodingを使用する．これは，mapbox

と呼ばれるwebアプリケーションによって提供されてい

るサービスであり，緯度経度からその場所の情報を取得

できるようになっている [10]．取得例を表 1に示す．

このようにReverse geocoodingによって，PoIカテゴ

リの抽出が可能である．しかし，同じビル内に複数の建

物がある場合等で，お店の特定ができない場合が考えら

れるが，本研究が提案する手法ではmapboxの Reverse

geocoodingによって得られた結果が正しいものとして処

理を行う．

4. データ収集・予備実験
4.1 データ収集

本研究においては，株式会社レイフロンティアが提供

しているサービス「サイレントログ」の行動ログデータ

を用いる [11]．サイレントログはスマートフォンのアプ

リケーションとして提供されており，スマートフォンを

常に携帯することで，位置情報と移動手段，移動経路，



時刻 t-1 時刻 t

カフェ 1⼈
図書館 3⼈
オフィス 4⼈

居酒屋 6⼈
バー 5⼈
オフィス 4⼈

オフィス 4⼈ カフェ 5⼈
図書館 6⼈
オフィス 3⼈ ？カフェ ?⼈

図書館 ?⼈
オフィス ?⼈

図 1: 人の流入予測の手法　概略図

表 2: サイレントログによる行動データ
抽出カテゴリ カテゴリの詳細

user id ユーザに一意に与えられた ID

lat, lon 緯度経度　

accuracy 　 精度

activity 　　アクティビティの種類　　　

歩いた歩数が自動で計測される．また，写真を撮影する

と，時刻と位置情報が紐付けされ，時間軸にそってデー

タを自動でまとめ，タイムラインを形成し，手間をかけ

ずに日々の記録として残してくれるアプリケーションに

なっている．このサイレントログのデータ情報をサイレ

ントログの APIより取得する．

データの取得に関して，ある緯度経度を中心とする円

内にあるデータを取得するため，緯度経度，円の半径の

指定を行う．また,どの時間のデータを取得するのかを，

取得開始時間，終了時間を設定することで指定する．取

得した行動ログのカテゴリを表 2に示す．取得したデー

タは行動ログの一覧になっており，その円内のユーザ数

の抽出ができないため，一意にふられた UserIDによっ

て，ユーザを識別しユーザ数を計算する．また，指定し

た時間内で一人のユーザにおいて複数の行動ログが存在

する場合，一番最初の行動ログに基づく緯度経度を使用

する．

4.2 予備実験概要

時間ごとの人の動きの変化を観測するため，予備実験

として，時間ごとの各メッシュにおける人数の変化を取

得する実験を行った． 対象地域・日時として，2019年

5月 24日 (金)における 22:00-22:10，23:00-23:10のそ

れぞれ 10分間における，新宿駅 (北緯 35.690204,東経

139.700591)周辺に設定した．新宿駅周辺を設定した理

由として，人が多く，多くのデータの量を取得できると

いうこと，この地域特有の特徴を持つことがあげられ

る．新宿駅北東においては，歌舞伎町がありクラブ等の

夜のお店が多く存在し，南東においては新宿御苑があり

憩いのスペースとなっているなど，場所の特徴が強いた

め，人数においても特色が現れると考えた．また，日時

として 2019年 5月 24日は，その月の第 3金曜日にあ

たり，その次の日が休日であるため，人が多く街に出歩

くと考え，この日にちに設定した．時間においては，夜

の時間帯において，22:00台のデータが多かったことか

ら,22:00-22:10，23:00-23:10に設定した．この予備実験

において，新宿駅を中心とする半径 1414mの円内にある

行動ログを取得し，その円内において，1km× 1kmの領

域を作成した．その領域を 100m × 100mのメッシュに

区切り，各メッシュごとの人数を抽出をおこなった．抽

出した人数をヒートマップにおこし，地図上に重ねた．

4.3 結果・考察

予備実験で得られた結果は図 2，図 3のようになった.

図 2と図 3を比較してわかるように，23:00-23:10にお

いて新宿駅に人が集中し，新宿駅から離れてるところで

は人数が減っていることから，終電の関係で新宿駅に集

まってきていると考えられる．また，このヒートマップ

から，新宿駅からみて南東・新宿御苑方面では，22:00-

22:10，23:00-23:10それぞれの時間帯において人が少な

いことから，夜の時間帯においてこの地域は人が少ない

という特色がみてとれる．このように，メッシュごとの

人数データにおいて，各時間帯の各メッシュにおける人

数に特徴が現れていることがわかる．このことから，過

去のデータにおける各メッシュの人数から，未来におけ

る混雑度の推定は可能であるといえる．例えば，予備実



図 2: 22:00-22：10における新宿駅周辺の人数

験において得られたデータ，22:00と 23:00の各メッシュ

における人数において，23:00には新宿駅周辺が混雑す

ることがわかり，未来における同じような日時 (5月の

第 3金曜日)は，23:00台に新宿駅に人が集中するという

予測をたてることが可能である．この予備実験において

は，各メッシュの人数が少なく，もしくはいない状態で

あったため PoIを考慮することは困難であったが，デー

タ数が増え，各メッシュで各PoIごとの人数がとれれば，

より高精度な人流予測が可能であると考える．

5. まとめ
本稿では，PoIを考慮した，過去における PoI別の人

数データから，未来におけるある地域における PoI別人

数の予測を行う手法を提案した．また，予備実験におい

て，時間ごとの各メッシュにおける人数の変化について

データ収集実験を行った．予備実験より,各メッシュの

人数データから予測が行える．可能性が示された．今後

の展望として，各メッシュにおける PoI別の人数データ

から，行動予測モデルの構築を行っていく．
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