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１．はじめに 

 近年は，都市交通計画や感染症対策など，様々な分

野で人流を把握することが重要となっている．特に

感染症対策においては，新型コロナウイルスの感染

拡大により，その重要性は以前にも増して注目され

てきている．そのため，人々の行動様式が様々に変化

している状況下においては，時々刻々と変化する日

本全国の人流を精緻に把握することが求められる． 

 しかし，人流を把握する手段として数十年にわた

り実施されてきた都市圏パーソントリップ調査は，

都市部に限定されたものである．そのほか，情報通信

技術の発展に伴い，携帯電話や交通系 IC カードなど

から人々の移動実態が把握できる動線データ，いわ

ゆる交通関連ビッグデータも多数取得されるように

なっている[1]が，このようなデータも主に都市部で

取得されるものであり，地方部においては都市部に

比べてデータが乏しいのが現状である． 

 たとえば，人流データを扱った研究としては，矢部

らの研究[2]や村木らの研究[3]など，これまでに多数

行われてきた．しかし，そのような人流データを扱っ

た研究については，広くても都市圏単位を対象とし

たものであり，全国規模で行ったものは見られず，ま

してや，全国規模において人流データを可視化する

ような取り組みの事例はない． 

 一方で，データを地図上に可視化する方法として，

ベクトルタイルという技術が注目されている．この

技術を用いることで，属性値を含めたジオメトリデ

ータを扱うことが可能となり，ズームレベルに応じ

て生成すべきベクトルタイルの粒度を変える工夫を

施すことでデータ量を節約することにより高速なジ

オメトリデータの可視化を実現している[4][5]． 

 そこで，本研究では，樫山らの研究[6]で作成した

全国規模における疑似人流データ（以下，全国疑似人

流データと呼ぶ）に対して，ベクトルタイル技術を用

いて，リアルタイムな可視化に取り組んだ． 

 

２．可視化の手順 

 本研究では，樫山らの研究[6]で開発された全国規

模の疑似人流データに対して，ベクタタイル技術を

用いることで，Web システム上でリアルタイムに人 
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表 1 全国疑似人流データの作成に使用したデータ 

 
 

流を可視化するための手順について解説する．人流

の可視化には，個々の人の軌跡を個別に表示するこ

とや，メッシュやゾーン単位に人口分布を可視化す

るなど多くの方法があるが，本研究では道路ネット

ワークと鉄道ネットワーク上における単位時間間隔

毎の通過人数を可視化することを目指す．なお，今回

は，時間間隔として 10 分を設定している．可視化手

順の詳細について，以降で説明する． 

2.1．全国疑似人流データ 

 全国疑似人流データは，既存の PT 調査とオープン

な統計データから作成された典型的な 1 日の人の行

動を表現した人流データである．データ作成に使用

されたデータ一覧を表 1 に示す．全国疑似人流デー

タでは，徒歩，自転車と自動車移動については DRM

の道路ネットワーク上を，鉄道移動については金杉

らが開発した鉄道ネットワーク上[7]の人の移動が表

現されているデータである．  

 次に，仕様について述べると，全国疑似人流データ

は，2 つのファイルにより構成されている．1 つは，

個々の人の移動情報を格納したデータで，人がネッ

トワーク上のノードを移動するたびにノードの座標

情報（緯度，経度），到着時間，交通モード（徒歩，

自転車，自動車，電車），加えてノード到達までに通

過した直前のリンク ID の情報が格納されている．も

う 1 つは属性情報で，性別や年齢などの個人情報と

世帯に関する情報を個人単位で格納している．本研

究では，リンクごとの通過人数を可視化することを

目的としているため，前者の人の移動情報を格納し

たデータのみを利用した． 

2.2．ベクトルタイルデータの作成方法 

 ベクトルタイルデータの作成においては，Mapbox

社が提供する tippecanoe というライブラリを使用し

て作成した．なお，ライブラリは，GitHub からダウ

ンロードすることができる．その詳細を以降で説明

する． 

2.2.1. リンク通行量の集計 

 全国疑似人流データから，道路と鉄道ネットワー

クのリンクの通行人数ごとに 10分ごとに通過人数の

集計を行う．tippecanoe では，ジオメトリデータを格

納したGeoJSON形式のファイルを入力データとして

指定する必要がある．疑似人流データには，リンクの

ジオメトリを含んでいないため，リンク IDごとに集

約したのちに，ネットワークからジオメトリデータ

を参照することで，集計結果にジオメトリデータを

付加し，最終的に GeoJSON形式として出力した．な

お，GeoJSON 形式については，1 レコードごとに改

行で区切って作成した Newline-delimited な形式で出

力する必要がある．各レコードには，一つのリンクの

情報として，ユニークな ID とジオメトリデータと 10

分単位に集計された通関人数が格納されている． 

 なお，次のステップでベクトルタイルデータの作

成を行うが，GeoJSONファイルが大きすぎると，膨

大な計算リソースが必要となることから，全国を 8つ

のエリアに分割してファイルを作成した．GeoJSON

ファイルのフィールド詳細は次の通りである． 

2.2.2. ベクトルタイルデータ 

 続いて，タイル生成用に作られた tippecanoe と呼ば

れるプログラムを用いて，分割した GeoJSON形式の

データごとに mbtiles形式のベクトルタイルデータに

変換を行った．その際，最大・最小ズームレベルを設

定し，ズームレベルごとに表示したい道路/および鉄

道路線の種別を定義した．指定したオプションとし

は，マルチスレッドで動かすオプション，圧縮をしな

い設定，ズームレベルごとに表示するオブジェクト

の条件，出力レイヤ名，出力ファイル名がある． 

 さらに，tippecanoe が提供する tile-joinツールを用

いて mbtiles 形式のベクトルタイルデータをまとめ，

pbf形式のベクトルタイルデータに変換を行った．以

上の作業により，全国規模において疑似人流データ 

ステップ データ

人の初期分布の定義 世帯推計データ

役割の割り当て 国勢調査H27，学校基本調査R2

H28社会生活基本調査，中京PT2011

国勢調査H27，経済センサスH28

ゼンリン建物データ（Zmap TOWN II）

行動先の決定 国土数値情報：学校・小学校区・中学校区

行動時間の決定 中京PT調査2011，東駿河PT調査2016

交通手段の選択 H27全国都市交通特性調査

DRM道路ネットワーク

鉄道ネットワーク

行動パターンの選択

移動経路の選択
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表 2 ズームレベルとネットワークの種別 

 

 
図 1 ベクトルタイル化によるデータサイズの減少 

 

に関するベクトルタイルデータを可視化することが

可能となった． 

2.3. 可視化の方法 

 最後に，作成したベクトルタイルデータについて

可視化を行った．可視化においては，javascript の

deck.glライブラリの MVTLayer を用いた．方法とし

ては， R，G，B，A（赤，緑，青，アルファ）につ

いて基準値を定め，交通量を 0〜1 で標準化し，色成

分ごとに交通量が増えた際に成分の値の増減を決め，

基準値に対して標準化した交通量を乗じて色を決定

する．  

 また，ズームレベルに応じたネットワークの種別

の選択表示の概要を表 2 に示す．表 2 のように，ズ

ームレベルを県レベルや市レベルのように複数用意

した．ズームレベルは，値が大きいほど拡大している

ことを表している．各ズームレベルにおいて表示さ

せるネットワークの種別を選択して可視化すること

により，選択表示を行わずにすべてのネットワーク

を表示させる場合と比べてデータ量が削減できるこ

とが期待される． 

 

３．結果 

 まず，ベクトルタイルデータを作成することによ

りどの程度データ量が削減されたのかを調べるため，

全国疑似人流データの合計，リンク交通量データの

合計，作成したベクトルタイルデータをデータ量に

関して比較した．全国疑似人流データの合計は，移動

データは 905GB，属性情報は 9GB であり，リンク交

通量データの合計は 19.88GB，作成したベクトルタイ

ルデータは 11.30GBとなった．図 1に示したように，

ベクトルタイル化を行うことで約 57%のデータ量に

抑えることができたことがわかる． 

 次に，全国規模において疑似人流データを可視化

することにより，観察された特徴について述べる．7

時 30 分時点での広域の可視化の様子を図 2 に示す．

リンクの色は、鉄道は赤色で示し、赤が濃いほど交通

量が多いことを表しており、道路は青から白へ近づ

くにつれて交通量が多いことを表している．図 2 よ

り，交通量の多い三大都市圏だけではなく，北陸地方

や中国地方など，地方部においても可視化が行えて

いることが観察される． 

 さらに，7 時 30 分時点での富山市を例に，ズーム

レベルに応じたネットワークの種別の選択表示の様

子が可視化により把握できるものを図 3-5 に示す．図

3 から図 5 にかけて拡大して示している．図 3-5 よ

り，図 3 では鉄道や高速道路のみにおいて可視化さ

れているが，図 4 のように拡大すると国道や都道府

県道でも可視化されるようになり，さらに図 5 のよ

うに拡大すると市道においても可視化されている様

子が見て取れる．ズームレベルに応じて必要なもの

のみ可視化することで，情報過多になることなく人

の移動実態が把握でき，データ量を削減できたため

に拡大・縮小を行ってもスムーズに交通量を表示さ 

ZL9 ZL13

県レベル 市レベル

鉄道 〇 〇 〇 〇 〇

高速道路 〇 〇 〇 〇 〇

国道 〇 〇 〇 〇

都道府県道 〇 〇 〇

市道 〇 〇

街路 〇

ZL11 ZL16ZL7
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図 2  7 時 30 分時点での広域の可視化の様子 

 
図 3  7 時 30 分時点での富山市の可視化の様子

（高速道路まで表示） 

 
図 4  7 時 30 分時点での富山市の可視化の様子（都

道府県道まで表示） 

 
図 5  7 時 30 分時点での富山市の可視化の様子（市

道まで表示） 

 

せることができた． 

 

４．考察 

 まず，データ量に関し，作成したベクトルタイルデ

ータを作成前のリンク交通量データと比較したとこ

ろ，約 57%と半分近くにまで抑えることができた．

これより，本研究で用いたベクトルタイル技術は，可

視化において拡大・縮小を要する場合や膨大なデー

タを扱う場合に，データ量の削減に寄与できるため

によりスムーズな可視化を行う上で重要な役割を果
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たすものであると考えられる． 

 次に，全国規模において疑似人流データを可視化

することにより，三大都市圏のような交通量の多い

地域だけではなく地方部においても可視化を行うこ

とができた．このように地方部を含めて全国規模で

人の移動実態が把握できることは，これまでに個々

の都市部において調査が行われてきたパーソントリ

ップ調査などと比べて，地方部を含めた都市間の移

動を考慮した詳細な分析が可能となるため，より現

実に即した分析に寄与できると考えられる．なお，疑

似人流データの精度については，樫山ら（2021）の文

献[6]を参照されたい． 

 さらに，ズームレベルに応じてネットワークの種

別を選択表示することにより，必要な情報が視覚的

に把握しやすくなり，データ量の削減により拡大・縮

小を行ってもスムーズに交通量を表示させることが

できた．よって，このような技術を用いることで，交

通関連ビッグデータのように膨大な量のデータを可

視化する際にも適宜ネットワークの種別の選択表示

を行ってデータ量を削減し，移動実態が把握しやす

い効率的な可視化を行うことができると考えられる． 

 

５．結論 

 本研究では，全国規模の疑似人流データに関し，ズ

ームレベルに応じて生成すべきベクトルタイルの粒

度を変えることでデータ量を節約するため，ベクト

ルタイルデータを作成した．その結果，データ量につ

いて作成前のリンク交通量データと比較すると約

57%と半分近くにまで抑えることができ，よりスムー

ズな可視化を行う技術として貢献できることが示唆

された． 

 さらに，地方部を含めて全国規模で可視化を行う

ことができ，必要な情報が視覚的に把握しやすい効

率的な可視化が達成された．本研究のベクトルタイ

ル技術は，地方部を含めた都市間の移動を考慮した

移動実態の詳細な分析に寄与できると同時に，膨大

なデータを可視化する際にもデータ量の削減により

効率的な可視化が行える可能性を示す，新規性かつ

有用性を持つものであると思われる． 

 今後は，全国疑似人流データの 2 つのファイルの

うち，本研究では利用しなかった性別や年齢などの

個人情報や世帯に関する情報を個人単位で格納して

いる属性情報についても移動情報に紐付け，属性を

考慮したより詳細な分析を行うことを目指す．行動

目的や行動先，交通手段などの人々の移動行動は，上

記のような属性により様々であることが考えられる

ため，そのような属性を考慮することにより，人々の

移動実態についてより詳細に分析が行うことを今後

の課題とする． 
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