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１. はじめに 

近年，スマートフォンやハンディ GPS ロガー

を用いた行動調査が数多く行われている．しか

し，従来研究では比較的広範囲である都市間の

移動や都市内の観光地間の移動を対象とした研

究が多い 1）2）3)．一方，本研究ではそれより

も範囲の狭い 1km 四方程度の範囲内で，交通規

制等により帰宅動線が限定されている状況の移

動を扱う．この状況では，帰宅動線の進行方向

に対して計測対象者がどこで減速しているか，

出発地点からどの程度前進しているかが重要で

ある．ただし，GPS の二次元の位置座標から直接

的に移動距離を算出すると，帰宅動線の進行方

向に対して垂直方向への移動も含むため、総移

動距離は帰宅動線長よりも長くなり，計測対象

者がどの程度前進していたかを正確に把握する

ことができない． 

この問題を踏まえて，本論文では車載された

GPS によって得られた位置情報から通過した道路

ネットワーク上の経路を特定するマップマッチ

ングを応用する．ハンディ GPS ロガーで測定さ

れた二次元の座標データをマップマッチングに

よって，目的地に対する進行状況を示す一次元

表現に変換することで，出発地点から目的地に

対してどの程度進んでいるかを把握することが

容易となる． 

本手法を用いた分析の対象として，関門海峡

花火大会 門司港会場の打ち上げ終了後に，花火

大会会場から最寄り駅である JR 門司港駅まで徒

歩で移動する来場者の移動を取り上げる．三つ

の帰宅動線における移動状況がどのように推移

したかに着目し，花火大会運営者によって行わ

れた群集流動制御の影響を明らかにする． 

２. マップマッチングの適用 

ハンディ GPS ロガーを用いて収集した緯度経度

で表される二次元の位置情報を，あらかじめ定

められた基準動線上の計測開始位置からの距離

で表す一次元表現へ変換する． 

図 1 に示されるように，基準動線をノードと

リンクからなるネットワークとして表現する．

GPS トラッキングデータの示す点を最も距離が近

いリンクに対応させる．この点から基準動線上

に引いた垂線と基準動線の交点が一次元表現に

変換された位置となる．また，この点の位置は，

基準動線上の出発地点からの距離で表される． 

 

 
 

図１ GPS トラッキングデータの基準動線を用い

た一次元表現への変換 

 

３. 実データへの適用 

３．１ 分析対象のデータ 

本研究では，２０１５年８月１３日に開催さ

れた第２８回関門海峡花火大会 門司側会場から

帰宅する際の人の流れを測定したデータを分析

の対象とする．花火大会では 19:50 から花火の

打上が始まり，20:40 に打上が終了する． 

収集した GPS トラッキングデータは，計測員

が指定の開始位置から JR 門司港駅までのいずれ

かの帰宅動線を移動した時に，ハンディ GPS ロ

ガーが緯度経度を 1 秒毎に記録したデータであ

る．計測員が移動する帰宅動線の概要を図 2 に

Analysis of Pedestrian Flow after A Large-Scale Outdoor 
Event based on GPS Tracking Data 
†Advanced Course of Mechanical and Computer Systems 
Engineering, National Institute of Technology, Tokyo 
College 
‡Department of Computer Science, National Institute of 
Technology, Tokyo College 
††School of Information Science, Japan Advanced Institute 
of Science and Technology 
‡‡Artificial Intelligence Research Center, National Institute 
of Advanced Industrial Science and Technology 
 

Copyright     2016 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.1-451

3K-02

情報処理学会第78回全国大会



示す．計測員は 19:00 から 22:30 まで 15 分おき

に指定の開始位置から出発する．移動中は周囲

の来場者の動きに合わせて，無理な追い越しを

せずに，目的地である JR 門司港駅に向かう． 

 

 
 

図２ 関門海峡花火大会 門司側会場から JR 門

司港駅への帰宅動線 

 

３．２ 適用結果 

各帰宅動線を移動する GPS トラッキングデー

タに対して，基準動線を用いて一次元表現への

変換をおこなう．利用する基準動線は当日の交

通規制を踏まえて手動で設定した．毎秒の移動

開始位置からの距離を計測員の位置情報とする．

さらに，移動開始位置から目的地までの基準動

線を長さ 10m のセグメントに分割して，各セグ

メントに滞在した時間を算出する． 

図３，４では GPS トラッキングデータから算

出した各セグメントへの滞在時間を表すグラフ

を示している．これらのグラフにおいて横軸は

セグメントの移動開始位置からの距離，縦軸は

セグメントへの滞在時間である． 

図３は，計測員が 19:00 に開始位置から出発

して帰宅動線１を通って門司港駅に到着するま

での 411 秒間の移動における各セグメントへの

滞在時間を示している．出発地点から 220m の地

点のセグメントに 35 秒間滞在しているが，その

他のセグメントを 10 秒程度で通過している．こ

のことから、周囲の混雑や警備会社が実施する

推進帯による交通規制等の影響を受けていない

ことが分かる． 

図４は，計測員が 21:00 に出発して帰宅動線

１を通る 3,322 秒間の移動における各セグメン

トへの滞在時間を示している．出発地点から

200m-260m にある 7 つのセグメントに計 45 分滞

在していたことから，JR 門司港駅付近で交通規

制により留められていたことが分かる． 

 
 

図３ 帰宅動線１を通過した計測員の各セグメン

トへの滞在時間(19:00 移動開始) 

 

 
 

図４ 帰宅動線１を通過した計測員の各セグメ

ントへの滞在時間(21:00 移動開始) 

 

４. まとめ 

 本稿では，ハンディ GPS ロガーで測定された

二次元の座標データをマップマッチングによっ

て，目的地に対する進行状況を示す一次元表現

に変換する手法を提案した．関門海峡花火大会 

門司港会場から帰宅する人の流れを対象として

測定した GPS トラッキングデータに適用して、

帰宅動線上の挙動を分析した事例を示し，移動

状況を確認した． 
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