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1 はじめに 

GPS 等を搭載した移動体観測機器の発展を背

景として，1990 年代後半より，プローブパーソ

ン(PP)調査をはじめとした交通行動調査手法が開

発されてきている．このような調査手法は，

2013 年に実施された熊本市圏パーソントリップ

(PT）調査[1]で取り入れられるなど，交通計画に

必要なデータ収集の方法として，都市圏レベル

での調査にも取り入れられつつある状況である． 

従来の PT 調査では，回答者は，紙に情報を記

入することで，回答者が行った交通行動につい

ての出発地・目的地・交通目的・交通手段等の

情報を収集してきた．一方，移動体観測機器を

用いた PP 調査[2]では，回答者に移動体観測機器

を携帯させ，移動軌跡を観測するとともに，Web

上に実装した交通日誌に回答させることで，回

答者の軌跡と行動の詳細な情報を得ることがで

きるようになった．しかし，PP 調査であっても，

移動体通信機器では直接的に得られない出発

地・目的地・交通目的・交通手段等のトリップ

属性に関しては，依然として回答者自身が記入

しなければならない．したがって，調査期間が

長くなれば回答者には多大な時間と労力が要求

され，従来の方法での問題点が完全に解決され

たわけではない． 

より長期間の観測を可能とするためには，回

答者が入力する回数や項目数をできるだけ減ら

すことが必要である．このためには，交通行動

に関する属性の自動的な補完が必要である．こ

れまでにも，GPS データに含まれるトリップに

ついて交通目的を補完[3]，加速度センサによる

交通手段の推定[4]などが実施されている．しか

し，これまでの研究では，補完や推定に用いる

モデルは，事前に行われた別の調査等の先験的

な情報が必要であった．したがって，長期間の

調査を実施する場合には，期間中のモデルパラ

メータの変動等に追従することが難しくなる可

能性もある． 

 

 
図 1  調査システムのながれ 

 

そこで，交通目的等の推定に必要なモデルに関

しても行動調査期間中に更新することができれ

ば，回答者の入力量を減少させると同時に，長

期間の行動変化の観測にも適用可能となると考

えられる． 

本研究では，スマートフォンを利用した対話

型交通行動調査アプリを提案する．オンライン

での行動推定手法と学習手法を実装するアプリ

を調査に適用することで回答者の入力量を減ら

すと同時に，未入力部分に関する行動推定精度

の向上を意図している． 

 

2 対話型交通行動調査アプリの開発 

本研究の対話型交通行動調査アプリは，回答

者の移動軌跡と交通目的を収集するものである．

このアプリでは，アプリから質問が提示された

時以外には回答者のアプリ操作が一切必要ない

ことを要件としている． 

2.1 対話型交通行動調査アプリのフロー 

このアプリの構成は，「i.トリップの自動検

出」，「ii.交通目的の推定」，「iii.推定結果の精

度判定」，「iv.低精度だった場合の回答者への

質問の提示」，「v.質問結果による目的推定モデ

ルの更新」である．図 1は，i～vのながれを示し

たフロー図である．回答者は本アプリを常に起

動しておく．そのうえでアプリによって生成さ

れる質問にその都度回答する．iでは，[2]による 
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図 2 アプリ画面 

 

移動・滞在判別手法を応用してトリップの終了

を検出する． ii では，i でトリップ終了が検出さ

れた場合に，2.2 に示す推定モデルを用いて，交

通目的を推定する．iii では，2.2 で定義する推定

結果の信頼度の値に応じて iv に進むか否かを判

断する．なお，信頼度が低い場合には，ivでは，

回答者に質問を提示し，v では，回答結果を用い

て 2.2 の推定モデルを更新する．v の学習でモデ

ルパラメータを改善できれば，以後の交通目的

推定での信頼度が高くなり，回答者への質問の

提示頻度を減少させることができると想定して

いる． 

図 2に，開発したアプリのユーザインターフェ

イスを示す．フローの i で滞在中であると推定し

た場合には，図 2 (a)のように移動中と表示し，

移動中(トリップ開始)を検知した場合には，図

2(b)のように移動中と表示する．移動中から滞在

中に変化した場合はトリップ終了であるので，i

～v に示したプロセスが実行され，iv で質問が生

成されたときは図 2 (c)のように質問を表示する． 

2.2 移動・滞在判別手法 

トリップの開始と終了の判定には，[2]による

移動・滞在判別手法を逐次的に用いる．具体的

には，時間的に連続する 2つのデータ間の距離が，

事前に与えた閾値内にある時，その間に移動は

ないとみなす．逆に時間的に連続する 2つのデー

タ間の距離が閾値を超える状態が 2分以上連続し

た場合に移動が開始されたと判定する．同様に

移動終了の判定は，移動中に連続する 2点間の距

離が閾値内である状態が 5分間以上続いた場合に

移動が終了したと判定される．この移動開始か

ら移動終了までの回答者の行動を 1つのトリップ

として検出する． 

2.3 交通目的の学習・推定モデル 

交通目的の推定には，単純ベイズ分類器[5]を

採用した．交通目的は， 

�̂� = argmax
𝑐∈ 𝐶

𝑃(𝑐) ∏ 𝑃(𝑥𝑘|𝑐)𝑘∈𝐾  (1) 

で推定する．�̂�が推定された交通目的を表す．こ

の推定値は事後確率が最大となる交通目的であ

る．𝑃(𝑐)は回答者の回答履歴から算出される事前

確率である．交通目的の発生確率，𝑃(𝑥𝑘|𝑐)は，

交通目的𝑐の場合の属性𝑘の発生確率である．な

お，𝑥𝑘は，トリップが属性𝑘をもつ場合1，その

他の場合0となる変数である．C = {通勤・通学,帰

宅,買い物・食事,業務・帰社,その他}，K={平日,

出発時刻,旅行時間,滞在時間,出発地,到着地}であ

る．平日は土日との区別をつけるダミー変数，

出発時刻は 8 つに分割した時間帯ダミー変数，

旅行時間は 4 つに分割した時間ダミー変数,出発

地・到着地は，自宅かそれ以外かのダミー変数

である． 

トリップ属性𝐾であるときの推定結果の信頼度

𝑃(�̂�|𝐾)は， 

𝑃(�̂�|𝐾) =
∏ 𝑃(𝑥𝑘|𝑐̂)𝑃(𝑐̂)𝑘∈𝐾

∑ ∏ 𝑃(𝑥𝑛𝑡𝑖|𝑐)𝑃(𝑐)𝑘∈𝐾𝑐∈𝐶
    (2) 

である．許容される誤判定率𝑃allowを設定したと

きに推定結果の信頼度が 

𝑃(�̂�|𝐾) < 1 − 𝑃allow  (3) 

となるときに質問を生成する．それ以外の時は

質問を生成しない．質問の回答結果が得られた

場合，𝑃(𝑥𝑘|𝑐)及び𝑃(𝑐)を計算するための行動履

歴を更新する． 

 

3 おわりに 

本研究ではスマートフォンを利用した対話型

交通行動調査アプリ上で，被験者の交通目的を

推定する方法を提案した．現段階での移動・滞

在判別手法では，例えば電車の乗り換えをトリ

ップであると検出したり，在宅中であるにもか

かわらずトリップを検出したりする可能性があ

る．今後，トリップ検出エラーの特性や交通目

的推定の精度を確認する． 
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