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1. はじめに  
時々刻々と変化する人の流れを人流といい，ある場所

における人々の歩いた動線や，その動線数を表す流量を

人流情報という．これらの人流情報は都市開発・広告注

目指標・施設運営の効率化など多方面に利用できる可能

性を秘めている．近年，商業利用を目的として人物追跡

や人流シミュレーションの研究が盛んに行われており，

さまざまな場所に設置されたカメラから長期間の人流情

報を正確に取得し，蓄積することが可能になってきた．

しかし，人流情報を取得・蓄積するだけではなく，その

分析によって将来のために知見を得ることが商業の観点

からも重要である．さまざまなデータに対する分析の中

でも，蓄積されてきた長期間にわたる人流データの分析

において，時期ごとの人流の違いを比較することで，人

流に関する興味深い知見の発見が期待される．そこで本

報告では同一場所における異なる時期の人流情報の比較

のための可視化手法を提案する．  

 

2. 関連研究  
 本章では人流情報の可視化における関連研究を紹介す
る．既存の可視化手法は，短期間に蓄積されたデータを

対象として可視化するものと，長期間にわたって蓄積さ

れたデータを対象として可視化するものに大別される．

短期間データを可視化する代表的な研究として薮下らに

よる研究[1]があげられる．この研究は，蓄積された経路
情報から経路を近似・量子化し，類似経路を要約して表

現しており，一つの画面で経路とその流量をまとめて可

視化している．一方，長期間のデータを可視化する手法

として，大西らによる研究[2]があげられる．この研究は，
最尤推定によって特定方向の動線数がどのように変化し

ているかをモデル化・グラフ表示することで，異なる期

間や場所の動線がどのように変化しているかを比較し，

効率よく動線の増減を可視化している． 
 

3. 人流情報の可視化  
本報告では，同一場所で取得した異なる時期の人物座

標値データを対象とし，それらの経路データ（動線）を

主要経路へ分類･可視化，また異なる時期の流量を可視化，

そして二つの可視化結果を複合的に表示する．本手法の

処理手順を以下に示す． 

 

 

 

3.1. 主要経路へ分類  
経路ごとの流量がどうなっているかを知るためには，

比較したい時期の人流データ（以下，比較データ）の各 
動線がどの経路に属しているかを知る必要がある．そこ

で，動線のクラスタリングを行う． 
クラスタリング手法としてはスぺクトラルクラスタリ

ング [3]を用いる．スペクトラルクラスタリングは k-
means 法を実行する前にラプラス固有写像を適用するク
ラスタリング手法である．ラプラス固有写像とは次元削

減法の一種であり，高次元空間におけるデータの類似度

が低次元空間に写像した後にも反映されるように設計さ

れている． 
スペクトラルクラスタリングのアルゴリズムを以下に

示す（図 1参照）． 
1. ラプラス固有写像を用いて，各要素を k-1 次元空間

の特徴空間に写像する． 
2. 特徴空間内で k-means法を実行する． 
k-means 法を実行する前にラプラス固有写像を適用す

ることで，要素が適切に分離されるような特徴空間を得

られるため，2.で実行する k-means法の結果が初期値に依
存しにくくなる．スペクトラルクラスタリングを用いて，

すべての比較データを統合したデータに対してクラスタ

リングを実行し，動線を主要な経路に分類する． 

 
図 1：スペクトラルクラスタリングの流れ 

 

3.2. ThemeRiverによる流量の可視化  
先のクラスタリング結果を用いて，比較データそれぞ

れに対し，各クラスタの時間別動線数を計算する．それ

をもとに，ThemeRiver[4]を用いて，比較データそれぞれ
の各クラスタの時間別流量を可視化する． 

ThemeRiver とは，要素数の時間的推移を川の流れのよ
うに提示する可視化手法で，各要素を色で，各要素の値

の大きさを垂直方向の幅で，横軸で時間を表現し，複数

の要素の時系列変化を積み重ねて表示する．この手法は，

値の大きさが塗り分けの幅に対応しているため，どの要

素が大きく変化しているかをユーザは一目で知ることが

できる．新聞のトピック数の時間的変化を ThemeRiver で
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表示した例を図 2 に示す．図 2 は新聞のトピックを色で
表し，トピック数を垂直方向の幅で表現しており，複数

のトピックの時間推移の同時把握を容易にしている． 

 
図 2：ThemeRiverを用いた表示例（文献[4]より転載） 

 
本手法では，ThemeRiver における色を各クラスタに，

垂直方向の幅を各クラスタの流量にあてることで，全体

の流量変化とクラスタごとの流量変化を可視化できる．

このようにして比較データごとに ThemeRiver を生成し，
見比べやすいように縦に配置する． 

 

4. 実験  
東京都の秋葉原にある複合施設のエレベータ付近に設

置したステレオカメラら取得した人流情報を本手法に適

用した事例を紹介する．本事例において，月曜日の 17～
23 時と日曜日の 17～23 時の二つの異なる時間のデータ
を比較した． 
図 3 に画像の取得場所の再現図を示す．左にみえる赤

い四角でかこまれたエスカレータは 2 階から 3 階へと上
がるエスカレータとなっており，右側にみえる青い四角

で囲まれたエスカレータは 3 階から 4 階へあがるエスカ
レータである．図 4 は取得データに対してクラスタ数 4
でクラスタリングを実行し，動線をエスカレータ付近の

主な 4 つの経路に分類したものである．黄色の経路は 2
階から 4 階へあがる人の経路，青と緑は 2 階から 3 階へ
と上がってきた人の経路，赤はエスカレータ付近でうろ

うろしている人の経路を表している． 

 
図 3：取得データ場所の風景 

 
図 4：4つの主要経路に分類した結果 

 
 続いて，月曜日と日曜日の流量変化を ThemeRiver によ
る可視化結果(図 5)によって比較する．図 5 の横軸は時間，
縦軸は人数を表しており，それぞれの色が図 4 の動線の

色の人数に対応している．また，(上)は月曜日，図 5(下)
は日曜日の流量変化に関する可視化結果である．二つの

ThemeRiver を見比べると，月曜日に比べて日曜日の可視
化結果の幅が大きくなっていることから，全体的にみる

と日曜日の利用者の数が多いと結論付けることができる．

しかし，図 5 の(1)の矢印が指す黄色の経路の流量を見る
と，日曜日よりも月曜日のほうが全体をとおして多いこ

とがわかる．これより，4 階は休日の日曜日よりも平日
の月曜日に利用される場所であることが推察される．こ

れは本施設の 4 階より上のフロアには平日に利用される
オフィスがある事実とも一致している．また，図 5 の黒
色の四角で囲われた 18～20 時の部分を見ると，日曜日は
比較的ゆるやかな流量変化をしているのに対して，月曜

日は流量の変動が大きい．これより，月曜日は流量のピ

ークが一気に過ぎ去る傾向にあることがわかる．一般客

の多い日曜日は客層が様々であるため時間にばらつきが

あるのに対し，オフィスワーカーが多い平日は会社帰り

といったような決まった時間に訪れることが多いため，

このような現象が起こると考えられる． 
 以上のように，動線のクラスタ分布(図 4)と各クラスタ
の流量変化(図 5)を複合的に比較することで，ある一時期
のデータからは知ることができなかった新たな知見が得

られることがわかる． 

 
図 5：流量比較（上:月曜日，下:日曜日） 

 

5. まとめ  
本報告では，同一場所における異なる時期の人流情報

を比較するための可視化手法を提案した．今後の課題と

して以下の点があげられる． 

 スケッチによる経路抽出 
 主要経路に該当する動線のサンプリング表示 
 移動方向の表示 
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