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1. はじめに 
イベント開催時には周辺道路での交通渋滞を

抑えるため，交通規制が行われる．ところが，

誰に，どこを，どのように規制すべきか明確で

はない．その理由は，イベント時の観光客の OD

や交通モードといったトリップ内容が不明なた

めと考える． 

したがって，本研究ではプローブパーソンデ

ータ（以下 PP データ）を活用し，交通モード別

の広域的なトリップの分析方法を提案する．最

後に，提案手法による仙台七夕まつりのトリッ

プ分析結果を報告する． 

2. 既往研究 
 観光客のトリップに関する既往研究を以下に

整理する． 

田中ら[1]では，熊本市の観光主要施設に対し

てアンケート調査を行い，熊本市を来訪した観

光客のトリップチェーンをもとに広域な来訪地

間の結びつきを明らかにしている．アンケート

調査は観光客の属性など多様な情報を入手でき

る点において優れているが，回答者の主観に基

づいて回答されるため結果に誤差が生じやすい． 

小島[2]では，沖縄県本部半島の観光地のトリ

ップについて、Wi-Fi パケットセンサーとプロー

ブレンタカーを用いて観測し，観光流動の把握

を行っている．Wi-Fi パケットセンサーはデータ

を自動で取得できるという利点があるが，設置

できる場所が限られるため，トリップを把握で

きるエリアの広さに限界がある． 

そこで，本研究では PP データを使用し，広域

のトリップを明らかにする． 

3. 分析手法 
3.1. データ概要 
本研究で使用する PP データについて説明する．

本研究では 2018 年 8 月 7 日に宮城県仙台市青葉

区で開催された仙台七夕まつりを対象とした．

今回は通常時とイベント時を比較するため，8 月

2日と 8月 7日を分析の対象日とした．PPデータ

は，Agoop社の位置情報取得のソフトウェアが組 

 

 

 

み込まれたアプリを利用しているユーザーの GPS

点列データを用いた．このデータは ID，時刻，

緯度，経度，市町村コードが観測・記録されて

おり，個人情報は秘匿処理済となっている． 

3.2. データ処理アルゴリズム 
 アルゴリズムは，以下の(1)(2)で構成される． 

(1) トリップ分割 

 GPS 点列データから起終点を抽出し，トリップ

分割を行った．本分析ではドットデータの観測

時間間隔がτ以上の場合を起終点とし，トリップ

分割した．本分析ではτ＝30 分とした． 

(2) メインの交通モードの判別 

トリップ単位でメインの交通モードの判別を

行った．ここで，メインとは，トリップ中に最

も利用距離の長い交通モードと定義する．表 1，

図 1にモード判別のアルゴリズムを示す．東北地

方全域の鉄道路線ノードと道路ノードの情報

（緯度，経度，路線または道路の種別）から，

データの各観測点についてそのノードデータと

最も近い点を探索し，吸着させた．そして，吸

着ノードの種別を観測点のモードとし，トリッ

プごとに抽出したモード集合の中で最も多いモ

ードをメインモードとして判定した．このとき，

種別については路線ノードを A:新幹線，B:電車，

C:地下鉄，道路ノードは D:高速道路，E:一般道

路に分類した．なお，吸着点が 1つしかないトリ

ップはエラー値として除外した． 

表 1．アルゴリズムでの表記法 

表記 定義 

N IDの総数 

𝒙𝑛𝑗
𝑖 IDiのn番目トリップj番目の観測点 

𝑿𝑖 IDiのトリップ集合 

𝑿𝑛
𝑖 IDiのn番目トリップの観測点集合 

𝐴~𝐸 モード別ノード集合(A:新幹線,B:電

車,C:地下鉄,D:高速道路,E:一般道路) 

𝒛𝑛𝑗
𝑖 観測点とA~Eのある点を結ぶベクトル 

𝑍𝑛𝑗
𝑖 𝒛𝑛𝑗

𝑖のノルム集合 

𝑚𝑛𝑗
𝑖 IDiのn番目トリップj番目のモード 

𝑀𝑛
𝑖 IDiのn番目トリップのモード集合 
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function mode judgement() 

1: for i  1 to N 

2:    for n  1 to len(𝑿𝑖) 

3:       for j  1 to len(𝑿𝑛
𝑖) 

4:          𝑍𝑛𝑗
𝑖 = {||𝒛𝑛1

𝑖|| , ||𝒛𝑛2
𝑖|| , ||𝒛𝑛𝑛𝑌

𝑖||} 

5:          𝒛′𝑛𝑗
𝑖
= min⁡(𝑍𝑛𝑗

𝑖) 

6:          do if 𝒛′𝑛𝑗
𝑖
 ∈ A then 

7:             𝑚𝑛𝑗
𝑖=”新幹線” 

8:          else if 𝒛′𝑛𝑗
𝑖
 ∈ B then 

9:             𝑚𝑛𝑗
𝑖=”電車” 

10:         else if 𝒛′𝑛𝑗
𝑖
 ∈ C then 

11:            𝑚𝑛𝑗
𝑖=”地下鉄” 

12:         else if 𝒛′𝑛𝑗
𝑖
 ∈ D then 

13:            𝑚𝑛𝑗
𝑖=”道路利用（高速道路）” 

14:         else if 𝒛′𝑛𝑗
𝑖
 ∈ E then 

15:            𝑚𝑛𝑗
𝑖=”道路利用（一般道路）” 

16:      𝑀𝑛
𝑖 = {𝑀𝑛1

𝑖, 𝑀𝑛2
𝑖, … ,𝑀𝑛𝑗

𝑖} 

17:   mode(𝑀𝑛
𝑖) 

図 1．モード判別のアルゴリズム 

4. 結果 
 ここでは仙台七夕まつり時のトリップの分析

を行った．まず，分析対象としたトリップの起

終点の条件を述べる．本研究では広域のトリッ

プを分析するため，都道府県単位での分類を用

いた．今回は PPデータに予め含まれる市町村コ

ードを用いて，トリップの最初と最後の都道府

県コードを ODと判定した．ただし，宮城県内で

の移動については市町村単位での判定とした．

終点が仙台市青葉区のものを集計した．また，

ODのコードが同一のトリップは除外した． 
分析の結果，日別の総トリップ数は通常時

(8/2)が 505，イベント時(8/7)が 537 であった．

通常時とイベント時を比較して，イベント時の

方がトリップ数が約 6％増加している．モード別

の結果を見ると，道路利用のトリップ総数は通

常時 456，イベント時 487 と増加した．鉄道利用

のトリップ数は通常時 49，イベント時 50であり,

ほぼ変化がなかった． 

図 2，図 3 は仙台市外から青葉区へのトリップ

数を出発地別に集計したグラフである．図 2は鉄

道利用，図 3は道路利用のグラフであり，それぞ

れ 8/2のトリップ数が多い出発地順に並べ替えら

れている．鉄道利用を見ると，イベント時は塩

竃市，多賀城市，名取市など近隣市町村からの

トリップが減少している．県外に着目すると，

山形県，秋田県からの鉄道利用はない．一方，

青森県や岩手県および福島県からの来訪は増加

している．その要因は，東北新幹線沿線に位置

し，他県に比べて，鉄道利用による仙台へのア

クセス性がよいためと推察される．道路利用に

ついては，イベント時は山形県や石巻市，岩沼

市，大河原町で減少している．一方で名取市，

富谷市，多賀城市など近隣市町村からの道路利

用は増加している．また，鉄道利用と同様に岩

手県，福島県，青森県といった県外からの来訪

は増加している． 

仙台市の近隣市町村と南北遠方（青森，岩手，

福島）を対象にウィルコクソン符号付順位和検

定を行った．結果は p 値=0.0784 であり，有意水

準 0.1で有意差が見られた． 

5. おわりに 
 本研究ではプローブパーソンデータを活用し

たメイン交通モード別の OD 集計手法を提案した．

また，仙台七夕まつりのトリップ分析を行った． 

 今後は，データ誤差の考慮，移動距離を用い

たモード判別，モードの細分化，イベントの規

模や種類ごとの分析などが研究課題と考える． 
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図 2．鉄道利用(仙台市外→青葉区) 図 3．道路利用(仙台市外→青葉区) 
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