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モバイル空間統計による新たな人口
動態モニタリング
　
　モバイル空間統計の社会実装を考えたとき，新た
な人口動態モニタリングへの活用が期待される．特
に，24 時間 365 日の人の動きが把握可能な「時間
的網羅性」，全国における人の動きが把握可能な「空
間的網羅性」といったモバイル空間統計の特長は，
人の動きが大きく変化する災害時・イベント時の人
口動態モニタリングにその力を発揮する．
　本稿では，モバイル空間統計のヘビーユーザであ
る筆者が，人口分布統計および人口流動統計を用い
た「大阪北部地震」，人口分布統計を用いた「渋谷
ハロウィン」のモニタリング事例を紹介し，今後の
データ活用について述べる．
　

大阪北部地震モニタリング 1）

　
鉄道ネットワークに大打撃
　2018 年 6 月 18 日 7 時 58 分，大阪府北部を震
源とするマグニチュード 6.1 の地震が発生し，大阪
府大阪市北区，高槻市，茨木市，箕面市，枚方市の
5 市区で最大震度 6 弱を観測した．総務省消防庁の
速報によると，死者 6 名，負傷者 462 名の人的被害，
大阪府 58,083 棟，京都府 3,476 棟ほか住家被害が
確認されている（2018 年 8 月 20 日時点）．
　交通機関に着目すると，近畿圏の主要鉄道は一
時全線で運行を見合わせた．図 -1 は，6 月 18 日

10 時時点の JR 西日本の運行状況であり，発災
の影響が近畿圏全域に波及している様子が分かる．
JR 西日本は，発災時に駅間で緊急停止した列車は
153 本，乗客は約 14 万人であったと発表した．
　
滞留人口から見た発災の影響
　まず，人口分布統計を用いて近畿圏全体の人口分
布状況を，発災 1 週間前の 6 月 11 日（平常時）と
発災当日の 6 月 18 日（発災時）で比較する．
どこで滞留人口が減少したのか？
　 図 -2 は，6 月 11 日 と 6 月 18 日 の 13 時 台 に
おける 500m 四方のメッシュ別の滞留人口である．
両者の比較から，発災当日は大阪都心部における滞
留人口が著しく少ないことが分かる．
　図 -3 は，13 時台における 6 月 11 日と 6 月 18 日
の滞留人口の差分である．大阪，京都，神戸の三大都
市の中心部における滞留人口の減少量が大きい．特
に，大阪市内では，JR 環状線の内側を中心とした広

［人の動きを捉え社会を動かす人口流動統計］

6災害・イベント時の人口動態モニタリング 
─大阪北部地震・渋谷ハロウィン─
　
松島敏和　中央復建コンサルタンツ（株）

図 -1　発災時の JR 西日本の運行状況
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い範囲で滞留人口が大きく減少している． 
　表 -1 は，発災時の 13 時台に平常時より滞留人
口が減少したエリア（500m 四方のメッシュ）のラ
ンキングである．減少量上位は，いずれも大阪駅周
辺のエリアとなっている．
どこで滞留人口が増加したのか？
　表 -2 は，発災時の 9 時台に平常時より滞留人口
が増加したエリアのランキングである．増加量上位
は，天王寺駅，生駒駅，大阪阿部野橋駅，山科駅と
いった “ 交通結節機能を有する ” 鉄道駅（各路線の
主要駅）を含むエリアがメインとなっている．
　図 -4 は，滞留人口が増加したエリア滞留者の居
住地分布である．滞留人口が増加したエリアの滞留
者の居住地は都心周辺部が多く，滞留エリアは都心
部より居住地側となっている様子が分かる．
　都心部に向かう移動途中の人が，乗換駅などで足
止めされたと考えられる．
　さらに，滞留人口が増加した上位 10 エリア滞留

者の性・年齢属性に着目する（表 -3）．差分・増加
率ともに男性の 20 ～ 50 歳台，女性の 40 歳台で
大きく，足止めされた人の多くは，出勤途中のビジ
ネスパーソンであったことが推察される．
　
流動人口からみた発災の影響
　次に，人口流動統計による流動人口（移動中のト
リップ数）から発災時の状況を把握する．滞留人口

2018年 6月11日（月）13時台

大阪

京都

神戸

姫路

奈良

和歌山

三大都市（京都・大阪・神戸）
への人口集中度合いが高い

背景地図の出典：World Topographic Map ESRI

2018年 6月18日（月）13時台

大阪

京都

神戸

大阪都心部（キタ）の
滞留人口が激減！

姫路
和歌山

奈良

京都・大阪・神戸の都心部の
滞留人口が大きく減少

背景地図の出典：World Topographic Map ESRI

500m四方に
約4.4万人が滞留

図 -2　平常時と発災時の滞留人口（13 時台）

大阪

京都

神戸

図 -3　発災時と平常時の滞留人口の差分（13 時台）

No. メッシュに含まれる主な施設 差分（人）
1 JR大阪駅，阪神梅田駅，大阪メトロ梅田駅 -25,889
2 JR北新地駅，大阪メトロ西梅田駅 -20,477
3 阪急梅田駅，ヨドバシ梅田 -18,450
4 大阪メトロ淀屋橋駅，京阪淀屋橋駅 -15,645
5 京阪渡辺橋駅，京阪大江橋駅 -13,633
6 大阪メトロ本町駅 -13,369
7 （※大阪メトロ本町駅北側） -13,051
8 （※大阪メトロ東梅田駅東側） -12,198
9 大阪メトロ心斎橋駅 -12,044
10 JR福島駅 -11,830

合計 -156,586

表 -1　滞留人口減少エリアランキング（13 時台）

No. メッシュに含まれる主な施設 差分（人）
① JR天王寺駅，大阪メトロ天王寺駅 4,768
② 近鉄生駒駅 2,573
③ 近鉄大阪阿倍野橋駅 2,460
④ JR山科駅，京都市営地下鉄山科駅 2,209
⑤ 大阪メトロなかもず駅，南海中百舌鳥駅 2,190
⑥ 南海天下茶屋駅，大阪メトロ天下茶屋駅 2,133
⑦ JR尼崎駅 1,924
⑧ 三菱電機 姫路製作所（※姫路駅西側） 1,759
⑨ JR芦屋駅 1,757
⑩ JR新今宮駅，大阪メトロ動物園前駅 1,598

合計 23,371

表 -2　滞留人口増加エリアランキング（9 時台）

2018年6月18日（月）9時台
滞留人口増加エリア滞留者の居住地分布

背景地図の出典：World Imagery ESRI

都心周辺部の居住者が，都心部の勤務地に
たどり着けずに滞留していると推察

大阪

京都

神戸

丸数字は，滞留人
口が増加した上位
10エリア

●震源地

図 -4　滞留人口増加エリア滞留者の居住地分布
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と同様に，流動人口を発災時と平常時で比較する．
流動状況がどのように変化したのか？
　図 -5 は，6 月 11 日と 6 月 18 日の 8 時台の地域
間流動（市区町村を跨ぐ流動）をヒートマップ化し
たものである．平常時の 8 時台は，大阪市内を発
着地とする流動が放射状に広がり，地域間流動が盛

んなことが分かる．また，京都，大阪，神戸の三大
都市が周辺の中核市と連担して，強い結びつきの
“ 流動圏域（通勤圏域）” を形成している様子が見
てとれる．一方，発災時の 8 時台は，大阪市内を
発着地とする流動が大きく減少し，移動そのものが
寸断している状況が見てとれる．
　図 -6 は，発災時および平常時の時間帯別地域間
流動（近畿圏全体）の比較である．発災時の地域間
流動人口は，8 時台に平常時の約 7 割と大きく低下
している．10 ～ 13 時台は平常時を上回る流動人
口となっており，出勤時間帯を過ぎても職場に辿り
着けず，大変不便な中，移動を続けていた人が相当
程度含まれていることが推察される．
　表 -4 は，発災時の 8 時台に平常時より流動人口
が減少した OD ペア（Origin-Destination；出発地～
目的地の組合せ）のランキングである．減少量上位
の OD ペアは，到着地がすべて大阪市北区または中

9時台 2018 年 6月11日（人） 2018 年 6月18日（人） 差分（人） 増減率
年齢 男性 女性 性別計 男性 女性 性別計 男性 女性 性別計 男性 女性 性別計
15～19 1,122 1,025 2,147 1,286 1,439 2,725 164 414 578 14.6% 40.4% 26.9%
20～29 2,979 3,650 6,629 5,586 5,634 11,220 2,607 1,984 4,591 87.5% 54.4% 69.3%
30～39 3,619 4,032 7,651 6,522 5,843 12,365 2,903 1,811 4,714 80.2% 44.9% 61.6%
40～49 4,685 4,785 9,470 8,128 7,824 15,952 3,443 3,039 6,482 73.5% 63.5% 68.4%
50～59 4,061 3,729 7,790 6,837 5,499 12,336 2,776 1,770 4,546 68.4% 47.5% 58.4%
60～69 4,443 3,833 8,276 6,373 4,092 10,465 1,930 259 2,189 43.4% 6.8% 26.4%
70～79 3,514 3,223 6,737 3,841 3,167 7,008 327 -56 271 9.3% -1.7% 4.0%
年齢計 24,423 24,277 48,700 38,573 33,498 72,071 14,150 9,221 23,371 57.9% 38.0% 48.0%

表 -3　滞留人口が増加した上位 10 エリア滞留者の性・年齢別差分（9 時台）

平常時
2018年6月11日（月）8時台

発災時
2018年6月18日（月）8時台

図 -5　平常時と発災時の流動人口ヒートマップ（8 時台）

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

3,000

3時
台

4時
台

5時
台

6時
台

7時
台

8時
台

9時
台

10
時
台

11
時
台

12
時
台

13
時
台

14
時
台

15
時
台

16
時
台

17
時
台

18
時
台

19
時
台

20
時
台

21
時
台

22
時
台

23
時
台

24
時
台

25
時
台

26
時
台

2018 年6月11日 2018 年6月18日 比率（6月18日／6月11日）（千トリップ）

平常時の67％

図 -6　発災時および平常時の時間帯別地域間流動とその割合（発災
時／平常時）（8 時台）

No． 出発地 到着地 6/11 6/18 差分 割合
1 吹田市 大阪市中央区 10,972 1,988 -8,984 18%
2 吹田市 大阪市北区 9,820 2,241 -7,579 23%
3 東大阪市 大阪市中央区 9,633 2,690 -6,943 28%
4 西宮市 大阪市北区 8,388 1,501 -6,887 18%
5 豊中市 大阪市中央区 8,414 1,608 -6,806 19%
6 西宮市 大阪市中央区 8,239 1,484 -6,755 18%
7 豊中市 大阪市北区 8,869 2,313 -6,556 26%
8 尼崎市 大阪市北区 7,233 1,447 -5,786 20%
9 枚方市 大阪市中央区 6,498 1,097 -5,401 17%
10 枚方市 大阪市北区 6,015 785 -5,230 13%

表 -4　滞留人口増加エリアランキング（9 時台）
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央区となっている．発災時の流動人口の平常時に対
する割合は，おおむね 20％となっており，これら
の OD 間の移動がきわめて困難であったことが推察
される．
　滞留人口および流動人口による人口動態モニタリ
ングから，出勤時間帯の発災により，多くの “ 出勤
困難者 ” が発生したことが明らかになった．出勤困
難者は，男性の生産年齢層が多く，実際に困難を伴っ
て職場に辿り着いたことがうかがえる．
発災時の人の動きと都市構造
　大阪北部地震の影響を発災時の人の動きと都市構
造の関係を見てみる．図 -7 は，パーソントリップ
調査（第 5 回パーソントリップ調査の拡大母数を
2015 年の住民基本台帳人口で補正）による鉄道分
担率と大阪北部地震発災時の流動人口の変化率を市
区町村別にプロットしたものである．変化量は大阪
市中央区が最大で，変化率（減少率）は大阪市北区
が最大となる．鉄道分担率が高くなると，流動人口
の変化量・変化率ともに大きくなるという都市構造
による顕著な傾向が見てとれる．
　特に通勤における過度な鉄道への依存は発災時の
インパクトを大きくすることが分かる．コロナ禍を
契機とするニューノーマルな生活様式（3 密回避に
向けた時差出勤，テレワークなど）は，災害の影響
を抑制するという効果も見込める．

　

渋谷ハロウィンモニタリング 2）

　
社会問題にも発展
　渋谷駅周辺では近年，ハロウィン時期に，不特定
多数の来訪者の集中により，迷惑行為が引き起こさ
れ，社会問題となっている．2018 年には，群衆が
軽トラックを横倒しにするなど騒動が多発する事態
となった．こうした状況を受けて渋谷区は，期間限
定で路上などでの飲酒を禁止する条例の制定，マ
ナー向上に向けた啓発活動，終電までの帰宅行動を
求める呼びかけ，100 人以上の警備員による警備
強化などの対策を実施した．
　
2018 年の滞留人口の状況
　ここでは，人口分布統計を用いて 2018 年 10 月
31 日（ハロウィン時）と 2018 年 10 月 24 日（平
常時）の渋谷駅周辺の滞留人口を比較する．
　モニタリング対象エリアは，2018 年 10 月 31 日
に渋谷駅周辺 1km 四方における滞留人口の平常時
との差分が最大となった 21 時台において，滞留人
口の累積割合が 90％を上回る上位 14 エリア（125m
四方のメッシュ）を選定した（図 -8）．
滞留者数の推移を定量的に把握
　図 -9 は，ハロウィン時と平常時の滞留者数の推
移である．ハロウィン時の滞留者数は，（平日にも
かかわらず）ピーク時で平常時の約 2 倍，深夜で
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図 -7　市区町村別出勤・登校トリップの鉄道分担率と流動人口の変化率
（8 時台）
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交差点

渋谷駅

図 -8　モニタリング対象エリア
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約 5 倍となっている．また，ハロウィン時は平時
よりもピークが遅い時間帯にシフト，始発の運行開
始頃に滞留者数が急減といった傾向が見られる．

特定のエリアへの人の集中が鮮明に
　図 -10 は，ハロウィン時と平常時の滞留者数で
ある．最も集中度合いの高い歩行者天国区間・セ

ンター街を含むエリアでは，125m
四方に約 18,000 人が滞留していた
という，猛烈な混雑状況であったこ
とが分かる．

「若者が多い」というイメージを定量化
　図 -11 は，ハロウィン時の滞留者の
年齢構成である．滞留者数がピークと
なる 20 時台には，20 歳代以下の若
者が 7 割以上を占めている．終電後の
翌 1 時台には，若者の比率がさらに上
昇し，約 9 割となっている．これは，「ハ
ロウィンは若者が多い！」というイ
メージの客観的根拠となる．
　 
2019 年との比較
　2018 年 の 騒 乱 を 受 け て 渋 谷 区
は，路上飲酒を禁止する条例の制
定， マ ナ ー 向 上 に 向 け た 啓 発 活
動，警備強化などの対策を実施し
た．このような対策が実施された
2019 年 10 月 31 日のハロウィン
の滞留者数を 2018 年のハロウィ
ン時と比較することで，対策実施
の効果の把握を試みる．
　 図 -12 は，2018 年 と 2019 年 の
ハロウィン時の滞留人口の推移であ
る．2019 年では，ピーク時（20 時台）
の滞留者数が 2018 年から約 15％
減少しており，人の集中が緩和され
ていることが分かった．また，深夜

（翌 1 時台～ 4 時台）の滞留人口は
2018 年から約 25％減少している．
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図 -9　ハロウィン時と平常時の滞留者数の推移
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図 -10　平常時とハロウィン時の滞留人口（21 時台）

20歳代
以下
86%

30歳代
8%

40歳代
4%

50歳代
2%

60歳代
以上
0%

N=27,733

20歳代
以下
74%

30歳代
11%

40歳代
6%

50歳代
4%

60歳代
以上
1%

N=82,350

20 時台（ハロウィン時）の年齢構成 翌1時台（ハロウィン時）の年齢構成

20歳代以下が
7割以上を占める

終電後は20歳代以下
の比率がさらに上昇

図 -11　ハロウィン時の滞留者の年齢構成
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モニタリングから意思決定支援へ
　
　ここで紹介した 2 つのモニタリング事例からは，
都市交通やまちづくりにおいて重要な計画情報を獲
得できることが示唆される．今後のさらなるモバイ
ル空間統計の社会実装に向け，モニタリングによっ
て得られた情報を “ 意思決定支援 ” に活用していく
ことが求められる．たとえば，大阪北部地震モニタ
リングで把握した人口動態を客観的根拠として，ど
のように都市運営の施策（コンパクトなまちづくり，
交通ネットワークの冗長化，職住近接の促進，テレ
ワークの促進など）に反映していくかを検討してい
くことが，きわめて重要であると考える．
　実効性の高い都市施策の立案とその意思決定支援
を着実に進めるためには，人口流動統計という新た
なデータの特徴を活かした解析手法の確立が肝要で
ある．データ活用の社会実装の観点では，手法の汎
用性や（他のデータとの組合せを含めた）拡張可能

性が求められる．
　目下，新型コロナウイルス感染症の拡大に伴って，
交通ビッグデータを活用した人口動態モニタリング
に対する社会的受容性が高まっている．交通ビッグ
データ活用の機運をさらに高め，地域課題解決を通
して生活者の役に立つことができるよう，人口流動
統計というダイヤの原石をしっかり磨き，輝かせて
いきたい．
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