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スケジューリングシステムを利用したアクティビティ調査と
得られるデータ分析

高比良 諭1,a) 金森 亮2,b) 伊藤 孝行3,c)

概要：都市交通などの社会システムの改変にはシミュレーションによる評価が有効であり，実際の活動・
移動状況を再現しうるシミュレータ構築にはデータ収集が必要となる．データ収集方法としては，従来か

らよく用いられ行政主導で行われるパーソントリップ調査や，最近用いられるようになった GPS 機能を

搭載した携帯電話やスマートフォンのログを収集する手法などが挙げられるが，調査期間を区切って行う

ことが多い．長期間に渡りデータ収集をしようとすると，被験者の負担が増大してしまう．そこで，長期

に渡る調査を行なっても被験者の負荷が小さく，継続的なデータ収集を可能とするシステム構築が望まれ

る．本研究では，毎日利用するスケジュール帳に着目し，移動状況の計算を同一サイトのアプリケーショ

ン上で自動的に行うシステムを作成し，評価を行った．また，本システムを通して得られるデータの特性

について，調査を行った．

1. はじめに

都市交通などの社会システムに関する方策検討には，計

算機上で実社会を仮想化するシミュレーション評価が有効

である．一方，利害関係者が多い問題では特にシミュレー

ションの説明力と再現精度の向上が求められており，マル

チエージェントモデルや効率的な実データ収集手法が研究

対象となっている．これまで市民の活動・交通行動データ

を収集する手法としては，パーソントリップ (PT)調査や

アクティビティ・ダイアリー (AD)調査があり，近年では

IT化の流れに即して紙ベースからWebベースの調査手法

となっている．また，携帯電話の普及に伴って GPSデー

タの利用もなされてきており，特に従来の PT調査や AD

調査では収集困難であった経路情報に関する分析が注目さ

れている．

一方で市民から活動・交通行動データを収集することは

大きな調査負担となり，途中入力や事後確認の作業の省

略した効率的・継続可能なデータ収集手法の一環として，

GPSデータや加速度データから自動的に滞在地や交通手

段を特定する手法に関する研究が盛んになされている．

本研究ではより被験者の調査負担が小さく，継続可能
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な活動・交通行動データの収集手法の一つとして，スケ

ジューラーの利用を提案し，その概要について報告する．

スケジューラーを利用する最大の利点は GPSデータ等か

ら自動判別しづらい「活動・移動目的」の情報が直接的に

収集できることである．また，従来のスケジューラーに移

動情報を同時に提供することで，利用者の利便性を向上さ

せている．

2. 生活・交通行動データの必要性と最近の収
集手法

2.1 生活・交通行動データの必要性

生活・交通行動データを収集し，モデル化することで様々

な状況をシミュレーションすることができる．例えば都市

交通分野では，MATSim[1]が大規模エージェントベース

の交通シミュレーターとして有名である．MATSimは，モ

ジュールによって生成される出力を解析するための需要モ

デリング，モビリティエージェントベースシミュレーショ

ン (交通流シミュレーション)，再計画，反復を実行するた

めのフレームワークを提供する．MATSimのような大規

模シミュレーションは，より正確でデータ量が多いほど市

民の活動・交通行動を記述するモデルの説明力も向上し，

シミュレーションの再現精度も上がっていくと期待されて

いる．

2.2 生活・交通行動データ収集の現状

生活行動実態把握は都市政策を決定する上で非常に重要
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な役割を担っている．交通シミュレーターにおいて，実際

の都市の交通渋滞などをどう緩和させていくかを議論する

際にも，実際にどの時間帯にどのような人々が何の目的で

ある場所を利用するのかということが把握できなければ，

混雑を根本から解決するには至らない．たとえば日本で

は，時差出勤導入を検討する際も社会実験レベルから本格

実施レベルまで，さまざまな調査が行われている．

図 1 手書き入力調査用紙の例

交通需要マネジメントの定義は様々なものが存在するが，

国土交通省によると，「車の利用者の交通行動の変更を促

すことにより，都市や地域レベルの道路交通を緩和する手

法 [2]」である．しかし，本定義は狭義の交通需要マネジメ

ントであり，現在の交通需要マネジメントの定義としては，

モビリティ・マネジメントのように交通需要の背後にある

人々の態度や価値にかかわる行動要困に踏み込んで，交通

需要を含めた広義の定義が普及してきている [3]．つまり，

「個人の活動場所や時刻などを変更することで交通需要を

管理すること」も交通需要マネジメントといえる．従来の

生活行動実態把握の手法は，手書き入力というアナログな

手法が多い．調査用紙 (図 1)に日付と共に時間帯による移

動方法を手書きで記入させ，調査用紙を回収して解析を行

う．しかし，調査用紙を一定期間毎日記入するということ

は非常に負担がかかることであり，また，一定期間しか続

けることができないため継続的に情報の提供を受けること

は非常に難しい．そこで，調査方法をデジタル化すること

によって，ユーザーの負担を軽減しようという試みが近年

行われてきた．その流れはスマートフォンを用いた調査へ

と進んでいる．実際に Yingling Fanらのスマートフォン

を用いた研究 [4]では，アンドロイドスマートフォン向け

に開発されたアプリケーション「UbiActive」で交通行動

のモニタリングを行う実験を行なっている．彼らの研究か

ら，交通行動をユーザーが評価し報告する場合のデータと

同じくらいの能力が，UbiActiveの交通行動やフィジカル

アクティビティのリアルタイムデータを収集する機能にあ

ることが確認されている．実施されたテストでは，参加者

の交通行動や交通関連のフィジカルアクティビティに対す

る意識を高めるために，スマートフォン技術を採用するこ

とが有効である可能性が示された．

3. スケジューラーシステムの作成 [5]

WEB上で Googleカレンダーライクなスケジュールの

設定，変更，保存などを Javascriptで実現したライブラリ

に dhtmlxSchedulerというものがある [6]．ソースコード

が公開されており，比較的容易に新たな機能を付加するこ

とができることから，本研究ではこのライブラリを利用し，

目的の機能を実装した．大部分の機能が Javascriptで実装

されているため，開発も Javascriptで行った．モバイル端

末でもパソコンと同じく閲覧や編集が可能である．通常，

PT調査は 1日の完結するトリップについて調査するため，

本システムでは日をまたぐトリップには対応していない．

スケジューラーとしての完成度を向上させるため，日をま

たぐトリップへの対応は今後の課題となる．

図 2 予定入力画面

公共交通ルート検索の際の検索WEBアクセスは，サー

バー側にて行うようにしたため，ユーザーサイドの回線が

細い場合でも快適に路線検索を行うことができる．スケ

ジュール登録の際には路線検索を行い，前のスケジュール

から対象のスケジュールの開始時間までの時間と比較をし
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て，予定が間に合うかどうかを時空間プリズムにて判断し，

間に合わない場合はエラーを出してスケジュールの再考

を促す．間に合う場合はスケジュールに移動手段と時間帯

を自動登録し，詳細な情報を知りたい場合はポップアップ

で内容を表示する．自動登録された移動スケジュールは，

ユーザーが追加したイベントスケジュールとは違う色で

表示される．また，予定詳細を表示した際のポップアップ

ウィンドウも，予定の属性によって変更される．ユーザー

が追加したイベントの表示例を示す (図 2)．

ユーザーがスケジュールを入力すると，同時に指定され

た場所，到着出発マージン，優先交通機関などの情報を利

用して，スケジュール開始時間に間に合う移動経路がある

か，後続のスケジュールに間に合う移動経路があるかを確

認し，いずれもクリアしていた場合は必要のない経路を削

除し，登録する．間に合う移動スケジュールが存在しない

場合でも，確認画面でユーザーが問題ないと判断した場合

は，システムの知らない経路をユーザーが知っていると判

断して，移動経路の自動登録をせずにスケジュールのみを

登録する．

図 3 検索・推薦経路例

スケジューラーには，ユーザー登録時に予め自宅と職場

も登録する．システム内のカレンダーには 2種類あり，ひ

とつは通常のWEBカレンダーと同じく外出予定を入力す

るものであり，もう一つは勤務・通学予定を入力するカレ

ンダーである．通常，カレンダーには毎日行う活動である

出勤や通学の情報は入力しないが，場所の移動を伴うト

リップはデータとして収集する必要があるため，通常のカ

レンダーとは別に入力を行うページを設置した．勤務設定

を入力することによって，入力された勤務時間設定に基づ

き新しいスケジュールの出発地が自動で設定される．すな

わち，ユーザーが新規にスケジュールを入力した際，入力

したスケジュールの出発時刻が職場滞在時間であった場合，

自動的に出発地を職場とする．本機能によって，勤務先か

らの帰宅時間をまたいだイベントを挿入した場合でも，直

帰などに対応することが可能である．

図 4 スケジューラーに登録された経路

また，イベントを登録した後イベントの時間を調節する

ことになった場合でも，イベントの時間を動かすだけで，

前後の移動経路の検索も自動的に行われるため，ユーザー

は出発時間も含めて 1日の動きを確認しながら時間を調整

することが可能となる．前後の活動に間に合う移動経路が

見つからない場合，図 5の様に警告を表示し，スケジュー

リングができないことを知らせる機能を組み込んでいる．

図 5 移動が間に合わない場合

スケジューラーからは，買い物や打ち合わせ，送迎など

の正確な移動目的と手段，場所と，おおよその滞在時間と

移動経路を取得することが期待できる．特に目的と場所に

ついては，ユーザーが直接入力するため，GPS軌跡を用い

た機械学習において，正解データとしての利用も視野に入

れることが可能である．
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4. 本システムにて得られたデータの特性

評価実験は 20歳から 55歳の男女 14人に対し 2週間程

度行った．被験者は評価実験期間中，本システムの利用と

同時に，GPSを利用した調査と手書き入力による調査を

行った．それぞれの調査詳細を示す．

本システムの利用

評価実験期間中，被験者は自分の予定をスケジュー

ラーに登録し，時間経過後に実際の動きについての修

正，入力を繰り返す．

GPS情報の収集

MOVES，Runtastic というスマートフォン向けアプ

リを用いて，調査期間中の被験者の実際の動きをGPS

データとして収集する．

手書き調査用紙の記入

図 1にある調査用紙を用い，評価実験期間中の外出が

あった平日 2日と休日 1日について手書きで記入する．

図 6 スケジューラーへの事前入力から得られる軌跡

本研究では，上記 3つの同時に行った調査から得られた

データを比較して，本システムのデータ特性を調べる．従

来，調査用紙を利用した報告型の調査によって収集された

データを正解としてきた．本研究では，GPSで得た位置時

間情報を利用して，手書き調査で報告される時間や場所と

実際の動きに，どれほどの差異があるのかを比較し，本シ

ステムと GPS情報の差異を求め，手書き調査と差異の生

じ方の違いについて調べる．収集されたある被験者の一日

のデータの一例を次に示す．

図 7 GPS から得られた軌跡を元にした正解データ

図 6～8はある特定の人物の同一日の軌跡である．予定

の事前入力では，実際のトリップからは情報が抜けていた

り，時間が大きく異なったりすることがわかる．事後入力

では，滞在地や時間の差が大きく縮んでいる．また，GPS

の情報からだけでは，被験者がなぜその場所に行こうと

図 8 スケジューラーへの事後入力から得られる軌跡

思ったかを推定することしかできないが，本システムので

は，目的（イベントタイトル）をシステムを使う上でユー

ザーが常に入力するため，正解を取得しやすい．例では，

被験者は病院に滞在している時間があることがわかるが，

GPS情報だけでは，被験者が通院しているのか，通勤して

いるのか，見舞い訪問であるのか特定することは困難であ

る．しかし，本システムの事前入力，事後入力いずれを利

用しても，介護のための訪問だったことが読み取ることが

可能である．つまり，本システムを利用して被験者がスケ

ジュール管理をするだけで，場所移動の目的を収集するこ

とができよう．移動目的については，今後調査用紙を利用

した手書き手法と比較し，目的の収集精度や内容について

調査する．

5. まとめ

本稿では都市交通施策の評価に資するシミュレーター構

築に向けた生活・交通行動データの新たな収集手法として，

スケジューラーを利用することを提案し，その概要と評価

方法を説明した．

今後の予定として，被験者からシステムの継続利用に対

する評価を得ることや，パーソントリップ調査などの既存

手法で収集したデータと本システムを用いて収集したデー

タの更なる精度比較検証も追って行う予定である．
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