モバイル・ビッグデータによる交通情報革命に関する調査報告書

1． 業務の目的

近年，我が国だけでなく，アジア全体においても携帯電話およびスマートフォンが急激に普及してきており，それに伴いモバイルに関するビッグデータが着目を集めている状況にある．その一方で，交通分野の調査においては，いまだに我が国においても多くが紙媒体による対面形式などのアンケート調査に基づいており，交通分野における交通統計の構築には莫大なコストと時間を要している状況にある．

本調査においては「モバイル・ビッグデータ」という用語を定義し，数千万台に及ぶ個人所有のモバイル（携帯，スマートフォン）と500ｍから数キロ単位で設置された基地局が1時間毎に交信する際に得られる百万ギガレベルの莫大なデータであるモバイル空間統計に着目することとした．このモバイル・ビッグデータに基づき，時間毎，季節毎等のダイナミックな人口統計や交通，観光統計，防災，海難の可視化等により，既存の全国幹線旅客純流動調査やパーソントリップ調査等を凌駕する新たな交通情報の策定，提示を目的としている．
音声電話・データ通信サービスを提供する携帯電話網では、いつでもどこでも電話やメールを着信できるように、基地局の電波到達範囲（基地局エリア）毎に所在する携帯電話を周期的に把握している。この運用データを活用し作成されるモバイル空間統計は日本全国の人口分布統計であり、活用方法の検討が進められているものではあるが、必ずしも常時流動する人口を捉えた統計情報ではなかった。

そこで本調査では、都市交通分野などでの幅広い適用を目指し、モバイル空間統計の高度化の一環として開発された、どこからどこに流動したかを示す人口流動統計の推計手法を紹介する。人口流動統計は、携帯電話網の運用データに基づく人口流動の直接的な推計値である点および広域にわたり継続的に作成できる点において、既往の人口推計手法とは一線を画するものである。
２．モバイル・ビッグデータと純流動調査との

　　比較
これまで述べたモバイル・ビッグデータとしてのモバイル空間統計（人口分布統計と人口流動統計）の全国幹線旅客純流動調査（以下、純流動）への活用に向けて検討を進めた。

純流動に対するモバイル空間統計の活用方法として、「代替」「補完」「(純流動とは別の指標として)新規作成」を挙げ、それぞれにおける検討の視点と検討内容を整理した。
2-1．　全国生成量の比較分析

　図－１．に示すとおり、水曜（平日）では、純流動の全国生成量344万人/日に対して、モバイルの昼間ピーク（13時台）の全国旅行人口は360万人とほぼ一致した。日曜（休日）では、純流動の全国生成量が684万人/日に対して、モバイルの昼間ピーク（13時台）の全国旅行人口は422万人/日と大きく乖離した。

この理由として、平日は、人口流動統計は通勤通学目的を含むため、大きくなっていると考えられる。一方、休日は、人口分布統計は13時の在圏人口であり他の時間での移動を含まないため、小さくなっていると考えられる。純流動と定義が近い人口流動統計との比較をみると、人口流動統計には通勤通学目的等が含まれるため、短距離の大都市圏周辺で乖離が大きいが、長距離の流動については類似した傾向となっている。
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図-1.　在圏地別旅行人口と流動量の比較(全国) 
2-2．　交通機関別交通量の推計
「発・着時間別」の人口流動統計・OD表を活用した推計方法を検討する。複数の発着時間帯別OD表を使用すれば、同一ODであっても、所要時間が異なる流動量を特定することができる。また、1時間刻みの所要時間と、ODの代表地点（緯度・経度）間の直線距離や道路距離等から、概算の移動速度を算出することができる。そこで、この速度に基づき、交通機関を推定する方法について検討した。（例えば、時速100km未満は自動車・バス、100～350kmは高速鉄道、350km超は飛行機など。）
2-3．　全国生成量の月変動の推計
幹線旅客流動の月変動の実態把握方法として、人口分布統計に基づくOD表を活用した。既存統計との比較のため、宿泊旅行統計調査、旅行・観光消費動向調査を用い、運輸局別四半期別に既存統計との季節変動を比較した。
ここでは例示として、北海道、東北、関東の比較を図－２．のとおりに示す。関東以外は、7-9月がピークとなるが、関東は明確なピークがみられない。旅行観光消費動向調査は、四半期別の変動が、他の統計と比較して大きい。一方、宿泊統計の変動は人口分布統計と近い傾向にある。
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図-2.　運輸局別四半期別比較
３．新交通サービス実証実験の検討
本調査では、日本はもとよりアジアの交通課題の解決を視野に入れ、新たな公共交通サービスの実現を目標に、モバイル・ビッグデータからの運行計画策定方法を調査した。また、新たな公共交通サービスの実現に向けた実証実験の進め方を検討した。
新交通サービスのイメージを図-3.に示す。新交通サービスは、基幹型と端末型から構成する。基幹型は、大きな移動需要に対応した運行を実施する。すなわち、同じ時間と出発地・目的地の移動を必要とする多くの人を、一度に輸送する。端末型は、小さな移動需要を束ねて運行する。すなわち、同じ時間と目的地の移動を必要とする多くの人を、それぞれの出発地を巡回することで束ね、一度に輸送する。それぞれ、時々刻々と変化する移動需要に対応することで、従来にない効率的な運行を実施する。
このような新交通サービスを実現するためには、時々刻々と変化する移動需要を的確に把握し、それに応じた運行計画を策定する必要がある。
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図-3.　新交通サービスのイメージ
本調査では、時間ごとの人の移動需要は、エリアごと・時間ごとの典型的な人口流出入傾向として推定した。モバイル・ビッグデータからは、エリアごと・時間ごとの人口はもとより、居住地別、年齢層別、性別等の人口構成が推計できる。特に居住地別人口構成に着目すると、特定エリアについての流出入人口と、その流出先と流入元、流出入時間帯が推定できる。流入人口のイメージとして、図－4.に特定エリア・時間における人口の居住地分布の可視化結果を示す。
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図-4.　特定エリア・時間における人口の居住地分布
図の中心が特定エリアであり、その時間における滞在者の居住地についてハッチをかけたものをポリゴンで表し、特定エリアと各居住地の重心間を結ぶ線の太さで、滞在者数を表す。この可視化結果は、居住地を出発地、特定エリアを目的地とした移動が発生した結果と捉えることができる。そこで本調査では、曜日や時間帯ごとに特定エリアで典型的に発生する人口流出入を、人の移動需要として推定した。
本調査では、茨城県つくば市を調査フィールドとし、新交通サービスの実証実験に向けた調査を行った。

つくば市には、鉄道路線として首都新都市鉄道つくばエクスプレスが通り、また隣接市を東日本旅客鉄道常磐線と関東鉄道常総線が通っている。そして、各線の各駅と市内の主要地域を結ぶ路線バスが、関東鉄道等により運行されている。また、市内の小規模集落と、商業施設や病院等の地域の核となるランドマークとの間の移動に対しては、幹線としてコミュニティバスの「つくバス」、支線としてデマンド型タクシーの「つくタク」が、つくば市により運営されている。

現在、つくば市まちづくり推進部にヒアリングを実施し、現実的な実証実験内容を検討している段階であるが、実証実験では、ジャンボタクシーのレンタルによる基幹型新交通サービスの運行と、つくタク車両の運行空き時間を利用する端末型新交通サービスの運行を想定している。

つくタクは、1時間ごとの予約時間区分に対して1件のみの事前予約が受け付けられ、運行されている。予約時間区分内で予約に対応した運行を実施した後は、運行空き時間となる。この運行空き時間に、移動需要に対応した運行を実施させることを目標としている。
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