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(1) 動機： 移動軌跡データマイニングとは，位置情報

と時間の系列データとして表現される移動軌跡デ

ータから，頻出行動を軌跡パターンとして検出する

研究である．従来の移動軌跡データマイニングの

問題点は，複雑なパターンを検出することが難しい

こと，パターン検出に大量の計算資源を要するた

め大規模データへの適用が難しいことであった．こ

れらの問題は，単一解像度のグリッドによって移動

軌跡データが簡略化されていることに起因しており，

神野と上原 [1] は，階層グリッドを用いた解決法を

提案している．本研究では，階層グリッドを用いた

手法によって得られた軌跡パターンを地図上にマ

ッピングし，パターンの時間変化を分析する． 
(2) アプローチ： 本研究では，並列分散処理のプログ

ラミングモデル MapReduce によって，階層グリッド

法を並列化する．計算機環境は，CPU 数，メモリ量

が計 24CPU，88GB から成る Apple Xserve 5 台の

小規模なクラスタを用いる．なお，今回用いたデー

タにおいて，パターン検出時間は 30 分程度である．

階層グリッド法を異なる時間に取得された移動軌跡

データに適用し，得られたパターンの遷移，あるい

は差異を可視化することで，短期的・長期的な人の

流れの変化を明らかにする． 
(3) 結果： 今回行った 3 つの実験とその結果を概説す

る．○1 平成 10 年東京都市圏の朝 7〜9 時の移動軌

跡パターンを 10 分ごとに検出し，アニメーションによ

って可視化した．この場合，移動軌跡パターンは主

に列車の混雑率が高い区間に合致し，混雑区間が

時間の推移にともなって郊外から都心に移動して行

く様子が確認できた．○2 平成 10 年と 20 年の東京都

市圏の移動軌跡パターンを検出し，その差異を比

較した．その結果，前者には現れないパターンが後

者でいくつか検出された．一つは北千住と秋葉原

間のパターンであり，平成 17 年に開業したつくばエ

クスプレスの路線に合致していた． ○3 平成 10 年と

20 年の六本木近辺のデータから，徒歩の移動軌跡

パターンを検出した．この地域には，六本木ヒルズ，

東京ミッドタウンがそれぞれ平成 15 年と 19 年に開

業しており，人の流れに大きな変化が生じていること

が分かった．具体的には，平成 20 年の移動軌跡デ

ータから，六本木駅，六本木一丁目駅付近の軌跡

パターン（赤線）が大量に検出された（図 2）．なお本

研究では，データ点をグリッドの中心で近似するた

め，実際のデータ点と検出パターンの位置には，若

干のずれが生じている．これらの実験結果から，異

なる時間・年代のデータから軌跡パターン検出を行

うことで，ラッシュ時のパターンのような短期的な変

化に加え，新線や大規模施設の開業等による長期

的な人の流れの変化をも顕在化できることが分かる．

今後，このようなパターンの時空間的変化を自動的

に検出する手法についても検討を進めていく． 
(4) 使用したデータ： 

・ 「平成 10 年東京都市圏人の流れデータ」 ，「平

成 20 年東京都市圏人の流れデータ」 東京大学

空間情報科学研究センター 
(5) 使用したソフトウェア：  

・ Google Maps JavaScript API バージョン 3 
・ Hadoop ver. 0.20.203.0 
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図 1：平成 10 年のデータから得られた軌跡パターン 

 

  
図 2：平成 20 年のデータから得られた軌跡パターン 


