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つくば市は「環境モデル都市」として，人々の暮らしに起因するCO2を重点的に削減するための行動計

画「つくば環境スタイル“SMILe”」を策定し，あらゆる人々が笑顔になる街の実現を目指して各施策に

取り組んでいる．“SMILe”の“M”である「Mobility Traffic モビリティ・交通」を戦略的に推進するに

は，人や車の移動実態（都市活動）の持続的なモニタリングによるPDCAサイクル運営が重要となる．成

長を続けているつくば市の都市活動を把握するには，携帯電話やカーナビゲーションシステム等の媒体か

ら収集される鮮度の高い移動実態の把握できる動線データを活用した分析が有効である． 
本稿は，“つくばモビリティ・交通研究会”における2か年の活動報告として，各種データの組合せ分

析による都市活動のモニタリング手法の持続的な運用に向けた取組みの結果を報告する． 

 

     Key Words : trial data, urban activities, environmental model city 
 

 

1. はじめに 

 

つくば市は1960年代から研究学園として開発が進み，

1985年にはつくば科学万博が開催され，現在も国の約3

分の1の研究機関，多くの民間研究機関・企業が立地す

るなど，国際研究開発拠点として成長してきた． 

1987年の市町村合併によるつくば市が誕生して以降，

同市の人口は現在も増加している．2000年代には高速道

路ではつくばJCT（2003年）およびつくば中央IC（2010

年）の開通，公共交通ではつくばエクスプレス（2005

年），つくバス（2006年）およびつくタク（2011年）が

開業している．自動車保有台数や交通量も増加を続けて

おり，市内の主な交通手段は自動車であるが，つくばエ

クスプレス沿線では住宅開発等が進んでいる．  

つくば市政に着目すると，2013年3月に環境モデル都

市に選定され，人々の暮らしに起因するCO2を重点的に
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削減するための行動計画「つくば環境スタイル

"SMILe"」を策定し，次の4つの統合アプローチで，あら

ゆる人々が笑顔になる街の実現を目指して各施策に取り

組んでいる1)． 

・S：Smart Community（コミュニティエコライフ） 

・M：Mobility Traffic（モビリティ・交通） 

・I：Innovation&Technology（最先端技術） 

・Le：Learning&Education（環境教育，実践） 

このうち，"M"の「Mobility Traffic」を戦略的に推進す

るには，人や車の移動実態（以下，「都市活動」とい

う．）の持続的なモニタリングによるPDCAサイクル運

営が重要となる． 

都市活動の把握には，パーソントリップ調査や国勢調

査等の統計資料が用いられるのが一般的である．しかし，

これら統計資料は，概ね5年～10年の頻度で実施された

調査結果のため，目覚ましく成長を続けているつくば市

の都市活動を鮮度よく把握するには何かしらの補完が必

要になる．その補完策として，携帯電話やカーナビゲー

ションシステム等の端末から収集されている24時間365

日の人の移動情報（以下，「動線データ」という．）を

組合せた分析が有効手段になることが期待される2)． 

このような背景の下，つくば市，筑波大学および国土

技術政策総合研究所の3者は，「つくば市の都市活動の

持続的なモニタリングによるモビリティ・交通のPDCA

サイクルの運営手法の確立」を目的とした産学官構成の

「つくばモビリティ・交通研究会」を2013年8月に発足

し，次のテーマに取り組んでいる3)．  

1）つくば市の都市活動をモニタリングできる各種デ

ータの利活用シーンの検討 

2）各種データの収集・蓄積方法の検討 

3）収集した各種データの分析手法の検討 

4）持続的な運用モデル（PDCAサイクル）の検討 

2013年度は上記1)～3)に取り組み，ケーススタディ

として，「Mobility Traffic」の重点施策である「公共交通

体系のマネジメント」に係わる分析を実施した4)．その

結果，統計資料および動線データの組合せ分析は，「公

共交通体系のマネジメント」に加えて，つくば市政の

様々な施策にも有効な支援策となる知見が得られた． 

この知見の下，本研究では，つくば市政への統計資料

および動線データの組合せ分析の適用シーンの抽出，各

種データの収集・分析および持続的な運用モデルの検討

を実施した．本稿は，これらの活動内容を報告する．第

2章では，つくば市政の全庁横断的な統計資料および動

線データの組合せ分析の適用シーンの抽出結果を報告す

る．第3章では，抽出結果に基づく各種データの収集結

果を報告する．第4章では，各適用シーンに対する分析

手法の検討結果および分析結果を報告する．第5章では，

前章までの結果に基づき，各種データの組合せ分析によ

る都市活動のモニタリング手法の持続的な運用に向けた

考察と今後の課題を述べる． 

 

2. つくば市政における統計資料および動線デー

タの組合せ分析の適用シーンの抽出 

 

つくば市各課では，2013年度の活動成果を元に，統計

資料および動線データの組合せ分析の適用シーンを検討

した．表-1は，検討結果の適用シーンを示しており，全

庁的な取り組みにより，交通以外の分野（防災，防犯，

広報や観光等）も抽出することができた． 

 

3. 各種データの収集 

 

本研究では，抽出した各シーンに対してユースケース

分析を実施し，各施策の推進で必要となる分析内容やデ

ータを明らかにした．また，データ保有主体へのヒアリ

ング調査等に基づいてデータを収集した．表-2に収集デ

№ 成果の活用等の概要 個別施策名

1
公共交通体系マネジメント
「『つくバス』『つくタク』の利用促進」

2
自転車利用の促進
「自転車のまちつくば行動計画」の中間評価及び計画見直し

3
自転車利用の促進
「自転車のまちつくば行動計画」に基づく施策推進

4 中心市街地再生へのデータ活用 中心市街地再生

5
コミュニティ道路化推進に向けた
基礎調査へのデータ活用

コミュニティ道路化の促進
「コミュニティ道路化推進に向けた基礎調査の実施」

6
市内一斉エコ通勤の実施に伴う
効果検証へのデータ活用

エコ通勤実施

7 地域防災計画のデータ活用 防災分野（つくば市地域防災計画等）

8 防犯対策へのデータ活用 防犯対策

9 交通安全対策への活用 交通安全対策

10 シティプロモーションへのデータ活用 シティプロモーション

11 観光動態調査へのデータ活用 観光動態調査

12 CO2排出量の把握に向けたデータ活用 （取り組み全般）

つくば市交通政策へのデータ活用

表-1 統計資料および動線データの組合せ分析の適用シーン 
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ータの一覧を示す．「つくバス」および「つくタク」の

公共交通や人の回遊に係わる動線データは，スマートフ

ォンアプリ5)や車載型GPSロガーを用いて本研究（研究

会）自ら収集し，それ以外は購入および行政等の関係機

関から提供を受けた． 

 

4. 分析結果 

 

本研究では，各シーンに対する分析手法を考案した．

その結果，表-3に示すとおり，シーン共通の分析項目と，

シーン特有の個別分析項目とに大別することができた．

個別分析項目は，共通分析の結果や各シーンに特化した

データを組合せて分析する内容を示している． 

  

(1) 共通分析 

本節は，表-3の共通分析項目のうち，居住人口および

滞留人口の分析例を示す． 

a) 居住人口 

居住人口は，国勢調査の夜間人口およびつくば市が保

有する行政区別人口統計を用いて分析した（図-1）．

2010年の国勢調査と行政区別人口とを比較すると，概ね

同様の傾向を示していることがわかる．また，2010年と

2014年の行政区別人口の差分を見ると，つくばエクスプ

レスの駅周辺で人口が増加していることがわかる． 

b) 滞留人口 

滞留人口は，携帯電話基地局情報，携帯電話GPS情報

およびパーソントリップ調査結果を用いて分析した．携

帯電話基地局情報には（株）NTTドコモのモバイル空間 

自動車 電車 バス 自転車 歩行者

1 スマートフォンアプリ 2013年11月，2014年10月～2015年2月 ● ● ● ● ●

2 車載型カーナビゲーションシステム 2013年，2014年（月毎のデータ） ●

3 車載型GPSロガー 2013年11月～12月，2014年12月～2015年1月 ●
（つくタク）

●
（つくバス）

4 つくタク配車システム 2014年11月～12月 ●
（つくタク）

5 携帯電話基地局 2013年11月，2014年11月 ● ● ● ● ●

6 携帯電話GPS 2014年11月 ● ● ● ● ●

7 平成22年度 道路交通センサス 2010年（9月～11月に実施） ●

8 平成20年度 東京都市圏ﾊﾟｰｿﾝﾄﾘｯﾌﾟ調査 2008年（10月～11月に実施） ● ● ● ● ●

9 つくば市自転車走行空間調査 2014年9月 ●

10 公共交通の輸送実績 2013年11月，2014年11月 ●
（つくタク）

●
（つくバス）

11 平成22年度 国勢調査 2010年（10月に実施）

12 行政区別年齢別人口統計 （月毎に抽出）

13 電子地図 -

14 自動車ネットワーク -

15 歩行者ネットワーク -

基盤

データ収集期間区分 No.
データ内容

（動線は収集媒体を示す）

データに含まれる交通モード

動線

統計

（主として夜間人口のデータを利用）

（分析のメッシュ・行政区の変換等に利用）

（各種データの分析・可視化に利用）

表-3 各シーンの分析手法 

表-2 各種データの収集結果 

利活用シーン 個別分析項目

居住人口

国勢調査

住基台帳

滞留人口

携帯電話

基地局

交通量

センサス

(PP調査)

旅行速度

プローブ

ﾄﾘｯﾌﾟ数

PT調査

PP調査

分担率

PT調査

(PP調査)

移動経路

プローブ

(PP調査)

●共通分析項目との他データとの組合せにより分析を行う項目

【＋分析に必要となる追加データ】

○共通分析項目を活用・加工し考察を行う項目

1 ○ ○ ○ ○ ○ ○

●バス停別利用者数の可視化【＋バス利用実績】

●バスの利用状況（バスによる移動距離）の可視化【＋バス利用実績】

●運行改善の検討対象とする路線のサービス状況（ダイヤと走行実績の比

較等）の可視化（ダイヤ改正検討路線）【＋バスダイヤ等】

●つくタクの利用状況（時間帯別等）の可視化【＋つくタク利用実績】

2

3

4 中心市街地再生へのデータ活用 ○ ○ ○
●つくば市都心部（ペデストリアンデッキ等）の歩行者流動量および発地

分布を把握　【＋PP調査】

○生活道路の交通量および旅行速度を把握し，コミュニティ道路化の対象

候補を抽出

●コミュニティ道路化施策の発現効果の評価【＋関連施策情報】

○エコ通勤ウィーク実施前および実施中の自動車交通量，手段別分担率の

比較

○パネル分析（実施前と実施中の手段分担率の比較）

○平休日時間帯別の流動量（手段別トリップ数等）の把握

○つくば市都心部の時間帯別滞留人口および居住地構成（帰宅困難者数）

の把握

8 防犯対策へのデータ活用 ○ ●つくば市都心部の歩行者流動量を把握【＋PP調査】

9 交通安全の対策へのデータ活用 ○ ○ ○
○小学校周辺道路（スクールゾーン）の自動車交通量および通過速度等を

把握

○都心部における自転車・歩行者流動量，主要幹線道路における自動車交

通量を把握

●都心部における市域外からの入込人数および利用交通手段を把握【＋PP

調査】

●駅周辺のTX利用者の動きを把握【＋PP調査】

○市域外からの筑波山観光入込客数の把握

●筑波山観光入込客数の利用交通手段を把握【＋PP調査】

12
CO2排出量の把握に向けたデータ活

用
○ ○ ○ ○ ○ ○自動車交通に起因するCO2排出量を把握

※No.は表-1と整合

№

共通分析項目　分析に必要となる主なデータ

○ ○

つくば市交通政策へのデータ活用

○市内全域を対象とした自転車利用トリップを抽出し，自転車利用実態

（発生集中量，移動経路等）を把握

○ ○5
コミュニティ道路化推進に向けた

基礎調査へのデータ活用
○

○ ○

7 地域防災計画のデータ活用 ○ ○ ○

6
市内一斉エコ通勤の実施に伴う効

果検証へのデータ活用
○

○

10
シティプロモーションへのデータ

活用
○

11 観光動態調査へのデータ活用 ○

○ ○ ○

○

○ ○
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＜夜間人口＞

1,000人 以上

800～1,000人

600～800人

400～600人

200～400人

200人 以下

＜夜間人口（差分）＞

+1,000人 以上

+750～+1,000人

+500～+750人

+250～+500人

-250～+250人

～-250人

a) 国勢調査（2010年）

つくば駅

研究学園駅

万博記念公園駅

みどりの駅

b) 行政区別人口（2010年）

c) 行政区域別人口（2014年） d) 差分（2010年～2014年）  

図-1 居住人口 

 

統計6)，携帯電話GPS情報には（株）ゼンリンデータコ

ムの混雑統計7)を使用した． 

図-2はモバイル空間統計を元にした滞留人口を示して

おり，図-3はその時間変化である．また，深夜時間帯の

滞留人口を既存の統計調査（国勢調査夜間人口）と比較

したところ，同様の傾向を示すことが確認できた．図-2

から，つくば駅，研究学園駅および筑波大学周辺に人口

が集中していることがわかる．図-3からは，滞留人口の

ピークは平日が13時台，休日が14時台であり，滞留人口

のうち市外居住者の割合は10%～40%で推移しているこ

とがわかる． 

図-4は平日14時台の滞留人口を2013年11月と2014年11

月とで比較したものであり，図中の□枠で示すつくば駅

南側および筑波大学北側で増加していることがわかる． 

図-5は混雑統計を元にした滞留人口を示しており，図

-6はその時間変化である．図中のa)混雑度は滞在時間に

基づいて人口に案分した滞留量であり，図中のb)流動人

口は滞在時間を考慮せずに滞在した全てのメッシュでカ

ウントした滞留量を示している．流動人口は移動が多く

発生する通勤時間帯で増加しており，ピークは8時台で

ある．また，学園西大通りと国道354号線の周辺で多い

ことがわかる． 

 

＜滞留人口＞

1,000人 以上

～1,000人

～800人

～600人

～400人

～200人

a) 平日（14時台） b) 休日（14時台）  

図-2 メッシュ別滞留人口（モバイル空間統計） 
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図-3 時間帯別滞留人口（モバイル空間統計） 

 

＜滞留人口＞
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a) 2013年11月（平日14時台） b) 2014年11月（平日14時台）  

c) 差分（2013年～2014年）  
図-4 滞留人口 

（モバイル空間統計，2013年11月と2014年11月の比較） 
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＜混雑度＞
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図-5 滞留人口（混雑統計） 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0
時

台

1
時

台

2
時

台

3
時

台

4
時

台

5
時

台

6
時

台

7
時

台

8
時

台

9
時

台

1
0
時

台

1
1
時

台

1
2
時

台

1
3
時

台

1
4
時

台

1
5
時

台

1
6
時

台

1
7
時

台

1
8
時

台

1
9
時

台

2
0
時

台

2
1
時

台

2
2
時

台

2
3
時

台

流
動
人
口

万人

平日

休日

0

5

10

15

20

25

30

0
時

台

1
時

台

2
時

台

3
時

台

4
時

台

5
時

台

6
時

台

7
時

台

8
時

台

9
時

台

1
0
時

台

1
1
時

台

1
2
時

台

1
3
時

台

1
4
時

台

1
5
時

台

1
6
時

台

1
7
時

台

1
8
時

台

1
9
時

台

2
0
時

台

2
1
時

台

2
2
時

台

2
3
時

台

混
雑
度

万人

平日

休日

a) 混雑度 b) 流動人口  

図-6 時間帯別滞留人口（混雑統計） 

 

図-7はパーソントリップ調査，モバイル空間統計およ

び混雑統計を元にした滞留人口密度であり，図-8は時間

帯別の滞留人口である．地域別の滞留人口密度は概ね同

様の傾向を示しているが，時間帯別の滞留人口は，夜間

はパーソントリップ調査とモバイル空間統計が同程度で

あるが混雑統計は少なく，日中はモバイル空間統計と混

雑統計が同程度であるがパーソントリップ調査は少ない．

これらの差異は，パーソントリップ調査が調査対象圏域

外の居住者を含まないことや，モバイル空間統計や混雑

統計の拡大処理の影響等が考えられる．今回の分析結果

の比較によって，各データの特性の把握ができた． 

 

(2) 個別分析 

本節は，表-3の個別分析項目のうち，交通政策，防災

および観光分野へのデータ活用例を示す． 

a) 交通政策へのデータ活用 

図-9は，つくば市が運行しているコミュニティバス

（つくバス）と乗合タクシー（つくタク）の乗降者数を

それぞれ1km，500mのメッシュ化した地図に対応付けて

重畳した結果を示している．この図から，それぞれの利

用エリアが相補的な関係にある利用実態を把握できる．

また，利用の重なるエリアの乗降者の出発・到着地や利

用時間帯等を詳細に分析することで，乗換促進候補エリ

アの抽出等の交通計画への活用が期待できる． 
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a) パーソントリップ調査 b) 携帯電話基地局情報 c) 携帯電話GPS情報  

図-7 滞留人口密度の比較 
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＜つくバス：乗降者数＞
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利⽤の重なるエリア

 

図-9 公共交通利用実態の可視化 

 

つくバスの時刻表，バス停留所の位置情報およびバス

プローブデータを組合せて，つくば市が運行ダイヤの改

正を検討している路線のひとつである吉沼シャトル（図

-10）の平休日を含む一週間分の運行実績を分析した時

間距離図を図-11に示す．この図から，「手子生」バス

停留所付近から日常的に遅れが発生していることがわか

る．一方，運行ダイヤ改正の関係者にヒアリング調査し

たところ，住民意見や経験則では，「研究学園駅」バス

停留所以降で遅れが発生していると認識されており，定

量的な分析結果による気付きがあった．このような分析

結果を活用することで，住民意見や経験則に加えて，定

量的なデータに基づく運行ダイヤの改正や，改正後の効

果計測が可能となる． 
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図-10 吉沼シャトル（上り） 
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図-11 吉沼シャトルの運行実績（上り・朝ピーク時） 

 

図-12は，バスプローブデータとつくばエクスプレス

の時刻表を組合せて，公共交通の利用による市内の病院

（一次・二次・三次医療機関および救急告示医療機関）

までの等時間圏域と人口カバー率を示している．市内の

病院に30分以内で到着可能な人口カバー率は，つくば市

の総人口の72.1%，65歳以上人口の60.2%であることがわ

かる． 

図-13は，図-12と同様のデータを用いて公共交通の利

用によるつくば市役所までの等時間圏域を作成し，さら

に自動車のプローブデータ（表-2のNo.2）を用いて自動

車の利用による等時間圏域を作成し，それぞれを比較し

た結果を示している．この図から，公共交通と自動車と

の所要時間の差（比）が小さいエリアは，公共交通利用

の促進候補として抽出できる．一方，公共交通と自動車

との所要時間の差（比）が大きいエリアは，公共交通体

系の見直し候補として抽出できる． 

b) 地域防災計画へのデータ活用 

図-14はモバイル空間統計を元にした時間帯別の帰宅

困難者数であり，図-15は帰宅困難者数の分布を示して

いる．帰宅困難者数は中央防災会議防災対策推進検討会

議8)にて定義されている帰宅困難率に基づき算出した．

この結果，平日13時に災害が発生した場合の帰宅困難者

数は9,891人となった． 
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図-12 公共交通による市内病院までの 

等時間圏域と人口カバー率 
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図-13 公共交通利用時と自動車利用時の 

市役所までの所要時間の比較 
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図-14 帰宅困難者数 

 

なお，モバイル空間統計の居住地は携帯電話の契約住

所を元にしているため，学生や単身赴任者が帰宅困難者

数に含まれている可能性のあることに留意が必要である． 
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一の矢宿舎 一の矢宿舎
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図-15 帰宅困難者数の分布 

 

c) 観光動態調査へのデータ活用 

図-16は，モバイル空間統計を元にした筑波山の滞留

人口を示しており，図-17はその時間変化である．図-16

から，滞留人口は日曜日が最も多いことがわかる．図-

17からは，滞留人口のピークは13時台であり，休日ピー

ク時（13時台）の滞留人口のうち，約70%が市外居住者

であることがわかる． 

図-18は，モバイル空間統計および混雑統計を元にし

た時間帯別の滞留人口と，つくば市が調査している筑波

山・観光客動態調査結果とを比較したものである．図中

の○印で示すように，人数に大きな差が生じている時間

帯がある．その原因は，次の3点が考えられるが，分析

結果から特定することは困難であるため，データ特性を

考慮し，予め適用シーンに応じて使用するデータを精査

したり，調査方法を検討したりする必要がある． 

・観光客動態調査結果は，地点通過台数に車種別の平

均乗車数を乗じて算出しているため，過大推計や

過小推計となっている可能性がある． 

・モバイル空間統計は，15歳から79歳までが対象のた

め，高齢者や小・中学生の団体（遠足など）を捕

捉できていない可能性がある． 

・モバイル空間統計および混雑統計の拡大処理に用い

られている係数が影響している可能性がある． 

 

(3) 分析結果の考察 

つくば市の各課が抽出した組合せ分析の適用シーンを

分析した結果，統計資料および動線データの組合せ分析

は，交通分野に留まらず防災や観光等の施策評価に活用

できることが示された．また，継続的にデータを収集・

分析することで経年変化を抽出するなど，持続的なモニ

タリングの重要性も示すことができた． 

一方，各データはそれぞれに特性があるため，各施策

に活用するには，それぞれのデータ特性を理解した上で，

使用するデータや分析手法を検討する必要がある． 
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図-16 筑波山の滞留人口（モバイル空間統計） 
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b) 休日a) 平日  
図-17 筑波山の時間帯別滞留人口（モバイル空間統計） 
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図-18 筑波山観光客数の比較 

 

5. おわりに 

 

本研究では，統計資料および動線データの組合せ分析

により，都市活動のモニタリングが可能であり，つくば

市政の様々な施策に有効であることを示した．また，各

適用シーンの評価に際しては，それぞれのデータ特性を

理解した上で，使用するデータや分析手法の検討が必要

であることを改めて確認した． 

今後は，各シーンでの分析を継続して施策を推進し，

さらに，分析結果に基づくCO2の排出量の算出や持続的

な取り組みが可能な運用モデルの構築に取り組む必要が

ある．そして，これらの成果がつくば市以外の地方公共

団体でも適用できるよう鋭意取り組む必要がある．  
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