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2012年秋に熊本都市圏では人の動きを総合的に把握するパーソントリップ（PT）調査が実施された。ＰＴ調

査は、総合交通計画立案のための基礎データであり、日本の他の都市圏でも130回を超える実施事例がある。

今回の熊本PT調査は、次の２点で特徴的といえる。１）郵送調査・郵送回収方式を利用しながら高い回収率

を記録した。２）スマートフォンのアプリを利用した交通調査（スマホ調査）を付加的に実施した。本稿で

は、特に、スマホ調査の関連活動について、関連する論文を紹介しながら、簡潔に紹介することを目的とす

る。2012年秋のPT本体調査と同時に実施したスマホ調査には、無謝礼で97人が参加した。2013年11～12月の

週末には、熊本都心部の回遊調査がスマホ調査で実施され、謝礼として500円相当の商品券を準備し、1,086名

が参加した。同年12月には、貨物車の動きを把握する貨物車プローブ調査を実施し、７社21名の参加協力を

得た。これらのデータの分析や、今後の展望を簡潔にまとめる。

１．はじめに

都市における人の動きを把握する調査は、交通政策を立案するための最も基本的な調査

といえる。この交通調査には、道路交通のみに着目した道路交通センサスや、３大都市圏

の大量公共交通機関に着目した大都市交通センサスなど多くの種類が存在する。そのなか

でも、人の動きを、多手段にまたがって総合的に把握するパーソントリップ調査（以下、

PT調査）は、自動車と公共交通の適切な分担などを考慮した総合交通政策の立案のため

の重要で基礎的な調査といえる。ＰＴ調査の我が国での本格的な実施は、1967年の広島都

市圏が初めてで、それ以降、調査制度も整えられ、全国63の都市圏で延べ130回（2012年

まで）実施された実績をもつ')。

熊本都市圏ではPT調査は、過去に３回（1973年（昭和48年)、1984年（昭和59年)、１９９７

年（平成９年)）実施されており、2012年（平成24年）に第４回目が実施された。ＰＴ調査

は、１年目に交通実態調査を行い、２年目と３年目で課題分析、交通計画案の評価、都市

圏交通計画策定を行うという３カ年が基本である。第４回熊本PT調査では、2012年度が

１年目に相当し、大規模な交通実態調査が実施され、２年目の2013年度に課題分析などと

並行して’年目の調査で補足できていない動きを把握する補完調査が実施された。具体的

には、熊本都心部の来街者の行動についての回遊調査（くまもとまち歩き調査と呼ぶ)、

貨物車の詳細な動きを把握する貨物車プローブ調査である。

プローブ調査とは、GPS機器などを利用した新たな交通調査の総称であり、近年、研究

と実務への応用が急速に進んでいる（羽藤2))。熊本pT調査では、スマートフオンを利用
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した交通調査（スマホ調査）を、１年目のＰＴ本体調査の追加調査3)と、２年目の都心回

遊調査、貨物車プローブ調査で実施した。このスマホ調査は、１）ＰＴ調査と連携して、

地元行政と大学が連携して大規模に実施したこと、２）参加者の自身が保有するスマホを

利用して実施しているという点において、日本では先駆的な事例であり、世界的にも例が

少ない貴重な調査である。この調査結果の詳細は、筆者らが別途発表する学術論文に記載

予定である。本稿では、ＰＴ調査の意義・課題とプローブ型調査の紹介を含めながら、熊

本ＰＴ調査と連携して実施されたスマホ型調査の内容の一部を、簡単に紹介することを目

的としている。

２．ＰＴ調査の調査形式の変化と課題

通常、ＰＴ調査では、どのような人が、いつ、どこからどこへ、何の目的で、どのよう

な交通手段で移動したかを調べる。例えば、３０歳、男‘性が、自宅から大学まで、通勤目的

で、自動車で、８時から８時30分に移動したという記録である。利用したバス停、バス停

までの移動手段なども尋ねることもあるため、複雑な調査となり、調査方式としては、家

庭訪問・留置回収調査が採用されてきた。調査対象者は、住民基本台帳から抽出するもの

である。ここで、あるゾーンから別ゾーンへの移動量の総量を行列形式で表現したものを

ＯＤ表（Origin-DestinationMatrix）と呼ぶ。新規道路整備など大規模な交通基盤整備の

評価は、このＯＤ表を利用して実施されるため、ＯＤ表の精度を確保することが求めらてき

た。その精度確保のため、ＰＴ調査の抽出率は、一般的な世論調査などよりも高いものと

なり、大規模な調査となる。

調査形式が、家庭訪問・留置回収調査である場合は、回収率が80～90％を超えていた時

代もあったが、オートロックマンションの増加、個人情報保護意識の高まりを受けて、調

査形式は、郵送配布・郵送回収方式に変更されている。調査形式の変更の影響もあり、最

近では、回収率は25～30％程度に留まることがある。調査結果の精度に関して、母集団か

らの代表性などの面で課題が指摘されている。ここで、2012年秋の熊本ＰＴは、回収率38.

4％となり、行政が実施主体となる近年の郵送調査と比較して、高い値となった。回収率

向上のための様々な施策を実施したことの効果と考えられる。それでも、回収率が半分以

下というのは、調査結果の質について検討すべき課題が残されている。

また、回収率が低いことを見込んで、郵送依頼の対象者数を増加させることになり、

PT調査の実施費用も大きなものとなっている。行政コストの削減が求められるなか、調

査の費用対効果が薄れているという指摘もある。

また、調査票に調査参加者の記憶を頼りに交通行動を記入してもらうことになるため、

移動の出発時刻などの詳細な記録の精度が限定されるという課題がある。また、短距離の

移動などの記入漏れがあることも指摘されている。また、紙に記入してもらう手間がかか

るため、通常、秋の平日１日のみの調査がされるが、休日の行動が把握できていない、一

週間、一ケ月などの長期に渡る調査の実施が難しいという課題も指摘されてきた。

３．プローブ型調査の開発とスマートフオン・アプリによる展開

前章に述べた既存の交通調査の課題の一部に対応して、GPS携帯電話などの調査機器を

調査参加者に貸与して、それを保持して移動してもらい、時々刻々の参加者の位置‘情報を
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取得するというプローブ形式の調査が提案されてきた。Web画面で、一日の移動軌跡を

確認し、交通手段や移動目的などの情報を追加で入力/修正するという方式もとられ、人

の動きを把握する調査としてプローブ・パーソン（ProbePerson：ＰＰ）調査と呼ばれる

こともある。調査対象者に貸与する機器は、GPS携帯電話に限定されず、加速度計など各

種センサーが附属した専用端末を利用した調査も日本で先駆的に研究されてきた4)。

このPP調査においての残された課題として、調査機器の貸与を前提としているので、

調査対象者が限定され、１）大規模な調査の実施が容易でないこと、２）通信費、機器レ

ンタル費がかかることなどが指摘できる。

この問題に対して、急速に普及が進んだスマートフォンのアプリを利用した調査法が提

案されてきた。このスマホ・アプリを利用した調査は、１）参加者自身のスマホを利用す

ることで、調査機器の数の制約を受けず大規模な調査実施の可能性があること、２）通常、

スマホの通信費は、定額プランが多いため、追加の通信費などの費用が不要であることな

どが特徴である。上述のPP調査の課題の一部を解決する可能性がある。

交通調査のためのスマートフオンのアプリは、最近多数、開発、公表されている。我が

国における事例としては、（株）トランスフィールドによるAndroid用アプリ「PP」が

2011年10月に発表され、この他、（株）ドーコンによる「毎ログ｣8)、国土交通省国土技術

政策総合研究所の名義で発表されている「BicyclePlanner｣9)、「つくログ」がある。海外

では、MIT-シンガポール研究チームによる、「FutureMobilitySurvey5)｣、「CycleTrack」

などがあり、米国交通学会（TRB）の交通調査委員会（TravelSurveyCommittee）がW

ebで公表しているOnlineTravelSurveyManual6)にも事例がまとめられている。

このように、スマホ・アプリを利用した交通調査の研究は、この分野で注目を集めてい

るトピックであり、競争も激しい7)。ここで、交通調査アプリは、基本的な機能としては、

スマホの位置情報を継続的に取得することだけであり、要素技術自体は、難しいことでは

ない。交通調査の手法として、より重要な検討課題は、１）スマホ調査の参加者をどのよ

うに集めるのか、適切な謝礼はどのように設定すべきか、２）募集方法による偏りは発生

しないのか、３）偏りが発生するとしたら、その補正法は何か、４）スマホのPPデータ

の特徴を活かした交通政策の分析手法の開発、などである。これらの課題への対応も念頭

に置きながら、熊本ＰＴ調査と連携して実施したスマホ調査の研究プロジェクトは実施さ

れた。その内容の一部について、以下紹介していきたい。

４．スマートフォン型交通調査の開発

(1)スマホ型交通調査システム

本研究で開発したスマホPP調査のシステムの概念を図－１に示す。まず、調査主体

は、取得したい‘情報を収集可能なアプリを開発し、それをGooglePlayやＡｐｐＳｔｏｒｅな

どのスマホ・アプリのマーケットにアップロードする。

調査対象者は、郵送での依頼等の方法で、そのアプリのダウンロード法・利用法を通

知され、自分の保持しているスマートフオンやタブレット端末に、アプリをダウンロー

ドし、インストールする。

2012年秋のPT本体調査と同時に実施した際には、ＰＴ調査のWeb回答用のＩＤとパスワー

ドが、郵送で世帯に配布され、それをスマホ調査にも利用した。2013年秋の熊本都心回
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(2)スマホＰＰ調査で用いたアプリの開発

スマートフォンに搭載された位ft情報取得機能、三!|illI加速度センサー等を利用した

Android端末川アプリ、ｉPhone端末用アプリを開発した（図－２）。ｉPhone版のアプリ

は筆者ら研究チームが開発し、Android版のアプリについては、トランスフィールド社

が開発済みであったPP調査アプリの簡易版を利用した。

また、ｉPhone版とAndroid版は、位慨情報取得のlHl附が異なる。ｉPhone版は一定距離

（例えば、１００，，１０ｍ）移動する毎に位置情報を更新する。2012年の調盗では、ｉPhone

遊調査では、チラシ・ポスター等で参加登録の専川サイトに誘導し、性別、年齢、市区

町村レベルの居住地、就業状況の蚊小限の情報を入力すると、ＩＤとパスワードが発行

される仕組みとしている。対象者のemailアドレスの入力は任意として、取得する情報

は、必要簸低限にとどめているが、emailアドレスの入力を必須とするなどの形式もあ

りえよう。

アプリに、ＩＤとパスワード入力すると、調査開始可能状態となり、調査協力者は、

トリップ（移動）の出発・到蒲などを、画面でタップするものである。
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５．熊本PT調査と連携したスマートフオン型交通調査の実施

(1)2012年秋熊本PT本体調査での試行

ａ）実施スケジュールと調査対象者の整理

2012年10月から11月に実査が行われ、３ロット（調査期間）のうち、１ロットは通

常のＰＴ調査票のみで、第２，３ロットと予備ロットにおいて一部世帯にスマホ調査

の依頼チラシを同封した。

熊本ＰＴ調査は、熊本都市圏総合交通計画協議会のもと熊本県と熊本市が調査主体

となって実施したものである。ＰＴ訓秀は、熊本市外の熊本県内４市６町１村も対象

として実施されたが、熊本市のみをスマホ調査の対象とした。ＰＴ調査と連携してス

マホ・アプリ配布型の調査を行うのは日本初の試みであるため、何らかの問い合わせ

が地元自治体の担当に届いても、行政担当者が今回の調査の意図等を熟知しているこ

版の更新距離を100ｍに設定し、2013年の調査は、まちなかの歩行者の動きを詳細に把

握するために10ｍ間隔に設定している。一方、Android版のアプリは、１０秒毎に位置情

報を更新し、加速度の測位間隔は5Hzで測位する仕様になっている。また、Android版

は交通手段も取得できるアプリの仕様としている。加速度データの取得は、将来的に、

交通手段の自動判別を行うことを意図して収集しているが、５Hzのデータでは不十分と

いう指摘もあり、その適切な設定は、今後の検討課題の一つである。

ｉOSとAndroidの２つのスマホＯＳの違いがアプリの開発に影響しており、以下それを

説明する。まず、ｉOSは2012年９月の時点では加速度がバックグラウンドで取得できな

い仕様であった。そのため加速度を取得するためには、調査時にアプリを常に起動して

おく必要があり、長期間の調査に不適切である。よって、ｉOS版では加速度センサーの

実装をしていない。なお、iPhone5sでは、コモーシヨン・プロセッサの導入により、バッ

クグラウンドでも加速度情報を取得できるようになっている。

その他に、Androidのアプリはリリース時に審査がないが、ｉOSはAppleの審査がある

ため、調査用アプリをリリースするまでに日数を要する。その上、審査が通らない場合

もあるため、調査計画が立てにくいなど、ＯＳ固有の特徴に留意が必要である。
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表－１調査実施日と調査依頼数

10／16-18

熊本PT調査世帯数

（都市圏全体）
スマホPP調査対象世帯数
（熊本市内）

期間

(2012年）

第１ロット

第２ロット

第３ロット

予備ロット

１０／９－１１ 39,500

とが望ましいと判断したためである。スマホ調査への協力を記載した依頼状の同封対

象は、熊本市内居住者に限定し、第２，３ロットでは、２０～49歳代が居住する世帯、

5000ずつの計１万世帯とした。また、第２，３ロットで、大きな問題が生じないこと

が確認されたため、予備ロットにおいては、年齢の制限なしで熊本市内3,279世帯に

配布した。（表－１）

39,500

10／23-25 39,500

11／2０－２１ 4,892

ｂ）スマホＰＰ調査のサポート体制

今回は、ＰＴ調査と連携した大規模な調査であったため、スマホPP調査への不信感

が生じないよう、アプリのサポートページを大学のドメインに開設し、プライバシー・

ポリシーやわかりやすいユーザーガイドを作成した。また、アプリ開発について掲載

された新聞記事へのリンクを作成した。さらに、調査対象者からの問い合わせに対応

するため、熊本ＰＴ調査の問い合わせ先の調査実施本部にスマホPP調査を熟知した学

生が調査実施期間中は常時待機するようにした。

ｃ）スマホＰＰ調査で実施した広報活動

スマホPP調査の広報活動として、①熊本日日新聞（2012年10月９日社会面）への

アプリ開発記事の掲載、②同新聞内での簡易広告の掲載（100字程度、１０月16日)、③

LRT都市サミット熊本2012での調査参加協力の呼びかけ等の広報活動を研究グルー

プ主体で行った。その他、掲載された新聞記事の内容が地元ラジオでも紹介された。

ｄ）学生を対象とした事前調査

スマホPP調査を実施する前に、熊本大学の社会環境工学科の２年生と３年生を対

象として、スマホPP調査と調査に用いるアプリに対して意識調査を実施した。学生

は調査の概要を聞き、調査用アプリを試用した。その際のコメントとして、①バッテ

リー消費の問題、②プライバシーの問題を懸念する声が多かった。その他のコメント

として、高齢者にも使いやすいアプリであることが望まれるという意見や取得された

データの使われかたが心配という意見があった。これらの詳細は井村ら'0)らを参照さ

れたい。

ｅ）調査結果

無謝礼での実施となったこともあり、参加者数は、９７名と限られたものになった。

調査参加者の属性については、３０～40代の参加が多いこと、公共サービス関係の職業

従事者の参加が多いこと、などの知見を得ている。謝礼目当てで参加する回答者の

「謝礼バイアス」が無い調査結果が得られた点に一定の価値がある。詳細は、井村

ら'0)、野原・円山'１)、Ｍａｒｕｙａｍａｅｔａ１ｌ２)を参照されたい。
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②

f）調査選択行動モデルの推定

このスマホ調査も併用したPT調査のデータを利用して、ＰＴ調査への参加/不参加、

紙/Webの回答方式の選択、スマホ調査への参加/不参加の選択行動を記述するモデル

も推定している'３１M)。そして、どのような属性の対象者が、どのような調査選択行動

を取るのかを明らかにしている。今後、そのモデルを用いた調査費用削減シミュレー

ション、調査の効率化法、参加属性の偏りを補正した母集団拡大法の開発などへの展

開が期待できる。

くまもとまち歩き調査でスマホ調査の実施

ａ）実施スケジュールと調査対象者の整理

2013年11月から12月の土・日曜日の６日間に熊本市中心市街地（以下、まちなか）

で、調査対象者のスマホ・アプリを用いたPP調査として“くまもとまち歩き調査”

が実施された。この調査の目的は、都市空間において来街者の行動を把握し、まちな

かの活性化等の施策検討のための基礎データを収集することである。

今回の調査は、熊本県、熊本市、熊本大学が調査主体となり、熊本PT調査の補完

調査として実施されたものである。調査目標サンプルを1,000とし、調査に協力した

先着1,000名を対象に謝礼として粗品（商品券500円相当・くまモンボールペン）を進

呈した。さらに、スマホの所有率が低いと予想される50歳以上のデータを取得するた

め、Androidのタブレット端末を希望者に対して貸し出しを実施した。それに加え、

バッテリー消費の懸念が（１）の調査から明らかになったため、モバイルバッテリー

を準備し、バッテリーの消費が心配な調査参加者に貸し出した。

本調査では、調査参加者の性別、年齢、就業状況、居住地、移動軌跡、加速度情報

（Androidのみ)、時刻、端末OS種別の情報を得ることができる。また、調査終了時に

簡単なアンケートを実施し、来街目的、来街交通手段、来街場所、同行者数、調査に

対する感想を尋ねた。

調査参加者の募集方法としては、事前登録型モニターと当日登録型モニターの２通

りで実施した。事前登録型モニターは、まちなかやバス・市電等に掲示・設置された

ポスターやチラシに記載のＱＲコード等を利用して、ＰＣやスマホから参加者自身が登

録サイトにアクセスし、事前に登録を行う。一方の当日登録型モニターは、まちなか

の駐輪場や駐車場、公共交通乗降場で調査員による調査協力依頼を実施し、参加者の

スマホから登録サイトへアクセスし、来街場所で登録を行う。

ｂ）くまもとまち歩き調査のサポート体制

2012年秋に、熊本PT調査と連携したスマホPP調査が実施されたときと同様のサポー

ト体制を整えた。くまもとまち歩き調査では、各ポートにアプリやスマホの操作に詳

しい人員を配置し、調査の不明な点やアプリの不具合などに即座に対応できるように

した。

）調査用アプリの改良

既存のアプリで収集できる情報は緯度経度と時刻、加速度（Androidのみ）であり、

調査参加者の意識をリアルタイムにアプリで把握することができなかった。そこで、

まちなかを回遊する歩行者の意識を把握するため、調査参加者が好意的に感じた場所

ｃ）
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画。｡濁

で．‘いいね！”を地図上に記すことができる機能を追加した。さらに、その場所につ

いてのコメント記入柵も追加した。これらの機能の実装により、まちなかの歩行空間

の改善など施策に活用できる。くまもとまち歩き調査で使用したアプリを図－３に示

した。

図一３くまもとまち歩き調査用アプリ
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d）くまもとまち歩き調査の広報活動

広報活動は2012年に実施した調査の広報活動を参考にした。熊本市内の公共施設や

公共交通機関、駐車場、駐輪場等にポスターを設置し、配布川のチラシも準備した。

また、熊本ＰＴ調査の協議会のホームページのトップバナーをくまもとまち歩き調査
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ある2013年11月30nに依頼し、チラシの配布など調在への協力を一般市民に呼び掛け

た。訓秀で使川したチラシを図－４に示す。
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ｅ）結果の概略

男性378名、女性708名の合計1,086名の参加者を得ることができた。タブレット端

末を貸し出したことにより60歳以上のサンプルも総数のうち11％を占め、基本的に偏

りのないサンプルの取得ができている。調査参加後に、事後アンケートを実施し、来

街交通手段、来街目的、同行者、謝礼がない場合の調査参加意向も尋ねている。この

結果の詳細は、別稿'5)』6)''7)に譲りたいが、参加者の属性（‘性年齢、同行者など）に

よって、回遊時間、回遊圏域が異なることなどが示されている。また生存時間モデル

を利用した回遊時間推定モデルも構築できている。今後、プローブ・データならでは

のよりミクロな分析を進めるとともに、同じ地域を対象に紙面で実施されてきた回遊

調査の結果との比較などを行いたい。

③貨物車プローブ調査でのスマホ調査の実施

ＰＴ調査は、人の動きに着目した調査であり、貨物車の動きは十分には把握できてい

ない。このため、2013年冬に、貨物車の移動と物流企業の抱える課題把握などを目的と

したＰＴ補完調査が実施された。その際に、スマホ調査を利用して、貨物車の動きを把

握する貨物車プローブ調査も実施した。

調査対象企業について、熊本県の担当者と熊本県トラック協会の方と協議を行ったの

ち、物流事業者を７社選定し、スマホ調査協力依頼のための企業訪問を行った。結果と

して、調査依頼に対して、訪問した7社すべてに了承を得ることができた。なお、企業

訪問のアポを取るため、県の担当者が事前に電話した際には、物流事業者にとって12月

は繁’忙期であったこともあり、調査協力に難色が示された。しかし、実際に赴き調査趣

旨を直接伝えた後は全7社から協力を得られた。これは、この調査で得られるデータが

これからの道路政策につながること、アプリの操作がそれほど負担にならないことをしっ

かり伝えることができた結果だと考える。

７社の各社３名のドライバーの５日間の移動軌跡データ（延べ７×３×５サンプル）

を、ドライバー自身のスマートフォンで取得することができた。結果の詳細は、別途ま

とめられている'8)が、平日と休日で渋滞発生箇所が変化すること、謝礼への意識が回遊

調査参加者と異なることなどの知見が得られている。

６．まとめと今後の展望

本稿では、熊本都市圏ＰＴ調査と連携して実施した一連のスマホ調査について、概要を

紹介した。２章、３章で述べたように、スマホ調査は、既存の紙媒体調査やプローブ調査

のもつ課題の一部を解消可能なものとして現在、期待が高まっている。一方、現実に調査

を実施してみると、実用化に向けての課題も判明してきた。例えば、サンプル・サイズを

多数確保するためには、謝礼を準備し、丁寧な説明を行い、信頼感がある調査体系の構築

が求められる。しかし、そのためには、追加の費用が要することになる。アプリを開発し、

それを一般に配布可能にすれば、大規模サンプル調査が容易に確保できるだろう、という

のは、安易な期待といえる。参考までに、本研究での一連の調査の実施経験を踏まえた、

交通調査の特徴の比較表を表－２に示す。

また、調査費用を抑えつつ、サンプル・サイズを確保し、かつ持続的な調査を実行する
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表－２各種交通調査の特徴の比較表

紙調査
プローブ・パーソン

(PP）調査
スマホ調査

参加者の負担 大 中 小

調査運用費用 大 中(配布機器の饗jW） 中(調査員の人件費など）

調査初期投資 基本 既存のものの利川可 アプリ開発費など

精度 低い 高い 高い

データ処理の労力 紙から数値データ 処理技術の商度化 処理技術の高度化が必要

信頼性 低い 高い 高い

調査日時 秋の平i_Ｉ 複数||可 複数日可

経路 雌しい 取得可 取得可

バス停･ＩＣ･発着時刻 粘度低い 取得可 取得可

目的 記入 入力 入力or音声入力など

手段 記入(細部の抜け落ちあり） 入力or加速度等F1動判定 入力or加速度等自動判定

回答サンプルの偏り 若年隅の1111答少ない 同意してもらえる方 スマホの所持者のみ

出典）Noharae／αﾉ.i，)を修正

ためには、アプリに付加的な価値付けが求められる。例えば、モビリテイ・マネジメント

をスマホ・アプリで開発した研究20)が参考となる。その研究における参加者アンケートか

らは、アプリを持続的に利用するためには、万歩計の歩数の目標設定、参加者同士で競争

するゲーム性の導入などが提案されている。交通調査アプリの追加機能として検討に値す

るものである。

交通調査は、各種交通政策の効果を科学的・客観的に把握するための基礎的なデータで

あるが、調査回収率の低下など実務上の課題が多く指摘されている。本稿で紹介したスマ

ホ調査は、既存調査の一部を代替/補完しうるものであり、今後とも、その改良を続ける

ことで、より良い交通政策の立案に資する研究を進めていきたい。

謝辞：本調査の共同実施主体である熊本県土木部道路都市局都市計画課・熊本市都市建
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謝します。また、（株)福山コンサルタント、（株）トランスフィールドの研究協力
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皆様、溝上策志教授、柿本竜治教授、熊本大学工学部社会環境工学科の学生の皆

様の研究支援にもお礼申し上げます。なお、本稿に含みうる誤りの責任は筆者に
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