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セミナー概要 Pythonによる人流データ解析と視覚化

このセミナーでは、Python（Google Colaboratory）を使って人流データの解析と視
覚化を行いながら、データ処理の基本的な手法を学ぶ。
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•データの読み込みと前処理
•人流データの解析
•視覚化手法（グラフなど）
•実践演習：Pythonによるデータ分析

学習目標
•データ分析能力の向上
•Pythonプログラミングの実践的応用
•視覚化技術の習得
•実社会でのデータ活用の重要性を学ぶ
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データの紹介 Agoop ポイント型流動人口データ

データ概要
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• スマホアプリのGPS機能を通じて収集された仙台市全体の人流データ
• 東北大学がAgoop社より購入
• 2019年（６月・12月）、2020年（６月・12月）、2021年（1月～12月）、2022年（６月・12月）、

2023年（６月・12月）、2024年（６月）
• データは一日単位でCSVファイル形式に保存

データの収集方法

Agoop社*が提供する開発ツールを搭載したスマ
ートフォンのアプリから収集
*Agoop社は、スマホアプリから大量の位置情報・セ
ンサー情報を収集し、位置情報ビッグデータとして第
三者への販売を行なっている企業

データに適用している処理



データの紹介 Agoop ポイント型流動人口データ 7

データ規模（1日のデータサイズ) 

• 2019年: 約 300MB
• 2020年: 約 200MB
新型コロナウイルスの影響により外出
が減少したため、データ容量も減少？

• 2021年: 約 500MB
• 2022年: 約 900MB
• 2023年:約 800MB
• 2024年:約 800MB

データの内容

ユーザーを
識別するID

時間情報

位置情報

性別情報

性別によるユーザー数が違い
例えば、2019年6月の一日平均 男性:約3250名、女性:約1875名



データの紹介 モバイル空間統計データ

データ概要
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• 基地局ベースの位置情報に基づいて集計
された人流データ（国分町付近）

• 東北大学がNTTドコモビジネス（株）よ
り購入

• 2019年（６月・12月）、2020年（６月
・12月）、2021年（６月・12月） 、
2022年（６月・12月）、2023年（６月
・12月）、2024年（６月・12月）

• データはCSVファイル形式に保存

データ規模（全体) 

• 総数 2.15MB
• 性別・年代別 25.3MB
• 居住地別 20.0MB

データの内容
時間情報 位置情報 性別情報 人数年代情報居住地情報

本データは個人の移動履歴を追跡するものではなく、一定時間ごとに集計された人口分布データである。

位置情報の意味



データの紹介 モバイル空間統計データ 9

データの集計方法

収集対象：各基地局ごとに周期的に確認される携帯電話の在圏（存在）情報
非識別化処理：個人情報は完全に除去
推計処理：在圏数推計、拡大推計、エリア変換処理

*寺田雅之，永田智大，岩澤俊弥，小林基
成：モバイル空間統計における推計技術，. 
NTT DOCOMO テクニカル・ジャーナル，
Vol.20，No.3，pp.11-16，2012. 



データの紹介 モバイル空間統計データ 10

データの集計方法

収集対象：各基地局ごとに周期的に確認される携帯電話の在圏（存在）情報
非識別化処理：個人情報は完全に除去
推計処理：在圏数推計、拡大推計、エリア変換処理

*寺田雅之，永田智大，岩澤俊弥，小林基
成：モバイル空間統計における推計技術，. 
NTT DOCOMO テクニカル・ジャーナル，
Vol.20，No.3，pp.11-16，2012. 



データの紹介 モバイル空間統計データ 11

データの集計方法

収集対象：各基地局ごとに周期的に確認される携帯電話の在圏（存在）情報
非識別化処理：個人情報は完全に除去
推計処理：在圏数推計、拡大推計、エリア変換処理

*寺田雅之，永田智大，岩澤俊弥，小林基
成：モバイル空間統計における推計技術，. 
NTT DOCOMO テクニカル・ジャーナル，
Vol.20，No.3，pp.11-16，2012. 
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基礎的な統計解析 PythonとGoogle Colabの紹介

Python
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シンプルで強力なプログラミング言語。データ
解析や機械学習に広く使用されている。

Google Colaboratory

ブラウザ上でPythonコードを実行できる無料のクラウ
ドサービス。環境設定不要で、強力なGPUも利用可能。

利用方法

Googleアカウント（ID）でログインすることで、Google 
Driveと連携し、データを保存・共有できる。 URL: https://colab.google/

https://colab.google/


基礎的な統計解析 前準備

共有したファイルの使い方
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• 共有ファイルを確認する
• people_flow.ipynb
• area_analysis.ipynb
• stop_move.ipynb
• .csv

• 共有されたipynbファイルを自身のGoogle Drive
にコピーする。
• マイドライブにコピーしたファイルはそのま
ま使える

分析およびデータ処理のための
コードが含まれている。

仙台市の人流データ



基礎的な統計解析 前準備

共有したファイルの使い方
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• csvファイルは公開不可なので、共有ファイル
フォルダーにそのまま保管し、ショートカット
のように使用する。



① .ipynbファイルをダブルクリック
② 開いたノートブックで、Pythonコードを実行できる
③ Google Driveのマウント

④ データの読み込み  

⑤ データの確認:

基礎的な統計解析 Colabで実行

Colabの使い方
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pandas: Pythonのデータ解析ライブ
ラリで、データ操作や分析に便利な機
能を提供する。

実行

people_flow.ipynb



基礎的な統計解析 時間帯ごとの統計と視覚化

時間帯ごとの統計
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hour 列内のユニークな値（時間）の出現回数をカウント
ascending=True：カウントされた結果をインデックス（時間）で昇順に
ソート

目的

ある1日の仙台市全体の人流データ量の時間推移と位置分
布を把握する。



基礎的な統計解析 時間帯ごとの統計と視覚化 18

グラフによる視覚化
データの視覚化を行うためのライブラリで、さまざまな種類のグラフや図
を簡単に作成できる。

グラフのサイズを10インチ×6インチに設定

時間（count.index）と人数（count.values）を使って線グラフを描画する。点の形状は
円（marker='o'）、線のスタイルは実線（linestyle='-'）、色は青（color=‘b’）である。

各データポイントの上に人数の値を表示する。オフセット（xytext=(0, 10)）を使って、値
がポイントから少し離れた位置に表示される



基礎的な統計解析 視覚化結果と考察 19

結果の考察

この日（2019年6月8日・土）の
データでは、11時から17時の間
に人数が多く、深夜は人数が少な
いことがわかる。
（一般的な感覚の通り）



• ユーザー数は、男女で異なることがある。

• 時間を問わず、男性が多い
• トータルで男性比率＝64.6％（性別不明を除外）

基礎的な統計解析 情報の読み取り 20

ユーザー性別の統計



基礎的な統計解析 全体の統計

各時間帯の男女人数および男性の割合の統計
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• 男性の人数を総人数で割り、男性の割合を計算する。

トータルで男性比率＝64.6％
その比率は時間帯によって変わったりするのか？



• 棒グラフと折れ線グラフの作成

• 男女人数を視覚的に比較するために、棒グラフを使用する。

• 時間に伴う男性の割合の変化を示すために、折れ線グラフを使用する。

基礎的な統計解析 ユーザー性別の統計

グラフによる視覚化
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基礎的な統計解析 視覚化結果 23

統計結果から、深夜・早朝の時間帯において、男性の比率が高まることが確認できる。
ただし、その比率の変動は一日を通して0.635から0.655の間であり、大きくはない。



基礎的な統計解析 人流分布変化の視覚化

位置情報（緯度と経度）のリストを作成
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locations_per_minute: 一分間ごとの位置情報をリスト形式で保存
• キー: その分に該当する総分数（例: 午後1時30分 → 810分）
• 値: その分内に記録されたデバイスの位置リスト（緯度・経度）



基礎的な統計解析 人流散布図マップを作成 25

PythonでインタラクティブなWebアプリケー
ションを構築するためのフレームワークである

Dashをインストール

アニメーションを作成



基礎的な統計解析 人流分布変化の視覚化 26



基礎的な統計解析 人流分布変化の視覚化 27

夜間（左図）よりも、昼（右図）の時間帯に全体的な人数（青点）が多く、また人流が商業施設(
仙台市中央、長町)などの場所に集中していることがわかる。（一般的な感覚の通り）
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繫華街の人流解析

繫華街の人流動向は、仙台市全体とどのように異なるのか？
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 繫華街の人流動向を解析する
 繫華街特有の特徴を明らかにする



繫華街の人流解析 情報の読み取り

モバイル空間統計データから国分町付近の人流情報を読み取り
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area_analysis.ipynb



繫華街の人流解析

国分町（繁華街）の人流データを統計解析
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指定した日付のデータを抽出する関数を作成

area_analysis.ipynb



繫華街の人流解析

国分町（繁華街）の人流データを統計解析
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2019年6月8日（コロナ禍以前）の情報の読み取り

area_analysis.ipynb



繫華街の人流解析

各エリアの人流推移の視覚化
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• メッシュの中心を緯度経度に変換

area_analysis.ipynb



繫華街の人流解析

各エリアの人流推移の視覚化
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area_analysis.ipynb



繫華街の人流解析 情報の読み取り

Agoop ポイント型流動人口データから情報の読み取り
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area_analysis.ipynb

国分町（前と同じエリア）の人流情報を抽出



繫華街の人流解析 特定エリアでの統計解析

国分町（繁華街）の人流データを統計解析
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時間ごとで統計



繫華街の人流解析 エリア別での視覚化結果 37

仙台市全体での結果(左図)とは異なり、国分町（右図）は日中よりも夜間の人流が増大する。
国分町は夜間の活動が盛んなエリアであることがわかる。

仙台市（Agoop） 国分町（Agoop）



繫華街の人流解析 モバイル空間統計との比較 38

両データの時間的トレンドは類似しているが、絶対人数には大きな差が見られる。これは、Agoop社
（右図）のデータが拡大推計を行っていないため、母集団が限定されていることに起因すると考えら
れる。

国分町（Agoop）国分町（モバイル空間データ）



繫華街の人流解析 モバイル空間統計との比較 39

相関係数の計算

インデックスの確認

インデックスを整合させた2つのデータを用いて、
相関係数を算出

相関係数が0.98と非常に高い値を示したことから、時間帯ごとの人流の変動傾向がほぼ一致して
いることが確認された。これにより、両データソースの計測結果に高い整合性があると言える。



繫華街の人流解析 人流散布図マップを作成 40

国分町の人流散布図マップを作成

人数が少ないため、時間ごとで表示

Dashをインストール



繫華街の人流解析 人流散布図マップを作成 41

国分町のエリアを表示



繫華街の人流解析 人流散布図マップ 42

20時台には地図上に多くの青い点が確認できる。これは、この時間帯は多くの人が外で食事や遊びを楽し
んでいることを示唆している。



繫華街の人流解析 人流散布図マップ 43

昼の12時台では、青い点が大半は道路上に分布している。これは、この時間帯の当該エリアは、目的地で
はなく移動経路として利用されていることを示唆している。



繫華街の人流解析 特徴比較 44

モバイル空間統計データ
✓ サンプル規模が大きい（ほぼ全契約者をカバー）
✓ 拡大推計により実人口に近い値を推定可能
◆地理解像度は比較的低い（基地局単位）
◆個々人の詳細な移動経路は追跡できない

Agoop ポイント型流動人口データ
✓ 地理解像度が高い（数m～数十mレベル）
✓ 詳細な移動経路の分析が可能
✓ 微視的な人流パターンの把握に適する
◆サンプル規模が小規模
◆ GPSアプリ利用者に限定される
◆利用状況に依存するためサンプルに偏りがある
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時間帯毎に異なるエリア間を移動する人々の数である。時間帯毎・エリア間毎の
移動のパターンを解析することで、どの時間帯にどのエリア間の移動が活発か、
交通の流れを明らかにすることができる。

時間帯毎に同じエリアに留まる人々の数である。滞留データからは、人々がど
のエリアに集まりやすいか、また時間毎の混雑状況を把握することができる。

エリア間の人流解析 46滞留と移動

滞留人数

移動人数

各エリアにおける滞留と、各エリア間の移動を解析



エリア間の人流解析 47滞留と移動

国分町、仙台市中央、一番町の各エリアにおける滞留と、各エリア間の移動を解析

国分町

一番町

仙台市中央



エリア間の人流解析 48滞留

stop_move.ipynb

データを読み取り

緯度と経度に基づいて国分町、一番町、仙台市中央の各エリアの人流をリスト化



エリア間の人流解析 49滞留の統計分析

stop_move.ipynb

各時間・各エリアの滞留人数の集計



エリア間の人流解析 50滞留の統計分析

stop_move.ipynb

各エリアの滞留人数を折れ線グラフで表示



エリア間の人流解析 51滞留の統計分析

stop_move.ipynb

滞留人数の折れ線グラフ

仙台市中央（region_chuo）：12時から18時の間が混雑（推測される原因：昼食やショッピング）
一番町（region_ichi） ：18時から20時の間が混雑（推測される原因：飲食店やショッピング）
国分町（region_koku） ：21時から0時の間が混雑（推測される原因：飲み会や遊び）



エリア間の人流解析 52移動の統計分析

stop_move.ipynb

エリア間の移動人数の集計



エリア間の人流解析 53移動の統計分析

stop_move.ipynb滞留と移動データを折れ線グラフで表示



エリア間の人流解析 54滞留の統計分析

stop_move.ipynb

滞留と移動の折れ線グラフ（仙台市中央）

昼食後の時間帯に一番町への移動が増加していることは、周辺の飲食店やカフェでの食事を終えた人々が
、買い物や観光を目的として移動していることを示唆している。



エリア間の人流解析 55滞留の統計分析

stop_move.ipynb

滞留と移動の折れ線グラフ（一番町）

15時から18時にかけて、一番町から仙台市中央への人の移動が見られる。しかし、一番町の人数が減少し
ないことは、一番町での活動や交流が続いていることを示唆している。
17時から21時にかけて、国分町への移動が増加している。これは、夕食や飲み会を目的に人々が国分町に
移動していることを示唆している。



エリア間の人流解析 56滞留の統計分析

stop_move.ipynb

滞留と移動の折れ線グラフ（国分町）

国分町は多くの飲食店やバー、クラブなどが集中しているため、17時以降に人々が集まる傾向が強い。
日中に、一番町に向かう人の増加するが、滞留人数は大きく減っていない。これは、国分町を通過する人数
が多いことを示唆している。
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練習問題例 58コロナ禍の影響を解析

２０１９年～２０２４年の各年の6月のデータを比較して、コロナ禍以前、コロナ禍、コロナ禍後の人
流がどのように変化したかを考察してください。

データ出典：
•厚生労働省「オープンデータ」https://www.mhlw.go.jp/stf/covid-19/open-data.html

•2023年5月8日以降：厚生労働省「感染症発生動向調査」

 全体の人流・毎時人流の推移の視覚化・考察
 繫華街人流の推移の視覚化・考察

緊急事態宣言・まん延防止等重点措置（宮城県）
1回目：2020/4/16～2020/5/14
2回目：2021/4/5～2021/5/11
3回目：2021/8/20～2021/9/30
制限緩和
2022年３月１日、外国人の新規入国制限の緩和措
置を実施
2022年10月11日、入国者総数の上限が撤廃
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練習問題例の解答例



練習問題例 60コロナ禍の影響を解析

２０１９年～２０２４年の各年の6月のデータを比較して、コロナ禍以前、コロナ禍、コロナ禍後の人
流がどのように変化したかを考察してください。

データ出典：
•厚生労働省「オープンデータ」https://www.mhlw.go.jp/stf/covid-19/open-data.html
•2023年5月8日以降：厚生労働省「感染症発生動向調査」
•新型コロナウイルス感染症の発生状況及び対応状況について https://www.pref.miyagi.jp/documents/37399/20220228.pdf

緊急事態宣言・まん延防止等重点措置（宮城県）
1回目：2020/4/16～2020/5/14
2回目：2021/4/5～2021/5/11
3回目：2021/8/20～2021/9/30
制限緩和
2022年３月１日、外国人の新規入国制限の緩和措
置を実施
2022年10月11日、入国者総数の上限が撤廃

 全体の人流・毎時人流の推移の視覚化・考察
 繫華街人流の推移の視覚化・考察



練習問題例の解答例 61コロナ禍の影響を解析

２０１９年～２０２４年 終日データ（6月・第２土曜日）



練習問題例の解答例 62コロナ禍の影響を解析

２０１９年～２０２４年 終日データ（6月・第２土曜日）



練習問題例の解答例 63コロナ禍の影響を解析

全体の人流の推移:
2020年は2019年に比べて大幅に減少し、2021年には若干回復し、2022年には人流が急増している。その後、2023年と2024
年は2022年に比べてわずかに減少し、安定している。

2020年に人流が大幅に減少した主な理由は、新型コロナウイルスの感染拡大に伴う政府の緊急事態宣言や移動制限などの対策
により、人々は外出を控えるようになったからと考えられる。2021年にはワクチン接種の普及や感染状況の改善により、人流
が徐々に回復した。2022年には、社会的活動がさらに大幅に再開され、人々の移動が急増したと考えられる。その結果、新規
感染者も増大している。その後、2023年と2024年には、経済や生活習慣が安定し、人流が安定した状態に戻ったと考えられる。
なお、人流の増加には、統計に使用されたアプリのユーザー数の増加も影響していると考えられる。



練習問題例の解答例 64コロナ禍の影響を解析

毎時人流の推移: 
2019年と2020年は昼夜の人流の変動がそれほど大きくなかったが、2021年以降、日中の人流が増大し、夜間の人流が減少す
ることで、昼夜の人流の変動が大きくなっている。

2019年において、昼夜の変動がそれほど激しくなかった理由は、コロナ禍以前は夜間の外出が活発だったからと推測される。
また、2020年は、新型コロナウイルスの感染拡大により、緊急事態宣言や移動制限などが発令され、昼夜を問わず外出が控え
られたからだと推測される。
2021年以降、ワクチンの普及や感染状況の緩和に伴い、人々の活動が再開されると、日中の外出が大幅に増大したが、夜間の
外出はそれほど回復しなかった。これにより、2021年以降は昼夜の人流の変動が顕著になったと推測される。



練習問題例の解答例 65コロナ禍の影響を解析

２０１９年（コロナ前） ２０２０年（コロナ中） ２０２４年（コロナ後）国分町の人流変化



練習問題例の解答例 66コロナ禍の影響を解析

国分町の人流分析：

コロナ禍期間中、国分町の終日人流が大幅に減少した。しかし、コロナ禍後は人流が急激に増加し、活動が再び活発化した。興
味深い点として、コロナ禍後の人流のピークの時間帯はコロナ禍前より早まっている。これは、夜間の活動が縮小され、より早
い時間帯に人々が集中するようになったことが一因と考えられる。

男女比の推移：

コロナ禍期間中、特に日中に街を訪れる女性の割合がコロナ禍前より大きく減少し、男性比率が増大した。一方、コロナ禍後は
日中に街を訪れる女性の割合が、男性以上に大幅に増加した。これは、国分町がコロナ禍を通して、従来の夜間中心の商業エリ
アから、昼夜を通じて多様な来街者を受け入れる複合的な商業エリアへと発展したと推測される。
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