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ABSTRACT 
  In this paper, people flow analysis at the train platform in a Japanese regional airport. 
The airport access train needs to respond the demand of the visitors but also to run with 
efficiency. It is important to provide a reasonable train schedule to reduce the operation 
cost and keep the on-time operation. We installed several people-passing counters with a 
privacy preserving function at the ceiling of the station to measure the people flow. We 
use the ticket-gate-passing information as well as the counters’ data to reveal how the 
people flow changes in a day. We also focus on a situation that train transportation is 
crucial, such as when an event is held at the exhibition hall next to the airport.  
Keywords: People flow analysis, Train transportation, Congestion estimation, Congestion 
visualization 
 

１．背景 

 公共交通機関は，大量の人員や荷物を効率的に高速に

輸送でき，人・モノの移動に重要な役割を果たしている．

中でも鉄道は，飛行機のように天候の影響を受けず，バス

のように道路の混雑に影響されることもなく，高密度で

高速な運行が可能である．交通政策白書[1]によると，

2020年度は鉄道旅客輸送として 170億人が数えられてお

り，交通モードでの分担率で 80%を超えているなど，公

共交通の中でも特に重要な位置を占めている． 
 電車の運行スケジュールには行先以外にも，速度(普通，

急行…)・編成(定員)などのさまざまなパラメータがあり，

それらを適切に考えなければ効率的な運行につながらな

い．また，コンサートやスポーツの試合など，各種イベン

トで混雑が予想される際には，臨時電車の運行が行われ

ることがある．そのため，電車の混雑度はその運行に関わ

る重要な情報である．実際に本研究の対象である名古屋

鉄道(名鉄)空港線でも，COVID-19 の状況下においては，

需要の減少を受けて 2020 年 5 月から 2022 年 11 月まで

ミュースカイ(全車特別車の最速電車)の運行を減らして

いた[2]．一方，混雑度情報は鉄道運営者だけでなく，鉄道

利用者にとっても有用な情報であり，事前に混雑が予想

できればその電車を回避して他の電車に乗る，増発の電

車が決まっている日はそれに合わせて行動するなどの行

動変容につなげられる． 

 電車の混雑情報の取得・提供は様々な事業者が行って

おり，鉄道事業者が直接行うもの，コンテンツプロバイダ

(乗換情報，地図アプリなど)が提供するものなどがある． 
たとえば東急電鉄は駅構内のカメラ映像に画像処理を施

したものを駅視 -vision[3] として公開している．

NAVITIME は電車混雑リポート[4]として，Yahoo!乗換案

内では混雑トレンド機能[5]として，混雑度の実測・予測

情報を提供している．また東京都は，働き方改革の一環と

して通勤時間をずらす時差 Biz の取組の中で，様々な鉄

道事業者の混雑可視化の取組をまとめている[6]． 
 本研究では，愛知県常滑市にある中部国際空港セント

レアの鉄道駅である名古屋鉄道(名鉄)の中部国際空港駅

を対象に，同駅における各電車の混雑度を分析し，名鉄空

港線の利用実態の可視化・抽出を目指す．具体的には，駅

のホームに設置した人流センサから，駅での時間帯別の

乗降情報などを取得し，電車の運行ダイヤと照らしてど

の電車に乗ったかを推定し，各電車の人数ベースでの混

雑度を考える．また，この人流センサにはカウントの誤差

が生じるため，より正確なデータとして，改札の通過情報

(ODデータ)をもとにした推定も行い，比較や問題点の検

討を行う． 
 本稿では特に，長期的な視点としてセンサの運用状況

の確認を含めた人流トレンドの推移を，短期的な視点と

して通常の日と比べて大きな変化が生じやすいイベント

開催日の一日の人流の動きを，それぞれ可視化を含めて



 

検証する．また，電車に乗る人の移動モデル(改札通過後

に直近の電車に乗る or 高速な電車を待つなど)を考え，電

車の混雑度推定に生じる差を検討する． 

２．関連研究 

 電車の混雑度の推定では，様々な手法が提案されてい

る．もっとも単純で労力がかかる方法として，目視で人数

を数えるものがある．計測したデータから推定を行うも

のとして，車両の荷重を直接計測して推定するもの，参加

型センシングやセンサネットワークなどを利用して間接

的に推定するものなどがある． 
 車両の荷重情報は，計測可能な車両や路線が限られて

いる一方で，参加型センシングやセンサネットワークは

それらを選ばないため，モバイルセンシングの分野で広

く研究されている．大野ら[7]は，感圧センサ，加速度セン

サ，CO2センサを取り付けた Arduino端末を装着し，つ

くばエクスプレスで参加型センシングにより混雑度を推

定する取組を行った．前田ら[8]は，乗車時の客の行動を

スマートフォン加速度・角速度からランダムフォレスト

で認識し，リアルタイムの混雑推定を試みた．前川ら[9]
は，Bluetooth の信号をユーザの端末で収集したものを統

合し，乗客が同一車両にいるかを推定して電車の車両単

位の混雑度を推定した．一方，センサネットワークを利用

するものとして，乗客の持つ BLE (Bluetooth Low 
Energy)端末が発する信号を，乗客の端末ではなく，車両

内に設置したセンサで計測して乗車人数を推定する手法

[10]も提案されている． 
 また，交通 IC の普及によって，改札での入出場のデー

タが記録されるようになったため，それを OD 
(Orientation - Destination)データとして用いる様々な研

究が行われている．Kusakabe ら[11]は，電車が時刻通り

に運転されている・入場後に乗車までの時間を長引かせ

る設備がないなどの条件のもとで，乗客の行動規則を仮

定して 2007 年の大阪における平日 39 日のデータについ

て，どの電車に乗ったかを推定した．Tiam-Lee ら[12]は，

電車の到着直後に改札に人が集中することに注目し，ポ

ルトガルのリスボンにおける乗客の電車ルート推定を行

い，乗換が少ない経路だけでなく，最短距離の経路も選ば

れていることを発見した． 

３．中部国際空港駅におけるデータ収集 

 中部国際空港駅は名鉄空港線の終点駅(Fig.1)で，名前

の通り中部国際空港セントレアの第 1 ターミナルに直結

している．この駅には空港行きになっている全ての速度

(普通・準急・急行・快速急行・特急・ミュースカイの 6 種

類)の電車が停車する．図を見ても分かるように，空港線

は神宮前駅で別の路線(名鉄名古屋本線)に接続されてお

り，金山や名鉄名古屋などを経由して，名古屋本線の終点

の名鉄岐阜や，別路線である犬山線の犬山など方面へ行

くこともできる． 

 
Fig.1 Meitetsu Airport Line (blue line) 

 
Fig.2 Platform of Centrair station and the 

positions of people counters 
 

 中部国際空港駅は 2 面 3 線のプラットフォーム構成と

なっており，Fig.2のような構造となっている．3 線のう

ち，3 番線が独立しており，1 番線(ミュースカイ専用)と
2番線はひとつの島となっている．改札は 1ヶ所で，構内

にコンビニエンスストアと複数の待合室がある． 
 データ収集では，各プラットフォームを通る人の流れ

を把握できるように，Fig.2に示した各プラットフォー

ムの改札寄りの位置の天井面に，Vitracom社の VC-3D
ピープルカウンタ[13]をそれぞれ 1台ずつ設置した．こ

のセンサは，ステレオカメラを備えており，センサ内部

で映像を解析して，外部には検知情報(時刻，通過方向，

推定身長など，個人を特定できない情報)のみを送信する

ため，プライバシ上の懸念が少ない．このセンサは実際

には空港内全体の人流を計測する[14]ため，空港内アク

セスプラザの各出入り口にも設置したもので，我々が開

発している需給交換プラットフォーム Synerex[15]を用



 

いてデータを収集した． 
 また，鉄道の運営である名鉄より，正確な電車の利用

者数データとして改札の通過情報(ODデータ)を，電車

単位の乗降者数を推定するために中部国際空港線の一部

の駅の発着の時刻表，および時刻表を構成する各電車の

編成情報・定員数などの基礎データの提供を受けた． 

４．収集データの可視化・基礎検討 

 本章では，ピープルカウンタで収集したデータに基礎

的な可視化を施し，センサの稼働状況や，COVID-19 の状

況における人流トレンドの変化について検討する．中部

国際空港駅のセンサ 2020 年の 2 月から継続的に稼働し

ており，稼働開始から 2022 年 2 月(20 日)までの約 2 年

間のデータを対象にする． 
4.1 データの長期的な変動 
 収集したデータを 1 日単位で集計し，単純に可視化し

た．センサは通過方向を判別してデータを記録するため，

ホームから改札向きの通過方向を「電車を降りた人」とし

て，改札からホーム向きの通過方向を「電車に乗る人」と

して扱った．結果を Fig.3に示す．図では，乗車・降車そ

れぞれでカウント開始日のピープルカウンタでのカウン

ト数を 1 とし，カウンタデータも OD データもそれに対

する倍率で表記した．また，ODデータについては，入出

場の駅がどちらも中部国際空港駅であるものを除外した．

図中で，カウンタデータが 0 を示したり，1.25 を大きく

外れたりしているところは，センサが正常に稼働してい

なかったために発生した異常値である．この異常値は後

の分析では除外した．図より，カウンタデータの件数はほ

ぼ常に OD データの件数を少し上回っていることがわか

る．これは，カウンタが大きな荷物を数えたり，何度も行

き来する人を数えたり，清掃スタッフ等の非乗客を数え

たりしたためだと考えられる． 
 図より COVID-19 の危機が顕在化した 2020 年 3 月ご

ろから，電車の利用数が大幅に減少し，2020 年 9 月ごろ

まで週末が落ち込むパターンが見て取れる．2020 年 10 月

ごろからは，周期的なパターンは読み取りづらいものの，

特定の日に利用者が大幅に多く，特にワクチン接種が広

く行われるようになった 2021 年 10 月以降は回復傾向が

見られる． 
4.2 データの１日のうちでの変動 
 次に，通常の(近隣施設でイベントが開催されていない)
ある 1 日について，データを 5 分単位で集計して棒グラ

フを作成した．結果を Fig.4に示す．図では，乗車・降車

それぞれで，カウンタデータの集計の平均値を 1 とし，

それに対する倍率で表記した．図より，特に降車側では規

則的に多い人数が計測されていることがわかる．これは，

電車が到着し，降りた人が全員一斉に改札に向かうため，

短時間に多くのカウントが記録されるためだと考えられ

る．逆に，電車に乗る人のデータにはそのような傾向は見

られない．これは，空港から出る人が特定の時間に集中し

ない(飛行機の到着後に食事をしたり，コンビニエンスス

トアに寄ったりして時間が分散したりする)ためだと考え

られる． 
 また，空港に併設された愛知県国際展示場[16]のホール

A でコンサート(アイドルマスターシンデレラガールズの

10周年ライブ[17])が開催された，2021 年 12 月 25 日(土)
についても，同様に 5 分単位で集計して棒グラフを作成

した．結果を Fig.5に示す．図より，空港で電車を降りた

人の数が 12 時頃から 16 時頃まで大きく増加し，かつ

Fig.4 の場合と同様に規則的に記録されている．一方で，

空港で電車に乗る人は 21 時から 22 時の間にまとまって

Fig.3 Long-term trend of counter data and OD data. Each plot is divided by the 
corresponding real counter data of 1st Feb. 2020. 

 



 

記録されている．この日に開催されていたコンサートは

16 時に開場し，当初 17 時だった開演予定から数十分遅

れて開始し，21 時過ぎに終演し，その後規制退場で観客

が順次会場を出た．そのため，17 時前までに多くの人が

中部国際空港駅で降り，終演後にある程度のまとまりを

持って駅に向かっており，このような形のグラフになっ

たと考えられる．なお，この日は臨時電車が運行されてい

たが，実際にはコンサートの開演・終演が遅れ，かつ太田

川駅で空港線と分岐する名鉄河和線で人身事故が発生し

ており，ダイヤが乱れていた． 

 また，グラフより，空港で電車に乗った人が多数いる 21
時から 22 時の間に，カウンタデータにおいて空港で降り

た人がカウントされている一方で OD データでは記録が

ない．いくつかの原因が考えられ，駅の混雑が激しくカウ

ンタが誤作動しやすかった以外にも，別のホームの電車

に乗ろうとホーム間で人の移動が起きた可能性もある． 
 Fig.4，5 より，駅で電車を降りた人が一斉に改札に向

かったのが記録されたとみられるデータが多い．そのた

め，中部国際空港駅に到着する電車について，取得データ

をもとに電車単位の混雑度を推定できる可能性がある． 

Fig.4 1-day trend of the data and OD data. Each plot is divided by mean value of the 
summarization of the corresponding real counter data. 

 

Fig.5 1-day trend of the data and OD data, when a concert was held. Each plot is divided by 
mean value of the summarization of the corresponding real counter data. 

 



 

５．乗車電車推定 

 ここでは，ピープルカウンタのデータと OD データそ

れぞれで，乗車した電車の推定を行う．ピープルカウンタ

のデータについては単純なルールで推定を行い，ODデー

タについては，乗客の行動パターンの仮定を含む，複雑な

推定を行うことにした．これは，ODデータでは一定の期

間ごとに入場駅の情報を含む詳細なデータを推定し，リ

アルタイムに出力できるピープルカウンタのデータから

の推定と組み合わせて，ピープルカウンタのデータに存

在しない入場情報を推定するなどの，高精度で即応的な

推定を今後検討する可能性を見据えてのことである． 
5.1 ピープルカウンタのデータを用いた乗車電車推定 
 ピープルカウンタのデータについては，通過時刻のみ

が存在するため，単純な推定を行うことにした．カウンタ

は Fig.2に示した通り，3 線に対して 2 つが設置されてお

り，3番線が独立している．したがって， 3番線にあるカ

ウンタのデータについては，全て 3 番線で降りた乗客の

ものだと判定し，単独で推定を行った．一方，1,2番線の

データはひとつのカウンタで混ざって検出されるため，

合わせて推定を行うことにした． 
 推定は，ある電車 X の到着後，別の電車 Y の到着まで

に検出されたデータは全て電車 X の乗客だったと推定し

た．先述のとおり 1,2番線のデータは混在して検出される

ため，到着時刻表の 1,2番線を混ぜ，3番線のデータは独

立しているため，単独で推定を行った． 
5.2 ODデータを用いた乗車電車推定 
 ODデータについて，一人一人がどの電車に乗って中部

国際空港駅に来たかを考える．まず，先述のように，駅に

電車が到着してからは，休憩室やコンビニエンスストア

に立ち寄らない限りは，改札を通過して中部国際空港に

進入するのみである．そこで，ODデータの各レコードに

ついて，電車の発着情報を用いて，以下の順番で乗車電車

を推定することにした． 
(1) 入出場が同じ駅・入場駅が空のような不正レコード

を除外する． 
(2) 到着時刻表で，出場時刻の前 r 分以内(r=5 なら 5 分

以内)に到着していた電車と，出場時刻の後 s 分に到

着した電車を乗車候補とする．ただし，ここで候補が

0 になった場合，緩和処理として出場時刻以前の全て

の電車を候補にする． 
(3) 候補として残った電車から，回送や貨物など，実際に

は乗車できないものを除外する． 
(4) 可能な場合，入場駅の出発時刻表を参照し，候補とな

っている各電車に乗れるかを判定する． 
(ア) 候補の電車が入場駅の出発時刻表に無い場合

は，途中で電車を乗り換えたと判定する． 
(イ) 候補の電車が入場駅の出発時刻表に存在する

場合，入場時刻と比較して乗車可能か判定する． 
① 乗車できる場合(直通)は候補として残す． 

② 乗車できない場合はその電車を候補から

除外し，(ア)と同様に乗換として判定する． 
(5) 直通の候補が残っているか，乗換でしか来られない

かでそれぞれ処理を行う． 
(ア) 直通の候補が残っている場合，後述の行動パタ

ーンに合わせて処理を行う． 
(イ) (4)で候補が全て乗換と判定された場合，候補

全てに按分する．(特殊処理) 
 (2)の処理では，出場時刻の後に到着する電車も候補に

入れることにした．これは，電車が完璧に時刻表通りに到

着せず，数秒から数分遅れる可能性を考慮するためであ

る．また，候補 0件の場合は，かなり前に来て何らかの理

由で改札を通過しなかった可能性として，出場時刻以前

の電車を考慮することにした． 
 (4)の処理では，乗換の可能性に基づいて処理を分けた．

乗換が発生する場合，途中駅での乗換パターンを検討す

る必要があるため，今回は乗換が必要になってしまう場

合には，その前の時点の候補に対して推定数を按分する

特殊処理(3件残っていた場合は各電車に 0.3 人乗車)とし

た．また，実際の処理では，乗車駅のパターンが膨大であ

り，全てを網羅しての計算が困難だったため，利用人数の

多い主要駅のみを対象に処理を行った．そのため，入場駅

が主要駅でない場合も候補 0 件(電車不明)として処理し

た． 
 (5)における行動パターンは以下の(a)から(c)とし，絞り

込まない特殊処理として(d)を用意した． 
(a) 出場時刻にもっとも近い電車に乗ってきた． 
(b) 候補の電車のうち，より高速な電車に乗ってきた． 
(c) 入場時刻からもっとも近い電車に乗った． 
(d) 候補を絞り込まず，候補全てに按分する．(特殊処理) 
 (a)は，単純に時間のみで推定を行うが，もし乗客がコ

ンビニエンスストアに寄るような，出場時間がずれる行

動を取ると実際と異なる電車を推定する可能性がある．

(b)は，普通と急行なら急行を選ぶように，より高速な速

度種別の電車を選ぶものである．この場合は，近隣の駅(た
とえば常滑)からは高速な電車でも時間差がほとんど無い

のに，高速な電車を待つ選択になる可能性がある．(c)の場
合は，入場後に来た電車にすぐに乗ったと推定するため，

合理的でない電車(先発するものの，途中で高速な電車に

抜かされる)を選択する可能性がある． 
 電車の乗客は実際には上記(a)から(c)の特定の行動を取

るのではなく，乗る際の状況によって選び方が変化する

はずである．たとえば，空港に近い駅から乗る場合は鈍足

の電車でもよいし，遠い駅からわざわざ普通電車を選ぶ

とは考えにくい．そのため，これらのパターンに当てはめ

て推定を行うと特定の列車の乗車人数を高く推定してし

まう可能性を考慮し，ある時間帯の電車に生じる平均的

な需要として，(d)の按分処理も用意した． 
 以上より，最終的な推定には，以下の A から C の推定

パターンのものが残る．これらを合計して，あるひとつの 



 

Fig. 6 Estimation result using people counter data, same day with Fig. 4. 
 

Fig. 7 Estimation result using OD data, with pattern (a), same day with Fig. 4. 
 

Fig. 8 Estimation result using OD data, with pattern (b), same day with Fig. 4. 
 

Fig. 9 Estimation result using OD data, with pattern (c), same day with Fig. 4. 
 

Fig. 10 Estimation result using OD data, with pattern (d), same day with Fig. 4. 
 

  



 

電車についての推定とした． 
I) 直通の電車が 1 つだけ存在する [(5)(ア)] 
II) 直通の電車が 2 つ以上存在する [(5)(ア)→(a)~(d)] 
III) 乗換でしか到達できないので按分する [(5)(イ)] 

６．推定結果の可視化 

 ピープルカウンタのデータ，ODデータのそれぞれで推

定を行い，推定された電車の乗車率をグラフに可視化し

た．OD データでの推定は，パラメータ(r,s)=(5,1)とし，

乗車駅の主要駅として，利用者数が多い 20 駅のデータを

利用し，それ以外の駅から乗車したものは除外した．対象

駅は，以下の通りである． 
名古屋本線：  名鉄岐阜・名鉄一宮・国府宮・名鉄

名古屋・金山・神宮前 
犬山線：  江南・岩倉・上小田井 
空港線・常滑線： りんくう常滑・常滑・多屋・榎戸・大 

野町・新舞子・古見・朝倉・寺本・尾 
張横須賀・太田川 

また，OD データの推定では，行動パターン(a)から(d)ま
でそれぞれ可視化を行った．いずれの推定でも，実数の推

定値を各電車の定員で割って，乗車率のデータにした． 
6.1 イベントのない日の推定結果 
 2021 年の，Fig.4 と同じ日について推定を行った．こ

の日の OD データのうち，70%超のレコードが推定可能

だった．結果を Fig.6から Fig.10に示す．Fig.6はピー

プルカウンタのデータを使った推定である．Fig.7以降は

ODデータを使っており，推定パターン I)を青色で，II)を
橙色[この部分が(a)から(d)に対応]で，III)を緑色で示した．

この日は，どの推定でも最大 50%程度の乗車率だった． 
 Fig.6 の推定結果と Fig.7 以降の青色[推定パターン I]
は似た傾向を示しており，ピープルカウンタのデータか

らも OD データでの推定と同様の推定を行える可能性を

示唆している．一方 Fig.7から Fig.10の結果を比較する

と，仮定した行動パターンに対応する橙色の部分が，

Fig.7と Fig.8はほぼ同じであり，Fig.9は異なる．差分

は主に昼頃の2番線と3番線に生じている．Fig.7とFig.8

はそれぞれ(a)出場時刻にもっとも近い電車，(b)より高速

な電車に対応しており，Fig.9は(c)入場時刻にもっとも近

い電車に対応する．3 番線に到着する電車は特急が多く，

2番線に到着する電車は低速な傾向にあるため，入場時刻

から近い電車(=所要時間が長く，より低速な可能性が高

い)が選択されたと思われる．また，6 時頃から 10 時頃の

間に，緑色の乗換按分の値が推定されている．これより，

午前中は中部国際空港へ向かう乗客が多く，かつ経路の

推定が難しい可能性が考えられる． 
6.2 イベント開催日の推定結果 
 2021 年の，Fig.5 と同じ日，つまり空港に併設された

愛知県国際展示場でコンサートが開催された日について

推定を行った．この日は先述のように，コンサートの開催

だけでなく，臨時電車の運行とダイヤ乱れがあった日で

ある．この日の ODデータのうち，80%超のレコードが推

定可能だった．推定結果を Fig.11 から Fig.15 に示す．

6.1節と同様に，Fig.11はピープルカウンタのデータを使

った推定で，Fig.12からは ODデータを使った推定に対

応する．いずれでも，100%超の高い乗車率の電車がある． 
 Fig.11 から Fig.15 をそれぞれ比較すると，Fig.11 お

よび Fig.14と Fig.15が，Fig.12と Fig.13が類似した概

形を示す一方で，それらのグループの間は 2 番線の推定

結果に大きな差がある．また，Fig.11にのみ，22 時頃に

乗車率が大きく上がっている電車がある． 
 まず，Fig.11においてのみ 22 時ごろに高い乗車率が発

生している理由は，Fig.5 より考察できる．Fig.5 では，

コンサート終了後，駅で電車に乗る人が増えた22時頃に，

実際には夜遅い時間であるため，電車から降りてくる人

が少ないはずなのに，ピープルカウンタのデータでは降

りた人のカウントが発生している．実際には駅の混雑に

よりピープルカウンタが誤作動していた可能性が高い． 
 次に，1番線の結果に注目する．1番線は乗車券以外に

指定席のミューチケットが必要なミュースカイ専用で利

用されており，本来は指定席の席数(=乗車定員)以上の乗

車が発生しないため，乗車率 100%を超えることはないは

ずである．したがって，各図で 15 時ごろから記録されて

いる 100%超の乗車率は，本来は別の電車に割り振られる

べきであるか，または乗車後に車内でミューチケットを

購入した(車内購入の場合は座席指定ができないため，場

合によっては 100%を超えて立って乗車する)特殊な乗車

パターンが該当すると考えられる．ミューチケットの購

入履歴は OD データとは別に記録されているため，個別

に調べれば，正確な推定を行える可能性がある． 
 仮定する行動パターンによる OD データからの推定結

果の違いについては，6.1節と同様に，(a)出場時刻にもっ

とも近い電車と(b)より高速な電車が類似した結果を示し，

(c)入場時刻から近い電車は傾向が異なる．Fig.15の(d)按
分のパターンでは 2 番線と 3 番線に均等に乗客が割り振

られている．このように，仮定する行動パターンによって

大きく推定結果に差が出てしまう場合は，按分を行うの

が適切だといえる． 
 乗換候補のみが残った場合の按分に対応する緑色の部

分は，早朝の電車から，乗車率が急減する 17 時ごろまで

常に生じている．これにはいくつかの原因が考えられる．

まず，電車の利用者が多いため，乗客の移動パターンが増

加した可能性がある．また，特に電車が混雑していた 15
時前後からは，駅に来た電車に既に多数の人が乗ってい

たために，混んでいる電車を見送って後の電車を待つ行

動を取った人がおり，入場-出場間の時間が延びたためだ

と考えられる(筆者もこのコンサートに行っており，実際

に金山駅で十分に電車に乗れない状況を目撃した)．この

ように，乗客の動きが平時と違う場合には，今回の推 
定が十分に動作しない可能性があることがわかった． 
  



 

Fig. 11 Estimation result using people counter data, same day with Fig. 5. 
 

Fig. 12 Estimation result using OD data, with pattern (a), same day with Fig. 5. 
 

Fig. 13 Estimation result using OD data, with pattern (b), same day with Fig. 5. 
 

Fig. 14 Estimation result using OD data, with pattern (c), same day with Fig. 5. 
 

Fig. 15 Estimation result using OD data, with pattern (d), same day with Fig. 5. 
 

  



 

6.3 全体をまとめての考察 
 いずれの日でも，ピープルカウンタのデータを使った

推定と OD データを使った推定はある程度類似した傾向

を示すことがわかった．即時にデータを取得できるピー

プルカウンタと，詳細に乗車した電車を推定しうる ODデ
ータを組み合わせて，高度な推定を行える可能性がある

といえる．また，ODデータを用いた推定は移動経路の追

跡になり，プライバシ上の懸念が生じうるため，ODデー

タへの依存度が低い手法を考える必要がある． 
 一方で，現在の推定方法では，時刻表で元々予定されて

いる到着時刻をもとにして乗車率を推定するため，本来

の時刻表と違うタイミングで電車が到着した場合は誤差

が生まれる．特に，ダイヤに乱れが生じた場合に影響が大

きくなる．今後は，カウント数の大きな変動が生じた時刻

を電車の到着時刻として判断するアルゴリズムを組み込

む必要があると思われる． 
 また，4章で確認したとおり，中部国際空港駅で電車を

乗った人に対しては，目視では時間的な特徴が確認でき

なかったため，推定を行わなかった．実際には OD デー

タについては 5.2節と同様に入場・出場の時間と駅の情報

を利用してどの電車に乗っていたかを推定できる可能性

があるため，それを元に中部国際空港から各駅への移動

確率モデルを考えるなどして，ピープルカウンタのデー

タを各電車に割り振る方法を検討すべきだといえる． 

７．まとめ 

 本稿では，公共交通機関として重要な立場にある鉄道

の混雑度について，名鉄空港線，中部国際空港駅に注目し

て可視化および分析・考察を行った．我々が中部国際空港

駅に設置したピープルカウンタのデータおよびメイテツ

コム・名鉄より提供を受けた OD データ・時刻表データ

などを用いて，長期トレンド，1 日の利用者の数などの可

視化を行った．また，それぞれのデータについて，中部国

際空港駅に到着する各電車の乗車率の推定を行った．そ

の結果，ピープルカウンタと OD データの推定結果が質

的に類似しており，ピープルカウンタのデータでも推定

を行える可能性がわかり，イベントが発生している日に

ついては今後も検討が必要であることがわかった． 
 今後の展望としては，より様々な日についての可視化・

分析や，乗客の行動パターンの高度化や，乗車モデルの検

討，ダイヤ乱れのような異常の検出などが挙げられる． 
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