
⼈の流れデータチュートリアル

2017.11.15 (WED) 16:00 – 19:00
東京⼤学 ⽣産技術研究所 中セミナー室６

2017.11.15PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO 1



2017.11.15 2PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO

¡ ⾃分のPC環境を確認する

¡ OSとバージョンの確認
¡ Windows: 10, 8.1, 8, 7

¡ Mac OS X: 
10.13: High Sierra ？
10.12: Sierra
10.11: El Capitan
10.10: Yosemite

¡ Linux ….  ？
今回はWindows, MacであればOK

¡ プロセッサは？
¡ 64 bit or 32 bit

¡ HDDの空き容量は？
¡ 1〜2GBを使⽤します

Windows: コントロールパネル⇒システム

Mac: Appleメニュー⇒このMacについて

http://support.apple.com/kb/HT3696?viewlocale=ja_JP

チュートリアルの前に

Core Solo 32 bit

Core Duo 32 bit

Core2 Duo 64 bit

Core-i3 64 bit

Core-i5 64 bit

Core-i7 64 bit

プロセッサを確認
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§１：移動データ（⼈の流れデータ）について
¡ データ概要：データソースと作成⽅法
¡ サンプルデータと、データ変換（データの軽量化）

§２：PostgreSQL/PostGISを使ったデータの操作
¡ PostgreSQL/PostGISのインストール
¡ ⼈の流れデータのインポートと空間インデックスの作成
¡ 条件検索とCSV出⼒

§３：QGISを使った⼈の流れデータの視覚化と空間分析
¡ QGISとOpenLayersプラグイン, TitleLayerプラグインのインストール
¡ PostgreSQL接続設定とデータの読み出し（フィルタリング：条件検索）

§４：Mobmapを使った移動データの視覚化(俯瞰)
¡ Mobmap⽤データの作成
¡ CSVデータのロードと視覚化

本チュートリアルの内容



移動データ（⼈の流れデータ）について
OVERVIEW OF PEOPLE FLOW DATASETS
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移動データ

移動データの
利活⽤

観光 医療(感染症) 防災 交通 物流

移動データの
取得

GPS CDR WiFi BLE アンケート

⽬的に合わせてデータ整備

それぞれ異なるデータ仕様（e.g. 時空間分解能，属性有無，継続性）

データの分析・推定・補間 GIS背景データ
e.g. 交通ネットワーク等
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⼈の流れデータの概要

Place	staying	at	3:00	in	the	morning
1st place	to	go								
2nd place	to	go	

Departure	time
Arrival	time
Trip	object

Transportation	mode
Travel	time
Transfer	point	

Other	places	(Place	name)
Kind	of	place

Home							Office	or	School	
Other	places	(Rough	address)

Trip

Purpose
Sub-trip

¡ パーソントリップ調査（PT調査）
¡ 都市交通計画調査として⾏われるアンケート調査
¡ 都市圏毎に約１０年毎に実施される
¡ 個⼈の属性情報を含む１⽇の移動に関する調査（発着時刻・場所や交通⼿段）

¡ ⼈の流れデータ：移動経路を推定し時間連続に補間した移動推定データ
¡ 平常時１⽇分の移動のみを単位時簡毎の位置情報として推定している



Powered by some open source products

PostgreSQL PostGIS pgRouting hadoop OSM

⾃宅

A	Sta.
B	Sta.

勤務地

⾃宅

A	Sta.

B	Sta.

勤務地

⾃宅

A	Sta.	

B	Sta.

勤務地

徒歩

鉄道

07:00,	Lon,	Lat

07:10,	Lon,	Lat

07:40,	Lon,	Lat

07:50,	Lon,	Lat
徒歩

07:15,	Lon,	Lat
07:25,	Lon,	Lat
07:30,	Lon,	Lat

07:35,	Lon,	Lat
07:40,	Lon,	Lat

2) 交通ネットワークに
沿った経路推定 3) 1分毎の位置推定1) ジオコーディング

* 空間配分処理

Place	staying	at	3:00	in	the	morning
1st place	to	go								
2nd place	to	go	

Departure	time
Arrival	time
Trip	object

Transportation	mode
Travel	time
Transfer	point	

Other	places	(Place	name)
Kind	of	place

Home							Office	or	School	
Other	places	(Rough	address)

Trip

Purpose
Sub-trip

東京都市圏ＰＴ調査（2008年）

経
路

推
定

⼈の流れデータ
⼊⼒ 結果

時
空

間
内

挿

⼈の流れデータの作成⼿順
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⼈の流れデータセット
¡ 東⼤CSIS JoRASから国内外の３５データセットを公益活動向けに提供中

¡ https://joras.csis.u-tokyo.ac.jp/dataset/list_all

¡ ⼈の流れプロジェクトのサイトで最新状況を更新
¡ http://pflow.csis.u-tokyo.ac.jp/

¡ 同⼀都市圏での年度違いデータ
¡ PT調査ごとにマスタを⼊⼿し作成（サンプル数や調査属性などに差異）
¡ ゾーン境界線の違い・駅の有無などの違い
¡ 当時の道路状況が再現できないため基本的に同⼀の道路データを使⽤

¡ 空間配分版(version.2)？
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空間配分版（⼈の流れデータ version.2）
¡ PT調査の発着地点はゾーン（市区町村を幾つかに分割）

¡ 住⺠基本台帳などから居住⼈⼝・性別・年齢をもとに分割されたエリア
¡ ゾーン内の具体的な発着地点は不明なため、当初のPFLOWデータでは

ゾーン代表点で表現していた(Version 1)
¡ 空間配分処理

¡ ゾーン領域内の建物の延床⾯積⽐を各ゾーン内での発着地点の⽣起確率と
⾒なし、移動の発着地点を各建物に確率的に再配分する（国内PTの場合）
¡ 延床⾯積の算出には「ZmapTownII データセット」（JoRAS共同利⽤データ）を利⽤

ゾーン代表点(⾚) 建物代表点(⻘)

ゾーン代表点 空間配分点（建物代表点）



¡ 26都市（28 PT調査）を整備済み
¡ 国内22都市（24調査）/海外4都市
¡ 延べサンプル数は約456万⼈
※バージョン1,2での重複を省いた数

¡ 引き続き追加を検討中

⼈の流れデータ整備状況
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【データ提供元⼀覧】※順不同
1. 東京都市圏交通計画協議会
2. 道央都市圏総合交通体系調査協議会
3. 北部九州圏都市交通計画協議会
4. 中京都市圏総合都市交通計画協議会
5. 京阪神都市圏交通計画協議会
6. ⼭⼝・防府都市圏総合交通体系検討委員会
7. 仙台都市圏総合都市交通計画協議会
8. 沖縄本島中南部都市圏総合都市交通協議会
9. 松⼭市交通戦略策定協議会
10.富⼭⾼岡広域都市圏総合都市交通体系調査会
11.⾼知都市圏交通計画協議会
12.⻑野県都市圏総合都市交通計画協議会
13.⾦沢都市圏総合都市交通計画協議会
14.静岡県交通基盤部都市局都市計画課
15.宮崎都市圏総合都市交通計画調査委員会
16.郡⼭都市圏総合都市交通計画協議会
17.北海道総合都市交通体系調査委員会
18.岡⼭県南広域都市圏総合都市交通計画協議会
19.秋⽥都市圏総合都市交通体系調査委員会
20.群⾺県総合都市交通計画協議会
21.国際協⼒機構（JICA）
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⼈の流れデータの提供

¡ 2016年度は44件の共同研究で利⽤（申請数）
¡ JoRASからの共同研究申請で利⽤可能（審査あり）

¡ データ提供⽅式
¡ CSIS共同研究利⽤システム（JoRAS）からの⼀括提供

¡ CSV形式のZIP圧縮データを⼀括ダウンロードする⽅式
¡ 他のデータ形式の追加も検討？（PostGIS Dump？）

本チュートリアルでは2008年東京データの⼀部をサンプリングして利⽤



⼈の流れデータ：⼀括ダウンロード内容

¡ ２種類のCSVデータ
¡ 時刻ベースのCSVデータ（TimeSliceCsv）

¡ 単位時間毎（１分毎）のサンプルIDの位置データをCSV形式で提供
¡ 時間毎の空間分布を観察するのに効果的
¡ 特定のサンプル（同じサンプルID）を追いかける場合には⾮効率的

¡ 個⼈IDベースのCSVデータ（PidBasedCsv）
¡ サンプルID（PID）毎に時間順にソートしたCSV形式
¡ サンプルID単位での分析は容易なるが、ファイル数が膨⼤なため管理が困難

（e.g. 2008年東京PTの場合だと約60万件のファイル）

PID

TIME

09:00

…

09:01
09:02

…

… ID2ID1 ID3 …

時刻ベースのCSVデータ

PID

TIME

09:00

…

09:01
09:02

…

… ID2ID1 ID3 …

（個⼈IDベースのCSVデータ

2017.11.15PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO 12



2017.11.15PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO 13

⼈の流れデータ：注意点
¡ 交通⼿段の切り替わり時点の重複

¡ 交通⼿段の切り替わり時点（連続する移動/滞在の終端と開始）が重複
¡ トリップ番号（サブトリップ番号）で順序をソート

PID TripID time Lon Lat transport

123 1 00:00 Lon0 Lat0 Stay

123 1 00:01 Lon0 Lat0 Stay

123 … … … … …

123 1 08:10 Lon0 Lat0 Stay

123 2 08:10 Lon0 Lat0 Move

123 2 08:11 Lon1 Lat1 Move

123 … … … … …

123 2 08:30 LonN LatN Move

123 3 08:30 LonN LatN Stay

123 3 08:31 LonN LatN Stay

123 … … … … …

PID TripID time Lon Lat transport

111 2 08:10 Lon0 Lat0 Stay

112 2 08:10 Lon1 Lat1 Stay

113 … … … … …

123 2 08:10 Lon2 Lat2 Stay

123 3 08:10 Lon2 Lat2 Move

131 2 08:10 Lon4 Lat4 Move

132 … … … … …

134 3 08:10 LonN LatN Move

134 4 08:10 LonN LatN Stay

141 1 08:10 LonN LatN Stay

142 … … … … …

時刻ベースCSVの場合 個⼈IDベースCSVの場合
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チュートリアルで使⽤するサンプルデータ
¡ 空間配分版⼈の流れデータ（2008年東京PT）の⼀部

¡ 全体で 576,806 PID／ 834,816,402 レコード のデータ
¡ 時刻ベースのCSVデータ（TimeSliceCsv）

¡ 00:00, 09:00, 09:30, 13:00, 13:30 の５時点の全データ：sample_time_slice.zip

¡ 各時点で 576,806 PIDを含む（レコード数は各時点で異なる）

¡ 個⼈IDベースのCSVデータ（PidBasedCsv）
¡ 576,806 PIDからランダム抽出した2,000 ID分：sample_pid_based.csv.zip

¡ PID毎に別CSVファイルで提供しているものを連結して１ファイルに

¡ その他
¡ 国⼟数値情報 鉄道データ：以下からダンロード

http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/gml/datalist/KsjTmplt-N02-v2_3.html

¡ PostgreSQLでの参照⽤SQLファイル: sqls.zip



PostgreSQL/PostGIS
Open source database management system and spatial extension
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PostgreSQL / PostGIS

¡ PostgreSQL （http://www.postgresql.org/）
¡ オープンソースのデータベース管理システム（RDBMS）
¡ Windows/Mac/Linux (32bit/64bit)など、⼤抵のOSで動作する
¡ 最新版は10.1 （2017年11⽉12⽇時点）

¡ PostGIS （http://postgis.net/）
¡ PostgreSQLで地理空間情報（GISデータ）を扱うための拡張機能
¡ オープンソース
¡ 最新版は2.4.1（2017年11⽉12⽇時点）
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PostgreSQL / PostGIS ダウンロード
【ダウンロード：http://www.postgresql.org/download/ 】
※今回は資料に含めている(Ver.9.6)のでダウンロードは不要
¡ MacやLinuxはディストリビューションが複数あるため注意が必要

¡ Homebrew, yum, apt-getなどの他のパッケージマネージャでもインストール可能

¡ 今回はEnterpriseDBからダウンロード（インストーラがある）
¡ https://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresql-downloads

PostgreSQLのバージョンと
OSを選択してダウンロード

今回は9.6.6を使⽤



(1)

PostgreSQL インストール
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Windows の場合

postgresql-9.6.6-1-windows.exe
または

postgresql-9.6.6-2-windows-x64.exe
を実⾏

(1) dmgファイルを開く

Mac OSの場合

以降のインストールは同様

(2)

(2) postgresql-9.6.6-1-osx.app
を開く



(1) インストール開始
“Next”で次へ

PostgreSQL インストール(1)

(2) インストールフォルダの指定
変更せずに次へ

(3) データフォルダの指定
変更せずに次へ

(4) DBアカウントのPW設定
パスワードを設定して次へ

(5) ポートの設定
変更せずに次へ

(6) ロケールの設定
変更せずに次へ

パスワードを設定
※忘れないように注意
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(7) インストール準備完了
“Next”で次へ

PostgreSQL インストール(2)

(8) インストール中
⼤⼈しく待つ

(9) インストール完了
StackBuilderをチェックし次へ

2017.11.15PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO 20

チェックを⼊れる

PostGISのインストール



(1) インストール準備
PostgreSQL9.6 を選択し次へ

PostGIS インストール(1)

(2) アプリケーションを選択
PostGIS2.3を選択して次へ

(3) ダウンロード準備完了
リストにPostGISがあることを確認し次へ

PostgreSQL9.6 を選択

Spatial Extensionsの
PostGIS 2.3 をチェック

チェックを⼊れない

(4) インストール準備完了
チェックを⼊れずに次へ
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(5) インストール開始
次へ

PostGIS インストール(2)

(6) Upgrade Modeの設定
チェック次へ

(8) インストール準備完了
次へ

(10) インストール完了
Stack Builderを閉じる

(9) インストール完了
完了して閉じる

チェックは不要

(7) 改めてインストール開始
次へ
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PostgreSQLで設定した
PWを⼊⼒



PostgreSQL/PostGIS pgAdmin の起動
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Windows の場合

Windows 7 はスタートメニューから
PostgreSQL9.6 ⇒ pgAdmin 4 を起動 アプリケーション⇒ PostgreSQL9.6

Mac OSの場合

Windows 8.1 はアプリメニューから
PostgreSQL9.6 ⇒ pgAdmin 4 を起動

PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO

PostgreSQL9.6 ⇒pgAdmin 4.app を開く
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PostgreSQL/PostGIS データベースへの接続

(1) pgAdmin 4 のメイン画⾯

拡⼤

登録されたDBMS(インストールしたDBMS)が
表⽰される

(2) ダブルクリックして接続

(3) ログイン認証（パスワード⼊⼒）

インストール時に設定したパスワードを⼊⼒
※パスワード保存は各⾃の責任で（⾮推奨）

(4)  DBへの接続完了

接続が完了すると、
DBの内容が表⽰されます
※現時点では何もデータが

⼊っていない状態です

PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO
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PostgreSQL/PostGIS 新規データベースの作成

(1) 新規DBの作成ウィンドウを開く

“Database”を右クリックし、
“Create” è ”Database” を選択

(2) DB情報を⼊⼒

名前：pflowdb
オーナー：postgres

(3) 新規DBの作成完了

データベースに”pflowdb”が
追加されます

タブ：Definition
Encoding：UTF8



(1) pflowdb の”Extensions”のメニューを開く
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PostgreSQL/PostGIS PostGIS extension の導⼊

Extensions を右クリック
è “create” è ”Extension…”

00_add_postgis.sql

(2) PostGISを選択

Generalタブを選択

Nameで”postgis”を選択

(3) Version は2.3.3

Definitionタブを選択

Versionは”2.3.3”を選択

1,154件のPostGISの関数が
追加される

Save

(4) PostGIS導⼊完了



(1) ”public”スキーマのメニューを開く
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PostgreSQL/PostGIS

publicを右クリック
è “Create” è ”Table…”

(2) Table名を⼊⼒

Generalタブを選択

Nameは”pflow_table_0000”
Ownerは”postgres”のまま
Schemaは”public”のまま

(3) Columnsにテーブル内容を定義

Columnsタブを選択

テーブルカラム（列）を
ひとつずつ追加していく

サンプルデータ(TimeSliceCsv)のインポート

01_import_command.sql



(4) ”pflow_table_0000”のカラムを追加
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PostgreSQL/PostGIS

CSVファイルの構造に沿って
カラムのNameとData Typeを定義

サンプルデータ(TimeSliceCsv)のインポート

Save

(5) テーブルの追加を確認

01_import_command.sql



(6) テーブルの”Import/Export”を開く
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PostgreSQL/PostGIS

pflow_table_0000を右クリック
è “Import/Export…”

(7) データImportの設定

サンプルデータ(TimeSliceCsv)のインポート

Sample_time_sliceの
è “08tky2_0000.csv”を選択

フォーマットはCSV

Select

“import”を選択
ファイルを

選択

Format は
CSV

区切り⽂字
は”,”

OK

(8) インポート完了

Header⾏
はない

01_import_command.sql



(9) インポートしたデータの確認
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PostgreSQL/PostGIS

pflow_table_0000を右クリック
è “View/Edit Data” è “First 100 Rows”

(10) インポートしたデータをプレビュー

サンプルデータ(TimeSliceCsv)のインポート

01_import_command.sql

576,806⾏の先頭100⾏を表⽰
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PostgreSQL/PostGIS ジオメトリカラム（POINT）作成

Point

POINT(139.936 35.901)

LineString

LINESTRING(139.936 35.901, 139.884 35.866, 139.767 35.761)

Polygon

POLYGON((139.936 35.901,139.802 35.882,139.767 35.761,139.884 35.866,139.936 35.901))

ジオメトリデータ（GISデータ）の⼀例（WKT）
ジオメトリ（地理情報）型のデータ作成

02_add_geometry_column.sql

空間演算の例
交差
ST_Intersects(
POINT(x y), POLYGON((x0 y0,x1 y1,x2 y2,x3 y3,x0 y0))

)

PostGISのドキュメント
https://postgis.net/docs/index.html

距離
ST_Distance(
POINT(x y), LINESTRING((x0 y0,x1 y1,x2 y2))

)
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PostgreSQL/PostGIS SRID (Spatial Reference IDentifier) 

参考

PostGISをインストールすると、”spatial_ref_sys” テーブルが
作られ、そこにSRIDが含まれている(ver.2.3で約5,435種類)

¡ 空間参照系（座標系）の定義を⽰す識別⼦
• 原点位置や軸⽅向の距離単位などを定めた(標準化した)ものへの識別⼦

¡ よく使われるSRID

SRID 概略
4326 WGS84．世界測地系．GPS座標などがこれ

4301 旧⽇本測地系．古いGISデータや道路データなどで使われている

4612 JGD2000. 世界測地系．⽐較的新しいGISデータではこれ
WGS84とほぼ⼀致．

6668 JGD2011. 世界測地系．東⽇本⼤震災後の地殻変動を考慮して更新

900913 球⾯メルカトル(Googleメルカトル)．Web地図データなどで使う

02_add_geometry_column.sql



(1) テーブルへカラムの追加
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PostgreSQL/PostGIS

pflow_table_0000を右クリック
è “Create” è “Column…”

(2) カラム名を設定

ジオメトリカラムの追加

02_add_geometry_column.sql

データ型を”geometry”に設定

Generalタブを選択

(3) カラムのデータ型を設定

Save

※データ型は厳密にはgeometry (POINT,4326)



(1) カラムの追加を確認
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PostgreSQL/PostGIS

pflow_table_0000を右クリック
è “Properties…”

(2) テーブルの属性情報を確認

ジオメトリカラムの追加

02_add_geometry_column.sql

Columnsタブを選択

Geometry 型のgeomカラムが追加されている
è 値は何も⼊っていないため追加する必要がある



(1) SQL クエリの⼊⼒ツールを開く
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PostgreSQL/PostGIS

pflow_table_0000を右クリック
è “Query Tool…”

(2) Geom カラムに値を設定する（UPDATEコマンド）

ジオメトリカラムへの値の設定

02_add_geometry_column.sql

ここにSQLクエリを⼊⼒

update pflow_table_0000 set geom=ST_SetSrid(ST_MakePoint(lon,lat),4326);

実⾏は
ツールバー⇒ Execute/Refresh(F5)

※または F5キー
完了まで暫し待つ



(3) 追加したジオメトリカラムを確認
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PostgreSQL/PostGIS

Lon, Lat カラムと同じ座標のPOINTが登録されている

ジオメトリカラムへの値の設定

02_add_geometry_column.sql

ここにSQLクエリを⼊⼒

Select pid,lon,lat,ST_asText(geom) from pflow_table_0000 limit 10;

Geometry 型はバイナリデータのため
表⽰する際にはテキスト(WKT等)に

変換しないと判読できない
e.g. ST_AsText(), ST_AsKML等



PostgreSQL/PostGIS 検索クエリサンプル

(1) データのレコード数をカウントする

select count(*) from pflow_table_0000;

576,806

(2) ユニークPID数をカウントする

select count(distinct pid) from pflow_table;

576,806

(3) 男性のユニークPID数をカウントする

select count(distinct pid) from pflow_table_0000 where gender=1;

274,067
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“where” の後に検索条件を付けてフィルタリング

(0) データを全部出⼒してみる

select * from pflow_table_0000;

03_query_examples.sql



PostgreSQL/PostGIS 検索クエリサンプル

(4) ８５歳以上の男性の居場所と⽬的を出⼒

select pid,gender,purpose,ST_AsText(geom)
from     pflow_table_0000 
where  gender=1 and age=17
order by pid;

5,1, 99, POINT(139.746002 35.69014)
57,1,99,POINT(139.754822 35.698868)
76,1,99,POINT(139.734314 35.689247)

…

PID昇順に出⼒

(5) 東京駅近くにいる⼈のデータを取得（PostGIS 空間検索）

Select pid,gender,purpose,transport from pflow_table_0000
where

ST_Intersects(geom,
ST_SetSRID(

ST_MakeBox2D(
ST_MakePoint(139.76325989,35.67870325),
ST_MakePoint(139.76948261,35.68320008)

),
4326

)
);

ST_Intersectsで交差判定

ST_MakeBox2Dで東京駅付近の矩形作成

ST_SetSRIDで座標系(投影法)を指定
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And で複数のフィルタ条件を繋いで指定

出⼒するカラムをSelectの後に指定

35118, 1, 99, 97
63373, 1, 99, 97

….

03_query_examples.sql



(1) インデックス作成を開く
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PostgreSQL/PostGIS

pflow_table_0000を右クリック
è “Create” è “Index…”

(2) インデックス名を設定

Generalタブを選択

04_create_index.sql

検索クエリと空間インデックス

idx_pflow_table_0000_geom
としておく

pg_default に設定

(3) インデックス関数とカラムを指定
gist関数を設定
※Geometry⽤

geom カラムを指定

Save
※少し時間がかかるため何度も押さない

(進捗表⽰等がでない)

※PostgreSQLのインデックスについてはこちら
https://www.postgresql.jp/document/9.3/html/sql-createindex.html



(4) インデックス有無を確認

40

PostgreSQL/PostGIS

pflow_table_0000を展開したIndex項⽬
に作成したindexの⼀覧がある

(5) インデックス作成で空間検索が
⾼速化されることを確認

04_create_index.sql

検索クエリと空間インデックス
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(5) 東京駅近くにいる⼈のデータを取得（PostGIS 空間検索）

Select pid,gender,purpose,transport from pflow_table_0000
where

ST_Intersects(geom,
ST_SetSRID(

ST_MakeBox2D(
ST_MakePoint(139.76325989,35.67870325),
ST_MakePoint(139.76948261,35.68320008)

),
4326

)
);
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(1) SQL クエリの⼊⼒ツールを開く

pflow_table_0000を右クリック
è “Query Tool…”

PostgreSQL/PostGIS CSV出⼒

05_csv_export.sql

(4) ８５歳以上の男性の居場所と⽬的を出⼒

select pid,gender,purpose,transport,ST_AsText(geom)
from     pflow_table_0000 
where  gender=1 and age=17
order by pid;

(2) SQL クエリの⼊⼒

実⾏は
ツールバー⇒ download as CSV(F8)

※または F8キー

【SQLコマンドでCSV出⼒する際の注意】
個⼈アカウントのフォルダにエクスポートするファイルを置くと
アクセス制限がかかる
Windowsでは「C:¥export.csv」, Macでは「/tmp/export.csv」
などに配置し、配置したファイルパスに合わせてコマンドを書き換えて
実⾏する（ファイル出⼒後にファイルを移動）
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PostgreSQL/PostGIS Exercise

06_exercise.sql

¡ 個⼈IDベースのCSVデータをインポートするテーブルを作成
¡ テーブル名は pflow_table_pid_2000
¡ カラム名、データ型は時刻ベースのテーブルと同じ（同じデータなので）

¡ 個⼈IDベースのCSVデータ（sample_pid_base.csv）をインポート
¡ 約300万レコードのインポート（少々時間かかります）
¡ geometryカラム（POINT）の追加．カラム名はgeom，SRIDは4326

¡ Geometryカラムへのインデックスの作成
¡ インデックス名は, idx_pflow_table_pid_2000_geom
¡ インデックス関数はgist

¡ インポートしたデータを使った空間検索
¡ 10:00に東京駅周辺にいるのはどんな⼈？



QGIS
Open source GIS software
Easy to cooperate with PostgreSQL/PostGIS
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QGIS
¡ QGIS：http://www.qgis.org/ja/site/

¡ オープンソースのGISソフトウェア（最新バージョンはver 2.18）
https://github.com/qgis/

¡ 各種OS上で動作する：Windows, Mac OS, Linux, (Android？)
¡ プラグインにより様々な拡張機能が提供されている



QGIS ダウンロード（Windowsの場合）

http://www.qgis.org/ja/site/forusers/download.html

* 2017-11-12時点では、version 2.18 が最新
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(1) インストーラのダウンロード

32bit/64bit は各⾃のPC環境に合わせて選択

ダウンロードしたファイルを
実⾏してインストール



QGIS インストール（Windowsの場合）

(1) インストール開始
次へ

(2) ライセンス条件の確認
同意して次へ

(3) インストールフォルダ指定
変更せずに次へ

(4) インストールコンポネント選択
変更せずにインストール (5) インストール完了
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ダウンロード（Macの場合）

http://www.kyngchaos.com/software/qgis

47

QGIS

QGIS2.18
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ここからダウンロード



インストール（Macの場合)
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QGIS

2017.11.15

(1) (2) (3)

(4)

開いたパッケージを１〜４の順でインストールする



インストール（Macの場合)QGIS

インストール時の注意

開くと警告される

【対処】システム環境設定 ⇒ セキュリティとプライバシー

開く
⼀般

このまま開く
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注意点



QGISの起動

1) Splash Image

2) Main Window

502017.11.15PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO

QGIS

この画⾯が表⽰されればOK
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QGIS 起動（Windowsの場合）

注意点

¡ ⽇本語ファイルパスによる不具合
¡ Windowのアカウント名に全⾓⽂字（⽇本語）を使っている場合

¡ 例えば、c:¥Users¥東⼤太郎¥xx のようにアカウントのホームフォルダが⽇本語等の場合、
⼀部のQGISのプラグインが正常に動作しないことがある

¡ 対策：QGISの設定フォルダを別の場所に移す
¡ QGISを起動すると設定ファイルがアカウントのホームフォルダに作られる

¡ 例えば、c:¥Users¥東⼤太郎¥.qgsi2 など

¡ １）このフォルダを c:¥QGIS などの⽇本語⽂字列を含まないパスに変更（移動）する
¡ ２）その上で、起動時に読み出すフォルダのパスを変更する

¡ %QGISインストールフォルダ%¥bin¥qgis.bat をメモ帳などで開き編集する
※インストール時に変更していなければ c:¥Program Files¥QGIS Chugiak¥bin

¡ 最後の⾏を書き換える(※ファイル編集のアクセス許可設定が必要)

Stat “QGIS” /B “%OSGEO4W_ROOT%”¥bin¥qgis-bin.exe %*

Stat “QGIS” /B “%OSGEO4W_ROOT%”¥bin¥qgis-bin.exe --configpath c:¥QGIS %*

変更前

変更後
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Shapeデータの⼊⼿と表⽰QGIS

(1) 国⼟数値情報 ダウンロードサービス
http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/
※国⼟交通省関連の各種データがダウンロード可能

(2) ４．交通の鉄道データをダウンロード
http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/gml/datalist/KsjTmplt-N02-v2_3.html
※サイトの下の⽅にあります

(3) 「全国」を選択して次へ

(4) 「平成２８年」を選択して次へ
※アンケートに回答して、規約に同意すると

ダウンロード可能に．è ZIPファイルを展開する

国⼟数値情報 鉄道データ（平成２８年）
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Shapeデータの⼊⼿と表⽰QGIS

国⼟数値情報 鉄道データ（平成２８年）

(1) QGISのメニューバー から、
è レイヤ
è レイヤの追加
è ベクタレイヤの追加 を選択

(2) エンコーディングはSJIS
※国⼟数値情報のエンコーディング

(3) データセットは，ダウンロードしたZIPの
No02-16_RailwaySection.shp （路線）
No02-16_RailwayStation.shp (駅)の2つを選択

鉄道路線が表⽰される
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Shapeデータの⼊⼿と表⽰QGIS

国⼟数値情報 鉄道データ（平成２８年）

(1) No02-16_stationsレイヤのメニューから
è 属性テーブルを開く を選択

(2) Shapeデータに含まれる駅の属性情報が表⽰
※カラムの詳細はダウンロードしたページに有る
http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/gml/datalist/KsjTmplt-N02-v2_3.html



OpenLayers プラグインの追加
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QGIS

(1) QGISのメニューバー から、
è プラグイン
è プラグインの管理とインストール を選択

(2) 全てのプラグインで”OpenLayers”で検索

(3) OpenLayers Pluginを選択

(4) プラグインをインストール

⾒慣れたWeb Mapを背景（Base Map）に使う

PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO



OpenLayersプラグインからベースマップの追加QGIS

(1) QGISのメニューバー から、
è Web
è OpenLayers Plugin
è OpenStreetMap
è OSM Humanitarian Data Model

を選択

(2) OSM Layer が追加される
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OpenStreetMap(OCM: Humanitarian Data Model) を背景地図に設定

※マップデータをダウンロードするため
ネットワーク接続が必要です



TileLayer プラグインの追加
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QGIS

(1) QGISのメニューバー から、
è プラグイン
è プラグインの管理とインストール を選択

(2) 全てのプラグインで”TileLayer”で検索

(3) TileLayer Pluginを選択

(4) プラグインをインストール

タイルレイヤ（地理院タイル等）をベースマップに追加

PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO



TileLayersプラグインの設定QGIS

(3) QGISのメニューバー から、
è Web
è タイルレイヤプラグイン
è タイルレイヤを追加する…

を選択
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地理院タイルの設定を追加

(1) タイルレイヤ情報をGithubからダウンロード
https://gist.github.com/minorua/7654132

(2) ダウンロードしたZIPを展開して適当なパスに配置
QGISのインストールフォルダ等

(4) 設定を開く

(5) (2)で配置したフォルダを設定

OK



TileLayersプラグインの設定QGIS

(6)  タイルレイヤを選択
「⽩地図」を選択

(7) 「⽩地図」レイヤ が追加される
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地理院タイルの設定を追加

※マップデータをダウンロードするため
ネットワーク接続が必要です
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QGIS ⼈の流れデータをプロット

¡ Shapeデータの表⽰
¡ 国⼟数値情報 鉄道データ（Shape）の表⽰

¡ ベースマップの追加
¡ OpenLayersプラグイン，TileLayersプラグインで表⽰

¡ ⼈の流れデータを表⽰する
¡ CSVファイルから直接読み込む(経緯度 or WKT(POINT)を含む)

¡ PostgreSQL(PostGIS)から読み込む
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QGIS ⼈の流れデータをプロット（CSVファイル）

(1)QGISのメニューバー から、
èレイヤ
è デリミティッドテキストレイヤを追加 を選択

(2) ファイルの選択
「sample_time_slice/08tky2_0000.csv」を選択

(3) ファイル形式はCSV

(6) 空間参照システムは WGS84(EPSG:4326)を選択
※フィルターに「4326」を⼊れて絞り込む

(4) 最初の⾏はフィールド名のチェックを外す

(5) Xはfield_5, Yはfield_6を指定

OK

OK
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QGIS ⼈の流れデータをプロット（CSVファイル）

(1) 東京エリアに集中しているため拡⼤

(2) CSVデータのレイヤを選択し，
メニューから「レイヤ領域にズームする」を選択

(3) データ全体が収まるように表⽰される
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QGIS PostgreSQL/PostGIS接続設定

(1)QGISのメニューバー から、
⇒レイヤ
⇒ PostGISレイヤの追加 を選択

(2) 「新規」接続を作成

(3) 接続設定の作成
名称 ：pflowdb
ホスト ：localhost
ポート ：5432
データベース：pflowdb
ユーザ名：postgres
パスワード：(登録したPW)

※ID/PW保存は任意

接続テストが問題なければ
OKで閉じる

OK
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QGIS ⼈の流れデータをプロット（PostgreSQL）

(1) 「pflowdb」を選択して「接続」

(2) 「pflow_table_0000」 を選択

(3) 「追加」する

PostgerSQL+PostGIS からのデータの読み出しとプロット



2017.11.15PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO 65

QGIS ⼈の流れデータをプロット（PostgreSQL）

pflow_table_0000に登録した全てのデータの表⽰（CSVと同じ）

データ量が増えると表⽰しきれない／時間がかかるため、
DBからのロードと同様にフィルタする
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QGIS ⼈の流れデータをプロット（PostgreSQL）

PostgerSQL からのデータの条件付き読み出しと地図プロット

(1) 「pflowdb」を選択して「接続」

(2) 「pflow_table_0000」 を選択

(3) 「フィルタの設定」へ
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QGIS ⼈の流れデータをプロット（PostgreSQL）

PostgerSQL からの検索条件を設定

select pid,gender,purpose,ST_AsText(geom) from pflow_table_0000 
where gender=1 and age=17;

８５歳以上の男性をDBから取得するSQL（資料39ページの(4)）

Where から後が検索条件式

検索条件式
gender=1 and age=17

を、フィルタ式として⼊⼒

条件が設定できたら追加

PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO「テスト」で条件式を試せる

「サンプル」ボタンで選択したフィールドの値域を表⽰

OK
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QGIS ⼈の流れデータをプロット（PostgreSQL）

８５歳以上男性の00:00の空間分布 (N=3,670)

DBを直接検索しながらマップにプロットできる
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QGIS ⼈の流れデータをプロット（配⾊設定）

プロットするマーカのスタイルを変更
(1) 「pflow_table_0000」のレイヤメニュー

èプロパティを開く

(2) レイヤプロパティèスタイル で
マーカの配⾊・サイズなどを変更可能



(1) 「分類された」を選択

(2) カラムは「work」を選択
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QGIS 85歳以上男性を職業別配⾊でプロット

(3) ⾊階調は「ランダムカラー」を選択

(4)「分類」を押下して⾊分類を設定

OK
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QGIS 85歳以上男性を職業別配⾊でプロット

職業別に分類して配⾊設定
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Exercise

¡ 個⼈IDベースのCSVデータをPostgreSQLからロードして表⽰
¡ テーブル名は pflow_table_pid_2000

¡ レコード数が多いため時刻指定（e.g. 2008-10-01 10:00:00）などしてフィルタ
※複数条件を指定しても良い（e.g. 時間帯＋職業（学⽣）等）

¡ ロードしたサンプルを属性別にスタイル変更
¡ 交通⼿段別・年齢階層別・⽬的別 等

¡ フィルタ条件に空間検索を指定
¡ 10:00に東京駅周辺にいる⼈を地図にプロット

QGIS
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QGIS スケールバー・⽅位記号の追加

(1) メニューバー⇒ビュー⇒地図装飾 (2) 「スケールバー」を選択

(3) 「⽅位記号」を選択
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QGIS スケールバー・⽅位記号の追加

スケールバー・⽅位記号の追加

地図回転（時計回り）⾓度を設定すると
⽅位記号も変わる



Mobmap
Visualization of Moving Objects
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移動データの移動を可視化

¡ 移動データはあるが，記録されるのは主にテキストデータ（CSVなど）
¡ テキストデータを⾒ても移動状況は想像できない

è QGISなどは基本的に任意の時点に注⽬して⾒ている
¡ どんな移動なのかとりあえず⾒てみたい時のツール

è Mobmap
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Mobmap：概要

¡ Mobmapの特徴
¡ Chrome アプリèブラウザアプリへ（Chrome or Firefox）
¡ CSV形式で記述された移動体のデータを表⽰（ポイントの移動）

¡ PostgreSQLからデータロードは出来ない à ⼀旦CSV形式で出⼒する
¡ インタラクティブなアニメーションを実現
¡ マーカーも属性によるスタイル変更を含めカスタマイズは可能
¡ ドキュメントやマニュアルはないので、とにかく触って覚える

http://shiba.iis.u-tokyo.ac.jp/member/ueyama/mm/



主な機能

• フィルタリング
– 左図はアクアラインを通過する移動体のみを選択

• 属性によるスタイル設定
– 右図は年齢階層による色分け
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• 移動体データの再生
– 移動を視覚化

Mobmap



header

⼊⼒データ（CSVファイル）の仕様

ID=1

ID=2

Csv サンプル

¡ ⼊⼒するCSVデータは以下の項⽬を含むこと
¡ Object ID è 移動体のID．正の整数であること
¡ Time è 時刻情報．時刻順にソートされていること

hh:mm:ss または YYYY-MM-DD hh:mm:ss の形式
¡ Latitude è 緯度．WGS84の実数値
¡ Longitude è 経度．WGS84の実数値

* 各項⽬の並び順には制限はない
* 上記以外の項⽬が含まれていても良い（e.g.交通⼿段など）
* ヘッダ⾏も必須ではない（なくても良い）

時間順にソート
79

Mobmap は各点の間を
リニアに補間する

ID, time,                       , lat,        lon
1, 2013-12-01 10:00:00, 35.655, 139.676
2, 2013-12-01 10:00:00, 35.652, 139.671
1, 2013-12-01 10:10:00, 35.692, 139.689
2, 2013-12-01 10:10:00, 35.632, 139.678
1, 2013-12-01 10:20:00, 35.722, 139.692
2, 2013-12-01 10:20:00, 35.613, 139.669

追加項⽬
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t=0

T=1

T=2

t=2

T=3

T=3

Mobmap



Mobmap⼊⼒データの準備
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PostgreSQL(pflow_table_pid_2000テーブル) からデータを抽出(Query Toolで実⾏）
copy(

select pid,tripid,subtripid,to_char(time,'YYYY-MM-DD HH24:MI:SS') as t,lon,lat,gender,age,work,transport
from pflow_table_pid_2000 
where  

time='2008-10-01 00:00:00' OR  time='2008-10-01 23:59:00' OR  
(transport not in (97,99) and time<='2008-10-01 23:59:00')

order by   pid,tripid,subtripid,time
) to 'sample_pid_based_mob.csv' (delimiter ',',format csv,header true);

PID, TripID, SubtirpID時刻でソートし、IDごとに時間順に出⼒
複数の項⽬を指定すると、指定順の優先度でソートする

⼈の流れデータ（サンプル）からMobmap⽤のCSVを作成

pid,tripid,subtripid,t,lon,lat,gender,age,work,transport
414,1,1,2008-10-01 00:00:00,139.778458,35.662014,2,11,4,97
414,2,1,2008-10-01 11:30:00,139.778153,35.661821,2,11,4,1
414,2,1,2008-10-01 11:31:00,139.776065,35.65961,2,11,4,1
414,2,1,2008-10-01 11:32:00,139.774699,35.657347,2,11,4,1
414,2,1,2008-10-01 11:33:00,139.773329,35.655071,2,11,4,1
414,4,1,2008-10-01 11:48:00,139.773329,35.655071,2,11,4,1
414,4,1,2008-10-01 11:49:00,139.774704,35.65735,2,11,4,1

抽出条件は１⽇分（00:00〜23:59）まで，かつ滞在を省く

07_csv_export_for_mobmap.sql

Mobmap

pgAdmin4のCSV出⼒には不具合(？)があり，うまく出⼒できない
またダブルクォートで値を挟むとmobmapも正しく読めない



Mobmapへのアクセス

(1) Mobmap のサイトにChrome or Firefoxでアクセス

http://shiba.iis.u-tokyo.ac.jp/member/ueyama/mm/
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(2) “Launch”してアクセス

Mobmap
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CSV データの読み込み

(4) ヘッダ⾏があるのでチェック

Mobmap

(1) CSVファイルの読み込み
è 作成した sample_pid_based_mob.csvを選択

(2) ID, 時刻, 経度(x), 緯度(y) のカラムをそれぞれ選択

(3) 追加属性のカラムラベルを追加
gender, age, work, transport

(5) 読み込み開始



CSV データの読み込み完了
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再⽣ボタンで開始

(2) ベースマップを変更

再⽣速度の設定 時計の表⽰
2017.11.15 83

Mobmap

Light Dark

OSM



表⽰設定
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(1) 設定を開く

Mobmap

(2) 軌跡を表⽰

(3) 表⽰属性の変更
※⾊分け

(4) マーカサイズ変更
(5) マーカ⾊設定

(Add)

(6) 軌跡の⾊設定
(Add, 透明度を変更)

(0) ベースマップをDark に

背景を暗くし⼈の多いところを明るくすると直感的にわかりやすい
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移動体の選択

(1) 「矩形選択」をチェック

(2) 選択したエリアに含まれる移動体が選択される

(4) 「Show selected only」をチェック

Mobmap

(3) 選択された移動体の数が表⽰される

(5) 選択された移動体のみが表⽰される
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移動体の選択

(1) 「ゲート選択」をチェック

(2) ゲート(ラインorポリゴン)をドラッグして
適当な位置に配置（ここではアクアライン）

(3) ゲートの設定から「Make selection」をクリック

Mobmap

(4) アクアラインを通過する移動体が選択される
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Exercise

¡ ⼤規模商業施設等の来場者の動線を可視化
¡ 例：越⾕レイクタウン、お台場
¡ 商圏分析

¡ 来場者の属性も含めて可視化
¡ 交通⼿段別・年齢階層別・⽬的別 等

Mobmap



2017.11.15PEOPLE FLOW PROJECT. CSIS. UTOKYO 88

本チュートリアルまとめ

§１：移動データ（⼈の流れデータ）について
¡ データ概要：データソースと作成⽅法
¡ サンプルデータと、データ変換（データの軽量化）

§２：PostgreSQL/PostGISを使ったデータの操作
¡ PostgreSQL/PostGISのインストール
¡ ⼈の流れデータのインポートと空間インデックスの作成
¡ 条件検索とCSV出⼒

§３：QGISを使った⼈の流れデータの視覚化と空間分析
¡ QGISとOpenLayersプラグイン, TitleLayerプラグインのインストール
¡ PostgreSQL接続設定とデータの読み出し（フィルタリング：条件検索）

§４：Mobmapを使った移動データの視覚化(俯瞰)
¡ Mobmap⽤データの作成
¡ CSVデータのロードと視覚化
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⼈の流れプロジェクトのWebサイトで
引き続き⼈の流れデータやチュートリアル資料を公開していきます

お問い合わせは⼈の流れプロジェクト事務局まで
pflow@csis.u-tokyo.ac.jp


