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制約付き近傍クラスタリングを用いた人流データの可視化手法

安田 隆哉 ∗　　大西 正輝 †

概要. 大規模なイベントにおける人流把握は，参加者の安全や快適な体験の提供，効率的な交通管理，
緊急時の避難誘導などにおいて重要である．しかし，従来のエージェントの位置のによる可視化手法では，
特に大規模かつ密集したデータの視覚的理解が難しい課題がある．本研究では，この課題に対処するため，
エージェントの位置情報を基にした制約付きクラスタリングとその結果を集約オブジェクトとして表現す
る効果的な可視化手法を提案する．提案手法は，近傍半径とクラスタサイズに基づいて人流の特徴的な集
中箇所や流れを直感的に表現し，視覚的な把握を促進する．スタジアム退場シミュレーションデータを用い
た実験では，従来と比較して，密集したデータを適度な粒度でクラスタリングしつつ，密集箇所が認識しや
すいように可視化されていることを確認した．

1 はじめに
スポーツ観戦，花火大会，コンサート，同人即売

会など，さまざまなイベントが各地で開催されてお
り，多数の人々が集まることで移動や行動に伴う人
の流れが生じる．こうした人の流れを把握すること
は，参加者の安全確保や快適な体験の提供，さらに
は効率的な交通管理や緊急時の避難誘導において重
要である．
人の流れを把握するために人流の計測およびシ

ミュレーションに関する研究 [4, 5]が進められてい
る．これらの研究から得られる人流データの分析は，
混雑状況の予測や安全対策の強化に寄与する情報を
提供することが可能となる．
人流データは，エージェントの座標を単純にプロッ

トするように視覚化されることが一般的である [3]．
しかし，特に大規模な人流データにおいては，視覚
化対象のエージェントが非常に小さく表示されるこ
とや，プロット点が過剰に密集することで，視覚的
にその動向やパターンを把握しにくい．
本稿では，大規模かつ密集した人流データを視覚

的に認識しやすくすることを目的とし，エージェン
トの位置情報に基づくクラスタリングとその結果の
効果的な可視化手法を提案する．

2 関連研究
兵吾ら [2]は，人流データに対する視覚的な情報

集約が効果的であることを示しており，特に大規模
なデータセットにおいて全体の流れや移動パターン
の把握に役立つことを報告している．情報集約の可
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視化の手法として，集約の結果を積層で表現する手
法 [1]が提案されており，視覚的な過密を回避しつ
つデータを効果的に提示することが可能である．
また，ゲシュタルト心理学 [7]における「群化の

法則」は，視覚的な集約において重要な知見を提供
する．この法則によれば，空間的に近接するデータ
ポイントは，視覚的にグループとして認識されやす
いことが示されており，これがエージェントのクラ
スタ形成において有効であると考えられる．
本稿では，これらの集約・積層の手法と群化の法

則の知見を応用し，大規模かつ密集した人流データ
の視覚的認識を効率化する手法を提案する．

3 提案手法
提案手法は二つのステップから構成される．まず，

エージェントの位置情報を基にした制約付きクラス
タリングを行い，次に，得られたクラスタを集約オ
ブジェクトとして描画することでエージェントの位
置情報を視覚化する．以下，これらのステップにつ
いて詳述する．

3.1 制約付きクラスタリング手法
本研究では，近傍半径Rおよびクラスタ最大サイ

ズM をパラメータとする制約付き階層型凝集クラ
スタリング手法を採用する．この手法では，一定以
上の近接を有するエージェントを集約しながら，人
流データが通路や道路などの地理的制約内に収まる
ようにクラスタを形成することを目的としている．
エージェントの位置情報に基づいて，以下の手順で
クラスタリングを実施する．

• 近傍半径R以内に重なるエージェントを同じ
クラスタとして分類する．

• クラスタの外接円の直径が最大サイズMを超
える場合には，同じクラスタには含めず，新
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図 1. 本手法のクラスタリングの例

図 2. 集約オブジェジェクトの例

しいクラスタラベルを割り振る．
図 1に，クラスタリング手法の適用例を示す．こ

の例では，近傍半径 R = 1.5，クラスタ最大直径
M = 6としてクラスタリングを実施している．図
中では，近傍半径R以内で重なるエージェントが同
じクラスタに分類される一方で，クラスタの直径が
最大サイズM を超えないようにクラスタラベルが
割り振られている．

3.2 集約オブジェクトの可視化
本手法では，クラスタに対して集約オブジェクト

としての可視化を行う．具体的には，位置的分布の
特徴を捉えるために，クラスタの外接円を底辺とし
て，クラスタ内に存在するエージェントの数を集約
オブジェクトの高さに割り当てることにより，クラ
スタの特徴をより反映した集約オブジェクトを構成
する．以下の条件を満たすように，集約オブジェク
トは次のように構成される．

• 底辺: クラスタの外接円
• 高さ: クラスタ内のエージェント数
• 向き: クラスタ内のエージェントの向きの平均
図 2に 3体のエージェントによるクラスタを集約

オブジェクトとして可視化する例を示す．ここでは，
クラスタの外接円が算出され，その外接円の直径を
底辺として，クラスタ内に存在するエージェントの
数である 3を高さとして割り当てている．

(a) 可視化適応前 (b) 可視化適応後

図 3. スタジアム退場シミュレーションによる実験

4 実験
本研究の手法を評価するため，CrowdWalkによ

るスタジアム 1万人の退場シミュレーションデータ
[6]を対象に，エージェントの位置情報を基にした可
視化を行った．図 3(a)には，単純に座標にプロット
した人流データの可視化結果を示し，図 3(b)には
本研究で提案する手法を適用した可視化結果を示す．
可視化結果から，密集した人流データを適度な粒度
でクラスタリングできていることが確認できる．さ
らに，各クラスタ内に滞在する人数を高さで表現す
ることにより，特定の箇所に人が集中している様子
を観察できることが確認できる．

5 おわりに
本稿では，大規模かつ密集した人流データを視覚

的に理解しやすくすることを目的として，エージェ
ントの位置情報に基づくクラスタリングとその効果
的な可視化手法を提案した．本手法を用いることで，
人流データにおけるエージェントの密集箇所の見づ
らさや，エージェントが小さいことによる視認性の
低下を改善できることが期待される．実験としてス
タジアムからの退場シミュレーションデータを用い
て，本手法の適用による可視化の効果を示した．
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