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新たなサービス創造に向けて進化するNTTのAI

背　景

人が多く集まるような観光･商業エ
リアや大規模なイベント会場では，大
きな事故につながるほどの混雑が発生
してしまう可能性があります．そのよ
うな場において，人々が安全かつ快適
に移動できるように誘導することはと
ても重要です．これは，エリア全体の
現在の人の流れを把握し，複雑な要因
で発生する混雑を事前に予測し，適切
な対策を打って誘導することで実現す
ることができます．また，誘導を実施
することで人々の挙動が変化するた
め，変化した人流を再度センサなどに
より計測して把握し，次に起こる混雑
を予測するサイクルを繰り返すことに
より，絶え間なく変化する人流を適切
に誘導することが可能になります．
本稿ではこの一連のサイクルのう
ち，人流の予測を実現するための技術
である「時空間変数オンライン予測技
術」と，技術の活用に向けた研究開発
の取り組みについて紹介します．

時空間変数オンライン予測技術

大規模イベントなどの混雑する場に
おいて，混雑リスクを事前に予測して
おくことは大切です．混雑リスクの予

測といった場合，例えば入場ゲートの
ように，あらかじめ混雑しそうな場所
が分かっていて，その時間や混雑の度
合を予測したい場合と，いつ･どこで
発生するか分からない，想定外の混雑
の発生を予測したい場合があります．
このうち，後者の解題を解決するため
の技術が時空間変数オンライン予測技
術です（1）．
時空間変数オンライン予測技術の処
理概要を図 1に示します．混雑状況の
観測を行うエリア内の，時間，空間座
標に紐付いた値を持つ時空間データが
入力となります（図 2（a））．例えば，
GPSを利用した位置情報データや，イ

ベント会場内に設置された位置センサ
による人数カウントデータなどがこれ
にあたります．次に，入力されたデー
タから，観測されていない場所の未知
の値を推定し，滑らかな空間データを
観測時刻ごとに作成します（図 2（b））．
このようにしてつくられた時系列の空
間データを基に，各時間に共通する場
の特徴をとらえた，潜在的な構造のモ
デルを構築します（図 2（c））．このモ
デルを蓄積されたデータや新しく入力
されてくる直近のデータに対して当て
はめることで，観測対象領域内での統
計的な人の動きの変動を，潜在的な構
造における時系列パターンとして得る
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図 1 　安全で快適な移動・回遊を実現するためのサイクル
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Wi-Fi などの各種センサを
用いて，場所（屋内外）や
イベント規模に応じた人数
計測手法の実現

予測データを基に混雑回避や
リスク低減につながる先行的
（プロアクティブ）な誘導手
法の実現

センサなどにより収集される
計測データから直近の
混雑リスクを予測する
手法の実現

群集誘導のための人流予測技術

NTT研究所では観測される不完全なデータから，場の時空間モデルを学
習することで，オリンピックのように事前の学習が困難な大規模人流の誘
導の実現をめざしています．本稿では，人流誘導に必要な，混雑リスクを
事前に予測するための「時空間変数オンライン予測技術」と，技術の活用
に向けた研究開発の取り組みについて紹介します．
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ことができ，このパターンを学習する
ことで近未来の変動の予測を行います
（図 2（d））．
空間的･時間的に近いデータは類似
するという仮定のもと予測を行う従来
法では，急激な変動を予測することが
難しいという問題点がありました．時
空間変数オンライン予測技術は，潜在
的な構造モデルにおける時系列の変動
パターンを学習するため，大きなトレ
ンドの変動にも追随しながら予測する
ことが可能です．

人流データ時空間予測
ソフトウェア

リアルタイムに収集したセンサデー
タから現在の混雑状況を可視化し，蓄
積された時空間データを基に時空間変
数オンライン予測技術によって将来の
混雑状況の予測を実現したのが「人流
データ時空間予測ソフトウェア」です．
ソフトウェアの全体概要を図 3に
示します．入力として，BLE（Bluetooth 
Low Energy）ビーコンの検知イベン

トやWi-Fiアクセスポイントのログに
よる検知端末数，カメラ計測による人
数情報のほか，一般的な時空間情報を
扱います．入力されたデータは解析
サーバで処理され，API（Application 
Programming Interface）サーバを通
じて外部に処理結果を提供します．出
力は現在および予測された数値として
の混雑情報と，混雑情報を色の濃淡で
表現することで可視化したヒートマッ
プ画像の 2種類です．
混雑状況を計測するためのセンサ

図 2 　時空間変数オンライン予測技術の処理
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図 3 　人流データ時空間予測ソフトウェア概要
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は，新規に設置するためのコストや検
知精度などが装置によって異なるた
め，状況や目的に応じて複数のセンサ
を組み合わせて利用することが想定さ
れます．本ソフトウェアでは，予測を
行う前の前処理として，センサごとに
異なる検知範囲および検知割合の差異
を吸収し，一様に扱える混雑情報に変
換する機能を備えており，異なる種類
の計測センサを組み合わせて入力とす
ることが可能です． 

大規模イベントでの実証実験

実際に大規模人流が発生する 2つ
の大きなイベントにおいて，人流デー
タ時空間予測ソフトウェアを用いた実
証実験を行いました（図 4）．
■ニコニコ超会議2016
2016年 4 月29～30日に幕張メッセ
で行われたニコニコ超会議2016では，
会場内の混雑状況を可視化することで
イベント運営者や施設運用者，来場者

に対して，混雑リスクについて気付き
を与えるサービスの提供を行いまし
た（2），（3）．このイベントでは，会場内
に約600個のBLEビーコンを設置し，
ビーコンからの電波を受信したデータ
をアップロードするアプリを来場ユー
ザに提供し，システムの入力としま
した．
■NTT R&Dフォーラム2017
2017年 2 月16～17日に行われた
NTT R&Dフォーラム2017では，BLE
ビーコンとWi-Fiのアクセスポイント
を会場内に設置し，公式アプリ経由で
アップロードされたデータを入力とし
ています（4），（5）．このイベントでは，
API経由でほかのサービスに対して現
在および予測された混雑情報を提供す
ることで，さまざまなかたちでの価値
提供を行いました．
2つのイベントともに，当日に取得

した直近のリアルタイムセンサデータ
のみを用いて，20分先の混雑状況の予

測を行いました．実験後に行った予測
精度の評価で，大きな混雑増加に対し，
従来手法よりも高い精度で予測できる
ことが確認できました．

NTTドコモでの実用化に向けた
取り組み

現在，NTTドコモでは本技術を活
用し，時空間変数オンライン予測技術
と，NTTドコモ携帯電話ネットワー
クの仕組みを利用して作成される人口
統計＊（人口統計）により推計した
250～500 mメッシュ単位の人口統計
データを組み合わせることで，現在お
よび数時間先の近未来の人数予測を行
うことができる「近未人数予測TM」の
実用化に向けたトライアルを行ってい

＊ 本実験で用いられる人口統計は，エリア毎や属
性などの集団の人数を示す情報であり，お客さ
ま個人を特定できる情報を一切含みません．し
たがって，この人口統計によりお客さまの行動
が他人に知られることはありません．なお，本
技術で用いられる人口統計は，モバイル空間統
計ガイドライン（7）を遵守しております．

図 4 　大規模人流が発生するイベントでの実証実験

（a）　ニコニコ超会議2016
総来場者数：約15万人（ 2日間）

（b）　NTT R&Dフォーラム2017
総来場者数：約1.3万人 （ 5 日間）
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ます（6）（図 5）．
人口統計の時系列データから時間と
空間の影響パターンを学習すること
で，数時間先の250～500 mメッシュ
単位の人数を10分単位で予測するこ
とができます．また，予測した現在，
および近未来の人数を，スマートフォ
ン，タブレット端末，デジタルサイネー
ジ等により可視化するサービスの検証
を実施します．
観光地や商業施設の混雑，交通手段
の供給不足という課題に対し，現在，
および近未来の人数予測を活用するこ
とで，混雑に巻き込まれない観光地や
商業施設を案内することや，バスやタ
クシーなどの移動手段を効率的に供給
することが可能になると考えられま

す．また，災害や事故発生時において
は，現在の人数分布に応じた効率的な
救助隊の派遣により，適切な初動対応
の実施が期待されます．スポーツの試
合や花火大会のような大規模イベント
では，開始前は施設の最寄り駅が混雑
し，イベント開催中は施設周辺に人が
集中，開催後は周辺繁華街に拡散する
といった人の流動が想定されますが，
近未来の人数分布を利用した警備員の
動的配置により，事故･防犯対策の強
化につながると考えられます．

今後の展開

今後も引き続き人流予測技術を実用
化に結び付けるため，トライアルなど
の取り組みを行っていきます．また，

予測した混雑リスクを基に，混雑を未
然に防ぐための誘導策の導出につなげ
るなど，より多くの新しい価値を提供
できるようにさらなる研究開発を進め
ていきます．
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図 5 　近未来人数予測TMの仕組み
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データを活用した社会的にインパクトの
ある新サービス実現のための研究開発に取
り組んでいます．IoTデバイスなどで得られ
た時空間データの活用にご興味の方はご連
絡ください．
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