
第３章 新技術を用いた活動・交通調査の開発動向 

 
近年の情報通信技術の急速な発展と普及によって、新しい活動・交通調査手法が開発されている 1), 2)。

GPSや PHSといった位置特定技術の利用により、活動場所・時刻、経路、速度などを調査票に記入す
ることなく高精度で収集できるようになった。得られたデータは、簡単に GIS上に表示し分析すること
が可能である。また、コンピュータベースの応答型調査もパソコンの性能の向上と普及により、GISの
機能やインターネットを活用した、より高度な調査用システムが開発可能となった 3)。本稿では、近年

の新技術を用いた活動・交通調査手法の中で、2000年に ITS Review4)で紹介された（参考資料 1）、カ
リフォルニア大学アーバイン校（University of California, Irvine (UCI)）のM. McNally教授のグルー
プにより開発された、アクティビティダイアリーとスケジューリング行動データ収集用の GISベースの
応答型調査用ソフトウェア React!を紹介する。なお本稿は、筆者がカリフォルニア大学アーバイン校の
客員研究員として滞在した際の、M. McNally教授、J. Marca博士、Y. Changらへのヒアリングと、
実際にシステムを使用させて頂いた経験に基づいている。 

React!は、Visual CによりプログラミングされたWindowsパソコン上で作動するソフトウェアであ
る。世帯全員の一週間に渡る実際のアクティビティダイアリーだけではなく、それらの活動の実行・場

所・時刻などの要素がいつ決定され、さらには変更されたのかといったスケジューリングのプロセスに

関するデータを収集できることが最大の特徴である。さらに、GISを統合して地図上で活動場所を入力
できること、インターネットを介してオンラインでデータを収集できることも特徴である。React!は、
S. Doherty博士がMcNally教授のもとで博士課程に在籍していた際に開発したCHASE(Computerized 
Household Activity Scheduling Elicitor)と呼ばれる一週間のアクティビティダイアリーとスケジュー
リング行動調査用ソフトウェアを、まずはインターネット機能を付加して iCHASE に改良し、さらに
M. Lee博士が同様にMcNally教授のもとで博士課程に在籍していた際にGISの機能を付加したもので
ある。 
以下に、調査のプロセスを述べる（参考資料 2）。調査参加者は、React!ソフトウェアを調査用 web
サイトからダウンロードまたは CD-ROMから自宅のパソコンへインストールし、IDとパスワードを入
力する。まず、調査開始の前日（日曜日）までに、Initial Interviewの画面から、世帯の代表者が、世
帯の情報（居住地、居住形態や年収など）、よく訪問する場所、世帯の自動車、世帯員などの情報を入

力する。よく訪問する場所については、GISの地図上にポイントする。続いて全ての世帯員は、各自の
情報（性別、年齢、職場など）、月に 1回以上行う活動の情報（内容、頻度、曜日、時間など）、利用交
通手段の情報を入力する。調査初日（日曜日）に、全世帯員は、Weekly Calendarに調査対象期間の一
週間（月曜日から日曜日）に予め実行することが決定している活動の予定（内容、曜日、開始・終了時

刻、場所）を入力する。ここで、決定していない要素については空欄にしておく（例えば、活動の内容、

曜日、場所は決定しているが、開始・終了時刻が未定の場合は、それを空欄にしておく）。 
続いて月曜日から日曜日までは、毎日 18:00以降に、Daily Calendarにその日の実際のアクティビテ
ィダイアリーを入力する。アクティビティの入力の際には、活動内容、開始・終了時刻、場所、同伴者、

移動の場合には交通手段、といった通常のダイアリー調査で記録する内容の他に、その活動の実行がい

つの時点で決定されたかについて、より詳細に記録することが求められる（直前の活動終了後、直前の

活動中、いくつか前の活動中などの選択肢から選択）。また、最後の日曜日以外は、Weekly Calendar
に、次の日以降の活動予定で、新たに決定した活動の予定を入力し、変更（取りやめ、延期、時刻と場

所の変更）や決定していなかった要素について決定された場合は、それを修正する。Initial Interview



で、よく訪問する場所として登録していなかった場所については、GISの地図上に新たに場所をポイン
トする。その日の入力が終了すると、そのデータはインターネットを介して React!調査用サーバーに送
信される。 

2000年の 4月～6月に、48世帯に対して最初の調査が行われた。収集されたデータの分析の結果、
自宅外活動、仕事関連、継続時間の長い活動、他人と共に行う活動などが、その他の活動と比較して早

めにスケジューリングされ、突然追加される活動も多いことから、トリップチェインの選択は同時決定

ではないことを主張している。また、スケジューリングのメカニズムを理解することにより、TDM に

よる行動の変更可能性は、生活パターンにおける制約条件の違いから、世帯ごとに多様であることを再

確認している 3)。 
2003年 4月時点では、React!は TRACERと呼ばれる GPSを用いて自動車の移動軌跡をオンライン
で収集するためのシステムとリンクしていた。TRACER は、自動車のシガーライターから電源を供給
し、収集した GPS データを無線で調査用サーバーに転送する機器である（写真 1～4）。自動車のエン
ジンを起動してから終了するまで自動的に GPSデータが収集される。調査参加者が TRACERを用いて
自身の自動車の移動軌跡データを収集している場合、React!ソフトウェアのメニューからインターネッ
トを介して、その移動軌跡データをダウンロードし GISの地図上に表示することができる。GIS上に表
示された、その日の移動軌跡データを確認しながらアクティビティダイアリーを入力することができ、

トリップの記録忘れや、出発・到着時刻や場所に関する記録精度を向上させることに寄与する。React!
と TRACER を同時に用いて、居住地の変化が交通行動に与える影響の評価に関する研究、および電気
自動車の共同利用の評価に関する研究が計画された。McNally教授の大学院の授業では、自動車で通学
している学生全員に TRACER を貸与し、React!を自宅のパソコンにインストールして実際に調査を体
験してみるという課題が出ていた。 
筆者も自分のパソコンに React!をインストールし、被調査者として実際に調査を体験した。以下に、
筆者の印象を述べる。ソフトウェアが英語版であったからかも知れないが、特に Daily Calendar の入
力は非常に面倒であり時間がかかった。アクティビティダイアリー調査のみが目的で、スケジューリン

グ行動に関するデータを収集しない場合であれば、紙の調査票の方が調査負荷は小さいという印象を受

けた。また、要求されている全ての項目を入力しないうちにソフトウェアを終了しようとすると、エラ

ーメッセージが出現しソフトウェアを終了することができないことになっており、記入漏れを防ぐ上で

は有効であると思われるが、何度もメッセージに遭遇したため多少煩雑な感も否めなかった。活動場所

の入力に関しては、職場など定常的な場所であれば GIS上で簡単に特定できることが予想されるが、普
段訪問しない場所に関しては GIS上で特定することは困難であり、TRACERによって収集される GPS
データが有効に機能するであろう。また、React!の PDA 版や携帯電話版の開発も有効ではないかと感
じたが、McNally教授も PDA版の開発の構想を持っているとのことであった。現在、React!プログラ
ムのさらなる改良を進めている博士課程の学生へのヒアリングによると、操作が複雑なため調査参加者

がソフトウェアの操作方法を理解することが難しい、回答に時間がかかる、収集したデータを分析する

ための専用プログラムがない、などといった点が課題であるとのことだった。また、TRACER システ
ムを自動車に設置する場合には、GPSアンテナは車内のダッシュボードの上などに設置可能だが、デー
タ送信用の無線アンテナは、自動車の屋根など車外にマグネットで設置する必要があることも多少問題

となる（大学院の授業に参加していたある学生が、アンテナを外す際に自動車の屋根にキズがついたと

怒っていた）。 
以上のように、改善すべき課題はあるが、交通行動のより深い理解のために、新しい技術を駆使して、



紙ベースの調査では困難であるデータ収集を試みた React!の持つ意義は非常に大きいと考えられる。我
が国でも、活動・交通調査手法の改善に関する研究を、強く推し進める必要性を感じる。最後に、McNally
教授をはじめ UCIでお世話になった方々に、紙面を借りて謝意を表す。 
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参考資料１ High-Tech Answers to Travel Behavior Questions（訳） 
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UC Irvine の研究者らは、交通情報を収集し－従来の調査手法を用いて実用的であった情報よりも、よ

り詳細な情報を得るために、必要な時間と費用を飛躍的に減少させることを期待している。 

 
50年以上もの間、交通問題を解決しようとする研究者らは人々の交通行動を研究してきた。一般的な
プロセスは、調査参加者をランダムに選択し、基本的なバックグラウンドデータを得るために冗長な初

期インタビューを行い、世帯の交通活動データを Computer-Aided Telephone Interviews(CATI)によっ
て収集し、24～48時間の観測期間に限定された労働集約的な技術を伴った。 
 UC Irvineの研究者らは、“従来実用的であった”トラベルダイアリーから、REACT!調査と呼ばれる
“新しい実用的な”研究ツールへ転換するために、高度な技術を利用している。インターネット上で調

査を行い、プロセスの大半を自動化するソフトウェアを開発し、オンラインの GISを付加することで、
研究者らは、交通情報を収集するために必要な時間と費用を飛躍的に減少させることを期待している。

おそらく、さらに重要な点は、それらの高度な技術を用いたアプローチは、従来の調査手法を用いて実

用的であった情報よりも、交通意思決定プロセスに関するより詳細な情報を収集することを可能にする

ことである。現在、ソフトウェアのパイロット調査は完了し、この夏に 50～80 世帯による本格的な
REACT!調査が計画されている。 
 UC Irvine 土木工学科助教授であり、Institute of Transportation Studies(ITS)の研究者でもある
Michael McNally は、REACT!調査、そして定期的に車両の位置や動きを記録することができる GPS
データ収集ユニットの開発および利用に関わる関連研究の主要な人物である。土木環境工学科の PhD 
candidateであるMing S. Leeが REACT!ソフトウェアを開発し、プロジェクトマネージャーを担当し
ている。このプロジェクトに関わるその他のPhDの学生は、Anup Kulkarni、Craig Rindt、James Marca
である。 
 
CASA 

 この研究は、ITS内の Center for Activity Systems Analysis(CASA)の補助のもとで行われている。
CASAは、交通パターンと活動パターンを組み合わせてモデル化すべきであると考え、交通モデルの改
善を模索している。この野心的なプロジェクトにおいて、CASAの研究者らは、モデルの基礎となるよ
り良質なデータを収集するために、新しい技術がどのように利用できるかについても検討している。 
 McNallyは、REACT!調査は技術的な面およびアプローチの両面でユニークであるものと信じている。 
 REACT!は、数年前に Sean Doherty（現在はカナダのWilfred Laurier大学に所属）によって開発さ
れた CHASEプログラムに基づいている。CHASEプログラムを開発するために、Dohertyは交通活動
調査を行い、ヘルプ機能を付加した自立型ソフトウェアに取り入れた。調査参加者は、Dohertyによっ
て貸与されたパソコン上で調査を行った。 
 Dohertyの後、LeeとMcNallyが共同でこのプログラムを強化し、インターネットでアクセス可能に
することに同意した。彼らは、オンライン GISの要素を付加することに決めた。調査参加者は、正確な
目的地を入力するために GISの地図を利用でき、コンピューターは自動的に目的地をジオコーディング
する。研究者らは、改良箇所を考慮した結果、新たなプログラムをゼロから開発することが最も簡単で

あると判断した。 



 
REACT!調査 

 REACT!調査の最初の部分は、次週の人々の交通と活動の計画を記録する、多数のコンピューター化
された質問から構成される。第 2 の部分は、次の 7 日間について、24 時間の実際の交通と活動に関す
る情報を入力する部分から構成される。研究者らが、UC Irvine キャンパスの近くに居住する 20 世帯
のパイロット調査を行った時には、初期の質問項目を含めて調査を完了するのに約 2時間しかかからな
かった。 
 興味深いことに、研究者らが初めて REACT!をインターネット上に公開した時、オペレーションの時
間がかかりすぎて、人々がオンラインで調査を行うことは実用的でないことがわかった。その代わり、

調査参加者は、インターネットを利用して調査プログラムを家庭のコンピューターにダウンロードする

（プログラムのインストールには CD-ROM も利用できる）。調査参加者がデータを入力し終えると、

REACT!は自動的にインターネットにより REACT!の webサイトにデータを転送するように促す。 
 最近、多くの分野におけるインターネット調査は、コンピューターを持っている人のみを調査対象と

するためバイアスのかかったサンプルであるという批判がある。McNallyはこの限界を認識しているが、
コンピューターを持っていない人々は従来の手法で調査をすることが可能であり、バイアスはコントロ

ール可能であると指摘する。McNallyは、あるターゲットの母集団についてはインターネットベースの
調査は電話調査よりも適していると言う。例えば、交通需要管理プログラムを実施している会社は、従

業員に対してWeb上で簡単に調査を行うことができる。 
 
Travel Decision 

 REACT!調査は、McNally が言うように、“この調査は何をしたかだけではなく、何をすることを計
画したか、それらの計画においてなされた変更、なぜ変更が生じたかを記録する。我々は、結果だけで

はなくスケジューリングのプロセスを知ることができる”ため、新たな領域を開拓する。 
 McNallyは最終的に、ある交通状況が生じる数多くの相互作用のシミュレーションを行うために、複
雑理論を用いることによって、高度なコンピューターツールなしでは推測できないパターンを識別でき

ることを望んでいる。 
 “我々は、我々が収集しているこの貴重なデータセットが、よりよいモデルを構築する方向へ導くか

どうか、どのような調査の情報が最も重要であるかを決定する支援となるかどうかを研究するつもりで

ある。”とMcNallyは言う。“まだ、我々が理解していない交通行動の局面がたくさんある。” 
 経路選択が、一般的に交通活動調査の一部となっていない交通行動の重要な局面である。CASAの研
究者らは、REACT!調査と同時に GPS 技術を用いてその点を研究する計画を立てている。彼らはリア
ルタイムでCaltrans(California Department of Transportation)の交通データを収集するためにもGPS
を利用する予定である。 
 
GPS Tracking 

 2000年 3月の時点で、研究者らによって設計された GPSデータ収集装置が 30セット配送される予
定であった。装置は、車両の位置と速度を記録するために GPS を利用し、データを送信し制御情報を
受信するために双方向無線も装備しており、自動車が発進する時に自動的に作動するようになっている。

30セットの開発と製作は、PATHと UC Irvineの Caltrans研究所からの補助を受けている。 
 “我々は、ある時刻にある道路のある場所で同数の車両が存在することはわかっているが、その中の



何台が昨日あるいは一昨日も存在していたかはわからない。”McNally は言う。CASA の研究者らは、
この問いに答えるべく小規模な調査研究を行っており、ある経路の習慣的な利用者は車両の半数より少

ないと確信できる根拠があると、McNallyは言う。 
 
Congestion Relief 

 誰がある所与の経路を利用し、どのように意思決定を行っているかについて、さらに深く理解するこ

とは、混雑緩和のより有効な戦略を導きうる。 
 “もしあなたが、混雑税、交通需要管理、交通情報提供のための様々な高度な技術などの代替案によ

って混雑緩和を目論んでいるならば、それはドライバーをより深く理解することを助けるであろう”、

とMcNallyは言う。“大差はないが、問いを投げかけるのに良いアイディアだと思われる。” 
 
Project Timing 

 GPS 装置は、この夏に到着するとすぐに、Caltrans が最適な交通管理のために重要であると考えて
いる高速道路や幹線道路上の車両の動きを記録するために利用される。道路上の車両感知器のわずか約

40％だけが常時作動しているという前提で、交通速度や様々な経路のボトルネックに関連するデータを
生成する GPS装置の能力を試すことを、Caltransは熱望しているとMcNallyは言う。この夏、装置の
テストは研究者らの主要な活動である。 
 装置が適切に作動して、Caltransの初期の交通データニーズに適ったならば、REACT!調査に参加す
るサンプルが所有している自動車に GPS装置を設置することをMcNallyは望んでいる。そのシナリオ
のもとでは、彼は車両がどこへ行ったかというデータと、その時の交通状況および経路を変更した理由

に関するデータを結合できる。また、人々の車両の動きは調査参加者が調査に協力することを承諾した

時に限り追跡できることにも、McNallyは注目している。 
 最後になるが、携帯用の GPS 装置は－REACT!調査とともに－オレゴン州のある場所から他の場所
へ移住する人々の交通行動を研究するために利用される。この過渡期の交通行動についてはあまり知ら

れておらず、調査対象者の“学習行動”は興味深い洞察を導きうると McNally は言う。誰も、移住し
た世帯の人々の交通行動が安定する時期に関する知識がないため（そしてどのくらい観測期間を取れば

よいのかも明確ではない）、GPS 装置を車両に設置することは、その情報を得るための費用対効果に優
れ労働力を節約する方法である。 
 その他の UCの研究者ら－自動車共有プログラムの研究をしている PATHの研究者らや、燃料電池の
研究をしている UC Irvineの機関を含む－も、Irvineがテストしている技術に関心を示している。 
 



参考資料 2 REACT!調査概要 
REACT!ホームページ（http://www.its.uci.edu/~react/） 

 
１．Initial Interview 

・ 世帯情報 (図 1)・・・住所、住居所有形態、住居タイプ、居住年数、年収 
・ よく訪問する場所(図 2)・・・月 1回以上訪れる場所を複数回答 
・ GIS地図(図 3)・・・よく訪れる場所を GIS上にポイント 
・ 世帯の自動車(図 4)・・・メーカー、車名、購入年、座席数 
・ 世帯員(図 5)・・・名前 
・ 世帯員の情報(図 6)・・・性別、年齢、免許保有、世帯主との関係、学歴、雇用形態、週労働時間、
地位、学生か否か、学校の種類、学校名、学校所在地 

・ 活動の選択(図 7)・・・月 1回以上行う活動を複数回答 
・ 活動の頻度(図 8)・・・活動種類別頻度（例）月 5回、週 2回など 
・ 活動時間(図 9)・・・通常その活動に費やす時間（例）5時間など 
・ 活動時刻と曜日(図 10)・・・通常その活動を行う曜日、開始・終了時刻（最も早い開始時刻と最も
遅い終了時刻） 

・ 活動場所(図 11)・・・通常その活動を行う場所を複数回答 
・ 関係者(図 12)・・・その活動を時々代わりに行う人、その活動を一緒に行う人 
・ 交通手段(図 13)・・・利用交通手段 
 
２．Weekly Activity Diary 

・ 最初の日曜日(図 14) 
 次の月曜日から日曜日までの予定（仕事、授業、習慣的な運動、子供の送り迎えなど）を、曜
日、開始・終了時刻、場所に関して入力する（決まっていない要素については空欄（I don’t know）
とする）。 

 食事、睡眠、身の回りの用事（入浴、洗顔）、移動については予定には含めない（昼食会、友
達や家族との会食については予定とする）。 

・ 月曜日から土曜日(図 15) 
 その日の実際のアクティビティダイアリーを入力する（活動と 5分以上のトリップを入力する）。 
 2つの活動を同時に行った場合は、重要だと思う活動のみを入力する。 
 次の日以降の予定で、変更（取りやめ、延期、時刻と場所の変更）や決まっていなかった要素
について決定された場合は修正する。 

・ 最後の日曜日 
 その日の実際のアクティビティダイアリーを入力して調査は終了。 
 後日、調査員が訪問した時に、調査協力謝金をもらえる。 

 
３．その他 

・ 18歳以上の一人暮らしか結婚している夫婦で、Irvineに居住しており、Windows 95, 98, NTを自
宅に所有しインターネットに接続できる人を対象としている。 

・ 調査時間は、9日間（日曜～日曜＋最初の日曜以前の一日）毎日約 20～30分かかる。 
・ 調査協力謝金は、大人一人暮らし世帯 40 ドル、大人一人＋子供世帯 60 ドル、夫婦世帯 80 ドル、
夫婦＋子供世帯 100ドル。 

・ 調査は途中でやめてもよいが、調査協力謝金は調査に協力した日数に比例して支払われる。 
 



 

  

 

  

図 1 世帯情報 

図 2 よく訪問する場所 



   

 

  

図 3 GIS 地図 

図 4 世帯の自動車 



 

   

 

  

  

図 5 世帯員 

図 6 世帯員の情報 



 

  

 

  

 

図 7 活動の選択 

図 8 活動の頻度 



 

  

 

 

図 9 活動時間 

図 10 活動時刻と曜日 



 

  

 

  

  

図 11 活動場所 

図 12 関係者 
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図 13 交通手段 

図 14 最初の日曜日 



 

 

  

 

 

図 15 月曜日から土曜日 



 
 

 

 

 

写真 2 TRACER システム 

写真 1 TRACER システム 



 
 

 

 

 

 
 

 

写真 3 データ送信用アンテナの設置 

写真 4 GPS アンテナの設置 


