
社団法人 電子情報通信学会
THE INSTITUTE OF ELECTRONICS,
INFORMATION AND COMMUNICATION ENGINEERS

信学技報
TECHNICAL REPORT OF IEICE.

ミクロな人口統計データの活用を容易化するWeb-APIの開発

香川 拓大† 佐伯 幸郎† 中村 匡秀†

† 神戸大学 〒 657–8501 神戸市灘区六甲台町 1–1

E-mail: †kagawa@ws.cs.kobe-u.ac.jp, ††sachio@carp.kobe-u.ac.jp, †††masa-n@cs.kobe-u.ac.jp

あらまし 人口統計データは，その都市や町の性格を最もよく表すデータの一つである．特に自治体が政策を考え

る際に人口データは非常に重要な情報である．神戸市では人口統計データをオープンデータとして公開しており，

町丁目ごとのミクロなレベルで男女別，年齢別の人口を知ることができる．しかしながら，現状ではデータは機械

判読できないデータ形式で公開されており，利用者にとって複雑な表構造の理解が必要である．そこで本研究では，

神戸市の人口統計データに簡単にアクセスするためのWeb-API，Kobe Demographics APIを開発する．このAPIを

用いることで，期間，場所，性別や年齢など，様々な観点や粒度で人口統計データを取り出すことができる．また，

開発した APIを用いて，神戸市におけるミクロレベルの人口の可視化を行う．
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Abstract Demographic data is one of the best data that characterizes a city or town. Especially, when local gov-

ernments work out a policy, demographic data is very informative. Kobe city has published fine-grained demographic

data which is grouped by gender and age for each ward, town, town block. However, the current major format of

demographic data is not machine-readable format. Thus, an application developer has to understand a complicated

table structure. In this paper, we develop Web-API, which is called Kobe Demographics API, for easy access to demo-

graphic data of Kobe city. It enables users to efficiently query demographic data at various viewpoints and granularity

such as period, location, gender, and age. Using the API, we also visualize the micro-level population in Kobe city.
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1. は じ め に

その都市，町にどれだけの人が住んでいるかを表す人口統

計データは，都市，町の性格を最もよく表すデータの一つで

ある．自治体が政策を考える際や，企業が地域の特性に応じ

た戦略を展開する時，もしくは一般市民がイベントを開催す

る際など，人口統計データは様々な場面で活用される [1] [2]．

近年，特に政府や自治体において，公開可能な公共データを

オープンデータとして広く公開して，人々の生活向上や企業

活動の活性化を狙う活動が見られ，人口統計データも政府や

自治体のホームページ等で得ることができる．例として，総

務省統計局はホームページで人口統計データを公開しており，

日本における人口の推移，都市別の人口，年齢別の人口など，

様々なデータを得ることができる [3]．統計局が公開している

人口統計データの一つを表 1に示す．

しかしながら，人口統計データは，現状では XLS形式など

の表形式で公開されていることがほとんどである．そのため，

注目するデータの取り出しには複雑な表構造の理解が必要で

あり，一般のユーザにとって利用が難しい．その上，XLS形

式は機械判読が難しく，外部のWebアプリ等から参照するこ

ともできない．また，統計局が公開している人口統計データ

は，都道府県レベル，もしくは都市レベルに留まり，それより

ミクロな町丁目レベルのデータは含まれていない [4]．ミクロ

な人口統計データが得られなければ，地域に寄り添った政策

や，イベントの開催は困難である．

一方，神戸市では，オープンデータを公開するためのポータ

ルサイトを公開し，人口などの市政情報，施設の情報，市営地

下鉄の時刻表など，様々なデータを配信している [5]．その中

でも，人口統計データに関しては，市や区単位でなく，町や丁

目ごとの非常にミクロなレベルでデータを公開している．ま
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表 1 人口統計データの例 (2016 年)

た，男女別の人口や，1歳ごとの年齢別の人口や世帯数といっ

た情報も知ることができる．その上，神戸市では四半期ごと

に人口統計データを公開しているため，時系列による比較が

可能である．しかし，統計局のデータ同様，神戸市における人

口統計データは，機械判読が困難な PDF形式や XLS形式で

公開されている．これらの形式のデータは利用時にまず表構

造の理解を必要とする．また，外部のアプリ，サービスから

データを参照することができないため，民間による自発的な

サービスの創造は期待しにくい状況である．

このような課題を解決するため，本研究では神戸市のミク

ロな人口統計データにアクセスするための API，Kobe De-

mographics APIを開発する．この APIは年月や場所，性

別，年齢等をパラメータとして人口を検索し，その結果を返

す．これにより，表構造の理解を必要とせず，町丁目別，年齢

別等の様々な観点や粒度で人口統計データを取り出すことが

可能になる．

APIの利用例としては様々なものが考えられるが，その一

つとして，人口統計データの可視化が考えられる．我々は，開

発した APIと政府が公開する町丁目の区画データを組み合わ

せ，人口の可視化を行うシステムを開発した．これにより，神

戸市において，ある年代の人口がどの地域で多いのかを町丁

目レベルで知ることができる．

2. Kobe Demographics API

2. 1 概 要

1.で述べたように，現在公開されている人口統計データは，

利用時に複雑な表構造の理解を必要とし，外部のサービス等か

ら参照することもできない．このような課題を解決するため

に，我々は神戸市のミクロな人口統計データに簡単にアクセ

スするための API，Kobe Demographics APIを開発する．開

発にあたり，我々は表形式で公開されている人口統計データ

を扱いやすいよう構造化してデータベースに格納する．その

後，データベース内のデータにアクセスするためのWeb-API

を実装する．APIを用いることで，場所，年齢，年月，性別な

どの様々な観点や粒度で人口統計データを取り出すことが可

能である．これにより，表構造を理解することなく，データ

を活用することができ，外部アプリからの参照も可能になる．

また，他のデータと掛け合わせた分析も容易化される．

2. 2 データベース

神戸市の人口統計データは PDF形式や XLS形式で公開さ

れているため，そのままでは外部のサービスから参照するこ

とができない．そのため，まず我々は表形式で公開されてい

るデータを扱いやすいように構造化して関係データベースに

挿入する．ここでは，町丁目ごとのミクロな人口データを格

納する populationテーブル，及び神戸市の町丁目のデータを

格納する townテーブルを作成する．

populationテーブルのスキーマは以下の通りである．

[population]

• townCode: 町丁目を識別するためのコード

• year: データが公開された年

• month: データが公開された月

• household: 世帯数

• male: 男性の人口

• female: 女性の人口

• total: 全人口

• 0: 0歳の人口

• 1: 1歳の人口

• 2: 2歳の人口

• ... : (1歳ごとの人口が格納される)

• 99: 99歳の人口

• 100: 100歳の人口

populationテーブルは町コードと年，月を主キーとし，人口

データを属性として持つ．1歳ごとの人口を属性として持つこ

とで，ある町丁目のある年月の 1歳ごとの人口といった非常

にきめ細やかな情報まで扱うことができる．

townテーブルのスキーマは以下の通りになっている．

[town]

• townCode: 町丁目を識別するためのコード

• address: 町丁目の住所

• wardName: 町丁目が位置する区

• townName: 町丁目の名称

• wardCode: 町丁目が位置する区を識別するためのコード

• latitude: 住所から算出した緯度

• longitude: 住所から算出した経度

townテーブルは町コードを主キーとし，神戸市の町丁目の住

所などの情報を格納する．Google Mapsなどの外部サービス

から町丁目を参照する場合，住所ではなく緯度，経度が必要と

なる．そのため，データベースへの格納の際，住所から緯度と

経度を地理情報Webサービスを利用して算出し，情報として

付与している．

これら二つのテーブルに加え，人口密度を算出する際を考

慮し，町丁目の面積を格納する areaテーブルを作成する．ま
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た，ミクロな人口データを利用する際には，ミクロな地図情

報が必要なユースケースが多い事が予想される．したがって，

町丁目単位の地理データを格納する shapeテーブルを合わせ

て作成する．面積データ，地理データとしては，日本政府が公

開している e-Statのデータを用いる．e-Statでは政府が持つ

様々な統計データが公開されているが，その中に全国の町丁

目の基本情報を記述した KMLファイルがある．このデータ

を利用しやすいように加工して使用する．

areaテーブルのスキーマは以下の通りである．

[area]

• townCode: 町丁目を識別するためのコード

• area: 町丁目の面積

• perimeter: 町丁目の周辺長

areaテーブルは町コードを主キーとし，面積と周辺長の情報

を格納する．特に面積は人口密度などの情報を算出する際に

使われる．

また，shapeテーブルのスキーマは以下の通りである．

[shape]

• townCode: 町丁目を識別するためのコード

• seq: 通し番号

• lat: 境界を表す点の緯度

• lng: 境界を表す点の経度

一つの町丁目の境界線は約数十の境界点からなる．それらの

点をつなぎ合わせた線の内部がその町丁目の領域を表す．こ

の境界を示すデータを我々はシェイプデータと呼ぶ．

データベースの実装には MySQLを使用した．また，デー

タベースへの挿入には Perlスクリプトを利用することで，元

データを自動的に解析して構造化し，効率的に挿入できるよ

うにしている．

2. 3 Kobe Demographics APIの開発

前節で述べたデータベースに格納されたデータにアクセス

するために，getPopulation()，searchTown()，getArea()，get-

Shape()の四つの APIを開発する．

getPopulation()は指定されたパラメータで人口情報を検索

し，その結果を JSON 形式で返す．getPopulation() のパラ

メータは以下の通りである．

getPopulation(townCode, wardCode, year, month,

gender, from, to)

parameters:

• townCode: 町コードを指定する

• wardCode: 区コードを指定する

• year: 調査された年を指定する

• month: 調査された月を指定する

• gender: 性別を指定する

• from, to: 集計する年齢の範囲を指定する

人口統計データを扱う際，単純な人口の多さではなく人口密

度を扱う場合も多い．また，高齢化率など，ある年齢の人口の

全人口に対する割合も重要な情報である．そのため，APIの

返り値としては，指定された町の情報と検索された人口に加

え，指定された年齢の人口を町の面積で割った人口密度，及び

その町全体の人口に対する割合を JSON形式で返す．このと

き，面積の取得には後述する getArea()を利用する．例えば，

町コードが 101001001の町の 2018年 3月の 0歳から 10歳の

人口を検索する場合，getPopulation(101001001, -, 2018, 3, -,

0, 10)を実行する．APIは以下の JSONを返す．

[JSON]....{"address":"神戸市東灘区魚崎北町１丁目",

"density":0.001792286052654514,

"from":0,

"gender":"total",

"latitude":34.7181473,

"longitude":135.2759896,

"month":3,

"percentage":0.0991636798088411,

"population":83,

"to":10,

"townCode":101001001,

"townName":"魚崎北町１丁目",

"wardCode":28101,

"wardName":"東灘区",

"year":2018}

返却値から，神戸市東灘区魚崎北町 1丁目の 2018年 3月時点

の 0歳から 10歳の人口は 83人であり，0歳から 10歳の人口

密度は約 0.0018人/m2 で，町全体の人口の約 10%であること

が分かる．APIのパラメータを変えることで，期間や場所，性

別，年齢等の様々な観点や粒度で人口統計データを取り出す

ことが可能である．

getPopulation()は町コードをパラメータとするが，一般の

ユーザにとって検索したい町丁目の町コードを直接指定する

のは困難である．そこで，二つ目の API，searchTown()を実

装する．

searchTown(address, wardName)

Parameters:

• address: 住所を検索するためのキーワード

• wardName: 検索する区を指定する

この APIはパラメータとしてキーワードが与えられると，そ

のキーワードを住所に含む町や丁目を検索し，その町丁目の

情報を JSONで返す．例として，魚崎北町 1丁目の町コード

を検索したい場合，searchTown(”魚崎北町 1丁目”)を実行す

ると，以下の JSONが返される．
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[JSON]....{"address":"神戸市東灘区魚崎北町 1丁目",

"latitude":34.7181473,

"longitude":135.2759896,

"townCode":101001001,

"townName":"魚崎北町 1丁目",

"wardCode":28101,

"wardName":"東灘区"}

魚崎北町 1丁目の町コードが 101001001であることが分かった．

三つ目の API，getArea()は町コードをパラメータとして面

積と周辺長を JSON形式で返す．これを利用することで，人

口密度の計算等に役立てることができる．

getArea(townCode)

Parameters:

• townCode: 町コード

町コード 101001001をパラメータとして getArea()を呼び出

すと，以下の JSONが返される．

[JSON]....{"townCode":"101001001",

"area":"46309.572",

"perimeter":"866.564"}

四つ目の API，getShape() は町コードをパラメータとし，

シェイプデータを JSON形式で返す．

getShape(townCode)

Parameters:

• townCode: 町丁目を識別するコード

町コードが 101001001の丁目のシェイプデータを取得した

い場合，getShape(101001001)を実行する．返却される JSON

は以下の通り．

[JSON]....{

{"townCode":"101001001","seq":"1",

"lng":"135.276767965","lat":"34.716835936"},

{"townCode":"101001001","seq":"2",

"lng":"135.2771268815","lat":"34.7169571043"},

....,

{"townCode":"101001001","seq":"23",

"lng":"135.276767965","lat":"34.716835936"}

}

これら四つの APIをWebサービスとしてデプロイした．外

部のサービス，アプリから APIを通して神戸市のミクロな人

口統計データや面積データ，シェイプデータを取得すること

ができるようになる．

2. 4 実 装

Kobe Demographics APIの開発にあたって使用した技術は

図 1 Kobe Demographics Viewer

以下の通りである．

• 人口統計データ: Open Data Kobe - 住民基本台帳 (日本

人・外国人)町丁目別・年齢別人口（注1）

• 面積，周辺長データ，シェイプデータ: e-Stat - 地図で見

る統計 GIS（注2）

• データ解析スクリプト: Perl, Yahoo! GeoCoder API

• データベース: MySQL

• API: Java JDK8, Jersey

3. ミクロな人口統計データの可視化

人口統計データの利用例としては様々なものが考えられる

が，データを可視化することでどの地域に人が多く住んでい

るかといった情報が一目で把握できる．ここでは，2.で開発

した APIの利用例として，神戸市におけるミクロな人口統計

データの可視化を行う．

3. 1 概 要

ミクロな人口統計データの可視化のために，我々は人口，密

度，もしくは割合に応じて町丁目を色分けして可視化する新た

なシステムを開発した．我々はこのシステムをKobe Demo-

graphics Viewerと呼ぶ．Kobe Demographics Viewerのス

クリーンショットを図 1に示す．システムのユーザは画面左

のプルダウンメニューから年月，年齢を指定する．また，ラジ

オボタンで人口，密度，割合の中から可視化したい種類を選択

する．その後，「VIEW」ボタンを押すと指定した条件に応じ

た可視化が開始される．

システムが神戸市における人口統計データを可視化する手

順は以下の通りである．

Step1: Kobe Demographics API を用いてある町丁目の人

口，密度，割合のいずれかを算出する

Step2: 算出した値に応じて，色を決定する

Step3: その町丁目のシェイプデータを取得する

Step4: シェイプデータで決定される領域を Step2で決定し

た色で色付けする

（注1）：http://www.city.kobe.lg.jp/information/data/statistics/toukei/

jinkou/juukijinkou.html

（注2）：https://www.e-stat.go.jp/gis
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Step5: 神戸市の全ての町，丁目について Step1～4 を繰り

返す

3. 2 人口，密度，割合の算出

Kobe Demographics API を用いて，ある町丁目の人口，密

度，割合を算出する．算出には町コードが必要なため，まず

searchTown()を用いて町コードを取得する．ここでは検索す

る区名をパラメータとして与える．例えば，「東灘区」をパラ

メータとして与えると，東灘区全ての町，丁目の情報が得ら

れる．それら一つ一つの町丁目について人口，密度，割合を

調べていく．得られた町コードと指定された年月，年齢をパ

ラメータとして getPopulation() を呼び出すことで，人口，密

度，割合の値を得る．

3. 3 色 の 決 定

3. 2で算出した値に応じて，町丁目を色付けするための色

を決定する．まず，人口，密度，割合いずれかの値に応じて町

丁目を 10段階に分類する．人口を用いる場合は，神戸市の全

ての町丁目の中での人口の最大値を基準として用いる．町丁

目 tにおける人口を p(t)，人口の最大値をMp としたとき，t

を以下の 10段階に分類する．

(1) p(t) = 0

(2) 0 < p(t) <= Mp/32

(3) Mp/32 < p(t) <= Mp/16

(4) Mp/16 < p(t) <= Mp/8

(5) Mp/8 < p(t) <= 3 ∗Mp/16

(6) 3 ∗Mp/16 < p(t) <= Mp/4

(7) Mp/4 < p(t) <= 3 ∗Mp/8

(8) 3 ∗Mp/8 < p(t) <= Mp/2

(9) Mp/2 < p(t) <= 3 ∗Mp/4

(10) 3 ∗Mp/4 < p(t) <= Mp

密度を用いる場合も同様に，神戸市の全ての町丁目の中での

密度の最大値を基準とする．町丁目 tにおける密度を d(t)，人

口の最大値をMd としたとき，tを以下の 10段階に分類する．

(1) d(t) = 0

(2) 0 < d(t) <= Md/32

(3) Md/32 < d(t) <= Md/16

(4) Md/16 < d(t) <= Md/8

(5) Md/8 < d(t) <= 3 ∗Md/16

(6) 3 ∗Md/16 < d(t) <= Md/4

(7) Md/4 < d(t) <= 3 ∗Md/8

(8) 3 ∗Md/8 < d(t) <= Md/2

(9) Md/2 < d(t) <= 3 ∗Md/4

(10) 3 ∗Md/4 < d(t) <= Md

図 2は 2018年 3月の神戸市の各町丁目ごとの人口を表してい

るが，上位数%の町丁目の人口が飛び抜けて多くなっている．

そのため，人口，及び人口密度の分類の基準は，人口，もし

図 2 神戸市の各町丁目ごとの人口 (2018 年 3 月)

くは人口密度の大きいグループ ((9)，(10)など)の範囲を広め

に，逆に小さいグループ ((1)，(2)，(3)など)の範囲は細かく

設定している．

割合を用いる場合は，3. 1で述べたプルダウンメニューで

選択される年齢の幅 wを用いる．from歳から to歳を指定し

た場合，wは以下の式で求められる．

w = to− from+ 1

幅 1歳分を 1%と考えた W (= w/100)を基準とする．町丁目

tにおける割合を r(t)とすると，tは以下の 10段階に分類さ

れる．

(1) r(t) = 0.0

(2) 0.0 < r(t) <= W/8

(3) W/8 < r(t) <= 2 ∗W/8

(4) 2 ∗W/8 < r(t) <= 3 ∗W/8

(5) 3 ∗W/8 < r(t) <= 4 ∗W/8

(6) 4 ∗W/8 < r(t) <= 5 ∗W/8

(7) 5 ∗W/8 < r(t) <= 6 ∗W/8

(8) 6 ∗W/8 < r(t) <= 7 ∗W/8

(9) 7 ∗W/8 < r(t) <= W

(10) W < r(t) <= 1.0

上記の 10段階の分類が [灰色，青，群青，水色，青緑，緑，

黄緑，黄色，橙，赤]に対応する．例えば，(1)に分類された町

丁目は灰色で，(2)に分類された町丁目は青で色付けされる．

3. 4 人口のマップへの可視化

色を決定した後に，2. 3で述べた getShape()を用いて町丁

目のシェイプデータを取得する．このシェイプデータで決定

される領域を 3. 3で決定した色で色付けする．これを神戸市

の全ての町丁目について繰り返すことで，それぞれの町丁目

が 10色のうちいずれかで色付けされることになる．2018年 3

月における神戸市の全ての町丁目の 0歳～10歳の人口を可視

化したものを図 3に示す．

山間部や工場地帯等，人が住んでいない地域では人口デー

タそのものが存在しないため，一部色付けされていない地域

もあるが，神戸市において，人口の多い地域，少ない地域がミ
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図 3 神戸市における 0 歳から 10 歳の人口の可視化 (2018 年 3 月)

クロなレベルで可視化されている様子が分かる．

4. 考 察

4. 1 想定される他のユースケース

Kobe Demographics APIの他のユースケースとして，一般

のユーザが地域の人々向けのイベントを開催する場合を考え

る．例えば，地域の高齢者向けのイベントを開催する際，開

催場所は参加者が集まりやすい場所であることが望ましい．

Kobe Demographics APIを用いると年齢をパラメータとして

人口を検索できるため，どの町丁目にどれだけの高齢者が住ん

でいるかを調べることができる．また，Kobe Demographics

Viewerを用いることで，高齢者の人口をミクロなレベルで可

視化することができる．

その他に，これまでの町丁目単位の人口の推移を調べるこ

とができるため，この先の人口の推移を見越して，適切な場所

に消防署や病院等を建てるといった利用法も考えられる．

4. 2 関 連 研 究

Kobe Demographics APIとよく似たサービスに，RESAS [6]

の人口データがある．RESAS とは産業構造や人口動態，人

の流れなどに関するビッグデータを集約し，可視化を試みる

システムで，日本の内閣府によって提供されている．また，

API機能の提供が 2016年に開始され，RESASの様々なデー

タに APIを用いて誰でも簡単にアクセスすることができる．

RESASによって提供されるデータの中に人口構成のデータが

あり，都道府県や市区町村をパラメータとして指定すること

で，調べたいエリアの人口を検索することができる．しかし，

RESASが提供する人口データは市区町村単位のものまでであ

り，それより細かな丁目別のデータは提供されていない．ま

た，性別や 1歳ごとの年齢別のデータも提供されていない．

Kobe Demographics Viewer とよく似たサービスに，総務

省統計局が公開する jSTAT MAP [7]がある．jSTAT MAPは

Web上で無料で使用できる地理情報システムであり，政府が

持つ統計データを簡単に地図上に可視化することができる．

統計データの中には町丁目レベルの人口統計データがあり，

Kobe Demographics Viewerと同様にミクロな人口統計データ

を可視化可能である．jSTAT MAPを用いて 2015年の神戸市

灘区における人口統計データを可視化したものを図 4に示す．

しかしながら，jSTAT MAPで使用される人口統計データは

図 4 jSTAT MAP を用いた神戸市灘区における人口の可視化

(2015 年)

API化されていないため，外部のサービスから呼び出すこと

はできない．また，国勢調査を基にした人口統計データを使

用しているため，使用できるデータは 5年ごとのデータのみ

である．

5. お わ り に

本稿では，神戸市のミクロな人口統計データに簡単にアク

セスするための API，Kobe Demographics APIを開発した．

APIは場所，年齢，年月，性別などをパラメータとし，人口，

密度，割合を算出して JSON形式で返却する．APIを通して，

様々な観点や粒度で人口統計データを取り出すことが可能で

ある．また，開発した APIを活用し，ミクロな人口統計デー

タを可視化するシステムを開発した．可視化を行うことで，ど

の町丁目に人口が集中しているかが非常に掴みやすくなる．

今後の研究としては，人口統計データと他のデータとを掛

け合わせた分析を考えている．掛け合わせるデータの例とし

て，犯罪等の事件データや消防局が持つ緊急出動のデータが

挙げられる．人口の多い地域，少ない地域でどのような傾向

があるかといった分析は，様々な分野で活用できると考える．
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