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１．はじめに 

 近年は，都市交通計画や感染症対策など，様々な

分野で人流を把握することが重要となっている．特

に感染症対策においては，新型コロナウイルスの感

染拡大により，その重要性は以前にも増して注目さ

れてきている．そのため，人々の行動様式が様々に

変化している状況下においては，時々刻々と変化す

る日本全国の人流を精緻に把握することが求められ

る． 

 人流を把握する手段としては，これまで数十年に

わたり都市圏パーソントリップ調査が実施されてき

た．パーソントリップ調査データでは，都市内移動

における位置や時刻，移動手段，移動目的などがア

ンケート調査により得られる（大佛，2020）．さらに

近年では，情報通信技術の発展に伴い，携帯電話や

交通系 IC カードなどから人々の移動実態が把握で

きる動線データ，いわゆる交通関連ビッグデータも

多数取得されるようになっている（新階ほか，2016）．

しかし，これらのデータにはプライバシー保護の問

題が介在し（Gebru,2022），共有することが困難であ

る． 

 それを踏まえ，Kashiyama et al.（2022）は統計デー

タなどを用いてシミュレーションを行い，擬似人流

データを作成することで，提供を可能にしている．

本データは集計レベルでは安定した精度で作成され

ているものの，既存の擬似人流データではパーソン

トリップ調査データなどの調査データのみが用いら

れるため，交通環境や公共交通機関の情報が考慮さ

れず，個人レベルの交通手段選択が十分に行われて

いないという課題がある．公共交通機関の時刻表を
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考慮することで，時刻表に応じた交通行動が再現さ

れて精度が向上すると考えられる． 

 そこで本研究では，樫山らが作成した擬似人流デ

ータにおいて静岡県裾野市を対象に公共交通機関の

スケジュールと位置情報を導入し，交通手段の推計

を行う．具体的には，時刻表を考慮せずに徒歩，自

動車，バスの 3種類の交通手段の推計を行う場合，

バスの時刻表を考慮して徒歩，自動車，バスの 3種

類の交通手段の推計を行う場合，バスおよび鉄道の

時刻表を考慮して徒歩，自動車，バス，鉄道の 4種

類の交通手段の推計を行う場合の 3 通りの方法を実

施する． 

 

２．交通手段の推計方法 

 本章では，時刻表を考慮しない場合と時刻表を考

慮した場合，鉄道も含めた場合の交通手段の推計を

行う方法についてそれぞれ説明する．使用する擬似

人流データはトリップデータで，個人 ID や出発時

刻，出発地・目的地の緯度経度，交通手段，移動目

的，就業状態が格納されている．詳細は龐ら（2022）

または人の流れプロジェクト擬似人流データのペー

ジ（https://pflow.csis.u-tokyo.ac.jp/data-service/pseudo-

pflow/）を参照されたい．さらに，研究目的であれば

東京大学空間情報科学研究センター共同研究利用シ

ステム JoRAS（https://joras.csis.u-tokyo.ac.jp/）よりダ

ウンロード可能となっている．本研究では，交通手

段の推計をトリップ単位で行う．なお，いずれの場

合も対象とする擬似人流データは出発地・到着地が

共に裾野市内にあるトリップであり，裾野市外への

移動や裾野市外からの移動は含んでおらず，鉄道を

含めない場合は鉄道とラベル付けされているトリッ

プは対象から外している． 

2.1．時刻表を考慮しない場合 

 交通手段の推計においては，徒歩，自動車，バス

の 3 種類の交通手段を対象し，擬似人流データは

28,163 人分の計 68,908 トリップを対象に行う． 

 各交通手段において費用に換算した所要時間と費

用の合計を求め，値が最も小さい交通手段を選択す

る．各交通手段における所要時間と費用の合計は，

それぞれ以下のようにして計算される． 

𝐶𝑤𝑎𝑙𝑘 = 𝑤𝑎𝑙𝑘𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 ∗ /𝑑 603 ∗ 𝑤𝑎𝑙𝑘𝑡𝑖𝑚𝑒6 

𝐶𝑐𝑎𝑟 = 𝑐𝑎𝑟𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

∗ /𝑑 603 ∗ 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑖𝑚𝑒 + 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠𝑡6 

𝐶𝑏𝑢𝑠 = 𝑏𝑢𝑠𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

∗ /𝑑 603 ∗ 𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒 + 𝑏𝑢𝑠𝑐𝑜𝑠𝑡6 

各変数は以下のように定義される． 

・ 𝑑(円/時)：時間価値（ここでは𝑑 = 1000） 

・ 𝑤𝑎𝑙𝑘𝑡𝑖𝑚𝑒(分)：移動距離 / 徒歩速度（4km/時） 

・ 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑖𝑚𝑒(分)：移動距離 / 自動車速度（25km/

時） 

・ 𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒(分)：最寄りのバス停留所までのアク

セス距離 / 徒歩速度 + バスの移動時間 + 

最寄りのバス停留所からのイグレス距離 / 

徒歩速度 

・ 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠𝑡(円)：移動距離 / 燃費（20km/L）* ガ

ソリン単価（160円/L） 

・ 𝑏𝑢𝑠𝑐𝑜𝑠𝑡(円)：バスの運賃 

・ 𝑤𝑎𝑙𝑘𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦：𝑤𝑎𝑙𝑘𝑡𝑖𝑚𝑒がある閾値より小

さければ 1，それ以外は 0  

・ 𝑏𝑢𝑠𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦：「最寄りのバス停留所までの

アクセス距離およびイグレス距離が共に閾

値以下」かつ「出発地と到着地の最寄りのバ

ス停留所が等しくない」ならば 1，それ以外

は 0 

なお，燃費やガソリン単価は国土交通省の自動車燃

費一覧などを参考に設定している． 

 さらに，年齢を 18 歳未満，18-29 歳，30-39 歳，

40-49歳，50-59歳，60-69歳，70歳以上の 7種類の

グループに区分し， 

・ 𝑐𝑎𝑟𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦：18歳未満または 70歳以上で

あれば 0，その他の 5種類のグループであれ

ば 0.5，0.6，0.7，0.8，0.9，1 のいずれかの確

率で 1 

のように定義される．本研究では，𝑤𝑎𝑙𝑘𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

の閾値を 120 分または 60 分，𝑏𝑢𝑠𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦の閾値

を 6km，3km，2km，1.5km，1km のいずれか（120 分

の場合は 6km のみ）として 9 通りの結果を調べる． 



3 

 また，バスの経路の特定においてはダイクストラ

法（E. W. Dijkstra，1959）を用いる．ノードをバス停

留所，エッジをバス停留所間の所要時間とし，出発

地の最寄りのバス停留所から到着地の最寄りのバス

停留所までの所要時間が最小となる経路を選択する． 

2.2．時刻表を考慮した場合 

 2.1 と同様に，交通手段の推計においては，徒歩，

自動車，バスの 3種類の交通手段を対象し，擬似人

流データは 28,163 人分の計 68,908 トリップを対象

に行う．各交通手段における所要時間と費用の合計

の求め方は共通だが，バスの時刻表を考慮して経路

の特定を行う． 

 裾野市内には，2022 年 3月 31 日まで「すそのー

る」と呼ばれるバスが運行していた．現在は運行し

ていないものの、擬似人流データは学習データに

2008-2016 年のパーソントリップ調査データなどを

用いているため，本研究では当時運行していた「す

そのーる」を対象とする．なお，裾野市内には裾野

市以外の地域にも跨って「富士急シティバス」とい

う民間路線バスも運行しており，「すそのーる」には，

バス路線・方向が 6種類存在していたが，「富士急シ

ティバス」にはバス路線・方向が 33種類存在する．

本研究では「富士急シティバス」が考慮されていな

い点に注意されたい． 

 「すそのーる」において，バス路線・方向ごとに

出発地・到着地から最寄りのバス停留所を求め，公

共交通機関のスケジュールと位置情報の標準的なフ

ォーマットである GTFS（General Transit Feed 

Specification）と呼ばれるデータを時刻表として用い

ることで，バスの乗車時刻が時刻表に応じた時刻と

なり待ち時間を考慮した所要時間が計算される．

GTFS は，実際の公共交通の運行データと組み合わ

せることで遅延発生のパターンを調べた研究

（Raghothama et al., 2016）など，近年普及しつつあ

る．時刻表を考慮しない場合は時刻表に依らずに出

発地の最寄りのバス停留所に到達した瞬間に待ち時

間なくバスが出発するように計算されるため，基本

的には時刻表を考慮した場合の方が所要時間は長く

なる．またこの時，目的地の最寄りのバス停留所の

方が出発地の最寄りのバス停留所よりも停車順が早

い場合や，時刻が遅く利用可能なバスが存在しない

場合は所要時間は計算されない．そして，最も所要

時間が短いバス路線・方向を選択し，その所要時間

および運賃を変数に用いる． 

2.3．鉄道も含めた場合 

 交通手段の推計においては，徒歩，自動車，バス

に鉄道も加えた 4種類の交通手段を対象し，擬似人

流データは 28,163 人分の計 69,069 トリップを対象

に行う． 

 各交通手段における所要時間と費用の合計の求め

方は，徒歩，自動車，バスは 2.2 と共通しており，

鉄道については以下のようにして計算される． 

𝐶𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 = 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦

∗ /𝑑 603 ∗ 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒 + 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑜𝑠𝑡6 

各変数は以下のように定義される． 

・ 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡𝑖𝑚𝑒(分)：最寄りの駅までのアクセス距

離 / 徒歩速度 + 鉄道の移動時間 + 最寄り

の駅からのイグレス距離 / 徒歩速度 

・ 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑐𝑜𝑠𝑡(円)：鉄道の運賃 

・ 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦：「最寄りの駅までのアクセ

ス距離およびイグレス距離が共に閾値以下」

かつ「出発地と到着地の最寄りの駅が等しく

ない」ならば 1，それ以外は 0 

𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦の閾値は，𝑏𝑢𝑠𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦と同様に

6km ， 3km ， 2km ， 1.5km ， 1km の い ず れ か

（𝑤𝑎𝑙𝑘𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦の閾値が 120 分の場合は 6km の

み）としている． 

 また，鉄道の経路の特定においては，駅すぱあと

WORLD の「駅すぱあと Web サービス スタンダー

ドプラン」を用いる．本 WebAPI では，起終点の駅

や乗車時刻を指定することで経路探索を行うことが

でき，Python から呼び出すことで連続検索処理を行

うことも可能である．時刻表を考慮して経路探索が

行われるため，待ち時間なども考慮した所要時間が

計算される．この時，時刻が遅く利用可能な鉄道が

存在しない場合は所要時間は計算されない．そして，

最も所要時間が短い経路を選択し，その所要時間お

よび運賃を変数に用いる． 
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３．結果 

 時刻表を考慮しない場合におけるバスと推定され

たトリップの割合（以下，𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠とする）を閾値

の値ごとに求めた結果を表 1 に示す．擬似人流デー

タの学習データである 2016 年東駿河湾パーソント

リップ調査の集計結果では，トリップベースのバス

利用回数は約 1%である．また，「裾野市地域公共交

通網形成計画策定に向けた基礎調査」によると，「す

そのーる」は 2013 年の年間の利用者数が約 45,000

人，裾野駅を中心とする人口集中地区の人口が 2010

年で約 20,000人，裾野市の人口が 2010年で約 50,000

人，通勤・通学の流出人口が 2010 年で約 13,000 人

より，利用者ベースではあるものの人口集中地区の

滞留人口に対する一日当たりの「すそのーる」の利

用者数は約 0.83%と概算できる．しかし，時刻表を

考慮しない場合，最も値の小さい「120 分，1km」の

最小値でも 3.36%であり，平均値では 4.31%〜6.72%

と実際よりも大きい値となった． 

 

表 1 時刻表を考慮しない場合における𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠の

最大値，最小値，平均値 

 
 

 時刻表を考慮した場合において𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠を閾値

の値ごとに求めた結果を表 2 に示す．時刻表を考慮

しない場合よりも小さな値となり，平均値では

0.26%〜2.83%と実際の値に近い値となった．特に，

「60 分，1.5km」の場合の 1.27%や「60 分，1km」の

場合の 0.74%が実際の値に近い値となった．これよ

り，時刻表を考慮することでより高い精度で交通手

段の推計が行えることが把握できる． 

 

表 2 時刻表を考慮した場合における𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠の最

大値，最小値，平均値 

 
 

 鉄道も含めた場合において𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠および鉄道

と推定されたトリップの割合（以下，𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛と

する）を閾値の値ごとに求めた結果を表 3 に示す．

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠の値は鉄道も含んだことで時刻表を考慮

した場合よりもさらに小さな値となり，平均値では

0.22%〜1.13%となった．実際の値に近くなったのは

「60 分，3km」の場合の 1.13%や「60 分，2km」の

場合の 0.80%で，時刻表を考慮した場合よりも

𝑏𝑢𝑠𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦の閾値が大きい方が実際の値に近く

なった． 

 また，学習データである 2016 年東駿河湾パーソ

ントリップ調査の集計結果では，トリップベースの

鉄道利用率は約 1%である．表 3 によると，

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛は平均値では 0.40%〜2.32%と𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠

の値よりも大きく，「60 分，1.5km」の場合の 1.04%

や「120 分，3km」の場合の 1.07%が実際の値に近い

値となった．これより，𝑤𝑎𝑙𝑘𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦の閾値が等

しい場合は鉄道の方がアクセス距離・イグレス距離

が短く，アクセス距離・イグレス距離が等しい場合

は鉄道の方が𝑤𝑎𝑙𝑘𝑝𝑜𝑠𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦の閾値が大きい場合

に実際の値に近いことがわかる． 

 

表 3 鉄道も含めた場合における𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠および

𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛の最大値，最小値，平均値 

 
 

 擬似人流データにおいて鉄道とラベル付けされて

いるのは 69,069 トリップのうち 161 トリップ（約

0.23%）であるから，時刻表を考慮した新しい推定手

法によってバスおよび鉄道の利用率が実際の値に近

い値となり，より正しく交通手段を推定し擬似人流

データの質を向上させることに貢献できたと言える． 

 

４．考察 

 時刻表を考慮しない場合と時刻表を考慮した場合

では，𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜_𝑏𝑢𝑠の平均値が前者は 4.31%〜6.72%と

実際よりもかなり大きかったが，後者は 0.26%〜

walkpossibilityの閾値
buspossibilityの閾値 6km 3km 2km 1.5km 1km 3km 2km 1.5km 1km
ratio_busの最大値 7.56% 7.22% 6.20% 5.81% 5.29% 8.46% 6.96% 6.22% 5.48%
ratio_busの最小値 4.60% 4.37% 3.88% 3.71% 3.36% 5.00% 4.30% 3.98% 3.48%
ratio_busの平均値 6.06% 5.78% 5.01% 4.74% 4.31% 6.72% 5.60% 5.09% 4.48%

120分 60分

walkpossibilityの閾値
buspossibilityの閾値 6km 3km 2km 1.5km 1km 3km 2km 1.5km 1km
ratio_busの最大値 0.84% 0.73% 0.52% 0.42% 0.33% 3.58% 2.28% 1.50% 0.88%
ratio_busの最小値 0.51% 0.44% 0.34% 0.26% 0.20% 2.11% 1.47% 1.03% 0.62%
ratio_busの平均値 0.66% 0.58% 0.43% 0.34% 0.26% 2.83% 1.87% 1.27% 0.74%

120分 60分

walkpossibilityの閾値
bus,trainpossibilityの閾値 6km 3km 2km 1.5km 1km 3km 2km 1.5km 1km

ratio_busの最大値 0.54% 0.49% 0.41% 0.35% 0.28% 1.42% 0.98% 0.82% 0.48%
ratio_busの最小値 0.34% 0.30% 0.26% 0.22% 0.17% 0.84% 0.62% 0.53% 0.30%
ratio_busの平均値 0.43% 0.39% 0.33% 0.28% 0.22% 1.13% 0.80% 0.67% 0.38%
ratio_trainの最大値 1.67% 1.37% 1.04% 0.76% 0.47% 2.99% 1.92% 1.26% 0.75%
ratio_trainの最小値 0.99% 0.80% 0.66% 0.53% 0.33% 1.69% 1.21% 0.87% 0.52%
ratio_trainの平均値 1.31% 1.07% 0.84% 0.64% 0.40% 2.32% 1.55% 1.04% 0.62%

120分 60分
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2.83%と時刻表を考慮することで実際に近い値とな

った．これは，前者は待ち時間や終電を考慮せずに

バス停留所間の所要時間から経路を特定している一

方で，後者では時刻表に応じて待ち時間や終電を考

慮しており，待ち時間が長いと徒歩や自動車の方が

優先順位が高くなることが考えられる． 

 鉄道も含めた場合では，鉄道の方がアクセス距離・

イグレス距離が短い場合，あるいは徒歩移動可能な

距離が長い場合に実際の値に近いことがわかる．こ

れより，鉄道の方がバスよりもより近くに駅がある

場合に利用されやすく，徒歩で到達可能な場合にバ

スよりも徒歩に代替されにくいことが示唆される． 

 なお，本研究では裾野市内の移動のみを対象とし

てたが，裾野市内には鉄道駅は JR 御殿場線の岩波

駅と裾野駅の 2つしかなく、共に裾野市の東部に位

置している．「すそのーる」のバス路線も裾野市内の

東部に集中しており，裾野市内の移動においては中

部や西部では鉄道やバスを利用することは困難な状

況である．これより，本研究で実際の値に近くなっ

た閾値は必ずしも他の地域でも同様に設定すること

で実際の値に近くなるとは限らず，地域に応じて設

定する必要があると考えられる． 

 また，本研究では時間価値を 1000 円/時に固定し

ていたり，所要時間と費用のみを用いているため，

駐車場の有無や道路幅など，環境に関する変数など

も考慮する必要があると思われる． 

 

５．結論 

 本研究では，擬似人流データにおいて裾野市内の

移動を対象に交通手段の推計を行い，時刻表を考慮

することでより実際の値に近づくことが把握できた． 

 今後は，他の地域でも推計を行うほか，異なる時

間価値を設定したり，所要時間や費用以外の変数も

考慮して推計を行うことが課題である． 

 

注 

国土交通省 自動車燃費一覧．

<https://www.mlit.go.jp/jidosha/content/001474445.pdf 

>． 

e燃費 ガソリン価格都道府県平均．<https://e-

nenpi.com/gs/prefavg >． 

駅すぱあと WORLD 駅すぱあと Webサービス ス

タンダードプラン．< 

https://ekiworld.net/service/sier/webservice/api.html>

． 

裾野市地域公共交通網形成計画策定に向けた基礎調

査．< 

http://www.city.susono.shizuoka.jp/material/files/group

/11/H28siryou4.pdf >． 
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