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つくば市では，2013年3月に「環境モデル都市」に選定されたことを受け，行動計画「つくば環境スタ

イル“SMILe”」を策定し，人々の暮らしに起因するCO2を重点的に削減するための施策を推進している．

これらの施策の効果を評価し，それに伴う適切な改善案を検討していくPDCAサイクルを実現するには，

人や車の行動を継続的にモニタリングしていく必要がある． 
本稿は，つくばモビリティ・交通研究会の3年目の活動成果の一部である公共交通（バス）の運行状況

に関する分析・可視化および経年比較の結果を報告し，都市交通施策への活用可能性と今後の展開に向け

た課題を考察する． 
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1. はじめに 
 
都市活動の現状を把握するには，都市圏パーソントリ

ップ調査や道路交通センサス，大都市交通センサスなど

の統計調査データを用いることが一般的である．これら

の統計調査データは，個人属性（性別，年齢や職業な

ど）や車種毎の詳細な移動状況（移動の発着地，発着時

間，移動目的や移動手段など）を把握できる．しかし，

1 年のうちの特定日を調査対象としているため，曜日や

季節などの変動を捉えられない．また，調査の実施頻度

は 5～10年に 1度の場合が多く，経年変化の把握ができ

ない．このため，実態に基づくきめ細やかな施策の検討

や，施策の PDCA サイクルの“C”に該当するモニタリン

グ・評価が現行の統計調査データのみでは十分に実施で

きていないことが既往研究でも指摘されている 1), 2)． 
この課題の解決策として，情報通信技術を用いた人や

車の移動に関する大量の情報（以下「動線データ」とい

う．）を 24 時間 365 日取得，活用可能な環境が発展し

ており，都市交通分野への活用の研究も活発化している
3)-7)．また，統計調査データおよび動線データの双方の

特長を活かした組合せ分析も試行されている 8), 9)． 
このような背景の下，つくば市，筑波大学および国土

交通省国土技術政策総合研究所の三者が主体となり，統

計調査データと動線データとを組合せた「都市活動の持

続的なモニタリング」および「PDCA サイクルの運営手

法の確立」を目的とする「つくばモビリティ・交通研究
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会」が 2013年 8月に設立された 10)．1年目は，各種デー

タの収集と特性を把握した上で，組合せ分析を試行し，

分析結果の活用可能性を確認している 11)．2 年目は，具

体的なつくば市の施策への活用を想定したユースケース

を分析し，施策毎の分析・可視化への要件を抽出し，組

合せ分析を試行している 12)．3 年目は，これまでの分

析・可視化を継続しつつ，とくに経年変化の把握に着目

して取り組んでいる．また，3 カ年継続して，持続可能

な都市活動のモニタリングや PDCA サイクルの運用モ

デルの議論が重ねられている．このように，研究会では，

産学官の関係者が密接に連携し，市の施策への活用を想

定したニーズ側からの視点で活動している． 
本稿は，つくばモビリティ・交通研究会の 3年目の活

動成果の一部である公共交通（バス）の運行状況に関す

る分析・可視化および経年比較の結果を報告し，都市交

通施策への活用可能性と今後の展開に向けた課題を考察

する．具体的には，まず，第 2章でバスの運行に関する

データの種類と収集状況を整理する．その上で，第 3章
で公共交通（バス）の運行状況に関する分析・可視化お

よび経年比較の結果を整理し，第 4章で分析結果に基づ

いた交通施策への活用可能性と今後の展開に向けた課題

を考察する． 
 
 
2. バスの運行に関するデータの種類と収集状況 
 
本章では，つくばモビリティ・交通研究会で収集して

いるバスの運行に関するデータの種類と収集状況を整理

する．つくば市内を走行するバスは，関東鉄道（株）と

関連企業が運行する“路線バス”と，つくば市が運行する

コミュニティバスの“つくバス”があり，本稿はこの2種
類を対象とする． 

 
(1) バス輸送実績（バス停別利用者数） 
バス輸送実績は，バス停別の利用者数をとりまとめた

統計調査データである．研究会では，2014年度より毎年

11月の1ヶ月間を対象に，つくバスの便別バス停別乗降

者数を収集している（表-1）． 
 

(2) バスプローブデータ 
バスプローブデータは，車載型GPSロガーから収集す

るバス車両の動線データである．研究会では，2013年度

より毎年秋から冬にかけての約1ヶ月を対象に，つくば

市内を走行する路線バスとつくバスとに車載型GPSロガ

ーを設置し，緯度経度や加速度などの走行情報を収集し

ている（表-2）． 
 
 

(3) バスネットワークデータ 
バスネットワークデータは，バス停の位置やバス路線

の運行経路である．統計調査データや動線データを分

析・可視化する際の地図基盤であり，研究会では，2013
年度よりつくバスのバス停位置情報やバス路線の運行経

路情報のGISデータを整備している．また，2015年には，

関東鉄道（株）の協力の下，路線バスのバス停位置や路

線運行経路を2015年11月時点に更新している（表-3）． 
 
このように，つくばモビリティ・交通研究会では，参

画主体の協力の下，つくば市内を走行するバスの運行に

関する統計調査データ，動線データおよび地図基盤を経

年的に収集している．また，年度毎に分析・可視化を行

う中で，分析手法の高度化・精緻化の可能性の研究と併

せて，データの利用に係わる制約条件および施策への活

用可能性を整理・検討している． 
 
 

3. 公共交通の運行状況に関する経年比較 
 
本章では，つくばモビリティ・交通研究会における公

共交通（バス）の運行状況に関する分析・可視化および

表-1 バス輸送実績（バス停別利用者数）の収集状況 

年度 期間 対象 収集データ

2014年 2014年11月
・便別バス停別
　乗降者数

2015年 2015年11月
・便別バス停別
　乗降者数

つくバス　全6路線

つくバス　全6路線

 
 

表-2 バスプローブデータの収集状況 

年度 期間 対象 収集データ

つくバス　全22台

路線バス　6台

つくバス　全22台

路線バス　6台

つくバス　全22台

路線バス　1台
（筑波山シャトル）

・緯度経度
・加速度

2015年11月2015年

2013年11月
　　　　　　～12月

・緯度経度
・加速度

2013年

・緯度経度
・加速度

2014年12月
　　～2015年1月

2014年

 

 
表-3 バスネットワークデータの収集状況 

年度 期間 対象 収集データ

2013年11月 つくバス

2010年10月
路線バス
（国土数値情報）

2014年11月 つくバス

2010年10月
路線バス
（国土数値情報）

2015年11月 つくバス

2015年11月 路線バス
（最新のバス情報に更新）

・バス停位置情報
・バス路線運行経路情報

2013年

2014年
・バス停位置情報
・バス路線運行経路情報

2015年
・バス停位置情報
・バス路線運行経路情報
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経年比較結果として，以下の3つの指標を整理する． 
 

(1) 利用者数 
バスの利用者数は，バス停の新設や移設による経年変

化に対応するため，1kmメッシュ単位に変換した上で分

析・可視化を行う． 
2015年11月のつくバス利用者数と前年同月の利用者数

との比較結果を図-1に示す．つくバス利用者は，つくば

駅や研究学園駅などの鉄道駅周辺に多い．また，2014年
11月と2015年11月のつくバス利用者数を比較すると，つ

くば市全体で1ヶ月当たり約4,000人利用者が増加してお

り，特に鉄道駅周辺に利用者数が増加したエリアが多く

みられる． 
この要因を究明するため，研究会で別途分析・可視化

を行っている行政区別居住人口と比較する（図-2）．居

住人口は，2014年11月から2015年11月にかけて，研究学

園駅周辺エリアで増加しており，バス利用者数の増加エ

リアと一致する．バス利用者が増加しているその他のエ

リアも研究機関や企業などの施設が立地しており，昼間

人口が比較的多いエリアと考えられる．この昼間人口の

実態を把握するには，動線データの1つである携帯電話

網の運用データを基にした時間帯別の人口分布統計の活

用が考えられる．ただし，人口分布統計を活用する際は，

パーソントリップ調査結果と推計手法に差異のあること

が既往研究2)にて指摘されていることに注意する必要が

ある． 
このように，居住人口や昼間人口とバス利用者数の変

化を継続的にモニタンリングすることで，開発状況を踏

まえた新規路線の検討や路線の再編などの実態に基づく

きめ細かな施策の検討が可能となる． 
 
(2) 運行実績 
バスの運行実績は，運行ダイヤとバス車両の運行実績

（走行時の位置情報）を地図基盤であるバス停位置情報

に対応付けて分析・可視化する． 
つくバスの路線1（下り）の2015年11月の1ヶ月間の運

行ダイヤと運行実績とをTime-Space図で可視化した結果

を図-3に示す．図中のDバス停は，一部の便の終着バス

停となっている．また，つくバスは全路線で平日休日と

も同じ運行ダイヤが設定されている．路線1（下り）の

運行ダイヤと運行実績を比較すると，日中時間帯は，平

日に対して休日の運行ダイヤの方が遅れが大きくなって

いる．このうち，A駅からCバス停までの区間は，周辺

に大型商業施設が立地している影響で，休日の昼間時間

帯に混雑が見られる区間である（図-4）．また，Bバス

停はつくば市の公共施設に隣接し，休日の利用者が非常

に少ない．このような状況を踏まえると，休日の日中時

間帯を対象に運行ダイヤを変更したり，当該時間帯のみ

Bバス停を経由せず，A駅から直接Cバス停へ向かうなど

時間帯に応じて運行路線を変更するといった対応策が考

えらえる． 
次に，別の分析・可視化の視点として，路線2と路線3

の平日朝ピーク時間帯（7～8時台）におけるつくば駅へ

の到着遅れ時間の累積分布を図-5に示す．ここで，運行

ダイヤに対する運行実績の到着時間が早着の場合は，0
分に区分する．両路線とも遅れが発生している便は全体

の半数以下であり，遅れ時間が7分以内に95％の確率で

つくば駅に到着できている．朝ピーク時間帯でも定時性

が高い点がつくバス利用者数が増加している要因のひと

つと考えられる． 

＜つくバス：乗降者数＞
5,000 人/月～

～5,000 人/月

～1,000 人/月

～ 500 人/月

～ 100 人/月

鉄道
つくバス路線

■2015.11の利用者数 ■2014.11と2015.11の比較

＜つくバス：乗降者数＞
+500 人/月～

+250 ～ +500 人/月

- 250 ～ +250 人/月

- 500 ～ - 250 人/月

～ - 500 人/月

鉄道
つくバス路線

つくば駅

研究学園駅

7.5万人/月
（2014.11）

7.9万人/月
（2015.11）

 

図-1 メッシュ別バス利用者数と経年比較 
 

研究学園駅

■2014.11と2015.11の比較
（居住人口）

■バス利用者数と居住人口の比較

＜居住人口（差分）＞

+1,000人以上

+750～+1,000人

+500～+750人

+250～+500人

-250～+250人

～-250人  
図-2 居住人口の経年比較とバス利用者数との比較 
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このように，バスの運行実績を継続的にモニタリング

することで，特定の時間帯における運行ダイヤの変更や

特定の区間の運行経路の見直しなどの運行実態に基づく

きめ細かな施策の検討が可能となる． 
 
(3) 拠点への等時間アクセス圏域とカバー人口 
バスによる拠点への等時間アクセス圏域やカバー人口

は，バスプローブデータおよびバスネットワークデータ

より算定するリンク別旅行速度やメッシュ別人口データ

から分析・可視化する． 
2014年度（2014年12月から2015年1月）と2015年度

（2015年11月）のつくば市内各地からつくば市役所への

バスを利用した場合の等時間アクセス圏域を図-6に，対

応するカバー人口を図-7にそれぞれ示す．ここで，2015
年度のバスプローブデータは，路線バスが1路線のみ収

集されている．このため，データ未取得の路線は，2014
年度のプローブデータを用いてリンク別旅行速度を算定

した．2014年度につくば市役所までのアクセスに60分以

上を要していた複数のエリアが，2015年度では，60分以

内にアクセス可能となっており，市全体では全人口の

5％ほどのアクセス性が向上している．一方，30分以内

圏域のカバー人口は若干低下している.この期間中にバ

ス運行に関する大きな変更（運行ダイヤや運行経路の変

更など）は行われていない点を踏まえると，2014年度と

2015年度との差は，比較対象月の差による影響と考えら

れる（2014年度はデータ取得日が年度末の道路交通量が

比較的多い時期）．このように，バスのサービス状況を

継続的にモニタンリングすることで，実態状況を踏まえ

た新規路線の検討や路線の再編などの実態に基づくきめ

細かな施策の検討が可能となる． 
なお，本研究ではカバー人口を算定する際のメッシュ

別人口データには，平成22年度の国勢調査データを用い

ている．より精緻に分析する場合は，(1)のバス利用者

数で整理したように，行政区別居住人口や携帯電話網の

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

時刻表 平日 休日

A駅
B
C

つくば駅

終着バス停

D

 

図-3 つくバスの運行ダイヤと運行実績（路線1（下り）12～17時） 
 

乗用車の
平均旅行速度

40 km/h以上
30 ～ 40 km/h
20 ～ 30 km/h
10 ～ 20 km/h
10 km/h 未満
データなし

A駅

大型
商業施設

バスの
走行経路

至
Cバス停

B
公共施設

 
図-4 路線1のA駅からCバス停にかけての運行経路と 
乗用車の平均旅行速度（休日 14時台，2015年 11月） 
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図-5 路線 2，3のつくば駅への到着遅れ時間の累積分布 
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運用データを基にした時間帯別の人口分布統計などの各

種データを活用することが考えられる． 
 
 
4. 分析結果に基づく交通施策への活用可能性と

今後の展開に向けた課題 
 
本章では，第 3章の分析結果を基につくば市や他都市

での都市交通施策への活用可能性を考察する．また，今

後の展開に向けた課題を考察する． 
 

(1) 分析結果に基づく交通施策への活用可能性 
3 章の分析・可視化結果から公共交通（バス）の運行

実態に基づく「きめ細かな様々な施策の検討」や施策の

PDCA サイクルの“C”に該当する「モニタリング・評

価」を行っていく上では，継続的な分析・可視化が有効

であるといえる．この点を踏まえ，つくば市では，公共

交通（バス）に関する都市交通施策の計画や検討に研究

会の成果を活用している．例えば，3 章（3）の拠点か

らの等時間アクセス圏域やカバー人口は，つくば市地域

公共交通網形成計画の「現況分析」や「評価指標項目」

の 1 つとして，また 3 章（2）のバスの遅れ状況は，他

交通機関との乗継ダイヤの検討に活用されている． 
さらに，他都市における総合交通戦略の評価指標を確

認すると，同戦略を策定している 66 の地方公共団体

（2015年 4月時点）のうち，約 2割が公共交通によるカ

バーエリアやカバー人口を評価指標で採用している 13)．

このため，研究会の成果である第 3章の分析・可視化は，

他都市への展開が十分可能であるといえる． 
 

(2) 今後の展開に向けた課題 
継続的に公共交通（バス）の運行実態を分析・可視化

していくためには，活用シーンに応じた「メッシュ別人

口データ」の整備が必要となる．その際の課題としては，

行政区別居住人口のメッシュ単位への変換や，メッシュ

別の昼間人口の設定などがあげられる．また，統計調査

データや動線データに合わせて，地図基盤も継続的に更

新していく必要がある．とくにバスの運行経路は，道路

ネットワークの整備状況の影響を受けやすい（新規道路

の開通に合わせた運行経路の変更など）．このため，高

い鮮度を確保したデータの更新が課題である．さらに，

これまでの研究会でも検討されているデータの収集や分

析・可視化を継続的に行って，つくば市以外の他都市で

の展開を想定した持続可能な運用モデルを検討していく

ことが課題である． 
 
 

5. おわりに 
 
本稿は，つくばモビリティ・交通研究会の3年目の活

動成果の一部である公共交通（バス）の運行状況に関す

る分析・可視化および経年比較の結果を報告し，都市交

通施策への活用可能性および今後の展開に向けた課題を

考察した．今後は，前章で述べた今後の展開に向けた課

題を念頭に，つくば市や他都市での展開を図る． 
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図-6 つくば市役所へのバスによる等時間アクセス圏域 
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