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Project LINKSとは

• 「Project LINKS」は、データに基づく政策立案の推進（EBPM）や、新たなビ

ジネス創出（オープン・イノベーション）を実現するための、国土交通省の分野横

断的なDX推進プロジェクトです。

• これまで活用されてこなかった様々な行政情報を「データ」として再構築し、これ

を活用できるようにすることで、データに基づく政策立案の推進（EBPM）や、

新たなビジネス創出（オープン・イノベーション）の実現を目指しています。

• 行政手続や調査統計など、行政が保有する様々な「情報」をシステムで利用可能

な「データ」として再構築するとともに、作成したデータを政策立案や評価、検証

等に利用可能とするため、様々なデータ分析ツールを開発します。

• 技術検証レポートは、Project LINKS及びCOMmmmONSにおける技術開発成果を広く社

会一般に知見として提供するため、プロジェクトの有用性、実現性、課題等を整理したドキュメン

トです。

• 具体的には以下の役割を果たすものとして作成しています。

- プロジェクトにおいては、地域交通における課題の設定とそれらを解決するためのデジタル技

術活用のベストプラクティスを開発します。

- 技術検証レポートは、プロジェクトの成果を社会の共通の財産とするため、関連技術の開発や

研究、企画検討の際の参考資料（リファレンス）として一連の技術アセットを提供します。技術

アセットには、プロジェクトが採用した技術的アプローチ及び実装方法を整理したドキュメント

やAPI仕様、データモデル仕様、オープンソースソフトウェア等が含まれます。

- また、技術検証レポートでは、技術的知見のみならず、開発技術等を用いて行った技術実証の

成果についても共有します。技術実証により得られた当該技術の有効性、制約条件、技術的課

題、改善余地、今後の開発への示唆等について知見としてまとめています。

• Project LINKS及びCOMmmmONSでは、これらの技術アセットの開発・公開を通じ、地域交

通の連携・協働の技術的基盤を提供し、「交通空白」解消など地域交通のリ・デザイン全面展開を

推進していきます。

地域交通DX推進プロジェクト「COMmmmONS」とは

• 「COMmmmONS(コモンズ)」は、事業者や地域ごとに業務やシステムなどが

独自に構築され、それぞれのサービスやデータが連携していない地域交通の「サ

イロ化」の課題を解決し、連携・協働を軸とした地域交通のDXを体系的に推進

するためのプロジェクトです。

• 具体的には、サービス、データ、マネジメント、ビジネスプロセスの４つの柱で協

調領域における相互運用性確保のためのデジタル活用のベストプラクティス創

出と、その成果の標準化を一体的に推進することを目的としています。

• コモンズの標準仕様や技術仕様を社会の共通財産として公開・普及させること

により、地域交通の連携・協働の技術的基盤の提供を推進します。
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地域交通の総合シミュレーションシステムの技術実証プロジェクト

• 「交通空白」を解決するためには、定時定路線型交通とデマンド型交通を適切に

組み合わせ、持続可能な公共交通網を定義する地域公共交通計画を円滑に策定

することが不可欠である。しかし、現状の地域公共交通計画の策定プロセスは、

効率面及び精度面の双方において課題を抱えている。

• MaaSサービスの導入が進みデータ取得環境が整いつつある中、データに基づ

くEBPMを地域公共交通計画の策定プロセスへの導入を進める必要がある。

• 定時定路線型に加え、デマンド型やシェアリングサービスも含めた地域交通全体

の最適配置をデータに基づき実現するため、地域交通の総合シミュレーション技

術を開発する。

• この技術を活用することにより、政策によるサービスレベル（時間と料金）の変化

等を予測し、データに基づく地域交通の「リ・デザイン」の実現を目指す。

• 地域公共交通計画策定における課題を解決するため、地域内の移動需要予測、

需要毎の移動手段推定等の機能を、定時定路線型交通とデマンド型交通を統合

して提供する総合シミュレーションシステムを開発した。

• 全国規模の統計データやMaaSアプリから取得可能なデータなど、一般的に利

用可能なデータを活用した移動需要生成技術及び交通分担率推定技術を実装し

た。

• 生成した移動需要に対してAIを用いた行動選択モデルを適用し、地域公共交通

計画における各交通モードの交通分担率を算出可能な機能を実装した。

• 地域交通総合シミュレーション

技術の地域公共交通計画策定

業務における有用性を検証した。

• 技術的な側面からは、シミュ

レーションの精度、MaaSアプ

リや公共交通機関の乗降実績

データによる移動需要予測の

補正効果などを検証した。

• また、 自治体職員が利用可能

なシステムとしての有用性検証

にあたり前橋市でワークショッ

プを実施した。この実証を通じ

てシステムの操作性や精度を評

価し、地域公共交通計画策定の

EBPM促進を図った。

背景・目的

開発したシステムの概要

実証実験の概要

• 地域公共交通計画策定業務において開発した総合交通シミュレーションシステ

ムを活用することで、業務費用削減や効率化に貢献することが示された。

• 一方で、社会実装に向けてはシミュレーション結果の出力粒度を路線・運行エリア

や運行時間帯など時空間軸で細分化することや、より広域のシミュレーション結

果を出力し精度を向上させること、施策案（シナリオ）データの準備を容易にする

こと、イベント日・特定期間への対応、交通モードの拡充、UIの操作性向上などが

課題であることが見えてきた。

• 社会実装を経て将来は交通がもたらす多角的価値を高精度に予測し可視化する

ことで交通施策の総合的価値の向上に寄与し、全国の「交通空白」解消など地域

交通の「リ・デザイン」をさらに加速し、持続可能な地域交通の実現を目指す。

得られた成果
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地域公共交通計画を巡る自治体の課題

地域公共交通計画の策定において、自治体はデータ収集の困難さや施策効果検証

の客観性のばらつきといった課題に直面しています。交通施策の見直しや新たな

手段を導入する際、十分な根拠に基づく判断が難しい状況が続いています。

地域交通の総合シミュレーションシステムの開発と実証

それらの課題解消に向け、本プロジェクトではバスやデマンド交通の変更や新たな

交通手段の導入が人々の移動に与える影響をデジタル空間で再現し、地域に最適

な交通施策を検証することを目的としたシステムを開発し、技術実証を行いました。

AIによる行動再現と定量的な効果把握

国勢調査や交通特性調査などの公開統計とMaaSアプリ実績データを活用します。

AIによる行動選択モデルを用いたシミュレーションにより、最短経路や乗換回数、

待ち時間を考慮した現実に近い移動を再現し、施策効果を定量的に把握できます。

現場で使える支援ツールとしての展開

本システムは、人や社会の複雑なふるまいを再現する技術に加え、約10年にわた

るオンデマンド交通サービス提供の経験、交通事業者やコンサルティング企業の知

見を基に設計しています。「交通は暮らしや幸せのためにあるべきもの」という考え

のもと、関係者と連携しながら実用的な仕組みを目指します。
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第1章 概要

5

「交通空白」などの課題を抱える市町村全域の移動需要を予測し、デマンド型交通と定時定路線型交通の組み合わせた交通サービス供給によるサービスレ

ベル（時間と料金）をシミュレーションする地域交通の総合シミュレーションシステムを開発・実証した。サービス供給量の変化による利便性や経済性などの

KPIを算出し可視化することで、自治体職員が容易に交通施策のシミュレーションを行い、地域公共交通計画策定や改善プラン立案に貢献することを目指

す。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

路線バス

地域公共交通計画の策定、変更における施策評価支援

解決すべき社会課題と解決アプローチ

路線バスをデマンド交通で置き換えた

とき、利用者数やコストはどうなる

か？サービスレベル（時間と料金）にど

の程度影響が出るか？ 地域公共交通計画策定に時間

とコストがかかる！

施策の評価を交通コンサルに依

頼したいが、コンサル会社の手

法によって評価が異なる！

シミュレーション結果

／比較評価

移動需要や交通分担率推定における断片的かつ非効率なデータ活用

• 現状の移動需要の予測は、一部の統計データ、携帯キャリアから入手するOD

データ、交通事業者から入手する利用実績データ等、断片的なデータに基づくも

のとなっており精度に課題がある。

• 交通分担率推定においては既存交通網や人口マップ、交通コンサル等が取得す

る住民アンケートを用いたノウハウによる推定となっており網羅性に課題がある。

知見者のノウハウに頼った改善施策立案

• 施策立案においては、交通コンサル等が独自の手法やノウハウで施策を抽出し、

効果を推計しており、手法の汎用性や結果精度に課題がある。

• 地域公共交通会議等の合意形成の場においては、様々なステークホルダの利害

が一致せず、追加調査や施策の練り直し等が頻発し、合意形成に時間を要してい

る。

自治体が簡易に作成・収集できるデータを活用した総合交通シミュレーションシステ

ムを開発する。

一般的に利用可能なデータを用いた移動需要生成・交通分担率推定技術の開発

• 住民属性や移動、目的地に関する全国統計を組み合わせ、一般的に利用可能な

データを用いて都市の移動需要を予測する技術を開発する。

• 定時定路線型交通とデマンド型交通という性質の異なる交通モードをデジタル空

間上で統合的に再現し、乗換を含めた移動経路の生成および移動のサービスレベ

ル（時間と料金）を算出する技術を開発する。デマンド型交通のサービスレベルは、

マルチエージェントシミュレーション技術により算出する。

• 上述の移動経路毎のサービスレベルをロジット関数に基づく行動選択モデルへ入

力することで、利用者の交通手段・経路選択を確率的に推定し、交通分担率を算出

する技術を開発する。

シミュレーションによる改善施策評価指標の自動算出機能開発

• 地域公共交通会議のステークホルダが施策妥当性を科学的根拠を持って評価す

るために、各改善シナリオを対象に、利用者数、交通分担率、事業コストの変化等

のシミュレーション結果を出力する機能を開発する。

仕組みの汎用化

• 自治体職員が独自で利用できるレベルにユーザビリティを高めたUI/UXを実装

する。

解決すべき社会課題 解決アプローチ

高コスト・低精度な地域公共交通計画プロセスをデジタル化。低コストで高精度な

アウトプットを提供するシミュレータにより意思決定の高度化を目指す

交通計画

路線バス

デマンド型

交通

路線バスのバス停留所削除

＋デマンド型交通2台追加

利用者数 △

収益・負担額 △

サービスレベル △

利用者数 〇

収益・負担額 △

サービスレベル 〇

比較的有効

と評価

現状の路線バスの運行

現状 改善シナリオ
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

コンサル

既存業務フローの課題と目指す業務フロー

方針

検討・

総合交通

計画策定

次年度

向け

交通計画

再編

調査・

分析

運行

行政 交通事業者・

その他

ステークホルダー

既存交通の利用状況調査・ニーズ調査

調査回答

分析結果精査

施策検討（既存路線の見直し・新規交通の導

入など網羅的な検討）

結果まとめ・分析

地域公共交通会

議での合意形成・

討議

業務フロー

施策決定

計画に従い運行

限られた実績デー

タ収集

行政 交通事業者・

その他

ステークホルダー

シミュレーション

結果に対する

現場知見に基づく

補足

コンサル業務フロー

計画に従い運行

MaaSアプリによ

る実績データ収集

MaaSアプリによ

る実績データ収集

次年度向けに詳細検討

地域公共交通計画策定
課題②

各関係者が自身のメリット

を優先した意見になり全

体最適が図りにくい

課題①(点線枠内)

調査・分析にやり取り

が多く施策検討までに

時間とコストがかかる

課題③

次年度向け詳細検討の

調整に時間がかかる

次年度向けシミュレーション

地域公共交通計画策定

施策決定

対策②

既存事業者への影響

度合いの可視化によ

る合議の円滑化

対策③

次年度向け詳細検討が

容易に可能

既存の業務フロー

地域公共交通計画のための施策検討や合意形成のためのステークホルダー間の

やり取りを極小化することでプロセス全体を効率化、短縮化する

目指す業務フロー

移動需要生成
対策①

定時定路線型バスとデマンド型交通の

組み合わせシミュレーションにより、

行政自身が短時間・低コストで複数組

み合わせパターンの検討が可能

方針

検討・

総合交通

計画策定

次年度

向け

交通計画

再編

調査・

分析

運行

交通分担率推定

移動需要補正

施策検討

シミュレーション
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

利用者

提供価値

サービス展開

に向けた仮説

自治体主体による地域公共交通課題解決の実現

• 自治体職員が自ら扱えるUI/UX設計により、外部専門家に依存せず、自治体独

自で地域公共交通の課題解決を進めることが可能となる。

• 経験や属人スキルに頼らず誰もが同じ条件でシミュレーションを行える環境を整

えることで、施策検討の質と再現性の向上につながる。

合意形成を支える客観的指標の提供

• 定時定路型交通とデマンド型交通を組み合わせたシミュレーションに基づく定量

的な指標を、自治体、交通事業者、地域住民など多様なステークホルダーに提示

できるようになる。これにより、地域公共交通会議等において施策の妥当性を客

観的に説明でき、合意形成の円滑化につながる。

需要・供給変化に応じた柔軟な施策投入

• 人口動態や主要施設の変化に応じ、最適な交施策をタイムリーに検討・投入でき

るようになる。これにより、状況変化に即した最適な交通施策の実行が可能とな

り、地域公共交通の持続可能性向上に貢献する。

実現したい価値、想定事業機会

自治体

システムベンダー

サービス・システム提供、

サポート

実現したい価値

全国自治体に対し地域公共交通計画策定を支援し、既存DX施策と連携したデー

タ活用型EBPMの推進及びオープン・イノベーション創出に寄与する

想定事業機会

• 自治体

• 地域公共計画策定や変更のための検討時間を削減し、ステークホ

ルダーへの説明納得性向上による合意形成時間を削減する。

• 「交通空白」解消のための定時定路線型、デマンド型交通を組み合

わせた最適な地域公共交通の提供により住民満足度を向上する。

• 実地でのサービス検証によりシミュレーションの精度向上、ユーザ

ビリティ改良を重ね、自治体に必要とされるサービスに向けた改

善を進める。

• 様々な自治体の規模に応じ、現状の地域公共交通計画策定コスト

内で収まる価格帯で提供することにより、全国展開を進める。

• 交通事業者の路線再編ツールとしても提供可能とすることで多

様なマネタイズを図り、事業としての継続性向上を目指す。

サービスモデル図

利用料



99

概要 開発システム 実証実験 まとめ
本実証実験の全体フロー

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

全体計画

業務実施計画の作成

要件定義・設計

要件定義資料の作成

実証計画

実証計画書の作成

開発

データ調達

シミュレーション機能開発

シミュレーション実行フロントエンド開発

クラウド環境構築

統合テスト

実証準備・実施

精度評価

バス事業者向け検証会

自治体職員検証期間

自治体職員向けワークショップ

結果の取りまとめ

定量分析

定性分析

報告書の作成

レポート作成

成果物納品

業務実施計画の策定

• プロジェクトの目的と

範囲を定義

• 必要な要件を収集・分

析

要件定義・設計

• 開発システムの要件を

定義

実証計画の策定

• 実証実験の方法、検証

項目、検証方法、KPI

を定義

開発

• 移動需要予測機能、交

通分担率推定機能、シ

ミュレーション実行フ

ロントエンド機能を有

するシステムを開発

実証準備・実施

• 有識者による精度評価

を実施

• 事業者向け検証会で

有用性を確認

• 自治体向け検証でユー

ザビリティ確認

結果の取りまとめ

• 実証実験、ヒアリング

の結果をとりまとめた

報告書の作成

• 技術検証レポート作成

本実証実験の業務フロー

シミュレーション機能を有するシステムを開発し、有識者、バス事業者、自治体職

員との実証を実施

本実証実験のスケジュール
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

種別 地域 ステークホルダーの名称 役割

自治体

群馬県

前橋市

前橋市未来創造部交通政策課 • データの提供

• シミュレータ評価

コンサル
株式会社ケー・シー・エス

交通

事業者

東日本鉄道株式会社
• 乗降実績データの提供

日本中央バス株式会社

• 施策結果評価

永井運輸株式会社

株式会社上信観光バス

株式会社群馬バス

群馬中央バス株式会社

関越交通株式会社

有識者

吉田樹教授

（前橋工科大学 特任教授/福島大学 教授）

（前橋市地域公共交通活性化協議会会長）

• シミュレータ評価

• 施策結果評価

会社名/団体名 担当業務

総合政策局

モビリティサービス推進課

• プロジェクト全体ディレクション

• プロジェクトマネジメント

• システム開発開発

• 実証実験の実施

• 自治体との協議・調整及びシミュレーションに対する

アドバイザリ

実施体制・協力事業者一覧

国土交通省

富士通

ケー・シー・エス

実施体制

群馬県前橋市を実証エリアとし、実務を担う富士通及びデータ提供・

シミュレータ評価を行う関係者と協力し、本プロジェクトの有用性を評価した

実証協力事業者
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第2章 開発システム

11

地域交通の総合シミュレーションシステムは、地域全体の移動需要を予測し、交通政策の効果をシミュレーションするシステムである。これにより、自治体職

員は最適な地域公共交通計画を策定できるようになる。本システムは、供給する交通サービスのサービスレベル（時間と料金）を条件として、移動需要が選

択する移動手段をシミュレーションする。移動手段の選択予測では、行動選択モデルとマルチエージェントシミュレーション技術を統合することで、定時定路

線型交通とデマンド型交通の双方を考慮した総合的なシミュレーションを実現している。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

開発スコープ

本システムは、定時定路線型交通とデマンド型交通を組み合わせた施策効果を評

価するシステムである。自治体職員による地域公共交通計画や改善プランの策定

を支援することを目的とし、以下の主要機能を開発スコープとした。

• 人流データが十分に得られない地域でも地域の移動再現を可能とし、また全国

統計のみでは捉えきれない地域特性や実運用の影響を反映し、より現実に即した

移動需要データの生成を可能とする移動需要予測機能。

• 複数交通手段の乗換を含めた一連の移動行動を連続的にシミュレーションでき

る構成とすることで、単一の路線やサービス単体ではなく地域全体を一つの交通

システムとして捉えた評価を可能とする交通分担率推定機能。

• 自治体の交通計画担当者を主要ユーザーとして設計し、直感的な操作性と利用

目的に応じた情報提供を可能とするシミュレーション実行フロントエンド機能。

実現方法

• 移動需要予測機能

- 国勢調査等の年齢別人口や世帯数といった統計データから対象地域の人口

データを再現する合成人口生成アルゴリズムを開発した。

- 全国行動統計や国土数値情報等の公開情報を活用することで地域の移動需要

データ（ODデータ）を生成する移動需要の推定アルゴリズムを開発した。

- デジタルチケッティングシステムから出力される乗降実績データを用いて、上述

の移動需要データを補正し、都市の移動需要の再現精度を向上する移動需要

の補正アルゴリズムを開発した。

• 交通分担率推定機能

- 定時定路線型交通とデマンド型交通という性質の異なる交通モードをデジタル

空間上で統合的に再現し、乗換を含めた移動経路の生成および移動のサービ

スレベル（時間と料金）を算出する複合現実経路検索アルゴリズムを開発した。

- デマンド型交通については、マルチエージェントシミュレーション技術を活用し

サービスレベルを算出した。

- 移動経路毎のサービスレベルとコストを個人属性とともにロジット関数に基づ

く行動選択モデルへ入力することで、利用者の交通手段・経路選択を確率的に

推定し、交通分担率を算出した。

• シミュレーション実行フロントエンド機能

- Webコンテンツのアクセシビリティ向上を目的としたガイドラインである

WCAG2.2に準拠し、アクセシビリティに配慮したデザインとした。

システム概要

システム概要

地域交通の総合シミュレーションシステムは地域公共交通計画において定時定路

線型交通とデマンド型交通を組み合わせた施策効果の評価を支援する

システムイメージ

シミュレーション結果比較画面

シミュレーション結果詳細画面
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

システムを使用し

行う業務

交通事業者・

その他ステー

クホルダー

自治体職員

交通計画担当

移
動
需
要
生
成

シミュレー

ション結果に

対する

現場知見に

基づく補足

業務フロー

地
域
公
共
交
通
計
画
策
定

次
年
度
向
け

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

施
策
決
定

計画に従い

運行

MaaSアプ

リによる

実績データ

収集

MaaSアプ

リによる

実績データ

収集

地域公共交通計画策定の業務フロー

地域公共交通の現状把握、施策検討、関係者との合意形成にシミュレータを活用

することにより、短時間・低コストで地域公共交通計画の策定が可能

交
通
分
担
率
推
定

移
動
需
要
補
正

施
策
検
討

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
システムアーキテクチャ

システムアーキテクチャ図

AWSコンポーネントを中心に使用し、ユーザ認証機能やシミュレーションに

必要な処理容量を備え、拡張性を確保した

システム機能一覧

凡例 データ
開発した

ソフトウェア
既存の

ソフトウェア
開発した機能既存機能 データベース

ファイル
ストレージ

(1) 移動需要予測【CO001、CO003】

(3)シミュレーション実行フロントエンド
【CO003～CO008】

【FN001】
合成人口データ

生成機能

道路データ
[XML形式]

【FN002】
需要発生要因
生成機能

【FN008】
交通実績データ

変換機能

【FN003】
移動需要生成機能

【FN009】
移動需要補正機能

総移動需要データ
(ODデータ)

【FN014】
ユーザーインタフェース

【FN011】
ファイルアップロード

【FN012】
実行管理

【FN013】
シミュレーション

結果評価

【FN004】​
入力データ変換機能​

【FN007】​
交通選択推定機能

移動手段付与の移動需要データ​
(移動手段付与ODデータ）

【FN005】​
複合現実経路検索機能​

シミュレーション結果
(サービスレベル)

補正後総移動需要データ
(ODデータ)

地域交通総合シミュレーションシステム

施設関連データ
(国土数値情報)

[ZIP形式]

非外出者リスト
移動目的別施設位置座標

データベース

施設関連データ
(Open Street Map)

[OSM形式]

合成人口データ
(世帯）

交通実績データ
(属性・OD・交通モード等)

乗換候補ごとの
サービスレベルデータ

デマンド型交通
パラメータ（シナリオ）

[JSON形式]

GTFSデータ（既存）
(時刻／ルート／運賃)

[GTFS-JP形式]

デマンド型交通
パラメータ（既存）

[JSON形式]

GTFSデータ（シナリオ）
(時刻／ルート／運賃)

[GTFS-JP形式]

パスコストパラメータ
(既存）

[JSON形式]

パスコストパラメータ
(シナリオ）

[JSON形式]

経路探索データ
[JSON or XML形式]

GTFSデータ
（シナリオ）

デマンド型交通
パラメータ(シナリオ)

シミュレーション
実行パラメータ（全体）

定時定路線型バスコスト
パラメータ（シナリオ）

合成人口データ
(世帯員)

シミュレーション結果
(評価指標)

↓サービス利用者

↑システム管理者

国勢調査データ
(年齢×性別)
[CSV形式]

国勢調査データ
(家族類型)
[CSV形式]

国勢調査データ
(世帯員総数)
[CSV形式]

国勢調査データ
(世帯員平均)
[CSV形式]

国勢調査データ
(就業状態)
[CSV形式]

国勢調査データ
(従事産業)
[CSV形式]

国勢調査データ
(通学者数)
[CSV形式]

車保有率データ
[CSV形式]

建物関連データ
[JSONｌ形式]

全国都市交通特性
調査データ

（65歳未満の外出率）
[CSV形式]

全国都市交通特性
調査データ

（65歳未満の外出目的）
[CSV形式]

全国都市交通特性
調査データ

（65歳以上の外出率と
外出目的）

[CSV形式]

全国都市交通特性
調査データ
（移動距離）
[Excel形式]

社会生活基本
調査データ
[CSV形式]

滞在時間データ
（買物の滞在時間）

[CSV形式]

滞在時間データ
（病院の滞在時間）

[CSV形式]

国勢調査データ
(従業上の地位)

[CSV形式]

町目字等境界データ
[Shapefile形式]

公共交通データ
[GTFS-JP形式]

デジタルチケッティング
システムデータ

（乗降実績)
[CSV形式]

システム開発者

オペレーター操作
【FN001、FN003、

FN008、FN009】の実行

サービス利用者

実行 データ登録閲覧

目的地カテゴリ
データベース

【FN015】
認証機能

ログイン

【FN006】​
マルチエージェント
シミュレーション機能

(配車の逐次最適化)

【FN010】​
シミュレーション結果出力機能

エリア定義ファイル
[CSV形式]

比較画面表示項目

詳細画面表示項目

地図表示項目

行動選択モデル
学習データ
[CSV形式]

(2)交通分担率推定【CO002、CO003】

町目字等境界データ
[Shapefile形式]

ID 機能名 機能説明

FN001 合成人口データ生
成機能

国勢調査やその他公開されている統計データを入力として、属
性情報を含む人口情報を町丁目等の地理的な情報に結合させ、
合成人口データを生成する機能

FN002 需要発生要因生成
機能

移動需要発生の要因となる施設に関する情報を空間的なデータ
としてカテゴリ別の目的地データを生成する機能

FN003 移動需要生成機能 合成人口の居住地を出発地、施設などの目的地データを到着地
として、地域内の移動需要を予測する機能

FN004 入力データ変換機
能

移動需要予測機能から出力された総移動需要データ及びシミュ
レーションに必要な道路データを入力する機能

FN005 複合現実経路検索
機能

GTFS等の時刻表及び運賃データ、経路検索エンジンを用いて
地域交通の供給量を取得し、乗換候補毎の空間的及び時間的な
サービスレベル（時間と料金）を出力する機能。デマンド型交通に
おいては乗車要求の順番に車両を割り当てることを前提とする

FN006 マルチエージェン
トシミュレーション
機能(配車の逐次
最適化)

デマンド型交通での移動区間情報を入力として配車計画を作成
し、デマンド型交通利用区間における空間的及び時間的なサー
ビスレベルを出力する機能

FN007 交通選択推定機能 乗換候補毎のサービスレベルを入力とし、公共交通（定時定路線
型バス又はデマンド型交通）及び自家用車に移動需要を割当て
る機能

FN008 交通実績データ変
換機能

デジタル・チケッティングシステムから出力される利用者乗降情
報を入力として、空間的及び時間的な移動実績情報として処理
する機能

FN009 移動需要補正機能 予測移動需要データに対して移動実績情報を用いて補正を行う
機能

FN010 シミュレーション
結果出力機能

ユーザ毎の移動経路を入力として、地域交通に関する評価指標
やサービスレベルを算出し出力する機能

FN01１ フ ァ イ ル ア ッ プ
ロード

定時定路線型バス/デマンド型交通のデータセットをアップロー
ドする

FN01２ 実行管理 シミュレーションの実行の指示をする

FN01３ シミュレーション
結果評価

シミュレーションからの出力結果について、データの正規化や標
準化等の処理を行い、利用者が他の施策の出力結果と比較評価
できる形へ変換を行う

FN01４ ユーザーインター
フェース

シミュレーションを実行するためのデータセットのアップロード、
シミュレーションの実行、シミュレーション結果の閲覧を行うため
の機能

FN01５ 認証機能 ログイン操作時のユーザー認証を実施する

※詳細については（付録）総合交通シミュレーション システム設計書を参照

https://www.mlit.go.jp/commmmons/tech_report/013/
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

合成人口生成アルゴリズム

システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（１/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

本アルゴリズムの概要

• 国勢調査やその他公開されている統計データを入力として、属性情報を含む人

口情報を町丁目等の地理的な情報に結合させ、合成人口データを生成する。

• 本機能で生成された人口データは、後続の移動需要生成及び交通選択推定の入

力となる。そのため後続機能に必要な個人及び世帯の属性情報を、各種統計

データを基に付与していく。

人個票作成

• 年齢別、性別の人口構成を示す年齢×性別(小地域集計 3)データの統計人数に

合わせて、該当年齢層×性別の属性を持つ人個票データを人数分作成する。

人の属性割当て

• 男女、労働力別人口を示す就業状態(小地域集計 9)データに合わせて、15歳以

上に該当する年齢層の属性を持つ人個票データに就業状態の属性を割り当てる。

• 男女、産業別の就業者数を示す従事産業(小地域集計 11)データに合わせて、該

当する性別×年齢層×就業状態（就業中）の属性を持つ人個票データに対して従

事産業の属性を割り当てる。

• 男女、従業上の地位、産業（大分離）別就業者数を示す従業上の地位(就業状態等

基本集計 5-3)データの統計人数に合わせて、該当する就業状態（就業中）及び

従事産業の属性を持つ人個票データに就業状態の詳細分別（フルタイム・パート

タイム勤務等）の属性を割り当てる。

• 男女、在学学校・未就学の種類別人口を示す通学者数(小地域集計 14)データの

統計人数に合わせて、各学校種類に通学する対象として該当する年齢層の人個

票データに在学状態の属性を割り当てる。

世帯個票作成

• 世帯の家族類型、世帯員の年齢による世帯の種類別一般世帯数を示す家族類型

(小地域集計 6-1)データの統計人数に合わせて、該当世帯種類の属性を持つ世

帯個票データを世帯数分作成するとともに、各世帯個票データに対して高齢者

有無（65歳以上単独世帯／65歳以上世帯／その他世帯など）を決定する。

合成人口データ生成の処理フローチャート

人の属性割当て

世帯人員数

(小地域集計 6-2)

年齢×性別

(小地域集計 3)

家族類型

(小地域集計 6-1)

世帯人員数

(小地域集計 6-3)

就業状態

(小地域集計 9)

従事産業

(小地域集計 11)

通学者数

(小地域集計 14)

自動車保有率

人個票作成
男女×年齢層
ごとの人個票

世帯個票作成
世帯種類ごと
の世帯個票

世帯に人個票を

割当て

世帯ごとの

自家用車保有割当て

世帯

（世帯個票群）

世帯員

（人個票群）

居住位置割当て

地理院地図

ベクトルタイル建物情報への

エリア情報付与

エリア・建物
位置座標

随時更新

作成

随時更新

随時更新

随時更新

従業上の地位(就業状

態等基本集計 5-3)

国勢調査小地域

基本単位区

世帯種類

(小地域集計 5-1)

作成

入力

処理

出力

中間
ファイル

凡例
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（2/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

世帯に人個票を割当て

• 世帯の家族類型別一般世帯の人員を示す世帯人員数(小地域集計 6-2)データ

及び世帯の家族類型別一般世帯の1世帯当たり人員を示す世帯人員数(小地域

集計 6-3)データの統計人数に合わせて、単独世帯などの世帯種類の定義に合

致するように各世帯個票データに対して世帯員となる人個票データを割り当て

る。

移動開始地候補の建物情報へのエリア情報付与

• 町丁目単位の情報しかない各世帯の位置情報に対して移動開始地点となる建物

を割り当てるため、移動開始地候補となる居住用途の建物情報を取得し、その建

物情報に対して町丁字を識別するためのKEY_CODE情報を付与する空間結合

処理を行う。

- 市区町村における町丁・字レベルの境界線を地理情報として整備したデータで

ある国勢調査小地域基本単位区データのうち、群馬県 前橋市のKEY_CODE

情報及び境界情報を利用し、建物の種類、構造、用途を示す地理院地図ベクト

ルタイルデータから取得した建物の位置座標に対して町丁字を識別するための

KEY_CODE情報を付与する。

- 地理院地図ベクトルタイルデータから取得する建物は以下のカテゴリを指定す

る。

居住位置割当て

• 世帯の家族類型、世帯員の年齢による世帯の種類別一般世帯数を示す家族類型

(小地域集計 6-1)データから作成した世帯個票データに含まれる町丁字情報か

ら各世帯にKEY_CODEを付与する。

• 該当のKEY_CODEエリア内に存在し、緯度経度情報を持つ建物に対してテキスト

マッチングを行う。同一KEY_CODE内に存在する建物をランダムに選択し、その

建物の位置を世帯の自宅位置として各世帯個票データに割り当てる。

世帯ごとの自家用車保有割当て

• 自動車の保有台数や保有率を示す自動車保有率データ及び世帯の種類別世帯数

及び世帯人員を示す世帯種類(小地域集計 5-1)データから前橋市の一般世帯に

割り当て可能な車両数を推定する。

地理院地図ベクトルタイルデータから取得する建物に指定するカテゴリ

ftCode 用途

3101 専用住宅

3102 共同住宅

3103 長屋
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（3/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

人個票データ

世帯個票データ

女性9歳 男性15歳

女性45歳 男性47歳 女性68歳

個人個票データ作成

世帯個票データ生成と高齢世帯の決定

世帯個票データ

65歳以上の
単独世帯

夫婦＋子供
世帯

構成員ルールの決定

65歳～男性
 or女性1名

〇歳～〇歳男性1名
〇歳～〇歳女性1名
〇歳～〇歳女性1名

必須世帯員の割当て

世帯個票データ

余剰世帯員の割当て

世帯個票データ

世帯個票データ

世帯員数の最適化

世帯種×
総世帯員人数

世帯員の就業属性付与
世帯員の通学属性付与

就業状態
従事産業

パートタイム小学校

就業：飲食業パートタイム

在学状況

合成人口データ生成の処理フローのイメージ図

65歳以上の
単独世帯

夫婦＋子供
世帯

人個票データ

女性9歳 男性15歳

女性45歳 男性47歳 女性68歳

65歳～男性
 or女性1名

〇歳～〇歳男性1名
〇歳～〇歳女性1名
〇歳～〇歳女性1名

65歳以上の
単独世帯

夫婦＋子供
世帯

人個票データ

女性9歳 男性15歳

女性45歳 男性47歳 女性68歳

65歳～男性
 or女性1名

〇歳～〇歳男性1名
〇歳～〇歳女性1名
〇歳～〇歳女性1名

65歳以上の
単独世帯

夫婦＋子供
世帯

65歳以上の
単独世帯

夫婦＋子供
世帯

世帯個票データ
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

移動需要の推定アルゴリズム

システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（4/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

本アルゴリズムの概要

• 合成人口データ生成機能で作成された世帯員・世帯情報と移動に関する統計

データを用いて、各世帯員の移動情報を決定する。

外出有無の決定

• 全国都市交通特性調査データの外出率に関する統計データを用いて、合成人口

の各世帯員の外出有無を決定する。

目的地カテゴリの決定

• 全国都市交通特性調査データの外出目的に関する統計データを用いて、外出す

る世帯員（以下、外出者）の目的地カテゴリの大カテゴリ（通勤、通学、通院、買物、

レジャー、その他）を決定する。

• 外出者の目的地カテゴリの小カテゴリ（通院の場合:かかりつけ医、専門医、大規

模病院） を決定する。過去の独自の調査から分かっている目的地カテゴリごと

の利用傾向を判定ロジックに利用する。

目的地位置の決定

移動需要推定の処理フローチャート

世帯員 世帯

施設位置座標

外出有無決定

総移動需要データ

目的地カテゴリ決定

外出率に関する

統計データ

行動時間に関する

統計データ

目的地位置決定

行き帰りの

移動開始時間決定

滞在時間に関する

統計データ

移動距離に関する

統計データ

外出目的に関する

統計データ

※統計データと
整合性が取れる
まで繰り返す

非外出者リスト

入力

処理

出力

凡例

※統計データと
整合性が取れる
まで繰り返す

1

外出者ごとに年齢×目的のどの移動距離レンジに入るかを個人属性別・目的別・代表交通

手段別の移動距離に関する統計データの目的別の移動距離分布を基に割り当てる。

（例:80代女性、病院:0.1～0.2km=10%、0.2～0.3km=30%…の統計分布に対し

て、0.2～0.3kmに割り当てる）

2
移動距離レンジ内に移動目的地の候補となる施設の位置座標のデータベースに登録され

ている目的地カテゴリの施設があるかを検索する。

3
該当施設がある場合は、その施設を仮の目的地として外出者ごとに割り当てる。該当施

設が複数存在する場合はランダム選択とする。

4 該当施設がない場合は、移動距離レンジの割当てを再度行い、2.を行う。

5
全ての外出者への目的地の割当てが完了した段階で、割当て結果の移動距離レンジの分

布を集計する。

6
割当て結果の移動距離のレンジの分布と個人属性別・目的別・代表交通手段別の移動距

離に関する統計データの移動距離のレンジの分布が一致するまで1～5.を繰り返す。

7 移動距離のレンジの分布が一致した段階の外出者ごとの目的地を最終的な目的地とする。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（5/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

行き帰りの移動開始時間の決定 外出有無の決定における、統計と矛盾なく移動需要の情報を決定する流れ

外出率に関する統計データ世帯・世帯員情報

PersonID Gender Age ...
Family

Size
Family

Type
...

0000001 0 21 ... 4 3 ...

0000002 1 26 ... 3 2 ...

... ... ... ... ... ... ...

年齢階層 外出率

10～19歳 94.7 

20～29歳 81.0 

... ...

外出有無決定後のデータ

PersonID Gender Age ... 外出有無

0000001 0 21 ... 0

000000
2

1 26 ... 1

... ... ... ... 0

決定後の年齢階層ごとの外出率を算出

外出有無の決定

統計と矛盾がないか判定

誤差が許容範囲内外であれば
再度外出有無を決定しなおす

誤差が許容範囲内であれば、
次の項目の決定に移る

1
生活時間配分を示す行動時間に関する統計データを、行動種類（例:通勤通学、買物、通院

…）ごとの時間帯別人数分布に変換する。

2 1.の人数分布に合うように、外出者の行きと帰りの時間帯を割り当てる。

3

時間帯割当ての際の制約として以下の条件を設定する。

• 帰りは行きよりも遅い時間になるように割り当てる。

• 合成人口で分類された就業状態がフルタイム勤務者の通勤や通学は、行きと帰りに選

択する時間帯に制限をかける。

• 通院と買物は、買物客の店舗や施設における滞在時間に関する統計データ及び病院利

用者の病院における滞在時間に関する統計データの滞在時間の分布（買物の場合:滞在

時間15分未満=32%、15～30分=45%…）を基に、行きと帰りの時間帯の時間幅

に制限をかける。

4
割当て結果の行動時間帯の分布と生活時間配分を示す行動時間に関する統計データの

行動時間帯の分布が一致するまで2～3.を繰り返す。

データの出力

• 外出しない人を移動需要予測により非外出対象となった世帯員・世帯情報を示

す非外出者リスト（以下、非外出者リスト）として、外出する人を移動需要予測に

より外出対象となった世帯員・世帯情報及び移動に関する情報である総移動需

要データ（ODデータ）（以下、総移動需要データ（ODデータ））として出力する。

*1日の中に行き帰りの移動が収まるように時間を決定し、日をまたぐ移動については対象

としない。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

移動需要の補正アルゴリズム

システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（6/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

本アルゴリズムの概要

• 統計データに基づいて推定された移動需要数を、交通実績データに基づいて補

正する。統計ベースの移動需要推定のみでは特定のエリアにおける実際の移動

需要とかい離が生じることが予想されるため、交通実績データを用いて移動需

要の人数を調整する。

- 推定データ…統計ベースの移動需要を用いたシミュレーション結果

- 実績データ…交通事業者保有の乗降実績データ、MaaSアプリのデータ

- 補正対象の範囲…総移動需要データ（居住地×目的地で分割した外出者グ

ループ）。各公共交通を選択する移動者の割合は居住地や目的地に依存する

と考えられるため、居住地や目的地が類似している移動者をグルーピングし、

そのグループ単位で移動者数を調整することで、実績データと統計データから

の推定値とのかい離を減少させる。

総移動需要量の調整

• 総移動需要データ（ODデータ）における外出者を一定の割合でランダムサンプリ

ングする。また、候補となる交通手段のうち、選択した交通手段の情報が付与さ

れた移動手段付与の移動需要データ（ODデータ）（以下、移動手段付与の移動需

要データ）において対応する移動需要（ODデータ）もサンプリングする。

外出者グループの分類

• 総移動需要データ（ODデータ）における外出者を、居住地、目的地に基づいたグ

ループ（以下、外出者グループ）に分類する。

各路線乗客数（シミュレーションによる推定値）の算出

• 移動手段付与の移動需要データから補正対象となる交通の乗車データを抽出し、

各路線又は便を利用した乗客者数を集計する。

移動需要補正の処理フローチャート

交通実績データ

(各路線乗客数集計)

移動手段付与の

移動需要データ

補正後総移動需要データ

追加分の移動需要を生成

各外出者グループ内の人数
の補正

非外出者リスト

各路線乗客数(シミュレー
ションによる推定値)の算出

各外出者グループから
各路線に乗車した人数割合

の算出

過剰分の移動需要を削除

移動需要の補正

交通実績データ

(時間帯ごとOD集計) 

外出者グループの人数(実
測値)を算出

外出者グループの分類

総移動需要データ

(ODデータ)

補正値算出

総移動需要量の調整

入力

処理

出力

凡例

補正値算出用データ集計
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（7/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

各外出者グループから各路線に乗車した人数割合の算出

• 外出者グループの分類処理で求めた外出者グループごとに各路線乗客数（シ

ミュレーションによる推定値）の算出処理で求めた各路線を利用した人数の割合

を算出する。

外出者グループの人数（実績値）の算出

• 外出者グループの分類処理と同様に交通機関利用者の乗降実績データを加工し

た需要補正の入力データ（時間帯ごとOD集計）を居住地、目的地に基づいた各

外出者グループに分類し、各グループの人数（実績値）を算出する。

外出者グループ内の人数の補正

• 交通機関利用者の乗降実績データを加工した需要補正の入力データ（各路線乗

客数集計）に基づく各路線を利用した乗客者数（実績値）と、各路線乗客数（シ

ミュレーションによる推定値）の算出処理で求めたシミュレーション結果における

乗客者数（予測値）のかい離が最小になるように、凸2次計画問題を部分問題と

して繰り返し解くことで制約付最適化問題のKKT条件を満たす点に収束する点

列を生成する反復法である制約付最適化アルゴリズムにより最適化された各外

出者グループの人数を算出する。

• 外出者グループの人数（実績値）の算出処理で求めた実績データにおける外出者

グループの人数を、外出者グループの最低人数として制約条件に用いる。

• 各外出者グループの補正後の人数は、補正前の人数の一定倍率内になるように

抑える。

過剰分の移動需要を削除

• 外出者グループ内の人数の補正処理で算出した外出者グループの人数が補正前

の移動需要よりも少ない場合、削減が必要な人数分のグループ内移動者をラン

ダムに選択し、選択したデータを補正前の移動需要データから非外出者リストに

移動する。

追加分の移動需要を生成

• 外出者グループ内の人数の補正処理で算出した外出者グループの人数が補正前

の移動需要よりも多い場合、非外出者リストから当該外出者グループに分類で

きる住民を外出者として選び、移動需要に追加する。

• 追加する外出者の目的地や移動開始時間は、当該外出者グループのほかの外出

者の傾向から確率的選択処理を行い決定する。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（8/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

移動需要補正の流れ

交通分担率推定

外出者グループ１

外出者グループ２

外出者グループ３

公共交通
乗降実績データ

バスA

バスB

比較
補正値算出

外出者グループ２
(補正後)

外出者グループ３
(補正後)

外出者グループ１
(補正後)

統計ベースの移動需要を用いた
交通分担率推定

• 統計を用いた移動需要予測データからODが
類似するものを組み合わせグループ化し、外
出者グループとして定義する。

• 交通分担率推定機能により、各グループの移
動需要予測データに交通手段を割り当て、公
共交通機関の利用割合を特定する。

実績データを用いた移動需要
(外出者の人数)の補正

• 公共交通機関の利用実績データと突き合わせ、
公共交通機関の利用割合を維持しながら実績
の利用者数との乖離が小さくなるような各グ
ループの人数を網羅的に調整し、補正後の移
動需要として算出する。

推定による
外出者グループ

補正後の
外出者グループ

公共交通機関
利用者
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（9/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

外出者グループから各路線に乗車した人数割合と補正後グループ人数の算出イメージ

外出者グループ1

外出者グループ2

0.1

0.3

0.05

0.2
路線A

路線B

外出者グループ1

外出者グループ2

0.1

0.3

0.05

0.2
路線A

路線B

30人

20人

外出者グループ1

外出者グループ2

0.1

0.3

0.05

0.2
路線A

路線B

30人→??人

グループ1: 1人
グループ2: 9人
グループ3: X人
…
合計 50人

20人→??人

グループ1: 2人
グループ2: 6人
グループ3: X人
…
合計 20人

路線B

路線A

実績
40人

実績
40人

路線A：(グループ1×0.1)＋(グループ2×0.2)+(グループ3×…)+… = 40人
路線B：(グループ1×0.05)＋(グループ2×0.3)+グループ3×…)+… = 40人
路線C：…
路線D：…

グループ1: 1人
グループ2: 9人
グループ3: X人
…
合計 50人

グループ1: 2人
グループ2: 6人
グループ3: X人
…
合計 20人

※図中の小数点で示された数字は、各外出者グループのうち当該路線に乗車した割
合を示し、係数行列Wの要素になる
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

複合現実経路検索

システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（10/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

本アルゴリズムの概要

• 乗換候補ごとのサービスレベル（時間と料金）に基づき、各移動需要に移動手段

を付与する。

• 乗換候補は、GTFSの時刻表及び運賃データやデマンド交通のパラメータ、経路

検索エンジンを用いて取得した地域交通の供給量に基づいて生成する。

OD抽出

• 総移動需要データ（ODデータ）及び補正後総移動需要データ（ODデータ）におけ

る移動需要データを1件ずつ抽出する。

• 以降の処理は移動需要データ全件を処理するまで繰り返す。

トリッププランナー（乗換点の検索）

• シナリオに基づいた定時定路線型バスの時刻表・運賃を示すGTFSデータ、シナ

リオに基づいたデマンド型交通における運行パラメータ、経路・所要時間・費用な

どの経路探索データを用いて、地域交通の供給量を取得する。

• 取得した地域交通の供給量を用い、移動需要の出発地から目的地まで様々な交

通手段の組合せの中から実現し得る乗換方法を探索する。

• 対象となる交通手段は、徒歩・デマンド型交通・定時定路線型バス・鉄道・自家用

車とする。

• 探索結果より、移動需要を実現する乗換候補リストを作成する。

各区間の経路・所要時間・費用の検索

• トリッププランナー（乗換点の検索）処理で出力した乗換候補リストのうち、各移

動区間の移動手段に応じた算出方法でサービスレベルを算出する。定時定路線

型バス・徒歩はOpenTripPlanner（OTP）、自家用車はOpen Source 

Routing Machine（OSRM）、鉄道は経路探索APIを利用して算出する。

• デマンド型交通のサービスレベル算出はマルチエージェントシミュレーション機能

（配車の逐次最適化）を呼び出し、実行する。

• 算出したサービスレベルを集約し、乗換方法全体のサービスレベルを算出する。

• これらの処理を全乗換候補ごとに実施し、全乗換候補のサービスレベルデータを

算出する。

交通選択推定機能の呼出し

• 移動需要1件ごとの乗換候補に対して交通選択推定機能を呼び出す。
複合現実経路探索の処理フローチャート

道路データ

OD抽出

（1件ごと）

乗換候補ごとの

サービスレベルデータ

総移動需要データ

トリッププランナー
（乗換点の検索）

各区間ごとの経路・所要時間・費用の計算

マルチエージェント
シミュレーション機能
(配車の逐次最適化)

定時定路線型バス

プラン検索

鉄道区間

プラン検索

自家用車区間

所要時間検索

入力データ変換機能

GTFSデータ

（既存・シナリオ）

デマンド型交通

パラメータ

シミュレーション

実行パラメータ

交通選択推定機能

入力

処理

出力

凡例
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（1１/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

• 現状（現実世界）

• シミュレーションシナリオ（施策を反映した仮想世界＋現実世界）

駅X 駅Y

駅X 駅Y

徒歩 定時定路線型バス 鉄道 定時定路線型バス 徒歩

徒歩 定時定路線型バス
（系統廃止で区間短縮）

鉄道 定時定路線型バス 徒歩デマンド
型交通

停留所A

デマンド型
停留所E

停留所B

停留所D

停留所D

クラウドサービスによる乗換検索

クラウドサービスによる乗換検索OpenTripPlanner検索
(シナリオに合わせて

改編したGTFS)

マルチエージェント
シミュレーション

（配車の逐次最適化）

OpenTripPlanner検索 (GTFS)

自宅
（出発地）

病院
（目的地）

病院
（目的地）

自宅
（出発地）

複合現実経路検索：定時定路線型バスを系統廃止してデマンド型交通を新設するシナリオの例
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

最適な配車計画の選択

本アルゴリズムの概要

• デマンド型交通での移動区間情報を入力として配車計画を作成し、デマンド型交

通利用区間における空間的及び時間的なサービスレベル（時間と料金）を出力す

る。

• 利用者および車両をエージェントとして定義し、予約発生、配車、乗合、走行と

いったイベントに応じてエージェントの状態を更新し時間軸上で逐次処理するこ

とにより、個々の利用者の選択が他の利用者の待ち時間や所要時間に及ぼす影

響を考慮したサービスレベルを個人単位・経路単位で算出する。

• 本アルゴリズムでは最終的な交通手段・経路の選択は行わず、算出されたサービ

スレベルは行動選択モデルへの入力として用いられる。定時定路線型交通など

特性の異なる交通モードを統合的に扱うために、最終的な交通手段・経路は後段

のロジット関数に基づく行動選択モデルにより決定される。

マルチエージェントシミュレーションを用いたデマンド型交通のサービスレベル算定アルゴリズム

システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（１2/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

マルチエージェントシミュレータのフローチャートマルチエージェントシミュレータのイメージ図

処理

中間
ファイル

凡例

A

B

C

D

E

F

G

H

車両１
(管制システムの

指示に基づき移動)

デマンド型交通
パラメータ

デマンド型交通移動需要
（仮の需要）

車両2
(管制システムの

指示に基づき移動)

管制システム
（予約順に基づく配車、運行ルート指示）

利用者

エージェント

エージェントの
状態更新

車両運行
ルート

凡例

デマンド型交通利用
区間データ(1件)

配車計画への挿入位置探索

配車計画仮作成

全挿入位置でのデマンド型
交通サービスレベル

配車計画への挿入位置探索

• 複合現実経路検索機能の乗換点検索で抽出された各移動需要（ODデータ）の乗

換候補のうち、デマンド型交通の利用区間データ（デマンド型交通利用候補ユー

ザーごとのデマンド型交通移動区間の出発座標、到着座標、出発時間）を入力と

して、対象エリアおよび移動希望時間帯を満たす既存の配車計画（車両・経路）に

対し、当該移動を挿入可能な位置を探索する。

配車計画仮作成

• 探索された各挿入位置について、既存の配車計画に新たな移動を組み込んだ仮

の配車計画をそれぞれ作成する。

• 作成した全ての仮配車計画について、待ち時間、所要時間、料金、同乗人数など

の指標を算出し、挿入位置ごとのデマンド型交通サービスレベルを算出する。

最適な配車計画の選択

• 作成された全ての配車計画候補のうち、サービスレベルに基づいた最適な配車

計画を選択する。その際、平均同乗者数が最大となるものや、利用者の待ち時間

が最小となるものなどを複合的に考慮する。

• 選択された配車計画に基づくデマンド型交通利用のサービスレベルデータ（デマ

ンド型交通の利用区間データに対して到着時間や所要時間、費用をシミュレー

ション結果に応じて付与したデータ）を複合現実経路検索機能に返却する。

デマンド型交通の
サービスレベルデータ
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

本アルゴリズムの概要

• 住民の移動に関する実データを学習し、地域の移動手段選択の特性を再現する。

個人があるOD間で移動する際、どの移動経路を選択するかを予測し選択確率

を算出する。

モデル学習

• 住民の移動に関する傾向がわかるデータを学習データとして、行動選択モデル

の学習を行う。重みパラメータは対象都市の交通利用実績データ（学習データ）

にフィットするように学習させる。以下のパラメータを用いる。

- 選択肢属性：経路候補の所要時間・費用

- 個人属性：移動する個人の年齢・性別・自家用車所有の有無

- 環境属性：移動時間帯

※移動経路は出発地から目的地までの利用交通手段も含む。

効用計算

• 個人が移動する際の個人属性及び前段の処理から入力される乗換候補ごとの

サービスレベルデータから、候補となる移動経路の所要時間と費用（選択肢属

性）、移動者の年齢と性別と自家用車所有の有無（個人属性）及び移動時間帯（環

境属性）を効用の変数の値として取得する。各変数とそれら変数の重みパラメー

タを用いて各移動経路の効用を計算する。

- 移動経路iの効用 𝑉𝑖 = 𝛽 ⋅ 𝑥𝑖

選択確率計算

• 候補となる交通手段それぞれの効用から、ロジット関数で各移動経路の選択確

率を算出する。

- 移動経路iの選択確率（ロジット関数） 𝑃𝑖 =
exp 𝑉𝑖

σ 𝑘 exp 𝑉𝑘

選択結果出力

• 選択確率及びサービスレベル（時間と料金）を基にどの乗換候補を採用するかを

決定する。
𝑉𝑖: 𝑖 番目の選択肢の効用

𝑖 :選択肢の通し番号

𝛽 :学習済みのパラメータ。行ベクトル

𝑥𝑖: 𝑖 番目の選択肢の属性値と選択する個人の属性値ベクトル

行動選択モデル

システムアーキテクチャ｜アルゴリズム（１3/13）

合成人口生成、移動需要の推定、移動需要の補正、複合現実経路検索、マルチ

エージェントシミュレータ、行動選択モデルというアルゴリズムを開発/利用した

交通選択推定機能のフローチャート

効用計算

乗換候補ごとの

サービスレベルデータ

選択確率計算

選択結果出力

行動選択モデル

行動選択モデル

学習データ

モデル学習

学習済み

重みパラメータ

ID 出発
地

目的
地

移動
目的

交通
手段

移動
時間帯

性別 年齢 車所
有

…

001 エリ
アA

エリ
アB

買い
物

徒歩 12 男性 30 あり …

… … … … … … … … … …

住民の移動に関する傾向がわかるデータ

行動選択
モデル

①学習データによる事前のモデル学習

②シミュレーションにおける
属性情報と移動情報の入力

年齢 : 40歳
性別 : 男性
車所有 : あり

出発地エリア : エリアA
目的地エリア : エリアB

車: 55% 電車: 20%
定時定路線型バス: 15%
デマンド型交通: 1% 徒歩: 2%

③交通モードの選択確率を出力

徒歩

車

定時定路
線型バス

電車

交通モード

デマンド
型交通

行動選択モデルの処理イメージ図

入力

処理

出力

凡例
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
利用技術スタック

https://aws.amazon.com/jp/cognito/

• 認証を行うマネージドサービス

https://aws.amazon.com/jp/rds/

• データタベース接続管理を行うマネージドサービス

IaaS

IaaS

https://aws.amazon.com/jp/s3/

• データを格納・管理できるオブジェクトストレージサービス

IaaS

https://aws.amazon.com/jp/ec2/

• クラウドサービスとしてのアプリケーションの実行環境

• システムの中核としてアプリケーション処理を担う

IaaS

Amazon Cognito

Amazon RDS proxy instance

Amazon S3

https://www.opentripplanner.org/

• シミュレーションにおいて定時定路線型交通の経路検索を行

うオープンソースソフトウェア

Open Trip Planner
ソフトウエア

https://project-osrm.org/

• シミュレーションにおいて利用する最短経路検索

Open Source Routing Machine
ソフトウエア

Amazon EC2

https://www.fujitsu.com/jp/about/businesspolicy/

tech/design/activities/fgnp/

• WCAG2.2に準拠したアクセシビリティに考慮されたデザイ

ンシステム

Fujitsu GUI 

Next Plus 4

ライブラリ

https://leafletjs.com/

• フロントエンドでの地図表示において利用する地図閲覧ライ

ブラリ

Leaflet
ライブラリ

https://aws.amazon.com/jp/rds/aurora/

• リレーショナルデータベースサービス

IaaS
Amazon Aurora

https://www.openstreetmap.org/

• シミュレーションにおいて利用する地図サービス

SaaS
Open Street Map

https://biz.jorudan.co.jp/service/biz_api.html

• 交通分担率推定においてどのように乗り換えをして目的に到

着するかの経路検索API

乗換案内Biz API（ジョルダン） SaaS

ライブラリ・

フレームワーク
ソフトウェア

クラウド

サービス
凡例

利用した技術スタック

セキュリティ対策及び認証機能を備え安価で再現性のあるシステムとするために

利用実績が豊富なOSSを中心にとした技術スタックを利用した

https://aws.amazon.com/jp/cognito/
https://aws.amazon.com/jp/rds/
https://aws.amazon.com/jp/s3/
https://aws.amazon.com/jp/ec2/
https://www.opentripplanner.org/
https://project-osrm.org/
https://project-osrm.org/
https://project-osrm.org/
https://www.fujitsu.com/jp/about/businesspolicy/tech/design/activities/fgnp/
https://www.fujitsu.com/jp/about/businesspolicy/tech/design/activities/fgnp/
https://www.fujitsu.com/jp/about/businesspolicy/tech/design/activities/fgnp/
https://www.fujitsu.com/jp/about/businesspolicy/tech/design/activities/fgnp/
https://leafletjs.com/
https://aws.amazon.com/jp/rds/aurora/
https://www.openstreetmap.org/
https://biz.jorudan.co.jp/service/biz_api.html
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
UI/UX（1/2）

UI/UXフロー

ホーム画面から各結果の比較や詳細結果確認を行う画面間を行き来できるよう

にすることで、自治体職員向けの簡素かつ明快なUI/UXを実現

ログイン画面 ホーム画面

シミュレーション結果比較画面 シミュレーション結果詳細画面

新規シナリオ登録画面

シナリオ確認画面

選好パターン表示画面
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

16:9

16:9

16:916:9

16:9

• 登録されたシナリオ一覧が表示される。シナリ

オを選択しシミュレーションの実行を行う。こ

の画面から新規シナリオ登録、シミュレーショ

ン結果表示へ画面遷移する。

• シミュレーションを行うシナリオを新規登録す

る画面。バス事業者データのアップロード、デ

マンド型交通データのアップロードを行い、シ

ナリオ名をつけて登録する。

• 登録前に登録予定のシナリオ情報を確認する

画面。

ホーム画面 新規シナリオ登録画面 シナリオ確認画面

• シミュレーション結果及びシナリオ情報につい

て表示する画面。

• 登録した複数のシミュレーション結果について

比較表示を行う画面。

• 行動選択モデルの選好パターンを表示する画

面。

シミュレーション結果詳細画面 シミュレーション結果比較画面 選好パターン表示画面

UI/UX（2/2）

主に利用される画面のイメージ

Webコンテンツのアクセシビリティを向上させるためのガイドラインである

WCAG2.2に準拠しアクセシビリティに考慮されたデザインとした
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第3章 実証実験
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本実証実験では、地域交通総合シミュレーション技術の地域公共交通計画策定業務における有用性を検証した。その結果、自治体及びバス事業者がシミュ

レーションシステムを利用することにより、計画に対する合意形成期間は10～25%の削減が確認できた。また、シミュレーションの精度については、移動需

要予測の再現度が、完全な一致を示す1.0に対して0.9程度となり、さらに乗降実績データを活用することにより27路線中23路線で乖離率の改善が確認

できた。また、シミュレーション結果の有用性が5段階中4.0というヒアリング結果を自治体及びバス事業者から得られ、有用性が確認できた。その際、地域

公共交通計画策定次年度からの利便増進実施計画策定におけるシミュレーションシステムの有用性や、機能拡充による更なる有用性の向上が示唆された。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

ビジネス価値

• 自治体が地域公共交通計画策定においてコンサルに委託した費用のうち、本シス

テムを自治体職員が使う事で削減できる部分の費用が本システムの年間SaaS

利用費用を上回る。

• 交通事業者自身が行う路線再編計画策定にとって有用である。

公共価値

• 地域公共交通計画に利用される図やグラフのうち、本システムにて出力された結

果を用いることができる。

• 地域公共交通計画の作成期間のうち、ステークホルダとの合意形成に至る期間

が削減する。

• 地域公共交通計画の作成にあたり本システムにて出力された結果が有用である。

ユーザー価値

• 地域公共交通計画の内容（人々の移動の実態に関する内容、計画の目標に関す

る内容、施策に関する内容 など）を記載するために必要なグラフや数値について、

本システムからの出力結果をそのままの形で活用できる。

技術価値

• 施策を実行した際のサービスレベルの変化など、施策の期待効果を本システムに

より高精度に測定することができる。

• MaaSアプリデータまたは公共交通機関の乗降実績データを利用した移動需要

予測の補正により、シミュレーション精度を向上することができる。

• 地域公共交通計画の作成にあたって本システムにて出力された結果が有用であ

る。

• 自治体担当者みずから地域交通のシミュレーションシステムを活用することで、

地域公共交通計画作成に必要なコストや工数が削減できる。

• エビデンスに基づいた施策検討や結果を活用した関係者間調整等の合意形成促

進が実現できる。

• 実績データとの乖離が小さく、精度が高いシミュレーションを実行できる。

検証仮説

プロジェクト全体の仮説

シミュレーションシステムを使用することで地域公共交通計画策定業務にどの程

度の価値がもたらされるかを4つの観点で定量的および定性的に検証した

観点ごとの仮説

シミュレーション結果詳細画面

シミュレーション結果比較画面
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
実証実験の全体像

実証メニュー一覧

シミュレーション結果を用いた机上実証やシミュレーションシステムの操作体験を

伴うヒアリングを通して仮説検証を実施した

実証メニュー 実施事項 被験者

机上実証

• 本システムは、「移動需要予測」「移動需要補正」「交通
分担率推定」による多段階の推定を経て地域の移動
やサービスレベルの再現を行うが、「移動需要予測」
「移動需要補正」による移動需要再現効果と、「交通
分担率推定」によるシミュレーション結果について、
前橋市が実施したアンケート及び公共交通の乗降実
績データとの突き合わせによって評価する。

• シミュレーション精度の妥当性についてアンケートを
行う。

前橋市交通
計画担当者、
前橋工科大・
福島大 
吉田先生

ヒアリング実証:
自治体

• 検証会、及び自治体職員向けワークショップを経て、
公共政策への活用の有用性の観点でアンケート、ヒ
アリング調査、報告書作成を行う。

前橋市交通
計画担当者 

ヒアリング実証:
事業者

• 検証会を実施し、公共政策への活用の有用性の観点
でアンケート及びヒアリング調査を行う。

前橋市地域
公共交通活
性化協議会
参画バス事
業者

検証方法 検証項目（推計値）

*移動開始地点となる

居住地区ごとの比較

比較対象

(実測値)

移動目的別の移動開始時間

帯の実測値と推定値のコサイ

ン類似度比較

買い物における移動開始時間帯 前橋市のアン

ケート調査

データ
通院における移動開始時間帯

通勤通学における移動開始時間帯

移動目的別の移動先エリアの

実測値（アンケート結果）と推

定値のコサイン類似度比較

買い物における目的地エリア

通院における目的地エリア

通勤通学における目的地エリア

買い物

通院

通勤・通学

移動開始時間帯 目的地エリア
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
KPI(1/2)

観点 検証仮説 検証項目 KPI

ビジネス価値

前橋市が今年度地域公共交通計画策定において

コンサルに委託した費用のうち、本システムを自

治体職員が使う事で削減できる部分の費用が本

システムの年間SaaS利用費用を上回る。

本システムによる従来交通コンサルが担っていた

業務の削減効果

従来比削減費用（自治体）＞0

交通事業者自身が行う路線再編計画策定にとっ

て有用である。

路線再編計画策定の工数 従来比削減費用（交通事業者）＞0

地域公共交通計画の作成にあたって本システムに

て出力された結果が有用である。

地域公共交通計画の作成にあたっての本システム

出力結果の有用性

・シミュレーション所要時間

有用度に関するヒアリング項目の回答(5段階)の

平均＞3

公共価値

地域公共交通計画に利用される図やグラフのう

ち、本システムにて出力された結果が用いられる。

地域公共交通計画に利用される図やグラフのうち、

本システムにて出力された結果を用いたものの割

合

シミュレーション結果活用率＞30%

地域公共交通計画の作成期間のうち、ステークホ

ルダとの合意形成に係る期間が削減する。

地域公共交通計画の作成期間のうち、ステークホ

ルダとの合意形成に係る期間

従来のステークホルダとの合意形成に係る期間－

シミュレーション活用時のステークホルダとの合意

形成に係る期間 ＞0

ユーザー価値

地域公共交通計画の以下の内容を記載するため

に必要なグラフや数値について、本システムから

の出力結果をそのままの形で活用できる。

• 人々の移動の実態に関する内容

• 計画の目標に関する内容

• 施策に関する内容

左記項目における作成工数の削減効果 地域公共交通計画の作成について、本システム利

用前後での作成期間の削減率：50％

地域公共交通計画の作成にあたって本システムに

て出力された結果が有用である。

地域公共交通計画の作成にあたっての本システム

出力結果の有用性

・操作性

・シミュレーション結果情報の豊富さ

・施策案（シナリオ）比較のための情報・機能の豊富

さ

有用度に関するヒアリング項目の回答(5段階)の

平均＞3

ビジネス・ユーザー・公共・技術の4観点でKPIを策定。コスト・期間削減、有用度、

シミュレーション精度を中心に定量・定性評価を実施
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
KPI(2/2)

観点 検証仮説 検証項目 KPI

技術価値

施策を実行した際のサービスレベルの

変化など、施策の期待効果を本システ

ムにより高精度に測定することができ

る。

本システムにより自動生成される移動需要予測、交通分担率

データの再現性（前橋市が実施したアンケートに基づく調査

データとの比較）

移動需要予測の結果と前橋市のアンケート調査

データとのコサイン類似度：0.9以上

予測移動需要を用いたシミュレーションにより出

力された交通分担率の結果と、前橋市のアンケー

ト調査データとの順位相関：0.9以上

シミュレーション結果精度 過去に行った施策の利用者数との差：±10%以内

MaaSアプリデータまたは公共交通機

関の乗降実績データを利用した移動

需要予測の補正により、シミュレーショ

ン精度を向上することができる。

モード横断的なデータ（GunMaaS）及び公共交通の1件明細

データによる補正を通じた移動需要の予測精度

補正前と比較した、バスの乗客数及びデマンドの

乗客数のシミュレーション結果の実データとの乖

離率：

補正前＞補正後

地域公共交通計画の作成にあたって

本システムにて出力された結果が有

用である。

地域公共交通計画の作成にあたっての本システム出力結果の

有用性とシミュレーション結果妥当性

有用度に関するヒアリング項目の回答(5段階)の

平均＞3

有識者の専門的視点から、シミュレー

ション精度が妥当であるという評価が

得られる。

移動需要予測の結果、交通分担率の結果、シミュレーション結

果(過去に行った施策の利用者数との差)、移動需要補正の結

果に対する妥当性

-

ビジネス・ユーザー・公共・技術の4観点でKPIを策定。コスト・期間削減、有用度、

シミュレーション精度を中心に定量・定性評価を実施
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
実証エリア

群馬県前橋市で実証を実施。同市に対応する国勢調査等のデータや、定時定路線

型の路線バス・デマンド型交通の変更シナリオを基にシミュレーションを行った

群馬県前橋市
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

37

現状の交通計画に対する課題を抽出し、

施策を立案中

自治体職員による

シミュレーション結果確認中

バス事業者による

シミュレーション結果確認中(1/2)

バス事業者による

シミュレーション結果確認中(2/2)

体験者からユーザビリティ・有用性に

関する発表中

実証実験の様子

ヒアリング実証（事業者）

ヒアリング実証（自治体）

シミュレーション結果を踏まえて地域公共交

通計画の資料案を作成中
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
実証実験の結果｜ビジネス価値：サマリー

検証仮説

前橋市が今年度地域公共交通計画策定においてコンサルに委託した費用のうち、

本システムを自治体職員が使う事で削減できる部分の費用が本システムの年間

SaaS利用費用を上回る。

交通事業者自身が行う路線再編計画策定にとって有用である。

地域公共交通計画の作成にあたり本システムから出力された結果が有用である。

検証結果

地域公共交通計画業務以上に、地域公共交通計画策定次年度以降の利便増進実施

計画策定業務において、路線再編案の具体的な検討・策定といった業務を本システ

ムで代替することができ、平均して2.5百万円/年程度の費用削減効果が見込める

ことが分かった。

また、自治体やバス事業者から抽出した機能要望に対応した場合は、システム代替

効果は1.5倍の平均3.8百万円/年程度が見込めることが分かった。その場合、本

システムのSaaS利用費用が31万円/月未満とすると、従来比で費用削減効果があ

ることが確認された。

定時定路線型の路線バスの増便や減便等の路線再編計画策定業務に対して、本シ

ステム利用による短縮期間はバス6事業者平均で1.2カ月（22%）の短縮が見込め

る結果となった。仮に交通事業者の計画策定担当の費用が100万円/月であった

場合、削減費用は1.2百万円/社であり、本システムのSaaS利用費用が１０万円/月

未満とすると、従来比で費用削減効果があることが確認された。

本システムのシミュレーション所要時間に対する有用度について目標値3を上回る

評価値3.2となり、有用性が確認された。

機能拡充によるビジネス価値増加への期待

今回の算出結果は現システムを活用する前提だが、ヒアリングにより明らかになっ

た具体的な機能改善を図ることにより、業務への更なる活用が見込め、削減費用も

増加していくことが期待できる。

本システム利用により路線再編計画策定業務の短縮につながるが、計画変更によ

る運転士人数、車両台数変更の検討も必要となる。それらを支援する機能を実装

することで更なる工数削減が期待できる。

地域交通の総合シミュレーションシステムが業務費用削減に有用であることを実

証。更なるビジネス価値創出に必要な拡充機能を把握することが出来た

得られた示唆

結果のまとめ

項目 単価/年 年数 合計 計算根拠

地域公共交通計画策定における

削減費用(1年目)
150万円 1年 150万円

1,000万円(*)×

１０～20%
地域公共交通計画策定における

削減費用(2年目)
105万円 1年 105万円

700万円(*)×

１０～20%
次年度計画策定(=利便増進実施計

画策定)における削減費用
200万円 5年

1,000

万円
約100～300万円/年

計（実証時システム利用の場合） 21万円/月 5年間削減費用の平均

計（機能拡充版システム利用の場合） 31万円/月
実証時システム利用の

場合の1.5倍

従来比削減費用（自治体）の算出

従来比削減費用（交通事業者）の算出

項目 単価 計算根拠

路線再編計画策定業務の所要

期間(システム未利用時)
5.4カ月/年

路線再編計画策定業務の所要

期間(システム利用時)
4.2カ月/年

削減期間 1.2カ月/年(-22%)

削減費用 10万円/月

交通事業者の計画策定担当の費

用を100万円/月と設定すると

1.2カ月×100万円/月

前橋市交通政策課

課長補佐

業務計画検討において、特に増便となる場合は乗務員手配に

ついて年単位の慎重な検討が必要

日本中央バス

自治体やバス事業者からの機能要望に対応した場合はシステ

ム代替効果が増加し、約1.5倍の費用削減効果になるだろう。

*出所：前橋市地域公共交通活性化協議会「令和６年度決算書 令和７年度予算書（案)」
(https://www.city.maebashi.gunma.jp/material/files/group/9/2siryou17-5-27.pdf)
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

設問 質問項目

1
地域公共交通計画の策定において、本システムを活用することで、コンサル事業者に

委託したことのある業務のうち、どのような業務が代替可能であると思われますか 。

2
地域公共交通計画の策定に関する業務に対して、本システムを使う事で削減できる
費用はどの程度でしょうか。

3
設問2の費用について、実証実験を通して前橋市職員及びバス事業者から抽出した
要望に応えたシステムを使う場合、削減できる費用は増えるでしょうか。

KPI 定義 目標設定根拠

従来比削減費用（自治体）

従来比削減費用＝本システム

を自治体職員が使う事で削減

できる部分の費用－本システ

ムの年間SaaS利用費用

従来比削減費用が正の値に

なることで導入メリットが

あるため

分類 具体名称 部署 役職 担当業務

ユーザー 前橋市 交通政策課

課長補佐 業務全体の総括

副主幹 地域公共交通計画の内容検討・決定

主事(A) 鉄道、マイバスの企画・運営
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KPI詳細

実証実験の結果｜ビジネス価値：詳細（1/5)

KPIの計測方法

• 地域公共交通計画策定委託において、仮に本システムがあった場合に発注を

回避できる業務及び金額を算出した。

• 当該金額は自治体・コンサル事業者へのヒアリングにより受託金額を入手する

ことで抽出した。

ヒアリング対象者

• 実際に地域公共交通計画策定業務を実施している自治体職員をヒアリング対

象者として選定した。

質問項目

検証方法
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

40

実証実験の結果｜ビジネス価値：詳細（2/5)

設問 質問項目 回答者 回答

1 地域公共交通計画の策定におい
て、本システムを活用することで、
コンサル事業者に委託したこと
のある業務のうち、どのような業
務が代替可能であると思われま
すか。

前橋市交通政策課
課長補佐

ネットワーク案の策定。

前橋市交通政策課
副主幹

今後の路線再編案（バス、デマンド）の具体的な検討。

前橋市交通政策課
主事(A)

代替というよりは、論拠の補足として活用できると思います。自治体の想定と実態とどれほど乖離があるかが、このシミュ
レータを活用すれば、見える化できて、協議会のコンセンサスを得やすくなると思います。

2 地域公共交通計画の策定に関す
る業務に対して、本システムを使
う事で削減できる費用はどの程
度でしょうか。

前橋市交通政策課
課長補佐

コンサル事業者への委託業務に留まらず、本システムを自治体職員が使う事で削減できる部分の費用としては、バスやデマ

ンドの路線再編案といった利便増進実施計画の具体的な検討をする業務が効率化し、その分の費用が削減できる。

前橋市はコンサル事業者に委託しているのは地域公共交通計画策定業務であり、利便増進計画策定業務は自分達で実施し

ている。

次年度計画策定(=利便増進実施計画策定)においては約100～300万円/年の費用削減規模になる。

前橋市交通政策課
副主幹

前橋市が地域公共交通計画策定業務にかけている金額は初年度1000万円、２年目700万円(*)。地域公共交通計画にお
いては本システムによって約10～20%の費用削減が期待できる。

3 設問2の費用について、実証実験
を通して前橋市職員及びバス事
業者から抽出した要望に応えた
システムを使う場合、削減できる
費用は増えるでしょうか。

前橋市交通政策課
課長補佐

機能要望に対応した場合はシステム代替効果が増加し、約1.5倍の費用削減効果になるだろう。

従来比削減費用（自治体）に関するヒアリング結果

従来比削減費用（自治体）の算出

• ヒアリング結果を基に、自治体がシステム費用として支払うことのできる最大金額を算出した。

• 自治体やバス事業者からの機能要望に対応した機能拡充版システムを利用した場合、本システムの年間SaaS利用費用を31万円/月未満とすると従来比削減費用（自

治体）がプラスになる。

項目 単価/年 年数 合計 計算根拠

地域公共交通計画策定における削減費用(1年目) 150万円 1年 150万円 1,000万円(*)×１０～20%

地域公共交通計画策定における削減費用(2年目) 105万円 1年 105万円 700万円(*)×１０～20%

次年度計画策定(=利便増進実施計画策定)における削減費用 200万円 5年 1,000万円 約100～300万円/年

計（実証時システム利用の場合） 21万円/月 5年間削減費用の平均

計（機能拡充版システム利用の場合） 31万円/月 実証時システム利用の場合の1.5倍

*出所：前橋市地域公共交通活性化協議会「令和６年度決算書 令和７年度予算書（案)」(https://www.city.maebashi.gunma.jp/material/files/group/9/2siryou17-5-27.pdf)

結果の詳細
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

設問 質問項目

1
これまで（路線バスの増便や減便等）路線再編計画策定業務にどのくらいの日数が

かかっていましたか。

2
当該システムを使った場合、（路線バスの増便や減便等）路線再編計画策定業務はど

のくらいの日数になると思われますか。

KPI 定義 目標設定根拠

従来比削減費用

（交通事業者）

従来比削減費用＝本システ

ムを交通事業者が使う事で

削減できる部分の費用－本

システムの年間SaaS利用費

用

従来比削減費用が正の値に

なることで導入メリットがあ

るため

分類 具体名称 部署 担当業務

事業者

日本中央バス 企画部

前橋市地域公共交通活性化協議会へ

の出席、路線再編計画策定

永井運輸 旅客事業部

上信観光バス 営業部

群馬バス 乗合バス部企画管理課

群馬中央バス 営業部乗合バス課

関越交通 企画部

41

KPI詳細

実証実験の結果｜ビジネス価値：詳細（3/5)

KPIの計測方法

• 過去の路線再編計画策定業務における工数と、仮に本システムがあった場合

に削減できる工数を、事業者ヒアリングにより把握し、単金を掛け合わせて費

用を算出した。

ヒアリング対象者

• 実際に路線再編計画策定業務を実施しているバス事業者をヒアリング対象者

として選定した。

質問項目

検証方法
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
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実証実験の結果｜ビジネス価値：詳細（4/5)

設問 質問項目 回答者 回答

1 これまで（路線バスの増便や減便
等）路線再編計画策定業務にどの
くらいの日数がかかっていました
か。

日本中央バス
６～１２か月。昨今の乗務員不足等の影響もあり、いくらシミュレーションが優秀でもそれを動かす人がいなければどうしよう
もありません。特に増便となる場合は年単位の慎重な検討が必要となります。

永井運輸 4カ月。

上信観光バス 6カ月。現状把握に時間を費やす。

群馬バス 6カ月。

群馬中央バス (無回答)

関越交通 2カ月。

2 本システムを使った場合、（路線
バスの増便や減便等）路線再編計
画策定業務はどのくらいの日数
になると思われますか。

日本中央バス

６～１２ヶ月。設問1の回答に記載の通りです。シミュレータが優秀でも最終的にはバスを人が動かすものですので、短縮は難

しいと思います。ただし、今後自動運転が本当に実用化されれば（１０年２０年スパンはかかりそうですが…、）この前提は変わ

るかもしれません。

永井運輸
3カ月。補助路線が主体のため、行政との打ち合わせ～合意までに時間がかかっていましたが、土台の確定までに時間が短

縮出来そうです。地域公共交通協議会での合意にも役立ちそうです。

上信観光バス 4カ月。実際に使用できるレベルになれば大幅に期間短縮になると思う。

群馬バス 3カ月。

群馬中央バス (日数は無回答) 路線の数にもよりますが、スムーズになると思います。

関越交通 2カ月。計画そのものを策定するシステムではないと認識しているため影響はさほどないと考える

従来比削減費用（交通事業者）に関するヒアリング結果

従来比削減費用（交通事業者）の算出

• ヒアリング結果を基に、交通事業者がシステム費用として支払うことのできる最大金額を算出した。

• 自治体やバス事業者からの機能要望に対応した機能拡充版システムを利用した場合、本システムの年間SaaS利用費用を10万円/月未満とすると従来比削減費用（自

治体）がプラスになる。

結果の詳細

項目 内容 計算根拠

これまでの（路線バスの増便や減便等）路線再編計画策定業務の所要期間 5.4カ月/年
設問1のヒアリング結果の平均値。範囲で回答している回答者の期間

については中央値を算入。

本システムを使った場合の（路線バスの増便や減便等）路線再編計画策定業務の所要期間 4.2カ月/年
設問2のヒアリング結果の平均値。範囲で回答している回答者の期間

については中央値を算入。

削減期間 1.2カ月/年(-22%)

削減費用 10万円/月
交通事業者の計画策定担当の費用を100万円/月と設定すると1.2カ

月×100万円/月。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

分類 具体名称 部署 役職 担当業務

ユーザー 前橋市 交通政策課

課長補佐 業務全体の総括

副主幹 地域公共交通計画の内容検討・決定

主任 デマンドバスの企画・運営

主事(A) 鉄道、マイバスの企画・運営

主事(B) 路線バスの企画・運営

設問 質問項目

1 シミュレーション実行にかかる時間は妥当でしたか。

KPI 定義 目標設定根拠

有用度
ヒアリング項目の回答(１

～５の5段階)の平均

ヒアリング結果が5段階平均値である

3.0よりも高い値となることで有用であ

ると言えるため
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KPI詳細

実証実験の結果｜ビジネス価値：詳細（5/5)

KPIの計測方法

• アンケートにより、有用度に関する複数の設問に対する回答(１～５の5段階)

を得て、その平均値を算出した。

質問項目

ヒアリング対象者

• 実際に地域公共交通計画策定業務を実施している自治体職員をヒアリング対

象者として選定した。

検証方法 結果の詳細

本システムの有用度に関する評価詳細

設

問
質問項目

有用度

（回答

平均値）

回答者 回答

1

シミュレー

ション実行

にかかる時

間は妥当で

したか

⑤とてもそ

う思う ④そ

う思う ③ど

ちらでもな

い ②思わ

ない ①まっ

たく思わな

い  

3.2

前橋市交通政策課
課長補佐

②. 事業者等と協議しながら様々な案をシミュ

レーションできないと先の問のような期間的

なメリットは出てこないのではないか。 

前橋市交通政策課
副主幹

③. 致し方ない部分もあるが、データ量の関係

でシミュレーショーン実行に３時間程度かかる

ので改善がされるとありがたい。

前橋市交通政策課
主任

③. 膨大なデータを処理していると存じます

が、短時間でシミュレーションできると打合せ

などもスピーディに進められると思います。 

前橋市交通政策課
主事(A)

④. 一部、人海戦術的な作業が必要な部分は

ありましたが、概ね妥当だったと思います。 

システム全体がもっと軽く動作すればいいな

とも思いました。

前橋市交通政策課
主事(B)

④. 今回の事例と比較してより広域で複雑な

内容とした場合にもう少し実行時間が短縮さ

れるとありがたいと思います。 
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
実証実験の結果｜公共価値：サマリー

検証仮説

• 地域公共交通計画に利用される図やグラフのうち、本システムにて出力された

結果が用いられる。

• 地域公共交通計画の作成期間のうち、ステークホルダとの合意形成に係る期間

が削減する。

検証結果

活用候補対象とした地域公共交通計画の以下の内容のうち、2/3（67%）が活用

可能であることが示され、目標の30%を上回る結果となった。

本システム利用により、地域公共交通計画策定に係る作業（内容確認・合意）の短縮

期間については自治体職員で0.7カ月（25％）、バス事業者は4事業者平均0.2カ

月（10％）の短縮が見込まれた。これにより、自治体職員及び事業者双方でステー

クホルダーとの合意形成期間が削減されることが示された。

納得感を持った合意形成の実現

シミュレーション結果が数値で見えることによる納得感によって合意形成に係る期

間の削減が見込めることが示唆された。

内容の確認調整に時間がかかっていたが、合意までの意思決

定が速くなると感じた。

デマンドバスについて、増車する場合は利便向上につながる

ため地域公共交通活性化協議会の協議は省略できますが、減

車になる場合は協議会に図る必要があり、その際のシミュ

レータのデータをエビデンスとして活用できると考えます。

永井運輸

自治体職員

主任

結果のまとめ

シミュレーション結果の数値や図表が地域公共交通計画の資料作成、ステークホ

ルダとの合意形成に対して有用であることを確認した

得られた示唆

地域公共交通計画において活用が見込める内容 本システム

活用可能性

人々の移動の実態及び公共交通に対する市民の動向 なし

計画の目標と達成状況の評価について あり

取り組むべき施策の検討 あり

地域公共交通計画への本システムの活用

ステークホルダとの合意形成に係る期間の算出

項目 内容 計算根拠

自治体がこれまでステークホルダとの

合意形成に係ってきた期間
2.7カ月 設問1のヒアリング結果の平均値

自治体が本システムを使った場合のス

テークホルダとの合意形成に係る期間
2.0カ月

設問2のヒアリング結果の平均

値

削減期間 0.7カ月(-25%)

項目 内容 計算根拠

交通事業者がこれまでステークホルダと

の合意形成に係ってきた期間
1.9カ月

設問3のヒアリング結果の平均

値

交通事業者が本システムを使った場合の

ステークホルダとの合意形成に係る期間
1.7カ月

設問4のヒアリング結果の平均

値

削減期間 0.2カ月(-10%)
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

分類 具体名称 部署 役職 担当業務

ユーザー 前橋市 交通政策課

課長補佐 業務全体の総括

副主幹 地域公共交通計画の内容検討・決定

主任 デマンドバスの企画・運営

主事(B) 路線バスの企画・運営

設問 質問項目

1

自治体職員向けワークショップで作成した「協議会等に提出する資料案」の内容は、

地域公共交通計画に対してどの程度活用できそうですか。現状の前橋市の交通計

画全8章のうち、活用出来そうな章を記載ください。 

・1章(はじめに)

・2章(地域の現状等)

・3章(人々の移動の実態及び公共交通に対する市民の動向)

・4章(上位計画及び関連計画等の整理)

・5章(目指すべき都市の姿の検討)

・6章(計画の目標と達成状況の評価について)

・7章(取り組むべき施策の検討)

・8章(進捗管理)

KPI 定義 目標設定根拠

シミュレーション結

果活用率

本システムにて出力された結

果を活用可能であった地域

公共交通計画の章の数÷本

システムにて出力された結果

の活用が見込める地域公共

交通計画の章の数×100%

地域公共交通計画の以下の内容での

活用が見込めるため

• 人々の移動の実態に関する内容

• 計画の目標に関する内容

• 施策に関する内容
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KPI詳細

実証実験の結果｜公共価値：詳細（1/3)

KPIの計測方法

• 自治体職員向け追加検証の後、前橋市職員に追加検証の報告書を作成しても

らう。地域公共交通計画にシミュレーション結果を活用できるかをヒアリング

することで計測した。

質問項目

ヒアリング対象者

• 実際に地域公共交通計画策定業務を実施している自治体職員をヒアリング対

象者として選定した。

地域公共交通計画の構成 本システム

活用可能性

被験者からの声

1章(はじめに) なし -

2章(地域の現状等) なし -

3章(人々の移動の実態及

び公共交通に対する市民

の動向)

なし ^

4章(上位計画及び関連計

画等の整理)

なし ^

5章(目指すべき都市の姿

の検討)

なし ^

6章(計画の目標と達成状

況の評価について)

あり • 利用人数や収支率の算出に活用できる

と考える。（主任）

7章(取り組むべき施策の

検討)

あり • 路線再編、デマンドのあり方の検討など

の施策の記載についてはシミュレーショ

ン結果を計画へ活用する可能性もある。 

しかし、どちらかというと計画への活用

より、各路線、デマンドの再編に向けた

個別具体的な会議の場での方が活用が

期待できると考える。 （副主幹）

• 取り組むべき施策の検討の中で、路線

再編の案を策定する段階で活用できる

と考える。 ただし、交通計画策定後、具

体的な案として利便増進実施計画を策

定するような段階で、必要となるものと

考える。 （課長補佐）

• 7章で活用出来そう（主事(B)）

8章(進捗管理) なし

検証方法 結果の詳細

地域公共交通計画への本システムの活用

• 地域公共交通計画の章立てのうち、活用が見込める章は計3章ある（3章、6

章、7章）。そのうち、活用可能性のある章は2章（6章、7章）のため、シミュ

レーション結果活用率は2章÷3章×100%=67%となった。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

設問 対象 質問項目

1

ユーザー

地域公共交通計画に対して、交通事業者、有識者、市民などのステーク

ホルダーとの合意形成にはどのくらいの期間がかかっていましたか。

2
本システムを使用した場合、前問の合意形成にかかわる作業はどのくら

いの期間になると思われますか。

3

事業者

これまで地域公共交通計画策定にかかわる作業（内容の確認/合意）に

どのくらいの日数がかかっていましたか。

4
本システムを使用した場合、前問の地域公共交通計画策定にかかわる作

業（内容の確認/合意）はどのくらいの日数になると思われますか。

KPI 定義 目標設定根拠

ステークホルダとの合

意形成に係る期間

従来比合意形成期間＝従来の

ステークホルダとの合意形成に

係る期間―シミュレーション活

用時のステークホルダとの合意

形成に係る期間

従来比合意形成期間が正の値

になることで導入メリットがあ

るため

46

KPI詳細

実証実験の結果｜公共価値：詳細（2/3)

KPIの計測方法

• アンケートにより、従来の合意形成にかかる期間および本システムから出力さ

れるシミュレーション結果を活用することによる合意形成にかかる期間を抽出

し、期間差分を計算した。

質問項目

ヒアリング対象者

• 地域公共交通計画策定業務を実施している自治体職員及び合意形成の対象

の1つであるバス事業者をヒアリング対象者として選定した。

検証方法

分類 具体名称 部署 役職 担当業務

ユーザー 前橋市 交通政策課

課長補佐 業務全体の総括

副主幹 地域公共交通計画の内容検討・決定

主任 デマンドバスの企画・運営

分類 具体名称 部署 担当業務

事業者

日本中央バス 企画部

前橋市地域公共交通活性化協議会へ

の出席、路線再編計画策定

永井運輸 旅客事業部

上信観光バス 営業部

群馬バス 乗合バス部企画管理課
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47

実証実験の結果｜公共価値：詳細（3/3)

結果の詳細

ステークホルダとの合意形成に係る期間についてのヒアリング結果

設問 質問項目 回答者 回答

1 地域公共交通計画に対し

て、交通事業者、有識者、

市民などのステークホル

ダーとの合意形成にはど

のくらいの期間がかかっ

ていましたか。

前橋市交通政策課 課長補佐 2カ月。地域公共交通計画自体については、それほど合意形成に時間がかかっていない。 

前橋市交通政策課 副主幹 3カ月。

前橋市交通政策課 主任
3カ月。デマンドバスについて、増車する場合は利便向上につながるため地域公共交通活性化協議会の協議は省略できま
すが、減車になる場合は協議会に図る必要があり、その際のシミュレータのデータをエビデンスとして活用できると考えま
す。

2 本システムを使用した場

合、前問の合意形成にか

かわる作業はどのくらい

の期間になると思われま

すか。

前橋市交通政策課 課長補佐
2カ月。利便増進実施計画を策定する段階で、運行管理（ドライバー関係）や路線間の影響等の面で合意形成が図れないと
いう場面が多いかと思いますが、その際に活用ができるものと考えます。

前橋市交通政策課 副主幹 2カ月。

前橋市交通政策課 主任 2カ月。資料作成の作業時間やステークホルダーの合意形成期間の短縮が見込めると思います。 

3
これまで地域公共交通計
画策定にかかわる作業（内
容の確認/合意）にどのく
らいの日数がかかってい
ましたか。

日本中央バス
２～３週間。バス事業者の立場からですとお答えしづらい問題です。データを提供し、行政サイドで検討を行い、事業者に
フィードバックがある形ですので、フィードバックを元に検討を行う日数でお答えしますので、ご了承ください。

永井運輸 60日。

上信観光バス 30日。

群馬バス 120日。

4

本システムを使った場合、
地域公共交通計画策定に
かかわる作業（内容の確認
/合意）はどのくらいの日
数になると思われますか。

日本中央バス

２週間。このシミュレーションはあくまでお客様の動きを可視化するものであり、そのために法令の範囲内で、何人ドライ

バーが必要か？車両の必要台数（予備車を含め）はどうなのかをちゃんと検証しなければなりません。大きく短縮するのは

現状では難しいかと思われます。

永井運輸 40日。内容の確認調整に時間がかかっていましたが、合意までの意思決定が速くなると感じました。

上信観光バス 30日。

群馬バス 120日。

ステークホルダとの合意形成に係る期間の算出

• 本システム利用により、地域公共交通計画策定に係る作業（内容確認・合意）の短縮日数は自治体職員で0.7カ月（25％）、バス事業者は4事業者平均5.6日（10％）の

短縮が見込まれた。

項目 内容 計算根拠

自治体がこれまでステークホルダとの

合意形成に係ってきた期間
2.7カ月 設問1のヒアリング結果の平均値。

自治体が本システムを使った場合のス

テークホルダとの合意形成に係る期間
2.0カ月

設問2のヒアリング結果の平均

値。

削減期間 0.7カ月(-25%)

項目 内容 計算根拠

交通事業者がこれまでステークホルダと

の合意形成に係ってきた期間
1.9カ月

設問3のヒアリング結果の平均

値。

交通事業者が本システムを使った場合の

ステークホルダとの合意形成に係る期間
1.7カ月

設問4のヒアリング結果の平均

値。

削減期間 0.2カ月(-10%)
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実証実験の結果｜ユーザー価値：サマリー

検証仮説

地域公共交通計画の以下の内容を記載するために必要なグラフや数値について、

本システムからの出力結果をそのままの形で活用できる。

- 人々の移動の実態に関する内容

- 計画の目標に関する内容

- 施策に関する内容

地域公共交通計画の作成にあたり本システムから出力された結果が有用である。

検証結果

地域公共交通計画策定においては、本システム利用前後での作成期間の削減期間

は0.5カ月、削減率は3%となり、目標の50%を下回る結果となった。

地域公共交通計画策定次年度からの利便増進実施計画策定においては、本システ

ム利用前後での作成期間の削減期間は0.7カ月、削減率は10%となった。

本システムの操作性について評価値4.6、シミュレーション結果情報の豊富さにつ

いて評価値4.0、施策案比較のための情報・機能の豊富さについて評価値3.8とい

ずれも目標値3を上回り、有用性が確認された。

作業品質における価値

自治体職員からは期間的な短縮よりも作業効率が向上し削減できる作業時間を他

の作業に充てて、より充実したデータ分析が行えることが価値であるとの見解が得

られ、作業品質に対するユーザー価値が存在することが示唆された。

シミュレーション結果の出力粒度細分化の必要性

シミュレーションの出力結果を路線・運行エリアや運行時間帯など時空間軸で細分

化することで更なる有用性向上が期待できる。

前橋市交通政策課
課長補佐

結果のまとめ

作業期間短縮だけではなく作業品質向上への寄与を確認した

得られた示唆

地域公共交通計画に係る作業の削減

項目 内容 計算根拠

これまでの地域公共交通計画策定業務の

所要期間
18.0カ月 設問1のヒアリング結果の平均値。

本システムを使った場合の地域公共交通

計画策定業務の所要期間
17.5カ月

設問2のヒアリング結果の平均

値。

地域公共交通計画策定業務の削減期間及

び削減率

0.5カ月、

2.8%

これまでの路線バスの増便や減便等の次

年度計画策定にかかわる作業の所要期間
7.2カ月

設問3のヒアリング結果の平均

値。範囲で回答している回答者

の期間については中央値を算入。

本システムを使った場合の路線バスの増

便や減便等の次年度計画策定にかかわる

作業の所要期間

6.4カ月

設問4のヒアリング結果の平均

値。範囲で回答している回答者

の期間については中央値を算入。

地域公共交通計画策定業務の削減期間及

び削減率

0.7カ月、

10.1%

基礎調査は本シミュレーションの範囲以外のデータも必要

であり、期間的な短縮よりも作業が浮く分を他に回してよ

りしっかりとしたデータ分析が可能になることだと考える。

前橋市交通政策課
副主幹

路線変更などの結果、どこにどのような影響があったの

か（例えば、路線別、地域別、影響のあったODなど）のも

う少しミクロの視点で見られるとなお良い。 
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分類 具体名称 部署 役職 担当業務

ユーザー 前橋市 交通政策課

課長補佐 業務全体の総括

副主幹 地域公共交通計画の内容検討・決定

主任 デマンドバスの企画・運営

設問 質問項目

1

「現状整理・上位関連計画の整理」「ニーズ把握」「問題点・課題の検討」「目標の実現

のための施策の検討」といった地域公共交通計画策定にかかわる作業にはどのくら

いの期間がかかっていましたか。

2
地域交通の総合シミュレーションシステムを使用した場合、前問の地域公共交通計

画策定にかかわる作業はどのくらいの期間になると思われますか。

3
路線バスの増便や減便等の次年度計画策定にかかわる作業にどのくらいの期間が

かかっていましたか。

4
本システムを使用した場合、前問の次年度計画策定にかかわる作業はどのくらいの

期間になると思われますか。

KPI 定義 目標設定根拠

地域公共交通計画

の作成について、

システム利用前後

での作成期間の削

減率

システム利用前

後の期間の差分

を評価したもの

地域公共交通計画の作成に係る現状の期間は、

「地域公共交通計画等の作成と運用の手引き」に掲

載の図 3 1 地域公共交通計画作成スケジュール

の例より「現状整理・上位関連計画の整理」「ニーズ

把握」「問題点・課題の検討」「目標の実現のための

施策の検討」に相当する。この表と、KCSへのヒア

リング結果に基づきそれぞれ２か月、２か月、1か月、

5か月の合計10か月を要すると試算。

・システム利用によって、計5か月に短縮されると

見込み、これを目標値とした。

49

KPI詳細

実証実験の結果｜ユーザー価値：詳細（1/5)

KPIの計測方法

• システム利用前後での地域公共交通計画作成期間の削減率を求めるために、

（システム利用前の地域公共交通計画作成業務の期間―システム利用後の地

域公共交通計画作成業務の期間）÷システム利用前の地域公共交通計画作成

業務の期間 を計算した。

• システム利用前の地域公共交通計画作成業務の期間は地域公共交通計画作

成スケジュールの例*と自治体職員へのヒアリングにより把握した。

• システム利用後の地域公共交通計画作成業務の期間は、本システムから出力

されるシミュレーション結果のうち、追加の工数をかけずに地域公共交通計画

作成業務に使える結果を抽出し、それを活用した場合の当該業務の削減工数

を測定した。

ヒアリング対象者

• 実際に地域公共交通計画策定業務を実施している自治体職員をヒアリング対

象者として選定した。

質問項目

地域公共交通計画作成スケジュールの例*

検証方法

*出所：国土交通省「地域公共交通計画等の作成と運用の手引き(第4版)」 (https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/transport/content/001633212.pdf)



5050

概要 開発システム 実証実験 まとめ

地域公共交通計画に関する作業の削減

• 地域公共交通計画策定においては、本システム利用前後での作成期間の削減期間は0.5カ月、削減率は3%となり、目標の50%を下回る結果となった。

• 地域公共交通計画策定次年度からの利便増進実施計画策定においては、本システム利用前後での作成期間の削減期間は0.7カ月、削減率は10%となった。

50

実証実験の結果｜ユーザー価値：詳細（2/5)

結果の詳細

設問 質問項目 回答者 回答

1 「現状整理・上位関連計画の整理」「ニーズ把握」「問

題点・課題の検討」「目標の実現のための施策の検

討」といった地域公共交通計画策定にかかわる作

業にはどのくらいの期間がかかっていましたか。

前橋市交通政策課 課長補佐 12カ月。

前橋市交通政策課 副主幹 24カ月。

2
地域交通の総合シミュレーションシステムを使用し

た場合、前問の地域公共交通計画策定にかかわる

作業はどのくらいの期間になると思われますか。

前橋市交通政策課 課長補佐
12カ月。基礎調査は本シミュレーションの範囲以外のデータも必要であり、期間的な短縮よりも作
業が浮く分を他に回してよりしっかりとしたデータ分析が可能になることだと考えます。 

前橋市交通政策課 副主幹
23カ月。路線再編、デマンドの今後のあり方の検討（拡大、縮小、運行方式の変更）などの検討につ
いて活用の可能性。

3
路線バスの増便や減便等の次年度計画策定にかか

わる作業にどのくらいの期間がかかっていました

か。

前橋市交通政策課 課長補佐 案件によって1ヶ月〜数か月。

前橋市交通政策課 副主幹 3～12カ月。

前橋市交通政策課 主任
12カ月。デマンドバスの増車になりますが、市の予算確保、運行事業者によるドライバー、車両の確

保などにより１２ヶ月程度は掛かると考えます。 

4

本システムを使用した場合、前問の次年度計画策

定にかかわる作業はどのくらいの期間になると思

われますか。

前橋市交通政策課 課長補佐
１ヶ月〜数か月。本シミュレータのメリットは期間が短くなることではなく、変更案に根拠をもたせる
ことができることだと感じます。意思決定の時間が短くなることも考えられますが、期間的なことで
言えば、例えば３ヶ月かかっていた変更計画策定が２ヶ月程度になる可能性はあると思われます。 

前橋市交通政策課 副主幹 2～10カ月。路線再編等の合意形成の場面での活用により期間を短縮できる可能性。

前橋市交通政策課 主任
12カ月。シミュレータを使用した場合でも、市の予算確保、運行事業者によるドライバー、車両の確
保などは必要になるため１２ヶ月程度は掛かると思います。

地域公共交通計画の作成期間に関するヒアリング結果

項目 内容 計算根拠

これまでの地域公共交通計画策定業務の所要期間 18.0カ月 設問1のヒアリング結果の平均値。

本システムを使った場合の地域公共交通計画策定業務の所要期間 17.5カ月 設問2のヒアリング結果の平均値。

地域公共交通計画策定業務の削減期間及び削減率 0.5カ月、2.8%

これまでの路線バスの増便や減便等の次年度計画策定にかかわる作業の所要期間 7.2カ月
設問3のヒアリング結果の平均値。範囲で回答している回答者の期間

については中央値を算入。

本システムを使った場合の路線バスの増便や減便等の次年度計画策定にかかわる

作業の所要期間
6.4カ月

設問4のヒアリング結果の平均値。範囲で回答している回答者の期間

については中央値を算入。

地域公共交通計画策定業務の削減期間及び削減率 0.7カ月、10.1%
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

分類 具体名称 部署 役職 担当業務

ユーザー 前橋市 交通政策課

課長補佐 業務全体の総括

副主幹 地域公共交通計画の内容検討・決定

主任 デマンドバスの企画・運営

主事(A) 鉄道、マイバスの企画・運営

主事(B) 路線バスの企画・運営

設問 質問項目

1 本システムの操作は分かりやすかったですか。

2
評価指標の種類やその集計単位など、シミュレーション結果には見たい情報が揃っ

ていましたか。

3
各施策案（シナリオ）の採用有無を考えるにあたり、各施策案（シナリオ）のシミュレー

ション結果を比較するために必要な情報や機能は十分でしたか。

4 本システムの改善点や今後期待する機能はありますか。

5 本システムを導入・運用した場合、どんな課題が生じることが想定されますか。

KPI 定義 目標設定根拠

有用度
ヒアリング項目の回答(１

～５の5段階)の平均

平均よりも高い値となることで有用であ

ると言えるため
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KPI詳細

実証実験の結果｜ユーザー価値：詳細（3/5)

KPIの計測方法

• アンケートにより、有用度に関する複数の設問に対する回答(１～５の5段階)

を得て、その平均値を算出した。

質問項目

ヒアリング対象者

• 実際に地域公共交通計画策定業務を実施している自治体職員をヒアリング対

象者として選定した。

検証方法
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本システムの有用度に関する評価詳細(1/2)

実証実験の結果｜ユーザー価値：詳細（4/5)

設問 質問項目
有用度

（回答平均値）
回答者 回答

1

本システムの操作は分かり

やすかったですか。

⑤とてもそう思う ④そう

思う ③どちらでもない

②思わない ①まったく思

わない  

4.6

前橋市交通政策課 課長補佐 ④.

前橋市交通政策課 副主幹 ⑤. 直感的に操作できると感じている。 

前橋市交通政策課 主任 ④. 直感的に使用することができました。 

前橋市交通政策課 主事(A) ⑤. 運行事業者でなくても平易に活用できる非常にわかりやすいものだと思う。

前橋市交通政策課 主事(B)
⑤. 大胆な施策を検討する際のシュミレーションは難しいため、このシステムがあれば検討できる施策の幅

が広がると思う。

2

評価指標の種類やその集

計 単 位 など 、 シミュ レ ー

ション結果には見たい情報

が揃っていましたか。

⑤とてもそう思う ④そう

思う ③どちらでもない

②思わない ①まったく思

わない  

4.0

前橋市交通政策課 課長補佐

③. 利用者数と収支、他路線への影響など最低限の項目は確認ができたが、ある路線を廃止した際に他路

線で移動するため、総量は変化がないという結果があった。実際、乗り換えが発生している場合に、そのよ

うな結果にならないことも考えられるが、単純な量だけでなく、どうに変化しているのか中身が確認でき

ると良い。 

前橋市交通政策課 副主幹
④. 路線変更などの結果、どこにどのような影響があったのか（例えば、路線別、地域別、影響のあった

ODなど）のもう少しミクロの視点で見られるとなお良い。 

前橋市交通政策課 主任
④. 利用人数、収支率、他の交通モードへの影響などを見ることができ、検討資料として活用できると思

いました。 

前橋市交通政策課 主事(A)

④. 概ね良かったと思います。 

どの停留所でどれくらいの利用者が想定されるのかが分かれば、バス停の新設等の効果がより見える化

されると思います。 

前橋市交通政策課 主事(B) ⑤.

3

各施策案（シナリオ）の採用

有無を考えるにあたり、各

施策案（シナリオ）のシミュ

レーション結果を比較する

ために必要な情報や機能

は十分でしたか。

⑤とてもそう思う ④そう

思う ③どちらでもない

②思わない ①まったく思

わない  

3.8

前橋市交通政策課 課長補佐 ③. 最低限の情報はあったが、前問の回答のとおり。

前橋市交通政策課 副主幹
④. 路線変更などの結果、どこにどのような影響があったのか（例えば、路線別、地域別、影響のあった

ODなど）のもう少しミクロの視点で見られるとなお良い。 

前橋市交通政策課 主任 ④. シナリオ全体ではなく、選択した路線、デマンドバスの運行エリア内での交通分担率が分かると良い。 

前橋市交通政策課 主事(A) ④. 収支想定の支出の部分にやや疑問がありました。 

前橋市交通政策課 主事(B) ④. 各項目で何が分かるのかの説明があるとより使いやすいと思います。 

結果の詳細
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設問 質問項目 回答者 回答

4
本システムの改善点や今後期待する機能は

ありますか。

前橋市交通政策課 課長補佐 これまでの回答のとおり。

前橋市交通政策課 副主幹 -

前橋市交通政策課 主任

デマンドバスの時間帯別利用者数を知りたい。 

２台は８〜１９時、１台は８〜１２時など車両ごとに運行時間を変えてシミュレーションしたい。 

時間によって運賃を変えてシミュレーションしたい、午後だけ運賃を割引することで行動変容につながる

かを検証したい。

前橋市交通政策課 主事(A) 起動性の改善とより細やかなダイヤの想定の前提を落とし込む必要があります。 

前橋市交通政策課 主事(B) シュミレーション結果の各数字の根拠となった部分の説明があるとより説得力があると思います。 

5
本システムを導入・運用した場合、どんな課

題が生じることが想定されますか。

前橋市交通政策課 課長補佐 数年で異動が生じる自治体職員が継続して活用できない。 

前橋市交通政策課 副主幹 -

前橋市交通政策課 主任
協議会等に諮る際に、シミュレータの信頼度が課題になると思います。シミュレーションと実際に導入した

結果を比較し、実績を積み重ねていく必要があると考えます。 

前橋市交通政策課 主事(A)
ツール活用に係る費用です。実際に何かの作業の手間が省かれるということはないため、費用対効果がな

いツールとなるため、多くの費用がかかる場合、継続的な運用は難しいと思います。 

前橋市交通政策課 主事(B) -
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本システムの有用度に関する評価詳細(2/2)

実証実験の結果｜ユーザー価値：詳細（5/5)

結果の詳細
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実証実験の結果｜技術価値：サマリー

移動需要予測の再現性

移動目的別の移動開始時間帯のコサイン類似度平均値

結果のまとめ

検証仮説

• シミュレーションによって施策の期待効果を高精度に測定し、サービスレベルな

ど多角的な観点から評価することができる。

• MaaSアプリまたは公共交通機関の乗降実績データと連携してモード横断的な

データを収集し、移動需要予測の補正をすることができる。

• 地域公共交通計画の作成にあたり本システムから出力された結果が有用である。

検証結果

• 移動需要予測結果と前橋市アンケート調査データの比較のために、コサイン類似

度及び交通分担率順位の一致度を算出した結果、いずれも目標値0.9に近い値

を示し、移動需要予測および交通分担率の再現性が確認された。

• 永井バスにおいて2024年に実施した施策を対象に前橋玉村線の利用者変化率

を比較したところ、実績値とシミュレーション結果の差分は-5.9%となった。

• GunMaaS等のデータによる移動需要補正前後でシミュレーションを行い、乗客

数実績値との乖離率を比較した結果、補正実施対象のバス路線27路線のうち、

乖離率減少は23路線、乖離率増加は4路線であり、補正による予測精度向上が

確認された。

• 本システムのシミュレーション結果妥当性について目標値3を上回る評価値4.2

となり、有用性が確認された。

移動需要予測及び交通分担率の高い再現性

• 移動目的別、地区別に高い再現性が示された。

移動需要予測における補正の効果

• 移動需要予測においては乗降実績データによる補正処理が不可欠であることが

示された。

データの鮮度が予測精度に与える影響

• 新規施設などの入力データを最新の実態に近づけることで更なる精度向上が期

待できる。

移動需要補正の分析目的別使い分け

• 補正前移動需要を基に推定された交通分担率は公共交通需要のポテンシャルを

示し、分析目的によって補正有無を使い分ける活用方法が示唆された。

公開データや入手容易なデータから高精度な移動需要生成や交通分担率推定を

行い、実績データでの補正により移動需要予測精度が向上することが示された

得られた示唆

移動目的 コサイン類似度平均値

1 買物 0.95

2 通院 0.92

3 通勤・通学 0.93

移動需要予測の再現性

移動目的別の移動先エリアのコサイン類似度平均値

移動目的 コサイン類似度平均値

1 買物 0.86

2 通院 0.85

3 通勤・通学 0.87

交通分担率の再現性

移動目的別の交通分担率の順位とアンケート結果の交通分担率との一致度

移動目的 順位相関平均値

1 買物 0.86

2 通院 0.91

3 通勤・通学 0.87

シミュレーション結果の精度

永井バスにて2024年に実施した施策に対する前橋玉村線の利用者変化率

対象路線
2023年度から2024年度の

1便当たりの利用者変化率 差分
目標値：±10%

実績値 シミュレーション結果

前橋玉村線 115.0% 109.1% -5.9%
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KPI 定義 目標設定根拠

移動需要予測

の精度

前橋市の「日常の外出や公共交通に関するアン

ケート調査(令和6年度)」※1の外出状況の

データと、生成した移動需要データの行動時間

帯や移動目的地の結果を比較する。

なお市民アンケートの回収結果と実際の人口

分布には地区別・年齢別までみると差異がある

ため、実際の人口分布と合うように拡大推計を

行った結果と比較をする。

地 域 の 移動 需要 の 空

間・時間的なパターン

（分布構造）が再現され

ているかを検証するた

め、絶対値比較ではな

く分布パターンの類似

度を評価できる指標を

設定。
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KPI詳細

実証実験の結果｜技術価値：詳細（1/24)

KPIの計測方法(1/3)：移動目的別の移動開始時間帯の評価

• 移動目的別(買い物、通院、通勤通学)の移動開始時間帯の実測値と、移動需

要推定機能による推定値のコサイン類似度を算出し、特定の移動目的におけ

る移動開始時間帯の分布が十分に再現出来ているかの評価を行った。

• 類似度は以下の計算手法で求め結果を比較した。

• コサイン類似度により、推定値と実測値の評価を行った。

- 推定値と実測値をそれぞれベクトルとして準備する。

• 推定値：ある移動目的での時間帯ごとの移動人数（6時台9人、7時台13

人など）をベクトル（𝑎 = [0.03, 0.10, . . . ]）に変換

• 実測値：ある移動目的での居住地区ごとの外出時間帯の割合（6時台9%、

7時台13%など）ベクトル：𝑏 = [0.05, 0.15, . . . ]

- cos(𝑎, 𝑏) ＝
a∙b
𝑎 𝑏

がどれだけ「１」に近いかで評価を行う。

- アンケート調査との比較のため、対象の移動目的は買い物・通院・通勤通学

とする。

※1：「日常の外出や公共交通に関するアンケート調査(令和6年度)」：前橋市が令和6年10

月23日～11月5日に行った15歳以上の市民3,000人（無作為抽出、各地区から100票

程度回収できるよう地区別で抽出）の市民アンケート調査。回収数1,169票、回収率

39.0％。分析を行う上で必要なサンプル数については、一般的なアンケート調査での信頼

度を踏まえて信頼度90％、許容誤差10％に設定し、必要票数を算出した。その結果、必要

票数が815票であり、今回の回収数1,169票はこれを上回るため、信頼に足るものと言え

る。

KPIの計測方法(2/3)：移動目的別の移動先エリアの評価

• 移動目的別(買い物、通院、通勤通学)の移動先エリアの実測値と、移動需要推

定機能による推定値のコサイン類似度を算出し、特定の移動目的における目

的地エリアの分布が十分に再現出来ているかの評価を行った。

• 類似度は以下の計算手法で求め結果を比較した。

- 推定値と実測値をそれぞれベクトルとして準備する。

• 推定値：ある移動目的での地区ごとの選択数（本庁地区9回、富士見地区

13回など）をベクトル（𝑎 = [0.03, 0.10, . . . ]）に変換

• 実測値：ある移動目的での居住地区ごとの外出先地区の選択割合（本庁

地区9%、富士見地区13%など）ベクトル：𝑏 = [0.05, 0.15, . . . ]

- cos(𝑎, 𝑏) ＝
a∙b
𝑎 𝑏

がどれだけ「１」に近いかで評価を行う。

- アンケート調査との比較のため、対象の移動目的は買い物・通院・通勤通学

とする。

- アンケート調査との比較のため、地区は以下の12エリアとする。

(本庁地区、上川渕・下川渕地区、芳賀地区、桂萱地区、元総社・東地区、清

里・総社地区、南橘地区、永明・城南地区、大胡地区、宮城地区、粕川地区、

富士見地区)

検証方法
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実証実験の結果｜技術価値：詳細（2/24)

KPIの計測方法(3/3)：前橋市 市民アンケート調査報告書

買い物に出かける時間帯【地区別】
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番号 検証方法 検証項目（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） 比較対象

1 移動目的別の移動開始時間帯の実測値（アンケート結果）

と推定値のコサイン類似度比較

買い物における移動開始時間帯 前橋市のアンケート調査データ

2 通院における移動開始時間帯

3 通勤通学における移動開始時間帯

4 移動目的別の移動先エリアの実測値（アンケート結果）と推

定値のコサイン類似度比較

買い物における目的地エリア

5 通院における目的地エリア

6 通勤通学における目的地エリア

検証シナリオ

実証実験の結果｜技術価値：詳細（3/24)



5858

概要 開発システム 実証実験 まとめ

58

実証実験の結果｜技術価値：詳細（4/24)

１ 移動目的別の移動開始時間帯の実測値（アンケート結果）と推定値のコサイン類似度比較

買い物における移動開始時間帯（移動開始地点となる居住地区ごとの比較（1／２）

• 移動目的別の移動開始時間帯の検証

コサイン類似度の全地区の平均は0.95となった。

12地区中11地区で0.9を上回る結果となった。

結果の詳細

居住地区 コサイン類似度

本庁地区 0.95

上川淵・下川淵地区 0.96

芳賀地区 0.97

桂萱地区 0.94

元総社・東地区 0.96

清里・総社地区 0.93

南橘地区 0.93

永明・城南地区 0.97

大胡地区 0.88

宮城地区 0.96

粕川地区 0.97

富士見地区 0.93

平均値 0.95

各地区のコサイン類似度
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

59

実証実験の結果｜技術価値：詳細（5/24)

買い物における移動開始時間帯（移動開始地点となる居住地区ごとの比較（２／２）

• 各地区における買い物の出発、帰宅時間帯についての構成比グラフ
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

２ 移動目的別の移動開始時間帯の実測値（アンケート結果）と推定値のコサイン類似度比較

通院における移動開始時間帯（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （１／２）

• 移動目的別の移動開始時間帯の検証

コサイン類似度の全地区の平均は0.92となった。

12地区中9地区で0.9を上回る結果となった。

60

実証実験の結果｜技術価値：詳細（6/24)

居住地区 コサイン類似度

本庁地区 0.93

上川淵・下川淵地区 0.93

芳賀地区 0.95

桂萱地区 0.91

元総社・東地区 0.89

清里・総社地区 0.95

南橘地区 0.92

永明・城南地区 0.96

大胡地区 0.76

宮城地区 0.88

粕川地区 0.93

富士見地区 0.97

平均値 0.92

各地区のコサイン類似度
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

61

実証実験の結果｜技術価値：詳細（7/24)

通院における移動開始時間帯（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （２／２）

• 各地区における通院の出発、帰宅時間帯についての構成比グラフ
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

３ 移動目的別の移動開始時間帯の実測値（アンケート結果）と推定値のコサイン類似度比較

通勤通学における移動開始時間帯（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （１／２）

• 移動目的別の移動開始時間帯の検証

コサイン類似度の全地区の平均は、0.93となった。

12地区中９地区で0.9を上回る結果となった。

62

実証実験の結果｜技術価値：詳細（8/24)

居住地区 コサイン類似度

本庁地区 0.95

上川淵・下川淵地区 0.93

芳賀地区 0.91

桂萱地区 0.94

元総社・東地区 0.97

清里・総社地区 0.89

南橘地区 0.94

永明・城南地区 0.88

大胡地区 0.96

宮城地区 0.89

粕川地区 0.94

富士見地区 0.94

平均値 0.93

各地区のコサイン類似度
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

63

実証実験の結果｜技術価値：詳細（9/24)

通勤通学における移動開始時間帯（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （２／２）

• 各地区における通勤通学の出発、帰宅時間帯についての構成比グラフ
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アンケート結果
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

４ 移動目的別の移動先エリアの実測値（アンケート結果）と推定値のコサイン類似度比較

買い物における目的地エリア（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （１／２）

• 移動目的別の移動先エリアの検証

コサイン類似度の全地区の平均は0.86となった。

12地区中9地区で0.8を上回る結果となった。

64

実証実験の結果｜技術価値：詳細（10/24)

居住地区 コサイン類似度

本庁地区 1

上川淵・下川淵地区 0.70

芳賀地区 0.70

桂萱地区 0.84

元総社・東地区 0.93

清里・総社地区 0.94

南橘地区 0.84

永明・城南地区 0.97

大胡地区 0.98

宮城地区 0.63

粕川地区 0.89

富士見地区 0.95

平均値 0.86

各地区のコサイン類似度
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

65

実証実験の結果｜技術価値：詳細（11/24)

買い物における目的地エリア（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （２／２）

• 各地区における買い物の目的地についての構成比グラフ
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シミュレーションによる推定値
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アンケート結果
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

５ 移動目的別の移動先エリアの実測値（アンケート結果）と推定値のコサイン類似度比較

通院における目的地エリア（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （１／２）

• 移動目的別の移動先エリアの検証

コサイン類似度の全地区の平均は0.85となった。

12地区中11地区で0.8以上の結果となった。

66

実証実験の結果｜技術価値：詳細（12/24)

居住地区 コサイン類似度

本庁地区 0.94

上川淵・下川淵地区 0.86

芳賀地区 0.91

桂萱地区 0.88

元総社・東地区 0.84

清里・総社地区 0.85

南橘地区 0.81

永明・城南地区 0.8

大胡地区 0.89

宮城地区 0.75

粕川地区 0.8

富士見地区 0.81

平均値 0.85

各地区のコサイン類似度
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

67

実証実験の結果｜技術価値：詳細（13/24)

通院における目的地エリア（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （２／２）

• 各地区における通院の目的地についての構成比グラフ
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

６ 移動目的別の移動先エリアの実測値（アンケート結果）と推定値のコサイン類似度比較

通勤通学における目的地エリア（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （１／２）

• 移動目的別の移動先エリアの検証

コサイン類似度の全地区の平均は0.87となった。

12地区中11地区で0.8を上回る結果となった。

68

実証実験の結果｜技術価値：詳細（14/24)

居住地区 コサイン類似度

本庁地区 0.97

上川淵・下川淵地区 0.82

芳賀地区 0.84

桂萱地区 0.97

元総社・東地区 0.96

清里・総社地区 0.87

南橘地区 0.95

永明・城南地区 0.84

大胡地区 0.82

宮城地区 0.84

粕川地区 0.6

富士見地区 0.92

平均値 0.87

各地区のコサイン類似度
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

69

実証実験の結果｜技術価値：詳細（15/24)

通勤通学における目的地エリア（移動開始地点となる居住地区ごとの比較） （２／２）

• 各地区における通勤通学の目的地についての構成比グラフ
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シミュレーションによる推定値
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アンケート結果
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

KPI 定義 目標設定根拠

交通分担率推定

の精度

前橋市の「日常の外出や公共交通に関す

るアンケート調査(令和6年度)」※1の交

通手段のデータと、シミュレーション結果

の交通分担率の順位関係を比較する。

なお市民アンケートの回収結果と実際の

人口分布には地区別・年齢別までみると

差異があるため、実際の人口分布と合う

ように拡大推計を行った結果と比較をす

る。

地域の交通手段選択傾向

を再現できているかを検

証するため、絶対値比較で

はなく交通モード毎の使わ

れやすさの相対的順位が

一致しているかを評価で

きる指標を設定。

70

KPI詳細

実証実験の結果｜技術価値：詳細（16/24)

KPIの計測方法

• 交通分担率の順位相関の評価

- 居住地区毎の外出時交通手段の実測値と推定値の順位相関を算出し評価

した。

- 交通分担率は前橋市の「日常の外出や公共交通に関するアンケート調査（令

和6年度）」との比較により検証した。

- 本システムにて各移動需要に対し割り当てられた交通モード（鉄道、定時定

路線型の路線バス、デマンド型交通、自家用車、徒歩）について、それぞれの

分担率（利用割合）をもとに順位を付け、その順位を指標として実測値の交

通分担率との一致度を評価するために、スピアマンの順位相関係数（ρ）を

算出した。

• 𝜌 = 1 −
6 σ𝑖=1

𝑛 𝑥𝑖−𝑦𝑖
2

𝑛3−𝑛

• x_i: アンケート調査における各交通手段の順位

• y_i: 本システムにおける各交通手段の順位

• n : 本システムにて割り当てる交通手段の数

• ρ が1に近いほど順位相関が一致していることを示す。

• 順位相関比較は以下の地区別に行い、各地区の交通選択傾向が再現出

来ているかを検証する。

(本庁地区、上川渕・下川渕地区、芳賀地区、桂萱地区、元総社・東地区、

清里・総社地区、南橘地区、永明・城南地区、大胡地区、宮城地区、粕川地

区、富士見地区)

前橋市 市民アンケート調査報告書 

通勤・通学に出かけるときの交通手段【地区別】/地区区分

番号 検証方法 検証項目 比較対象

1 居住地区毎の外出時交通手段の実測値（アンケート結

果）と推定値の順位相関

※居住地区は以下の12エリア

(本庄地区、上川渕・下川渕地区、芳賀地区、桂萱地区、

元総社・東地区、清里・総社地区、南橘地区、永明・城

南地区、大胡地区、宮城地区、粕川地区、富士見地区)

居住地区

ごとの交

通手段の

分担率順

位

前橋市のアン

ケート調査

データ

検証シナリオ

検証方法
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

居住地区毎の外出時交通手段の実測値（アンケート結果）と推定値の順位相関

居住地区ごとの交通手段の分担率順位

・買い物

順位相関の全地区の平均は０．８６となった。

12地区中6地区で0.9以上の結果となった。

・

71

実証実験の結果｜技術価値：詳細（17/24)

• 通勤通学

順位相関の全地区の平均は０．８7となった。

12地区中8地区で0.9以上の結果となった。

• 通院

順位相関の全地区の平均は0.91となった。

12地区中8地区で0.9以上の結果となった。

結果の詳細
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

１ 過去に行った施策の利用者数の変化と同様のシナリオを設定したシミュレー

ションによる利用者数の変化の比較

• 前橋玉村線において、シミュレーション結果と実績の増加率の差は、10%以内

となった。

＜前橋玉村線＞

前橋駅より南東方向の路線

前橋公園⇔前橋駅⇔前橋工科大⇔玉村町役場⇔新町駅

• 実績とシミュレーション結果の誤差について、2023年度から２０２４年度の

利用者数の変化率は下記の通り

    実績            （198,199‐172,386）/172,386＝ +15.0%

シミュレーション結果              （265-243)/243=   +9.1%

シミュレーション結果と実績の増加率の差は-5.9%となった

番号 検証方法 検証項目 比較対象

1
過去に行った施策の利用

者数の変化と同様のシナリ

オを設定したシミュレー

ションによる利用者数の変

化を比較する。

過去に行った施策

[30]前橋玉村線令和6年4

月1日のダイヤ改正

（20時21時増便、早朝夜間

減便等）後のシミュレーション

結果における利用者数

ダイヤ変更前年度のシ

ミュレーション結果に

おける利用者数

KPI 定義 目標設定根拠

施策実施後のシミュ

レーション精度

過去に行った施策の利用者数の変

化と同様のシナリオを設定したシ

ミュレーションによる利用者数の変

化を比較する。

当該施策の内容は、時間帯

における便の増減であるこ

とから、利用者数の変化の

一致度を評価できる指標

を設定。
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KPI詳細

実証実験の結果｜技術価値：詳細（18/24)

KPIの計測方法

• １．永井運輸株式会社の令和６年4月1日ダイヤ改正前（１）、とダイヤ改正後（２）

の利用実績データを用いて実際の変化量＝（２）－（１）・・・（X）を算出した。

• ２．シミュレーションでは以下を算出した。

• （３）令和６年4月1日ダイヤ改正前のシミュレーション上の利用者数

• （４）令和６年4月1日ダイヤ改正後のシミュレーション上の利用者数

• シミュレーションの変化量＝（４）－（３）・・・（Y） 

• （X）と（Y）を比較し、その合致性を検証した。

検証シナリオ

検証方法 結果の詳細

年間利用者数

（人/年）

年間運行便数

（便）

1日当たりの利用者数

（人/日）

2023年度実績 172386 22551

2024年度実績 198199 24265

2023年度シミュレーション結果 243

2024年度シミュレーション結果 265
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

KPI 定義 目標設定根拠

乗降実績データによる移動

需要補正の効果

前橋市保有のバス

及びデマンド型交通

の一件明細データ

の 乗 客 数 と シ ミ ュ

レーション結果を比

較する。

MaaSアプリデータ及び乗降実績

データによる補正により、統計データ

のみのシミュレーション結果よりも実

測に近い結果が得られるか効果を検

証するため
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KPI詳細

実証実験の結果｜技術価値：詳細（19/24)

KPIの計測方法

• 定時定路線型の路線バスおよびデマンド型交通の利用者数について、移動需

要データを補正する前と後のそれぞれのシミュレーション結果と乗降実績デー

タの乖離率の比較を行い、乗降実績データによる移動需要の補正効果を確認

した。

- 𝑃𝑀𝑎𝑎𝑆を乗降実績データから算出した利用者数、𝑃𝑆𝐼𝑀をシミュレーション結

果をもとに算出した利用者数、𝑎𝑏𝑠 を絶対値を求める関数として、乖離

率は以下で求めた。

- 乖離率 =
𝑎𝑏𝑠 𝑃𝑀𝑎𝑎𝑆−𝑃𝑆𝐼𝑀

𝑃𝑀𝑎𝑎𝑆

- 乖離率は定時定路線型の路線バスの場合は路線ごと、デマンド型交通の場

合はサービスエリアごとに求め評価した。

番号 検証方法 検証項目 比較対象

1 定時定路線型の路線バス

およびデマンド型交通の乗

客数の実測値と推定値の

乖離率

定時定路線型の路線バスの

路線毎乗客数

定時定路線型の路線

バスの一件明細データ

2 デマンド型交通の事業者毎(

サービスエリア毎)乗客数

デマンド型交通の一件

明細データ

検証シナリオ

検証方法
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

１ 定時定路線型の路線バスおよびデマンド型交通の乗客数の実測値と推定値の乖離率

定時定路線型の路線バスの路線毎乗客数

• 補正実施対象27路線のうち、乖離率減少(KPIを達成)は23路線、乖離率増加は 4路線であった。

以下に各路線毎の補正前の乗客数（P_SIM(前)）、補正後の乗客数（P_SIM(後)）、乖離率を示す。
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実証実験の結果｜技術価値：詳細（20/24)

結果の詳細

路線名
P_MaaS
(補正データ)

補正前の乗客数
（P_SIM(前)）

補正後の乗客数
（P_SIM(後)）

乖離(前) 乖離(後)
乖離率
(前)[%]

乖離率
(後)[%]

乖離率(後)
-乖離(前)[%]

シャトルバス 87 11 3 76 84 87.4 96.6 9.2

前橋公園線 19 14 2 5 17 26.3 89.5 63.2

前橋吉岡線 22 77 15 55 7 250.0 31.8 -218.2

前橋土屋文明線 33 108 25 75 8 227.3 24.2 -203.0

前橋榛東線 152 523 151 371 1 244.1 0.7 -243.4

前橋渋川線 974 1293 445 319 529 32.8 54.3 21.6

前橋玉村線 300 854 260 554 40 184.7 13.3 -171.3

前橋赤城山線 17 27 11 10 6 58.8 35.3 -23.5

前橋金古王塚台線 21 108 22 87 1 414.3 4.8 -409.5

前橋駅～大渡橋～金古～箕郷営業所 17 106 23 89 6 523.5 35.3 -488.2

前橋駅～生涯学習センター前～日赤病院線 20 66 23 46 3 230.0 15.0 -215.0

前橋駅～県庁前（中央大橋）～イオンモール高崎 35 110 28 75 7 214.3 20.0 -194.3

前橋高崎線 134 327 108 193 26 144.0 19.4 -124.6

城南運動公園線 159 811 193 652 34 410.1 21.4 -388.7

大渡町線 1 6 3 5 2 500.0 200.0 -300.0

富士見温泉線 153 689 202 536 49 350.3 32.0 -318.3

富士見赤城山線 7 10 1 3 6 42.9 85.7 42.9

嶺公園線 61 181 70 120 9 196.7 14.8 -182.0

川原町線 36 84 25 48 11 133.3 30.6 -102.8

川曲線 181 340 118 159 63 87.9 34.8 -53.0

広瀬線 40 224 62 184 22 460.0 55.0 -405.0

新前橋駅西口線 86 273 96 187 10 217.4 11.6 -205.8

東大室線 132 640 156 508 24 384.9 18.2 -366.7

荻窪公園線 270 698 275 428 5 158.5 1.9 -156.7

青柳富士見線 148 602 179 454 31 306.8 21.0 -285.8

高崎前橋線 198 608 178 410 20 207.1 10.1 -197.0

高崎駅東口～下川団地～日赤病院線 1 12 2 11 1 1100.0 100.0 -1000.0
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

２ デマンド型交通の事業者毎(サービスエリア毎)乗客数

• 補正実施対象３路線は全て乖離率減少(KPIを達成)であった。

以下に各路線毎の補正前の乗客数（P_SIM(前)）、補正後の乗客数（P_SIM(後)）、乖離率を示す。
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実証実験の結果｜技術価値：詳細（21/24)

号名
P_MaaS
(補正データ)

補正前の乗客数
（P_SIM(前)）

補正後の乗客数
（P_SIM(後)）

乖離(前) 乖離(後)
乖離率
(前)[%]

乖離率
(後)[%]

乖離率(後)
-乖離(前)[%]

ふるさと 48 177 170 129 122 268.8 254.2 -14.6

るんるん 37 118 106 81 69 218.9 186.5 -32.4

あおぞら 7 36 32 29 25 414.3 357.1 -57.1
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

分類 具体名称 部署 役職 担当業務

ユーザー 前橋市 交通政策課

課長補佐 業務全体の総括

副主幹 地域公共交通計画の内容検討・決定

主任 デマンドバスの企画・運営

主事(A) 鉄道、マイバスの企画・運営

主事(B) 路線バスの企画・運営

設問 質問項目

1 シミュレーション結果の妥当性について満足いくものでしたか。

KPI 定義 目標設定根拠

有用度
ヒアリング項目の回答(１

～５の5段階)の平均

平均よりも高い値となることで有用であ

ると言えるため
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KPI詳細

実証実験の結果｜技術価値：詳細（22/24)

KPIの計測方法

• アンケートにより、有用度に関する複数の設問に対する回答(１～５の5段階)

を得て、その平均値を算出した。

質問項目

ヒアリング対象者

• 実際に地域公共交通計画策定業務を実施している自治体職員をヒアリング対

象者として選定した。

検証方法 結果の詳細

本システムの有用度に関する評価詳細

設

問
質問項目

有用度

（回答

平均値）

回答者 回答

1

シミュレー

ション結果

の妥当性に

ついて満足

いくもので

したか。

⑤とてもそ

う思う ④そ

う思う ③ど

ちらでもな

い ②思わ

ない ①まっ

たく思わな

い  

4.2

前橋市交通政策課
課長補佐

④. ある程度想定どおりの変化が出たが、総

需要の変化がないという部分は実態とずれて

いると思う。 

また、他市町村利用者の部分が入ってなかっ

たり今回のシミュレーションだけでは評価しづ

らいところがある。 

前橋市交通政策課
副主幹

④. 

前橋市交通政策課
主任

④. バスの台数、便数を増やすシミュレーショ

ンをした結果、単純に利用者が増えるわけで

はないので、需要等を考慮し、適正な台数、便

数を検討できると思いました。 

一方で公共交通を増やしたのに車の分担率が

増えるなど、想定しない結果が出ることが

あった。 

前橋市交通政策課
主事(A)

⑤. 一部、バスダイヤについて、無理のあるバ

スダイヤでも機械的に生成されているのでは

ないか疑問がありました。無理なバスダイヤに

対する収支予測として、人件費に妥当性があ

るか疑問な部分はあるが、その他については

概ね良いと思われます。 

前橋市交通政策課
主事(B)

④. 各項目の数値は概ね妥当なものだと思い

ます。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

77

検証項目

実証実験の結果｜技術価値：詳細（23/24)

仮説の検証方法

• アンケートにより、シミュレーション精度に対する意見を収集した。

ヒアリング対象者

• 有識者として、大学教授かつ前橋市の地域公共交通計画との関係が深い吉田

先生をヒアリング対象者として選定した。

検証方法

分類 氏名 組織/役職

有識者 吉田樹

・前橋工科大学 特任教授

・福島大学 教授

・前橋市地域公共交通活性化協議会会長

検証仮説 検証項目

有識者の専門的視点から、シ

ミュレーション精度が妥当であ

るという評価が得られる。

移動需要予測の結果、交通分担率の結果、シミュレーショ

ン結果(過去に行った施策の利用者数との差)、移動需要

補正の結果に対する妥当性

質問項目

設問 質問項目

1 移動需要予測について、ご意見等ございましたらご記入ください。

2 交通分担率推定について、ご意見等ございましたらご記入ください。

3
乗降実績データによる移動需要補正について、ご意見等ございましたらご記入くだ

さい。

4
施策実施後のシミュレーション精度について、ご意見等ございましたらご記入くだ

さい。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ

設問 質問項目 回答

1
移動需要予測について、ご意見等ございました

らご記入ください。

移動需要予測は，四段階推定法における分布交通量の推計を企図したものと理解しました。インプットデータには，四段階推定法

の第１段階である発生集中交通量の推定に利用可能なデータがリストアップされています。しかし、分布交通量の推計では、OD

間距離（居住地と目的地との間の距離：直線距離もしくはネットワーク距離）に基づき、距離減衰を考慮することが一般的ですが、

先の「インプットデータ」には見当たらないように思います。 

そのため、移動先エリアの精度検証（現況再現）では、コサイン類似度は一定の水準を満たすものの、移動先エリアの構成比では、

アンケート調査結果との乖離が大きい地区が見られる点が課題であると思います。一般に、分布交通量の大きさは、人口や目的

地施設の規模に比例し、OD 間距離に反比例するため、この特性を加味することで、精度が高まると考えます。

2
交通分担率推定について、ご意見等ございまし

たらご記入ください。

交通手段分担率推定の精度検証（現況再現）では、順位相関を用いていますが、各地区の順位は「１位＝自家用車，２位＝徒歩」で

ほぼ固定されているように思います。そうであれば、「順位相関が高い＝精度が高い」とは言い切れない可能性があります。 

本取り組みは、定路線型／オンデマンド型の公共交通の分担率を一定の精度を担保して推計できることを目指しておられるのだ

と思います。しかしながら、前橋市における公共交通の分担率は数％と低水準にあるため、分担率を一定の精度で求めることは

困難であると考えます（推計誤差が 2 ポイントあった場合、分担率60％であれば実績値に与える影響は軽微ですが、分担率 4％

の場合、2％から6％まで3倍の幅が生じてしまいます）。 

そのため、次のプロセスで、乗降実績データに基づく補正を行ったものと理解しましたが、その多用はあまり好ましくありません。

補正前と補正後の数値にさほど関連性がない状況であれば、そもそも乗降実績データに基づいて分析した方がよいとの評価に

なってしまいます。双方の相関分析を行った結果を示すことが必要です。また、前橋市とは異なり、乗降実績データ（一件明細）が

詳細に入手できない地域では、そもそも補正自体が難しく、本手法が他地域にも援用し得るのかも疑問です。 

一方で、移動需要予測の数値に交通手段分担率を乗じた補正前の値と，実際の乗降実績との相関分析にこそ意義があると考えま

す。前者（補正前の値）は、公共交通需要のポテンシャルを評価したものであり、本来であれば、実際の集客成果と高い相関が期待

されるものです、このとき、いわゆる「外れ値」に着目することで、例えば、ポテンシャルが高いにも関わらず、集客成果に乏しい地

域（さらには停留所）を明らかにすることができます。公共交通の分担率が低く、各地域や路線、停留所ごとの需要予測を精緻に

行うことが難しい地方市では、このアプローチの方が実用的であると考えます。 

加えて、前橋市の場合、自転車の分担率が高く、バス分担率とのトレードオフも気になるところですが、本プロセスには反映されて

いない点も気になりました。

3
乗降実績データによる移動需要補正について、

ご意見等ございましたらご記入ください。
前問で回答した通りです。

4
施策実施後のシミュレーション精度について、

ご意見等ございましたらご記入ください。

公共交通のサービス水準（≒便数）が変化したことによる移動需要の変化が考慮されていないように思える点が気になります。本

実証技術を地域公共交通計画（および乗合バス事業者）の実務に適用するうえでは重要な観点です。

このほか、運賃（価格）の変化による需要の増減についても考慮することが望ましいのですが、需要の価格弾力性を求めることが

（本データでは）困難なため、その点は今後の課題として整理することで止めても良いと思います。

シミュレーション精度に関するヒアリング結果

結果の詳細

78

実証実験の結果｜技術価値：詳細（24/24)
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第4章 まとめ

79

本プロジェクトでは、地域公共交通計画策定業務においてシミュレーションシステムを活用することで、業務費用削減や効率化に貢献することが示された。

一方で、社会実装に向けてはシミュレーション結果の出力粒度を路線・運行エリアや運行時間帯など時空間軸で細分化することや、より広域のシミュレーショ

ン結果を出力し精度を向上させること、施策案（シナリオ）データの準備を容易にすること、イベント日・特定期間への対応、交通モードの拡充、UIの操作性

向上などが課題であることが見えてきた。社会実装を経て将来は交通がもたらす多角的価値を高精度に予測し可視化することで交通施策の総合的価値の

向上に寄与し、「ひとや社会の変化に応じ、自律的に変化する交通」の実現を目指す。



8080

概要 開発システム 実証実験 まとめ
成果と課題（1/2）

合意形成の促進と期間短縮

• シミュレーション結果が数値で見えることによる納得感によって合意形成に係る

期間の削減が見込めることが示唆された。

作業品質における価値

自治体職員からは期間的な短縮よりも作業効率が向上し削減できる作業時間を他

の作業に充てて、より充実したデータ分析が行えることが価値であるとの見解が得

られ、作業品質に対するユーザー価値が存在することが示唆された。

データ活用と精度向上

• 移動目的別、地区別に高い移動需要予測の再現性が示された。

• 移動需要予測には、乗降実績データによる補正が不可欠であることが示された。
• 新規施設などの入力データを最新の実態に近づけることで更なる精度向上が期

待できる。

機能拡充の必要性

• シミュレーション結果の出力粒度を路線・運行エリアや運行時間帯など時空間軸

で細分化することで、更なる有用性向上が期待される。

• 今回の算出結果は現システムを活用する前提だが、ヒアリングより明らかになっ

た具体的な機能改善を図ることで、更なる業務活用と費用削減が見込まれる。

• 本システム利用により路線再編計画策定業務の短縮につながるが、計画変更に

よる運転士人数、車両台数変更の検討も必要となる。それらを支援する機能を実

装することで更なる工数削減が期待できる。

得られた成果

シミュレーション精度を備えたシミュレーションシステムにより、地域公共交通計

画策定の業務効率化やEBPM促進を実現するための成果及びナレッジを得た

得られたナレッジのまとめ

本プロジェクトの成果物

業務費用削減と効率化

自治体職員の地域公共交通計画策定次年度以降の利便増進実施計画策定業務に

おいて、本システムを活用することで、平均して2.5百万円/年程度の費用削減効

果が見込まれることが分かった。また、自治体やバス事業者から抽出した機能要望

に対応した場合は、システム代替効果は1.5倍の平均3.8百万円/年程度が見込め

ることが分かった。

定時定路線型バス路線再編計画策定業務において、本システム利用によりバス6事

業者平均で1.2カ月（22%）の短縮が実現し、交通事業者の計画策定担当の工数削

減に貢献することが示された。

シミュレーション精度と再現性

定時定路線型交通とデマンド型交通を統合したシミュレーションを実現した。

移動需要予測機能及び交通分担率推定機能においては、移動需要予測結果と前橋

市アンケート調査データとのコサイン類似度、また、交通分担率順位とアンケート調

査データの一致度がいずれも目標値0.9に近い値を示し、高い再現性が確認され

た。

また、GunMaaS等の乗降実績データを用いた移動需要補正を行いシミュレー

ションを実行した。補正前の移動需要を用いたシミュレーション結果と乗客数実績

値の乖離率と、補正後の移動需要を用いたシミュレーション結果と乗客数実績値の

乖離率を比べると、バス路線27路線のうち、補正前に対する補正後の乖離率の減

少は23路線、乖離率の増加は4路線であり、補正による予測精度向上が確認され

た。

シミュレーション結果に対しては、永井バスで2024年に実施した路線バスのダイ

ヤ改正を対象に前橋玉村線の利用者数変化率を比較したところ、実績値とシミュ

レーション結果の差分は-5.9%となり、高い精度が確認できた。

検証会において、ある定時定路線型の路線バスのバス停留所削除かつデマンド型

交通追加の複合施策に対するシミュレーションデモを行った結果、参加者から納得

感ある結果として評価された。

• ヘルスケアMaaS実証プロジェクト プロジェクトレポート

- https://www.mlit.go.jp/commmmons/projectreport/13_01/

• 総合交通シミュレーション 技術検証レポート

- https://www.mlit.go.jp/commmmons/tech_report/013/

（付録）総合交通シミュレーションシステム システム設計書

• （付録）総合交通シミュレーションシステム OSS

- https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster

https://www.mlit.go.jp/commmmons/projectreport/13_01/
https://www.mlit.go.jp/commmmons/projectreport/13_01/
https://www.mlit.go.jp/commmmons/tech_report/013/
https://www.mlit.go.jp/commmmons/tech_report/013/
https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster
https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster
https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster
https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster
https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster
https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster
https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster
https://github.com/COMmmmONS-MLIT/mobility-demand-forecaster
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
成果と課題（2/2）

社会実装に向けた課題

社会実装に向けてはシミュレーション機能の拡充や施策案（シナリオ）データの準

備を容易にする機能を新たに具備することが課題であることが判明した

課題の解決方法（案）

シミュレーション機能及び分析精度の制約を解消し、施策立案に向けた意思決定や

ステークホルダーとの合意形成をさらに円滑にする

• より広域のシミュレーション結果を出力し精度を向上する。市内への流入・市外

への流出といった域外との移動需要を取り込み処理する。

• 入力データ仕様を踏まえて結果出力の細分化や移動需要結果の増減値の紐づけ

をするよう改修する。

施策案（シナリオ）検討及びシミュレーションのためのデータ準備を容易にする

• 現状運行計画のシミュレーション結果から施策案を作成する機能を実装する。

• シミュレーションシステム画面から直接GTFS編集ツールを操作できるようAPI

連携案などを検討し、統合する。

• デマンド型交通の施策案（シナリオ）データをGTFS-Flexの標準仕様で入力が

出来るようIF改修を行う。

日常的な移動需要だけではなく、イベント日・特定期間へ対応する

• 花火大会・お盆など特定のイベントや観光ユースケースでの移動需要を生成する

入力データの入手可能性を調査し、IF開発及びシミュレーション機能の改修を行

う。

シミュレーション対象となる交通モードを拡充する

• タクシー輸送といった未対応の交通モードへシミュレーションスコープを拡張す

る。タクシー移動需要を生成する入力データの入手可能性を調査し、IF開発及び

シミュレーション機能の改修を行う。

• タクシー事業者の評価指標を定義し、GUIに表示するよう機能改修を行う。

UIのカスタマイズ性を向上する

• GUIを構成するアイコンやボタンなどをカスタマイズする機能を実装し、操作性

を向上させる。

本プロジェクトを通じて、本システムは一定のシミュレーション精度と再現性を実現

できた一方で、以下の社会実装に向けた課題も明確になった。

シミュレーション機能及び分析精度の制約

本システムは、市内の移動需要の処理にのみ対応しているためシミュレーション精

度が限定的である。

また、区間別・停留所別・運行時間別・属性別（年代・通勤／通学など）といった粒度

での結果出力ができず、分析の詳細化に制約がある。

さらに、移動需要については増減結果の総量しか把握できず、路線間や交通モード

間の増減の紐づきを分析できない。

加えて、シミュレーション実行時間が長いことや、結果を任意に加工するためのファ

イルエクスポート機能が備わっていない。

これらがシミュレーション機能及び分析精度の制約の課題として挙げられる。

施策検討及びシミュレーションのためのデータ準備の煩雑さ

施策案の抽出に多くの手間を要しており、効率的な検討プロセスが確立されてい

ない。また、GTFS編集ツールが別システムとして分離しているため、ファイルの入

出力操作が煩雑であり、作業負荷が高い状況にある。さらに、GTFS-Flexといっ

た標準仕様に対応できていない点も課題として挙げられる。

イベントや特定期間を対象としたシミュレーションが未対応

本システムは日常の移動需要のみが対象となっており、観光用途での移動需要や、

花火大会・お盆など特定のユースケースに対応できていないため、それらイベント

を考慮したシミュレーションができない。

シミュレーション対象となる交通モードが限定的

タクシー輸送などの交通モードに対応できていないため、デマンド型交通車両導入

といった変化がタクシー事業にどのような影響を与えるかを把握できない。

UIのカスタマイズ性の低さ

操作性向上のために、GUIを構成するアイコンやボタンなどの色や見た目をカスタ

マイズすることが出来ない。
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
将来展望

地域公共交通が抱える構造的課題のデジタル活用による解決

本プロジェクトは、地域公共交通の衰退や「交通空白」の拡大、交通弱者の増加、

2024年問題による路線バスの運転手不足などの構造的課題に対し、データ駆動

型の手法で持続可能な地域公共交通計画を再構築する取り組みであった。

特に、計画策定におけるPDCAサイクルが十分に機能していない根本要因として、

当該領域が依然としてアナログ手法に大きく依存している点に着目し、そのデジタ

ル化を推進することを目的とした。

技術開発における課題と実装技術

今後は、複数地域での実証を通じてモデルの精度向上や機能改修、ユーザビリティ

の改善を着実に進める。本プロジェクトの成果を起点に各地で検証と対話を重ね、

地域特性に即した交通DX基盤へと発展させていく。データに基づくシミュレーショ

ンと可視化により、経験や勘に依存しない“納得感ある”意思決定を支援し、持続可

能な交通計画の社会実装を全国へ展開する。

これらの取組を通じ、人や社会の変化に応じて交通が自律的に最適化される「持続

可能な地域公共交通社会」の実現を目指す。

交通の多角的価値を高精度に予測・可視化し、交通施策の総合価値向上に寄与す

ることで、「ひとや社会の変化に応じ自律的に変化する交通」の実現を目指す

前橋市バス事業者の車両

デマンド型交通の利用イメージ
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概要 開発システム 実証実験 まとめ
参考情報・用語集

End to Endの

ODデータ

• 分断された各交通モードのデータを統合し、出発地から目的地までの

一連の移動が、どのように実際に行われたかを記録したデータ。

ODデータ • 人がどこから（Origin）どこへ（Destination）移動したかを示す情報。

GunMaaS • 群馬県内で利用できる公共交通機関やタクシー、デマンド交通など、さ

まざまな交通手段をシームレスに結びつけ、誰でも簡単に便利に利用

できるスマートフォン向けWEBサービス。

合成人口 • 入手困難な世帯毎の実人口データ(個票データ)に代わり、統計データ

等から人工的に合成した仮想的な個票データ。

交通分担率 • 各交通政策に割り当てられた利用者数から算出した交通手段の分担

率。

交通モード • 移動に使う交通手段の種類を指す言葉。本プロジェクトでは徒歩、自

家用車、デマンド型交通、定時定路線型交通、鉄道を対象としている。

行動選択モデル • 機械学習と行動経済学の知見を取り入れた方式により、人の判断の非

合理性も考慮でき、人・社会の振る舞いを高精度に再現するモデル。

サービスレベル • 移動需要に対して公共交通などのサービスが、利用者に対してどれだ

け快適・円滑に移動を提供できているかを示す指標。本プロジェクトで

は移動に対する所要時間と料金で表す。

シナリオ • 各交通モードの置き換えや導入などの施策を、実行単位で組み合わせ

たもの。シミュレーションの単位。

WCAG2.2 • WCAGはWeb Content Accessibility Guidelinesの略であり、

Webコンテンツのアクセシビリティを向上させるための幅広い推奨事

項を網羅したもの。

定時定路線型交通 • 路線バスのように運行の時刻と路線（ルート）が固定されているもの。

デマンド型交通 • 予約に基づいて運行する乗合型の公共交通。本プロジェクトでは自由

経路ミーティングポイント型を対象としている。

マルチエージェント

シミュレーション

• 車両・歩行者・公共交通機関など複数の主体（エージェント）が相互作用

する交通システムをモデル化し、シミュレーションする手法。

• COMmmmONSプロジェクトホームページ

- https://www.mlit.go.jp/commmmons/

• 「交通空白」解消本部

- https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/transport/sosei_transport_tk_000237.html

• e-Stat 国勢調査

- https://www.e-

stat.go.jp/statistics/00200521OpenStreetMaphttps://openstreetmap.jp/

• GunMaaS

- https://lp.g3m.jp/

• ジョルダン「乗換案内」Biz API

- https://biz.jorudan.co.jp/service/biz_api.html

- https://jasss.soc.surrey.ac.uk/15/1/1.html

• デマンド型交通の手引き

- https://wwwtb.mlit.go.jp/hokkaido/content/000174202.pdf

• 前橋交通ポータル

- https://maebashimobility.jp/

• 前橋市地域公共交通計画（R3.6～R8.3）

- https://www.city.maebashi.gunma.jp/soshiki/seisaku/kotsuseisaku/gyomu/5/2/29

37.html

• しっかり学ぶ数理最適化 モデルからアルゴリズムまで(KS情報科学専門書)

- https://www.kodansha.co.jp/book/products/0000275620

• Simulated Annealing (焼きなまし法): Creating Realistic 

Synthetic Populations at Varying Spatial Scales: A 

Comparative Critique of Population Synthesis Techniques

- https://jasss.soc.surrey.ac.uk/15/1/1.html

用語集 参考情報

https://www.mlit.go.jp/commmmons/
https://www.mlit.go.jp/commmmons/
https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/transport/sosei_transport_tk_000237.html
https://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/transport/sosei_transport_tk_000237.html
https://www.e-stat.go.jp/statistics/00200521OpenStreetMaphttps:/openstreetmap.jp/
https://www.e-stat.go.jp/statistics/00200521OpenStreetMaphttps:/openstreetmap.jp/
https://www.e-stat.go.jp/statistics/00200521OpenStreetMaphttps:/openstreetmap.jp/
https://www.e-stat.go.jp/statistics/00200521OpenStreetMaphttps:/openstreetmap.jp/
https://lp.g3m.jp/
https://lp.g3m.jp/
https://biz.jorudan.co.jp/service/biz_api.html
https://biz.jorudan.co.jp/service/biz_api.html
https://jasss.soc.surrey.ac.uk/15/1/1.html
https://jasss.soc.surrey.ac.uk/15/1/1.html
https://wwwtb.mlit.go.jp/hokkaido/content/000174202.pdf
https://wwwtb.mlit.go.jp/hokkaido/content/000174202.pdf
https://maebashimobility.jp/
https://maebashimobility.jp/
https://www.city.maebashi.gunma.jp/soshiki/seisaku/kotsuseisaku/gyomu/5/2/2937.html
https://www.city.maebashi.gunma.jp/soshiki/seisaku/kotsuseisaku/gyomu/5/2/2937.html
https://www.city.maebashi.gunma.jp/soshiki/seisaku/kotsuseisaku/gyomu/5/2/2937.html
https://www.kodansha.co.jp/book/products/0000275620
https://www.kodansha.co.jp/book/products/0000275620
https://jasss.soc.surrey.ac.uk/15/1/1.html
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