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人はなぜ移動するのか？
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明治初頭の瀬戸内都市分布



瀬戸内海広域分析| 史料と手法
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積載
品名 積載量

積載
品名 積載量 関銭 関銭納入月日 船頭名 問丸名

＜データ入力例＞（総レコード数：1945件）

通関月日 船籍地名 国名
兵庫から
の距離

3 19 尾道 備後 182 マメ 10 石 備後 60 石 600 3 29
兵衛
三郎

衛門
四郎

利用史料：「兵庫北関入船納帳」

1445年（文安2年）に兵庫北関を通関した船の記録．計1900隻以上に
ついて，船籍地，積載品目と積載量などが記録されている．中世当時
の瀬戸内海物流を定量的に把握することのできる画期的史料．

「兵庫北関入船納帳」原本

＜分析の準備＞
原本の内容については林屋(1981)による解読を基に，船籍地（船の所属地）の現在の地名との照合は
武藤(1981),今谷(1981)に沿って行った．

＜既往研究＞
著名なものに武藤(1981),神木(1989),藤田(2002)などがある．特に藤田(2002)は納帳のデータ処理
によって輸送品を分析しているが，地域構造の抽出にまでは踏み込めていない．

■目的：沿岸都市のポテンシャルを決定する瀬戸内海海運網の広域構造分析

＜仮説＞
瀬戸内海沿岸都市のポテンシャルは，畿内を中心とす
る求心的海運網の構造によって規定されている．

瀬戸内海沿岸都市の形成が始まる中世
にまで遡って瀬戸内海地域の広域構造
とその形成原理を抽出することが必要．



船の輸送規模と船籍地



何を運んでいたのか？

産品の混載は港によって異なる



モノの価格

• 遠隔地ほど高付加価値の産品



170km

瀬戸内海広域分析| 輸送実態の基礎分析と立地原理
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赤イワシ 塩鯛・干鯛 ナマコ 小イワシ

海産物の輸送実態から見る輸送品の立地限界 生鮮品の「小イワシ」「ナマコ」と，加工品
である「塩鯛・干鯛」「赤イワシ」の積出港
の立地が，兵庫からの距離によって規定
されている．

90km

1）兵庫から0km～90km

小イワシ，ナマコのみ
2）兵庫から90km～170km

塩鯛・干鯛が多い
3）兵庫から170km以上
全て赤イワシ（イワシの塩漬け）

兵庫港

通
関
回
数
（回
）

兵庫からの距離(km)

穀物の輸送実態から見る拠点船籍地の立地 ■拠点船籍地：
穀物（米，大麦，小麦など）を集積し，兵
庫への大規模輸送を行っている港湾．物
資の集積機能を持つ港町として成立して
いた可能性が高い．

■90kmという距離の意味
1389年の史料に，一日で兵庫から牛窓
の手前二里の地点へ至ったという記録
がある．

■尾道周辺での拠点船籍地の輻輳
周防，豊前，豊後からの物流が集中する
尾道付近には高崎，蒲刈を始めとして多
くの拠点船籍地が立地する．

周防以西からの物資の中継地点として機
能していた．

中世当時の拠点船籍地の立地は，船の
一日あたりの航行距離によって規定され
ていた可能性がある．
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広域交通インフラの更新と都市形成の連坦
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航路の変更による都市への影響

■沖乗り航路の登場

古代～17世紀後半：「地乗り航路」

船舶技術と航行技術の未熟さを背景と
した接岸航行

17世紀後半～：「沖乗り航路」

技術の発展を背景とした沖合航行

対象敷地：竹原，高崎，御手洗（広島県）

■地乗り航路（旧航路）沿いの都市形成

新旧両航路沿いの都市形成過程

中世以降物資の中継地として発展

主要航路の付け替えによって中継港湾
からの機能転換を迫られる

●高崎：中世の大港湾から寒村へ

273石

2610石

「入船納帳」に
おける穀物輸

送量
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広域交通インフラの更新と都市形成の連坦

●竹原：小港湾から製塩町へ，生産機能の獲得によって発展

中世後期 1665年

塩田

1774年

塩田

■沖乗り航路（新航路）沿いの都市形成

●御手洗：新たな中継港
地乗り航路沿いの高崎などの港町に代わり，
近世中期以降に中継港として急速に発展．

新旧両航路沿いの都市形成過程

1768年人口：537人（内港の築港）
↓

1866年人口：1568人
千砂子波止（ちさごはと）の築港

1638年戸数：150戸
↓

1718年戸数：474戸

製塩業の成功によ
って近世初期に急
速に発展．





都市のシンギュラリティ

• 海運・水運を基本とした空間構造から鉄道/自動車
を下敷きとした都市への大転換

• リニア/コネクティッドカーは国土と都市を変えるか？

• 人口減少は国土をどのように変えていくのか？



ネットワークモデル

問１：ルート1とルート2には何台づつの車が

流れるでしょう？
ヒント：繰り返しゲームであれば，（おそらく）経路旅行時間は等時間原則に従うはず．

O D

10,000台

V1=30-0.003Q1

V2=20-0.002Q2



ネットワーク理論＝資源配分問題

Q1

Q2

V1 V2

20km/

h

30km/

h

6000台 4000台

安定均衡
=パレート効率

資源配分問題



Downs–Thomson Paradox

Q2

自動車 公共交通

3本/時

40km/h

5000人

道路容量拡大

1000人

1本/時

60km/h

公共交通
サービス切り下げ

公共交通撤退

2000人



Braess Paradox

6,000時間

40,000時間

8000台

総所要時間

Q3

T1=20+0.001Q1

T5=20+0.001Q5

T2=30+0.001Q2

T4=30+0.001Q4

T3=20+0.001Q3

安定均衡の場合
（等時間原則に従うので）

総旅行時間は，

6,000時間

10,000台

※僅かでもバイパスを使うと混雑悪化



数式による証明

Braessさん

最適化問題として定義



街路の公園化
道路法の改正（2014)



Bolognaのロードプライシング



松山の花園町通り空間改変事業



対話のできる街路を育てていく



街路でたのしむためのプログラムデザイン



参加のための街路空間デザイン



摩拝単車 時価約30億ドル



モビリティ・シェアの基本特性
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モビリティ・シェアの基本性質
1. 利用者が車両を一定時間自由に運転可能な交通サービス（非軌道型）
2. あらかじめ指定されたデポ(ポート)間で移動し，乗り捨て可能（手段補完性）
3. 1日の中で1台の車両を複数の利用者間で利用(1トリップ性，車両効率性)
4. 利用者の移動需要のみでサービスを提供，自動運転による配車(配車効率性)

• モビリティ・シェアが都市空間に与える性質

–車両や駐車場共有による新たな都市空間像の創出

–既存ライフスタイルにとらわれない新しい移動像

bicind@Oslo Vélib‘@Paris LISELEC @La Rochelle



公共交通ネットワーク＝疎
ー鉄道 ーバス
(15002ノード、27864リンク)

（比較的大きな）問題意識
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道路交通ネットワーク=密
ー高速道路 －首都高速 －国道
(23314ノード、56998リンク)

道路交通のシェアリングネットワーク＝公共交通化



やりたいこと：いつでも，どこでも，だれでも．



時間帯ごとの需要不均衡の調整が必要だが，，

累積返却
需要超過
(人)

累積貸出
需要超過
(人)

0

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

S00015横浜市役所
(関内駅)

S00007 観環居
(新高島駅)

S00022 臨港パーク
S00028
横浜住吉町

（累積貸出/返却需要数）



基本的なアイデア

• 交通＝在庫管理問題
シェアリングのネットワーク上のオペレーション問題を
最適化問題として定式化

最適な配車制御と料金制御を同時に求める
交通配分をノードの空間占有-接続問題に置換

従前 本研究



モビリティシェアリングが抱える2つの問題

1) モビリティの空間的偏在 2)需給の時間的ミスマッチ

時間帯t

時間帯t+1
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時間

出発

出発
到着

利用できない！

交通需要の総量＜供給量の総量
であっても利用できない

× 1台の車両を複数人で利用すること
○ 複数の個人の移動を時間的・空間的に接続すること

モビリティシェアの本質

出発
到着



ポート配分問題

再帰解法

ロジットモデル



確率的在庫管理問題とは何か？

• 現在の在庫量と，将来の需要の見込みに基
づき最適な発注量を求める問題
–多く発注して在庫が余ってしまうリスク

–少なく発注して客の需要を満たせない機会損失

• これらを考慮した上で，利潤を最大化するよ
うに発注量を求めたい
期待収益最大化（将来利益を考慮した再帰式）

現在の状態ｓｔで操作aを行う場
合の期待収益

現在の状態ｓｔで操作aを
行う場合の将来期待収益



乾いた雑巾を絞る



枠の価値が高い人に売る（ＭＳ）
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事前価格 事後価格

OD接続性
満たさない

OD接続性
満たす

自由移動 個別利用権のオークション

事前予約 MSの利用権取引制度

非効率な資源配分

A

A

A

A

B

B

C

C

D

D

D

D

t = 4

t = 3

t = 2

t = 1 非効率な資源配分

各時間帯の割当は
最大評価者
→車両の移動が
不可能

A

A

A

A

B

B

C

C

D

D

D

D

t = 4

t = 3

t = 2

t = 1

A

A

A

A

B

B

C

C

D

D

D

D

より効率的な割当がありうる

A

A

A

A

B

B

C

C

D

D

D

D非効率な資源配分

(1)OD接続性を満たしつつ
効率な資源配分は
達成可能か？

(2)そのような資源配分を
遂行するための表明メカ
ニズムは設計可能か？

(3)その際の計算上の問題
は存在しないか？

早い者勝ち



目標とする社会的に最適な利用枠配分

• 評価値の総和を最大にする最適化問題[SO]

36

単一需要条件

供給量制約条件

OD 接続条件

各利用者の利用権割当

サービス供給者が問題[SO]を解いて最適な割当を求めるためには
利用者が自身の評価値vを正しく入札することが必要



モビリティシェアリングのVCGメカニズム
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1. 利用者は利用しうるすべての利用権に入札を行う
2. 供給者は時空間OD接続制約や供給量制約の下で入札値の和が最大になるよ

うに利用権の割当者を決定する[勝者決定問題:WDP]
3. 利用権を落札した利用者は自分が入札することで生じる他者の社会的余剰の

減少分を利用権価格として支払う[Vickrey paymentsの計算]

VCGメカニズム

モビリティシェアリングの利用権取引制度は時空間OD接続性の制約下で
のVCGメカニズムを設計することで効率性と耐戦略性を満たすことができ
る

効率性(efficiency)：
実現する割当は社会的余剰を最大化する
耐戦略性(strategy-proof)：
各利用者は自身の評価値を正直に入札するインセンティブが存在する

命題3.1



利用権取引制度の勝者決定問題
[WDP]
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単一需要条件

供給量制約条件

OD 接続条件

各利用者の利用権割当

arg* x

実用上，[WDP]は計算可能かが重要
[WDP]は組合せ最適化問題であり，一般に多項式時間で解くことができな
い

[WDP]の解法アルゴリズムを提案する



[WDP]の解法アルゴリズム

• 利用者が時間帯変更を許容する場合

–厳密解アルゴリズム

–利用者は複数以上の利用時間枠の利用権に入札

–計算量が多く，指数時間アルゴリズム

• 利用者が時間帯変更を許容しない場合

–近似解アルゴリズム

–利用者は最も評価値の高い利用時間枠にのみ入札

–組合せオークションではsingle-minded bidsの問題

–計算量が少なく，多項式時間アルゴリズム 39



厳密解アルゴリズム

40

[WDP]を利用者集合I’の下で最終時間帯枠における到着ポートq’である1台の
モビリティ経路の利用者割当を求める最適化問題[WDP-Sub]に分解する

単一需要条件

供給量制約条件

OD 接続条件

各利用者の利用権割当

最終時間帯の到着ポートがq’
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1

2
3

時間

空間ネッ ト ワーク

利用時間枠
t =  1

利用時間枠
t =  2

利用時間枠
t =  3

1

ID = 19

ID = 13

ID = 17

モビリ ティ 経路 =  { (3 ,2 )(2 ,3 )(3 ,1 )}
利用者集合 =  {1 9 , 1 3 , 1 7 }

1

2
3

時間

空間ネッ ト ワーク

利用時間枠
t =  1

利用時間枠
t =  2

利用時間枠
t =  3

ID = 4

ID = 21

ID = 13

モビリ ティ 経路 =  { (1 ,3 )(3 ,2 )(2 ,3 )}
利用者集合 =  {4 , 2 1 , 1 3 }

モビリ ティ 経路 =  { (3 ,2 )(2 ,3 )(3 ,1 )}
利用者集合 =  {1 9 , 1 3 , 1 7 }

μ  =  1のとき
評価値合計: 2 8 9

μ  =  2のとき
評価値合計: 5 6 5

μ  =  3のとき
評価値合計: 8 3 7

1

2
3

時間

空間ネッ ト ワーク

利用時間枠
t =  1

利用時間枠
t =  2

利用時間枠
t =  3

1

ID = 15

ID = 5

ID = 17

モビリ ティ 経路 =  { (3 ,1 )(1 ,3 )(3 ,1 )}
利用者集合 =  {1 5 , 5 , 1 7 }

1

2
3

時間

空間ネッ ト ワーク

利用時間枠
t =  1

利用時間枠
t =  2

利用時間枠
t =  3

1

1

2 3

ID = 15

ID = 5

ID = 18

モビリ ティ 経路 =  { (3 ,1 )(1 ,3 )(3 ,1 )}
利用者集合 =  {1 5 , 5 , 1 8 }

1

2
3

時間

空間ネッ ト ワーク

利用時間枠
t =  1

利用時間枠
t =  2

利用時間枠
t =  3

1

ID = 4

ID = 21

ID = 10

モビリ ティ 経路 =  { (1 ,3 )(3 ,2 )(2 ,1 )}
利用者集合 =  {4 , 2 1 , 1 0 }

1

2
3

時間

利用時間枠
t =  1

利用時間枠
t =  2

利用時間枠
t =  3

1

1

2 3

ID = 19

ID = 13

ID = 17



厳密解法における探索空間
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車両 ： 1台目
利用者集合：

経路 ：
勝者 ：
評価値合計：

I

1,Ipath

1,Iw

1,IV

経路 ：
勝者 ：
評価値合計：

NIpath ,

NI ,w

NIV ,

[WDP-Sub]

p = 1

[WDP-Sub]

p = N

車両 ： 2台目
利用者集合：

1,' III w
車両 ： 2台目
利用者集合：

NIII ,' w

経路 ：
勝者 ：
評価値合計：

1,'Ipath

1,'Iw

1,'IV

経路 ：
勝者 ：
評価値合計：

NIpath ,'

NI ,'w

NIV ,'

[WDP-Sub]

p = 1

[WDP-Sub]

p = N

経路 ：
勝者 ：
評価値合計：

1,'Ipath

1,'Iw

1,'IV

経路 ：
勝者 ：
評価値合計：

NIpath ,'

NI ,'w

NIV ,'

[WDP-Sub]

p = 1

[WDP-Sub]

p = N

1台目
N回の[WDP-
Sub]
N個の解

2台目
N2回の[WDP-
Sub]
N2個の解

μ台目
Nμ回の[WDP-
Sub]
Nμ個の解

[WDP-Sub]の解集合の中で幅優先探索を行い，
最適解を探索するアルゴリズム



評価値の変化への対応はどうする？

43

 利用者の評価値が変わらない静的な設定

 交通行動の決定は将来スケジュールの確定であり，評価値は変化しうる

時間軸

評価値

割当タイミング
（前日）

割当タイミング
（3日前）

割当タイミング
(7日前)

オークションの終了タイミングによって勝者が異なりうるという問題



早い者勝ちの問題点１：予約順序と効率性の問題
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予約の申し込み順序と利用ニーズに相関がある場合

予約の申し込み順序と利用ニーズに相関がない場合

oqe ks

小 利用ニーズ 大 予約枠

利用ニーズが大きい順に予約枠が割り当てられるため，
効率的な配分となる

oqe ks

小 利用ニーズ 大 予約枠

利用ニーズが大きいが
利用できない 予約順序と効率性を両立する必要性



予約システムの比較
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通常の予約システム（早い者勝ち）

利用権取引制度（評価値の大きい者勝ち）
時間

時間

評価値

評価値

予約順序と交通サービスに
対する評価値(選好)の間に
相関がない場合，
効率的な配分が
達成できない可能性

オークション〆切り時には
最適な割当が可能だが，
評価値が変化していると
最適性は失われる

利用確定
利用できず



浮動型予約システムの提案
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段階的予約 各Lvの内容 価格

Lv.1 (l=1) 予約＋Lv.3に追い出される可能性を許容

Lv.2 (l=2) 空き枠を予約する (＝通常の予約)

Lv.3 (l=3) 空き枠を予約＋Lv.1をキャンセル可能

・各家計は自己の選好に従って予約枠と予約レベルを選択
・予約順序が遅くてもニーズが大きい家計が一部予約順序を
繰り上がって利用枠を取得することを可能とするシステム
・予約順序を大幅にいじることなく効率性を高める試み

1c
2c

3c

321 ccc ただし

浮動型予約システム

評価値

Lv.1

Lv.2

Lv.1

Lv.3

Lv.3

予約できない

時間



モビリティシェアリングゲームの設定
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ポート１

ポート２

ポート３

23d

13d

12d

ポート間移動モビリティシェアリングゲーム

・２人ゲーム
・ポート数：３
・時間帯 t={1, 2}
・各プレイヤーは「時間価値」
「希望OD」「希望時間帯」
の異質性が存在する

・徒歩の速度： ，モビリティ速度：

プレイヤーiがノード間pqのモビリティ利用で得られる利得は

tupqiiipqi ccttVOTP  )( ,
*

,

以降の設定として
プレイヤーAの希望ODは（1→3）希望時間帯はt=1，移動時間価値は低(type:L)
プレイヤーBの希望ODは（2→1）希望時間帯はt=1，移動時間価値は高(type:H)

wv mv

tupq

i

tu

m

pq

w

pq

i

ccdV

cc
v

d

v

d
VOT





















(1)通常の予約システムの場合
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t=1, 1→3

t=2, 1→3

利用しない

t=1, 2→1

利用しない

t=1, 2→1

t=2, 2→1

t=2, 1→3

利用しない

t=1, 1→3

利用しない

2

1

2

1

自然

Aが先行

Bが先行

プレイヤーA プレイヤーB

プレイヤーB プレイヤーA

(a)の場合はAのみが利用 (b)は時間価値の低いAが時間帯を変更して両者が利用
システムにとっては(a)は避けたい状況だが，早い者勝ちでは避けられない

(a)の社会的厚生

)0,(),( 13 u
L cdVBA 

),(),( 2113 u
H

tu
L cdVccdVBA 

)0,(),( 13 tu
L ccdVBA 

),(),( 2113 u
H

tu
L cdVccdVBA 

),0(),( 21 u
H cdVBA 

),(),( 2113 tu
H

u
L ccdVcdVBA 

),0(),( 21 tu
H ccdVBA 

(b)の社会的厚生 t

HL cdVdV  211313dV L



(2)浮動型予約システムの場合
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浮動型予約システムが満たすべき条件

通常の予約との大きな違い
・両プレイヤーが利用すること
・時間価値Lのプレイヤーが
希望時間帯を変更

・どの均衡も社会的厚生が等しい

サブゲーム完全均衡での
社会的厚生はどのケースでも

321 uuu ccc  03min  u

H cdV 03max  u

L cdV

時間価値Lのプレイヤーは確定より時間帯変更の方が望ましいという必要条件

tuu ccc  21

t

HL cdVdV  2113

(3) (4) (5)

(7)



数値シミュレーション例

社会的厚生 公平性指標

公平性を大きく低下させることなく，
社会的厚生を改善させることに成功 50



実験名称 黒部おでかけ便

運行形態 予約型乗合タクシー
（ジャンボタクシー1台での運行）

実験期間 平成28年11月3日〜11月30日

実験参加者 石田地区にお住まいの移動履歴調査参加者
およびその家族のうち実験参加同意者

協力事業者 桜井交通株式会社

運行日・
運行時間

毎日運行（土日祝含む）
午前8時30分〜午後6時30分

運行エリア 旧国道8号以西の黒部市内（下図参照）

運賃 無料（実験期間中）

小さい公共交通の実装

既存公共交通の所要時間短縮による
市民と交通事業者双方の利便/収益改善

①おでかけ便

○需要が小さい地域に適した公共交通システムを構築
→ バスや鉄道との役割分担・効率化

○需要把握とICTの活用により自由度の高いデマンド
システムを実現

1

1

2

2

3

3

1

1

2

2

3

3

a

b

d

c

e

■ 需要に基づく経路設定
・よく利用する施設を事前に登録
・予約に基づき都度経路を生成

■ 相乗りによる需要の集約
・先行予約への相乗りを推奨する
予約受付システム

②いますぐ便

２段階の予約乗車システム

■ ICTによるリアルタイムの
需要喚起と応答

・おでかけ便の運行経路に基づき
直近の時刻に利用可能な
乗降地点が地図上で見える
・スマートフォンアプリを使って
運行直前に予約受付

事前予約による相乗りシステム

おでかけ便への便乗システム

目標

予約管理システム

スマートフォンアプリ
または電話で予約

予約可否判別
送迎リスト・
経路生成

管理システム

ドライバー

オペレーター

利用者

アプリ入力
回答

入力

回答

回答 電話

送信指示

確認

タブレット端末・
無線で情報確認

51

運行エリア

実験車両



トラジェクトリ・マネジメント
負担の再設計が必要不可欠

52

公平だが誰にも利用されないルート 需要と負担に応じたルート設計

移動権の対価と公平性/採算を考慮した交通へ移行

したほうがいい

交通インフラ…移動権（に読み替える）
交通サービス…移動に対する対価

公平性を担保しつつ，
採算の取れる交通サービスの必要性



交通の技術的特異点
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半導体
• センサ

• セキュア

• ビジョン

• フュージョン

最適配車

行動予測



今後の技術的課題

モビリティ・アズ・ア・サービス

統合・実装・実験・発見

観測の自動化
超長期化

ネットワーク化
多体化・最適化

動学的認知の
メカニズムデザイン

・計算解法の開発

・計算解法の開発

・システム・計画問題の設定

・データ蓄積・クレンジング



交通計画に用いられるデータ

• 1928年道路交通センサス（道路改良会→内務省）

路側調査：大正（軍事）国道/民生道路整備

• 1958年 OD調査 均衡ある国土発展

戦災復興→（環状）ネットワーク整備

• 1960年大都市交通センサス（鉄道局）通勤混雑緩和

郊外化への対応→都市利便増進

• 1967年 PT調査（都市局）都市計画

個別事業計画→地域の総合交通計画へ

• 1972年物資流動調査 物流計画
3万事業所で郵送回収調査，モノの動き



計画の観測と理論

計算機性能の向上

(1PFLOPS)

TOP500第1位の計算性能

PC向け主要CPUの計算性能

過去の高性能コンピュータの計算性能

(1GFLOPS)

(1MFLOPS)

東京大学FX1050年で約10億倍

演算処理数[TFLOPS/s]

1920s センサス/PT – 紙調査票回答，ゾーン単位，集計モデル（四段階推定法）

1980s Activity based model – 非集計モデル

2000s PP調査 – GPS観測，ドット単位，非集計モデル
(羽藤・朝倉, 2000など)

(1955 CATS, 1967 広島都市圏など)

(McFadden, 1978; Ben-Akiva and Lerman, 1985など)

個人の移動-活動を記述する理論や観測手法の精緻化
都市の問題を記述・評価
可能なシステムの提案



マルチスケールシミュレーションとは

異なるスケールのモデルを組み合わせて計算を実行する

シミュレーション（原因：街路デザインと、結果：行動変化の因果関係を評価する）

マクロレベルのシミュレーション(周辺数十～100km四方)

ミクロレベルのシミュレーション(重要な部分 1km四方)

都市交通計画のマルチスケールシミュレーション

広域的活動場所の選択と、商業集積や土地利用プランニング

車線変更、追従、街路の回遊選択と、街路空間デザイン

相互に影響

(自動車) (歩行者)

量子化学 (QM/MM法)
分子間の作用を計算する

周辺部分：

分子力学(マクロ)

注目したい活性部位：

量子化学(ミクロ)

地球科学 (気象モデル)

周辺部分：

全球モデル(マクロ)

詳細計算したい地域：

都市スケールモデル

(ミクロ)

(自動車、公共交通)

(Nobelprize.org)

マルチスケールシミュレーションへ



0 30km 60km N

空間をセルで分割して、CPUごとに
人口按分で担当する領域を決める

CPU番号6が
担当する範囲

処理時間[秒]

並列数（ノード数×スレッド数）

並列なしの場合
9228秒

384並列の場合
72秒

約128倍

東京圏3091万人の活動パターンを生成する
計算時間

並列計算：
複数CPUで処理を分散して実行する計算

CPU CPU CPU

計算処理

for (i=0; i<25; i++){
printf(“%s”, a[i]);

}
for (i=25; i<50; i++){
printf(“%s”, a[i]);

}
for (i=50; i<75; i++){
printf(“%s”, a[i]);

}

CPU

for (i=75; i<100; i++){
printf(“%s”, a[i]);

}

for (i=0; i<100; i++){
printf(“%s”, a[i]);

}

分散

メモリ

交通行動の計算は、各個人に同一の
モデルを適用するため、並列化向き

(承継）並列計算である程度早くなるわけだが．





シミュレーション結果

ミクロ空間評価とエビデンスベースドプランニング

元町駅利用者の各シナリオ基本指標平均値の変化

現況再現 シナリオ1 シナリオ2

立ち寄り回数（回） 2.21 2.10 (-5.0%) 2.11 (-4.5%)

都心内滞在時間（分） 267.8 279.4 (+4.3%) 271.6 (+1.4%)

都心内歩行距離（m） 432.6 441.7 (+2.1%) 540.5 (+24.9%)

入り口ゲートからの最遠距離（m） 200.5 189.5 (-5.5%) 225.0 (+12.2%)

1ヶ所あたり滞在時間（分） 124.2 130.4 (+5.0%) 125.5 (+1.0%)

周辺部の交通量変化



戦後の社会基盤計画の
（比較的大きな）時代背景

• 1960年代：高度経済成長
– モータリゼーションの進展/高速道路整備

• 1970年代：全国総合開発計画
– 均衡ある国土発展/新幹線

• 1980年代：経済拡大
– 郊外化の進展，定住圏構想/瀬戸大橋

• 1990年代：内需拡大
– 多極分散，リゾート法、バブル崩壊/ツーリズム

• 2000年代：９１１/土木不要論
– 中心市街地空洞化，都市再生，地域連携，まちづくり

• ２０１０年代
– 人口減少・撤退・マイナス金利







美しい東京





駅はどこへ行くか？



高速新時代



サルコジのグランパリ計画
@2012フランス大統領選挙



■セーヌ川を軸とするパリ広域首都圏

■ニューヨーク、東京など、競争力のある世

界の主要都市は全て港湾都市である。

■21世紀のパリは、イル・ド・フランス地方

に放射状に拡張するのではなく、ヨーロッパ

におりる大西洋への窓口となるべきである。

■我々は、セーヌ川にそって北東部のノルマ

ンディー地方へ首都圏を拡張し、パリ、ルー

アン、ル・アーブルの３都市を含む、セーヌ

川広域首都圏を形成することを提案する。

■セーヌ川流域地域には港湾、工場、発電所

等が集積しており、今後、セーヌを背骨とし

て河川交通網を整備するとともに、鉄道・道

路・河川が連携した交通ネットワークを形成

してゆく。

パリ

ルーアン

ル･アーブル

アントワーヌ・グランバック：

セーヌ川首都圏～ パリ、ルーアン、ル・アーブルの3都市の再編集」



ガヴァナンス(統治)、交通、居住環境、気候の
4つ問題に対し同時進行的・戦略的に行動する
ため以下の数値目標を設定、実現する。

■20都市によるパリ首都圏
人口11,616,000人のパリ首都圏を、それぞれ
人口50万人規模の、20の都市の集合体に再構
成する。リヨン、フランクフルト、ロッテルダム、リ
バプール、オスロ、セビリアなど欧州には50万
前後の都市は多く、「持続可能な都市」としての
適正規模はここにある。

■1住居あたりプラス２０㎡
土地価格の高騰により首都から住民が遠ざか
る傾向を抑制するため、大規模な用地転換によ
って土地価格を圧縮し、密度を高め、アーキタ
イプやプログラムを刷新する。

グループ・デカルト

「パリ、首都、地域、都市、都市連合」













都市は可能か？









学校をつくる



美しい土地



南相馬



福島



都市に何が出来るか？



Ｗinner takes all?



分かり合えない東京



ミレアル世代：粒状化，LGBT，スタートアップしやすい都市



流動の中の都市と文化
• ヒト，モノ，カネのグローバルな文化のフローの中で，文化は社会
の境界を越えて享受．文化をかつての「無意識の慣習」，「閉じた
意味と象徴の体系」として捉えることはできない．「地域に根ざした
文化」と「地域を越える文化」

• 伝播論的に捉えた上で，最終的には文化の雑種化，渾沌化が起
こる（ハウステンボスや野球）コンタクトゾーンの拡大の深化は，文
化の変容をもたらすだろう．その際，同質化と生成が生じる．同質
化は地域文化が消滅することを意味するし，生成は創造を意味す
る．



The 15th

Summer Course of  Travel Behavior Model in Networks

行動モデル夏の学校2016

Eiji HATO* school principal



都市をつくるArchitects

“Those who can, build,

those who can't, 

criticize.”

できるものは作り、
できないものは批判する
ロバート・モーゼス
(1888年-1981年)

ジェーン・ジェイコブズ
(1916年- 2006年)

“Mixed uses, activating streets 

at different times of the day”

混在が、街路の一日を生き生きさ
せる。

プロンター型Architect

指揮者型Architect

同好の士型Architects



胡錦濤
Engineer Architect

都市とArchitect

胡錦濤 黒川紀章

石棺

スラブチチ 鄭州

ゴルバチョフ



都市と役割
起案者 I

プロンター P 同好の士 C 指揮者 D

ﾌｧｼﾘﾃｰﾀｰ FC 技術支援者 T 宣伝者 CR

資金提供者 F ﾈｯﾄﾜｰｶｰ N ユーザー U

起案者やコアスタッフに資金を提供
．

内部者に対して外部からキーパーソ
ンとして新たに参加・協力を招き入れ
る役割を担う人．

指揮官・同志によって構成されるコア
チーム外で，技術・知識を提供し，コ
アチームをサポート

活動の影響を受ける者．

放送・新聞・雑誌・町の広報など．活
動を発信

コミュニケーション能力の高さ，中立
性を背景に，全体の方向性を整流化
し，とりまとめをおこなう．

地元の方で，起案者に賛同し，サポ
ート的役割を担う人・団体．コア
チームを形成する人．

プロジェクトの企画・運営を指揮する
人．全体調整など．

もともと外部者で，地元の地域に刺
激を与え，各プレーヤーの活動を促
す役割．

活動における創始者．新しい考えに
基づき，行動を起こす人やグループ

．

羽藤・濱上・春木※が仮定した10種のプレーヤー

※羽藤英二，濱上洋平，春木信二：
風景づくり活動におけるコミュニケーション・ネットワークの発展とその内的
構造の分析，第三回景観デザイン研究発表会，CDROM, 2007.



今，都市をつくる仕事
• ルールと道徳

個人社会(Individual)

地縁社会(Common)
公共社会(Public)：

市場社会(Market)

寄合型デザイン
行政型デザイン

企業型デザイン SN型デザイン

互いに連携する

合意をつくる

参入を促す/抑制する 地域を開く

ルール

道徳



世界の未来

5
5

30 +10



移動は物理現象

日本 アジア



非中心化する東京2050



都市の未来
第一次 AC1100（小都市の勃興）

十字軍遠征：陸上・海上交通の改善

封建社会の崩壊

第二次 AC1500（アントワープ，リスボン）
帆船技術の進歩と地域間交易の増大

第三次 AC1800(100万都市）
産業革命と鉄道による地域間労働分業

消費社会と大都市の形成

岸・池田・佐藤（明治100年論）

第四次 AC2000（上海，北京の台頭）
コミュニケーション・ネットワーク革命



流動の中の都市

2050

v3

1950

v2

1850

v1 < <<



流動の中の都市

を考えるための手がかり

• 都市と交通をめぐる計画の正当性と妥当性

– コミュニティを基本にした都市像の脆弱さ

– 情報社会を前提にした都市像の現実と限界

• 都市の中にある異なった価値体系

– ある環境の維持＝一定の型にはめ込む矛盾

• 異なる価値体系の相剋の実態認識
• 難民/移民、貧富の差、公平、公正な社会とは何か？

• 計画者の人間観、社会観、文化観、経済観の

表明＝国土/都市計画



計画の方法

• 計画の方法の基盤をなす客観的法則性＝都市自体の構
成原理の把握
– 都市発展/衰退の諸段階と趨勢の歴史的認識

– 複雑な国土/都市の運動の認識

• 個人の恣意的な国土/都市計画は無意味だが、人間の
意思や希望と無縁な計画では動かない。
– 国土/都市の計画や設計は、現代国土/都市が変貌を遂げる
中に内包されている時代の方向性や意味を顕在化させる行
為。

– 客観的・科学的な計画は、主観的な価値体系に支えられた
ものでなければならない。

– とはいえ、日本をめぐる環境は厳しい。


