
 
1. 研究の背景・⽬的  

 1.1 背景 

 主に朝の混雑時間帯の⼤学循環バスにおいて、慢性的に混

雑や渋滞による⼤幅な遅延が発⽣しており、乗客に不便を⽣

じさせている。そこで、バスの遅延時間を削減する改善案を

多⾓的に提案することを⽬指す。 

 1.2 先⾏研究・事例 

 都市計画演習 2022 年度 7 班「渋滞するのかい？しないのか

い？どっちんだい！？」ではバスルートに含まれる⼤学病院

前の信号において渋滞発⽣の有無、その改善案を研究してい

た[3]京都市の観光バスの取り組みでは統⼀運賃と組み合わせた

前乗り後ろ降り⽅式が混雑緩和に⼀定の効果があることが分

かった[4]。 

2. 現状把握 

 現状把握のために①現地調査、②アンケート調査、③ヒア

リングを⾏った。以下では分析内容を結果も踏まえて説明す

る。 

 2.1 現状分析① 現地調査 

  2.1.1 概要 

 11 ⽉ 16 ⽇と 11 ⽉ 20 ⽇の 8 時、8 時 20 分、13 時 20 分に

つくばセンターを出発するバスの調査を⾏った。この時刻の

バスを調査した理由は、渋滞の有無の影響も踏まえた遅延時

間の実態を把握するためである。各バス停で、乗降者数や停

⾞時間、遅延時間、発着時間の計測を⾏った。 

  2.1.2 調査結果 

 まず、図１では乗降者数を調査した。グラフを⾒ると第⼀エ

リア、第三エリアでの乗降者が多いこと、朝の時間に利⽤者が

多いことが分かる。 

 次に、遅延がどの時点で発⽣しているか調べるために両⽇

の 8 時発と 13 時 20 分発のバスの、移動距離と時間の関係を

図２に表した。斜めに伸びた線の傾きは速度を⽰していて、

縦に伸びている線はそのバス停でどれだけの時間停⾞してい

たかを⽰している。図 2 より、第三エリア前バス停では約 10

分の遅延が発⽣していて、筑波⼤学附属病院前バス停に到着

した時点で⼤きな遅延が発⽣していることがわかる。 

 次に、渋滞による遅延と乗り降りにかかる時間による遅延

が全体の遅延時間に対してどの程度の割合を占めているのか

調べた。そこで、11 ⽉ 16 ⽇と 11 ⽉ 20 ⽇の 8 時発と 13 時 20

分発のバスの発着時間を⽐較し、渋滞による遅延と乗り降り

による遅延時間をそれぞれ算出した。すると、11 ⽉ 16 ⽇のバ

スでは渋滞による遅延が440秒、乗り降りによる遅延が 185秒

発⽣していて、11 ⽉ 20 ⽇のバスでは渋滞による遅延が 605秒、

乗り降りによる遅延が 21秒発⽣していた。 

図３は第三エリア前バス停までかかる時間を⾛⾏時間と乗

り降りによる停⾞時間の⼆つに分類して表したグラフである。

図 3 を⾒ると渋滞による遅延が⼤きな割合を占めていることが

わかる。しかし、11 ⽉ 16 ⽇のデータから乗り降りによる遅延

が約 3 分発⽣しているので、乗り降りによる遅延の改善も必要

だと考える。 

最後に、混雑時か否かで違いが良く⾒られた 11/16 つくば

センター8:00 発と 13:20 発のバスの⼀⼈当たりの降⾞時間の分

析結果を⽰す。図 1 より 8：00 発の結果を⾒ると、第三エリア

前などの駅から離れたバス停で降⾞⼈数が多くなっているが、

図 4より 1⼈あたりの降⾞時間を⾒るとメディカルセンター前

で最も⻑くかかっており、駅から離れるほど時間がかかってい
 

図１バス発⾞時刻ごとの乗⾞⼈数 

  
図 2 バスの移動距離と時間 

  
図 3 第三エリア前バス停までかかる時間の内訳 
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る。図 5では x 軸を降⾞⼈数、y 軸を⼀⼈当たりの降⾞時間と

した散布図を作成した。図5より降⾞⼈数が同等であるメディ

カルセンター前と平砂学⽣宿舎前を⽐べた時に降⾞時間に⼤

きな差があることが読み取れ、先に到着するバス停で降⾞に

時間がかかっていることを⽰している。⼀⽅で、13：20 発で

はバス停による降⾞時間の差が⼩さいことがわかる。よって、

混雑時、⾞内の⼈数が多いバス停ほど降⾞に時間がかかって

いることが推測される。 

2.2 現状分析② アンケート調査 

  2.2.1 概要 

Microsoft Forms を使⽤し、筑波⼤学の学⽣、関係者をター

ゲットとし、期間は 11 ⽉ 13 ⽇〜12 ⽉ 10 ⽇とした。⼤学の主

な活動場所、⼤学循環バスの利⽤頻度、⼤学循環バスに対す

る不満点とその内容、不満点を感じる時間帯、つくば駅や研

究学園駅付近の利⽤施設までの交通⼿段、交通に対する満⾜

度などを聞いた。回答者は 76名であった。 

  2.2.2 結果 

 ⼤学循環バスの利⽤頻度は「ほとんど使わない」と答える

⼈が 53％であった。ここから、循環バスの利⽤者は 35名であ

るとわかる。主な活動場所と循環バスの満⾜度の「不満」「や

や不満」（以降「不満割合」と呼ぶ）を答えた割合の関係に着

⽬すると、第 3 エリアで活動する⼈たちの不満割合は 50％、

第 1 エリアで活動する⼈たちの不満割合は 37.5％であった。

全体を合わせた不満割合は 45.7％であった。次に不満点を感

じる時間帯は、不満点に関係なく朝と⼣⽅の割合が⾼かった。

（図 3）最後に⼤学周辺の交通の不満割合は全体で 18％、交

通⼿段が⾃転⾞の⼈の不満割合は 25％と低かった。この結果

から、つくばセンター以外から⼤学までの新規路線（例えば

研究学園駅〜筑波⼤学）の需要は⾒込めない（不明である）

と分かった。 

 
図 6：不満点別の不満を感じる時間帯の割合 

 2.3 現状分析③ ヒアリング調査（関東鉄道株式会社） 

バスや運転⼿の不⾜から、新規ルートの増設やバスの増便

を伴う対応は困難であり、また、バス⾞内の乗り⽅を改善す

るにあたって料⾦体系の変更や⾞内設備の⾒直しが必要にな

る場合、直ちに対応することは困難であるとのことだった。 

3. 解決策の提案 

 以上の分析より私たちは、⼆つの解決策を提案する。 ⼀

つ⽬は、渋滞による遅延時間の割合が⼤きい事と現状のバス

ルートが現在の交通状況にあったルートではないのではない

か、という事から⼤学循環バスのルート変更を提案する。⼆

つ⽬はバスの遅延について、乗降時間による遅延時間も少な

いが存在することが分かったので、バスの乗り⽅改善による

乗降時間の短縮を提案する。 

 3.1 案 1-1 ⼤学循環バスのルート変更 

  3.1.1 提案内容 

 現右回りルートの渋滞を回避し⼤学病院への移動需要をも

満たすことができる新しい右回りのルートを提案する。 

  3.1.2 調査結果 

 まず現ルートのどこを変更するのかについて分析した。現

状把握での⼤学病院⼊⼝での乗降⼈数割合は、11 ⽉ 16 ⽇ 8 時

発では降⾞⼈数のうちの約 16.4％、11 ⽉ 20 ⽇ 8 時発では約

30％が降⾞している。このことから、つくばセンターから⼤

学病院までの移動需要が存在していることが考えられる。ま

た、筑波⼤学病院の時点で⼤きな遅延が発⽣していることが

明らかになったのでつくばセンターから筑波⼤学病院までの

ルートを改善する必要がある。よって筑波⼤学病院までの移

動需要を満たしつつ、渋滞を避けられるようなつくばセンタ

ーから筑波⼤学病院間の右回りのルートを変更する。 

次につくばセンターと⼤学病院間の GPS データの分析とバ

スが通る交差点の交通量を把握するために図 6 を作成した。ま

ず朝の道路の混雑状況を⾒る。このGPSデータは 2021 年 4⽉

の⼋時台のAndroidユーザーが対象となっている。この図６よ

り、旧ルートよりも GPS が少ない場所を発⾒することができ

た。 
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図 4 ⼀⼈当たり降⾞時間の可視化 

  

図５：降⾞⼈数と⼀⼈当たり降⾞時間の関係 



 

次に 12 ⽉ 11 ⽇、8

時台に新旧ルートで

バスが通る交差点の

交通量を測った。図7

のグラフでわかるよ

うに新ルートの松⾒

通りの交差点は断⾯

交通量が旧ルートの⼤学通りの交差点よりも多く、旧ルート

よりも適しているのではないかと考えられる。 

そしてGPS分布や交通量

把握によって渋滞が回避

できそうなルートを実際

に⾞で⾛った。その結果

が次の図 8 である。 

結果は右回りの新ルート

の⽅が 3 分 15 秒早かった。

（つくばセンターから第

三エリア前まで 朝 8 時

台を計測）。それぞれのル

ートでの⾞両の速度を図9

の地図上に⽰した。通常

ルートは⼤学通りで速度が低下し混雑していることが分かる。

新ルートでも速度低下は⾒られるが、松⾒通りの⼆つの信号

がありその信号の影響もあると考えられる。全体的にみると

新ルートは旧ルートより早い場所の⽅が⽐較的多い。 

 
図 9：通常ルートと新ルートの⾛⾏速度の分布 

  3.1.3 検討 

 調査から、⼤学病院までの移動需要の存在、⼤学病院まで

での⼤きな遅延があることから、新しいルートを⾒つけ出し

て、⾛⾏時間が短縮されることが分かった。よって図 10 のル

ートを提案する。 

 

 3.2 案 1-2 ⼀の⽮⽅⾯短

縮ルート 

  3.2.1 提案内容 

 この提案の⽬的は 7 時台の

つくばセンター発（左回り）

のバスルートの⼀の⽮⽅⾯を

短縮し、ダイヤの回転率向上で１限の授業に間に合うバスの

本数を増やすということである。分析する内容は現地調査に

よる乗降者数、バスの定時性である。しかし、デメリットと

して虹の広場、農林技術センター、⼀の⽮学⽣宿舎前、⼤学

植物⾒本前の４つのバス停を通らない点が挙げられる。 

  3.2.2 現地調査・検討 

 つくばセンター7 時 40 発の筑波⼤学循環左回りのバスの、

⼀の⽮学⽣宿舎前における乗⾞⼈数と到着時間を調査した。

調査より、⼀の⽮宿舎周辺のバス停は留学⽣の利⽤者が多く

需要があることがわかった。また、⼀の⽮宿舎前のバス停に

到着する時点で遅延が発⽣していることからバスがつくばセ

ンターまで戻る時間を考慮すると 1限の授業に間に合うバスの

増便は難しいという結論に⾄った。 

3.3 案 2 乗降時間短縮のための乗り⽅提案  

  3.3.1 分析⼿法 

Multi agent simulation (MAS) を⽤いてバス⾞内での乗客の動

きをシミュレーションし、各⽅策の効果を分析する。MAS と

は多数の⾏動主体（Agent）が相互作⽤しながら⾏動する様⼦

をコンピュータでシミュレーションすることで、条件を様々

に変化させたときの agentの動きを分析する⼿法である。今回

は (案 1)乗客の⾞内位置誘

導 (案 2)IC化の促進 (案 3)

前乗り後ろ降り の三つの対

策案を検討する。なお、各

分析において同⼀条件下で

それぞれ20回ずつシミュレ

ーションを⾏い、その平均

値を結果として⽤いた。 

 

モデルの検証 

通常時と混雑時においてそれぞれモデルの結果と実測値の

分布の⽐較を⾏った(図 3-3-2)。おおむね⼀致しているといえ

る。 

 
図 6： 朝の道路の混雑状況 

 
図 7： 断⾯交通量 

 
図 8： 新ルートと旧ルートの⽐較 

 
図 10： 提案ルート 

図 3-3-1 モデルの概要 



  3.3.2 結果  

(a)案 1：乗客の⾞内位置誘導 

先に到着するバス停の利⽤客をバス前⽅に寄せることで降

⾞時の⾞内移動距離を短縮し、降⾞所要時間の短縮を図る。

降⾞⼈数(3⼈/8⼈/20⼈)と⾞内⼈数(10⼈/30⼈/50⼈)の各

組合せ(以下の分析でも同様)においてそれぞれ誘導の指⽰に

従う割合を 0%, 33%, 67%, 100%に変化させて 20回ずつシミ

ュレーションを⾏った。20 回の平均値は図 3-3-3 のようにな

った。いずれの降⾞⼈数でも⾞内の乗客数が多いほど⼤きな

時間短縮効果がみられる。最⼤で 60秒程度の短縮が可能であ

るが、乗客の従う意思等を考慮すると 20秒程度の短縮が現実

的かと思われる。 

(b)案 2：IC化 

   IC ⽀払い客の割合を⾼めることで料⾦⽀払いにかかる時間

の短縮を図る。IC 化率を 90%(現状), 100%に変化させて 20

回ずつシミュレーションを⾏った平均値は図 3-3-4 のように

なった。降⾞乗客数が多いときには 10 秒程度の時間短縮効

果が期待できる。 

(c)案 3：前乗り後ろ降り 

降⾞位置を前⽅扉から⾞両中央部にある後⽅扉に変更する

ことで降⾞時の平均的な⾞内移動距離を短縮し、降⾞所要時

間の短縮を図る。前降りの場合と後ろ降りの場合で 20 回ずつ

シミュレーションを⾏った平均値は図 3-3-5のようになった。

⾞内の乗客数が少ないときに⼤きな時間短縮効果がみられる。

全体では 25 秒程度の時間短縮が⾒込める。 

3.3.3 検討  
        それぞれの案の効果を⽐較すると、案 1、案 3 では⽐較的⼤

きな時間短縮が⾒込めるが、案 2 の効果は⽐較的⼩さくとど

まる。また、実装可能性については、案 1 はポスター掲⽰等

により⽐較的容易に実⾏に移すことができる⼀⽅で、案 2、

案 3 は料⾦体系や料⾦⽀払い設備の⾒直しが必要不可⽋であ

り、直ちに実⾏に移すのは困難に思われる。 

4. まとめ 

直ちに対応が可能な改善案として、渋滞を回避する新しい

右回りルートと、ポスター掲⽰等による乗客の⾞内位置誘導

を提案する。 

5. 今後の課題 

 私たちが提案した新右回りルートにおいて停⾞できない吾

妻⼩学校、春⽇エリア前のバス停の詳細な需要調査、並びに

新ルート上でのバス停の位置の検討が必要である。先⾏研究

であげた信号サイクルによる渋滞解消を応⽤して、⼤学通り

の信号のサイクルとルート変更を組み合わせてさらに効果的

な遅延時間短縮を⾒込める改善案の提案を⽬指す。 
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図 3-3-2 モデルの検証 
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図 3-3-4  IC化の効果 
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図 3-3-5  前乗り後ろ降りの効果 
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図 3-3-3 乗客の⾞内位置誘導の効果 


