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背景
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背景

＜班⻑（宅通）の1⽇＞
6:30 起床
7:10 家出発
8:02 つくば駅着
そして右画像の⾏列を⽬にする 「⼈が多すぎてバスに乗れない（絶望）」

8:20 ⼀本⾒送ってバス出発
8:40 授業開始、バスは平砂宿舎前
8:55 教室着、無事遅刻、落単
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↑
許せますか︖︖︖︖
そうですよね、許せないですよね



⽬的
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⽬的
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渋滞・遅延の実態を
データから把握する

⼤学循環バスの遅延
時間を削減する



研究の流れ
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データから遅延の実態の把握

バスGPSデータによる
渋滞の測定と可視化

現地調査による
乗降時間の把握

⼤学への移動量の分布分析

遅延時間短縮提案

・朝の臨時バスの検討

・乗り⽅改善

・運賃の⽀払い⽅の統⼀

・代替路線
など

遅延要因の観察

バスの経路上での渋滞

⾞内混雑による乗降⾞障害

限られたバス路線



データから遅延の実態の把握
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バスGPSデータによる渋滞の測定と可視化
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⽬的 • どこで遅延が発⽣しているのか︖

• 遅延の原因が渋滞なのか、バス停での停⾞時間

分析内容 • 循環道路における通学時間の渋滞の可視化

• 渋滞が発⽣している区間・バス停の特定

使⽤データ • バスの位置情報データ（交渉中）

つくつくばNavi

バスの渋滞 ⾞内での混雑による遅延



現地調査による乗降時間の把握
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⽬的 • 乗降⾞時のタイムロスが遅延の原因なのか

分析内容 • 乗降時間が遅延にもたらす影響

使⽤データ • 計測した乗降時間のデータ

⾞内での混雑による遅延

11/13 〜随時実施予定



⼤学への移動量の分析
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⽬的 • どこで渋滞が起きているのか確認

• OD量の推定

分析内容
• 既存のバスルートで混雑している地点の可視化

• つくば駅、研究学園駅、⼤学周辺の滞在点分布

• 地点間のOD量

使⽤データ
• AgoopによるGPSデータ（2019年4⽉分）

• 既存のバスルート

• つくば市で記録された位置情報データ

限られたバス路線



⼤学への移動量の分析
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対象の指定 • つくば市の中で記録されたデータを抽出（androidのみ）
• ６時から11時帯のGPSデータを選択

限られたバス路線

滞在点の抽出

• Pythonのscikit-mobility

• GPSポイントから50m以

内に30分以上滞在した場
合、滞在点と定義

滞在点のクラスタリング

• PythonのDBSCAN

• 近接している滞在点のクラ

スタリングを実施
• 各クラスタの代表点の抽出

（重⼼）

クラスタ間のODの可視化

• Pythonのfolium

• つくば市内における地点間

のOD量の可視化



⼤学への移動量の分析
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限られたバス路線

滞在点の抽出 滞在点の代表点の抽出 クラスタ間のODの可視化

つくば駅→筑波⼤学のOD量が多い



改善策の提案
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遅延の実態からの改善策の⽅向性
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• つくば駅→筑波⼤学の
移動量が多すぎる

需要の分散

• 乗降⾞時のタイムロスで
遅延が発⽣している

乗降⾞⽅法の改善

• 循環バスのルートの道路
渋滞

渋滞緩和

→ 先⾏研究あり ここに着⽬



先⾏研究︓道路渋滞

・2022年度 都市計画演習７班

・信号のサイクルを変える→渋滞の緩和

・対象 松⾒⼝交差点

・提案 歩⾏者⽤信号︓－4秒 南北⽅向︓＋4秒
需要を20台減少

・結果 総遅れ時間︓-9.82（台・時間）経済損失︓-36.718（円/時）

16【2022年度7班】渋滞するのかい︖しないのかい︖どっちなんだい︖︕ –筑
波⼤学 データサイエンス・ケースバンク (sk-tsukuba.university)

https://casebank.sk-tsukuba.university/practice/1457
https://casebank.sk-tsukuba.university/practice/1457


需要分散

図２よりつくば駅→筑波⼤学の移動量多い
→需要の分散が必要
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0－24時の各ポイント間の移動

研究学園駅 筑波⼤学

新規ルート



Pythonを使⽤ 18

集客施設への移動量の可視化

分析⼿法（分散）

⼈流の可視化

keplerを使⽤



乗降⾞⽅法の改善
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前乗り・後降り⽅式
降りるバス停ごとで

乗⾞位置を分ける



乗降⾞⽅法の改善 例

京都市

⾞内でのスムーズな移動が実現︕︕
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ラッシュ型
⾞両導⼊

前乗り
後降り

写真1．前乗り後降りバス
（交通局における混雑対策につい
て P9から引⽤）



分析⼿法①︓社会実験

乗降位置別・バス内の乗⾞位置別の乗降⽅
のシミュレーション
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分析内容

⽬的 ・シミュレーションによる乗降時間の変化
・最適なバスの乗降⽅法

乗降⾞⽅法の改善

実際のバスを想定した社会実験を検討中



分析⼿法②︓マルチエージェントシミュレーション（MAS）

多数の⾏動主体が空間内でどのように影響しあ
い⾏動するのかを分析するシミュレーション⼿
法
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乗降⾞⽅法の改善

MASとは

分析内容
例︓モデル1 降りるバス停ごとに乗る位置を指定
モデル2 乗る位置の指定なし
→乗降時間を⽐較

⽬的 ・シミュレーションによる乗降時間の変化
・最適なバスの乗降⽅法

（参考：artisocモデル集 交通モデル）



意識調査の実施

アンケート項⽬ 仮説

Q.筑波⼤学循環バスの不満点と
その不満を感じる時間帯

朝の循環バスの混雑、遅延が利⽤者にとって
問題となっているのではないか

Q.朝、通勤通学の際にどちらのバスを選びますか。 
・⾞内が満員でも早く到着するバスを利⽤する

・時間がかかるが⾞内が満員ではないバスを利⽤する
快適さと時間のどちらを優先したいか
需要分散を図れるのではないか

Q.つくば市内でよく利⽤する施設と頻度 筑波⼤学から研究学園駅⽅⾯への
移動が多いのではないか

Q.よく利⽤する施設への交通⼿段と不満点 筑波⼤学と研究学園間に
バスを⾛らせる需要があるのではないか

23



アンケート

https://forms.office.co
m/r/8vanpTnpf7

連絡先
s2210082@u.tsukuba.ac.jp

筑波⼤学循環バス利⽤に
関するアンケート

回答期限：11/30(⽊)

理⼯学群
社会⼯学類
都市計画演習
1班

筑波⼤学循環バスの利⽤を
より快適にするため、
現在の利⽤状況について

アンケートを取っております。

ご協⼒いただけますよう、お願い
申し上げます。
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今後の計画
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今後の計画(仮)
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アンケートの実施11/13

最終発表

11/20

関東鉄道にヒアリング

12/04

循環バスの実地調査

・GPSデータ分析
・シミュレーション

12/18

アンケート集計
データ分析・シミュレーション

12/11

適宜

適宜

最終発表準備



参考資料

・交通局における混雑対策について
https://www2.city.kyoto.lg.jp/shikai/img/iinkai/sangyokousui/R01/data/020207s
angyokousui1.pdf

・Artisocモデル集 交通モデル

https://mas.kke.co.jp/wp-content/uploads/2019/06/crossroad.zip

・2022年度都市計画演習7班

【2022年度7班】渋滞するのかい︖しないのかい︖どっちなんだい︖︕ –
筑波⼤学 データサイエンス・ケースバンク (sk-tsukuba.university)
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https://www2.city.kyoto.lg.jp/shikai/img/iinkai/sangyokousui/R01/data/020207sangyokousui1.pdf
https://www2.city.kyoto.lg.jp/shikai/img/iinkai/sangyokousui/R01/data/020207sangyokousui1.pdf
https://mas.kke.co.jp/wp-content/uploads/2019/06/crossroad.zip
https://casebank.sk-tsukuba.university/practice/1457

