
1．背景及び⽬的 
筑波⼤学につくば市外から通っている班員は、

運⾏ダイヤを確認してつくばセンターから⼤学循
環バスに乗るも、バスの遅延のせいで⼀限の授業
に間に合わないという事態に悩んでいた。⼤学循
環バスは多くの学⽣が通学に⽤いており、同様の
悩みを抱えた学⽣は多いのではないかと考え、改
善の必要性を感じた。このようにバスに遅延が⽣
じる原因としては、過剰な乗客によってバス⾞内
が混雑して乗降に時間がかかること、運⾏経路上
で渋滞に巻き込まれることが考えられる。このよ
うな問題に対し、多⾓的な視点から解決策を模索
していく。 

 
2．⽬的 
 データ分析を通して⼤学循環バスの遅延の実態
を把握するとともに、考えられる各要因との関係
を明らかにする。さらに、分析で得られた知⾒を
もとに⼤学循環バスの遅延を削減する改善策を提
案することを本研究の⽬的とする。そのために図

１のような流れで分析をし、改善策の提案を⾏う 
 
3．データから遅延の実態の把握 
3.1 経路上での渋滞 
 ⽬的は、どこで遅延が発⽣しているのかを把握
すること、また遅延の原因が渋滞なのかを把握す
ること、バス停での停⾞時間を把握することであ
る。分析内容は、⼤学循環バスの循環道路におけ
る通学時間の渋滞の可視化、渋滞が発⽣している
区間・バス停の特定である。これはバスの位置情
報を分析し、バスの速度・バス停での滞在時間を
⾒ることで可視化・特定できる。ただこのバスの
位置情報データは交渉中である。 
 
3.2 ⾞内混雑による乗降⾞障害 
 ⽬的は、乗降者時のタイムロスが遅延の原因な
のか把握することである。分析内容は乗降時間が
ダイヤにどのくらい影響をもたらしているかであ
る。このデータは現地調査でバスに乗って、もし
くはバス停でバスの乗降時間を計測する。（デー

 
図１ 分析から提案までの流れ 
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タについてはこれから取得予定） 
 
3.3 限られたバス路線 
 ⽬的は、滞在点の分布から混雑が起きているか
を把握することと、移動量がどのくらいかを把握
することである。分析内容はつくば駅から⼤学間
の滞在点の分布を可視化すること、既存のバスル
ート上で混雑している地点を可視化すること地点
間のOD量把握することである。そのために
Agoopによる GPSのデータ、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を⽤い
る。 

 

図２ 松⾒⼝交差点の位置情報分布 
 
第⼀に、バス利⽤のための⼈の分布を把握する

ため、図２に、7−8時で 5分以上滞在した⼈の
位置情報、既存のバスルートを地図に照らし合せ
たものである。このデータでは、既存のバスルー
ト上のどの場所で滞在点が多く分布していて混雑
しているかが分かる。 
図２は松⾒⼝交差点における位置情報の分布であ
る。松⾒⼝交差点の付近は⾮常に混雑しているこ
とが分かる。 
第⼆に、携帯位置情報データを⽤いた⼤学周辺

のOD量の把握した（図３）。具体的な⼿順は以
下の通りである。対象となるのは、つくば市の中
で記録されたデータ（アンドロイドユーザーの
み）で、6時−11 時帯の GPSデータを選択し
た。 
① Python の scikit-mobility（位置情報データを

使って⼈の動きを解析し、可視化することが
できる Python のライブラリ）を使う。GPS
ポイントから 50m 以内に 30 分以上滞在した
場合、「滞在点」と定義する。 

 
図３ 分析から提案までの流れ 



② Python の DBSCAN（DBSCAN はデータを
クラスタリングするアルゴリズム）で近接し
ている滞在点をクラスタリングする。そして
各クラスタの代表点（重⼼）を抽出する 

③ Python の folium（地図を⽤いてデータを可
視化できる）でつくば市内における地点間の
OD量を可視化する。 

図４はクラスタの代表点をつなぎ合わせOD量
を可視化したものである。クラスタの代表点は主
に病院・⼤学などを含めた集客施設となっている。 

 
図４ 集客施設への移動量の可視化 
 
3.4 遅延の実態のまとめ 
 つくば駅→筑波⼤学間で需要の偏りが⾒られ
る。バスのルート上の移動量が多いことで交通渋
滞に巻き込まれること、また過剰な乗客でバス内
では乗降の際に時間がかかってしまうことが遅延
の原因として考えられる。そのため遅延を削減す
るには移動量の分散が必要であり、さらにはバス
の乗降を改善すればよいのではないかと考える。 
 
４．遅延時間短縮のための提案の⽅向性 
 遅延の実態把握に基づき、遅延の問題として、
①循環バスルートの渋滞、②つくば駅と筑波⼤学
間の移動量が多い、③乗降⾞時のタイムロス、の
三つが原因であることがわかった。①に関しては
2022 年度都市計画演習7班による信号サイクルの
変化を⽤いた研究がなされているため、今回は②

の改善案として需要の分散、③の改善案として乗
降⾞の⽅法の改善の提案を⾏う。 
4.1 需要の分散 
 まずは需要の分散について、研究学園駅と筑波
⼤学間の新たなバスルートの提案をしたいと考え
ていて、提案にあたり⼆つの分析を⾏う予定であ
る。 
① つくば市の中で記録されたデータ（アンドロ

イドユーザーのみ）を使⽤し、python で各
集客施設への移動量の可視化を⾏い、各地点
における需要を分析する。       

② つくば市の中で記録されたデータ（アンドロ
イドユーザーのみ）を使⽤し、kepler で⼈流
の可視化を⾏い、道路上の移動量や混雑具合
を分析する。 

 
4.2 乗り⽅の改善の提案 
次に乗降⾞の改善について、実際に京都市で⾏

われており、⾞内でのスムーズな移動が実現して
いるという前例がある前乗り・後降り⽅式への変
更、降りるバス停ごとの乗⾞位置変更の⼆点を提
案として考えていて、シミュレーションによる乗
降時間の変化と最適なバスの乗降⽅法についての
考察を⾏う。これらの提案にあたり下記の⼆つの
うち⼀つ、あるいは両⽅の実施を検討している。 
① 実際に疑似⾞内を⽤意し、乗降位置やバス内

の乗⾞位置を変化させる社会実験を⾏う。 
② 降りるバス停ごとに乗る位置を指定した時と

乗る位置を指定しない時での乗降時間の変化
をartisocを使ったマルチエージェントシミュ
レーション（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）により分析する。 

 
4.3 アンケート実施・関東鉄道へのヒアリング

による利⽤者の需要の反映および実現性の検
討 

 最後に、アンケートによって新規ルートが実現



した時の需要や効果、バス利⽤者が実際に問題だ
と感じていることを把握する。まだ実施には⾄っ
ていないが、発表後ポスター掲⽰や回答への呼び
かけを⾏う予定である。アンケート内では筑波⼤
学循環バスの不満点とその不満を感じる時間帯、
つくば市内でよく利⽤する施設と頻度、よく利⽤
する施設への交通⼿段と不満点等、約 18 問の質
問を⽤意している。 
 また関東鉄道へのヒアリングにより、遅延の実
態をより明らかにし、改善策の有効性について検
討をしていく。 
 
５．今後の計画 
第三章で⽰した GPS データを⽤いた OD 量や

混雑地区の可視化分析やartisocや社会実験による
シミュレーションを通じて⾏いながら、適宜⼤学
循環バスの実地調査を⾏い混雑の原因の裏付けを
⾏う。また、⼤学循環バスの利⽤に関するアンケ
ートの実施や関東鉄道へのヒアリングを⾏い実態
の把握を⾏うことで、提案内容の有効性を検証し
ていく。 
 
６．参考資料 
・交通局における混雑対策について 
https://www2.city.kyoto.lg.jp/shikai/img/iinkai/s
angyokousui/R01/data/020207sangyokousui1.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) 
 


