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概要概要概要概要::::  はこだて圏を対象にした新しい都市型公共交

通のサービスを実現するためのプロジェクトを実施し

ている．はこだて圏をスマートシティすなわち持続可

能な街にするためには経済，エネルギー，環境など数

多くの要素を考慮する必要があるが，われわれはまず

公共交通に着目して検討を進めている．本稿ではわれ

われが提案するスマートアクセスビークル(SAV)という

新しい公共交通システムのデザインについて述べる．

SAV は基本的にはフルデマンドの交通システムである．

デマンドバスはこれまで主に過疎地で運用されてきた

が，むしろ都市部で運用すると効果が高いことがシミ

ュレーションによりわかっている．いまは自家用車を

利用している住民を SAV に移行させることができれば，

住民，交通サービス提供者，自治体のいずれにとって

もメリットが期待できる． 

 

１．はこだてはこだてはこだてはこだて圏圏圏圏におけるサービスにおけるサービスにおけるサービスにおけるサービス科学科学科学科学のののの実践実践実践実践    

 

われわれはサービス科学の本質は，既存のサービス

を分析することに留まらず，新しいサービスをデザイ

ンし，実践することにあると考えている．新しいサー

ビスをデザインするためには，そのサービスの実践と

その結果の分析が必要である．逆にデザインを主とし

て考えた場合にも，そのデザインを実現し，使用に供

し（これがサービスである），その結果をデザインに

フィードバックする必要がある． 

 

デザイン＝[創造→構成→サービス→分析→デザイ

ン]∞ 

 

と考えている． 

 

現在，はこだて圏を実践の場とした新しい交通シス

テムをデザインしている．現在函館における交通行動

調査のデータを取得中であるが，この結果を踏まえた

マルチエージェントシミュレーションにより，現在の

函館の公共交通状況を再現する．その上で新しい交通

システムを導入したシミュレーションを行い，両者を

比較し，新システムの優位性を検証する．小規模なが

ら新システムを実験運用し，その結果を更にシミュレ

ーションに反映し，函館のバスとタクシーを新しいシ

ステムに入れ替えた場合の優位性を示すのが狙いであ

る． 

 

２２２２．．．．はこだてはこだてはこだてはこだて圏圏圏圏のののの現状現状現状現状    

 

はこだて圏は北海道の道南（長万部から南側の渡島半

島）を指し，函館市がその中核となっている．函館は

昭和初期まで東京以北で最大の人口を有する都市とし

て発展した．北海道の中心が札幌に移ってからもしば

らくの間は遠洋漁業の基地として栄えたが，1970 年代

にいわゆる二百海里問題が起きてその後は遠洋漁業が

むずかしくなった．一方で第二次大戦後にそれまで軍

が占有していた函館山が解放されたので，その夜景を

観光資源として売り出すことに成功し，魚介類を中心

とする食べ物，温泉，五稜郭，異国情緒の街並みなど

を有する日本でも有数の観光都市となった．はこだて

圏の主な産業は遠洋漁業に代わって観光となったが，

その観光も最近は入込客数が減少し経済的に厳しくな

りつつある．また日本の地方都市に共通する人口減少，

高齢化，ドーナツ化現象などが顕著に現われ，このま

までは都市としての存続が危ない状況にある． 2015

年に新幹線が道南（当面の終着駅は函館市の西にある

北斗市の仮称「新函館駅」）まで延伸することが決ま

っており，それを好機と捉えて再生を目指す動きも始

まっている． 

地方都市は共通に人口減少・高齢化問題を抱えてい

る．さまざまな解決策が試みられているものの決定打

はほとんど無い．地方都市では公共交通の利用が低迷

し，マイカー化が進んでいる．公共交通は車社会の浸

透や過疎化に伴い，採算性の点から縮小再生産のスパ

イラルにある．すなわち，利用者の減少から路線や便

数が減少し，それに伴う利便性の低下からさらには利

用者が減るというという悪循環が各地域で発生してい

る．しかし同時に進む高齢化により自動車を手放す高

齢者も増えているため，公共交通機関の需要は以前よ

り高まっていると言ってよい．自治体は多くの補助金

を公共交通に出しているが，ずっとそれを続けていく

ことはできないと思われる． 

情報通信技術の普及により，これまでは困難であっ

た利用者の詳細な要望（何時にどこからどこまで移動

したいのか，時間的余裕はどれくらいなのか）を収集

することが，リアルタイムで実現できる状況にある．

その要望をできるだけ満足するように新しい交通シス

テムをデザインしてはこだて圏で実践し，現在はマイ

カーを使っている人々や観光客にもその交通システム

を使ってもらうことで事業として持続可能なものにす

ることを目指している． 

 

３３３３．．．．スマートシティはこだてスマートシティはこだてスマートシティはこだてスマートシティはこだて    

 

「スマートシティはこだて」[1]とは，はこだて圏を

対象とした情報技術の適用により，街の様々な活動や



サービスを有機的なシステムとして統合し，全体とし

て住みやすい便利な街の構築を目指すものである

（Fig.1）．特に，公共交通機関のフレキシブルな運行

と他の都市内サービスを連携させることにより，高効

率の移動を実現するための基本システムを開発するこ

とを中心とする．基本的にはすべての公共交通をデマ 
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Fig.1 Smart City Hakodate 

 

ンドによって動かすフルデマンド化を想定している

（バスと表現するとタクシーを含まないと誤解される

ので，後述のようにわれわれは SAV と呼んでいる）．

都市内の全てのバスやタクシーをコンピュータシステ

ムにより集中管理し，運行を制御する為の通信システ

ム，ガイドシステムを開発する．本方式の有効性を示

し，固定路線や固定ダイヤを廃することによりデマン

ドに応じた有機的な配車が可能となることを都市規模

で実証する狙いがある． 

交通システムの改変は需要の変化をもたらす．その

ため，小規模実験で実証することから始め，効果と需

要の変化を観察しながら徐々に大規模化していく必要

がある．このような試みは函館規模の都市でしか実験

出来ないが，一旦成功すればそのシステムを他の大規

模都市に移植することは可能である． 

われわれは函館のサイズがこのような開発に最適であ

ると考えている．函館の都市規模が，公共交通のフル

デマンド化が有効である程度には大きく，また実験が

可能な程度には小さいという意味で絶好の地の利であ

る．開発の要素ごとに様々な公的研究開発資金を投入

し，都市生活を全面的に情報技術で支える，スマート

シティをはこだて圏で実現したい．最終像としては，

移動サービスを中心に据えた都市内の様々なサービス

（医療，観光，娯楽，ショッピングなど）の連携を支

えるシステムを作る（Fig.2）． 

提案するスマートアクセスビークル（Smart Access 

Vehicle : SAV）とは，現在のバスとタクシーの中間的

存在で，両者の利点を兼ね備えた新しい交通システム

である．数百台から数千台の都市内公共交通をコンピ

ュータネットワークを通じて集中管理する．そして，

これらをデマンドに応じて最適配置するといのが基本

構想である．現在のバスは固定路線，固定のダイヤで 
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Fig.2 SAV System centered Service Coodination  

 

運行されており，乗客がこれに合わせて行動する必要

がある．一方，タクシーは任意の地点から任意の地点

まで乗客のデマンドに応じた移動サービスを提供して

いるが，これは日常的に使うには高額であるという欠

点を持つ．スマートアクセスビークルは，バスとして

は固定路線・固定ダイヤを持たない自由運行システム

であり，タクシーとしては乗合をすることにより若干

効率は下がるものの料金を大幅に引き下げるシステム

である．コンピュータシステムが最適解を計算するこ

とにより，適切な配車をするため，バスとタクシーと

いった区別がなくなる．様々な定員の車両を用意して

おくことにより，デマンドが少ない地域では小型の，

デマンドが多い地域では大型の車両を使うことにより

最適化が図れる． 

 デマンドバスについてはこれまでもさまざまな試み

がなされている（たとえば[2,3]）が，主に過疎地を対

象としたものである．たとえば岡山県総社市では「雪

舟くん」という名称のデマンドバスのサービスを 2011

年から実施している．平日の昼間に 1時間おきに市内

を 9台の乗合バスが走っている．利用者はあらかじめ

氏名や住所などの情報を登録しておき，乗りたいとき

は 1時間前までに電話で予約をしておけば，基本的に

希望する場所で拾って希望する場所に送り届けてもら

える．料金は一律 300 円である（赤字分は公費を支出

している）．配車は電話を受ける人間が人手で行なっ

ている．家から病院や買い物に行く高齢者を主な利用

者とするサービスである． 

われわれがで目指しているのは一定の人口を有する

都市型であるという特徴がある．フルデマンドは過疎

地よりもむしろ都市において効果が期待できることが

シミュレーション結果からわかっている[4]．また，従

来のデマンドバスは事前予約制がほとんどであるが，



SAV システムはスマートフォンで(タクシーを呼ぶとき

のように)必要なときに呼ぶことができる． 

 

４４４４．ＳＡＶ．ＳＡＶ．ＳＡＶ．ＳＡＶサービスのサービスのサービスのサービスの実現実現実現実現にににに向向向向けてけてけてけて    

 
われわれはシミュレーションによって一定の条件を

満たす場合はフルデマンド化が有効であることを示して
いる[4]．シミュレーション上の結果が実際にも有効で
あることを確認するために実証実験が必要である．しか
し固定路線で固定ダイヤのバスを一度に全廃してフルデ
マンド化することは社会的なリスクが高いのでコンセン
サスを得るのは困難と思われる．探索問題のアナロジー
としては，固定システムのバスの効率化を図ると局所的
な最適解に達する．それに対して SAV 方式はその局所最
適解よりもよい全域的な最適解になっている可能性があ
るというのがわれわれの主張である．局所最適解から全
域最適解に移行するためには，一時的に効率が落ちる
「谷」を経由することから，U 字型遷移をたどるのが一
般的である．遷移の途中の「谷」の部分では一時的に固
定システムより公共交通が使いにくくなるので，そこを
越えることがむずかしいのである． 
そこでわれわれまずは少数の車両（バスとタクシ

ー）で実験をすることを考えている．そこでデマンドに
応じて最適配置をするシステムが機能することを確認し
た上で社会的なコンセンサスを得て最終的なフルデマン
ド化を目指す．いまの(固定システムの)公共交通は早晩
破綻することは明らかなので，スマートシティとして持
続するにはこの方法しかないというのがわれわれの考え
である．SAV の利点として，SAV システムに移行しても
現状の固定システムの運行方式（バスは決められた時間
に決められた路線を走り，タクシーは電話で注文を受け
たり道を流したりするというもの）を維持できることが
ある．場合によっては一部の路線だけあるいは一部の時
間帯だけフルデマンド方式にすることも可能である．そ
うすることによって U 字型遷移を回避できる可能性があ
ると考えている． 
 

５５５５．．．．ステークホルダーにとってのステークホルダーにとってのステークホルダーにとってのステークホルダーにとっての SAVSAVSAVSAV システムのシステムのシステムのシステムの利点利点利点利点    
 
 公共交通サービスには， 
 
（１） 利用者 
（２） 交通サービス提供者（企業） 
（３） 自治体 
 
というステークホルダーが関わっている．サービスとし
て継続するためには，これらのすべてにとってメリット
があるようなものをデザインする必要がある．従来試み
られているデマンド交通の試みの多くはメリットを提供
し続けるのがうまくいっていないと考えられる． 
 SAV方式は以下のメリットがあると考えている． 
 
（１） 利用者へのメリット 

 
(A) バス停まで歩かなくて済む 
(B) 事前予約が不要で必要なときに呼べる． 
(C) バスに近い値段でタクシーに使い利便性を得られる． 

(D) バスの路線図を調べることなく利用できる 
 
（２） サービス提供者へのメリット 

 
(A) 運転手や車両を効率的に運用できる(乗せていない運
転手や車両を減らすことができる)． 

(B) 従来自家用車を使っていた人たちを呼び込むことに
よって乗客数が増加する． 

(C) サービス連携によってビジネス機会が増加する． 
 
（３） 自治体へのメリット 

 
(A) 住民へのサービスを向上させることができる． 
(B) 税金の継続投資が軽減できる（ただしシステム移行
時の初期投資は必要である）． 

(C) CO2の削減など環境問題に対応できる． 
 

６６６６．．．．交通行動交通行動交通行動交通行動調査調査調査調査    
    
    われわれはSAVシステムを実現するために， 
 
（１） はこだて圏における交通行動調査[5] 
（２） はこだて圏における人流シミュレーション 
（３） はこだて圏における交通のシミュレーション 
 
という形で進めていくことにしている．現在は（１）の
段階で，はこだて圏で 20 人の住民を被験者にしてスマ
ートフォンを持ってもらって数か月にわたって継続的に
交通行動調査を行なった（冬期調査にあたる）．GPS 機
能で滞在場所の情報を自動的に獲得し，被験者にはどの
目的でどの目的地までどの交通手段で移動するかをスマ
ートフォンで入力してもらっている(Fig.3)． はこだて
圏は夏と冬の時期では交通の環境が大きく異なる（冬期
は寒くて外に長時間いることができない，積雪の影響で
道路が凍結して人は転びやすくなり車はのろのろ運転に
なるなど）ので，夏期調査も実施する予定にしている． 
交通行動調査のデータが得られたらそれを用いてはこ
だて圏の住民全体の人流のシミュレーションを実施する．
そこでは少数のデータから多数の行動をシミュレーショ
ンする技術[6]を利用する．その人流シミュレーション
の結果を用いてはこだて圏における交通のシミュレーシ
ョンを行ない，はこだて圏でどのような SAV を実装すべ
きかを検討する． 
われわれの調査以外にもバスやタクシーの運行データ，
ゼンリンが持っている人流の統計データ等，粒度の異な
るデータが入手可能であるので，それらを総合的に利用
することも考えている． 
 
７．サービス学への貢献 
 
１節に述べたように本デザインの実現にはサービスを
含んでいるが，この実践を通じてサービス学へは以下の
貢献が期待できる． 
まず，サービスとしては地方都市の公共交通モデルの
新しい方向性を示すことがある．また都市内の様々なサ
ービスを交通を中核として統合するという新しい方向性
を示唆する．インターネットが「いつでも，どこでも，        



 
 

Fig. 3  Interface of  Smartphone 
 
誰でも」を合い言葉に情報通信の空間距離を縮めたが，
物流に関して類似のことができるのではないかと期待し
ている． 
サービス科学としては，サービスと研究開発のルー

プという経験の一般化の他に，(1)需要変化のモデル化
の方法論，(2)ユーザの関与のモデル化の方法論，(3)マ
ルチエージェントシミュレーションのサービスにおける
位置づけ，(4)U 字型変革において研究開発（谷）を最終
的実践（対岸）につなげる方法論，などの創出を期待し
ている． 
 
謝辞 本研究の一部は RISTEX「問題解決型サービス科
学」のサポートで実施されている． 

参考文献参考文献参考文献参考文献    

[1] 中島秀之，白石陽，松原仁：「スマートシティはこだ
て」の中核としてのスマートアクセスビークルシステム
のデザインと実装，観光情報学会誌「観光と情報」第 7
巻，第 1号，pp.19-28，2011． 

[2] 大和裕幸，稗方和夫，坪内孝太：オンデマンドバスのた
めのリアルタイムスケジューリングアルゴリズムとシミ
ュレーションによるその評価，運輸政策研究，Vol.10, 
No.4，pp.2-10，2008． 

[3] Ambrosino, J.D. and Nelson, M. Romanazzo (eds.) : 
Demand Responsive Transport Services: Towards the 
Flexible Mobility Agency, Italian National Agency 
for New Technologies, Energy and the Environment, 
ISBN 88-8286-043-4, 2003. 

[4] 野田五十樹，篠田孝祐，太田正幸，中島秀之：シミュレ
ーションによるデマンドバス利便性の評価，情報処理学
会論文誌，pp.242—252，2008． 

[5] 佐野渉二，金森亮，平田圭二，中島秀之：スマートシテ
ィはこだてプロジェクト：人流シミュレータ構築に向け
た交通行動調査結果の速報，人工知能学会 社会におけ
る AI 研究会，2013. 

[6] 金森亮，森川高行，山本俊行，三輪富生：総合交通戦略
の策定に向けた統合型交通需要予測モデルの開発，土木
学会論文集 D，Vol.65，No.4，pp.503-518，2009． 

 


