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発表の内容

第1部：東大オンデマンド交通プロジェク
トの背景と開発したシステム
開発したシステムの特徴

第2部：実証運行の様子
三重県玉城町の事例

実証運行から見えてきた事
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東大オンデマンド交通プロジェクト
の背景と開発したシステム

第1部
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超高齢化社会の到来

少子高齢化の急速な進展
2030年には3人に1人が高齢者、2055年には5人に2人が高
齢者という時代

5第２回 医療構造改革に係る都道府県会議配付資料 （平成19年4月17日 厚生労働省）より引用



超高齢化社会における移動の課題

健常高齢者の移動支援の必要性
健常高齢者の10km程度の域内移動に適した交通機関がない。
健常高齢者の移動を確保することが、経済活性化に繋がる。

6図：株式会社三菱総合研究所作成（高齢社会におけるモビリティ課題領域）
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シャッター通りとなった市街地を行く乗客のいないバス（佐賀県）
鈴木文彦氏 撮影



輸送機関別輸送人員の推移
（平成元年を１００とした指数による比較）
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バス会社が抱える課題

空気を運ぶバスの増加
利用者数が30年前に比べて約半分に
なっている。
国と自治体で年間600億円強の補助金
を使って、路線バスを維持している。
地方部では、特に深刻な利用者の
「バス離れ」が問題となっている。

※自動車輸送統計調査『営業用バス（全数）調査』より作成

地域格差の拡大

閉じこもり高齢者の増加

路線バスの減便・撤退

地域経済衰退

利用客の減少
利用目的の偏り

採算性の
悪化

サービス
水準を下げる

・運営時間の限定

・路線数・便数の減
少 ／など

悪循環

※交通工学ハンドブック2005 土木学会編 9
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オンデマンド交通（フルデマンド）とは

オンデマンド交通

予約制の乗り合いバス

乗り合いによりタクシーより高効率

乗客がいなければ移動せず、路線バス
より高効率

多数のバス停を設置できるためバス停
への便が良い

決まった時刻に
決まった経路を移動

乗客の希望に
合わせて移動

路線バス オンデマンド交通

コンビニに行きたい。

病院に行きたい。

高いポテンシャル

社会からの期待

普及への課題
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これまでのオンデマンド交通

オペレータが予約を受け、オペレータが経路を作り、配
車する。
考える：土地勘や高度な経路生成能力が必要→遅延が発生

電話

この予約だったら2号車
に迎えに行かせよう。

鈴木ともうします。
10時に病院まで・・・

おっ、予約が入ったな。こ
の次は鈴木さんの家に行
けば良いのか。

2号車

オペレータはシステムを操作
し、何号車がその時、どの辺
にいるかを確認できる。それ
を見て、配車処理を行う。

聞く

考える

伝える
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オンデマンド交通普及への課題

①オペレータによる配車 ②予約という障壁

③買取りサーバにかかるコスト ④運転手への分かりにくい指示

・人が予約を受付け、人が経路を考え、配車する仕組み
・オペレータの雇用に大きなコストがかかる。

・乗車の度に予約をしなければならない。
・予約を手間という利用者が6割強もいる。

予約の手
間

64.3%
バス停の

位置
2.9%

運行時間
帯

15.6%

その他の
システム

6.6%

渋滞による
遅延
4.7%

その他
6.0%

予約の手間
６４．３％

オンデマンド交通の不便なところ
（柏市第5期実証実験アンケート
よりn=2154）

・直感的に使いづらい車載器では、運転手に負担
になる。運転手の混乱の原因になる。

①経路計算システム
②データの活用

③簡易なWebサイト
（予約提案）

⑤使いやすい
車載器

・地域ごとに数千万円程度のサーバシステムを導入し、
年間1000万円程度の維持費用がかかる。

実例）
・購入に数千万円
・維持に1000万円程度/年

④SaaS形式の
サーバ運用



開発したオンデマンド交通システム
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オンデマンド交通普及への課題

①オペレータによる配車 ②予約という障壁

③買取りサーバにかかるコスト ④運転手への分かりにくい指示

・人が予約を受付け、人が経路を考え、配車する仕組み
・オペレータの雇用に大きなコストがかかる。

・乗車の度に予約をしなければならない。
・予約を手間という利用者が6割強もいる。

予約の手
間

64.3%
バス停の

位置
2.9%

運行時間
帯

15.6%

その他の
システム

6.6%

渋滞による
遅延
4.7%

その他
6.0%

予約の手間
６４．３％

オンデマンド交通の不便なところ
（柏市第5期実証実験アンケート
よりn=2154）

・直感的に使いづらい車載器では、運転手に負担
になる。運転手の混乱の原因になる。

①経路計算システム
②データの活用

③簡易なWebサイト
（予約提案）

⑤使いやすい
車載器

・地域ごとに数千万円程度のサーバシステムを導入し、
年間1000万円程度の維持費用がかかる。

実例）
・購入に数千万円
・維持に1000万円程度/年

④SaaS形式の
サーバ運用



予約受付
（音声／ＷＥＢ）

システムの核となる運行計画生成アルゴリズム

運行計画アルゴリズム・SaaS形式・使い易いインターフェイスが特徴。

データベース

計算システム
（運行計画の作成）

乗客（パソコン）

データの
やりとり

オンデマンドバス
（車載器）

GPS

過去情報から
特性を抽出

データ
要求

予約

経路の
返答

予約
情報入力 計算結果

出力

データ
提供

指定された時刻に乗車

運行
指示

オンデマンドバス管理システム

実移動時間
を蓄積する

正確な移動時
間を導出できる。

特徴①：独自の計算アルゴリズムにより、
好きな時間を指定でき、約束した到着時
刻に遅れず、乗り合いも誘発する高速計
算アルゴリズム。大規模の問題でも数十
μ秒で計算

メールなど
による予約提案

15

オペレータ
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オンデマンド交通が遅れる仕組み

希望時刻への遅延
道路の混雑状況によ
り遅延が生じる。

スケジューリングに
より遅延が生じる。

時間的制約のある利
用目的に対応できてい
ない。
通勤・通学

会議

待ち合わせ

20分

10分

15分

病院に行きたい。

コンビニに行きたい。

コンビニ

病院

Aさん

Bさん

希望到着時刻：9時15分

希望到着時刻：9時30分

実際到着時刻：9時20分（＋5分）

実際到着時刻：9時40分（＋10分）

20分

20分
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「到着時刻が遅延しない運行」の仕組み

到着時刻の希望を守りながら予約を追加

病院

Ａさん予約時：システムは「ゆとり時間（例：１
０分）」だけ早く着くように経路作成

Ｂさん予約時：Ａさんの希望到着時刻を遅らせず
にＢさんの要望に対応可能なので経路更新Ｂさん

Ｂさん予約前
到着予定時刻：9時20分

Ｂさん予約後
到着予定時刻：9時25分出発予定時刻：9時00分

20分

12分

13分

出発予定時刻：9時12分

Ａさん

Ａさんの希望到着時刻：
9時30分
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ゆとり時間を用いた予約確定形式における技術課
題とその解決法

到着時刻の希望を守るために予約の追加
が困難になり、乗り合い率が低下する

病院

システムが予約済みの希望を守る範囲で似た候補を即座
に再提案し、予約成立率、乗り合い率を高める

Ｂさん

到着予定時刻：9時20分

20分

Ａさん

9時15分に病院に着きたい

現在の経路

9時25分到着はいかがですか？

新たな予約処理

出発予定時刻：9時00分

オンデマンド交通サーバ



予約受付
（音声／ＷＥＢ）

様々な利用者を想定した多様なインターフェイス

運行計画アルゴリズム・SaaS形式・使い易いインターフェイスが特徴。

データベース

計算システム
（運行計画の作成）

乗客（パソコン）

データの
やりとり

オンデマンドバス
（車載器）

GPS

過去情報から
特性を抽出

データ
要求

予約

経路の
返答

予約
情報入力 計算結果

出力

データ
提供

指定された時刻に乗車

運行
指示

オンデマンドバス管理システム

実移動時間
を蓄積する

正確な移動時
間を導出できる。

特徴②：様々な利用者・用途に
対応した様々なインターフェイ
スに対応できるAPI実装

メールなど
による予約提案
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特徴①：独自の計算アルゴリズムにより、
好きな時間を指定でき、約束した到着時
刻に遅れず、乗り合いも誘発する高速計
算アルゴリズム。大規模の問題でも数十
μ秒で計算



20

予
約
画
面
（
１
／
２
）
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予
約
画
面
（
２
／
２
）



携帯電話の予約サイト
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誰もが簡単にできる予約

高齢者向け予約インタフェースの開発

パソコンを使えない高齢者でも、自分で利用
可能な予約端末を開発

予約における電話オペレータ費用を削減

公共施設への設置を想定
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駅中簡単予約（柏の葉キャンパス駅）
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病院・商業施設への端末設置

銀行のATM感覚
で予約できる端
末



タッチパネルによる予約

カードを置いて2回のタッチで予約ができる。
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ピッ

過去の利用履歴から行き先
の候補を表示する。

予約の時間を確認あるいは
印刷をして、終了する。

カード情報から個人認証をし、利用者番号を特
定する。

Suica、Pasmo等すべてのFelicaカードに対応し
ている。

1回目のタッチ 2回目のタッチ



スマートフォンによる予約

▲ ▲ ▲

▲ ▲ ▲

▲

予約開始 GPS取得中 出発地の選択 目的地の選択

乗車人数の選択 出発時刻の選択 予約の確認 予約完了

27



地デジ予約
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全部で２件の候補がありました。

2月10日 水曜日 15名

○時○分発
・・・・・スーパー

○時○分着
・・・・・駅

○号車

1/2

テレビリモコンで予約
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オペレータの様子

パソコンに不慣れな利用者の代わりにオペ
レータが希望を入力する。

一般利用者と同じインターフェ
イスから予約を行う。

4.wmv
4.wmv


予約受付
（音声／ＷＥＢ）

使い勝手を追及した車載器

運行計画アルゴリズム・SaaS形式・使い易いインターフェイスが特徴。

データベース

計算システム
（運行計画の作成）

乗客（パソコン）

データの
やりとり

オンデマンドバス
（車載器）

GPS

過去情報から
特性を抽出

データ
要求

予約

経路の
返答

予約
情報入力 計算結果

出力

データ
提供

指定された時刻に乗車

運行
指示

オンデマンドバス管理システム

実移動時間
を蓄積する

正確な移動時
間を導出できる。

特徴②：様々な利用者・用途に
対応した様々なインターフェイ
スに対応できるAPI実装

特徴①：独自の計算アルゴリズムにより、
好きな時間を指定でき、約束した到着時
刻に遅れず、乗り合いも誘発する高速計
算アルゴリズム。大規模の問題でも数十
μ秒で計算

特徴③：使い易
い車載器。GPS
で位置管理。

様々なハード
ウェアに対応

メールなど
による予約提案

30



オンデマンド交通運行の様子

31
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取り付けられている車載器の様子

出力の安定化のため電源

インバータを設置
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シンプルなインターフェイスによる
簡単な操作を実現

操作ボタン
タッチパネル

音声ガイダンス
により、次のバス停名、
到着時刻が読み上げら
れます。

操作ボタン



34

PDA端末によるコンパクトな車載器

【地図画面】

自車とバス停位置を確
認できます。

【運行画面】

次に向かうバス停名と
到着時刻が表示されま
す。

【乗車画面】

乗車するお客様の確認
を行います。

【管理者からの連絡画面】

管理者（オペレータ）か
らの連絡を表示すること
ができます。



予約受付
（音声／ＷＥＢ）

データ解析によるモビリティセンシング

運行計画アルゴリズム・SaaS形式・使い易いインターフェイスが特徴。

データベース

計算システム
（運行計画の作成）

乗客（パソコン）

データの
やりとり

オンデマンドバス
（車載器）

GPS

過去情報から
特性を抽出

データ
要求

予約

経路の
返答

予約
情報入力 計算結果

出力

データ
提供

指定された時刻に乗車

運行
指示

オンデマンドバス管理システム

実移動時間
を蓄積する

正確な移動時
間を導出できる。

特徴②：様々な利用者・用途に
対応した様々なインターフェイ
スに対応できるAPI実装

特徴④：データベース
に全ログが蓄積され、
その有効活用

特徴①：独自の計算アルゴリズムにより、
好きな時間を指定でき、約束した到着時
刻に遅れず、乗り合いも誘発する高速計
算アルゴリズム。大規模の問題でも数十
μ秒で計算

特徴③：使い易
い車載器。GPS
で位置管理。

様々なハード
ウェアに対応

メールなど
による予約提案

35



データベース構造

データベースは、予約情報DBを中心に４つのデータベー
スに分かれたRDB構造

36

予約情報DB

・シリアル番号*
・乗車バス停
・降車バス停
・乗車時刻
・降車時刻
・車両ID
・運行エリア
・利用者番号

・バス停番号*
・バス停名
・緯度
・経度
・バス停の種類

・利用者番号*
・性別
・年齢
・名前
・パスワード

・個人情報（住所など）

・車両ID*
・車両サイズ
・車両種別
・走行エリア
・運行時間

バス停情報DB
バス情報DB

利用者情報DB

*は主キーを示す。
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データベースに蓄積されるデータ

データベース
データベースには①誰が、②どこから、③どこまで、
④何時に移動したか？が蓄積されている。

高齢者（６５歳以上）の午後の移動

病院・高齢
者施設

駅

ショッピン
グセンター

②データの活用
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移動軌跡による分析

スーパーや高齢者施設、病院に多く使われている。
公共交通機関による移動が難しい経路に多く活用されている。

スーパーマーケット

高齢者施設

病院

駅

公共交通機関による
移動が難しい経路



39Printed on: 2016/8/28 39

バスの運行とデータの蓄積

安全で安心な都市設計のための
モビリティセンシング

データベース

オンデマンド交通

乗車

データ分析

予約

安心で安全な
都市設計のニーズ

サービスの具体的イメージ

高齢者や学童など交通弱者
への交通インフラの整備

自力での移動が困難な人の自宅にバス停を設置する。
交通弱者に対しても安心で安全な交通インフラを確保。

利便性の高い安全な交通環
境の構築

時間によって変化する交通の需要量の変化に応じて、車線の数を変
更する。
最適な信号のスプリットを提案する。

犯罪などの発生しやすい地域
への対応

夜間の人の移動を把握して、街灯の設置や交番やパトロールの計画
に活用する。

モビリティを前提とした大都市
や中山間地、過疎地の再生

地域のモビリティの向上が、人の移動を産み出し過疎化を食い止める
ことが出来る。

モビリティセンシングの分析結
果を活用し、安全・安心な都
市設計を実現できる。

携帯電話やWebで予約をして乗車する。

誰が、どこからどこへ向かうといった個人
情報を取得できる。

乗客情報にカテゴリ情報を付与すること
で、カテゴリ別の分析なども可能。

予約から得られるログ

電話の内容

登録・予約・キャンセル

デマンド情報

ユーザ・発着地・降車時
刻・実乗車時刻

顧客情報

年齢・性別・名前・特性

バスから得られるログ

実移動データ、道路混雑状況

予約サーバ

計算サーバ

予約
情報

計算
結果

運行経路

運行データ

予約データ
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運行ログを利用した最適施設配置

新規施設の
種類選択

地域
選択

施設数
選択

対象年
齢選択

再配置前の平
均移動時間

再配置後の
平均移動時間

11.33922分

施設の位置
配置人数

スーパーA

スーパーB

例）スーパー2軒の最適配置を考え、その
商圏を表示する。



最適路線バス経路の導出
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火曜日９時台

金曜日９時台

保健福祉会館

曜日ごとに最適な経路を
求めることができる



予約受付
（音声／ＷＥＢ）

個人向けのデータの活用（マーケティングなど）

運行計画アルゴリズム・SaaS形式・使い易いインターフェイスが特徴。

データベース

計算システム
（運行計画の作成）

乗客（パソコン）

データの
やりとり

オンデマンドバス
（車載器）

GPS

過去情報から
特性を抽出

データ
要求

予約

経路の
返答

予約
情報入力 計算結果

出力

データ
提供

指定された時刻に乗車

運行
指示

オンデマンドバス管理システム

実移動時間
を蓄積する

正確な移動時
間を導出できる。

特徴②：様々な利用者・用途に
対応した様々なインターフェイ
スに対応できるAPI実装

特徴④：データベース
に全ログが蓄積され、
その有効活用

特徴①：独自の計算アルゴリズムにより、
好きな時間を指定でき、約束した到着時
刻に遅れず、乗り合いも誘発する高速計
算アルゴリズム。大規模の問題でも数十
μ秒で計算

特徴③：使い易
い車載器。GPS
で位置管理。

様々なハード
ウェアに対応

メールなど
による予約提案

特徴⑤：過去の利用履歴から
個人の行動を推測
→見守りサービスや、マーケ

ティングサービスなどへの応用
が期待

42
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個人利用に見られる周期性
（20代大学院女性の例）

実験18日中12日利用…

東大環境棟

月 火 水 木 金

月 火 水 木 金

東大環境棟

柏駅西口

柏駅西口

月 火 水 木 金

東大環境棟

柏駅西口

月 火 水 木 金

東大環境棟

柏駅西口

9時 10時 19時 20時
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個人利用に見られる周期性
（30代男性会社員の例）

… 実証実験18日中10日利用

柏駅西口
月 火 水 木 金

柏の葉公園

流山おおたかの
森駅南口

豊四季駅南口

カドヤ前

…

…

柏駅西口
月 火 水 木 金

柏の葉公園

流山おおたかの
森駅南口

豊四季駅南口

カドヤ前

9時 10時 19時 20時
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予約提案による簡単予約

利用者

オンデマンドバスサーバ

利用履歴
DB

予約提案
システム

経路計算
システム

プル型提案（ログイン時提案）

プッシュ型提案（メール）
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提案メールの例

専
用
コ
ン
テ
ン
ツ

予
約
内
容

件名：本日19時24分A学校発→19時40分B駅着
-------------------------------
坪内孝太 様への本日のご提案

いつもオンデマンドバスをご利用いただきましてあり
がとうございます┰今日の予約です。よろしくご検
討ください┤

┼本日の予約┼
┬出発：19時24分A学校
┬到着：19時40分B駅
┬料金：240円

※ご乗車いただけれる場合はそのままご返信くださ
い。（件名を変えると予約も変更できます。）

┐ 本日の頭の体操┐
今日の難易度は5です！分かりますか┓ ？
（正解はバスに乗車していただいた時に。）
あるに共通する物は?

ある:日本,花火,科学,社会,相手

ない:本州,火事,理科,国語,他人

件名：本日17時00分A宅発→17時22分Bスパ着
-------------------------------
坪内孝子 様への本日のご提案

いつもオンデマンドバスをご利用いただきましてあ
りがとうございます┰今日の予約です。よろしくご
検討ください┤

┼本日の予約┼
┬出発：17時00分A宅
┬到着：17時22分Bスパ
┬料金：220円

※ご乗車いただけれる場合はそのままご返信くださ
い。（件名を変えると予約も変更できます。）

┐ 本日の特売情報┐
オンデマンドバスでいらしてくださった場合以下の
割引サービスがありますので、是非ご利用くださ
い！

■スパ利用料金 10%割引

そのまま返信するだけで予約が成立
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提案アルゴリズムによる受容率の差異

利用履歴を用いた場合、提案の受容率が約８倍になる。

1.49%

1.51%

2.43%

1.96%

14.89%

13.28%

16.45%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

夕食提案

買い物提案

ランダム提案

多数決提案

全ログ

同じ曜日ログ

前日ログ



オペレータによる予約提案サービス

オペレータ提案
オペレータの空き時間を利用して予約提案の電話
をかける。

利用率の向上が期待。
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提案サービスから見守りサービスへの発展

見守りサービスとの連携
予約提案サービスで開発した行動予測機能をこどもや高齢者を
見守るサービスへ発展させることができる。

49

オンデマンド交通
サービス

保護者

・メールでの安否確認
“今日もちゃんと乗りました。”
・異常検知
“乗るはずの日に乗りません。“

乗車報告

こども

高齢者



予約受付
（音声／ＷＥＢ）

ＳａａＳによって低コストで提供されるサービス

運行計画アルゴリズム・SaaS形式・使い易いインターフェイスが特徴。

データベース

計算システム
（運行計画の作成）

乗客（パソコン）

データの
やりとり

オンデマンドバス
（車載器）

GPS

過去情報から
特性を抽出

データ
要求

予約

経路の
返答

予約
情報入力 計算結果

出力

データ
提供

指定された時刻に乗車

運行
指示

オンデマンドバス管理システム

実移動時間
を蓄積する

正確な移動時
間を導出できる。

特徴⑥：SaaS形式で導入・維持コストを低減
特徴②：様々な利用者・用途に
対応した様々なインターフェイ
スに対応できるAPI実装

特徴④：データベース
に全ログが蓄積され、
その有効活用

特徴①：独自の計算アルゴリズムにより、
好きな時間を指定でき、約束した到着時
刻に遅れず、乗り合いも誘発する高速計
算アルゴリズム。大規模の問題でも数十
μ秒で計算

特徴③：使い易
い車載器。GPS
で位置管理。

様々なハード
ウェアに対応

メールなど
による予約提案

特徴⑤：過去の利用履歴から
個人の行動を推測
→見守りサービスや、マーケ

ティングサービスなどへの応用
が期待

50



クラウド・コンピューティングによる
システム導入および維持費用の大幅削減

自由度の高いオンデマンド交通を運行するには、自治体に
よるシステム購入・維持が必要

データセンタにおいたサーバをネットワークを通じて
共同で利用し（クラウド・コンピューティング）、購入や
維持にかかる費用を20分の1程度に縮小させた。

Ａ市専用サーバ

Ｂ村専用サーバ

複数自治体向けサーバ

※写真はそれぞれ実際に使われているサーバの写真

通信

通信

通信

（データセンタ＠都内）

Ａ市

B村

C町

51
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・千葉県 柏市北部（全10期）
・千葉県 柏市南部
・千葉県 山武市
・千葉県 船橋市
・千葉県 佐倉市

【20,21年度】
・新潟県 三条市

・埼玉県 鶴ヶ島S診療所
・埼玉県 鳩山町
・埼玉県 北本市

・長野県 生坂村
・長野県 茅野市（BDF車両）（2期）

・兵庫県 明石市
・兵庫県 川西市大和団地

・大阪府 堺市（電気バス車両）
・大阪府 大阪市 中之島地区

・滋賀県 守山市（電気バス車両）

・東京都 千代田区
・東京都 港区（福祉タクシー）

【海外】
イギリス（Reading大学と連携）

・長崎県 雲仙市

・三重県 玉城町

オンデマンドバスの他地域展開

H20年6月からWebサイトで告知開始、相次ぐ問い合わせ・視察（約300件）。
これまでで、延べ40エリアにおいて実証運行、そのうち18エリアが現在動いている。

・山梨県 北杜市
・山梨県 甲府市
・山梨県 甲州市

・高知県 香南市

・茨城県 かすみがうら市
・茨城県 阿見町



現在運行している地域のリスト

山梨県北杜市＊ 茨城県阿見町＊

三重県玉城町＊ 愛媛県伊予市

千葉県船橋市 奈良県三郷町

山梨県甲州市＊ 埼玉県北本市＊

千葉県君津市 茨城県かすみがうら市

千葉県成田市＊ 千葉県山武市＊

福井県高浜町＊ 栃木県下野市

千葉県佐倉市 川越西部診療所

埼玉県鳩山町＊

53

（2012年1月現在）

以下の17自治体にて現在運行している。
＊のついているものは、複数年間の長期運行が決定している地域
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オンデマンド交通の多様な活用例

福祉タクシーのオンデマンド化
（H社と今年度実証試験予定）

コミュニティバスのオンデマンド化
（全国各地の中規模都市で実証）

病院の送迎バスのオンデマンド化
（埼玉県鶴ヶ島市で実証中）

通常タクシー業務のオンデマンド化
（日本全国で実証中）

買い物バスのオンデマンド化
（埼玉県せんげん台で実証予定）

高齢者向けコミュニティバスの
オンデマンド化

（全国各地で実証実験）



予約受付
（音声／ＷＥＢ）

東京大学が開発したオンデマンドバスシステム

運行計画アルゴリズム・SaaS形式・使い易いインターフェイスが特徴。

データベース

計算システム
（運行計画の作成）

乗客（パソコン）

データの
やりとり

オンデマンドバス
（車載器）

GPS

過去情報から
特性を抽出

データ
要求

予約

経路の
返答

予約
情報入力 計算結果

出力

データ
提供

指定された時刻に乗車

運行
指示

オンデマンドバス管理システム

実移動時間
を蓄積する

正確な移動時
間を導出できる。

特徴⑥：SaaS形式で導入・維持コストを低減
特徴②：様々な利用者・用途に
対応した様々なインターフェイ
スに対応できるAPI実装

特徴④：データベース
に全ログが蓄積され、
その有効活用

特徴①：独自の計算アルゴリズムにより、
好きな時間を指定でき、約束した到着時
刻に遅れず、乗り合いも誘発する高速計
算アルゴリズム。大規模の問題でも数十
μ秒で計算

特徴③：使い易
い車載器。GPS
で位置管理。

様々なハード
ウェアに対応

メールなど
による予約提案

特徴⑤：過去の利用履歴から
個人の行動を推測
→見守りサービスや、マーケ

ティングサービスなどへの応用
が期待
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第1部のまとめ

これまでのオンデマンド交通 東大が開発したシステム

運行計画 • オペレータが計算 • システムが効率的な計算

到着時刻保証 • なし • あり

予約 • オペレータに電話

• オペレータに電話
• 利用客が自分で予約

パソコン/携帯/タッチパネル/カード/
スマートフォン/テレビ

セキュリティ • 運用者が管理 • センターで一括管理

費用 • サーバ購入費、維持費 • クラウドにより安価

予約提案 • なし • あり

データ活用 • なし • あり
見守り/提案/モビリティセンシング
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実証運行の様子

第2部
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三重県玉城町での実証運行
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三重県玉城町

59

三重県 玉城町（2009）

面積 ： 40.94km²

人口 ： 15,223人
人口密度： 372人/km² 

高齢化率： 21.9%

車両 ： 2台



玉城町で運行している福祉バス

60

からバス
空気バス

路線数 ３ルート

運行便数 １日１９便

年間利用者数 約２７，０００人

１便平均乗客数 ４．５人

予算 約１,０００万円/年

 平成８年 民間路線バスの大幅縮小

 平成９年 ２９人乗りのマイクロバス２台で運行開始

・サービスを向上させたい
・予算はかけられない

オンデマンド交通の導入



車内の風景
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トリップパターン

62

外城田方面

田丸・下外城田方面

有田方面

参考：福祉バス経路



玉城 月別利用者数
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繰り返し利用状況
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予約希望時間とのずれ

65



高頻度経路

66

乗車 降車 利用人数

保健福祉会館 日向公民館 338

保健福祉会館 アスピア玉城 293

曽根リサイクルステーション 保健福祉会館 279

妙法寺 伊勢屋豆兵衛 保健福祉会館 237

アスピア玉城 保健福祉会館 236

保健福祉会館 元町 ＪＲ田丸駅付近 210

元町 ＪＲ田丸駅付近 保健福祉会館 196

保健福祉会館 妙法寺 伊勢屋豆兵衛 189

保健福祉会館 勝田町 町営プール入口 187

勝田町 町営プール入口 保健福祉会館 180

保健福祉会館 曽根リサイクルステーション 160

JA伊勢下外城田店 保健福祉会館 146

宮古 クレオ前 夢工房たまき 123

夢工房たまき 宮古 クレオ前 123

日向公民館 蚊野リサイクルステーション 112

玉城病院 保健福祉会館 106

＊赤色で塗られた組み合わせは、福祉バスでは不可能であった経路



「元気バス」評価できる点
導入時と同様にオンデマンド交通の特徴が評価されている

狭い車両によって生まれる車内コミュニケーションも評価さ
れている。

67

（開始当初）



「元気バス」不便な点

予約が手間と回答する割合が半数になっている。

不便な点がないと回答した乗客が倍になっている。

68

（開始当初）



代替交通機関
家族送迎・移動していないと回答する乗客が増えている。

移動手段を持たない住民に日常生活の足として広く認識
されてきている。
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元気バス計画

平成21年11月 運行開始

平成22年4月 年齢制限撤廃

平成22年8月 福祉バス1路線廃止（廃止路
線区間のみ土日運行）、バス2台体制へ移
行

平成22年11月 車両3台体制へ移行

平成22年12月 ICT事業開始

平成23年1月 元気バス完全移行（福祉バ
ス廃止）

平成23年度中に有料化に向け調整中
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スマートフォンを使った玉城町独自の見守りサービス

高齢者

緊急時見守り機能
・自分にトラブルが発生した時に緊急ボタンを押下

・事故等のトラブルを発見した時に緊急ボタンを押
下

・社会福祉協議会へ連絡
・近くの見守り要因（レストランや図書館の従業員）へ連絡

ABCレストラン

XYZスーパー社会福祉協議会
オペレータセンター

・端末のGPS機能で通報高齢者の位置特定し、サーバへ送信
・緯度・経度により最寄りの見守り要員を特定および社会福祉協議会へ連絡

見守りシス
テム

①GPSによる
位置特定情報をサーバへ送信

H病院

L図書館

社会福祉協議会に連絡

通報範囲内の見守り要員、あるい
は最寄りの要員に連絡が行く。

緊急通報アプリ画面
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見守りサービス（緊急通報）システム図

① 緊急通報

② 見守り指令

③ 対応可否を
通知

オペレータ
社会福祉協議会

タッチパネル設置店舗

PDA保有者

・利用者ID
・位置情報

・対応可否
・店舗連絡先

・位置（マップ）
・通報者名
・見守り指令店舗一覧

・位置（マップ）

ボランティア

③ 電話で安否確認

通報者の家族
② 緊急通報通知

④ 電話で駆け付ける
店舗への指示

⑤ 駆けつけ

⑥ 電話で報告

⑦ 緊急通報解除通知

⑦ 緊急通報解除通知

②緊急通報通知

見
守
り
シ
ス
テ
ム
サ
ー
バ
ー



オンデマンド交通が生活に与える影響
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オンデマンド交通のもたらす効果

一次的効果（既に確認できた事）
交通弱者への移動手段の提供

採算性（収支／損益分岐点）

環境に優しい公共交通システム
• 乗り合いによる運輸部門からのCO2排出量削減効果

• 人々の公共交通機関利用を促進

副次的効果（これから実証していく事）
地域コミュニティの再生

域内移動の増加による地域経済の活性

土地の有効活用（駅から同心円状に発展する街）
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地域コミュニティの再生
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家族

近隣住民

農地

ひとり暮らし
引篭もり

希薄化

高齢者の現状

土地指向型コミュニティ
・村社会、空間的集約

コミュニティが固定しており、
地縁に限った関係性しかない。
→QOLの低下

目的指向型コミュニティ
・都市型コミュニティ、空間分散的

多様なコミュニティが分散して存在し、
目的ごとに関係性を持つ。
→QOLの向上

農地

福祉

買い物

雇用

・外出機会
・多様な関係性

・関係の回復

・目的に合った
コミュニティ

未来の高齢社会

http://www.iconfinder.com/icondetails/41967/128/man_mens_room_person_user_icon
http://www.iconfinder.com/icondetails/41967/128/man_mens_room_person_user_icon
http://www.iconfinder.com/icondetails/41967/128/man_mens_room_person_user_icon
http://www.iconfinder.com/icondetails/41967/128/man_mens_room_person_user_icon


コミュニティの活性化
（玉城町の事例より）

同じ目的地に同じ時刻にオンデマンド交通を利用した人
を結んだ結果
点が人、線分がつながりを示す
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遠方のユーザー同士のつながりが形成された



医療費削減効果
（玉城町の事例より）

77

オンデマンドバスの利用と
医療費の相関を比較によって検証

オンデマンドバスの
利用者

オンデマンドバス
非利用者

オンデマンドバス
利用履歴



マッチング

表に示す属性を用いて、ある利用者一人
に対し、利用・非利用の差のみが存在す
ると考えられる非利用者を一人マッチン
グする

78

属性 条件 備考

年齢 ±1歳
性別 一致
居住している字(あざ) 一致 地域間の差異を打ち消すために用いる

2009-2010年度の医療費の平均 ±10%
オンデマンド交通導入以前・直後の
健康状態を示す指標として用いる



外来レセプトについてマッチング比較を
行った結果

医療費が増加した者の割合
利用者 ： 44％

非利用者： 51％

一人当たりの医療費 ： 利用者は非利用者に比べて、

増加額が2万円少ない

79

2009-2010年平均 105,966 ± 53,803 106,771 ± 54,217
2012-2013年平均 110,917 ± 66,476 132,704 ± 132,824

ODT利用者（円/人） ODT 非利用者（円/人）

平均±標準偏差 平均±標準偏差
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外来レセプトについてマッチング比較を
行った結果
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ODT利用者
（104人）

ODT非利用者
（104人）

Ⅱ型糖尿病や認知症、アルツハイマ
ー型認知症



推定される医療費削減額
（外来レセプトについてマッチング比較を行った結果）

一人当たりの平均で約2万円/年の削減

この町での利用者数は約850名なので、町全体での削減
額は約1700万円/年の削減が見込まれる

81

2009-2010年平均 105,966 ± 53,803 106,771 ± 54,217
2012-2013年平均 110,917 ± 66,476 132,704 ± 132,824

ODT利用者（円/人） ODT 非利用者（円/人）

平均±標準偏差 平均±標準偏差



医療費が増加した人について

罹患していた病気
Ⅱ型糖尿病

認知症

アルツハイマー型認知症

パーキンソン病

生活習慣の改善によって、予防が可能なものが多い
運動

介護予防教室

コミュニケーション

医師からの助言

オンデマンド交通利用者については、これらの活動をオ
ンデマンド交通が支援している可能性がある
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6056

2499

2138

2499

2226

2138

2783

30.5

30.5

9307

域内アクセスの簡便化による経済効果
駅までのアクセス向上→地価の向上（ヘドニックアプローチ）

実際の計算例
（数字は、1m2あたりの地価上昇額：円）

↓
総地価上昇額： 95億円※

※色塗りエリア内のみ（約190万m2）における試算
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オンデマンド交通による高度な土地利用

Compact City, Fiber city 自然と近い住宅環境

自然と共存する暮らし
・農地・自然と共存
・土地の有効な活用

オンデマン
ド交通

効率性を重視した住宅集中型都市
・地方の良さを生かせない住環境
・農地・自然の分離

路線沿線への住宅の集中
同心円状に広がる住宅
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医療サービスとの連携

田中様、おはようございます。
今日は、定期検診の日です。
○△× 病院の通院の予約、な らびに
○△×病院までのオンデマンドバスの予
約をしておきました。
病院の予約が午前10時からで、
自宅玄関前にバスが9時40分に
来ます。

外出の準備をお願いします。

電子カルテ
来院予約システム

今日も予約がたくさんは
いっているなあ。

そうか、今日は10時に
田中さんが来るのか。
田中さんの検診に必要
な医療道具、先日発注
したのが届いたかを確
認しておこう。

利用者

医者

インターネット網

インターネット網

オンデマンドバス
予約システム

9時40分に田中
様宅、了解。

他のシステムとも連携

インターネット網

オンデマンドバス

透析のスケジュールに合わせて
自動的にバスを手配
※他にも飲食店、映画館、美容院などで想定
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病院との連携

オペレータの負荷低減
病院のカルテにオンデマンド交通のＩＤ等を記載。
病院の受付担当者が予約受付。
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高齢者がオペレータに電話

高齢者が機器操作

病院の受付

本日は16時から帰りの
バスを予約しました。

また、明後日の来院は、
8時45分に迎えにきます。



買い物サービスとの連携

開発項目の概要
買い物支援サービスとオンデマンド交通サービスとの連携を図る。
高齢者は電話で商品を注文し、オンデマンド交通に合わせて宅配する。

期待できる効果
オンデマンド交通の空車スペースの効率的利用
タクシー事業者における収益構造の拡大

送迎サービス

タクシーの
乗り合い

・ショッピングセンター

・スーパーマーケット

・地域の商店街

・レストラン（検討中）

民間事業者等

高齢者の生活拠点

オンデマンド交通
システム

配
車 ルート設定

配送サービス料

①買物のための送迎を希望する
地域住民が、日時・場所等を
申請。システムが相乗りの
相手・ルートをマッチングする。

地域の高齢者

乗客を輸送

買い物代行サービスで、商品配達を実施

タクシー事業者は商品の
配送を行い、商業施設か
ら収益を補填する。
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他の予約システムとの連携（将来）
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まとめ
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まとめ

新しいオンデマンド交通システム
到着時刻保証のアルゴリズム、データ活用
クラウドによる高いセキュリティ、安価な運用

地域・高齢化社会を支える
意外に不便な日常交通
交通システムから社会インフラへの変換
医療・商業など生活上必要な機能とのリンク

オンデマンドバス事業への補助の正当性
運行による便益に関する対価を支払うことは妥当
便益：医療費削減効果が見込まれる
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ご清聴ありがとうございました。


