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1. はじめに 
 

近年の道路整備においては、所要時間の短縮だけでは

なく、旅行時間の信頼性が重要視されている。北海道の

基幹産業である観光業にとっても、旅行時間の信頼性が

重要になってきている。 

北海道観光は、観光バスによる団体ツアー中心からレ

ンタカーの利用による個人旅行への転換が進み、シーニ

ックバイウェイ北海道に代表される、観光を中心とした

道路整備が進められている。 

冬期の北海道では、降雪や路面の凍結によって、速度

が著しく低下し、渋滞が発生する。特に、北海道を観光

して、本州方面に帰るために新千歳空港に移動する際に

は、到着しなければならない時刻が決まっているため、

渋滞や遅れを考慮して時間に余裕を持って出発しなけれ

ばならない。このように所要時間の信頼性が低下するこ

とで、途中の観光地に立ち寄ることができないなど、観

光の予定をたてることが難しくなる問題が生じている。 

本研究は、アクティビティベーストアプローチに基づ

いて、旅行時間の信頼性向上が、観光交通行動圏の拡大

や確実性向上に寄与することを定量的に分析することを

目的とする。さらに、積雪期と無積雪期での季節変化を

明らかにする。 
 
2. 本研究の方法・流れ 
 

本研究では、アクティビティベーストアプローチの時

空間プリズムを Google Maps を用いて地図上に表現し、

観光行動圏を季節の変化に伴う、旅行時間の平均と分散

の変化から分析する。また、損失時間という観点から旅

行時間の信頼性向上の効果を定量的に分析する。 

本研究は、札幌市南区定山渓温泉と新千歳空港間の移

動をケーススタディとする。札幌市内に宿泊する観光客

の約2割が定山渓温泉に宿泊しており、その約7割が自

家用車、レンタカーを利用しており、公共交通に比べて

自動車の利用割合が非常に高い。定山渓温泉と札幌市内

を結ぶ国道230号は道路拡幅整備が進められているが、

冬期には渋滞が発生することで、出発時刻を早くせざる

を得ない状況にある。 

 

3. 旅行時間の信頼性向上による損失時間減少効果 
 
(1) 旅行時間分布の作成 
本研究は、旅行時間の信頼性に関する分析にあたって、

定山渓温泉～新千歳空港間の旅行時間分布を作成した。

用いるデータは、2005(平成 17)年 10 月、1 月に測定した

バスプローブカーデータで、区間は札幌市南区定山渓温

泉東 2～札幌市南区川沿 1 条(国道 230 号、区間数 10 月

86 区間、1 月 76 区間)、札幌市豊平区月寒東 1 条～北広

島市大曲幸町 2(国道 36 号、区間数 39 区間)を用いた。し

かし、これらのデータでは定山渓温泉～新千歳空港間を

すべてカバーしていないことと、バスプローブカーと普 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 旅行時間分布作成フロー 
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乱数を発生 

R230,R36 の所要時間の算出 

実測データと比較、補正 

国道 230 号、国道 36 号,実測データから定山渓

～新千歳空港間の所要時間の算出 

1250 回の繰返しシミュレーション

分単位で集約し、分布の作成 

各区間の旅行時間の平均値と分散を算出 



平均（分） 分散 損失時間（時間）
1月9時発 105.29 7.68 23.46
1月12時発 96.68 7.31 22.36
10月9時発 96.84 6.29 21.12
10月12時発 92.24 5.99 20.63

損失金額（万円） 予定行動可能台数（%）
1月9時発 12.25 49.68
1月12時発 11.67 50.72
10月9時発 11.03 48.96
10月12時発 10.77 49.52

平均（分） 分散 標準偏差
1月9時発 105.29 7.68 2.77
1月12時発 96.68 7.31 2.70
10月9時発 96.84 6.29 2.51
10月12時発 92.24 5.99 2.45

図 2 旅行時間分布（1月 9 時発） 
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通乗用車の速度差を考慮する必要があるため、2007(平成

19)年 1 月 10 日(水)、27 日(土)、28 日(日)に実測を行っ

た。そして、平成 17 年度道路交通センサスのデータから、

交通量を 1250(台/時間)と仮定して分布を作成した。図 1
に旅行時間分布作成のフローを示す。 

データのない区間では、実測データを用いたが 1 月の

みの実測であるため、10 月のデータはバスプローブカー

データの10月と1月の平均所要時間の差から補正し分布

を作成した。 

1 月午前発、1 月午後発、10 月午前発、10 月午後発の

分布を作成し、平均所要時間と分散を求めた。その結果

を表 1に示す。図 2 に 1 月 9 時出発の定山渓～新千歳空

港間の旅行時間分布を示す。 
 

表 1 各時期における所要時間 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 旅行時間の信頼性向上による効果 

ドライバーは移動の際ある程度の余裕を持って行動す

ると考えられる。目的地までの平均所要時間で到着でき

た場合の時刻をドライバーが到着しなければならない時

刻(到着制約時刻)と仮定すると、本研究では、余裕時刻(余
裕を持った時刻)から到着制約時刻の間に到着する人々

は予定通りの行動であり、時間の損失がないとみなす。 
余裕時刻よりも早く到着した場合、余裕時刻－到着時

刻が損失時間であり、到着したい時間よりも遅れる場合、

到着時刻―到着制約時刻が損失時間になる。本研究は、

この損失時間に各々の旅行時間の台数を掛け合わせたも

のを、その分布の総損失時間として、それに休日時間価

値原単位(87(円/台・分))をかけることで観光交通におけ

る時間損失の価値を分析した。表 2は各ケースの平均旅

行時間とドライバーの考慮する余裕時間を 30 分とし、分

散の違いによる総損失時間・損失金額・予定通り行動で

きる台数を示している。 
 

表 2 旅行時間の分散と損失時間 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 表 2より、旅行時間の分散が小さくなれば、損失時間・

損失金額が小さくなることがわかる。予定通り行動でき

た車の台数は分散によって大きく変わらなかった。これ

は平均旅行時間を到着すると考えられる時間としている

ため、ほぼ半数が予定通り行動できる台数であることに

よる。 

 

4. アクティビティベーストアプローチに観光交通行動

圏の分析 
 

(1) アクティビティベーストアプローチについて 

アクティビティベーストアプローチ(以下 ABA とす

る)では、都市平面に時間軸を導入した時間空間座標が用

いられる。これは、縦軸は時間、横軸は空間としている。

ABA の特徴は以下の通りである。 
①空間軸上の点は、土地利用や施設を与える。 

②空間軸上の点を結ぶ線分はOD 分布を与える。 

③時間空間軸上の斜線の傾きは速度の逆数である。 

④時間空間軸上の縦の線分は活動滞在時間を示す。 
時刻 t1に a 地点を出発し、時刻 t2に b 地点に到着する

場合、行動可能な時空間は半無限ではなく、図 3 のよう 
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図 3 時空間プリズム 



に平行四辺形に限定される。この平行四辺形は時空間プ

リズムと呼ばれている。個人はこのプリズムの外へ出る

ことはできない。 
 
(2) 時空間プリズムの 3次元表示 
時空間プリズムは 2 次元で表現されてきたが、本来 2

次元であるはずの都市平面を 1 本の軸で表現してしまう

ことから、2 地点間の距離が正確に表すことができない

という課題がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 時空間プリズムの 3次元表示 

そこで 3 次元で表現することによって、都市平面での

行動範囲を視覚的に表現できると考え、図 4のように時

空間プリズムを 3 次元で表示する。しかし、このままで

は煩雑になるため、正面図と平面図に分けて表現する。

空間軸である XZ 軸に射影された図を活動可能な領域と

捉えることができる。 
 
(3) Google Maps API を用いた観光行動圏の表示 

2005(平成 17)年 6 月 30 日にGoogle 社が、Google Maps
の基本的な機能をだれでも自分のサイトに埋め込んで使

える「Google Maps API」の無料公開を行った。このこと

により、自由に地図上に線やマーカーを記すことが可能

になった。本研究では、旅行時間の信頼性の向上による

観光交通行動の拡大効果について分析するため、ABA の

3次元表示の平面図をGoogleマップ上に表示するプログ

ラムを構築した(図 5)。 

 このプログラムでは、ルートをクリックし、追加行動

可能範囲を入力することで、行動範囲を地図上に表示す

ることを可能とした。縮尺を変更した時でも行動範囲を

表示することを可能にした。現時点ではルート検索機能

は構築していないが、ルート検索機能をつけることや、

地図上に様々な観光ポイントを載せることや観光ルート

を作成することで情報提供ツールとしても活用できる可

能性は大いにあると考える。 

図 5 Google Maps API による観光行動圏の表示

入力した場所へ地図を移動 

入力 

行動範囲に
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所要時間 速度 行動可能距離
1月 ①    97.61(分)   38.42(Km/h)     16.77(Km)
9時 ② 105.29 35.61 13.27
発 ③ 112.97 33.19 10.24
10月 ④　 90.55 41.41 20.52
9時 ⑤ 96.84 38.72 17.15
発 ⑥ 103.13 36.36 14.20

(4)定山渓温泉～新千歳空港間の観光行動圏の季節変化 
観光交通に関して、旅行時間の信頼性の変化、平均速

度の違いが行動範囲に及ぼす影響を無雪期と積雪期で分

析する。 
定山渓温泉を出発し、新千歳空港に到着するまでの移

動時間が、途中に 1 カ所 2 時間滞在するのを含めて 4 時

間 30 分と仮定する。1 月 9 時発と 10 月 9 時発の所要時

間・分散の場合で分析を行う。 
追加行動可能距離は以下の流れで算出する。 

    
2

VHZ =                (1) 

ここで、V：速度 
H：総時間-滞在時間-移動時間 
Z：追加行動可能距離 

表 3に各ケースの所要時間、速度、追加行動可能距離

を示す。また図 6に、1 月 9 時発の行動範囲を地図上で

示す。この結果より、速度によって行動可能範囲が大き

く変わることが視覚的に捉えられる。③と④では行動可

能距離が約 10kmと季節によって大きく行動範囲が変わ

る事がわかる。また分散が小さくなれば、③・①が②、

④・⑥が⑤に近づき、確実性が増すとともに実際に行動

できる範囲が広がる。 

 

表 3 所要時間と行動可能距離 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

図 6 1 月 9時発の観光行動圏 

しかし、同様に 10 月 12 時発の分布に関して分析した

結果、1月9時発の旅行時間分布よりも分散が小さいが、

行動範囲の差が大きくなった。行動可能距離の差を求め

る式を以下に示す。 

ここで、 
A: 総時間 
B: 滞在時間 
t: 旅行時間 
σ: 分散 

t : 平均旅行時間 

 
不確実な領域の減少に関して、分散だけではなく旅行

時間の短縮も重要になってくる。 
上記の式が成り立つ時、ΔZ2の旅行時間分布が、観光

行動圏の差の観点から、優位であると判断できる。 

 
5. おわりに 

 
 本研究は、北海道における自家用車・レンタカーによ

る観光交通を対象として、バスプローブカーデータと実

測のデータを用いて、アクティビティベーストアプロー

チにより観光行動圏の季節変化を分析した。 
 非積雪期の方が積雪期よりも、確実に行ける範囲が大

きくなる。行動圏拡大のためには旅行時間の信頼性向上

と旅行時間の短縮の両方が重要である。特に積雪期は遅

れることによる時間損失が多く、行動範囲も狭まってし

まう。安全・安心して観光で移動するためには、冬期の

旅行時間の信頼性向上が重要であると考える。 
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