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１．はじめに 

 
公共交通におけるラッシュ時間帯の過剰な混雑は、

乗降時間の増大による運行遅延や車内の快適性低下など

といった問題を引き起こす原因となる。このことは以前

より問題視されておりその改善が望まれている。 
一方で、ラッシュ時間帯には、始発駅や電車種別の

違いにより、混雑している電車あるいは車両と空いてい

る電車あるいは車両が混在し、電車間・車両間には、混

雑にばらつきが見られる。このような問題に対して、既

存研究１）－２）では、混雑情報を利用者に提供することで

混雑している電車から空いている電車への乗車変更を促

し、混雑の平準化に寄与する可能性が示唆されている。

そこで、このことを実証する試みとして、筆者らは

2006 年に「路面電車の混空情報提供社会実験」３）を行

った。この研究では、土佐電氣鐡道県立美術館通電停に

図－１に示す混雑状況を表示する電光掲示板を設置し、

電停利用者にリアルタイムで路面電車の混雑情報を提供

した。しかし、情報提供の対象者が電車に乗る直前の利

用者であったため、情報提供の範囲が限定的であるとい

う課題が残った。 

図－１ 混空情報板 

 

２．混雑予報付き時刻表の作成 

 

（１）混雑予報 
本研究では、路面電車の混雑情報を提供するため

「混雑予報」という提供方法を考案した。混雑予報とは、

高速道路の渋滞予測を電車混雑に応用したものである。

土佐電氣鐡道では、各電車の乗降口に乗降センサー（図

－２参照）が取り付けられており電停ごとの乗降人数が

記録されている。そこで本研究では、このデータを用い

て各電車の混雑の傾向を予報することとした。予報結果

は５段階にランク分けし、時刻表に併記することで後述

する「混雑予報付き時刻表」として情報提供を行うこと

とした。 
なお本研究では、システムの試験運用のため2007年

５月７日（月）～2007年６月１日（金）の平日の20日
分の始発電車から午前10時までのデータをもとに混雑

予報を作成した。 

また、運輸政策研究機構が実施した「新たな混雑率

指標に関する調査」４）では、アンケート調査の結果約

４割の回答者が、自宅や職場から出かける直前あるいは

自宅や職場から電車に乗るまでの間に混雑に関する情報

が欲しいと回答している。  

 

そこで本研究では、自宅や職場から出かける前に混

雑情報が欲しいというニーズに対応するため、土佐電氣

鐡道の全ての電停のラッシュ時間帯（始発電車～午前

10 時）における各電車の混雑情報が提供可能なシステ

ムを開発し、実際に情報提供を行って試験運用すること

を目的とする。 
*キーワーズ：交通情報、ITS、公共交通運用 

図－２ 乗降センサー **学生員、学（工）、日本大学大学院理工学研究科 
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大都市圏では、混雑状況を示す指標として混雑率が

用いられており、多くの鉄道事業者が目視によって混雑

率を測定している。しかし、全ての電停で目視によって
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混雑率を長期間継続的に測定することは困難である。そ

こで、本研究では、以前から蓄積されている乗降者人数

データを活用した新たな混雑指標を設定した。 

 平均混空率（％） 0～50％ 51～100％ 101～140％ 141～180％ 181％～
平均乗車人数（人） 0～10人 11～20人 21～33人 34～40人 41人以上

ランク A B C D E

全ての吊り革が利
用されています

体が触れ合い相当
圧迫感を感じます

座席が半数ほど埋
まっています

車内混雑の目安

座席が全部埋まっ
ています

立っている人がちら
ほら見られます  

前述の社会実験では、県立美術館通電停で目視によ

って混空率（全員着席している状態を100％とし７段階

表示する独自の混雑指標）を測定していた。しかし混雑

状況は日々において少なからずばらつきがあり、静的情

報での７段階表示では誤差が大きくなる可能性がある。 

図－３ 乗車人数による混雑指標 

 

（３）混雑予報付き時刻表 
本研究では、混雑予報を提供する手段として「混雑

予報付き時刻表」を考案した。混雑予報付き時刻表とは、

電車の混雑状況を図－３に示した混雑指標にもとづいて

ランク分けし、その結果を時刻表に併記したものである。

図－４に混雑予報付き時刻表の一例を示す。 

そこで本研究では、混雑状況に見合った乗車人数を

推定し、混雑指標に反映させた。具体的には、混空情報

提供社会実験の際に提供した混空率と乗降センサーによ

って記録された県立美術館通電停到着時の車内の乗車人

数を比較し、乗車人数による混雑指標を設定した。この

混雑指標の設定までの作業手順を以下に示す。 混雑予報付き時刻表で情報提供するメリットは、情

報提供時間内の各電車の混雑の傾向が一目でわかる点に

ある。そのため利用者は空いている傾向にある電車を容

易に選択することが可能となる。 

a） 目視によって測定した混空率と乗降センサーによ

って記録された乗車人数の平均をそれぞれ算出す

る 
b） 車内の混雑状況を区別するため、座席が半分埋ま

っている状態：A（混空率０～50％）、座席が全

部埋まっている状態：B（混空率51～100％）、

立っている人がちらほら見られる状態：C（混空

率101～140％）、全ての吊り革が利用されてい

る状態：D（混空率141～180％）、体が触れ合

い相当圧迫感を感じる状態：E（混空率181％以

上）の５段階に分ける 
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知寄町電停

c） 表－１に示したように同じ時刻の電車同士の平均

混空率と平均乗車人数を比較する 

d） それぞれのランクに対応する平均乗車人数を算出

する 

 
表－１ 平均混空率と平均乗車人数の対応表 

出発時刻 平均混空率（％） 平均乗車人数（人）
7:02 22 5
7:08 114 24
7:12 56 12
7:15 106 25
7:19 70 9
7:22 116 29
7:26 38 9
7:29 139 27
7:33 87 19
7:36 171 37
7:39 101 18
7:41 130 31
7:42 140 35
7:45 100 19
7:47 173 38
7:49 133 29
7:51 155 33
7:54 109 25
7:56 181 43
7:58 155 36
7:59 176 29  

※本社会実験で提供している混雑予報は、過去のデータを統計的に処理しランク分けを

しているため列車の運行状況および当日の車両運用によって提供している混雑状況と異

なることがありますのであらかじめご了承ください。
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図－４ 混雑予報付き時刻表（知寄町電停・西行） 

 

３．混雑予報Webサイトの作成 

 

本研究では、情報提供の対象者を自宅や職場であら

かじめ混雑情報が欲しい利用者としたため、パソコンか

らアクセスできるWebサイトを作成した。図－５に

Webサイトのトップページを示す。Webサイトのコン

テンツには、混雑予報付き時刻表の検索機能及びその見

方、混雑予報の説明などがある。  
なお混雑予報付き時刻表の検索機能には、２つの方

法を採用した。１つは、路線図に記載されている電停名

に混雑予報付き時刻表をリンクさせ、電停名をクリック

して検索するという方法である。もう１つは、電停名を

以上のような手順を踏み、考案した乗車人数による

混雑指標を図－３に示す。この指標を用いて情報提供し

た際に、利用者が電車の混雑状況を把握しやすいように

ランクごとに色分けを行った。 



50音順に並べ、「あ行」、「か行」、「さ行」のよう

に電停名の頭文字で検索するという方法である。 

また混雑予報付き時刻表はPDF化してWebサイトで

提供するため、印刷して持ち運びが可能となり、パソコ

ンが使用できない環境にあっても混雑予報を確認するこ

とができるよう工夫した。 
 

 
図－５ 混雑予報Webサイトのトップページ 

 

４．混雑予報Webサイトの試験運用 

 

（１）混雑予報Webサイト試験運用の概要 
混雑予報Webサイトを利用者に公開し、実際に情報

提供するためWebサイトの試験運用を行った。表－２

に試験運用の概要を示す。Webサイトへのユニークア

クセス数は１日平均8.1回であり、現状では多数の利用

者が閲覧しているとは言えない。今後、関連Webサイ

トからのリンクの増加、チラシの配布などによるPR活
動が必要であると考えている。なお、試験運用は現在も

継続中である。（ http://www.4152.jp/toden/ 参照） 
 

表－２ 混雑予報Webサイト試験運用の概要 

項目

目的

対象電停

対象電車

実施期間

提供方法

アクセス数

内容

混雑予報Webサイトを利用者に公開し、情報提供を行う

1日の平均ユニークアクセス数：8.1回

混雑予報Webサイト

2007年12月17日（月）～現在継続中

始発電車～午前10時の全電車

土佐電氣鐡道の全ての電停

 
 

（２）試験運用のPR活動 
混雑予報Webサイトを知らない利用者へのPR及び電

停でも混雑予報が確認できるようにすることを目的とし

て、電停に掲示板が設置されている高知市中心部行きの

主要な電停には、混雑予報付き時刻表を記載したポスタ

ーを作成し掲示した（図－６参照）。また地元NPO団

体のイベント開催時や主要電停におけるパンフレットの

配布、スマートモビリティ高知５）からのリンクなど

様々な方法でWebサイトのPRを行った。 
 

 
図－６ 掲示の様子（高須電停） 

 

５．混雑予報提供に対する利用者ニーズ調査 

 
（１）調査概要 
混雑予報の提供による利用者行動を把握するため利

用者アンケート調査を行った。また、混雑予報提供や混

雑予報Webサイトに対する利用者の意見や要望も調査

した。アンケート調査概要を表－３に示す。 
アンケートは、混雑予報Webサイトを閲覧後に、ア

ンケートページへアクセスし回答するWeb回答方式で

行った。アンケートのサンプル数も十分には得られてい

ないが、以下に主なアンケート結果について示す。 
 

表－３ アンケート調査概要 

項目

調査目的

調査期間

回答方式 Web回答方式

ランクの表示方法、情報伝達手段、混雑予報に対する意見・要望

質問内容

年齢、性別、職業

土佐電氣鐡道を利用する回数、よく乗車する電停、よく降車する電停

混雑予報を参考にするか否か、乗車変更しない理由、支払い可能額
アンケート項目

内容

利用目的、乗車予定電停、降車予定電停、乗車時間帯

2007年12月17日（月）～現在継続中

回収状況 回収部数：７部、有効回答数：７部（2007年12月17日～2008年1月31日の回収状況）

混雑予報提供や混雑予報Webサイトへの利用者の意見や要望の把握

質問意図

個人属性

実験中の乗車行動

 
 
（２）アンケート結果 
a） 混雑予報の参照度 
乗車する電車を選択する際に、７名中６名が混雑予

報を「参考にする」あるいは「ある程度参考にする」と

回答した。このことから、回答者の多くが混雑予報を参

考に乗車する電車を選択していることがわかった。 
 
b） 乗車変更の可能性 

７名中２名が混雑予報を参考に実際に乗車変更する

可能性があると回答した。また、残りの５名が乗車変更

する可能性がないと回答した。この理由を図－７に示す。



本研究で、作成したシステムの試験運用から得られ

た成果を以下にまとめる。 

図－７より時間的な余裕がないため乗車変更する可能性

がないという回答者が多いことがわかる。また、普段よ

く乗車している電車がすでに空いているため乗車変更す

る必要がないと回答する回答者もいた。 

１）既存の調査や研究では混雑状況を示す指標とし

て、混雑率がよく用いられているが、本研究では、乗車

人数によって混雑状況を区別する新たな混雑指標を考案

した。 

 

混雑はあまり
気にならない

22％

時間的な余裕がない
45％

普段乗車する電車
がすでに空いている

22％

その他
11％

N=9

 

２）混雑予報付き時刻表を作成し、情報提供するこ

とで朝ラッシュ時間帯の全ての電車の混雑状況が確認で

き、混雑度の異なる電車の中から乗車する電車を選択す

ることが可能な情報提供システムを開発した。 

３）アンケート調査の結果、混雑予報を参考にして

実際に乗車変更する意思を持っている人がいることが明

らかとなった。 

 

（２）今後の課題 
アンケート調査の結果、回答者の多くが携帯電話に

よる情報提供を求めていることから、携帯電話による情

報提供システムの構築を行いたい。 

図－７ 乗車変更しない理由（複数回答可） 

 

c） 情報伝達手段 

また、本研究では情報提供期間内に混雑予報の更新

は行わなかった。しかし、実際には雨の日や季節、ダイ

ヤ改正などにより乗降客数の変動が考えられる。これら

に対応するためにもシステムを自動化し、容易に更新を

可能にする工夫が必要である。 

図－８に混雑情報を入手するのに便利な情報伝達手

段についての回答を示す。７名中６名が、携帯電話によ

る情報提供が混雑情報を得るのに便利な媒体だと考えて

いることがわかった。このような結果から、携帯電話に

よる場所に拘束されない情報提供手段の検討は今後の重

要な課題である。また、駅やホームの情報案内板による

情報提供も便利だと考えている回答者も多い。このこと

から携帯電話や情報案内板など様々な方法を上手く組み

合わせて情報提供することでより良い情報提供システム

が構築できると考えられる。 

今後、混雑予報WebサイトのPRなどで認知度を高め

ることにより、さらに多くの利用者ニーズを探るととも

に、利用者行動の変化、路面電車の運行への影響につい

ても分析を行う必要があると考えている。 
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６．おわりに 
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