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１． 実験背景と目的 

１）実験の背景 
地球環境問題や高齢化社会への対応、コンパクト

なまちづくりや中心市街地の活性化等への対応が求

められており、ＬＲＴ等の公共交通機関の速達性や

利便性等を向上させ、自動車から公共交通への利用

転換を図ることが課題となっている。 
本稿では、新たな情報提供を行うことによる公共

交通の利便性向上の効果を検証するために、広島市

の路面電車を用いて実証実験を行った結果について

報告する 
２）実験目的 

 広島市の路面電車は、広島電鉄によって運行され、

軌道線のみの路線長19.0kmで、広島市のデルタ地内

を運行している。利用者は一日当たり11万人で、運

行本数の最も多い時間帯で30本/時間の高密度運行

が行われている。しかし朝夕のピーク時間を中心に、

電車の遅れによる特定電車への混雑集中による団子

運行が生じている。そこで、電車の混雑情報を電停

で事前に表示をして、混雑を分散させ、団子運行の

解消を図ることを目的に実証実験を行った。 
 
２．実験概要 

１）実験箇所 
実験箇所は、広島電鉄の軌道部で、近くに商業施設

や繁華街、企業がある八丁堀電停の西広島方面におい

て実証実験を行った。 

２）実験日時 
２００８年２月１２日（火）～２月２９日（金） 
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３）広島電鉄における実験内容 
①システムの概要 

 
 

図１ システムの概念図 

 

ひずみゲージにより重量を測定して、車両情報と

照合させて、人数（混雑度）に分類する。車種が多

岐に渡っているため車両情報との照合は必須である。 

②伝達方式 
八丁堀電停では、ひずみゲージにより測定する重

量データから電車混雑度を算出するとともに、トロ

コンから電車の系統・行き先、列車位置、車種を把

握し、電停に設置した液晶モニターに電車混雑度を

表示する。 
立町電停では、八丁堀電停及び立町電停に人を配

置し、八丁堀電停通過後の電車混雑度等（ひずみゲ

ージにより把握）を情報伝送し、人的に情報表示・

消去を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

図２ 情報提供の概念図 

 

 

車両情報との重量差により、混雑

ランクを算出 

ひずみゲージで重量を測定 

電停に表示 

車両番号での

特定 
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③表示パネル 

次に到着する電車（先発）とその次に到着する電

車（次発）の電車混雑度、行き先・到着予測時間・

車種等の情報を表示する。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 八丁堀電停に設置した情報提供盤 
 

④混雑表示ランク 
プレ実験での利用者アンケート調査の結果を踏ま

え、電車混雑度は『空・やや混・混・満』の 4 つの

ランクで表示する。また、ランク別の乗車率の設定

にあたっては、ひずみゲージの測定値と実際の乗車

人数に多少の誤差が生じるため、誤差の範囲を考慮

し、以下の通りとした。 

 

表１ 混雑状況の区分 
混雑

ランク 
混雑状況 乗車率 車内のイメージ

空 

●座れる状態 

 ・シート着席が可能 

 ・立ち客なし 

座席数の 

50％ 

 

やや

混 

●満席の状態 

 ・全てのシートが利

用 

 ・立ち客がまばら 

定員の 

80％まで 

 

混 

●やや混雑している

状態 

 ・吊革利用が半数

程度 

定員の

130％ま

で 

 

満 

●満員の状態 

 ・全ての吊革が利用 

 ・相当に混雑してい

る 

定員の 

130％以

上 

 

 

 
⑤ひずみゲージ 

 軌道部に図４のように 

ひずみゲージを設置した。 

 

 
図４ ひずみゲージ 

 

ひずみゲージで、車両の通過時に発生するレール

のせん断ひずみを測定することにより、車量重量を

計測する。 

ひずみゲージにより、通過した電車の重量を計測

し、本来の空車重量との差を乗車重量とし、一人当

たりの体重設定に基づいてを行い、混雑情報として

情報提供を行った。 

実験中は、電車が電停を発車した直後の位置にひ

ずみを埋設して車両重量の計測を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ ひずみゲージ設置位置 
 

４）実験中に実施した調査データ 
実験を多角的に分析を行うため、以下の項目につ

いてデータの収集を行った。 

①重量データおよび電車位置データ 
ひずみゲージ重量の生データとトロコンによる電

車位置情報のデータを実験期間全日にわたり収集し

た。 

②利用者へのアンケート調査 
電停利用者に対して、実験前および実験中にそれ

ぞれ 1回ずつ実施した。 

③沿線企業への調査 
 実験期間中に沿線企業３社にヒアリング調査を実

施した。 

④運行時間調査 
 実験期間全日の全列車の運行時間を調査した。 

 
３．実験の結果 
１）重量検知と実際の重量の関係 
調査データのうち、空車重量が計測されている車

両について乗車人数と重量との相関分析を行った。

その結果、重量（総重量－空車重量）と乗車人数と

は、高い相関関係が見られた。この結果から、重量

と乗車人数の回帰式は以下のように設定した。 
 

ｙ=0.0646x-1.3249 y=重量（ｔ）x=乗車人数（人） 

有効サンプル数 N=32  時間内通過サンプル数 N=52 

 

上り方面ホーム 

下り方面ホーム 

ひずみゲージ 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 重量と乗車人数の関係 
 

混雑ランクについては、実験計画では当初、「空」

のランクを座席数の80％までと設定していたが、シ

ステム稼動後に精査した結果、「空」と「やや混」の

境界付近において誤差が生じやすいことが判明した。

誤差発生の要因としては、連接車や単車などの車両

種別によって誤差の範囲が異なることが要因として

考えられる。 

このため、実験においては、「空」表示の精度をよ

り高めるため、「空」のランクを座席数の50％までに

変更したうえで実証実験を実施した。 

２）混雑情報提供による混雑ランクの変化 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図７ 混雑情報提供と混雑ランク 

 
実験前は、空や混・満の電車が多く混雑にばらつ

きが生じていたが、混雑情報の提供によって、特定

の電車への乗車の集中が緩和され混雑緩和が図られ

た。 

ただし、実験中においても曜日や天候による混

雑のばらつきは一部で見られる。 
３）利用者の反応 
① 改善する場合、必要な情報 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

図８ 改善に必要な情報のニーズ 

 

実証実験での情報提供方法（停留所での情報提供）

にして、利用者アンケートでは回答者の約７割がこ

の方法でよいとしているが、改善を望む回答者も約

３割存在する。改善にあたっては、施設内や携帯電

話への情報提供の拡充や電車遅延、事故情報等が要

望として挙がっている。 
② 利用者の意識・行動の変化 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ 利用者の行動変化 
利用者アンケートでは、混雑情報等の提供によっ

て回答者の約 6 割が路面電車に対する意識や行動が

変わり、乗車電車を選択するなど行動変更が行われ

ている。こうした意識・行動の変化は、路面電車の

利用頻度が低く、買物や通院・レジャー等で利用す

る層において多く見られる。 

 
空 やや混 混 満

2日 土 雨 66 40.9% 59.1% 0.0% 0.0%

3日 日 晴 66 3.0% 84.8% 12.1% 0.0%

4日 月 晴 77 0.0% 81.8% 18.2% 0.0%

5日 火 曇 66 0.0% 87.9% 12.1% 0.0%

6日 水 晴 76 5.3% 89.5% 5.3% 0.0%

7日 木 晴 76 9.2% 86.8% 3.9% 0.0%

8日 金 晴 78 3.8% 91.0% 5.1% 0.0%

9日 土 晴 78 3.8% 91.0% 5.1% 0.0%

12日 火 晴 78 10.3% 87.2% 2.6% 0.0%

13日 水 晴 78 3.8% 91.0% 5.1% 0.0%

14日 木 晴 78 11.5% 85.9% 2.6% 0.0%

15日 金 晴 78 11.5% 84.6% 3.8% 0.0%

16日 土 晴 78 15.4% 84.6% 0.0% 0.0%

17日 日 晴 78 14.1% 85.9% 0.0% 0.0%

18日 月 晴 77 9.1% 88.3% 2.6% 0.0%

19日 火 晴 80 8.8% 88.8% 2.5% 0.0%

20日 水 晴 78 14.1% 79.5% 6.4% 0.0%

21日 木 晴 78 14.1% 80.8% 5.1% 0.0%

22日 金 晴 78 11.5% 78.2% 10.3% 0.0%

23日 土 晴 66 12.1% 87.9% 0.0% 0.0%

24日 日 雪 78 14.1% 85.9% 0.0% 0.0%

25日 月 晴 77 5.2% 93.5% 1.3% 0.0%

26日 火 雨 80 8.8% 88.8% 2.5% 0.0%

27日 水 晴 78 12.8% 87.2% 0.0% 0.0%

28日 木 晴 74 6.8% 93.2% 0.0% 0.0%

29日 金 晴 76 7.9% 86.8% 5.3% 0.0%

混雑構成比
曜日 天候

運行
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無回答
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この方法
でよい
65%

無回答
4%

意識や行動に
変化なし

25%

情報提供を
参考にしてない

6%

情報提供に
気付かなかった

3%
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変わった

62%

66.4%

50.0%

14.7%

6.9%
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2.6%
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27.7%
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表２ 回答者属性による意識・行動変化率（％） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊高頻度：週 3～4 日以上、低利用：週 1～2 日以下 

③利用回数の関係 
 

 

 

 

 

 

 

 

図１０ 路面電車の利用回数の変化（N=188） 
 

実験実施により、電停利用者数が増加（平均で約

4％）し、また、利用者アンケートでは、利用が増加

した層が 9％あり、買物目的での利用層からの増加

が見られ、路面電車の利用促進が図られた。 

４）電停間の所要時間データ 
①八丁堀~紙屋町間の運行所要時間 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１ 運行所要時間の分布 
八丁堀電停から紙屋町交差点までの運行所要時間

について、実験前はダイヤに対して大きく遅延が生

じていたケースがあったが、実験中は解消され平均

所要時間の短縮が見られた。 
②八丁堀での乗降時間の変化 

実験中の方が、乗車時間の平均が小さくなったた

め、1車両あたりの乗車時間が短くなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１２ 乗降時間の変化 
③実験前後の検定結果 
 

 

 

 

 

 

 

 

図１３ 実験前後での広島駅-紙屋町の所要時間の

比較 
 実験中の方が広島駅-紙屋町までの所要時間は 20

秒程度短縮されたことがいえる。 

４．まとめ 
広島電鉄市内線電停で接近電車の混雑情報を提供

する実験を実施して以下の知見が得られた。①情報

提供によって利用者の行動変化によって、混雑の均

質化が図られ、所要時間の短縮効果を得ることが出

来た。②情報提供により所要時間の短縮効果は得ら

れたが団子運行の解消には、至っていない。③ひず

みゲージによる信頼度は±20%程度であり、混雑ラン

クの境界領域付近においては正確なランクを表示が

困難であった。そのため混雑ランクの表示の仕方が

今後の課題と考えられる。④今回の実験では、情報

提供箇所が2箇所であり、効果は限定的であった。今

後は上下方向の両側や鉄道区間においても同様に情

報提供を行って、その効果を検証する必要がある。

⑤情報提供によって、停留所付近の信頼度の向上が

見込まれ乗降時間は短縮され、運行時間の遅れを解

消できる一方で、信号待ちによって団子運行が発生

している。今後、定時性を維持する運行には、優先

信号のような信号制御と連動し、電停以外での停車

回数を少なくさせる工夫も今後の課題といえる。 
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総回答数

男性 59 72.9%

女性 120 60.8%

30歳未満 15 66.7%

60歳未満 93 64.5%

60歳以上 68 64.7%

高頻度利用 120 62.5%

低利用 58 67.2%

通勤利用 64 57.8%

買物利用 65 64.6%

その他利用 51 72.5%

64.4%

意識・行動が変化した比率回答者の属性

総計 180

目的

頻度

年齢

性別
72.9%

60.8%

66.7%

64.5%

64.7%

62.5%

67.2%

57.8%

64.6%

72.5%

64.4%

0% 20% 40% 60% 80%

無回答
1%

便利になった
が、利用は変

わらない
74%

便利にな
り、利用回
数が増えた

9%

特に便利に
なったと思わ
ないので変わ

らない
16%

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00

運行時刻（時：分）

所
要

時
間
（

分
：

秒
）

実験前 2月5日 実験前 2月8日 実験中 2月14日 実験中 2月21日 実験中 2月27日

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00

運行時刻（時：分）

所
要

時
間

（
分

：
秒

）

実験前 2月5日 実験前 2月8日 実験中 2月14日 実験中 2月21日 実験中 2月27日

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0
2
:
0
0

0
2
:
1
0

0
2
:
2
0

0
2
:
3
0

0
2
:
4
0

0
2
:
5
0

0
3
:
0
0

0
3
:
1
0

0
3
:
2
0

0
3
:
3
0

0
3
:
4
0

0
3
:
5
0

0
4
:
0
0

0
4
:
1
0

0
4
:
2
0

0
4
:
3
0

0
4
:
4
0

0
4
:
5
0

0
5
:
0
0

0
5
:
1
0

0
5
:
2
0

0
5
:
3
0

0
5
:
4
0

0
5
:
5
0

0
6
:
0
0

0
6
:
1
0

0
6
:
2
0

0
6
:
3
0

0
6
:
4
0

0
6
:
5
0

0
7
:
0
0

0
7
:
1
0

0
7
:
2
0

0
7
:
3
0

0
7
:
4
0

0
7
:
5
0

0
8
:
0
0

（所要時間（分：秒））

（
累

積
％
）

実験前

実験中

90％タイル値

50％タイル値

10％タイル値


