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従来，公共施設等の立地を検討する場合，人口分布や施設の立地状況等から概ねの位置を計画されてお

り，地区内における人の動きを踏まえて，どこが最適かという観点からの計画手法は十分ではなかった．

一方，近年，携帯電話のGPSやWi-Fi等を活用することにより，地区内における個人単位の行動データを把

握することが可能となってきた．そこで，国土交通省都市局では，個人単位の行動データをもとに，人の

動きをシミュレーションし，施策実施の効果を予測した上で，施設配置や空間形成、交通施策を検討する

計画手法（スマート・プランニング）の開発を進めている．従来のパーソントリップ調査ではゾーン間の

広域の移動を，スマート・プランニングではゾーン内の地区の移動を表現するという位置付けである． 
本稿では，個人単位の行動データに基づく新たな計画手法であるスマート・プランニングの全体像を整

理するとともに，回遊行動シミュレーションモデルを構築した．また，岡山市で実施されたプローブパー

ソン調査データを用いてケーススタディを実施し，スマート・プランニングの適用可能性を考察した． 
 

     Key Words : probe person survey, pedestrian behavior, micro simulation, revitalization city center 
 
 

1. はじめに 
 
従来，教育文化施設（公民館，図書館等）や，医療福

祉施設等の立地を検討する場合，人口分布や施設の立地

状況等から概ねの位置を計画し，当該地区内については

公有地や遊休地等の状況により検討されているのが実態

であり，地区内のどこが最適かという観点からの計画手

法は十分ではなかった．交通実態調査においても，パー

ソントリップ調査等に見られるように広域的な交通を対

象として実施され，地区内の交通については，歩行量調

査やアンケート結果等により計画されることが多い． 
一方，近年，情報化が進み，例えば携帯電話の位置情

報等を活用することにより，地区内における個人単位の

行動データを把握することが可能となってきた 1), 2)．こ

のような、個人単位の行動データを分析する手法として

は回遊行動シミュレーションがあり，日本においても既

往研究 3), 4), 5)が蓄積されているものの，行政分野における

導入はほとんどされていない． 
そこで，国土交通省都市局では，個人単位の行動デー

タをもとに，人の動きをシミュレーションし，施策実施

の効果を予測した上で，施設配置や空間形成、交通施策

を検討する計画手法（スマート・プランニング）の開発

を進めている 6), 7)． 
本稿では，個人単位の行動データに基づく新たな計画

手法であるスマート・プランニングの全体像を整理する

とともに，個人単位の行動データを用いて，回遊行動シ

ミュレーションモデルを構築する．その際，スマート・

プランニングの自治体等での活用を想定して，比較的，
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容易に構築可能であり，かつ適切に施策評価ができるも

のを目指す． 
また，ケーススタディとして，岡山市で取得されたプ

ローブパーソン調査（以下，PP 調査という）のデータ

を用いて，回遊行動シミュレーションモデルを構築し，

回遊性向上施策の評価を試行することで，スマート・プ

ランニングの適用可能性を検討する． 
 
 

2. スマート・プランニングとは 
 
(1) スマート・プランニングの位置付け 

都市交通の検討においては，従来からパーソントリッ

プ調査により，どのような人が，いつ，何の目的で，ど

こからどこへ，どのような交通手段で移動したかという

個人単位の行動データが取得されてきた．パーソントリ

ップ調査は，対象都市圏における，ゾーン間の OD交通

量等の広域的な交通流動を把握することを目的とした調

査であり，主として道路や鉄道の需給バランスを把握し，

対策を検討するために活用されてきた．一方，スマー

ト・プランニングの対象は，パーソントリップ調査でい

うところの概ね 1ゾーンに含まれる規模のエリアである．

すなわち，パーソントリップ調査はゾーン間の広域の移

動を，スマート・プランニングはゾーン内の地区の移動

を表現する手法という位置付けである（図-1）． 
図-2 に，スマート・プランニングにおける回遊行動

シミュレーションモデルと従来のパーソントリップ調査

における四段階推定法との関係性を示す．四段階推定法

で算出されたゾーンの集中交通量は中心市街地への来訪

者数として捉えることができ，その来訪者の中心市街地

内における行動は回遊行動シミュレーションで表現され

ることになる．  
 

(2) スマート・プランニングの検討手順 

スマート・プランニングでは，以下の手順で検討を進

める． 
①人の行動データの取得方法の選定 

個人単位の行動データはGPSやWi-Fiなどで取得する

ことができる．また，機器を設置，配布するなどして独

自に調査して取得する方法と，データ保有主体からデー

タを購入して使う方法が考えられる．各データの特徴や

入手のしやすさ等を考慮して，最も適したデータ取得方

法を検討する． 

②行動データの取得と基礎分析 

取得した個人単位の行動データを用いて，対象地域の

現況について基礎分析を行う．分析にあたっては，属性

に着目した上で，中心市街地における活動や回遊の実態

を把握する． 

 

図-1 スマート・プランニングの位置付け 

 
図-2 四段階推定法とスマート・プランニングの分析フロー 

③回遊行動シミュレーションにもとづく施策等の検討 

個人単位の行動データと土地利用データ，交通ネット

ワークデータ等を用いて，人の回遊行動を表現する回遊

行動シミュレーションモデルを構築する．次に，中心市

街地への来訪者を設定して回遊行動シミュレーションモ

デルを実行し，中心市街地内での回遊を表現する．最後

に，施策や取り組みを実施した場合の効果や影響を分析

する． 

 

(3) 検討の対象となる施策や取り組み 

a) 施設配置・空間形成 

① 施設配置 
高齢者であれば福祉施設，子育て世代であれば保育施

設といったように，人々の属性によって中心市街地に訪

れる目的は異なる．中心市街地において，商業施設，福

祉施設，保育施設，図書館をはじめとする公共施設等を

適切に配置することで，人々の生活の利便性を高めつつ，

中心市街地における回遊を促しにぎわいや活力の創出等

が期待される．また，施設が適切な間隔で配置されるこ

とで沿道の魅力が向上し，歩行の意欲を高めることにも

つながるものと考えられる． 

四段階推定法
（パーソントリップ調査）

＜①発生・集中モデル＞
発生・集中交通量の予測

＜②分布モデル＞
OD交通量の予測

＜③分担モデル＞
交通手段別のOD交通量の

予測

＜④配分モデル＞
自動車交通量の予測

回遊行動シミュレーション
（スマート・プランニング）

⓪中心市街地への
来訪者数を設定

＜①回遊継続選択モデル＞
回遊継続・帰宅の予測

＜②目的地選択モデル＞
回遊して立ち寄る目的地の

予測

＜③経路選択モデル＞
目的地まで移動する経路の

予測

*来訪交通手段別

中心市街地への
来訪者数

中心市街地での
滞在時間

中心市街地での
立ち寄り箇所数

中心市街地での
回遊による歩数

メインストリートの
歩行者数 ・・・・・
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②公共空間の利活用 
中心市街地においては，プレイスメイキングと呼ばれ

る民間主体のまちづくり活動を公共空間で展開する，公

共空間の利活用が進みつつある．広場等を活用したイベ

ント，オープンカフェ，レクリエーション活動，スポー

ツ等による場づくりは，中心市街地における人の行動に

影響を及ぼすと考えられ，民間の利活用を促進すること

で新たな回遊が創出されるような公共空間の利活用が促

進されることが期待される． 
③街並みの形成 
道路の沿道店舗の設えを整えて街並みを改善すること

で，回遊経路や回遊範囲の変化が期待される．目的地に

はならないとしても，街並みが整った空間の方が魅力的

であれば，街並みが良い道路を歩きたくなると考えられ

る． 
 
b) 交通施策 

①  歩行動線の形成 
中心市街地における人々の回遊を促すためには，歩き

やすく，歩きたくなる歩行動線を形成することが有効で

ある．歩道のバリアフリー化によって段差や障害を無く

し，歩行者が多い場所では幅の広い歩道を設け，幹線道

路や鉄道などで地域が分断されている場合には歩車分離

信号の導入，歩行者デッキや地下歩道の設置，適度に休

憩できる休憩施設（ベンチやトイレ）の配置等が考えら

れる．歩きやすい空間の形成は，歩行経路の変更を促す

だけでなく，より遠くの目的地まで歩行するようになる

といった効果も期待される．また，歩行動線の形成によ

ってにぎわいのある通りが形成されれば沿道の商業の活

性化も期待される． 
②バス停や駐車場等の配置 
中心市街地には，様々な地区から人々が様々な交通手

段で訪れる．バスによる来街者にとってはバス停，自動

車による来街者にとっては駐車場，自転車による来街者

にとっては駐輪場等の位置は，それぞれ中心市街地での

回遊の起点及び終点となることから，回遊を検討する上

では重要である． 
③回遊を促進する交通サービスの導入 
中心市街地の範囲が狭ければ歩行による回遊を中心に 

検討すればよいが，中心市街地の範囲が広い場合や複数 
 

表-1 評価の視点と評価指標の例 
評価の視点 評価指標 単位 
賑わい 来訪者数 人 
 滞在時間 分 
 立ち寄り箇所数 箇所 
移動の利便性 移動時間 分 
健康まちづくり 歩数 歩 
 歩行時間 分 

箇所に分布している場合には，回遊を支援する交通サー

ビスを導入することで，さらなる回遊を促すことが期待

される．具体的な交通サービスとしては，路面電車，

LRT，コミュニティサイクルなどが考えられる． 
 
(4) 施策や取り組みの評価の視点 

中心市街地で回遊性を高めることのねらいには，利用

者の利便性の向上と民間事業者の事業活動の効率化の 2
つの側面がある．目指すべきは，中心市街地の回遊性や

魅力が向上することで，来訪者が増加するとともに，中

心市街地の滞在時間が増え，その上で中心市街地全体に

その恩恵が広まるという状況である．このため，施策や

取り組みの評価にあたっては，中心市街地内における一

人一人の行動だけでなく，中心市街地全体としての効果

もあわせて計測することが重要である．表-1 に，評価

の視点と評価指標の例を示す． 
 
(5) 本研究の位置付け 

本研究では，「(2) スマート・プランニングの検討手

順」で示した回遊行動シミュレーションにもとづく施策

等の検討手法の確立を目指した検討を行うものである．

スマート・プランニングは自治体等での活用を想定して

いるため，比較的容易に構築可能であり，かつ適切に施

策評価ができる回遊行動シミュレーション構築を目指す． 
具体的には，岡山市で取得された PP 調査のデータを

用いて，回遊行動シミュレーションモデルを構築し，回

遊性向上施策の評価を試行することで，スマート・プラ

ンニングにおける適用可能性を検討する． 
 
 
3. 岡山市プローブパーソン調査データの概要 
 
本研究の回遊行動モデルの構築では，岡山市において

平成27年に実施されたPP調査の結果を活用する8)．調査

対象エリアを図-3，調査概要を表-2に示す．  
 

 
図-3 岡山市PP調査の対象エリア 
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表-2 岡山市PP調査の概要 

調査 
方法 

①一般市民の中から調査モニターを募集 
②PCもしくはスマートフォンにより WEB経由

で参加登録を行い，アプリを起動するための

IDとパスワードを取得 
③調査モニターは，自分のスマホに調査用アプ

リをインストール 
④調査期間中にアプリを操作することで移動の

軌跡等の情報を収集 
対象者 モニター登録時点で16歳以上の一般市民 

調査日 
10月10日（土）～10月25日（日）の間の土日 

※10月 10日及び 11日には回遊性向上社会実

験を実施 

調査 
項目 
 

・移動の起終点位置 
・出発到着時刻（1分単位） 
・移動経路（1秒間隔） 
・移動目的（「出勤・登校」「帰宅」「帰社・

帰校」「業務」「送迎」「買い物」「食事」

「娯楽」「散歩・回遊」「その他」） 
・交通手段（「自動車(運転・同乗)」「電車」

「地下鉄」「バス」「バイク・原付」「タク

シー」「自転車」「徒歩」「その他」） 
・個人属性 

調査 
結果 

・調査人数は2,446人日 
・取得したトリップ数は6,384トリップ 

 
 
4. 回遊行動モデルの構築 
 
(1) 回遊行動モデルの概要 

前述した岡山市のPP調査データから，「買い物」及

び「散歩・回遊」を目的とした中心市街地内における

「徒歩」トリップを抽出し，これを用いて回遊行動モデ

ルを構築する． 
回遊行動モデルは，回遊継続選択モデル，目的地ゾー

ン選択モデル，目的施設選択モデル，経路選択モデルの

4つの段階からなる選択構造とする（図-4）．このうち，

回遊継続選択と目的ゾーン選択は同時に意思決定するこ

とを想定しており，Nested Logitモデルによるモデル化を

行っている．目的施設選択モデルは，現況のゾーン内の

各施設の利用状況の比率で按分する手法を採用する．ま

た，経路選択モデルは，施設間の複数経路を選択肢とす

るMultinomial Logitモデルを構築する． 
回遊行動モデルの構築はトリップ単位に区切られたデ

ータを用いて行うが，シミュレーションの際に逐次的に

回遊行動モデルを適用することで，中心市街地に入って

から中心市街地を出るまでの一連の動きを表現できるよ

うにする．これにより，施策実施による影響の評価を，

歩行者数だけでなく立ち寄り箇所数や歩行距離の観点か

らも行うことが可能なシミュレーションとなっている．

シミュレーションの実施方法の詳細に関しては5章にて

記述する． 

 
図-4 回遊行動モデルの構造 

 
 (2) 回遊継続・目的地選択モデル 

a) モデルの定式化 

回遊継続選択モデルでは「中心市街地での回遊を継続

する」もしくは「帰宅する」の二つを選択肢として，モ

デルを構築する．次に，ある個人がどの場所へ移動する

かを選択する目的地選択行動をモデル化する．選択肢と

しては，中心市街地を24のゾーンに区切ってゾーン単位

で目的地を選択する方法を採用する．回遊継続選択モデ

ルと目的地選択モデルはNested Logitモデルで同時決定す

るようにモデル化する．これにより，ゾーンの魅力度な

どの目的地選択の説明変数が変化した場合に，立ち寄り

箇所数などの回遊継続の指標が変化するようになるため，

独立なモデル構造と比較して，多様な評価指標によって

施策の検討を行うことが可能となる． 
回遊継続選択モデルの説明変数は，中心市街地に来訪

してからのトリップ数，総歩行距離，自動車による中心

市街地への来訪者のダミー，目的地ゾーン選択モデルの

ログサム変数とする．時間制約，移動が増えることによ

る負担，自動車による滞在は駐車料金の増加となり早く

帰宅したくなること等を加味して回遊を継続するかどう

かを判断することを念頭においたモデルとなっている． 
目的地ゾーン選択モデルの説明変数は，店舗数，繁華

街ダミー，大規模施設ダミー，移動コスト，ゾーン面積

とした．店舗数や各種ダミー変数が目的地ゾーンの魅力

度を表し魅力が高い場合には選択されやすくなっており，

移動コストは目的地までの移動抵抗を表し距離が長い場

合には選択されにくくなっている．また，ゾーン面積を

考慮しているのは，同じ魅力度のゾーンであっても，面

積が大きい方が，面積が小さいゾーンよりも多くのトリ

ップが集まることを表現するためである． 
なお，目的地ゾーン選択モデルにおいては，選択肢集

合を絞ることは行わず、全てのゾーンを選択肢集合とし

て設定する． 
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b) モデル推定のためのデータ整備 

回遊継続選択モデルの説明変数である「中心市街地に

来訪してからのトリップ回数」及び「総歩行距離」に関

しては， PPデータの実績よりデータを作成した．また，

「自動車による中心市街地への来訪者のダミー」は，

PPデータの実績より中心市街地にアクセスしたトリッ

プの代表交通手段が自動車の来訪者が1となるよう設定

した． 
目的地ゾーン選択モデルの説明変数である「店舗数」

に関しては，ゾーン内に立地する飲食・物販店舗数を集

計した．店舗数の集計においては，株式会社ゼンリンが

提供する建物ポイントデータを活用した．ただし店舗数

には夜間に開業する飲食店も含まれており，これらの店

舗数は日中の回遊行動に与える影響は少ないと考えられ

るため，該当地区には「繁華街ダミー」を設定すること

で加味をした．「大規模施設ダミー」に関しては，集客

力の高い岡山駅前，天満屋，イオンモール，イトーヨー

カドーが立地するゾーンに設定した．「移動コスト」の

説明変数はゾーン中心間の距離を指標として用いた．  
 
c) パラメータ推定結果 

パラメータ推計結果を表-3に示す．回遊継続選択モデ

ルに関しては，符号条件を満たしており，中心市街地に

来訪してからのトリップ数が少ない方が回遊継続しやす

く，また自動車以外の交通手段で来訪する人が回遊継続

しやすく，総歩行距離が短い人が回遊継続しやすいとい

う結果となっている．ただし，総歩行距離に関してはt
値が低く有意に効いていない点には留意が必要である． 
目的地ゾーン選択モデルに関しても符号条件を満たし

ており，店舗数が多いゾーンほど目的地として選択され

やすく，またゾーンまでの移動コストが小さい方が選択 
 
表-3 回遊継続・目的ゾーン選択モデル パラメータ推定結果 

 説明変数 ﾊ゚ ﾗﾒー ﾀ t値 

回遊継続 
選択 
モデル 

トリップ数 -0.5840 -5.63 
交通手段(自動車) -0.4663 -2.51 
総移動距離(m) -0.0001 -1.03 
ログサム 0.6839 4.05 

目的 
ゾーン 
選択 
モデル 

店舗数(件)/ゾーン面積(m2) 0.5565 6.43 
繁華街ダミー -1.1820 -3.83 
移動コスト(m) -1.4972 -16.71 
岡山駅前ダミー 2.9335 10.90 
天満屋ダミー 0.5428 2.33 
イオンモールダミー 0.7245 3.46 
イトーヨーカドーダミー 0.4653 1.67 
ゾーン面積(m2) 1.0000 － 

初期対数尤度  -1486 
最終対数尤度  -1125 
対数尤度比  0.2431 
サンプル数  563 

されやすく，繁華街（開業時間が遅い店舗が多い地域）

でない方が選択されやすく，大規模商業施設が立地して

いるゾーンが選択されやすいという結果となっている． 
 
d) 現況再現性の検証 

各トリップ回数における回遊継続の選択確率を確認す

ると，中心市街地に来訪してから2回目のトリップの際

には，実績と比較して回遊継続を選択しやすいモデルと

なっている．3回目以降は帰宅を選択しやすいモデルと

なっている（図-5）． 
目的地ゾーン選択モデルの検証として，ゾーンの集中

量の実績と推計値を比較した結果が図-6である．相関係

数は0.87程度であり，集中量の多いゾーンを中心として

比較的整合がとれている．ただし，図-7により個別のゾ

ーンの集中量を確認すると，岡山駅の西側では推計値が

大きくなっている等の乖離が見られ，ゾーン魅力の説明

変数と比較して移動コストの説明変数が強く効いている

ことが要因として考えられる．また，トリップ長分布の

実績値と推計値を比較すると，250～500m等では若干の

乖離が見られるが概ね実績データとの整合は図られてい

ることが確認できる（図-8）． 
 

 
※括弧内の数値はサンプル数 

図-5 回遊継続選択確率の再現結果 

 

 
図-6 ゾーン集中量の再現結果 
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図-7 ゾーン集中量の図化（上：実績値，下：推計値） 

 

 

図-8 トリップ長分布の再現結果 

 
(3) 経路選択モデル 

a) モデルの定式化 

経路選択モデルでは，出発施設から目的施設までの複

数経路を選択肢とする．経路選択モデルの説明変数は，

経路長，右左折回数，歩きやすい歩道の比率，沿道の店

舗の状況，商店街の比率とした．経路長と右左折回数は

大きい場合にはその経路が選択されにくくなり，歩きや

すい歩道，沿道店舗の数，商店街があることは，その経

路が選択されやすくなる動機となると考えたモデルとな

っている． 
施設間が一定以上離れると，経路の選択肢は無数に存

在してしまうため，経路選択肢モデルにおいては，選択

肢集合を適切に絞り込むことが必要となる．本研究では，

以下のようにリンク長を重み付けした6つのリンクコス

トを用いて，それぞれ最短経路探索を行い選択肢集合を

生成する． 
 

【選択肢集合の生成におけるリンクコストの設定方法】 
①重み付けなしリンク長 
②車線数が4車線以上のリンクのリンク長を1/100とし

たコスト 
③車線数が2車線以上のリンクのリンク長を1/100とし

たコスト 
④歩道ありのリンクのリンク長を1/100としたコスト 
⑤「沿道の店舗密度」が「2」のリンク長を1/100とし

たコスト（沿道の店舗密度の設定は後述） 
⑥商店街のリンク長を1/100としたコスト 
 
算定した6つの経路のうち，同一リンク列となる経路

が存在した場合には，ユニークになるように経路を削除

し，選択肢集合を構成する．また，算定した6つの経路

のうち，①の最短経路長から1.5倍以上となる経路を削

除することで，極端に遠回りする経路が選ばれないよう

にし，選択肢集合を構成する． 
 
b) モデル推定のためのデータ整備 

経路選択モデルの説明変数である「経路長」及び「右

左折回数」に関しては歩行者ネットワークデータより作

成した．本研究においては，デジタル道路地図をベース

として，公園の通り抜けや岡山駅の自由通路の動きを表

現するために歩行者用のリンクを追加するかたちで歩行

者ネットワークを作成した．「歩きやすい歩道の比率」

の説明変数は，歩行者と自転車・自動車が分離されてい

る道路のリンク長の合計の経路長に対する比率を算出し

た．具体的には，歩道が設置されており自動車と分離さ

れている状態で，かつ歩道幅員4m以上で自転車とも分

離されている道路を選定した．選定にあたっては，地図

及び目視で確認を行った．「沿道の店舗の状況」は，飲

食・物販店舗の密度を以下で分類し，経路長に対するリ

ンク長さの比率により加重平均を行った値を指標として

用いた．飲食・物販店舗密度の算出にあたっては，目的

地ゾーン選択モデルのデータ整備で使用した建物ポイン

トデータを活用した． 
【沿道の店舗密度の分類】 

2：単位長さの飲食・物販店舗数が0.2以上 
1：単位長さの飲食・物販店舗数が0.1以上0.2未満 
0：上記以外 
「商店街の比率」の説明変数に関しては，商店街のリ

ンク長さの合計の経路長に対する比率を算出した．商店

街の確認は地図及び目視により行った． 
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パラメータの推定にあたっては，起点から終点までの

経路の実績データが必要になるため，点列で取得されて

いるPPデータから経路情報の作成が必要となる．その

ため，取得された点列データを歩行者ネットワークのリ

ンクに紐付けるマップマッチングを行った．しかし，マ

ップマッチング後のデータでは，途中の緯度経度情報が

取得されていない等の理由により起点から終点までの一

連の経路を把握できていない場合や，同じ場所を回遊し

ている場合があり，そのままパラメータ推計用の実績デ

ータとして使用することは難しいデータがある．そのた

め本研究では，起点と終点から経路の選択肢集合を作成

し，選択肢集合の中で最もマッチングデータとの一致率

が高い経路をパラメータ推計用の実績データとして取り

扱うこととした． 
 
c) パラメータ推定結果 

パラメータ推計結果を表-4に示す．パラメータは符号

条件を満たしており，経路長が短く右左折回数が少ない

経路ほど選択されやすく，また経路上に歩きやすい歩道

が多いほど選択されやすく，沿道に店舗が集積している

道路が多いほど選択されやすく，経路上に商店街が多い

経路の方が選択されやすいという結果となっている． 
 

表-4 経路選択モデル パラメータ推定結果 
説明変数 ﾊ゚ ﾗﾒー ﾀ t値 

経路長（m） -0.0038 -5.24 
右左折回数（回） -0.1134 -2.88 
歩きやすい歩道の比率（%） 0.5567 1.71 
沿道の店舗の状況 0.4425 1.88 
商店街の比率（%） 1.8692 3.50 
初期対数尤度  -464 
最終対数尤度  -429 
対数尤度比  0.077 
サンプル数  421 

 

 
図-9 リンク交通量の現況再現結果 

d) 現況再現性の検証 

パラメータ推計用の実績データから算出したリンク交

通量と推計リンク交通量を比較したものが図-9である．

相関係数は0.99程度と大きく，相関が高いことが確認で 
きる．リンク交通量を図化し，個別のリンクに着目し確

認すると，概ね整合がとれているが，桃太郎大通り等の

推計交通量が実績交通量に比べて小さい傾向にあること

がわかる（図-10）． 
 
 
5. 回遊行動シミュレーションの実施 
 
(1) 回遊行動シミュレーションの概要 

中心市街地への来訪者を発生させて回遊行動モデルを

適用することで，拠点内での人の回遊をシミュレートす

る．前述した「回遊継続選択」，「目的ゾーン選択」，

「目的施設選択」，「経路選択」の4段階の回遊行動モ

デルを，図-11のような流れで適用し，シミュレーショ

ンを実施する． 
本研究では，簡便にシミュレーションを実施するため

に，駅等の交通結節点から中心市街地に来訪した人は，

最初に来訪した交通結節点に戻って帰宅するという回遊

行動を想定しシミュレーションを実施する（図-12）． 
 

 

 
図-10 リンク交通量の図化（上：実績値，下：推計値） 
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図-11 回遊行動シミュレーションのフロー 

 

 
図-12 対象とする歩行回遊のイメージ 

 
(2) シミュレーションの母数データの作成 

a) 作成方法 

シミュレーションの実施にあたっては，来訪者数のデ

ータを用意する必要がある．本研究の回遊行動モデルで

は，中心市街地内の各交通結節点（駅，バス停，駐車場，

駐輪場）から回遊が発生していると仮定しているため，

各交通結節点を利用した中心市街地の来訪者数をパーソ

ントリップ調査データ（以下，PT調査データ）から算

出する．具体的な作成は図-13のフローに従う． 
なお，来訪交通手段は鉄道・路面電車，バス，自動車，

自転車，徒歩の5区分で作成した．鉄道・路面電車の来

訪者は岡山駅及び路面電車の各停留場，バスの来訪者は

各バス停，自動車の来訪者は各駐車場，自転車は各駐輪

場（市営の駐輪場だけではなく主要な商業施設の駐輪場

も含む）から回遊が発生するとした．徒歩来訪者に関し

ては，中心市街地の境界を発生点とすることも考えられ

るが，今回は簡単のためシミュレーションでは扱わない

こととした． 

  
※私用目的の来訪者のみを抽出 

図-13 シミュレーション母数データの作成フロー 

 
表-5 PTデータから作成した中心市街地来訪者数 

 

 
b) 作成結果 

シミュレーションの母数の作成に使用したPTデータ

は，平成24年11月に岡山市，倉敷市，総社市を対象に実

施されたPT調査の結果である．平日だけではなく休日

にも調査が実施されており，その標本率は4.5%と高いた

め，休日の来訪者数のシミュレーションデータが作成可

能である． 
岡山市の休日PTデータから作成した来訪交通手段別

の中心市街地への来訪者数は表-5に示すとおりである．

徒歩来訪者を除いた58,597人を母数として，シミュレー

ションを実施する． 
 
(3) シミュレーションによる施策分析 

a) 評価する施策と評価指標 

現況の道路状況及び施設立地状況をインプットとして

シミュレーションを実施した結果と，施策実施後の道路

状況及び施設立地状況をインプットとしてシミュレーシ

ョンした結果を比較することで，施策実施の影響を評価

する．本研究では，岡山市の中心市街地の中心を南北に

通る西川緑道公園筋におけるオープンカフェを施策とし

て考える．オープンカフェを実施することにより，東西

方向の歩行軸の形成及び回遊性の向上を狙いとしており，

歩行者数の変化により影響を評価する． 
回遊行動シミュレーション上では，オープンカフェが

できることで商店街と同様に沿道に施設があり歩行しや

すい空間が創出されると想定し，図-14で示す西川緑道

公園筋のリンクに商店街のフラグをたてることで，その

評価を試みる．  

来訪交通手段 来訪者数

鉄道・路面電車 6,938

バス 3,750

自動車 41,751

自転車 6,158

徒歩 5,093
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図-14 オープンカフェの実施エリア 

 

 
図-15 施策前後のリンク交通量の比較 

 
b) 施策の評価結果 

オープンカフェの実施前後で各リンクの歩行者交通量

を比較すると，中心市街地全体の傾向は大きく変わらな

いが，施策を実施した西川緑道公園筋のリンクでは歩行

者が増えていることが確認できる（図-15）．また，リ

ンク交通量を図化することで，施策実施前は西川緑道公

園筋の歩行者が少なく東西方向の明確な軸が無かったが，

施策実施により西川緑道公園筋の歩行者が増え県庁通り

が東西の歩行軸としての役割を担うことが確認できる

（図-16）． 
この歩行回遊モデルを用いることで，中心市街地にお

ける様々な機能の配置や道路の車線構成の変更などの取

り組みも評価できるようになり，スマート・プランニン

グの検討の材料として活用することが期待される． 
 
 
6. おわりに 

 
本稿では，個人単位の行動データに基づく新たな計画

手法であるスマート・プランニングの全体像を整理した

上で，回遊性向上施策を評価する回遊行動シミュレーシ

ョンの手法を検討した．具体的には，岡山市で得られた

プローブパーソン調査データを活用して回遊行動モデル

を構築し，シミュレーションによりオープンカフェの実 

 

 
図-16 リンク交通量の図化（上：施策前，下：施策後） 

 
施による影響を試行的に評価した結果，施策実施による

歩行者交通の変化をシミュレーションすることができた． 
今後の課題や発展可能性としては以下が挙げられる． 

 
1) 検討可能な施策の充実 
本研究では，オープンカフェ実施による効果をシミュ

レーションしたが，今後は，福祉施設や保育施設など主

要都市施設の立地による変化をシミュレーションできる

ようにする必要がある． 
 
2) 回遊行動シミュレーションモデルの拡張 
本研究では全ての来訪者が同じ行動をするという仮定

のもとにシミュレーションを実施したが，実際には人の

属性により，その行動パターンは異なることが想定され

る．人の属性を加味したモデルの構築及びシミュレーシ

ョンの実施をするよう拡張することが考えられる． 
また，本研究の回遊行動シミュレーションモデルでは

回遊継続選択モデルと目的地選択モデルは相互作用を考

慮できる構造となっており，新たな施設配置によって中

心市街地全体の魅力が高まることで回遊が継続するよう

なモデル構造を想定している．同様に，経路選択モデル

と目的地選択モデルも相互作用を考慮できる構造とする

ことで歩行動線の形成によってその経路が歩きやすくな

るだけでなく，経路の先にある目的地の魅力も高まるこ
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とを評価できると考えられる． 
さらに，本研究では，四段階推定法から回遊行動シミ

ュレーションモデルへ中心市街地への来訪者数を受け渡

すという構造になっていたが，例えば，中心市街地の魅

力が向上することで中心市街地への来訪者数自体が増加

することや，歩道の拡幅や道路空間の再配分による自動

車交通と歩行者交通の総合的な評価を行う場合には，回

遊行動シミュレーションモデル側から四段階推定法へフ

ィードバックすることが考えられる． 
 
3) スマート・プランニングの普及 
スマート・プランニングが，自治体や民間事業者等，

幅広い主体において活用されるように，普及を進めるこ

とが重要である．  
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