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近年，高齢者の運転免許返納に対する意識が高まりつつある中で，地方部における代替移動手段の確保

が大きな課題となっている．しかし，コミュニティバスなどの地域公共交通サービスは利用者の減少によ

り，多くの自治体で路線改編もしくは廃止せざるを得ない状況となっている．静岡県裾野市においても

2022年 3 月にこれまでのコミュニティバスの運行が廃止され，新たな路線での運行が開始された．このよ

うなサービスの変化が利用者側に与える影響を理解することは，持続的な交通サービスの実現に向けて重

要である．本稿では，バスの標準的な情報フォーマットである GTFS データを用いて等時間地図を作成し，

到達圏範囲の高齢者人口カバー率を算出することで，裾野市内を運行するバスの路線改編前後のアクセシ

ビリティの可視化および定量化を行った． 
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1. はじめに 

 

近年，高齢者の運転免許返納に対する意識が高まりつ

つある中で，地方部における代替移動手段の確保が大き

な課題となっている．しかし，新型コロナウィルスによ

る外出の減少に伴う利用者減少の影響を受け，コミュニ

ティバスなどの地域公共交通サービスは多くの自治体で

路線改編もしくは廃止せざるを得ない状況となっている． 

静岡県裾野市もこうしたコロナ禍における利用者減少

の影響を受け，2022 年 3 月をもってコミュニティバス

「すそのーる」の運行を終了し 1)，国が新設した補助制

度「地域旅客運送サービス継続事業」を県内で初めて活

用することで公共交通網の維持に努め，廃止となる路線

に代わる新たな路線として富士急シティバスによる「裾

野市内循環線」の運行を開始した 2)．「裾野市内循環線」

は，1 日 3 便の運行となり，これまでの「すそのーる」

（5～7 便）に比べて便数は半減，また曜日によって運

行ルートが変わる地域もあり，サービスレベルとしては

低下するものの市内全域をカバーする貴重な交通サービ

スとなっている． 

このような供給側のサービスレベルの変化は，需要に

影響を与える可能性があり，これを理解することは，持

続的な交通サービスの実現に向けて重要である．さらに，

「すそのーる」は，運行終了前の 2019 年 4 月にも大き

な路線改編を行っており，循環型の運行ルートから往復

型の運行ルートへ変更をしている．つまり，裾野市はこ

こ 3年という短い期間の中で 2度も大きく路線改編が行

われた場所であり，ここでのアクセシビリティの分析は，

公共交通計画における供給のサービスレベルと需要の関

係を理解する上で貴重なデータとなり得る． 

アクセシビリティ指標の開発は 1970 年代からと古く，

多くの指標が既に提案されている（例えば，

Kwan,19983）; Geurs and van Wee, 20044)）．谷本ら 5)によ

ればアクセシビリティ指標は主に，a)交通基盤に基づく

指標，b)累積機会に基づく指標，c)効用に基づく指標，

d)時空間プリズムに基づく指標の 4つに分類できる．こ

の中でも時空間プリズムに基づく指標は Hägerstrand6)に

より確立された時間地理学の考えの下で発展した指標で

ある．より具体的な例として，時空間プリズムの平面へ

の投影面積（Potential Path Area; PPA）がアクセシビリ

ティ指標として用いられる 7）．時空間プリズムに基づく

指標は，多くのデータを必要とする点がこれまで課題と
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されてきた 5)が，近年 GTFS (General Transit Feed Spec-

ification)の普及によりその課題が解決されつつある．

GTFS を活用したアクセシビリティ分析は Farbar et 

al.(2014)8)を契機に様々な研究への活用が始まった．

Farbar et al.(2014)では，各センサスブロックから最寄

りのスーパーマーケットまでの時間帯別の所要時間を計

算し，アクセスの平均レベルの人種などによる格差を調

べている．また，国内でも 2017年に GTFSを基本とした

「標準的なバス情報フォーマット」が定められた 9)こと

で，研究への活用も徐々に進み始めている（例えば，柴

田ら, 202010）；笠原ら, 202211)）．柴田ら(2020)は GTFS

を用いた PPAの変化を用いて仙台市の地下鉄の開業によ

る変化を明らかにした．本研究では，裾野市におけるコ

ミュニティバス路線の改編が住民へ与える影響について，

特に高齢者へ与える影響に着目した分析を行う．Farbar 

et al.(2014)では 1 日の中で特定時間以内にスーパーマ

ーケットにアクセスできる時間の割合を用いて比較分析

を行っているが，本稿では高齢者の人口カバー率に着目

することで，市の代表的な商業施設へのアクセスレベル

について特定の基準を満たす高齢者がどの程度いるのか

定量化し，改編前後での比較を試みる． 

  

 

2. 対象とする公共交通  

 

 対象とする公共交通は，裾野市が運行するコミュニテ

ィバス「すそのーる」(2022年 3月まで運行)，富士急シ

ティバスが運行する「路線バス」，富士急シティバスが

運行する「裾野市内循環バス」(2022年 4月より運行)の

3 路線とする．本稿で分析対象とした期間の路線の改編

状況について表-1 にまとめた．分析の際は，「すその

ーる」の改編と新路線への路線改編によるアクセシビリ

ティの変化を明らかにするために，表-2の3ケースにつ

いて等時間地図を作成し，アクセシビリティを可視化す

る．人口カバー率の算出による路線改編前後のアクセシ

ビリティの変化の定量化においては，直近の路線改編で

あるケース 2とケース 3を比較し，新路線への改編がア

クセシビリティに与える影響について明らかにする．ま

た，新路線である「裾野市内循環バス」は曜日別で青葉

台・千福が丘ルート(図-1 の緑ルート+青ルート)と青葉

台・岩波ルート(図-1 の緑ルート+ピンクルート)を運行

しており，そのどちらのルートについても可視化を行う．

青葉台・千福が丘ルートは，両ルート共通の青葉台ルー

トを運行した後に，千福が丘ルートを運行するルートで

ある．また，青葉台・岩波ルートは青葉台ルートを運行

した後に，岩波ルートを運行するルートである．したが

って，青葉台ルートは毎日運行され，千福が丘ルートと

岩波ルートが曜日別の運行となる．なお，改編後の「す

そのーる」と「路線バス」を乗り継いだ場合(ケース 2)

の分析では，2019 年度と 2021 年度「すそのーる」の時

刻表に大きな変更が無かったため，2019年度の「すその

ーる」と 2021年度の「路線バス」の GTFSデータを使用

して分析を行った． 

 

 
図-1 新路線「裾野市内循環バス」の運行ルート 

 

 

表-2 アクセシビリティ分析の場合分け 

 運行路線 対象年 

ケース1 「すそのーる」のみの改編前後を比較した場合 2018年，2019年 

ケース2 改編後の「すそのーる」と路線バスを乗り継いだ場合 2021年 

ケース3 新路線の「裾野市内循環バス」と路線バスを乗り継いだ場合 2022年 

表-1 裾野市内を運行するバス路線の改編状況 

期間 運行路線 

～2019年3月 改編前の「すそのーる(循環型)」+ 路線バス 

2019年4月～2022年3月 改編後の「すそのーる(往復型)」+ 路線バス 

2022年4月～ 「裾野市内循環バス(循環型)」+ 路線バス 
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3. 分析方法 

 

 本章では，GTFSデータを用いた等時間地図の作成方法，

および作成した等時間地図を用いた人口カバー率の算出

方法について説明する． 

 

(1) 等時間地図の作成方法 

等時間地図とは，ある地点を出発地・目的地とした場

合の移動時間を地図上に可視化したものである．これに

より，ある地点を基準とした到達圏範囲や移動時間など

を可視化し，地図と照らし合わせながら移動のしやすさ

を評価することができる． 

等時間地図は，GTFSデータを用いてオープンソースの

経路探索エンジン「Open Trip Planner」12)において分析

を行い，出力されたデータをオープンソースの GISソフ

トウェアである「QGIS」13)で可視化することで作成した．

対象地点は，「裾野市地域公共交通網形成計画」14)より

買い物と通院の目的地として最も利用者数が多かった

「ベルシティ裾野店」(以下，ベルシティ)と「裾野赤十

字病院」(以下，赤十字病院)とし，出発・到着それぞれ

を等時間地図を用いて可視化した．それぞれの地点によ

る出発・到着の時間は表-3 のように設定し，移動手段

は徒歩および公共交通，最大到達時間は 90 分，徒歩移

動の最大距離は 500m とした．これは，分析対象とする

「ベルシティ」が「すそのーる」運行時の最寄りのバス

停より 400m 程度離れており，このバス停を使い「ベル

シティ」に行く人を想定したためである． 

 

(2) 人口カバー率の算出方法 

次に，作成した等時間地図の結果を用いた 30 分到達

圏の高齢人口カバー率の算出方法について説明する． 

対象とする年齢は裾野市が発行する高齢者バス・タク

シー利用助成券の申請対象である 70 歳以上とし 15)，買

い物施設の「ベルシティ」への 30 分到達圏内の人口カ

バー率を 10時～18時の間で 1時間ごとに算出を行う．

そのため，今回は「ベルシティ」を目的地とした場合の

等時間地図を用いる． 

人口カバー率は式(1)のように定義する．本分析は 70

歳以上を対象としているので，式(1)の人口を 70 歳以上

に限定して算出している．30 分到達圏(図-2 の橙色部

分)の人口は，QGIS の差分機能を使い対象エリア内で 30

分到達圏に含まれていない範囲を抽出し，その範囲に重

なる 500mメッシュ(図-2の青枠)人口 16)から 30分到達圏

に含まれていない人口を求め，この人口を対象エリアの

全人口から差し引くことで求める．対象とするエリアは，

裾野市全域に加えて市内の各自治会区であり，自治会区

別の特徴についても明らかにする． 

 

人口カバー率 ＝ 30分到達圏に含まれている 

対象エリアの人口 / 対象エリアの全人口 … (1) 

 

 

図-2 ベルシティへの30分到達圏 (午後2時に到着する場合) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-3 対象施設と出発・到着時間 

目的 場所  時間 

買物 ベルシティ裾野店 
出発 11時，13時，15時，16時，17時，19時，21時 

到着 10時，12時，14時，15時，16時，17時，18時，20時 

通院 裾野赤十字病院 
出発 10時，11時，12時，13時，14時，16時，18時 

到着 8時，9時，10時，11時，12時，13時，14時，16時，18時 
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4. 分析結果 

 

本章では，路線改編前後のそれぞれのアクセシビリテ

ィ分析の結果を比較し，路線改編によるアクセシビリテ

ィの変化について説明する． 

 

(1) 等時間地図 

 

ベルシティに平日の午前 12 時に到着する場合の改編

前後の「すそのーる」(ケース 1)，改編後の「すそのー

る」+ 路線バス(ケース 2)，新路線「裾野市内循環バス」

+ 路線バス(ケース 3)の等時間地図をそれぞれ図-3，図-

4，図-5に示す． 

図-3(i),(ii)より，「すそのーる」の改編によって茶

畑・麦塚地区(図-3(ii)参照)の辺りに交通空白地域がで

きてしまったことが分かる．改編後の「すそのーる」と

路線バスを乗り継ぐ場合では，「すそのーる」運行時で

はバスが運行されていなかった千福が丘区(図-4参照)や

裾野市外まで到達圏範囲が広がったことが図-4 より分

かる．さらに，図-5 より新路線「裾野市内循環バス」

と路線バスを乗り継いだ場合では，同時間の新路線への

改編前の等時間地図と比較すると裾野市内の到達圏範囲

が狭くなったことが分かる． 

この様に等時間地図によりアクセシビリティを可視化

することで，路線改編の影響によって到達圏範囲がどの

ように変化したのか地図と照らし合わせながら分析する

ことができる．しかし，等時間地図では路線改編による

アクセシビリティの変化を定量的に評価することは難し

い．そこで，次節では作成した等時間地図を用いて人口

カバー率を算出することで，路線改編前後のアクセシビ

リティの変化の定量的な評価を試みる． 

 

 

  

(i)「すそのーる」改編前                (ii)「すそのーる」改編後 

図-3 ベルシティに午前12時に到着する場合の等時間地図 (ケース1：改編前後の「すそのーる」) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

茶畑・麦塚 
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図-4 ベルシティに午前12時に到着する場合の等時間地図（ケース2：「すそのーる」改編後 + 路線バス） 

 

 

  

(i) 青葉台・千福が丘ルート              （ii）青葉台・岩波ルート 

図-5 ベルシティに午前12時に到着する場合の等時間地（ケース3：「裾野市内循環バス」+ 路線バス） 

 

 

千福が丘住宅 
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(2) 人口カバー率の算出

等時間地図より算出した改編後の「すそのーる」+路

線バス(ケース2)と新路線「裾野市内循環バス」+路線バ

ス(ケース 3)を使った場合の人口カバー率の結果を比較

し，新路線への路線改編によるアクセシビリティの変化

について説明する．ケース 3の「裾野市内循環バス」は

曜日別で青葉台・千福が丘ルートと青葉台・岩波ルート

の 2ルートが曜日別で運行しているので，ルート別の結

果を算出している． 

a) 裾野市全域の改編前後の人口カバー率 

裾野市を対象とした人口カバー率を図-6 に示す．グ

ラフ上には，新路線への路線改編による変化を明らかに

するため，路線改編前後(ケース 2 とケース 3)の結果を

併せて示す． 

図-6 より，どちらのルートにおいても全ての時間に

おいてケース 2よりケース 3の人口カバー率が低くなっ

ていることが分かる．これは，路線改編における減便や

運行ルートの循環型への変更によるものが要因であると

考えられる．また，ケース 3の「裾野市内循環バス」は

1 日 3 便運行しているため，その時間に合わせて人口カ

バー率に高い山が見られ，時間によるアクセシビリティ

の差が大きいことが分かる． 

人口カバー率としてアクセシビリティを評価すること

で，路線改編によりどの程度アクセシビリティが変化し

たのかという定量的な評価が可能になる．さらに，等時

間地図を用いてアクセシビリティを評価する場合には，

対象の時間ごとにそれぞれ可視化する必要があり俯瞰的

に評価するのが難しかったが，時間帯別の人口カバー率

を用いることで，全ての時間帯の路線改編によるアクセ

シビリティの変化をひと目で判断することができ，1 日

を通してのアクセシビリティの評価がしやすくなる． 

b) 各自治会区別の改編前後の人口カバー率 

本項では，裾野市内の自治会区別の人口カバー率の結

果について説明する．今回は，図-7 に示す南堀区，御

宿坂上区の 2つの自治会区を対象として人口カバー率の

算出を行った．図-8，図-9に南堀区と御宿坂上区のそれ

ぞれの人口カバー率を示す．グラフ上には新路線への路

線改編前後(ケース 2 とケース 3)の自治会区の結果と併

せてケース 3の場合の裾野市全域の結果を載せる． 

南堀区は，ケース 3の場合だと「裾野市内循環バス」

の青葉台・岩波ルートのみ運行している地域である．そ

のため図-8(i)の青葉台・千福が丘ルート運行時では人

口カバー率は全ての時間で 0%となる．図-8(ii)の青葉

台・岩波ルート運行時では，時間によって差はあるが改

編前後のケース 2とケース 3ではどちらも同程度の人口

カバー率となる． 

御宿坂上区は裾野市内の自治会区の中でもバス停に恵

まれている自治会区であり，「裾野市内循環バス」の青

葉台・千福が丘ルートと路線バスが運行している．その

ため，図-9(i)のケース 3 は「裾野市内循環バス」+路線

バスの結果，図-9(ii)のケース 3 は路線バスのみの結果

となる．図-9(i)より，「裾野市内循環バス」と路線バ

スを乗り継ぐことで 15 時を除くほとんどの時間帯で人

口カバー率が 80%～100%になる．一方，図-9(ii)より路

線バスのみの運行時においても，人口カバー率が高い時

間帯だと 80%近くになっており，路線バスのみの運行で

も高い人口カバー率となる区である． 

この様に，同じ市内でも自治会区ごとによってアクセ

シビリティに大きく差があることが分かる．自治会区別

のアクセシビリティを可視化することで，自治会区ごと

の特徴を明確にすることができる． 

(i) 青葉台・千福が丘ルート運行日 (ii) 青葉台・岩波ルート運行日

図-6 高齢人口カバー率(裾野市) 
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図-7 対象とする自治会区 

 

  

(i) 青葉台・千福が丘ルート運行日              (ii) 青葉台・岩波ルート運行日 

図-8 高齢人口カバー率(南堀区) 

 

  

(i) 青葉台・千福が丘ルート運行日             (ii) 青葉台・岩波ルート運行日 

図-9 高齢人口カバー率(御宿坂上区) 
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5. まとめ 

 

本稿では，GTFSデータより作成した等時間地図を用い

て，30 分到達圏の 70 歳以上の高齢者の人口カバー率を

算出することで，実際に裾野市を運行するバスのアクセ

シビリティの評価を行った．これにより，それぞれの路

線におけるアクセシビリティや路線改編によるアクセシ

ビリティの変化を定量的に明らかにすることができた．

人口カバー率を用いてアクセシビリティの結果を定量的

に表すことで，自治体やバス事業者が路線計画を検討す

る際に，より活用しやすい指標になるのではないかと考

える．さらに，自治会区別にアクセシビリティを評価す

ることで，市内の中の交通の便が良い地域や便が悪い地

域が明確に分かり，公共交通の課題の発見・解決に役立

つと考えられる． 

本稿では対象とする施設を裾野市内において 1つしか

考慮していないが，現実的には住んでいる場所によって

複数の施設が目的地として考えられる．そこで，今後は

居住地域別の目的地を考慮したアクセシビリティ分析も

行っていく．また，様々な分析条件の設定や市内の全自

治会区での人口カバー率の算出を想定し，分析を自動化

するシステムの構築についても試みる． 
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