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公共交通利用者の降車駅・停留所は次の乗車駅・停留所と異なることがありうる．交通系 IC カードで

はこれらの片方のみしか把握できない場合もあり，この実態把握は重要であるが，十分精査されていない．

本研究では，熊本市電の 7年間の ICカードデータを用いて，降車停留所から次の乗車停留所間の行動と，

その停留所の周辺の影響を把握する．カード種別ごとに，コードダイアグラムを作成することで，立地の

影響を把握した．その結果，全体の 7 割のトリップは同一停留所に戻ることや中心市街地では異なる停留

所を利用しやすいことを確認した．特に，中心市街地のアーケードの端の停留所間の移動が多いことから，

周辺施設の影響から同一停留所に戻りにくい可能性がある． 
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1. はじめに 

 

(1) 研究背景・目的 

 近年，公共交通の運賃支払い方法が多様化している．

その中で，Suicaをはじめとする交通系 ICカードが広く

導入されており，その決済データを逐次的に取得するこ

とができるようになった．それに加えて，クレジットカ

ードのタッチ決済が可能となる機関も増えている注 1)．

従来の交通系 IC カードでは，乗降時にリーダに読み取

る形式であるが，クレジットカード決済では降車時のみ

リーダにタッチする形式である．そのため，クレジット

カード決済では乗車停留所や乗車時間の取得ができない．

熊本市電のような均一運賃制が導入されている公共交通

機関においては，一度リーダにかざすだけで運賃を確定

することが可能であるため，今後，乗降停留所のいずれ

かの情報が欠損する可能性がある注 2)．海外の公共交通

機関でも，乗降停留所の一方のデータのみが取得される

場合があり，停留所 ODを推定する研究が多く進められ

ている． 

 そこで本研究では，IC カードデータを用いて，降車

停留所と次の乗車停留所間の移動を把握することを目的

とする．  

 

(2) 既往研究のレビュー 

 

a) 停留所間OD推定 

 ICカードを用いた停留所間OD推定は古くから行われ

ている．Li et al.1) では，乗車または降車が欠損した停留

所間 ODの補完手法をレビューしている．手法は，大き

く 3つに整理されており，アルゴリズムを用いたトリッ

プチェインモデル，移動距離や乗客数・周辺部の状況を

用いた確率モデル，深層学習モデルに分類されている．

特に，トリップチェインモデルでは，簡易的な仮定が用

いられている．例えば，Barry et al.2) は，利用者の降車停

留所と次の乗車停留所が同じであること，1 日の最後の

降車停留所は，1日の最初の乗車停留所であるとの 2つ

の仮定を提案した．本研究では，乗降停留所の情報が得

られているデータを利用し，利用者の降車停留所と次の

乗車停留所が同じであることの仮定が適切であるかも確

認する． 

b) 停留所間行動分析 

IC カードデータを用いて，降車停留所から次の乗車
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停留所間の分析を行うことで利用者の利用目的の推論が

行わている．Zhao et al. 3)ロンドンを対象に，潜在ディレ

クトリ分析を行うことで，利用者の活動目的や時間帯，

滞在地域の分析を行った． 

熊本市中心部における行動分析として，溝上・村上 4)

は，回遊行動モデルの構築を行った．本モデルでは，ど

の停留所を利用して，帰宅するかは不明である．将来的

に本データを活用することで，回遊行動モデルの改善や

停留所ごとの特徴を把握できるだろう． 

 

(3) 本論の構成 

本論の構成は以下の通りである．2.では，分析に用い

たデータの説明と判定方法についてまとめる．3.でクラ

スター分析を行い，利用形態別の特徴の把握を把握する．

4.では，本論で得られた考察を行う．5.では，本論の結

論と課題について述べる． 

 

 

2. データと分析手法 

 

 本研究では，熊本市交通局（以下，熊本市電）の交通

系 IC カードの決済データを用いて分析方法を行った．

熊本市電では，乗車時と降車時に IC カードをリーダー

に読み取る方式を採用している． 

 

(1) 分析対象地域 

 熊本市電は，熊本市東区の健軍町と熊本駅方面を結ぶ

A系統と，健軍町と上熊本駅を結ぶB系統の 2系統から

なる．路線図を図-1に示す．路線沿線上には，熊本市中

心市街地や熊本城などの観光地，県庁や学校などがある． 

 

(2) データ 

 本研究で使用するデータは熊本市電から提供された交

通系 IC カードデータである．データの概要について表-

1 に示す．分析対象期間は，IC カード導入時期である

2014年 4月 1日から 2021年 3月 31日までの 7年間のデ

ータを使用する． 

 熊本市電では，複数の IC カードで決済が可能である．

Suicaや nimocaなどの全国で利用可能である 10 種類の IC

カードをまとめて，全国ICとする．熊本市電ではnimoca

を IC 定期券として利用できることもあり，最も利用者

数が多い形態である．また，当初は，熊本県内のバス事

業者に導入され，くまモンの IC カードとして親しまれ

ている熊本地域振興 ICカード（以下，地域 IC）がある．

熊本県内のみで利用可能であるため，熊本県在住者の利

用が多いカードと考えられる．さらに熊本市の福祉政策

として 70 歳以上の高齢者と障がい者が利用できるおで

かけ ICカード（以下，おでかけ IC）がある注 3)．このカ

ードを利用することで，運賃が高齢者は 2割，障がい者

は 1割となる． 

IC カードで複数人の運賃を支払うことができるが，

本研究では，1IDを 1人の利用と考え，同一 IDで同一人

物が利用していると仮定する．また，地域 IC とおでか

け ICで同一の IDが観測されることもあるが，形態が異

なるため別の利用であると仮定した．ID ごとの対象期

間の決済回数を図-2に示す 

 

(3) 対象データを抽出するためのアルゴリズム 

 本研究では，降車停留所と次の乗車停留所の間の移動

に着目する．概念図については図-3に示す．以下に示す

手順で対象データを抽出し，同一停留所に戻ったか異な

る停留所に移動したか判定する．この手順で，同一 ID

の利用者が，ある一日における降車停留所から乗車停留

所までの移動を抽出した． 

 

表-1 交通系 ICカードの概要 

種類 全国 IC 地域 IC おでかけ IC 

期間 2014/4/1-

2021/3/31 

2015/8/7-

2021/3/31 

2016/3/1-

2021/3/31 

決済 ID数 1,814,526 88,972 61,696 

項目 ID(秘匿化処理），決済日時，処理内容コ

ード，乗車時間，降車時間，乗降停留所，

運賃，定期種別，利用者属性など 

 

図-2 カード種別ごとの総決済回数 

 

図-1 熊本市電の路線図 
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Step 1 運賃の決済記録のみを抽出 

Step 2秘匿 ID，決済日時の順に昇順で並び替え 

Step 3 隣り合う 2 行のデータを取得し，2 行の IDが一致

するか判定 

Step 4 Step 3が一致する時，決済日が一致するか判定，降

車時間が 0:00-3:00 であれば決済日の前日の利用と

する． 

Step 5  Step 4 が一致する時，1 行目の降車停留所[B]と 2 行

目の乗車停留所[C]を取得 

Step 6 Step 5で取得した降車停留所[B]と乗車停留所[C]が

一致する時，同一停留所に戻ったと判定し，異な

る時，移動があったと判定 

 

上記の手順において，地域 IC・おでかけ ICは，決済

日を実績日，決済時刻を降車時間に読み替えて抽出を行

った．これは，全国 ICと地域 IC・おでかけ ICの取得デ

ータのフォーマットが異なることや地域 IC のみで決済

日時の欠損が確認できたことから，抽出方法に異なる部

分がある． 

本手順で取得できたデータについて表-2に示す．どの

形態の ICカードであっても，7 割程度のトリップは，同

一停留所に戻ることが分かる． 

 

 

3. 利用者の行動分析 

 

 2.(3) で抽出したデータを用いて，熊本市電の利用と

利用の間の行動を分析する． 

 

(1)   全国 IC利用者の結果 

 降車停留所から次の乗車停留所の移動データを 

表-3に示す．ここでの停留所名は，2022年 4月現在のも

のである注 4)．路線の終着駅や鉄道と接続がある停留所

での利用が多いことが分かる．OD 表では解釈が難しい

ため，Gu et al. が開しているコードダイアグラムを用い

て，可視化を行う 5)． 

図-4 に，コードダイアグラムを用いた全国 IC の移動

データを示す．a) は，移動データの実数をグラフ化した

もの，b) は，同一停留所を除いた移動データを示したも

のである． 

a)やb) から停留所の利用割合が大きいほど，割合が大

きくなることから基準化する．本研究では，降車停留所

を基準とし，同一停留所の利用者数で割ることで，降車

停留所から異なる停留所に移った割合を𝑂𝐷𝑈𝑅とし，コ

ードダイアグラムとして表現する．計算式については式

(1)に示す． 

 

𝑂𝐷𝑈𝑅𝑖𝑗 =
𝑂𝐷𝑖𝑗

𝑂𝐷𝑖𝑖

(1)
 

表-2 カード別対象データの内訳 

 全国 IC 地域 IC 
おでかけ

IC 

同一停留所 8,224,790 523,753 1,159,800 

存在しない 

同一停留所注5) 
1 9 0 

異なる停留所 3,689,620 226,125 535,099 

欠損など判定不可注5) 113,877 3,462 61 

 

図-3 本研究による対象データの概念図 

 

表-3 全国 IC利用者の降車停留所から次の乗車停留所間の移動データ 

 

健軍町 健軍交番前 動植物園入口健軍校前 神水交差点 八丁馬場 商業高校前 市立体育館前水前寺公園 国府 新水前寺駅前味噌天神駅前交通局前 九品寺交差点水道町 通町筋 熊本城・市役所前花畑町 辛島町 慶徳校前 河原町 呉服町 祇園橋 熊本駅前 二本木口 田崎橋 西辛島町 洗馬橋 新町 蔚山町 段山町 杉塘 妙本寺入口 県立体育館前上熊本

健軍町 692799 12748 3941 2820 2681 739 680 1259 1067 829 4200 715 1266 1545 2410 6786 1411 1027 2768 189 189 168 149 1730 243 508 81 285 259 103 178 55 71 95 770

健軍交番前 23679 42937 3194 813 570 154 88 160 134 108 469 115 187 322 444 819 234 179 261 14 25 18 20 149 17 52 28 27 20 20 13 5 13 9 103

動植物園入口 5028 4568 59924 3179 1704 371 155 356 255 129 530 73 200 224 462 918 194 166 394 27 10 16 12 280 26 47 25 31 52 13 9 4 10 5 59

健軍校前 4131 1777 7526 174420 6394 1094 391 516 403 209 1299 146 273 428 535 1123 267 200 473 48 24 29 25 279 22 70 12 53 77 29 56 10 15 13 114

神水交差点 2374 412 994 7485 156066 4881 669 1753 735 390 1214 229 270 386 695 1637 396 284 696 77 55 36 22 407 60 103 19 40 44 22 34 5 12 11 116

八丁馬場 857 140 371 964 26198 65378 2927 2282 806 316 834 124 185 256 490 1098 233 201 557 32 36 16 27 246 35 75 12 39 23 37 20 6 16 18 53

商業高校前 697 225 174 275 2005 6270 215895 12105 1148 433 2269 99 191 197 356 838 134 85 307 22 15 23 13 216 22 67 11 16 24 22 30 7 10 8 127

市立体育館前 1058 147 251 306 1816 1349 6512 125707 10621 3021 2855 392 419 832 1030 1841 529 501 1108 91 63 65 41 738 58 85 52 44 65 47 67 9 49 18 152

水前寺公園 1411 121 325 336 1274 1172 942 15377 174612 10452 5091 748 500 571 1017 2592 599 522 1314 95 96 61 76 1037 67 99 48 90 74 64 34 12 31 19 189

国府 799 67 82 157 375 154 366 2372 9464 80047 18136 735 553 505 680 1703 294 358 754 43 81 49 71 600 49 97 31 85 60 38 18 10 18 35 123

新水前寺駅前 4675 449 582 1234 1463 643 1341 2936 6235 16100 483251 11818 4031 4296 4291 11070 1517 1600 4054 227 262 214 318 19317 2517 3028 136 389 177 219 133 47 105 89 3743

味噌天神駅前 1017 110 121 146 270 103 155 455 872 1033 23009 97783 15619 5300 1358 3909 674 536 1417 79 59 63 44 680 61 133 56 72 78 76 69 11 33 17 185

交通局前 1891 216 204 328 443 182 219 534 738 890 12637 10226 251535 71752 6084 15761 1788 1003 3592 135 132 90 55 892 85 274 51 141 151 182 123 10 58 43 385

九品寺交差点 1700 314 225 488 606 162 220 572 850 663 6035 3445 57313 381692 17380 34366 3588 3140 11638 365 211 264 117 1978 288 398 250 320 218 202 164 59 113 92 594

水道町 4568 533 721 906 1426 468 500 1385 1672 1330 7334 1674 6293 19587 625781 395620 40718 23516 64057 1559 710 663 343 4304 404 721 581 1079 779 551 280 192 478 153 1149

通町筋 7114 650 967 1073 1768 643 714 1951 2595 1794 11413 2384 6417 12640 180158 1569835 127531 62237 199419 3703 1733 1649 983 11039 953 1592 1777 2485 1971 1457 1071 516 862 676 5790

熊本城・市役所前 1640 207 238 230 494 159 147 668 1054 610 2012 525 1354 2461 30646 152960 365589 68181 65088 2142 856 904 607 5699 452 603 628 1198 885 1601 785 767 372 135 1421

花畑町 1633 186 224 257 500 143 125 620 589 511 2423 494 931 2030 18074 88007 33884 325142 97311 2357 791 1087 438 4910 378 568 1156 12226 937 1656 464 261 250 93 804

辛島町 3014 230 364 476 947 295 288 1201 1186 883 4175 1113 1833 5854 36177 197593 27252 72857 834145 20002 3061 2045 1019 12324 941 1568 10598 7585 2904 1798 1251 468 692 356 2569

慶徳校前 308 20 35 31 121 35 34 136 135 101 345 130 180 511 2042 10277 1754 4015 36480 93122 3488 2801 316 3171 225 321 6091 3062 533 175 52 46 27 14 65

河原町 221 22 30 44 57 20 20 108 44 62 365 53 123 280 780 3446 600 776 3990 4018 58070 3816 414 1954 138 311 526 762 324 76 14 16 25 4 48

呉服町 231 27 29 24 66 18 19 87 81 73 313 81 150 262 1328 3371 1022 1402 3539 1964 8604 83367 5793 2936 282 319 220 5099 5976 274 85 25 45 17 68

祇園橋 186 16 13 27 37 15 13 37 66 122 423 52 56 139 412 1421 384 511 1368 268 1226 4159 44066 8855 801 899 42 233 428 34 20 10 15 10 135

熊本駅前 2062 147 218 296 541 179 229 838 869 668 14436 597 819 1612 3548 10106 3012 3449 10075 2171 1652 1900 4936 501588 25614 19627 212 354 465 237 305 141 182 155 10348

二本木口 319 9 26 17 97 15 15 51 57 48 1876 46 77 143 210 663 247 194 577 95 106 93 255 13764 51741 24056 11 39 257 10 6 2 6 6 72

田崎橋 485 41 35 71 122 24 62 111 91 71 1601 126 447 249 495 1259 443 348 1073 184 115 173 307 7635 8074 94240 30 105 122 14 28 9 25 10 132

西辛島町 163 30 20 30 40 14 17 58 76 40 239 50 58 200 934 5129 812 2022 28535 11457 1416 309 64 310 29 30 43257 6068 923 374 279 112 138 86 510

洗馬橋 432 13 41 33 69 15 17 71 93 54 533 59 120 203 1131 6022 1459 7498 10026 2198 1290 3845 340 499 38 68 3240 105926 5836 1082 326 112 105 83 633

新町 188 10 43 51 60 17 51 58 47 47 173 69 91 146 564 2118 561 514 2788 359 266 3986 803 595 73 102 310 5265 62138 2696 445 77 160 66 446

蔚山町 153 11 10 29 24 16 9 64 63 43 242 83 161 185 624 3883 1432 1982 3197 172 60 266 88 287 20 26 215 1191 4115 66641 3879 366 186 117 611

段山町 185 5 13 44 52 10 21 53 50 27 209 30 147 138 280 1304 501 542 1027 54 18 60 17 195 26 23 147 365 839 3241 49253 2344 324 157 656

杉塘 45 1 1 17 18 5 7 10 17 22 33 8 26 42 145 631 255 238 435 24 13 28 24 116 8 13 71 194 127 249 1167 16274 766 274 616

妙本寺入口 79 7 12 11 24 13 13 45 61 39 161 40 80 94 201 1016 245 182 688 11 3 22 6 164 22 30 71 145 186 174 578 1450 30999 3119 3624

県立体育館前 177 12 12 18 41 9 13 41 28 32 233 67 140 81 228 887 216 141 437 12 11 21 16 372 11 17 90 125 130 127 241 472 2864 22795 18742

上熊本 896 59 90 105 132 41 95 159 130 109 1893 153 293 519 995 4432 1096 736 2118 53 40 43 61 5973 276 255 416 545 501 487 569 377 1799 3265 178774
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ここで，𝑂𝐷𝑈𝑅𝑖𝑗は，同一停留所𝑂𝐷𝑖𝑖の利用者数を基

準とした，𝑂𝐷𝑖𝑗の利用割合である．𝑂𝐷𝑖𝑗は𝑖を出発し，

𝑗に戻った停留所の利用者数である．𝑖に降車停留所を，

𝑗に乗車停留所とした．分母は，𝑖を出発し，𝑖に戻った

同一停留所利用者数を示す． 

c) は，この降車停留所側の同一停留所を基準とした移

動データ𝑂𝐷𝑈𝑅を示したものである． 

移動は，中心市街にあたる通町筋，水道町，辛島町の

利用が多い．同一停留所を除くと隣の停留所の利用が多

い．また，乗り換えの可能な辛島町の利用が多い．同一

停留所を基準とした移動データは，県立体育館前と上熊

本，健軍町と健軍交番前，辛島町と西辛島の利用が多い

ことが分かる． 

 

(2)  地域 IC利用者の結果 

図-6 に，コードダイアグラムを用いた地域 IC の移動

データを示す．全国 IC と同様に，a) は，移動データの

実数をグラフ化したもの，b) は，同一停留所を除いた移

動データを示したもの，c) は，降車停留所側の同一停留

所を基準とした移動データを示す．移動は，通町筋の利

用が多い．異なる移動データでは，通町筋の利用が多い．

利用割合は全体的に隣り合う利用が確認できた． 

 

(3)  おでかけ IC利用者の結果 

同様に，図-7に，おでかけICの移動データを示す．a) 

は，移動データの実数をグラフ化したもの，b) は，同一

停留所を除いた移動データを示したもの，c) は，降車停

留所側の同一停留所を基準とした移動データを示す．移

辛島町の利用が多い．同一停留所を基準とした割合では，

通町筋の割合が多いもの，健軍町の利用が多い． 

 

 

4. 考察 

 

 本研究では，3 種類のカードの移動データを可視化し

た．Barry et al. 2)は，トラベルダイアリー調査をもとに

90 %が元の停留所に戻るとしていたが，本研究では70 %

であり，利用者が元の停留所に戻るアルゴリズムでは過

大推計となると考える．また，欠損など適切に取得でき

なかったのは全国 IC，地域 IC，おでかけ ICの順であっ

た．全国 IC は，利用者が多いこともあるが，熊本市電

の導入が早かったことや観光客の利用が多いことから欠

損多いことが考えられる．また，おでかけ IC は運賃が

異なるため正確に記録されることが多い． 

 異なる移動データの利用を見ると辛島町の利用が多い

ことが分かる．特に，西辛島から辛島への利用が多い．

これは，ほかの停留所と同様に，隣り合う停留所である

ための行動の可能性もあるが，西辛島停留所はB 系統で

あるため本数が少ないことや，乗り変えなしで熊本駅前

までの利用ができないことから移動があったと考えられ

る．また，利用者が多い通町筋の移動データの割合が多

い．さらに，同一停留所を基準とした割合で県立体育館

前と上熊本の割合が多い．これは，利用者数が少ないこ

ともあるが，停留所周辺部が住宅地であることや上熊本

駅は交通結節点であることから行動があったと考えられ

る． 

 通町筋と辛島町の移動が多い。2 つの停留所は，中心

市街地のアーケードがある下通の端に位置していること

から，下通周辺部を回遊したのちの利用であると考えら

れる． 

a) 降車停留所から次の乗車停留所の移動 

b) 異なる停留所へ移動 

c) 同一停留所を基準とした異なる停留所の利用割合 

図-5 全国 ICの利用者の移動データ 
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 カード種別に見ると，異なる停留所の移動として，全

国 IC 利用者は，辛島町から通町筋の利用割合が多いこ

とから，中心市街地の行動が影響していると考えられる．

地域 ICとおでかけ ICは傾向がかなり似ている．微小で

あるが，地域 IC の方が異なる停留所の利用として二本

木口と健軍町に関する利用が多くなっている．二本木口

と田崎橋の間に合同庁舎があることからビジネス利用で

あることや停留所の間隔が短いことが要因であると考え

られる．おでかけ IC 利用者は，水道町と通町筋の割合

が多い． 

 

5. まとめ 

 

 本研究では，交通系 IC カードデータを用いて，降車

停留所から次の乗車停留所の行動を分析した．本研究で

得られた成果をまとめる． 

1) 全体の 7 割程度のトリップは同一停留所に戻り公

共交通を利用している． 

2) 異なる停留所への移動として，隣り合う停留所同

士の利用が多く，特に中心市街地や路線の終着駅

周辺部に多い． 

3) 通町筋と辛島町の移動が多いことが確認できた．

これは，中心市街地のアーケードなどの移動した

ことから利用されたと考えられる．そのため，周

辺施設の影響を受けて異なる停留所を利用する可

能性がある． 

4) 西辛島から西辛島に戻るよりも，西辛島から辛島

町の移動が多い．これは，西辛島からは，乗り換

a) 降車停留所から次の乗車停留所の移動 

 

b) 異なる停留所への移動 

c) 同一停留所を基準とした異なる停留所の利用割合 

 図-6 地域 ICの利用者の移動データ 

 

a) 降車停留所から次の乗車停留所の移動 

 

b) 異なる停留所への移動 

c) 同一停留所を基準とした異なる停留所の利用割合 

 図-7 おでかけ ICの利用者の移動データ 
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えなしで，熊本駅前に熊本市電で移動ができない．

そのため，辛島町まで歩くことで熊本駅前に乗り

換えなしで利用者した可能性がある． 

今後の課題についてまとめる 

1) 異なる停留所を利用する際の滞在時間の分析がで

きていない．この件については，発表当日までに

分析を進める． 

2) 定期利用者や継続した利用が見込まれるおでかけ

IC 利用者など，より詳細な個人属性を用いた分析

が必要である． 

3) 本研究では，最大7年間のデータを集計し，影響を

分析した．しかし．1年単位などの短期間の分析や

熊本地震や COVID-19といったインパクト後による

行動の変化に着目する必要がある． 

 

謝辞：本研究を進めるにあたり，貴重なデータを提供し

ていただいた熊本市交通局の皆さまに深く感謝申し上げ

ます． 

 

NOTES 

注1) 一部の公共交通では，エリア均一運賃のため，乗車

または，降車のいずれかでリーダーにかざす方式の

こともある．例えば，東京都交通局の東京 23区内

バス

（https://www.kotsu.metro.tokyo.jp/bus/kanren/riyo.html, 

2023.3.4 [閲覧]）や大阪シティバス（https://bus.osa-

kametro.co.jp/guide/usage/cat/how_to_ride_the_bus.php, 

2023/3/5 [閲覧]）などがある． 

注2) 熊本市交通局，「熊本市電で Visaのタッチ決済の実

証実験を実施中です！」，http://www.kotsu-

kumamoto.jp/kihon/pub/de-

tail.aspx?c_id=3&type=top&id=1281，2023.3.4［閲

覧］ 

注3) 熊本市 「「さくらカード」「おでかけ ICカー

ド」について」，

https://www.city.kumamoto.jp/hpkiji/pub/de-

tail.aspx?c_id=5&id=2632，2023.3.4［閲覧］ 

注4) 熊本市 「熊本市電の運行情報（GTFS-JP）」

https://www.city.kumamoto.jp/kita/opendata/pub/de-

tail.aspx?c_id=38&id=43，2022.12.23 ［閲覧］ 

注5) ICカードには，全て停留所のに 1つの固有番号
（交通局前ののみ 2つ）が記録されている．しか
し，固有番号以外が入力されていることがある．
そのような停留所を判定不可とした．しかし，降
車停留所と乗車停留所どちらにも停留所固有番号
以外の番号が割り当てられているが，降車停留所
と乗車停留所が一致したものを，存在しない停留
所とした．固有番号以外の記録がある記録される
理由について不明である． 
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