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1. はじめに

環境と交通の問題に対処するために、東京都がシェアサ

イクルを推進して、環境負荷の低減と交通効率の向上を目

指している。特に千代田区、中央区、港区、江東区の 4 区

は、ポート数・利用率ともに全体の約 55%と 80%を占めて

おり［1］、品川区を含めた周辺地域とのリソース配分調

整が重要課題となっている。まず、ポート間の車両偏在が

深刻な問題となっている。特に通勤・通学時間帯や観光地

周辺では、ポートに自転車が集中または枯渇する現象が頻

発し、需要と供給の不均衡が生じている。このことは、ユ

ーザー満足度の低下や潜在的な利用機会の損失を招き、サ

ービスの信頼性に悪影響を及ぼす。

また、需要予測の精度不足も運用効率の低下につながっ

ている。現行の配車は過去データに依存する場合が多く、

天候やイベント、曜日変動などリアルタイム要因を十分に

反映できていない。これにより、急激な利用増減に対する

柔軟な対応が困難となっている。

したがって、本研究の目的は、品川駅を中心とする半径

5km圏内のシェアサイクルステーションを対象に、気象情

報や時間帯などの外部要因を加味した高精度な需要予測モ

デルを構築することである。

2. 関連研究

近年、都市交通システムの最適化に関する研究が盛んに

行われており、特にシェアサイクルシステムの効率化に焦

点が当てられている。具体的には、シェアサイクルポート

の配置や各ポート車両数の最適化、需要予測、ルート最適

化などが研究されている。

Sun氏らはシェアサイクルの使用ニーズに基づくポート

の配置最適化問題を議論し［2］、Lu 氏らは灰色オオカミ

最適化アルゴリズム（GWO）を使用し［3］、シェアサイ

クルのスケジュールを最適化した。これらの研究により、

都市交通の持続可能性が向上し、利用者の利便性が高まる

ことが期待されている。しかし、これらの研究にはいずれ

も「包括的な最適化」が欠如しているという課題がある。

例えば、多くの研究は車両の再配置やポート設計のみに着

目しており、天候などの要因によって変動する需要予測を

十分に考慮していない場合が多い。また、多くの研究で予

測モデルは単一のステーションを対象としているが、複数

のステーションの時系列データを同時に処理し、全体的な

需要動向を予測する視点が不足している。

3. 提案手法

公共交通オープンデータセンターは、Docomo と

OpenStreet シェアサイクルに関連する情報を提供している

［4］。本研究では、品川駅を中心とする半径 5km圏内の

シェアサイクルステーションを対象に、GBFS（General
Bikeshare Feed Specification ） に 準 拠 し た API か ら

station_informationと station_statusの 2種類のデータを取得

する Pythonスクリプトを構築し、5分間隔でデータロギン

グを行った。これにより、ステーションごとの台数の時間

的な変動を収集することができる。あわせて、同時間帯の

気温、湿度、天候情報を取得し、これらの情報をデータフ

レームに統合することで、天候や時間帯がシェアサイクル

の利用に与える影響を分析する。

また、Dashを用いたインタラクティブな可視化アプリを

構築し、ユーザーが特定のステーションと期間を選択した

際に、利用台数の傾向をグラフで示すことができるように

した。これにより、ユーザーは直感的にデータを操作し、

シェアサイクルの利用パターンを分析することが可能とな

る。

3.1車両データ

本研究では、各シェアサイクルステーションの利用可能

な自転車台数および空きドック数を含むリアルタイムデー

タを収集し、位置情報や収容可能台数とあわせて、時間帯

ごとの利用状況の変動を可視化した。各ステーションの基

本情報と時間別の車両利用状況を、図 1にその 1例を示す。

図 1 車両データの例

3.2天気データ

本研究では、シェアサイクル利用に影響を及ぼす外部要

因として、気温・湿度・天候といった気象データを収集し

た。これらの情報は、利用傾向の分析および需要予測モデ

ルにおける外部環境変数として活用している。収集された

気象データを、図 2にその 1例を示す。

図 2 天気データの例

4. モデル設計

本研究では、図 1に示した車両データと図 2に示した気

象データを統合し、統合後のデータセットをもとに回帰予

測モデルの構築を行った。予測モデルで使用されるデータ

を、図 3にその 1例を示す。各ステーション・時間帯にお
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けるシェアサイクル利用台数の変化量（bike_change）を目

的変数として設定した。予測モデルの説明変数としては、

以下の 6項目を用いている：

利用可能台数（num_bikes_available）、空きドック数

（ num_docks_available） 、 気 温 （ temperature） 、 湿 度

（humidity）、時間帯（hour_of_day）、曜日（weekday）。

これらのデータを前処理後、訓練データとテストデータ

に分割し、ランダムフォレスト回帰器を用いて予測モデル

を構築した。モデルの性能はテストデータに対する平均絶

対誤差（MAE）および決定係数（R²）により評価し、高い

予測精度が確認された。さらに、特定のステーションにつ

いては、1 週間分の実測データとモデルによる予測値をグ

ラフ化し、時間帯や天候条件が利用台数に与える影響を視

覚的に分析した。

図 3 モデルで使用されるデータの例

5. 実験と結果

構築されたモデルにおいて、平均絶対誤差（MAE）は全

体で良好な値を示し、特に時間帯や天候変化による利用傾

向の変動を正確に捉えることができた。さらに、決定係数

（R²）も高い値を記録しており、モデルが説明変数による

利用台数変化の分散を十分に説明していることが確認され

た。

また、過去の実際のデータと予測データを比較すると、

予測値は実際の測定値と高い相関関係を示しており、モデ

ルの実用性が裏付けられている。最後に、天気予報によっ

て得られる今後 7日間の気象データを用い、各時間帯ごと

の各駅の車両データ予測も可能となっている。各ステーシ

ョンにおける R²は可視化アプリ上に表示される。

本研究では、構築した予測モデルの妥当性を検証するた

め、ある特定のシェアサイクルステーションにおける実際

の利用データと予測データを時間軸に沿って比較した。実

測値と予測値の比較結果と R²の 1例を図 4に示す。

図 4 実際のデータと予測データの比較データ画像

構築した予測モデルの精度を評価するため、平均絶対誤

差（MAE）の時間的推移を可視化した。MAEの変動状況

は図 5に示す通りであり、小さい値で安定していることか

ら、モデルが一貫して良好な予測性能を維持していること

が確認できる。

図 5 平均絶対誤差データ

天気予報データを活用することで、将来の利用動向に対

する予測精度を検証した。未来 7日間の各時間帯における

各ステーションのシェアサイクル利用台数の予測結果の 1
例を図 6に示す。

図 6 未来 7日の車両需要の予測データ

6. まとめと今後の課題

本研究では、品川区を中心とするシェアサイクルシステ

ムにおける需給ギャップの定量化を通じて、需要予測を目

的としたモデルを構築した。構築したモデルは、主に過去

の車両利用状況と天気のデータを用いて学習評価を行った。

全体として予測性能は良好であり、多くの時間帯において

実際の変動と高い一致を示した。一方で、一部の急激な変

動が見られる時間帯では、予測誤差がやや大きくなる傾向

があり、今後の改善余地が確認された。

現時点では、過去データに依存した静的な予測に基づい

ているが、実運用においてはリアルタイムデータに即応し

た動的な最適化が求められる。特に、交通状況や天候の急

変に応じた自転車の再配置、さらにはユーザー行動の変化

を反映した需要予測が重要な課題となる。
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