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1. はじめに 

近年，日本の地域公共交通は，特に地方部において人口

減少や高齢化の影響を受け，バス路線の廃止や縮小による

交通空白地域の拡大が深刻な問題となっている[1-3]．この

ような状況に対応するため，多くの地方自治体が自らを運

行主体とするコミュニティバスなどの地域公共交通の運行

を進めているが，限られた予算や人材の中での運行管理が

求められている．一方で，情報通信技術の発展により，公

共交通の利便性を向上させる新たな手法が注目されている．

特に GTFS（General Transit Feed Specification）[4-6]などの

標準フォーマットを活用したデジタル技術の導入が進めら

れているが，地域公共交通ではその活用が十分でない． 

そこで我々研究グループは，これまでに地域公共交通の

課題に対処するため，「地域公共交通データの整備支援」

と，「ICT を活用した地域公共交通の支援」を行ってきた

[7,8]．特に，「ICT を活用した地域公共交通の支援」で行

なっているバスロケーションシステムは，モバイル端末の

アプリケーションを用いてリアルタイムでバスの位置情報

を収集し，乗客や運行管理者に提供することで利便性を向

上させるものである．また，同じアプリケーションを用い

る乗降客数調査システムは，運転手がアプリを通じて乗降

者数を記録し，そのデータを分析することで運行ルートや

ダイヤの最適化を図ることを目的とする．これらのシステ

ムは，地域公共交通の利便性向上だけでなく，自治体の運

行管理業務の効率化にも貢献することが期待される． 

しかし，こうしたシステムの導入に際しては，データ管

理の安全性や改ざん防止の課題が存在する．特に GTFS の

ような公共交通データは，乗客の移動情報に直結するため，

不正アクセスや改ざんのリスクが懸念される．そこで本研

究では，ブロックチェーン技術[10]を活用し，GTFSデータ

の一部をブロックチェーン上に保存することで，データの

信頼性向上と改ざん耐性の強化を行う．ブロックチェーン

は分散型台帳技術の一種であり，データの改ざんを防ぎつ

つ透明性の高い管理を可能にする． 

 

表 1 ICTによる支援を行なっている自治体 

2. 関連技術と課題 

我々の研究グループは，拠点である福岡県内の地方自治

体が運行する地域公共交通を中心に支援活動を行ってきた．

特に，「ICT を活用した地域公共交通の支援」では，タブ

レットを使ったアンケート調査，モバイル端末のアプリケ

ーションから得た位置情報を使用したバスロケーションシ

ステム，モバイル端末のアプリケーションを使用した乗降

客数調査，車内モニタを使用した案内表示システム，そし

て主要バス停に設置したモニタを使用したデジタルサイネ

ージを開発運用行している(表１)．これらの支援は，我々

が開発しているモバイル端末で動作する SHINGUアプリと

複数の AWSのサービスで構成される ACEクラウドで実現

している．ACE クラウドは，利用者向けのバスロケーショ

ン情報を表示するマップを提供する EC2 と，「SHINGU」

アプリと通信するための REST API を含むサーバレス環境

の 2 つで構成される．SHINGU アプリは，位置情報をサー

バへ送信することによるバスロケーション機能，そして運

行路線ごとに乗降客数を記録する機能がある．この

SHINGU アプリをインストールしたスマートフォンをコミ

ュニティバス内に設置し，位置情報を収集する．コミュニ

ティバス車内からUSB経由で給電しているが，夜中などの

運行時間外にバッテリーを消費しないように営業時間外は

自動的に電源をオフにするように設定している．位置情報

を収集するためには，SHINGU アプリの設定画面で事業者

IDとバス番号を設定する．その後，アプリの起動時または

運行時の乗降客人数入力画面にて 3秒ごとに ACEクラウド

へ位置情報として，現在時刻，事業者 ID，バス番号，バッ

テリー残量，そして GPS座標を送信する．乗降客数を集計

するために，運転手はアプリ内にて運行開始時に自身の運

行する路線を選択し，遷移した専用画面にて乗降客数を記

録する．アプリはクラウドへ現在時刻 30分前後に運行を開

始する路線のリストを要求し，返ってきたリストを表示す

ることでこれから運行する路線の選択をスムーズにする． 

これらの路線情報は，ACE クラウドの RDS に保管され

ているGTFSのデータを利用している．GTFSはオープンデ
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ータとして公開されていることが多く機密性は低いが，

我々のシステムのように運行に直結するような使い方をす

る場合には，サーバへの不正アクセスやサーバ管理者のミ

スなどによるデータの改ざんの脅威がある．そこで，ブロ

ックチェーンを変更の追跡が可能なセキュアなデータベー

スとして，GTFSの保管に利用する方法を提案する． 

3. 提案手法 

ブロックチェーンは，分散型台帳技術の一種で，データ

を安全に管理し取引を透明かつ改ざんできない形で記録す

るためのシステムである．ブロックチェーンは，基本単位

であるブロック，ブロックが連続的に繋がっていくチェー

ン，複数のノードで構成される分散ネットワーク，ネット

ワーク内のコンピューターでブロックチェーンのデータを

保持し取引の検証や新しいブロックの追加を行うノード，

そして特定の条件が満たされたときに自動的に実行される

スマートコントラクトで構成される．ブロックチェーンに

て強化した提案システムの構成を図 1 に示す．これまでの

RDS に加えて，3 台のノードで構成するブロックチェーン

がシステムに含まれる．RDS からブロックチェーンに移動

するデータは GTFSの一部のみとする．GTFSは，9種類の

ファイルで構成されている．この中で改ざんによる運行へ

の影響が大きいと思われる，agency，routes，shapes，stops，

そして tripsをブロックチェーンに保管する．これらのデー

タは管理者のみ追加・変更・削除が可能とする．RDS から

の変更点としては，以前は直接データベースに書き込んで

いたデータは，ブロックチェーンのスマートコントラクト

で処理が行われた後に，ブロックが生成されチェーンとし

て繋がることで保管が完了するため，データを追加・変

更・削除するまでに時間がかかると考える． 

4. 考察  

従来のシステムでは管理者のミスや不正アクセスによる

データ改ざんのリスクがあったが，新システムではブロッ

クチェーンに過去のデータ履歴がすべて記録されるため，

不正な変更が容易に検出できるようになる．一方で、デー

タの追加・更新にかかる時間が増加するという課題も明ら

かになった．これは、スマートコントラクトを介したデー

タ処理が必要となるためであると考えられる． 

また，システム全体の運用速度，データの整合性，改ざ

ん耐性ついて議論する．ブロックチェーン導入による利点

として，データの変更履歴がブロックチェーン上に記録さ

れるため、不正なデータ改変を防ぐことが可能となった．

そして，運行情報の変更が記録として残るため、自治体や

住民がデータの正当性を確認しやすくなった．さらに，特

定の管理者に依存しない分散型管理により，サーバ障害や

管理者のミスによるデータ損失のリスクが低減した．一方

で，ブロックチェーンへのデータ書き込みは即時反映され

るデータベースと比較して遅延が発生するため，リアルタ

イム処理が求められる場面では適用範囲を検討する必要が

あるというデータ処理速度の低下の問題があった．データ

の信頼性向上という観点では一定の成果を得られたが，リ

アルタイム処理の遅延や運用コストといった課題も明らか

になった．今後は，運行データの一部のみをブロックチェ

ーンに記録するハイブリッド運用や処理速度を向上させる

手法の検討が必要となると考える． 

5. おわりに 

我々研究グループは，日本の地域公共交通における課題

を踏まえ，ICT を活用したバスロケーションシステムおよ

び乗降客数調査システムの開発と運用を行っている．本研

究は，GTFS データの管理においてブロックチェーン技術

を導入し，データの信頼性向上と改ざん防止を目指した． 

公共交通データの安全性確保のため，GTFS の一部をブ

ロックチェーン上に保存する手法を提案した．従来の RDS

による保管では，不正アクセスや管理ミスによるデータ改

ざんのリスクが存在していたが，ブロックチェーンを活用

することでデータの履歴を透明に管理し，信頼性を高める

ことができた．一方で，データの追加や更新にかかる時間

が増加するという課題も明らかになった． 

今後は，より多くの自治体と連携しシステムの適用範囲

を広げるとともに，技術面での改善を図ることで地域公共

交通の持続可能な発展に貢献していこうと考える． 
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図 1 提案システムの構成 
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