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1. はじめに 
現代日本では人口減少や少子高齢化が進行しており[1]、
特に地方圏では都市への人口流出によりその傾向が顕著で

ある。この人口減少により学校や病院の廃統合、商店の廃

業などにより日常生活における移動手段確保の問題が深刻

化している[2]。このような課題に対して利用者のニーズに
柔軟に対応可能であり、路線バス維持に伴う財政負担の軽

減が期待されるデマンド交通が有効な手段として注目され

ている。 
著者らの地域公共交通運行管理支援グループでは、地方

公共交通が抱える問題を解決するため、独自の運行管理支

援システムの実用化を行なっている[3]。本研究では、その
一環として、小規模な離島(15~5 ㎢)および極めて小規模な
離島(5 ㎢未満)[4]を対象とした小規模離島向けのデマンド
交通運行管理システム(以下、本システム)を開発する。予
約情報をもとに小規模離島の交通拠点となる港を中心とし

た移動に対しての最適な配車を行い、表示している降車予

定時刻を遵守した運行を管理および支援することで、島民

や観光客が扱いやすいシステムを目指す。本論文では、本

システムの設計方針や設計内容について述べる。 

2. 研究目的 
本研究では、本システムを開発し、システムの利用する

ことで、利用者および運転手と運行管理者の負担軽減や利

用者のデマンド交通の利用を促進することを目的とする。

具体的には、利用者の予約の入力項目の簡素化や、配車の

仕組みに小規模離島の交通拠点となる港におけるフェリー

の入出港時刻の情報を組み込むことで、効率的な運行と利

便性の向上を目指した公共交通の利用促進に繋がるシステ

ムを構築する。さらに、運転手や運行管理者が少ない操作

で入力できるようにすることで運行管理を容易にするとと

もに、運行履歴を詳細に残しその後の運行改善に寄与する。 

3. 関連研究 
実用化されているデマンド交通の先進事例として、AIを
活用したオンデマンド交通サービス「のるーと」[5]が挙げ

られる。西日本鉄道株式会社と三菱商事株式会社が共同で

出資するネクスト・モビリティ株式会社が運行している

「のるーと」は、カナダの Spare Labs 社が開発した配車シ

ステムを使用している。自由経路ミーティング ポイント型

[6]の運行を行っており、アプリや電話で配車予約を行い、

細かく置いているミーティングポイントから乗降が可能な

仕組みとなっている。利用者の予約情報に応じてAIが最適
なルートを算出し、効率的かつ柔軟な運行を実現している

点が特徴である。 
運行計画の最適化研究として、関西大学の村上ら[7]は、
バスの運行ルートと乗客が利用するバス停の割当を同時に

最適化するモデルを提案している。この研究は、乗客に必

ずしも最寄りのバス停を利用させないことでバスの総走行

距離を大幅に削減し、システム全体の効率を高めるアプロ

ーチの有効性を示している。 

4. 小規模離島向けデマンド交通運行管理システム 
4.1 システム概要 

本システムは、主に利用者と運転手と運行管理者の三者

によって利用することを想定し設計する。地図画面につい

てはWeb地図ライブラリ Leaflet  を使用する。 

4.2 主要機能の設計 

利用者は、自身の端末から本システムの指定のWeb画面

にアクセスし、必要項目と任意項目を入力し、デマンド交

通の配車予約を行う。図１に利用者予約画面(設計)を示す。 

必須項目は、氏名、属性（島民、観光客等）、乗車人数、

乗車希望日時、乗車場所、運行形態である。この運行形態

とは、フェリー接続型・乗合タクシー型・貸切タクシー型
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図 1 利用者予約画面(設計) 
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の 3 種であり、貸切タクシー型は一定時間、車両を定額で

貸し切ることができ、利用者はプルダウンで利用したい運

行形態を選択する。また、任意項目は、降車場所、電話番

号、メールアドレスである。なお、本システムは会員登録

なしでの利用を想定している。 
 運転手は、車両に備え付けられたスマートフォンやタブ

レットといった機器から本システムを操作し、車両運行を

支援する。本システムの運転手用画面(設計)を図２に示す。   

運転手は、この画面で予約情報の確認、運行経路を把握

する。なお、本システムでは運転手が電話で予約を直接受

けるものとする。その際に本システム画面に氏名、属性

（島民、観光客等）、乗車人数、乗車希望日時、乗車場所、

運行形態、降車場所を運転手が入力する。 
 

4.3  配車システムの設計 

本システムの配車アルゴリズムの基本方針として、小規

模離島の交通拠点となる港において入出港するフェリーへ

のアクセスの担保や利用者へ案内している降車予定時刻を

遵守するといった利用者中心の思想を据えつつ、車両の運

行効率を最大化するため、システムが乗合の可否を判断す

る。その際、既に予約している利用者へ案内している降車

時間の厳守、新規予約を入れた場合の最適な経路や、およ

び車両の空き状況を総合的に評価し、過度な遅延や迂回を

発生させない計画を探索する。 
具体的には、地域特性を踏まえた設定速度を移動時間計

算の基礎とし、予約受付時の基本検証（予約時刻期限、定

員）後、予約種別（フェリー接続型・乗合タクシー型・貸

切タクシー型）に応じて配車処理を行う。例えば貸切タク

シー型予約では、該当車両を予約時間枠で確保し、他の車

両で通常運行の継続をするという動きをする。さらに、車

両負荷の均等化も行う。利用者へ案内する降車予定時刻に

は、配車で計算上設定される降車場所の到着時刻に一定時

間を加えた時刻をあらかじめ通知する。これにより降車予

定時刻を遵守するという要件を満たす。 

4.4 データベース設計 

本システムのデータベース設計について述べる。主たる

テーブルとして、利用者の識別情報や種別を管理する、利

用者 (Users)テーブル、車両のリアルタイムな位置情報・状

態・定員数を格納する車両 (Vehicles)テーブルを定義する。 
予約 (Reservations)テーブルには、利用者からの予約要求

情報（希望乗車日時、乗降地点 ID、乗車人数、予約種別な

ど）に加え、配車アルゴリズムによって決定された担当車

両 ID、予約ステータス、さらにはフェリー接続予約の場合

は関連するフェリー情報を記録する。また、主要な乗降地

点の名称と座標を管理する、地点情報 (stops)テーブル、お

よび港におけるフェリーの発着時刻情報を格納するフェリ

ーダイヤ (Ferry_stop_times)テーブルを設ける。この地点情

報とフェリー運航時刻情報は、公共交通基盤データ

GTFS[8]を使用する。これらを本システムに付加すること

により、正確な移動時間計算と地点指定の利便性向上を図

る。なお、これらのテーブルは利用者 IDや車両 ID 等のキ

ーで関連付けられる。 

5. おわりに 
本研究は、小規模な離島および極めて小規模な離島の住

民および利用者の移動利便性向上と持続可能な地域交通の

実現を目指したデマンド交通運行管理システムの設計を行

った。特に、フェリー接続や、使用車両の効率的な運用、

貸切予約への対応、そして地域特性（低速走行）と利用者

への時間遵守を考慮した配車システムを設計した。本設計

により、利用者中心のサービス提供と効率的な車両運行を

両立させるシステムの基盤を実現できると考える。 
今後の課題として、本設計にもとづきシステムを実装す

る。その後、実証実験を通じて本システムの評価を行う。

評価にあたっては、利用者や運転手、運行事業者へのアン

ケート調査や運行履歴、そしてシステムの操作履歴にもと

づき、システムの有用性を確認する。最終的には、小規模

離島のみではなく、乗合の可能性が比較的低い過疎地域で

の地域特性を加味した、より汎用的なシステムへと発展さ

せる。 
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図 2 運転手用画面(設計) 
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