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あらまし 

地方路線バスは，高齢者の移動手段として重要

であるが，バス運営会社の多くが赤字であり，こ

れを解決する新たな技術が求められる． 

そこで，本研究では，従来適用されていない SOM

分析法を実データ（とさでん交通株式会社提供）

に適用し，分析方法としての妥当性を検討する．

結果として，乗客が 4 種類に分別できることや，

それぞれの乗客の特徴分析が可能なことが判明し

た．今後，とさでん交通株式会社へ随時提供して

いき，より実用性を高めていく． 
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1 章 はじめに 

 地方路線バスは，1 度にたくさんの人を運べるた

め，自家用車が利用できない通勤・通学，高齢者

や障害者の移動手段として重要な役割を果たして

いる[1]． 

 

図 1. 乗合バス輸送人員推移[2] 

 

一方，地方路線バスの利用者は減少の一途をた

どっており，運賃収入の減少から赤字が深刻であ

る．図 1 は，乗合バス輸送人員の推移[2]であるが，

平成 12 年を 100 として，平成 20 年には，80 まで

減少しており，増加する傾向が見られない． 

これらを解決するためには，現状の把握と乗客

特性の研究が必要であるが，これらの技術として

は，例えば，2007 年第 36 回土木計画学研究の「地

方部における幹線路線バス再生方策検討に関する

基礎的研究」[8]において，数理モデル（図 2）が提

案されており，このモデルを用いたコスト計算に

よる最適化方法の研究がある．中心部，集積地，

縁辺部の 3 ノードで表し，それぞれの距離の乗客

数とコストから運行回数を最適化するという方法

である． 

 

 

図2. 数理モデルの例 

 

 
図 3. 実際のとさでん交通の路線図[6] 

 

しかし，バス路線を 3 ノードの数理モデルで分

析することは，実際のバス路線（図 3）[6]に比べて
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あまりにも単純化されているため，おおよその傾

向は示せても，具体的な各路線に適用することが

困難である． 

そこで本論文では，より複雑なデータの相互関

係を２次元マップで表すことができる自己組織化

マップ（SOM）技術によりバス路線の乗客動向の

分析を試みる．SOM は，多次元要素で構成される

データをマップで図示することで直感的な分類を

補助することから，バス路線の乗客に関するデー

タからいままで見出せなかった特性を示すことが

期待できる． 

とさでん交通株式会社より提供頂いた「ですか」

の乗客データ（個人情報マスク済）を分析したと

ころ，曜日毎の特性や年齢による分布などを分か

りやすく分析できることがわかった． 

以下の論文の構成は，次章で用語の定義，3 章で，

SOM による分析方法の説明，4 章で実データを用

いた SOM マップの結果と，実務者からの意見を紹

介する．5 章で本論文をまとめる． 

 

2 章 用語の説明 

 以下の論文で用いる諸概念や言葉の説明をおこ

なう． 

(1) 路線バス[10] 

 路線バスとは，正式には「一般乗合旅客自動車

運送事業」といい，他人の需要に応じ，有償で，

自動車を使用して旅客を運送する事業のうち，不

特定多数の旅客を運送するバスのこと．乗合バス

ともいう． 

 

(2) 系統（運行系統） 

 系統とは，バスの運行において，起点・経由地・

終点を設定した経路のパターンのこと． 

 

(3) 路線 

 路線とは，広義には，交通機関が通過する出発

地点と目的地点を結ぶ線のことである．路線バス

においては，似た経路の運行系統を束ねたものの

こと． 

 

(4) ですか 

 今回用いた実データは，とさでん交通株式会社

より提供いただいた，IC カード「ですか」を利用

したお客様のデータである．データは平成 28 年 4

月の 1 ヶ月間の利用データであり，路線は宇佐線，

6 系統のデータとなっている．元データの属性は，

「利用日」，「曜日」，「券種」，「路線」，「系

統」，「乗車時間」，「乗車停留所」，「降車時

間」，「降車停留所」，「利用区分」，「件数」

の 11 つの属性を持ったデータとなっている． 

  

3 章 SOM による分析法 

 

 
図 3.1 SOMアルゴリズム[14] 

 

 SOM とは（Self-Organizing Map）の略で，自己組

織化マップとも呼ばれる．SOM は T.Kohonen によ

って提案され，教師なしのニューラルネットワー

クとして知られている．高次元の要素から構成され

たデータ群を，各要素の相関から 2 次元上の遠近とし

て非線形射影することで，データ間の関係の強弱を視

覚的に表示する分析法である．図3.1にアルゴリズムを

示す． 
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図 3.2 SOMアルゴリズムの概要[14] 

 

SOM は，2 層のニューラルネットワークの計算により

マップを生成する．SOMにおけるニューラルネットワー

クは，１つを入力層，もう１つをマップに相当する出力

層とする教師無しニューラルネットワークである． 

SOMは，次のようにおこなう． 

まず，入力層に得られたデータをニューラル(ノード)

に割り付ける．各データは多次元データとする． 

次に，入力ノード全てについて，同ノードと最も近い

データが定義された出力ノードを Winner として探し出

し，同 Winner に入力ノードの値を割り付ける．このとき

Winnerとの差に応じて，Winner周辺の出力ノードに変

更を加える．これを何度も繰り返すことで，入力ノード

が出力ノードに写像される．図 3．2 に SOM の処理過

程を図示する[11] [14]． 

 

4章 分析結果 

 参考文献[12]の付録 SOM 分析ツール SOM_PAK

を用いて分析した．同システムは，「SOM_PAK」

簡便使用支援ツールが用意されている．実データ

の 2種類のデータで分析における入力ファイルは，

「dat ファイル」，結果の出力ファイルは「cod ファ

イル」が出力される．  

 マップ出力で色が薄い領域は近隣との距離差が

少ない部分であり，逆に色が濃い領域は近隣との

距離差が大きいものとされている．つまり，薄い

色の領域に集まっているデータ同士は似た属性を

持ち，濃い色で領域が分断されていると見る． 

SOM では，データ番号のみが表示されるため，

近隣に多くのデータがあると，上書きされる．そ

のため，どの程度のデータが集まっているかが判

別できない．そこで，データ番号に対して，ラベ

ル付けをすることで，同様な属性の集まりを見分

けることとする． 

 

4.1 SOM分析結果 

曜日データの分析結果 

マップが十字で区切られていることから，乗客

属性は，4グループに分けられそうである．各曜日

の利用状況は，ほぼ毎日となっている， 

 

 
図 4.1 分析結果（実データ･曜日） 

 

障害者健常者の分析結果 

マップを分類する４つが，健常者３グループと

障害者 1グループに分かれることが分かる． 

 

 
図 4.2 分析結果（実データ･身障） 
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大人子供の分析結果 

マップを分類する健常者３グループが，大人の

み２グループ，大人と子供 1 グループ，障害者で

大人子供の 1グループに分かれることが分かる． 

 

 
図 4.3 分析結果（実データ･大人 or 小児） 

 

年齢ごとの分析結果 

マップを分類する健常者３グループに，若い大

人，子供＋大人，年寄りの３グループ，障害者 1

グループは，ほぼ若者であることが分かる． 

 

 
図 4.4. 分析結果（実データ･高齢者） 

 

 

定期券利用の分析結果 

マップを分類する健常者３グループには，チケ

ットのみ，混在，定期のみに分かれることが分か

る． 

 

 
図 4.5. 分析結果（実データ･定期） 

 

 

図 4.6. 表示の例 

 先ほど示した実データによる SOM_PAK の実験

結果図 4.1 から図 4-4 では，データを標準化してい

る．各データの凡例を図 4.6 に示す． 

 

5章 まとめと今後の課題 

 バス路線改善に向けた乗客データの SOM分析法を
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提案した．SOM 分析は，多次元の属性を持つデータ

を 2 次元の平面上に出力することにより似た属性を持

つものを分析することができる．SOM_PAK，により実

データの乗客特性を分析し，「曜日」，「身障」，「大人

or 小児」，「高齢者」，「定期」の 5属性のデータをにつ

いて，有用な知見が得られる可能性がわかった． 

 今後，実務者からの意見を得て，さらなる分析をす

すめたいと考える． 
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