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1 はじめに

1.1 研究背景

自動車が交通手段の一つとして欠かせない時代となっ

てから, その普及は人々に多くの利便性をもたらしたが,
一方で交通集中や交通渋滞, それに伴う排気ガスや騒音
の問題が引き起こされている. 特に, 都市部や観光地でそ
の問題は深刻である. 国内外から多数の観光客が訪れる
ことで有名である京都は, 多くの歴史的建造物や文化的
資源を有し, その多くが京都市という一つの都市内に位
置している. 京都市中心部では紅葉が見ごろを迎える 11
月中旬から 12月初旬の交通渋滞が最も激しくなる. さら
に, 京都市は観光客が多く集まる土地であるとともに, 住
民が多い大都市の一つでもあり, 観光交通と市民の交通
の混在がより問題を深刻化させている. 本来, 時刻表どお
りの運行を理想とする路線バスも交通渋滞に影響を受け,
大きく遅れることも少なくない. 京都の玄関口である京
都駅からは 30近くの系統の市バスが運行されており, 主
要観光名所までバス 1つでのアクセスが可能である. ま
た, バスターミナルも行き先ごとに細かく乗り場が分か
れて整備が整っており, 観光客にもわかりやすい表示がさ
れている. 京都市や交通事業者によって「公共交通機関
でおこしやす・京都市協議会」が組織され, 公共交通機関
を利用した観光客誘致のキャンペーン活動が行われてい

ることからも, 渋滞緩和の方法として公共交通機関の利
用の推進が考えられる. パークアンドライドのように, 自
家用車で公共交通機関の乗降所に併設された駐車場まで

行き, そこからは電車やバスなどの公共交通を用いて目
的地に行く方法などをとることで, 自宅から公共交通機
関を利用することが困難な場合でも, 観光地周辺での自
家用車利用の減少が期待できる. イベント開催時にシャ
トルバスを用いてパークアンドライドが実施され, 渋滞
が抑制された例もあり, 都市型観光地においてもその効
果が期待される. しかし, 目的地が一つであるシャトルバ
スと違い, 観光客がそれぞれの目的地に向かって公共交通
である路線バスを利用する場合, 道路交通状況にどれく
らいの影響があるのかについては明らかにされていない.

1.2 研究目的

本研究では, 観光客の公共交通機関の利用割合を高め
ることで, 都市型観光地における交通渋滞を緩和させる
ことができるかについてシミュレーションを用いて検証

することを目的とする. 渋滞緩和の方法として, 目的地と
なる観光名所まで自家用車で乗り入れる観光客に対して,
公共交通利用を促進することで, 道路交通状況にどのよ
うな変化が表れるのかを明らかにする. さらに, 交通量の
減少だけでなく, 利用者の移動時間が短縮されるのかに
ついても注目し, それぞれの状況下で, 移動にかかる時間
を短くするための交通手段を明らかにする. より京都を
愉しむために, 観光名所を短い移動時間・待ち時間で周遊
できれば, 京都観光に対する満足度もより高いものとな
るであろう. 本研究の結果が, 京都市内観光の計画を立て
る際に, 交通手段の選択や観光名所をまわる順番の決定
に影響を与え, 混雑緩和と個人の移動時間にかかる時間
の短縮となることを目的とする.

2 都市型観光地の交通問題について

2.1 都市型観光地について

観光地としてだけでなく, 規模の大きい都市としても
機能している都市のことを都市型観光地という. 観光地
では観光客が市外から多数訪れ, 特に休日に交通需要が
高まる. 一方, 市民の多い大都市では日常の生活交通とし
て平日も需要が高い. 都市型観光地では, 大都市としてそ
れに対応する交通基盤も整備が進められているが, この
ような交通基盤は休日の大量の観光交通にも対応できて

いるとは言い切れない状態である. 1都市内に多数の観光
施設を有する場合には, 観光客は 1都市内を周遊すると
いう特徴的な行動をすることから, 交通に対する需要も
特徴的なものとなる. [1]によると, 都市型観光地の渋滞
を緩和させる対策としては, 観光地周辺の駐車場の整備,
パークアンドライド方式の駐車場整備, 渋滞情報案内の
充実の順に, 自家用車を利用する観光客から望まれてい
ることが明らかになっている. また, 自家用車の利用者は
限られた数の駐車場探しに時間を要するためか, 交通渋
滞から同じように影響を受けると思われる路線バスの利

用者と比べても観光地の平均立ち寄り箇所数が少ないこ



ともわかっている. このことから, 都市型観光地では道路
上で起こる渋滞のほかに駐車場に関する問題が観光客の

交通状況に影響を与えるものであることがわかる.

2.2 京都市について

都市型観光地の代表的な都市として考えられるのが京

都市である. 京都市は市内に有名な観光名所が多数存在
し, 代表的な観光地であるとともに, 多くの人口を有する
大都市でもある. 京都市が行っている京都観光総合調査
[1]によると,市外からの来訪目的は京都観光が 72. 6％と
最も高く, 次いで買い物, ビジネスとなっていることから
も, 観光地と大都市であるという 2つの面を併せ持つこ
とがうかがえる.

2.2.1 観光に対する満足度と交通状況の関係について

京都市が毎年行っている京都観光総合調査のなかの観

光客満足度に関する項目では, 京都観光の満足度は 9割以
上の回答者が満足と回答しており, 高い水準の満足度であ
る. 項目別の個別満足度調査では, 寺院・神社, 名所・旧跡
や伝統文化, 自然・風景が高い評価を得ており, 来訪目的
としても多くあげられていた項目で満足度も高くなって

おり, 目的の達成が行われたことがうかがえる. しかし,
交通状況に関しては他の項目と比較して低い評価となっ

ており, 全体の満足度は高い評価を得ているが, 交通に関
しては満足と感じる観光客が少ないようである. また, 満
足度に対して残念度についても調査が行われており, 京都
観光に対して残念なことがあったという回答者は 4割を
超えたが, その多くが交通機関や交通状況に関するもの
であった. この調査では, 公共交通機関や交通状況など,
交通に関する項目が満足度を引き下げる要因となってい

る. このことから, 目的とする観光名所を交通状況のスト
レスなくまわることで京都観光を満喫するために, 京都
市内の交通に関する問題について考える必要があること

がわかる.

2.2.2 観光客の利用交通手段について

京都市内への入洛は公共交通機関が 78. 5％ (鉄道が
68. 0％, バスが 10. 5％), マイカーが 21. 5％となって
いる. 京都市内での利用交通機関は徒歩のみが最も多く,
バスが 23. 5％, 鉄道が 21. 1％, 車が 9. 6％となってお
り, 京都市内の移動はバスの利用者の割合が高くなって
いる. 京都市内を走る路線バスの数も多く, 市バス専用一
日乗車券カードが 500円で販売されており, このカード
を利用する観光客も多い.

3 シミュレーションモデルについて

3.1 モデルの全体像

本研究では, 仮想空間上に京都市を参考とした都市型
観光地を作り, シミュレーションを行うことによって混
雑状況を測定する. シミュレーションモデルの作成には,
artisocを利用する. 2次元格子空間上に京都市内の観光
の中心地を仮想空間として作る. 京都市の市バス観光マッ
プを背景として設定し, 主要道路を走行するように交差
点の位置を決めている. 市バス専用一日乗車券カードを
利用して行くことのできる代表的な観光名所をマップの

位置に合わせて設定している. 1ステップを 5秒とし, 朝
8時半から夜の 8時半までの 12時間を 1回の試行とする.
道路上を走行する車エージェント, バスエージェントの移
動は, ルール 184CAに従って, 1つ先のセルに車両が存
在しなければ前進し, 存在すれば現在のセルに留まる. た
だし, 1つ先のセルに信号エージェントがあり, その色が
赤色である場合は, 隣接するセルの車両の有無にかかわ
らず現在のセルに留まる. 休日と平日のそれぞれの混雑
度合を表現するため, コントロールパネルの操作により,
車エージェントと一般車両エージェントの出現頻度を変

化させることができる. 2次元空間上に存在する車両の
数とその動きから全体の交通流に対しての影響の度合い

を見るため, 空間上の車エージェントと一般車両エージェ
ントの数を出力する. また, 人エージェント, 車エージェ
ントそれぞれで観測用エージェントを作成し, それぞれ
の移動にかかる時間をデータとしてとることができるよ

うに, 移動にかかったステップ数をカウントさせ, 出力す
るような設定としている.

3.2 エージェントのルール

【車エージェント】

車エージェントは, 観光地での移動手段を自家用車や
レンタカーなど, 全ての移動を車で行う観光客グループ
を表している. 観光名所を 2箇所から 5箇所程度まわり,
観光客全体の平均立ち寄り箇所数は 3. 6箇所とする. 各
観光名所では, 車エージェントが駐車場の最大車両収容数
を越えた場合, 待ち行列が発生し, その間は観光名所での
滞在時間にカウントされない. 滞在時間が観光名所の平
均所要時間を越えると, 次の目的地へ向かう. 休日, 平日
のどちらとも, 車エージェントの発生率は朝の発生割合
が高く, 時間が経つにつれて新しく作られるエージェン
トの数は減少していく.

【歩行者エージェント】

歩行者エージェントは, 観光地間の移動を路線バスを利
用するグループを表す. 京都駅からのスタートとし, 次の
目的地を通る系統のバスが現在地を通ればそのバスに乗



車し, 移動のルールはバスに従う形となる. 目的地に到着
すれば, バスから降車し, 観光名所に滞在する. 滞在時間
が観光名所の平均所要時間を経過すると, 次の目的地に
向かうため, バスの到着を待つ. 到着したバスが, 次の目
的地を通るルートのバスであれば乗車できる. また, 次の
目的地である観光名所が, 現在地から直接行けず, 乗り換
えを必要とする場合にも, 京都駅で乗り換えをするため,
京都駅に向かうバスであれば乗車できる. このような条
件に当てはまらない場合には, バスが通りかかっても乗
車せず, 次のバスが通るのを待つ.

【バスエージェント】

バスエージェントは, パターンのルートを走行する. バ
スのルートは実在するルートを参考にし, 1つの観光名所
エージェントにつき少なくとも 1つの系統のバスが通る
ようにする. 始発点のバス停からは 5分ごとに出発する.

【観光名所エージェント】

観光名所エージェントは, 清水寺や金閣寺などの京都
市内に位置する代表的な観光名所を表す. 観光名所は龍
安寺, 清水寺, 金閣寺, 二条城, 銀閣寺, 京都御所, 伏見稲
荷大社, 八坂神社, 平安神宮, 南禅寺, 三十三間堂, 東寺の
12箇所である. 各観光名所には, 公式ホームページを参
考に, 平均所要時間を設定している. 駐車場を併設するこ
とを表すため, 車エージェントにのみ, 最大収容車両数を
越えたときに待ち行列を発生させる. 人エージェントに
は入場制限はない. 1時間 (720ステップ)ごとに待ち行
列に加わっている待ち台数をカウントし, 出力する.

【信号エージェント】

信号エージェントは, 交差点にある信号機を表現してい
る. 自身の色を 1分 (12ステップ)の一定時間ごとに交互
に赤と緑に変化させる. 車エージェントとバスエージェ
ントの動きに影響を与える.

【交差点エージェント】

交差点エージェントは, 車エージェントやバスエージェ
ントは交差点エージェント上でのみ方向転換をすること

ができる. 直進の場合はルールを変更しない. 左折の場
合は移動方向を変える. このとき, 右折する場合はルール
184とは変則的に, 1つ先のセルに進めてから移動方向を
転換し, 1回の時間展開で斜めに移動する. これは, 対向
する車両と車線を変えるためである.

【一般車両エージェント】

一般車両エージェントは, 観光目的ではない市民の交
通を表す. 移動のルールは車エージェントとは変わりな
いが, 目的地を持たず道路を走行するため, 交差点での方
向転換は 1/2の確率で直進, 1/4の確率で右折, 1/4の確

率で左折を行う. 休日と平日のそれぞれを想定し, 出現率
を朝・昼・夜の時間帯によって変更する.

【観測用エージェント (car),観測用エージェント (歩行者)】
観測用エージェントは, 移動にかかる時間のデータをと

るための, 観光名所をまわる車エージェント・歩行者エー
ジェントである. 出発時間, 立ち寄り箇所数, 観光名所は
コントロールパネルから操作できる. 出発時間は京都駅
を出発する時間であり, 9時から 14時の 1時間間隔で設
定できる. 立ち寄り箇所数は 3箇所か 4箇所を設定でき
る. また, 4箇所の観光名所をまわる際に, 観光名所の位
置の関係から連続した順番でまわりたい組み合わせの観

光名所がある場合は, 立ち寄り箇所数を 40に設定し, そ
の 2つの観光名所を aと bに設定することで, まわり方
は 12パターンになる. 観光名所には 0から 11までの数
字を割り振っており, コントロールパネルの a,b,c,dにま
わりたい 3箇所または 4箇所を設定することでまわる順
番を変えたコースについて移動時間の比較ができる.

3.3 分析データの取得方法

観測用エージェントを用いて, 分析のためのデータを
取得する. 観光名所は次の 2コースを設定した.

• 観光コース 1 [清水寺, 八坂神社, 二条城, 平安神宮]

• 観光コース 2 [金閣寺, 龍安寺, 三十三間堂, 伏見稲荷]

図 1: コース 1

図 2: コース 2

観光名所の位置の関係から, 清水寺と八坂神社, 金閣寺
と龍安寺は続けてまわるものとして, コントロールパネ



ルで立ち寄り箇所数を 40に設定し, コースごとにそれぞ
れ 12パターンの合計 24パターンを調査する. 24パター
ンの観測用エージェントは 9時から 12時のあいだ, 1時
間ごとに京都駅を出発する. 4つの時間帯で 24パターン
ずつ出現させるため, 各エージェントには 0から 95の観
測番号を設定した. 観測用エージェント (car)と観測用
エージェント (歩行者)で同じ観測番号を持つものは, 同
じ時間に出発し, 同じコースで観光名所をまわるため, 同
じ観測番号を持つデータ同士を比較できるようにしてい

る. 通常の車エージェント, 歩行者エージェントのルール
のほかに, 移動時のステップ数をカウントするルールを加
えている. 各状況下でのそれぞれの移動にかかる時間を
データとしてとることができるように, 観光地に滞在して
いる時間以外の, 移動にかかったステップ数を CSVファ
イルで出力する設定とした. 観測用エージェント (car)は,
観光地まで道路走行を行う時間を移動時間, 観光名所の
駐車場に入場待ち行列が発生している場合の待ち時間を

入場待ち時間としてステップ数をカウントする. 観測用
エージェント (歩行者)は, バスに乗車している時間を移
動時間, バスの到着を待つ時間をバス待ち時間としてス
テップ数をカウントする. それぞれの移動時間と待ち時
間の合計を車移動時間, バス移動時間とし, これによって
観光名所に滞在する以外の移動にかかった全ての時間を

計測できる.

3.4 シミュレーションの実行

本研究では, 作成したモデルを用いてシミュレーション
を行い, 全体の交通量データと観測用エージェントの移
動時間のデータを取得する. 1回のシミュレーションは午
前 8時半から午後 8時半までの 12時間 (8640ステップ)
とする. シミュレーションの試行は, 車エージェントが多
く, 一般車エージェントがあまり多くない, 混雑度が高く
なる休日を想定した場合と, 車エージェントが少なく, 一
般車エージェントが多い, 混雑度の低い平日を想定した場
合の 2種類の混雑具合をあらわすモデルを作成した. こ
のそれぞれで, シミュレーションの試行を 50回ずつ行う.
取得するデータは, 各観光名所での駐車場入場待ち行列台
数を 11時半から 16時半のあいだまで 1時間 (720ステッ
プ)ごとに出力させたものと, 観測用エージェント (car)
の移動時間と駐車場待ち時間, 観測用エージェント (歩行
者)の移動時間とバス到着待ち時間である.

4 分析

4.1 バス移動と車移動の比較

観測用エージェントから取得した, 移動にかかった時間
をデータとして, バス移動と車移動で対応のある t検定を
用いた平均値の差の検定を行った. 同じ観測番号を持つ
観測用エージェント (car)と観測用エージェント (歩行者)
は対応関係にあるため, この 2つのエージェントのシミュ
レーション 50回分の試行のデータを用いて比較を行う.

4.1.1 観光コース 1について

観光コース 1は, 清水寺, 祇園, 二条城, 平安神宮の 4箇
所をまわる. 出発時間帯ごとに 12パターンでバスと車の
どちらのほうが移動にかかる時間が少ないのかについて

みていくと, 次のようになった.

図 3: コース 1(休日)の対応のある t検定の結果

図 4: コース 1(平日)の対応のある t検定の結果

図 3, 図 4はバス移動から車移動の移動時間を引いた差
の検定結果であるため, p値が 0.05より小さく, t値が負
の値である場合 (緑色)はバス移動優位, t値が正の値で
ある場合 (黄色)は車移動優位となる. 観光コース 1に含
まれる 4つの観光名所を訪れる場合, バス移動と車移動
のどちらが良いかについて, 混雑度からは大きな影響を
受けない. 時間帯別にみると, 車移動で 9時に京都駅を出
発する場合は, 休日でも他の時間帯に比べて時間を短縮
してまわることができ, 平日であればその傾向は強まる.
休日にバスでまわる場合は, 出発時間に関わらずパター
ン jが移動にかかる時間が一番短く, 効率よく観光名所を
まわることができるため, 観光コース 1をまわるには, 平
安神宮, 祇園, 清水寺, 二条城の順にまわることを勧めた
い. 休日のモデルに比べて平日のモデルでは, 駐車場の状



況に影響をうける車移動だけでなく, バス移動に関して
も移動時間が短縮されており, 自家用車で周遊する観光
客が減少することで, 道路上の交通渋滞の緩和も見込め
る結果となった.

4.1.2 観光コース 2について

観光コース 2は, 金閣寺, 龍安寺, 三十三間堂, 伏見稲
荷の 4箇所をまわる. 出発時間帯ごとに 12パターンでバ
スと車のどちらのほうが移動にかかる時間が少ないのか

について, 次のような結果となった.

図 5: コース 2(休日)の対応のある t検定の結果

図 6: コース 2(平日)の対応のある t検定の結果

図 5より, 混雑度の高い休日モデルでは, ほぼすべての
パターンでバス移動が優位である. 車移動が優位である
aパターンもデータの平均値をみてみると, 別パターンの
バス移動と比べると時間がかかっているため, 観光コー
ス 2では休日の場合, バス移動を前提として観光をする
ことで満足度が高くなると考えられる. 図 6より, 平日の
モデルでは, 多くのパターンで車のほうが早くまわるこ
とができるという結果が示され, 休日と平日でバス移動
と車移動に大きな差がでる結果となった.

4.2 観光名所駐車場の混雑度

休日, 平日のそれぞれ混雑度で 12時から 16時までの
1時間ごとの各観光名所の駐車場待ち台数について, 試行
数 50回分の平均値を求めた. その平均値について主成分
分析を行った結果を以下に示す.
この分析からわかることは, 全体の混雑度と休日と平

日における差である.

図 7: 主成分負荷量

はじめに, 観光名所の混雑度についてみると, 平安神宮,
御所が混雑度が低く, 銀閣寺, 祇園, 清水寺, 龍安寺, 金閣
寺が混雑度が高く, 東寺, 伏見, 二条城, 三十三間堂, 哲学
の道が中間の混雑度具合であることがわかる.
次に, 休日と平日における差についてみると, 混雑の度

合いに差が出やすい観光名所は, 金閣寺, 銀閣寺である.
金閣寺は休日に混雑しやすいが, 平日では混雑の度合い
は小さい. 一方, 銀閣寺は平日でも待ち行列が起こりや
すい.
総合的にそれぞれの観光名所で混雑度合が高くなる状

況をみると, 清水寺と祇園は平日, 休日に関わらず, 待ち
行列が多く発生することがわかる. 金閣寺は休日の早め
の時間帯が混雑率が高く, 龍安寺も休日に混雑度が高く
なる傾向にある. 銀閣寺は休日だけでなく平日でも混雑
が起こりやすく, 平日 16時の混雑率が他の観光名所と比
べて高くなる. 平安神宮, 御所は平日, 休日ともにどの時
間帯でも待ち行列を発生させることはほとんどない.
駐車場に入場するための待ち行列が多数発生しやすい

観光名所は, 駐車場の最大収容数が少ない傾向にある. 金
閣寺は観光客の多くが訪れるような名所であり, 全体の
混雑度の高い休日には待ち時間が発生しやすいが, 最大
収容数が比較的多いためか, 平日の混雑率は低い. このた
め, 金閣寺や銀閣寺に来訪予定がある場合には, 休日モデ
ルと平日モデルのように, その日の全体の混雑度合を知る
ことで, 時間帯で混雑度が変わる場合もあり, 観光名所を
周遊する順番の決定にも影響を与える. また, 総合的な混
雑度が高い清水寺や祇園に行く場合でも, 早い時間帯に
行けば待ち行列台数も混雑のピークと比較すると多くな



図 8: 主成分得点

いため, 1番目に訪問するように予定をたてるようにすれ
ば大きな影響を受けない可能性がある. 総合的に 14時か
ら 16時にかけて混雑度が高くなるため, この時間帯に平
安神宮や御所などの待ち行列が発生しにくい観光名所に

行くことで, 駐車場待ちにかかる時間の減少が見込める.
観光名所の位置関係などで名所をまわる順番が決まって

しまう場合には, 車移動で 14時から 16時に混雑度の高
い観光名所にあたりそうな場合, 駐車場待ちの影響が及
ばないバス移動を行うことも考えにいれるとよい.

5 おわりに

本研究は, 京都市を代表とする都市型観光地において,
交通手段の選定によって道路交通量の減少をシミュレー

ションモデルを用いて表現することと, 公共交通機関の利
用による移動時間の短縮についての検証が目的であった.
大きな混雑の起こらない都市では, バス移動をする際の
欠点として, バス停でバスの到着を待つ必要があること,
必ずしも最短ルートを通って目的地まで向かうのではな

いこと, 途中のバス停で乗客の乗降を行うために停止す
ることなどがあげられる. このように, バス移動では無駄
な時間が発生する要因も多いが, 休日の観光地では観光
客が多く集まるため, それ以上に車移動を行う観光客に
対しての影響が大きいことが示された. 本研究では休日
と平日のそれぞれを想定したモデルでの検討を行い, 混
雑時ほど自家用車の利用からバス移動に変更することで,
観光客個人にも移動時間短縮という利点が発生すること

が明らかになった. バス移動と車移動の比較においては,

観光名所を限定した形で行ったが, 休日を想定した混雑
度の高い場合にはバス移動, 平日を想定した混雑度の低
い場合には車移動を選択することで, より移動時間をか
けずに観光地を周遊できることが明らかとなった. また,
別の観光名所をまわる際にも, 駐車場の混雑度合いの分
析結果から, 混雑する状況が観光名所で違いがあること
がわかったため, この混雑状況を避けて観光名所をまわ
ることで移動時間の短縮が期待できる結果を示すことが

できた.
交通量が減少すれば渋滞が緩和されるということは明

白であるが, その結果として自家用車利用者の移動時間の
方がバス移動を行うよりも短縮されるという結果になっ

てしまえば, 公共交通利用についての促進は進まない. そ
のときの観光客の混雑状況によってバス移動と車移動で

の差が出ることは本研究で明らかになったが, 休日モデ
ルと平日モデルの 2種類のみで行った本研究では, バス
移動を選択すべき場合と車移動を選択すべき場合の境界

を示すことができなかった. したがって, 混雑状況の定義
を明らかにしてパターンを増やすことで, より交通手段
選択の参考となると考えられるため, これを今後の課題
としたい.
本研究の結果が, 京都を訪れる観光客の交通手段選択

に影響を与え, 交通に関する問題が解消されることで, 多
くの観光客が京都の愉しさをより実感することを願って

やまない.
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