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研究目的 2025 年に大阪府大阪市にて、

万国博覧会（以下、万博と呼ぶ）が開催さ

れる予定であり、会場としては市街地から

15km離れた夢洲(大阪市此花区)という人工

島が選ばれた。万博は 5 年に 1 度開かれる

博覧会であり、現代の技術・芸術の最先端

を展示する場ともなっている。世界各国の

人々の交流の場としての側面もあり、2005

年日本国際博覧会（愛・地球博）では 2,200

万人（内外国人旅行者が 100 万人強）が来

場する大規模なイベントとなった。2025万

博の総来場者数見込みは 2820 万人でピー

ク日には 28.5 万人が来場すると推定され

ている。このような大規模なイベントでは

開始前の数時間と終了直後に大きな交通需

要が突発的に発生し、遠方からの来場者が

多いため影響範囲が大きいことが特徴であ

る。そのため対応策としては公共交通料金

の割引・割り増しによる地理的分散や、プ

レ・アフターイベントでの需要の時間的分

散の手段がとられることが多い。 

経済産業省の発表した資料によると、こ

の移動需要に対して大阪メトロ中央線の延

伸による鉄道ルートの追加と、車・タクシ

ーなどの自動車、シャトルバスで対応する

としている。[1]しかしながら、経産省が想

定する輸送量は会場や輸送力、来場者数の

前提が大きく異なる 1990 年の大阪花博か

ら算出しており、この計画にはいくつか実

現が疑われる点が残る。輸送計画の柱であ

る大阪メトロ中央線は現時点でも一部で通

勤時 130~140%の混雑をする路線であり、万

博の入場ピークの一つである 9 時に追加の

需要を受け入れるキャパシティがあるとは

考え難い。同路線は大阪の主交通手段であ

る御堂筋線や JR 各線との乗り換え需要も

あり、混雑すれば大阪の交通網全体に影響

があると考えられる。また、会場である夢

洲（図 1）には夢米大橋と夢咲トンネル

 の 2 つしか自動車道のルートが存

在せず、輸送計画で大きな配分がなされて

いるシャトルバスが想定の動きができない

可能性が高い。大阪万博は 6 か月と長期間

開かれるイベントであり、輸送計画に無理

があれば通勤や通学といった移動の需要に

も影響を与える可能性がある。 

 本研究の対象である万博の交通において

特徴的であるのは、 

①来場する個人は繰り返しの行動を行わな

いことから、従来交通計画で用いられてい

る均衡分析での対象にならない点 

②経路が大きく限定された人工島で開催さ



れるため、地理的分散でとれる対策が限定

される点 

③想定来場者に対して会場規模が極端に小

さく、来場者を会場に留める形での時間的

分散策を行う事ができない点 

④需要が鉄道輸送力を上回る点 

の 4点である。 

本研究ではこれらの特徴を持つ万博時の

交通に対して、マルチエージェントシミュ

レーションを用いて大阪万博における輸送

現在計画が現況の交通に与える影響を考察

し、さらにその影響を緩和するための施策

を考察することを目的とする。 

 
図 1万博会場の位置

(OpenStreetMap[openstreetmap.org]) 

関連研究 マルチエージェントシミュレー

ション 交通政策を評価する際には、実世

界では観測不可能な現象をコンピュータ上

で疑似再現するシミュレーションを利用す

ることも多い。シミュレーションを用いる

ことによって将来の状況に対して定量的に

評価できることに加え、可視化によって定

性的な状況の把握も可能になる。本研究で

扱うマルチエージェントシミュレーション

(以下、MAS とする)はシミュレーションの

一種であり、一定のルール・行動原則に従

う自律的な行動主体がコンピュータ上で同

時に行動を行い、その相互作用によって生

まれる系全体の動きを分析するものである。

このような性格から、現実社会の人間の行

動規範の多様性や情報の局在性をうまく再

現できる点が強みである。 

本研究ではアクティビティベース交通系

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 中 で も 著 名 な            

MATSimを用いる。MATSim[2]は TU Berlin と 

ETH Zurich開発されたオープンソースシミ

ュレーションである。オープンソースであ

り現在も十分にメンテナンスがなされてい

ることから、本研究ではこれを採用する。 

 

 MATSim は、エージェントの一日のタタ 

本研究では、エージェントの移動手段は徒

歩、自動車、公共交通（鉄道のみ）、シャ

トルバスを設定し、計算を行う。 

構築 関西圏のデータとのその処理 

前章で説明した MATSim によるシミュレ

ーションを行うために、入力データを作成

した。入力データは①人や各種車両が動く

交通網(Network)、②バス・電車などの車両

の容量・長さ・速度などの情報(Transit 

Vehicle)、③バス・電車のダイヤグラム

(Transit Schedule)、④エージェントの初

期移動計画(plan)と⑤ファイル群のパスや

計算の設定(config）の 5つである。①交通

網のデータではグラフ理論の木構造同様の

形でエージェントの移動できるフィールド

を定義する必要がある。今回の入力データ

では国土交通省が提供する鉄道時系列デー

タを加工して駅をノード、駅間をエッジと

した。②車両情報③ダイヤグラムは各鉄道

会社、メーカーが公表している数値や時刻

表から作成をしたほかに、2 章で述べた大

図 2 MATSim の計算フロー 



阪メトロ中央線の延伸と特別な輸送計画を

反映した。鉄道ダイヤは追加料金が発生す

る特急を除き、優等列車も含めている。利

用者が少ない路線に関しては路線の起点か

ら終点まで運行する設定であるが、利用者

の多い路線では途中駅が起点や終点となる

運行方法も設定した。④移動計画 ファイ

ルは H27 大都市交通センサスから作成した。 

性能評価 現況・万博時シミュレーション

の結果 

まず初めに、両シナリオ上での移動不可

になったエージェントの数を下表にまとめ

た。下表でセンサスから生成したエージェ

ントで動けなくなったものが存在する理由

は、端駅から端駅で自動生成した路線で十

分な量の電車が走っていないために本来な

ら乗れたはずの電車に乗れなかったり、時

間内に行動が終わらなかったりするものが

存在するためである。また、この数が万博

シナリオにおいて増加した原因は、地元来

場者によってそのような路線への乗車率が

高まり、より積み残しが発生するようにな

ったためと考えられる。 

 

表 1 移動不可能なエージェント数の変化 

表 2 より、JR 線との乗り換え需要がある

弁天町駅、大阪-梅田と需要の発生地として

新大阪駅の利用者が顕著に増えていること

が確認された。 

 

 表 2 万博来場エージェントが使用した駅

と各駅での待機時間 

提案 シャトルバス運行の考察 

万博時に発生する移動需要の発生を抑え

るための手段として、夢洲と特定の駅の間

でシャトルバスをピストン輸送させること

で、鉄道の需要を緩和することが考えられ

る。そのうえで、必要なバスの台数をなる

べく小さくしたうえで、最大限人を運べる

ような運び方を考える。 

「バスの台数をなるべく小さくしたうえ

で最大限人を運べるような運び方」問題の

目的関数は乗客数 Y,バスの定員α,必要な

バスの総数 M,輸送目的地 iと会場間の移動

にかかる時間（往復）Ti, i に向かって一時

間に発車するバスの本数 xiを用いて、 

 
となる。 

これをそれぞれ桜島、弁天町、大阪、新大

阪を想定して解を求めると 

(ｘ桜島,ｘ弁天町,ｘ大阪,x 新大阪)=(33,28,30,29)

が導かれた。 

実験結果と議論 シャトルバスの運用効果

の測定 

表 3 移動不可能なエージェント数の変化 

シャトルバスシナ

リオでは、通常時の

大阪都市圏の移動

需要由来のエージ

ェントの移動不可能数は減少したが、夢洲

に向かうエージェントの移動不可能数は大

幅に増加した。これは表 17 にも示すよう

に、多くの万博エージェントがシャトルバ

スの利用に切り替えたことで、通常時の大

阪都市圏の移動需要にかかる負担が減少し

たことが要因であると考えられる。一方で



表 17 に示すように、シャトルバスの台数

が十分でない（特に夢洲-大阪 間）ことに

よってシャトルバスを待機したまま、もし

くは本来の滞在時間との兼ね合いで帰宅が

できなくなりシミュレーション時間の終了

を迎えてしまったエージェントが発生して

いることが確認された。 

 また、表 4より新大阪・大阪シャトルバス

の利用者は十分なものの桜島・弁天町の間

を往復するバスは 10 エージェント以下の

利用にとどまり、ほとんど利用されていな

い。 

表 4 各駅から夢洲に向かうバスの利用エ

ージェント数 

 

結論 

本研究では 2025 年開催予定の万博の交

通に対して、その影響を緩和するための施

策を提案し、効果の検証を行うことを目的

とした。そのために、大阪万博において公

表されている輸送計画の数値を会場の持つ

地理的特性を含めて再度検討した。次に、

株式会社駅探提供のデータと各機関の公表

するデータを加工し、アクティビティベー

スシミュレータ MATSim を利用するために

必要な形に整形した。最後に、シミュレー

ションの結果を踏まえて最適なバスの運行

方法を提案し、その効果の検証をさらに

MATSimを用いて行った。本論文での実験お

よび考察において得られた知見を以下に示

す。 

⚫ シャトルバスの適切な運用によって万

博の持つ関西圏の交通網への負の外部

性を軽減しうる。 

⚫ 需要の大規模発生地への直接の運行は

効果的であるが、乗り換えによって混

雑が生じる駅や迂回ルートの時間短縮

を図る駅は効果的でない可能性があり、

適切なインセンティブの設計が必要で

ある。 

また、本研究の限界としては以下があげら

れる。 

⚫ 一部路線においては列車の運行本数が

現実の本数よりも少なくなってしまい、

そのために移動困難になっているエー

ジェントが存在する。 

⚫ 計算量を減らすためにエージェントの

数を 1/40に圧縮しているが、それによ

り需要の少ない交通への影響が考慮さ

れていない可能性がある。 

これらを踏まえて今後の研究では、 

⚫ このような大都市圏でのエージェント

ベースシミュレーションで、選択モデ

ルの中に料金項を入れ適切に料金設定

を組み込むこと。 

⚫ 乗換駅へのシャトルバスの乗車にイン

センティブを付けたうえでのシミュレ

ーション。 

に取り組むことを考えたい。 
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