
族行計画立案システム (TPSS) について
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1. はじめに

旅行や行楽，そして仕事などで目的地まで鉄道

網を利用して移動する場合，どのような経路で行

けば良いか，また所要時聞はどの程度か，運賃は

いくらかかるのかなどを調べる必要がある.しか

しながら，これを時刻表ですべて調べることは鉄

道ファンでもなし、かぎり，かなり面倒であると感

じるだろう.特に首都圏内の不慣れな地点への移

動においては複雑な鉄道路線網の中で，利用者に

とっての最適経路(所要時間，運賃，そして乗り

換え回数のいずれかを最小としたり，いずれかに

重みをおくような経路)を探し出すことは容易で

ない.

一方，旅行や行楽の場合には必ずしも目的地が

確定しておらず，なんらかの行動欲求が生じて，

その欲求を満たす場所を探す場合がある.このよ

うな場合には，移動時聞を考慮して，目的地での

行動時聞がどの程度確保できるかが問題となり，

目的地選びはかなり困難な問題となる.

現在，そうした判断の手間のいずれかを省くた

めに，いくつかの観光情報提供システムや都市交

通情報提供システム [IJ が稼動している.筆者ら

が調査した主なものを表 1 に示す.人通りの多い

やえひでお，やべまこと
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表 1 首都圏内の主な交通・観光情報提供システム

システム l 設置場所|台数|情報提供内容|備 考名称1 RX.1EL"?J111 Il=IJl)(.1 IR 'fIX,VC l7'l' ltt 

主急刻要表，駅急，観行の電列光地車車案，の特時内 紛東京メデホットポ
新宿駅東口 6 

ィアサーピ
ット ス提供

など

NEWメ 小田急 小表内プや，の田小沿P急線田R線観急の光グ時地ル刻案ー 小提供田急電鉄
ディア& 新宿駅 2 
ターミナ
ノl〆

コンビュ 東京駅 東着特表案京V急，内駅主な己列至かなど車観るらの任急光時意行地刻のの・ 主なホテータトラ 八重洲北口 5 会同ル，な出観資ど光が協協ベルガイ

ド

JOY タ 駅時周構辺刻観表内案光の案案内図内内，図な駅, ど NKB シス
ッチ

上野駅 4 テム提供

メディア 渋谷駅東口 事高課議削議量産室量 昭で撤和6去1年末
ターミナ

西口/し渋谷

場所に設置されているシステムは待ち行列が生じ

るほど人気があり，ニーズが高いことを示してい

る.しかしながら，いずれのシステムも利用者の

欲しい情報を断片的に提供するだけであり，限ら

れた時間内で有効なプランを立てるさいには結局

他の手段でさらに必要な情報を探さなければなら

ない.

以上のような問題点を解決するために筆者ら

は旅行計画立案支援システムのパイロット・モデ

ルとして， TPSS (Travel Planning Support 

System) を開発中であるが， そのシステムのア

ルゴリズム，ならびに出力例などを報告する.
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2. システムの概要

本システムは稼動範囲をなるべく拡げる

ために大型コンピュータを利用することを

避け，図 1 に示す一般的なパソコン・シス

テムで利用できるようにした.使用言語も

一般的なN88日本語 BASIC (MS-DOS 

版)である.

しかしながら，このような情報提供シス

テムでは即時性の問題が最も重要視され

る.それゆえ，パソコンでの実用的システ

ムを開発するためには大型コンピュータを

用いるシステムと比較して，情報探索の効

率化を図る必要がある.さらに，パソコン

では記憶容量の節約も充分考慮する必要が

ある.そのためのソフトウェアによる対策

は各章において説明する.ただし，図 1 の拡張構

成までハードウェアを揃えることが可能であれ

ば，大幅にシステムの負担は軽減され使いやすく

なる.本稿で紹介する情報提供までの処理時間は

拡張構成のものである.基本構成でも処理速度は

遅くなるが， TPSS の処理プログラムならびにデ

ータの全容量は 2.5 Mbyte 程度なのでフロッピ

ーの交換により，充分利用可能である.

TPSSでは首都圏内・外で交通情報提供の考え

方を区別している.つまり，首都圏内の移動にお

いては電車の運行間隔が短いため目的地までの到

達時間ならびに運賃の情報提供を行ない，時刻表

による情報提供は行なわない.しかしながら，新

幹線や特急列車による首都圏外への移動で‘あれば

時刻表データを利用した情報提供が不可欠で、あり

これにより各種の情報提供をする.

以上の前提条件で， TPSSは利用者に対して交

通情報，観光情報などのメニューをディスプレイ

に表示し，利用者が必要とする情報を提供するこ

とができる(図 2 ). 

そのために，このシステムでは交通情報提供と

観光情報提供のための 2 つのサブシステムに分け
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図 1 TP S S のハードウェア構成

ているが，それを以下， 3, 4. で紹介する.

3. 交通情報提供サブシステム

交通情報提供サブシステムの最適経路探索は鉄

道駅間の移動を前提としているので，発着地の最

寄りの駅がわかっていなければならない.

そこで，まずこのサブシステムにおいては首都

圏内の主要地点(主な会社，官庁，大学など)と

首都圏外の主要地点(主な観光地など)の最寄り

の駅，その駅までの徒歩やパスによる所要時間の

情報をシステム内に格納されている交通情報デー

タ・ベースから探し出し，利用者に案内する.

ひきつづいて，利用者は首都圏内と首都圏外の

交通情報のいずれを知りたいかを選択する.つま

りこのサブシステムでは 2. で述べたように，首都

圏内と首都圏外の交通情報の内容を区別している

ために，さらに以下に述べるように 2 つのサブシ

ステムに分けられている.

3.1 首都閣内・交通情報提供サブシステム

首都閏内・交通情報提供サブシステムでは，首

都圏内における任意の 2 駅間の最短経路ならびに

最小費用経路情報，ならびにそれぞれの代替案情
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図 2 TP S S のソフトウェア構成

報を提供する.しかしながら，一般にこれらの情

報を生データから算出して提供するとなるとパソ

コンでは莫大な計算時聞を要し，実用的でない.

そこで，あらかじめ生データを加工し， TPSS 

のデータ・ベースに格納しておくことにより，シ

ステムの効率化を図っている.次に，この効率化

の方法について述べる.

まず，あらかじめ各駅を他の鉄道線や異なった

種類の列車(各停と急行など)と乗り継ぎのでき

る駅(乗り継ぎ駅)とそうでない駅(中間駅)の

2 つに分類しておく.指定された発着駅が中間駅

である場合にはその中間駅の上り，もしくは下り

の鉄道線上で最も近い乗り継ぎ駅を発駅もしくは

着駅と置き換える.当然，発駅着が最短の乗り継

ぎ駅の途中にあるかどうかも判定し，そうであれ

ぼこの時点、で探索を終了する.また発着駅双方の

駅の乗り継ぎ駅が一致し，しかも同一鉄道線上に

あれぽ乗り換えはないものとする.

基本的には以下に紹介する最短経路探索ならび

に，その代替経路探索は乗り継ぎ駅を対象として

いる.この前処理によって探索対象の大幅な削減

となり，システムの高速化，省、容量化を図ること

ができる.

まず，隣接した駅間の運行所要時間行列 (TiJ )

を時刻表などで求めておく，ここで全駅数をMと
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すると i， j=I ， 2 ， … ， M である. また Tり=0

とし，隣接していない駅間の要素はすべて∞とす

る.次に i= 1, j= 1, 2，… ， M としてダ、イクスト

ラ法 [2J により，始発駅を!としたときの他のす

べての駅に至る最小到達時聞を求める.同様にし

て t を 2 からMまで変化させ繰返し計算すること

で，全駅間最小到達時間行列 (Sij) を求める.そ

して， この結果を TPSS のデータ・ベースにあ

らかじめ格納しておくので，任意の発着駅間の最

小移動所要時聞は瞬時に情報提供することが可能

である.

しかしながら，利用者にとっての最適経路は単

に乗車時間の問題ばかりでなく，運賃や乗換回数

などの問題などさまざまな要因がからみあってい

るのが普通で、あるから， TPSSでは最短経路ばか

りでなく，その代替経路を探索する.このような

代替経路を求める手法として，閉路を含まない有

向ネットワークにおいて， リングの遅延時間と複

数の経路を体系的に表すための木を導入した遅小

樹育法による第 k 最短経路探索手法[3J がある.

しかしながら，文献[3J にも述べられているよう

にネットワークによって非常に効率が悪くなるこ

とがあるので，本研究では最短経路と比較した場

合の遅れを表わす遅延時間行列 Dりより作成し

た評価行列 Vりを用いることにより，計算効率の
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向上を図った.評価行列は理論上の経路であって

も，実際上は意味のない経路を初めから省いて，

遅延時間の小さな経路順に効率よく探索するため

の行列である.その方法を紹介する.

まず，発駅を s とし，着駅を e とすると，遅延

時間距離行列は

DIj=S'I+T1j-S'j (3. 1) 

で表わされる.ここで， Dii=∞とする.

次に， Vlj=Dりとし ， V臼=V.j=∞を代入し

ておく.この 2 つの行列を用いて，最適経路なら

びにその代替経絡を探索するアルゴリズムは次の

3 つのステップに分れる.

<step 1] 

まず， D旬=0 の行を探し，この行を k 行とす

る.つづいてDik=O の行を探し，これを l 行と

し ， Da=O を探す. この手順を s 行が見つかる

まで行と列を置き換える探索を繰返すことにより

最短経路 (5. … ， l ， k , e) を求めることができる.

ここで， (3. 1) 式は e に依存しないので，発駅

が一定であれば遅延時間行列もデータ・ベースに

格納しておくことにより，任意の着駅に対する最

短経路をただちに求めることができる.

<step 2>

代替経路を求める前に計価行列 Vij に対して，

最適経路とその逆路の各要素を∞とする.また，

遅延時間行列 Dij に対しては最適経路の逆路の各

要素を∞とする.次に step 1 で探索した最短経路

の各列の遅延時間の中で最小の要素 Pfv を Vりか

ら探す.代替経路(第2最短経路)はf行をf列，

g列をg行といったように，行と列，もしくは列

と行を置き換えて，次々と Dij の該当する列もし

くは行の各要素の最小値を探索し 5 行もしくは

e 列が見つかるまで繰返すことにより求まる.

<step 3>

ここで， Pfv の値と Vif(Vij のf列の各要素)

の和を計算し，一時 Vij に格納する.つづいて，

求めたばかりの代替経路に対応する Vりの列の要

素の中で新たな最小の要素 Pfg を探す.この要素

1987 年 7 月号

に該当する鉄道線が新たな代替経路の通過線とな

るわけである.後は Pfg から step 2 と同時に，行

と列の置き換えをすることにより.発着駅までの

最短経路を求めれば新たな代替経路が完成する.

ここで，一時格納されていた Vげの中で値が∞

である要素を除く各要素の値を最初の遅延時間の

値にもどしておく.

以上， Vij の全要素が∞となるまで step 3 を繰

返すことによって，次々と代替経路を求めていく

ことができる.また，所要時間は D.. と代替経路

の累積遅延時間との和となる.以上の方法により

最短経路，ならびにその代替案ばかりでなく，乗

り継ぎ回数の情報も提供することができる.ただ

しこの方法ではすべての組合せの経路を求めるこ

とはできない.しかしながら，すべての経路を求

めることは実用的観点からいって無意味で・あり，

むしろ代替経路は 4 経路ほどに限定した方が利用

者の混乱を防ぐことができる.そこで，本サブシ

ステムでも情報提供する代替経路は最大 4 経路と

した. 処理時聞は約 30秒程度である. 運賃情報

に関してはそれぞれの経路案に対しての運賃を求

め，所要時間，乗り換え回数とともに情報提供す

る.このことにより，利用者各人に応じた最適案

を選択することができる.

3.2 首都圏外・交通情報提供サブシステム

首都圏外・交通情報提供サブシステムでは時刻

表を用いた新幹線ならびに特急・急行列車の交通

情報提供が可能である.

このサブシステムにおける情報提供の手順は次

の通りである.

(1)まず，利用者が希望発着駅と最早出発希望時

刻ET，もしくは最遅到着希望時刻LTの入力の

いずれかを行なうことにより，サブシステムはそ

の着駅が存在する鉄道線名を探す.このとき，発

駅と着駅が同一線上に存在し，かつ新幹線もしく

は特急や急行の停車駅(以後，単に特急停車駅と

呼ぶ)であるとし、う条件を満足するかを確認し，

満足していれば (2) 以降の処理を行ない，そうで
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なければ発駅から首都圏内の各特急停車駅までの

所要時聞を 3. の Sげを用いて求め，所要時間最小

の特急停車駅を発駅とする変換処理を行なう.つ

づいて，該当する最小所要時聞を SD とし，乗り

換えのための余裕時聞を α としたとき， ET=(最

早出発希望時刻)+SD+α とする.

(2) 次に，該当する鉄道線の時刻表データから，

候補となる列車を探索する.ここで，候補となる

列車(乗り換えが必要なときは，複数の列車が候

補となる)の希望発着駅に対応した発駅時刻をそ

れぞれST ， AT とする.そうなると，最適候補

列車はET 豆 ST もしくはLT 孟ATの制約条件

の下で探索することになる.それではその探索の

仕方について説明する.

まず， ETが指定されたときはST-ETが最

小となる列車を探し出し，その列車のATを調べ

これを仮の最適候補とする.次に，そのAT より

早い時刻に到着する他の列車で， ET 孟 STの条

件を満たす列車がないかを調べる.なければ，仮

の最適候補を採用し，あればその列車を最適候補

とする.

LTが指定されたときはLT-ATが最小とな

る列車を探し出し，その列車の STを調べ，これ

を仮の最適候補とする.次に，その ST より遅い

時刻に出発する列車で， LT~ATの条件を満た

す列車はなし、かを調べる.なければ，仮の最適候

補を採用し，あればその列車を最適候補とする.

(3) 代替案は最適候補列車を除外して， (2) にも

どり，探索する.第 3 候補列車までこれを繰返し

次に進む.

( 4) 利用者が入力した発駅を変換処理していなけ

れば，ここで処理を終了し，利用者に第 l から第

3 までの最適候補列車の発着時刻，所要時間，そ

して運賃の各情報を提供する.変換処理をしてい

る場合はこれらの情報ばかりでなく，入力された

発駅の出発時刻 (=ST+SD+α) もあわせて

情報提供する.

(5) 探索された各案に対し，営業キロ・データか

440 (34) 

ら各種運賃情報を提供する.

以上の手順で首都聞外交通情報を提供する.

4. 観光情報提供サブシステム

観光情報サブシステムでは観光・行楽地の交通

の便や見所などの各種情報を提供する.従来の観

光情報提供システムとの相違は首都圏内外・観光

情報提供サブシステムとのリンクにより，限られ

た時間内での有効な計画立案の手助けをしてくれ

ることである.

このサブシステムでは利用者が目的地を最初か

ら決定しているのか，そうでないかによって情報

提供の内容を以下のように 2 つに分けている.

4.1 目的地が確定している場合の情報提供

利用者が目的地を決定していて，なおかっその

目的地に関する情報を知りたいときにはサブシス

テム内のデータ・ベースから，利用者の選択した

観光地，もしくは行楽地に関する情報を検索し提

供する.データ・ベースには一般的な観光・行楽

地情報だけでなく，その観光地もしくは行楽地で

楽しむのに必要と思われる標準所要時間データが

格納されており，同時に情報提供する.このサブ

システムは必要があれば交通情報提供サブシステ

ムを呼び出すことができるように設計されており

利用者は往復の移動時間と標準所要時間を参考に

計画を効率良く立てることができる.

4.2 目的地が不確定の場合の情報提供

旅行目的(スキーや温泉に行きたいなど)は決

まっているが，目的地を特定していない場合はメ

ニュー選択により好みの観光地，もしくは行楽地

を探し出す.メニューはまず，利用者にとって確

信度が高いと考えられる項目(旅行目的，日数，

参加人数など)から表示される.利用者がこれら

の項目において，該当するメニューを選択するこ

とによって，サブシステムはそれに合った観光・

行楽地を探しデータを絞りこんでおく.次の段階

では重みづけされた評価によって最適解とその代

替案を探索するが，その探索効率を向上させるた

オベレーションズ・リサーチ
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発駅 八王子

TP S S (交通情報提供サブシステム〉

新宿

[ 最短経路ならびに代替経路情報]

第 l案
八王子 ==========>新宿

京王線〈特急〉
所要時間約 35 分 :料金 290 円

第 2案
八王子 =========>新宿

中央線〈特快)

所要時間約 40 分 :料金 440 円

第 3案

八王子 ========>新宿
中央線〈快速〉

所要時間約 50 分 :料金 440 円
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図 3 首都圏内・交通情報提供サブシステムによる出力[例 1 ] 

めに，この前処理を行なう.

次に，一般的に比較的，自由度が高い項目(金

額，眺望やサーピスの程度など)については重要

度( 5 点満点法)の入力を行なうことにより，最

終的に次式で求められる最適案，ならびに代替案

の情報を提供する.

ここで，

Wj j 項目において利用者が入力した重要

度 Wj=5 (非常に重要)-1 (重要でな

Zij 番目の観光・行楽地における j 項目

の確信度 (0 - 1 までの数値で各項目

の確からしさを表わしたもの)

Ti 番目の観光・行楽地の総合評価

とすると

Tt=子 Ztj ・ Wj (3.2) 

となる.よって，最適な観光・行楽地とそれの代

替案は(3.2) 式から求められた Tt を大きい順に

1987 年 7 月号

ソーティングすることによって求められる.

なお，ここでも 4.1 と同様に必要に応じて交通

情報提供サブシステムを呼びだせる.

5. TPSS の実行例

ここでは交通情報提供サブシステムによる実行

例を紹介する.観光情報提供ザプシステムについ

ては選択項目が多数あり，ここでは紹介しない.

5.1 首都圏内・交通情報提供サブシステムの実

行例

[例 1 J 

筆者らが勤務する大学の 2 つのキャンパスの最

寄り釈である八王子駅~新宿駅聞の最短経路，な

らびに 3 通りの代替経路を求めた結果を図 3 に示

す.この例では最短経路と最小費用経路が一致し

ているために，利用者にとって選択は容易であ

る.

[例 2J
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TP S S (交通情報提供サブシステム〉

発駅 新宿 着駅 吉祥寺

E 最短経路ならびに代替経路情報]

第 1案
新宿 ===--==>吉祥寺

中央線〈快速〉
所要時間約 17 分 :料金 200 円 :乗換回数 0 回

第 2案
新宿 ========>吉祥寺

総武線〈普通〉
所要時間約 19 分 :料金 200 円 :乗換回数 0 回

第 3案
新宿 ====---=>明大前

京王線〈特急〉
所要時間約 23 分 :料金

===--===吉祥寺
京玉井の頭線〈急行〉

140 円 :乗換回数 1 回

第 4案

新宿 =========>荻窪
丸ノ内線〈普通〉

==::=======>吉祥寺
中央線〈快速〉

所要時間約 24 分 :料金 290 円 :乗換回数 l 回

図 4 首都圏内・交通情報提供サブシステムによる出力[例 2J

新宿駅~吉祥寺駅間の最短経路，ならびに 3 通

りの代替経路を求めた結果を図 4 に示す.この例

では最短経路と最小費用経路が一致しておらず第

3 案が最小費用経路となる.一般的な考え方とし

ては，利用者は第 1 案と第 3 案の各種情報を比較

しながら意思決定することになる.

5.2 首都圏外・交通情報提供サブシステムの実

行倒

[例 3J

新宿駅を 10時以降に出発して姫路駅に到着する

最適案ならびに 2 通りの代替案を図 5 に示す.

第 l 案と第 2 案では到着時刻が同じであるため

よほどのことがないかぎり第 l 案を選択するであ

ろう.しかしながら，第 3 案では出発時刻にかな

り余裕があるため，到着時刻に問題がなければ検

討する対象となる.

6. おわりに

442 (36) 

本研究では行楽・旅行計画立案を支援するため

の 1 つのシステムの例を紹介した. TPSS によっ

て既存のシステムのように断片的情報を提供する

のではなく，鉄道で移動するために必要な統合的

情報を提供することが可能となった.

しかしながら，利用者の交通手段を選択する要

因は千差万別である.たとえば，乗り換えに必要

な時間の問題よりも，乗り換えるさいの階段数や

エスカレータの有無を重要視したり，座れる確率

の高い電車かどうかなども問題となる. TPSSで

これらの要因をすべて網羅することは不可能で、あ

った.このような要因をすべて解決するには即時

性の点が問題となる.ただ，最近のパソコンの進

歩はいちじるし〈数年後にはこのような問題も高

速処理が可能となろう.

一般的にパーソナル・レベルの情報提供システ

ムを作成するさいに留意しなければならない点

は，良くまとめられた情報提供のための文献によ

オペレーションズ・リサーチ
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発駅

[ 最短経路ならびに代管経路情報]

新宿

TP SS (交通情報提供サブシステム〉

着駅 姫路

第 l案
新宿 ==========>東京

(10:12頃〉 中央線(快速〉

所要時間約 15 分 :料金 180 円

東京 =Z222口 姫路

(10:47) 東海道新幹線 (14:32) 
ひかり 201号

所要時間 225 分 :料金 14500 円

第 2案

新宿

(10:00頃〉
所要時間約

東京

(10:30) 

所要時間

第 3案

新宿
01:12頃〉
所要時間約

東京
(11:42) 

所要時間

==========>東京
中央線(快速〉

15 分 :料金 180 円

==========> 
東海道新幹線

ひかり 343号
242 分 :料金 14500 円

金'+・
虫
干

京
:喋
速

一
一
快

一
一
蛾
分

=
中
5 180 円

ー--ーーーーー-ー〉

東海道新幹線

ひかり 141号
213 分 :料金 14500 円

図 S 首都圏外・交通情報提供サブシステムによる出力[例 3J

感謝いたします.る検索よりも果たして便利なのかどうかを客観的

に判断することである.本研究においても数多く

の学生ならびに教員などに利用していただき，こ

の点のチ z ッグに努めシステム改善を行なってき

Tこ.

最後に，貴重な時聞をさいて有益な助言をして

下さいました東京大学工学部教授・伏見正則先生

に深〈感謝をいたします.また，本システム作成

に協力していただいた昭和61年度卒論生の小林勝

君(熊谷組)，紫藤俊郎君(アスモ株式会社)，島

田旭君(図書印刷株式会社)，沢ロ利紀君(日本無

線株式会社)，杉本尚夫君(矢崎総業株式会社)に

1987 年 7 月号

:乗換回数 0 回

:乗換回数 0 回

:乗換回数 0 回

新大阪==========>
(13:34) 東海道新幹線

ひかり 201号
:乗換回数

姫路
(14:32) 

i 回

乗鍍回数 0 回

姫路
(15: 15) 

:乗換回数 0 回
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