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内容

• 時空間パス
• 時空間プリズム
• 時空間アクセシビリティ
• サイバースペースの導入
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都市環境

- 土地利用（施設、活動機会）
- 交通ｼｽﾃﾑ
- 社会制度

ﾃﾞｰﾀ収集

分析

評価
活動・交通ﾊﾟﾀｰﾝ代替活動・交通ﾊﾟﾀｰ

ﾝの選択肢集合

-時空間制約
-世帯員間の相互作用
-活動ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞ

-顕示選好（RP）
- ｱｸﾃｨﾋﾞﾃｨﾀﾞｲｱﾘｰ調査
-位置情報技術（GPS, PHSなど）

-表明選好（SP）
- ｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰﾍﾞｰｽのｲﾝﾀﾋﾞｭｰ調査

個人／世帯

- 個人／世帯属性（世帯構成、
居住地、勤務地、交通手段
の利用可能性など）

- 活動需要

時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ

時空間ﾊﾟｽ

人の活動・交通ﾊﾟﾀｰﾝの制約条件

大森 (2004) ＩＴ時代の生活活動分析・評価システム, ITS世界会議愛知名古屋, 最先端技術発表セッション
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一日の活動ﾊﾟﾀｰﾝの
時間・空間表現
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時空間ﾊﾟｽ

時間

• 時空間ﾊﾟｽとは、「行
動軌跡を時空間座
標上に表現したも
の」

• 時間地理学の分野
が起源（Hägerstrand, 
1970）

空間



63D-GISを用いた時空間ﾊﾟｽの例（M.-P. Kwan’s website）



7GPSﾃﾞｰﾀを利用した時空間ﾊﾟｽの例（M.-P. Kwan’s website）
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Hägerstrandの提唱した３つの制約

• 能力の制約(Capability Constraints)
– 人の能力は生理学的要因と人が利用可能な手
段の容量によって制限される

• 結合の制約(Coupling Constraints)
– 人々、道具、原材料などがある場所である時点
にともに存在しなければならない

• 権威の制約(Authority Constraints)
– ある時点にある場所に人々がいてはならない
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交通ﾈｯﾄﾜｰｸと活動機会移動軌跡

活動ｽｹｼﾞｭｰﾙHousehold ActivityHousehold Activity--Travel Simulator (HATS)Travel Simulator (HATS)
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時空間ﾌﾟﾘｽﾞﾑと時空間ﾊﾟｽ

空間

• 活動ｽｹｼﾞｭｰﾙ
– 活動の時空間制約

制約条件

• 交通ﾈｯﾄﾜｰｸ
– 道路ﾈｯﾄﾜｰｸ
– 公共交通ﾈｯﾄﾜｰｸ

• 活動機会
– 立地
– 営業時間

時間
活動機会
での最大
活動時間

時空間
ﾊﾟｽの例
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時空間プリズムの概念の重要性

• 個人が利用可能な時空間を特定
– 時空間アクセシビリティ

• 個人の交通行動に関わる選択肢集合を特
定

– 交通発生、目的地選択、交通手段選択、経路
選択、出発時刻選択、活動パターン選択など
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時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ

• 時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ（Ak）

– Ak = f (dk, ak, Tk)
dk :活動機会kを経由する移動距離（時間）
ak :活動機会kの魅力
Tk :活動機会kで利用可能な最大時間
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交通手段別
時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨの違い

駅・ﾊﾞｽ停駅・ﾊﾞｽ停

出発時刻出発時刻

機会機会 jj

最大活動可能時間最大活動可能時間

Aij=f(cij,aj,Tj)

待ち待ち

ｱｸｾｽｱｸｾｽ

ｻｰﾋﾞｽ時間ｻｰﾋﾞｽ時間

営業時間営業時間

ﾌﾟﾘｽﾞﾑ制約ﾌﾟﾘｽﾞﾑ制約

自宅自宅 ii

cij=移動費用
aj=魅力
Tj=活動時間

ｲｸﾞﾚｽｲｸﾞﾚｽ

最大活動可能時間最大活動可能時間

乗車乗車
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時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨを高める施策①
～ﾌﾟﾘｽﾞﾑの大きさの増加～

 

①自由時間の増加 r2 r1 空間

t1 

t2 
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時間 

TP T’P 

②固定活動場所間の距離の減 r1r2 r’2

t1 

t2 

空間 

時間 

t’12
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③速度の増加 r1r2 

1/v’<1/v 

1/v

t1 

t2 

空間

時間 
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時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨを高める施策②
～活動機会側の変更～

 

①サービス時間の延長 r1r2 

etk 

st’k 

stk 

t2 

t1 

空間

時間 

サービス

時間帯 

開始時刻

終了時刻

k1

T1T’1 

②活動機会への距離の減少 r1r2k1 k’1

t2 

t1 

空間

時間 

d’k

dk

 

③活動機会数の増加 

空間

時間 

r1r2 k2 k1 k3

t1 

t2 
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時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ
～必要活動継続時間の考慮～

r1r2 k3k1 k2

t1 

t2 
必要活動継続時

間 Tmin 

空間

時間 

r3 r5r4 r6

活動機会 kで費
やせる最大時間

Tmin 
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時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ
～時刻別速度の違いの影響～

 

空間

時間 

朝ピーク時

1/voff

1/vpeak

プリズム 1

プリズム 2

プリズム 3

プリズム 4

夕方ピーク時 1/vpeak

r1
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時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ
～時刻別利用可能時間の違い～

 

プリズム 1

プリズム 2

プリズム 3

プリズム 4

空間

時間 

k 

活動機会 kで費
やせる最大時間

Tk 

r1
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時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ
～習慣や認知による制約～

 

プリズム 1

プリズム 2

プリズム 3

プリズム 4

空間

時間 

夜は外出しないことにして

いるため、このプリズムは代

替案とならない 

この活動機会を認知

していないため、代替

案とならない 

この速度の交通手段を認

知していないため、プリズ

ムは小さい 
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実行可能な活動ﾊﾟﾀｰﾝのｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
～PESASP(Lenntorp, 1978)～

PESASP(Programme Evaluating the Set of Alternative Sample Paths) 
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実行可能な活動ﾊﾟﾀｰﾝのｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
～GISの利用(Miller, 1999)～



23

時間

活動 (a)
活動 (b)
活動 (c)

時刻調整可能な範囲

次の活動 (a)の開始時
刻

ある活動 (a)の終了時
刻

活動機会

サービス時間帯

自宅

外出活動

実行可能実行可能

必要活動時間を必要活動時間を
満たさない満たさない

ｽｹｼﾞｭｰﾙ変更が可能な
時空間ﾌﾟﾘｽﾞﾑと時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ

同乗可能同乗可能
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時刻

同乗者のﾊﾟｽ

運転者のﾊﾟｽ

活動機会の
ｻｰﾋﾞｽ時間

実際のﾄﾘｯﾌﾟで同乗可能 ﾌﾟﾘｽﾞﾑ内で往路のみ同乗可能

ﾌﾟﾘｽﾞﾑ内で復路のみ同乗可能

同乗者のﾌﾟﾘｽﾞﾑ

ﾌﾟﾘｽﾞﾑ時刻調整
可能範囲

ﾌﾟﾘｽﾞﾑ内で往路復路とも同乗可能

運転者のﾌﾟﾘｽﾞﾑ

運転者はこのﾌﾟﾘｽﾞﾑ
内にいることが条件

ｽｹｼﾞｭｰﾙ変更が可能な時空間ﾌﾟﾘｽﾞﾑ
を考慮した同乗可能性の判定方法
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時間

都市平面

都市時空間における
一日の活動・交通ﾊﾟﾀｰﾝ

時間時間

GISによる
交通ネットワーク
活動機会

GPS、PHSによる
行動軌跡

都市平面

ダイアリーによる
活動パターン



26Simulation Model for Activity PlanningSimulation Model for Activity Planning
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ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝにおける操作変数

時間

空間

①自由時間

②固定活動場所間の距
離

⑤時空間プリズムの
大きさ

⑥活動時間

⑦活動機会立地

⑧活動機会のｻｰﾋﾞｽ
時間

①

⑤

②

⑥

⑦

⑧
④

③

③速度

④鉄道ｻｰﾋﾞｽ時間



28最大活動実行可能時間別ﾌﾟﾘｽﾞﾑ内の駅SMAP for EducationSMAP for Education
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Figure 7. Activity scheduling in SMAP-L 

space

time 

Time budget

Opening hours of 
the opportunity 

Home Opportunities 
in Awaji-shima

Recommended 
lunch time 

Alternative route 
with good scenary 

+Monetary budget 

Space-time path

Recommended 
activity duration 

Alternative opportunity nearer 
the preceding destination 



30SMAP for LeisureSMAP for Leisure
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ﾃﾞｰﾀ収集用
ｻｰﾊﾞｰｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ

・交通ﾀﾞｲｱﾘｰ
・GPS移動軌跡ﾃﾞｰﾀ

ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ

GPS携帯電話

GPS衛星

交通ﾀﾞｲｱﾘｰ
入力内容

ﾃﾞｰﾀ収集用
ｻｰﾊﾞｰｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ

・交通ﾀﾞｲｱﾘｰ
・GPS移動軌跡ﾃﾞｰﾀ

ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ

GPS携帯電話

GPS衛星

交通ﾀﾞｲｱﾘｰ
入力内容

ﾃﾞｰﾀ収集用
ｻｰﾊﾞｰｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ

・交通ﾀﾞｲｱﾘｰ
・GPS移動軌跡ﾃﾞｰﾀ

ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ

GPS携帯電話

GPS衛星

交通ﾀﾞｲｱﾘｰ
入力内容

Data collection of activity-travel pattern Diagnosis of alternative patterns
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職場 
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代替案１（運動の追加）
移動時間：130分 
燃料消費量：？ﾘｯﾄﾙ 
CO2排出量：？kg 
判定 
かしこいｸﾙﾏの使い方ﾚﾍﾞﾙ：B 
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代替案３（目的地と交通手段変更）
移動時間：130分 
燃料消費量：？ﾘｯﾄﾙ 
CO2排出量：？kg 
判定 
かしこいｸﾙﾏの使い方ﾚﾍﾞﾙ：B 
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移動時間：130分 
燃料消費量：？ﾘｯﾄﾙ 
CO2排出量：？kg 
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情報通信利用の時空間制約
（大森, 2003）

• 地下鉄を使わない（20女）
• 地下の店に行かない（20男女）
• 人前でeﾒｰﾙをやりたくない（20男）
• 歩きながら携帯電話で話すのには抵抗がある
（50女）

• あるWebｻｲﾄは夜は混雑しているが昼間はｱｸｾｽ
しやすい（60男）

• 友人宅に電話する時に、相手の親が電話に出る
時刻を避ける必要がなくなった（20男）
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情報通信利用が可能な
時空間の概念(Dijst, 2005)
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time

t1

Real space Cyber space

time
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Real space Cyber space

time
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time
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Dynamic Change of One Day Activity Schedule by Telecommunications
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time

t1

Real space Cyber space

time

t2

Real space Cyber space

time

Real space Cyber space
Real space Cyber space

time

t3



37

Individual YIndividual X

Meeting

Space-time where two 
persons can meet

time

space

Individual YIndividual X

E-mail

Time when Individual A can use 
telecommunication

space

time

Time when Individual B can use 
telecommunication

Cyber space

Cyber space Individual YIndividual X

Telephone

Time when two persons can 
communicate with each other

space

time



38SMAP for CoupleSMAP for Couple



39情報通信利用を含めた時空間ﾊﾟｽの例（出典：M.-P. Kwan’s website）
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固定電話から携帯電話による
待ち合わせ行動の変化

時間

空間BA X

時間
発信

空間X Y

t1

t4 t6

t1

電話発受信可能時間帯

×

BA
t0

tend tend

t2 t2

t0

t3 t5



41空間空間EA B C D EA B C D

1対1通信（電話）から1対n通信（電子ﾒｰﾙ）
による複数人連絡方法の変化

時間 時間
発信 確認

×
×

t1

t0

tend

t1

t0

tend

t2

t3

電話発信・ﾒｰﾙ送信
可能時間帯
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ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨの概念の拡張

• ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ
– 空間上での目的地へのｱｸｾｽ可能性

• 時空間ｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ
– 時空間上での活動実行可能性

• ｳﾞｧｰﾁｬﾙｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ
– 時空間＋ｻｲﾊﾞｰｽﾍﾟｰｽでの活動実行可能性
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ｳﾞｧｰﾁｬﾙｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ

• ｳﾞｧｰﾁｬﾙｱｸｾｼﾋﾞﾘﾃｨ A = f (ck, ak, tk)
ck :活動機会kの利用（移動）に伴うｺｽﾄ

•通信費や機器の利用しやすさ
ak :活動機会kの魅力

•通信相手や得られる情報内容
tk :活動機会kで費やせる時間

• 通信に費やせる時間

– 情報通信手段が利用可能な時空間制約の考慮
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ｻｲﾊﾞｰｽﾍﾟｰｽでの活動

• ｻｲﾊﾞｰｽﾍﾟｰｽで実行可能なｱｸﾃｨﾋﾞﾃｨ
– 仕事、会議、買物、銀行振込み、会話、ｹﾞｰﾑ、

etc.

• ｻｲﾊﾞｰｽﾍﾟｰｽではできないｱｸﾃｨﾋﾞﾃｨ
• 睡眠、食事、身の回りの用事、運動、etc.
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ﾃﾚｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝと活動・交通行動

• 通信相手
– 人：携帯電話、eﾒｰﾙによるｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ
– もの：ｲﾝﾀｰﾈｯﾄによる情報入手

• 相互作用
– 代替、相乗、補完
– Substitution, Complementation, Modification, 

Neutrality
• 活動ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞへの影響

– 活動の追加、削除、変更、決定（確認）
– 発生、順序、開始時刻、時間、場所
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通信と交通の相互作用

• 代替
– 移動を伴わずに活動が行えるようになる（ﾃﾚｺﾐｭｰﾃｨﾝ
ｸﾞ、ﾃﾚｼｮｯﾋﾟﾝｸﾞ、ﾃﾚﾊﾞﾝｷﾝｸﾞ、遠隔医療、etc.）

• 補完
– 移動の効率性、安全性が高まる（公共交通情報提供、
ｶｰﾅﾋﾞｹﾞｰｼｮﾝ、ITS、ETC、etc.）

• 相乗
– 通信が移動を誘発する（他人とのｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝ、活動
機会に関する情報提供、etc.）
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ｻｲﾊﾞｰｽﾍﾟｰｽを考慮した
交通分野における空間ﾃﾞｰﾀ

• 交通主体のﾃﾞｰﾀ
– 移動ﾊﾟﾀｰﾝ（OD、ﾄﾘｯﾌﾟﾁｪｲﾝ）、経路、通信

• ﾈｯﾄﾜｰｸﾃﾞｰﾀ
– 道路（自動車、徒歩、自転車）、公共交通（ﾊﾞｽ、
鉄道）、通信網

• 土地利用・施設ﾃﾞｰﾀ
– 土地利用ﾒｯｼｭ、施設ﾎﾟｲﾝﾄ、Webｻｲﾄ

• 移動を伴わない活動が増加
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移動の正の効用

• （旅行やﾄﾞﾗｲﾌﾞを除いて）「交通は活動の派生需要」であ
り、移動時間は短い方が良い→移動時間は負効用→移
動時間節約の価値が存在する

• しかし、それらの移動にも正の効用があるのでは？
（Mokhtarian & Salomon, 2001）
– 目的地で行う活動の効用
– 移動中に行う活動の効用
– 移動自身の効用

• 携帯電話やｲﾝﾀｰﾈｯﾄの急速な普及、携帯型ﾊﾟｿｺﾝや音
楽再生機器等の小型化、鉄道輸送力増強、自動車の高
度化→移動中に実行可能な活動の選択肢が多様になっ
ている
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今後の課題

• ﾃﾚｺﾐｭﾆｹｰｼｮﾝと活動・交通行動分析手法
– どのような行動に着目した分析を行うべきか？
– どのように意思決定ﾌﾟﾛｾｽをﾓﾃﾞﾙ化するか？

• 活動ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞと通信ﾃﾞｰﾀの収集手法
– 活動ｽｹｼﾞｭｰﾘﾝｸﾞに影響を与える複雑な通信内容をど
のような調査で把握すればよいか？

• IT時代の都市のあり方
– どのように都市は変化していくのか？
– どのような都市にしていくべきか？


