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１． 研究課題

Society5.0 を踏まえ，最新の ICT などの先端技術を活用してインフラとなる交通，エネルギーな

どの分野を横断する「スマートシティ」の実現を目指して，我が国が現在取り組む「コンパクト＋

ネットワーク」の都市構造において基幹となる LRT（Light Rail Transit：次世代型路面電車シス

テム）をはじめとした次世代交通システムを中心としたまちづくりについての検討を行う．

２． 主な研究成果

① 次世代交通である LRT と電気自動車の連携による環境改善効果の算出

2022 年春に LRT の開業が予定される栃木県宇都宮市を対象に，現在運行中の地域内交通バス(清

原さきがけ号)を電気自動車（以下，EV）としたときの環境改善効果の試算を Well-to-Wheel 法を

用いて実施した．試算時の EV には，清原さきがけ号の運行ルートおよび乗車人数を考慮し，三菱

自動車工業(株)の MINICAB-MiEV（以下，ミニキャブ・ミーブ）と日野自動車(株)の EV バス日野

ポンチョ（以下，日野ポンチョ）を用いた．試算結果より，清原さきがけ号の場合と比べて各車両

の乗車定員当たりの二酸化炭素排出量がミニキャブ・ミーブでは 44%減少，日野ポンチョでは 57%

減少することが明らかになった．

続いて，栃木県宇都宮市を対象に LRT 利用意向と二次交通の利用許容を含む全 21 問の Web ア

ンケート調査を行った．LRT 利用意向について，年に一度でも「利用する」人は 45%（N=451），

「利用しない」人は 55%（N=552）となり，在住市内に LRT が導入されても利用しない人が一定

数いることが明らかになった．

最後に，アンケート結果より得られたLRT導入後の二次交通の利用意向を考慮し，表1に示す運

行間隔と利用意向の組み合わせでLRTとEVが連携した次世代交通システムの環境改善効果を算出

したところ，全てのケースでトヨタハイエースよりも日野ポンチョの二酸化炭素排出量が小さい結

果を示した（図1）．
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表1 清原さきがけ号の運行間隔別の1台当たり
ケース番号 ケース① ケース② ケース③ ケース④

運⾏間隔 [min] 5 10 15 30

1時間当たりの

バス利⽤意向者 [⼈/h]
255.5 222.6 77.1 17.1

清原さきがけ号

1台当たりの最⼤利⽤者数 [⼈]
21.3 37.1 19.3 8.5
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図1 利用者1人当たりの二酸化炭素排出量の比較



② スマートシティを見据えたLRT沿線空間の可視化

スマートシティを見据えたLRT沿線空間を可視化するにあたり，可視化という観点から新技術に

関する要素を整理した．具体的には，各年に未来投資会議により策定される未来投資戦略をはじめ

とした，Society5.0やスマートシティに関連する行政計画から，特にまちづくりに大きく影響する

と考えられる先端技術のキーワードを抽出し整理を行った．知覚可能なフィジカル空間の先端技術

要素として，水素ステーション太陽光発電技術などのエネルギーに関する分野，自動運転車や小型

のパーソナルモビリティなどの交通に関する分野，ドローンやセンシング技術，AIの組み合わせに

よる農業支援などが抽出された．反対に知覚不可能なサイバー空間としては，エネルギーマネジメ

ント技術，再生可能エネルギー熱利用技術，農業者間での生育・気象データの共有などが抽出され

た．また，複合的なものとしてIoTを活用した効率的な交通運行システムや，スマートフォンアプ

リを活用した情報提供や予約・決済システムが抽出された．

得られた要素を踏まえ，対象地とした宇都宮市について，LRT 開業から数年後の，2025 年から

2030 年頃を想定した将来像の可視化を行った．3DVR の作成には，FORUM8 社の 3 次元リアルタ

イム・バーチャルリアリティソフト UC-win/Road Ver.13 を使用し，Adobe Premiere Pro CC 2018

を用いて動画編集を行って 3 分間の動画を作成した．動画中では，LRT の二次交通として期待され

る自動運転バスや，ICT 技術を活用したスマートフォンによるカーシェアリングの予約の様子，

LRT の余剰電力の供給などを可視化した．

図 2 走行する LRT 図 3 自動運転バスと LRT 図 4 電気自動車(EV)

図 5 カーシェアリングの予約 図 6 LRT 余剰電力の供給（左：EV車，右：一般住宅）
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５． 研究活動の課題と展望

本研究では栃木県宇都宮市を対象に次世代交通システムの連携による環境改善効果を算出したが，本

研究のメソッドについては異なる都市を対象として検証し，得られた知見の一般化を図ることが望まし

い．また，スマートシティを見据えたLRT沿線空間の可視化に関して，今後，3DVRの映像の質などが

向上するとともに，クラウドサービスの普及によりweb上でのVRの閲覧が容易になるなど，3DVR技術

の発展が見込まれるため，新たな可視化関連技術を用いて研究を行うことが考えられる．


