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1．はじめに 

 ブロックチェーンは暗号通貨ビットコイン 1)を

実現するために，分散型データベース，P2P，公

開鍵暗号，コンセンサスアルゴリズム等の幾つか

の異なる技術を組み合わせた基幹概念である．デ

ータを一貫して分散型で堅牢に構築・維持できる

という特徴が着目され，暗号通貨以外にも適用可

能なアプリケーション基盤として技術発展した．

また，ブロックチェーン上でプログラム実装が可

能となり，ある条件に従って契約譲渡等の自動処

理が可能になったことで，近年，様々な分野で多

くの適用実験 2)が試みられている． 
 我が国の交通分野では，主要都市部は自動車交

通需要が集中し慢性的な道路交通混雑が発生して

いる．更には，それにより引き起こされる地域公

共交通サービス低下，環境負荷，経済損失等が問

題になっている．人口減少，高齢化社会が進展す

る中，地域公共交通維持，地域活性，環境負荷軽

減のためにも道路交通混雑緩和は重要な社会課題

となっている．ハード対策である道路等の施設整

備には膨大な時間と費用を要し，早期効果発現が

期待できない．そのため，ソフト対策である交通

需要マネジメント（TDM ：Transportation 
Demand Management）施策を組み合わせた課題

解決が試みられている．本稿では，リアルタイム

で自動車利用者の移動手段を制御することが

TDM 施策に最も有効と考え，ブロックチェーン

を基盤とするプラットフォームで自動車利用者の

移動情報を様々なプレイヤーで共有し，そこにト

ークンエコノミーやスマートコントラクトを活用

した相乗りやシェアリング等の移動多様性を実装

した新たな交通需要マネジメント施策の仕組みを

提案する．また，提案した仕組みの一部機能を用

いた模擬実験の結果も報告する． 
 
2．従前TDM施策の課題と本稿での提案 

2.1．従前TDM施策の課題3) 

 TDM 施策は多種多様あり，交通行動から，自

動車利用者の時間の変更，経路の変更，手段の変

更，自動車の効率的利用，発生源の調整の 5 つに

分類される．幾つかの施策を組み合わせて交通需

要を調整し，道路交通混雑を緩和する取組みであ

る．しかし，TDM 施策検討のための交通需要予

測は，10 年に 1 回の PT 調査や 5 年に 1 回のOD
調査を用いた交通需要予測に基づいて評価・実施

されているため，使用データが社会情勢変化や

日々の変化を十分に反映できておらず，予測と実

際で乖離が生じ施策とおりの結果にならない． 



2.2．本稿で提案するTDM施策 

 目的地までの移動において，自家用車利用と公

共交通利用は相反する手段である．利便性が良い

自家用車による移動が選択されやすいが，道路空

間や目的地での駐車場空間は限られており，利用

者数が施設の許容量を超過すると混雑が発生する．

そのため，リアルタイムで過度な自家用車利用を

抑制し，公共交通利用への転換を図ることが効果

的である．そこで本稿では，駐車場管理と公共交

通利用促進を一体的に取組む新たな TDM 施策を

提案する．自家用車での移動は目的地に必ず駐車

スペースがなければならないため，まずは駐車場

のシェアリングが必要である．しかし，駐車場の

シェアリングだけでは公共交通への利用転換が進

まないため，そこにブロックチェーン技術を活用

し，交通行動とインセンティブを融合させたトー

クンエコノミーの形成と，各種シェアリングを組

み合わせることで，この新しい TDM 施策が実現

可能になる．この TDM 施策のエコノミーモデル

を図1に示す．駐車場利用徴収金を原資として，

自家用車から公共交通へ利用転換した人やライド

シェアへの還元や，目的地へのラストワンマイル

対策を行い，公共交通利用を誘発させる．なお，

ブロックチェーンを活用することからトークンに

よる地域通貨や割引等の還元や個人宅駐車場等の

空き駐車スペースの有効活用といった拡張性のあ

る設計も可能である．地域経済発展，地域モビリ

ティ向上，公共交通維持への効果も期待できる． 
 また，この TDM 施策においてブロックチェー

ン技術を活用するメリットを，特徴的な技術 4)に

分けて表1に整理する．一方，デメリットは，こ

の TDM に迅速な合意形成は必要ないため，運用

後にデータが線形的に増大していくスケーラビリ

ティ問題である． 
表1 ブロックチェーンの特徴の活用機会 
特徴 メリット 

分散型台帳 
システム 

・関係者間の連携，新規参入が容

易（各関係者のデータ統合シス

テム構築不要） 
・情報共有による公平でスマート

な移動手段選択，付加価値創出 
・中央集中型に比べてシステム規

模の検討不要 
・安価（管理者不在，データ連携） 

耐改ざん性 
・トレーサビリティ（移動手段情

報の蓄積，データ消失防止） 
・堅牢なセキュリティ 

スマート 
コントラクト 

・処理効率化（駐車料金の分配等） 
・直接取引／契約（駐車場，ライ

ドシェア，ラストワンマイルの

移動手段） 
・第三者不要 

目的地

share

移動の流れ

駐車場
料金

利用転換
（駐車スペース
未確保）

公共交通利用

近接／周辺 運賃補助駐車場料金
割引

shareshare

マッチング

ライドシェア

ラスト
ワン

マイル

駐車場料金
割引

share 導入

ラスト
ワン

マイル

share 導入

駐車場
料金

自家用車利用
通貨の流れ 情報共有

ブロックチェーン
プラットフォーム

 
図1 ブロックチェーンを活用したTDM施策のエコノミーモデル 



3．模擬実験による効果検証 

3.1．実験フィールドの概要と実験目的 

 模擬実験は沖縄国際大学で実施した．大学の駐

車場利用は，現状利用制限がないこともあり，駐

車場整備台数の約 2 倍にあたる約 3,700人の学生

が自家用車を利用した通学を行っている．その結

果，駐車場確保のため早朝から通学したり，授業

が集中する時間帯には入庫待ちや違法路上駐車が

発生し，交通渋滞の要因だけでなく近隣地域にも

迷惑をかけている状況である．また，ピーク時に

は駐車場内は過密状態になり，無理な駐車などで

接触事故も頻発している等，駐車場整備台数に対

して利用者数が多いため様々な問題が顕著化して

いる．そこで，大学通学という出発地・目的地が

明瞭なフィールドで，本稿で提案した TDM 施策

の一部である駐車場利用と通学手段情報をブロッ

クチェーンで共有（図 2）し，下記 3 点の行動変

化や情報共有による効果を確認する．  
① 駐車場満車時の他通学手段の選択 
② 駐車場区画の効率的な利用 
③ 利用者変化 

ブロックチェーン

トランザクション

・通学手段
・駐車場区画予約

・ユーザー：学生A
・通学手段：車
・駐車場区画：No.1
・予約開始時間：9:00
・予約終了時間：15:00
・入出庫状態：入庫

学生A 学生B

バス会社 大学（駐車場提供者）

利用状況把握 学生の受講カリキュラム連動

・ユーザー：学生B
・通学手段：バス
・駐車場区画：---
・予約開始時間：---
・予約終了時間：---
・入出庫状態：---

時間の流れ

 
図2 実験イメージ 

3.2．実験概要 

 実験は，沖縄国際大学前泊教授のゼミ生徒なら

びに講義受講生徒(1 年生)の 29 名を対象に，2019
年 1 月 21 日(月)～29 日(火)の 9 日間で実施した．

実験参加者は当日分および翌日分の通学手段登録

を可能とし，サイトログイン画面でユーザー区分

を行った後，図3に示す流れで通学手段の登録を

実施した． 

 実験の構築システム環境のイメージを図4に示

す．ブロックチェーンのノードは Amazon Web 
Services環境で構築し，計算処理負荷分散のため，

学生の画面操作による要求を受け付ける「学生ア

クセス用」とブロックチェーンのブロック生成（マ

イニング）のみを担当する「マイニング用」に分

け，これらを Peer to Peer 通信で同期させた．ま

た，学生からはスマートフォンからの登録を前提

とするため，Google Chrome 等のブラウザからイ

ンターネットを介した Amazon Web Services 環
境への要求アクセスでは，学生のスマートフォン

とAWS環境はHTTPSを使用した通信となるが，

ブロックチェーンのノードはHTTPS 接続が不可

能である．そのため，AWS のロードバランサー

を置き，学生の要求を HTTP に変換してブロック

チェーンのノードに渡すようにシステムを構築し

た．なお，学生の通学手段情報と駐車場区画シェ

アリング情報を登録するコントラクトコードは

Ethereum のクライアントソフトである Geth を

利用して実装した． 
サイトログイン

通学手段選択

自家用車 公共交通 その他 休み

・駐車区画の予約
・入庫時／出庫時情報入力

駐車場予約状況確認

 
図3 通学手段登録フロー及びWeb登録画面 
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図4 構築環境イメージ図 

3.3．実験結果 

 ブロックチェーン上に記録された情報から，

TDM 施策の効果検証を行った． 

(1)駐車場満車時の他通学手段の選択 

 2019 年 1 月 24 日(木)に，普段は自家用車を利

Web登録画面 



用して通学をしている学生が，通学手段を変更し

て通学している行動が確認できた．当日の駐車場

区画および自家用車通学者以外の予約登録状況を

図5および図6に示す．自家用車を利用した通学

者による予約駐車場区画は 10 枠であり，全時間

帯を通して予約が入らなかった駐車場区画は 1枠

もなかった．10 時から 14 時の時間帯で全ての駐

車場区画が予約された最終登録時間は当日の

10:46 であったが，その 1 分後の 10:47 に普段，

自家用車を利用して通学している学生がその他の

通学手段を選択しているのが確認できた． 
(2)駐車場区画の効率的な利用 

 2019 年 1 月 28 日(月)における駐車場区画の予

約登録状況を図 7 に示す．使用時間帯を分けて 1
つの駐車場区画を効率的に利用している状況が確

認できた． 
(3)利用者数変化 

 時系列の通学手段別人数変化を図8に示す．こ

れまでは実態調査を実施しないと不明であったり，

調査を実施した場合でも調査日の特定の状況しか

把握することができなかった通学手段別の人数把

握が容易に確認できた．このような情報を公共交

通機関と共有することで，公共交通のサービス向

上にも繋がっていくことが期待できる． 
 
4．おわりに 

 本稿では，駐車場管理と公共交通利用促進の一

体的な取組みにブロックチェーン技術を活用し，

交通行動とインセンティブを融合させたトークン

エコノミーの形成と，各種シェアリングを組み合

わせた新たな TDM 施策を提案した．また，一部

機能を用いた模擬実験を行い，提案した TDM 施

策が交通行動変化を促す有用な施策であることを

確認した．今後も引き続き機能を拡張して検証を

行っていく．また，近年，交通分野では MaaS
（Mobility as a Service）と呼ばれる新しい概念

が，100 年に 1 度のモビリティ革命とも言われ気

運が高まっている．本稿で提案した TDM 施策を

MaaS に取り込み相乗効果を図ることで，より早

期の社会課題解決を目指すことも重要である．  

予約者の普段の通学手法： ：自家用車 ：公共交通 ：その他

8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21

No.01 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

No.02 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

No.03 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

No.04 前日 前日 前日 前日 前日

No.05 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

No.06 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

No.07 8:51 8:51 8:51 8:51 8:51

No.08 10:46 10:46 10:46 10:46 10:46 10:46

No.09 9:01 9:01 9:01 9:01 9:01

No.10 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

前日 10:46 10:46 10:46 10:46 10:46 10:46 前日 前日 前日 前日 前日
2 7 10 10 10 10 9 6 6 3 2 2 0
8 3 0 0 0 0 1 4 4 7 8 8 10

20% 70% 100% 100% 100% 100% 90% 60% 60% 30% 20% 20% 0%

駐車場区画の予約登録タイミング(1月24日（木）)

大学にいる時間帯

駐
車
場
区
画

最終登録時間
使用区画数
空き区画数
使用率(％)  

図5 駐車場区画予約登録状況(24日) 

予約者の普段の通学手法： ：自家用車 ：公共交通 ：その他

8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21

8:07 8:07 8:07 8:07 8:07 8:07 8:07 8:07

前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

10:47 10:47 10:47 10:47 10:47 10:47 10:47 10:47 10:47

10:32 10:32 10:32 10:32 10:32

10:20 10:20 10:20

22:55 22:55 22:55 22:55 22:55 22:55 22:55 22:55 22:55 22:55 22:55 22:55

12:20 （終了時間不明）

10:56 （予定不明）

15:24 15:24 15:24

公共交通
（２名）

その他
（６名）

休み（１名）

自家用車通学以外の予約登録タイミング(1月24日（木）)

大学にいる時間帯
登録通学手段

 
図6 自家用通学者以外の予定登録状況(24日) 

予約者の普段の通学手法： ：自家用車 ：公共交通 ：その他

8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21

No.01 8:13 8:13 8:13 8:13 8:13 8:13 8:13 8:13 8:13

No.02 9:02 9:02 9:02 9:02 13:10 13:10 13:10 13:10 13:10 13:10 13:10

No.03 8:20 8:20 8:20 8:20 8:20 8:20 8:20 8:20 8:20 8:20 8:20 8:20

No.04 9:10 9:10 9:10 9:10 9:10

No.05 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

No.06 8:30 8:30 8:30 8:30 8:30 8:30 8:30 8:30 8:30 8:30 8:30

No.07 10:47 10:47 10:47 10:47 10:47 10:47 10:47 10:47

No.08 9:48 9:48 9:48 9:48 9:48

No.09 11:19 11:19 11:19

No.10 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日 前日

8:30 9:02 10:47 10:47 11:19 13:10 13:10 13:10 13:10 13:10 13:10 13:10
3 6 9 9 10 10 10 7 7 6 3 2 0
7 4 1 1 0 0 0 3 3 4 7 8 10

30% 60% 90% 90% 100% 100% 100% 70% 70% 60% 30% 20% 0%
空き区画数
使用率(％)

駐車場区画の予約登録タイミング(1月28日（月）)

時間帯

駐
車
場
区
画

最終登録時間
使用区画数

 
図7 駐車場区画予約登録状況(28日) 
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図8 実証実験期間中の通学手段別登録人数変化 
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普段と異なる
通学手段の
選択 

普段，⾃家⽤⾞を利⽤して通学している学⽣の通学手段の変更１名を含む 

効率的な区画利⽤ 


