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1. はじめに 
 近年，ITS の研究・開発だけでなく，標準化や実用化

が急速に進んでいる．その一例として，2011 年に全国で

開始された ITS スポットサービス，同じく 2011 年に東

京都及び神奈川県の一部において運用が開始された

DSSS 等が挙げられる．このように，ITS スポットサー

ビスや DSSS に代表される ITS の普及が進むにつれ，一

般道路や高速道路の高度化がなされている．その一方で，

道路との結節点である駐車場は，交通社会において重要

な場所であるのにもかかわらず，駐車場内の混雑をはじ

めとする様々な課題が生じている．駐車場内の混雑は，

駐車場の空きスペースを探索するための時間の浪費，時

間の浪費によるドライバのストレス，低速走行による燃

費の悪化，PM, NOx, CO2 の排出など，結果として，環

境問題や経済活動の阻害につながる問題となる． 

そこで本稿では，駐車場内における混雑の解消や駐車

場に入ってから駐車するまでの時間の短縮を目的とする

占有率を考慮した駐車場管理システムの提案を行い，マ

ルチエージェントシミュレータにより有効性を検討する． 
 

2. 関連研究 
 駐車場に関する研究として，Tang[1]らが駐車場内に

無線センサネットワークを設置し，リアルタイムに駐車

スペースの情報を取得することで，個々のドライバに空

車スペースの情報を提供するシステムを提案している．

低コストのセンサを用いることで駐車場全体のコストを

低減できるというメリットがある． 

Lu[2]らは複数台の路車機を用いて駐車場を監視し，入

庫車両毎に空車スペースの情報を与え，ナビゲーション

するシステムを提案している．しかし，これらのシステ

ムは駐車場が空いているにもかかわらず常に指定された

場所に止める必要があることやドライバの満足度を考慮

していない．そこで，本稿では占有率を考慮した駐車場

管理システムを提案する． 
 

3. 提案システムの概要 
 占有率を考慮した駐車場管理システムでは主に 4 つの

機能を提供する． 

 駐車場関連情報の提供 

 駐車場の占有率の考慮 

 ドライバの満足度の考慮 

 利己的な駐車の回避 

駐車場関連情報の提供では，カーナビゲーションシス

テムや DSRC 車載機器を利用して，空きスペースまでの

ナビゲーションや満空情報の提供を行う． 

 

 

 

 

 

 

駐車場の占有率の考慮では，駐車場の占有率をもとに

空きスペースまでのナビゲーションシステム機能の ON，

OFF を切り替える．詳しくは 3.2 のナビゲーションシス

テムの切り替えにおいて説明をする．ドライバの満足度

の考慮では，可能な限りエントランスに近いところから

空きスペースを提供する．最後の利己的な駐車を回避は，

駐車場のルールとして違法駐車料金を設定する．仮にナ

ビゲーションに従わず，利己的な行動をした車両は，出

庫の際，駐車場料金に加え，利己的な駐車による違法駐

車料金を加算する． 
 

3.1. 入庫から出庫までの流れ 
 入庫に関して 

1. 入庫車両（以下，車両）は入口ゲートに入庫希望

メッセージを送信 

2. 入口ゲートは車両から入庫希望メッセージを受信

すると駐車場管理サーバの管理 DB から空いてい

る駐車スペース（指定駐車場所）を受信 

3. 入口ゲートは車両に指定駐車場所を送信 

4. 車両に指定駐車場所の送信確認ができたら，駐車

場管理サーバは駐車場管理DBの内容を更新 

5. 車両はカーナビゲーションシステムを用いてナビ

ゲーションを受け，指定駐車場所に駐車 

 出庫に関して 

1. 車両は AP を介して，出庫希望メッセージを管理

サーバに送信 

2. 車両が駐車スペースから出たことを確認（車両検

知センサまたは GPS を利用）し，管理 DB の情

報を更新（出庫時刻など） 

3. 車両が出口ゲートに到着すると，管理 DB の料金

テーブルから料金を算出し，ETCによって決済 

4. 出庫と同時に駐車場管理DBのデータを更新 
 

3.2. ナビゲーションシステムの切り替え 
 通常，ドライバは空車状態の駐車場において指定され

た駐車スペースに止めるという制約を受けることはどの

ドライバも望ましく思わない．そこで，空車時は通常の

ETC 機能を有する駐車場として動作させる．一方，ドラ

イバは満車状態の駐車場において空きスペースを探索す

ることにストレスを感じやすい．そこで，満車時は駐車

場の空きスペース情報を提供する代わりに，指定した駐

車スペースに駐車してもらう． 

 ここで，空車状態から満車状態，すなわち，ナビゲー

ションシステムの OFF から ON の切り替えポイントを

閾値   として，ON から OFF の切り替えポイントを閾

値    として設定する． 
 

3.3. 空きスペースの提供方法 
 駐車場の空きスペースの提供方法として，大まかに分

類すると以下の 2 ケースが考えられる． 

① ランダムに空いている駐車スペースを提供 
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② エントランスに近いところから提供 

本稿では，ドライバの満足度を考慮してエントランス

に近いところから提供していくものとする． 
 

3.4 駐車場管理 DBが保持する情報 
 駐車場管理 DBは次の 3つのテーブルを持つ． 

 車両情報テーブル 

 駐車スペース情報テーブル 

 統計情報テーブル 

車両情報テーブルは車両 ID，指定駐車場所，入庫時刻

等を保持する車両に関する情報テーブルである．駐車ス

ペース情報テーブルは，駐車場所，予約(Reservation)，

占有(Occupancy)，エントランスまでの距離等を保持す

る駐車スペースに関する情報テーブルである．統計情報

テーブルは，車両 ID，累計駐車場利用回数，累計駐車料

金等を保持し，駐車場を提供する施設の経営・戦略に活

用できるようにする． 
 

4. 評価方法 
 本システムの評価方法として，移動体モデルの作成，

ドライバモデルの利用，情報閲覧機能を有するマルチエ

ージェントシミュレータを用いる．評価項目としては，

占有率に対する平均探索時間をシミュレーションする．

ここで，占有率は駐車場内の車両占有率であり，次のよ

うに定義する． 

     
  
 

 

  は車両が駐車いているスペース数であり， は駐車場

容量とする．また，平均探索時間(AST; Average Search 

Time)は車両が駐車場内に入ってから駐車するまでの時

間とする． 
 

5. シミュレーション条件 
 シミュレーション条件として，駐車場は混雑が発生す

る時間帯を想定し，位置情報は正確に把握できるものと

する．駐車スペースに入れる時間は考慮せず，各車両に

はカーナビや DSRC 車載機器が搭載され，駐車場から駐

車案内を表示する機能が備わっているものとする．また，

これらの機器のセキュリティや通信品質は確保されてい

るものとする．その他のシミュレーション条件を表 1 に

示す．なお，シミュレーションは 5 回実行し，それぞれ

の平均を算出する． 
 

表 1：シミュレーション条件 
駐車場容量 240 台 

平均車両到着率 3,6 vehicle/minutes 

制限速度 10 km/h 

ドライバモデル OVM[3] 

1STEP 100ms 

出入り口ゲート数 1 個 

ドライバの視野 半径 10m 
 

6. シミュレーション結果 
 図 1 では占有率に対する駐車場の走行車両数，すなわ

ち駐車場内において駐車スペースを探索している車両数

を示している．占有率が高い状態（特に，90％の部分）

において，システムを利用しない場合は，駐車場を走行

している車両数が多いことがわかる．一方で，システム

を利用する場合は駐車場を走行している車両数が低減し

ていることがわかる． 

 図 2は占有率に対する平均探索時間 AST を示している．

システムを利用しない場合は，占有率が高くなるにつれ

て急激に AST が上昇しているが，システムを利用する場

合は，ASTがほぼ横ばいになっていることがわかる． 

 

 
図 1：占有率に対する駐車場の走行車両数 

 

 
図 2：占有率に対する平均探索時間 

 

7. まとめと今後の課題 
 占有率を考慮した駐車場管理システムについてシミュ

レーションを実行し，システムを利用することで駐車場

内の走行車両数の減少や AST の削減効果が見受けられた． 

 今後の課題としては，より複雑な駐車場におけるシミ

ュレーション，カーナビや DSRC 車載機器を持たない車

両の検討・ドライバの満足度の詳細な検討などが挙げら

れる． 
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