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1 はじめに

本研究では駐車場予約システムの導入を想定し，事
前に駐車場と車両との間で交渉を行うことにより利用
駐車場を割当てるメカニズムを提案する．
ドライバーは目的地付近で車両を駐車するため，第

一希望の駐車場から順に駐車可能であるかを確認する．
ドライバーは駐車場関連の情報提供をもとに駐車場を
選択することが可能であるが，数分後に駐車場へ到着
した際には駐車場がすでに満車になっている場合があ
り，うろつき運転が問題となっている．また，世界各国
の大都市で駐車場の空きを探すための移動時間の浪費
が問題となっており，多くの車両がうろつき運転を行
うことにより混雑が発生することが示されている [1]．
そこで，駐車場情報と車両情報をもとに駐車場の混

雑状況を予測し，駐車場と車両との間で駐車場の利用
に対する交渉を行う．交渉により各車両は目的地に最
も近い駐車場など，選好に適した駐車場に割り当てら
れる．また，エージェントを用いたシミュレーション
により，車両の総所要時間の評価を行う．

Di Noceraら [2]は，本研究と同様にマルチエージェ
ントの技術を用いて，車両エージェントと駐車場エー
ジェント同士で駐車場の割当に関して交渉を行ってい
る．本研究とは異なり，多属性効用理論に基づいた効用
関数により，駐車場エージェントと車両エージェントが
互いの要求に対して承諾または拒否を決定する．また，
Chouら [3]も同様にエージェントを用いている．ドラ
イバーの需要と駐車場の供給を整合させることを目的
としており，駐車場の料金や距離に対する車両の効用
値を考慮して交渉を行っている．
本論文では，第 2章でシミュレーションのための設

定環境について示し，第 3章で本研究で提案する自動
交渉に基づく駐車場の利用割当メカニズムについて説
明する．第 4章でシミュレーション実験について示し，
第 5章で本研究のまとめを行う．

2 目的の交通環境の概要

2.1 想定するエージェント

本研究では，実環境の車両，駐車場，およびデータ
センターをそれぞれ車両エージェント，駐車場エージェ
ント，管理エージェントとして扱う．
車両エージェントは独自に出発地，目的地，駐車場

の許容範囲，および駐車時間を持つ．各車両エージェ
ントは出発時に管理エージェントに自分の持っている
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情報を送信する．管理エージェントは受け取った情報
から車両エージェントに選択すべき駐車場を決定する．
駐車場エージェントは独自に駐車料金と駐車台数を

持ち，管理エージェントの要求に従って情報を送信す
る．各駐車エージェントは車両エージェントが到着し
た際に自分の駐車可能台数を更新する．また，駐車し
ている車両エージェントの駐車時間の記録を行う．
管理エージェントは車両エージェントと駐車エージェ

ントの情報の収集，提供，および管理を行う．また，車
両エージェントから要求があれば，経路探索を行い発
見された経路を車両エージェントに提供する．

2.2 車両の経路選択と駐車行動

車両が駐車場へ向かい目的地へ到着するまでの行動
として，目的の駐車場が混雑していると判断した際に，
各車両は駐車所に空きが発生するのを待つ行動，また
は別の駐車場へ向かう行動をとると想定する．車両エー
ジェントが別の駐車場へ向かう場合，目的の駐車場の
代替として車両の目的地から最も距離が近く，空きが
存在する駐車場が割り当てられる．また，代替の駐車
場の割当の際に，割当対象となる車両エージェントが
一度訪れた駐車場は候補から除外される．目的の駐車
場を変更した車両エージェントは，現在地から駐車場
までの経路，および駐車場から目的地までの経路をそ
れぞれ探索する．経路探索は経路の所要時間をコスト
として設定した上で行われ，最短経路を導く．
車両が目的とする駐車場，車両が一度訪れたことの

ある駐車場の情報は，車両が情報を自動的に送信し，車
両の情報を収集・提供するデータセンターが受信する
と想定する．

3 自動交渉に基づく駐車場の利用割当

管理エージェントが，将来的に駐車場エージェント
の駐車可能台数がなくなると判断した，車両エージェ
ントと駐車場エージェントの間で駐車場の利用に関し
て交渉が行われる．管理エージェントは条件 si − ni < 0
を満たしている場合，車両エージェントと駐車場エー
ジェントに交渉を行わせる．siは駐車場エージェント i
の駐車可能台数，niは駐車場 iを目指している車両エー
ジェント数を示す．
交渉を行う前に，交渉成立時に車両エージェントが

目指す代替の駐車場を決定する必要がある．全駐車場
から，車両エージェントが一度訪れたことのある駐車
場と車両エージェントの駐車場の許容範囲から外れて
いる駐車場を除いた駐車場が，代替の駐車場の候補と
なる．そして，候補中で最も車両エージェントの目的
地と距離が近い駐車場が代替として選択される．代替
候補がない場合は交渉は行われない．
交渉時には多項ロジットモデル [4]に基づいて各車

両の駐車場に対する効用を考慮する．交渉が成立する
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確率を式 (1)に示す．

Pi, j =
exp(Uk, j)

exp(Uk, j) + exp(Ui, j)
(1)

Pi, jは駐車場エージェント iと車両エージェント jとの
交渉が成立する確率を示す．また，Ui, j と Uk, j はそれ
ぞれ車両エージェント jの駐車場エージェント iに対
する効用関数と代替の駐車場として選択された駐車場
エージェント kに対する効用関数を示す．

4 シミュレーションによる評価実験

4.1 実験設定

実験では交渉による車両の駐車場探索時間の変化に
ついて評価を行う．各エージェントの動態を再現する
ためのシミュレーターとして SUMO∗を用いる．また，
本実験で使用するネットワークを図 1に示す．図 1は
Open Street Mapから得られた名古屋市の都心部の地図
データをもとに，SUMOによって構成された．ネット
ワーク中には駐車場が 12カ所あり，合計 450台の車両
エージェントを 10秒に 1台の間隔で作成し投入する．
各車両エージェントの出発地と目的地は図 1の起終

点からランダムに選択される．また，駐車場の許容範
囲は 200m， 400m，および 600m，駐車時間は 10分，
30分，および 60分の中から決定される．各駐車場エー
ジェントの駐車料金は 300円/時，400円/時，または 500
円/時，駐車台数は 5台または 10台が選択される．両
エージェントともに，各情報の組を持つエージェント
が同数になるよう作成される．
任意の駐車場に対して各車両エージェントが持つ効

用関数を式 (2)のように設定する．

Ui, j = β1u1
i, j + β2u2

i, j + β3u3
i, j + β4u4

i, j (2)

u1
i, j は駐車場 iの駐車料金，u2

i, j は駐車場 iと車両エー
ジェント jの目的地の距離，u3

i, jは駐車場 iを目指す車
両エージェント数，u4

i, j は駐車場 i の駐車台数を示す．
また，βn(n = 1, 2, 3, 4)はパラメータであり，本実験で
は β1 = β2 = β3 = −0.1，β4 = 0.1とする．

図 1: 本実験で使用するネットワーク
∗Simulation of Urban MObility: http://www.dlr.de/ts/sumo/

図 2: 交渉の有無による総所要時間の比較

4.2 実験結果

本実験では，車両と駐車場の間の交渉の有無により
場合分けを行い，各車両の所要時間の合計値について
それぞれの結果を比較する．交渉の有無に関する比較
結果を図 2に示す．図 2の縦軸は総所要時間を示し，グ
ラフの左側は交渉を行った場合の結果，右側は交渉を
行わなかった場合の結果を表す．また，両結果の総所要
時間の差は約 130分であった．実験結果から，交渉によ
る駐車場の利用割当メカニズムの導入により，駐車場
の利用割当を効率良く行うことができ，また，各車両
の駐車場探索時間の削減を実現できることがわかった．

5 まとめ

本研究では，駐車場と車両間の交渉に基づく駐車場
の利用割当メカニズムを提案した．提案手法では，車
両の選好を考慮して車両エージェントが目指す駐車場
に対し交渉を行うことにより，駐車場の空きスペース
を無駄なく利用することを目的とした．シミュレーショ
ンにより自動交渉による駐車場の利用割当メカニズム
の導入効果を検証するため，各車両の総所要時間につ
いて評価を行った結果，交渉により駐車場の利用割当
を効率良く行うことが可能であるとわかった．本研究
では，車両の効用関数の各パラメータを簡易的に設定
したが，パラメータ推定を行い適切にパラメータを設
定することが今後の課題である．
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