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１.はじめに 

COP21 パリ協定に基づき 2050 年までに車の

CO2 排出量の予測値の 82%を削減する(17 億トン

に抑える)という CO2 低減目標の達成は危機的な

状況となっている[1]．自動車に装備されるナビ

が CO2 削減を最大化する経路推奨を行うことが

できれば,この問題の解決に大きく寄与すると考

える. 
近年車車間，路車間の通信を実現できる協調

型道路交通システム(C-ITS)構築が可能になって

きている．C-ITS の一つのサービスとして

GOLSA(Green Light Optimal Speed Advisory)があ

る[2]．GOLSA は道路信号灯の時間を取得するこ

とにより，各信号灯を通過するのに最適な速度

を計算する．GOLSA を利用することにより，車

が赤信号と不要な加減速を待つ時間を短縮する

ことができる. 
GOLSA サービスを利用し,異なる選択アルゴ

リズムを加えてナビの経路選択の問題を解決す

る研究も多い.しかし,車が自由走行（他車が少

ないかない）している場合には優れているがラ

ッシュアワー状態ではあまり役立たない. 

そこで,本研究では他車の速度,特に渋滞下の

影響を考慮し,走行速度の提供可能なナビゲーシ

ョンアルゴリズムを提案・評価する．これによ

り車の走行中の停車を減少させ,車の CO2 汚染や

走行時間を削減することを目的とする. 

２.関連研究 
Mouna Karoui らは Dijkstra アルゴリズムと

GLOSA サービスを使用した効率的な経路計画

GLOSA ベ ー ス （ EPP-GLOSA: Efficient Path 
Planning GLOSA）アプローチを提案した[3]． 

この研究では信号機のある交差点を最もスムー

ズに通過できる走行速度を計算し,車が道路セグ

メントを通過するのにかかる時間と燃料消費を

計算した後,Dijkstra アルゴリズムで最適な走行

経路と走行速度を推奨する． 
 

Mouna Karoui らの研究では自由走行で燃料消

費を 11%削減できるがラッシュアワー時の燃料

消費の節約にはあまり役立たない．この結果の

原因は以下の 2 つである 
• 他車の影響で最適な走行速度で走行できない． 

• 渋滞が起こる場合,走行速度が予測できない． 

３.提案アルゴリズム 

3.1 アルゴリズム構成 
本研究では,機械学習などのアルゴリズムで自

車が走行可能な速度範囲を予測し,推奨速度を提

供する.本研究の流れを図 1に示す. 

 
図 1 アルゴリズム構成 

3.2 最高速度推定機能 
機械学習を用いて,車が道路の各セグメントで

走行できる最高速度(VMaxi)を予測し,ナビゲーシ

ョン速度の選択結果を最適化する. 

機械学習アルゴリズムとしてランダムフォレス

トをし,学習用のデータセットとして UDT19 か

ら,速度,時刻(曜日,時分),車線数,通行量などの

A navigation algorithm to reduce carbon dioxide emissions 
†  Zuo Yuan,Shibaura Institute of Technology 
† Nakajima Tsuyoshi,Shibaura Institute of Technology 

Copyright     2022 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-51

2X-04

情報処理学会第84回全国大会



データが用いた[4].機械学習モデルの検証精度

は 97%,テスト精度は 81%である. 

3.3 推奨速度選択機能 
①遺伝アルゴリズム 

本研究ではセグメント iの推奨速度(Vadvi)の範

囲を以下とする. 

 
Vmaxi:最高速度推定機能による最高制限速度. 

Vmini:静的データセットによる道路の最低制限速度. 

例えば,経路に 20 セグメントがあり,各セグメ

ントの速度範囲は 35km/h～50km/h,選択速度は時

速 1km/h ごとに設定可能とした場合,速度の組合

せの数は 16 の 20 乗である.Vadvの組合せは多す

ぎるため,遺伝アルゴリズムで全てのセグメント

の速度の組合せの最適解を見つける. 

②アニーリングアルゴリズム 

遺伝アルゴリズムによる全てのセグメントの速

度の組合せ計算は時間がかかる.現実には交通状

況がリアルタイムで変化するため,ナビの正確性

とリアルタイム性を確保するためにアニーリン

グアルゴリズムを導入する.このアルゴリズムは

局所最適解を探索するため,計算時間を短縮でき

る. 

推奨速度選択アルゴリズムのステップは以下の

通りである． 

1:遺伝アルゴリズムでグローバルな最適ルート

と速度を計算する． 

2:10 区間走った道路の状況データを取り,ラン

ダムフォレストで再び最高速度を予測する. 

3:アニーリングアルゴリズムでリアルタイムに

10区間の最も合理的な走行速度を計算する． 

4.実験環境と実験計画 

4.1 実験目的 

実験の目的は,異なる長さの道路において,提案

アルゴリズムを用いて車の CO2 排出量に与える

影響を検証することである. 

4.2 実験方法 

本実験は実際の環境で行うのは困難なので，

SUMO で交通環境のシミュレーションを行う

[5].SUMO 機能を図 2 に示す. 

 

図 2 SUMO 機能 

道路データ導入は UDT19 のデータにより,長

さ 20km 道路を構築する.道路状態には自由状態(

信号機のみ,車がない)とラッシュアワー状態(都

市の月曜朝 8 時の交通データ)の 2種類がある. 
4.3 実験結果 

実験は,車がナビなしでランダムな速度で走行

した場合とナビありで推奨速度で走行した場合

の CO2 排出量の比較である.本研究による自由走

行とラッシュアワー時における結果を表 1 に示す. 

表 1 本研究のシーン別 CO2の削減量 
 

７km 9km 11km 13km 15km 平均減

少量 

自由走行 

ナビなし 
2.05 2.58 3.20 3.64 4.22 

 

自由走行 

ナビ有り 
1.78 2.26 2.82 3.22 3.76 12% 

ラッシュアワ

ーナビなし 
2.36 2.97 3.56 4.34 4.92  

ラッシュアワ

ーナビ有り 
2.18 2.75 3.31 4.05 4.60 7% 

実験結果から,本研究アルゴリズムを使用する

ことで, 自由走行での CO2 排出量を平均 12％削

減し, ラッシュアワーでの CO2排出量を平均 7％
削減することができる. 

5.まとめ 

他車の速度,特に渋滞下の影響を考慮したナビ

アルゴリズムを提案し,シミュレートされた環境

でその有効性を確認した．そして,ユーザに正確

なナビ情報を提供し,走行中に不必要な加減速を

回避し,車の CO2 排出量を削減できる．今後の課

題は主に 2 つの方向で,1 つ目は歩行者などの交

通要因を考慮し,2 つ目は都市部の意思決定者の

視点に基づいて,都市部の渋滞を回避し,ナビの

分岐を実現する. 
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CO2量(kg) 
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①:静的道路データ 

(道路長,車線数,通行量,信号

時間など) 

②:セグメント推奨走行速度 

③:速度設定せず,車は走行速

度を自由に選択 

④:車から発生する CO2量 

Copyright     2022 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.3-52

情報処理学会第84回全国大会


