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１．はじめに 
 本論文では，1 台の自動車を複数の利用者が共
同利用する「カーシェアリング」における，「配

車スケジューリングシステム」を提案する．昨今，

カーシェアリングが事業として全国で展開され

ているが，現行のシステムは利用者が単独で自動

車を使用する為，自動車の利用効率が悪い． 
そこで我々は，１台の自動車で複数の利用者の

移動に対応する車両の移動スケジュールを作成

し，これを用いて配車を行う方法を検討した． 
 
２．カート配車システム 
２．１ システムの概要 
 本システムが解決対象とする問題は，カーシェ

アリングにおける配車問題を大学敷地内でのカ

ート配車に置き換え，学内の様々な地点から起こ

る乗車要求に応えて，カートがどのような時間，

経路で移動すればよいか，その移動スケジュール

を問うものである．カートは 1台で，利用者は全
員がカートを運転できるものとし，利用者が出す

乗車要求は誠実なものとする．利用者は，配車エ

リア内で様々な移動に関する要求を発する．この

要求を制約とみなし，制約充足問題として解を得

て，それを自動車の移動スケジュールとする． 
しかしながら，要求者の数や配車エリアの大き

さによって，また利用者の移動以外の配車部分を

考慮した場合に，その移動する経路や時間の選択

肢が膨大である為，スケジュールを計画する事が

困難である．そこで，スケジュール候補を絞るた

めに，要求のパターンによって移動の方針を決定

する「戦略」と，それに付随して移動順序を決定

する「ルール」を用意する．このルールを適用す

ることで，スケジュール候補を得る． 
利用者同士の要求が競合し，どの候補を採用し

ても，すべての要求が満たされない場合も存在す

る．この状態を「過制約状態」とし，要求に基づ

く制約を緩和する事で，スケジュールの採用が可

能になる．制約緩和は，緩和の程度を表現する「達 
成度」による，「達成度を用いた重み付き制約充

足問題」を用いて行う． 
 
 
 

 
すべての制約を満たすスケジュールが複数存

在する場合は，最適度により評価し順位付けを行

う．順位の高いスケジュールを優先的にエージェ

ント間交渉し，最終的なスケジュールを決定する． 
 
２．２ システムの構成 
システムは，利用者エージェントとカートエー

ジェントからなる(図１)．利用者エージェントは，
利用者ごとに存在し，システムとのインタフェー

スとして機能する．利用者が発した要求は利用者

エージェントによって制約として表現され，カー

トエージェントに集められる．カートエージェン

トは利用者とカートの現在地，また制約の内容か

ら，戦略に基づいて適用するルールを選択し，複

数のスケジュールを作成する．そして，その中か

ら全ての制約を満たすものを選び，利用者エージ

ェントに提案を行う． 
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図 1 システムの構成 

 
３ カート移動経路の作成 
ここではカートエージェントでの，移動スケジ

ュールの作成方法について説明する．図 2に，こ
の問題における例を挙げる．今，ノード A，B，C
が存在するマップ上で，利用者α，βが移動要求

を発した．αは 14:00～14:05の間にAからCに，
βは 14:05～14:15に Bから Cに移動したい．カ
ートと利用者の現在地は図 2のとおりである．ま
た，要求を出していない利用者γが，Cにいるも
のとする．各ノード間の移動時間を図中に示す． 
今カートは，ノード Aに停車している．αの要
求を満たすためには，14:05 に間に合うように A
を出発し，Cに行けばよい．ただし，βの要求（B
→A）は無視される．しかしながら次のような戦
略も考えられる．αは少し早めに Aを出発し，B
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戦略 1 
ルール１ 
Ride(α) 
Move(B) 
Ride(β) 
Move(C) 
Getoff(α) 
Move(A) 
Getoff(β) 

ルール２ 
Ride(α) 
Move(B) 
Ride(β) 
Move(A) 
Getoff(β) 
Move(C) 
Getoff(α) 

戦略 2 
ルール３ 
Ride(α) 
Move(C) 
Getoff(α) 
Ride(γ) 
Move(B) 
Ride(β) 
Move(C) 
Getoff(β) 

に向かう．Bでβを乗せ，自分の目的地である C
へ向かう．Cでαは降り，残ったβは自らの目的
地である Aへと向かう．これが解決案（スケジュ
ール）の１つとなる． 
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図 2 要求発生ケース 

このように，マップ上に要求者が発生した場合，

その位置，内容，そしてカートの現在地によって

様々なケースが存在する．そのケースごとに全て

の要求者を移動させるような，カート移動スケジ

ュールの基本的方針（戦略）を用意する．戦略は

カートの移動スケジュールを一意に決定するル

ールを持っており，このルールを適用することで

スケジュールを得る．図 2のケースにおいて用意
されている，戦略とルールを以下に示す． 
(戦略 1) αがβのいる地点に移動しβと同乗する 
(戦略 2) 利用者γに運転依頼をする 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
１つのルールを適用することで，１つのスケジ

ュールを得ることができる． 
 
４ 制約充足問題によるスケジュールの評価 
４．１ 制約充足問題のシステムへの適応 
 本システムでは，利用者の要求を制約とみなす

ことで，制約充足問題として扱い，解を得る． 
 ここでは，1つの要求を 2つの制約として表現
する．２．１で述べたように，要求は「14:00～
14:05 の間に移動したい」という型で出されるた
め，これを「14:00 以降に移動する」と「14:05
までに移動する」という 2つの制約とする．これ
によって，次のように定義する． 
 変数 Xを時間とし，「14:00以降に移動する」
を制約 c1，「14:05までに移動する」を制約 c2と

すると，c1：x1≧14:00 c2：x2≦14:05 となる． 
要求者すべてにおいて，上記のような制約を満た

すスケジュールを選択すればよい． 
 しかし，このように単純に制約として表現して

しまうと，たとえ 1 分でも制約に違反した場合，
解として認められない．どのスケジュールも 1分
だけ違反していた場合，その問題は解が得られな

い状態となってしまう（過制約状態）．このよう

な状態を回避するため，ここでは制約緩和を行う． 
 
４．２ 達成度を用いた重み付き制約充足問題 
達成度には割り振られた値がどの程度制約を

満たしているかを表す充足度と，制約で決められ

た値（制約値）からどれだけ制約を緩和してもよ

いかを示す目標達成度があり，充足度が目標達成

度を超えていればその制約が完全に満たされて

いなくても満足できると判断する．従って，重み

付き制約充足問題に以下の集合が追加される． 
充足度の集合   A＝{a1, a2, …, am} 
目標達成度の集合 F＝{f1, f2, …, fm} 
 システムでは，利用者の出した移動の目的（食

事，講義等）によって目標達成度を設定すること

で，それに関する制約の緩和の度合いを決定する．

これによって，スケジュールの選択肢が増える． 
 
４．３ スケジュールの評価 
スケジュールの評価は，制約充足問題の解とし

て，スケジュールを評価することで行う．スケジ

ュールごとに，４．２で述べた達成度，充足度，

重みを用いて，次の評価関数により評価を行う． 
iw=M        （if fi = 100） 

i

ii
i f

faw
−
−

×=
100
  （else） 

 このMが高いほど，利用者の要求に良く応えて
いるものとする．図 2のケースにおける，３つの
ルールに基づいて作成したスケジュールを評価

すると，ルール 3，1，2の順に評価が高い．シス
テムはMが高い順にエージェント間交渉を行う．
もしルール 3を交渉した場合に，γが依頼を断れ
ば，ルール 1のスケジュールについて交渉される．
交渉が合意に至ったスケジュールが採用される． 
 
５ おわりに 
 本稿では，利用者が 1台の自動車を共同利用す
る，カーシェアリングシステムの概要と簡単な例

を示した．今後，交渉部分の検討，実装を行う． 
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