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デマンド応答型公共交通を用いた
サービス連携プラットフォーム構築に向けて

佐野 渉二1,2 落合 純一3 平田 圭二2 鈴木 恵二2 野田 五十樹3 中島 秀之4,2

概要：筆者らは，利便性の高いモビリティサービスを提供するため，デマンド応答型公共交通 Smart Access

Vehicle System (SAVS) を提唱し，設計，実装を行ってきた．これまで，SAVSのシミュレーション，およ

び函館市内で 3回の実証実験を行う中で，長時間運用可能であることを確認し，SAVS のユーザビリティ

の向上を図ってきた．現在，従来の公共交通システムでは一体で運営されてきた車輛の管理と運用を切り

離すことで，モビリティサービスと他のサービスを柔軟に組み合わせられるモビリティサービスのクラウ

ド化の実現を目指している．本稿では，モビリティサービスのクラウド化に向けたサービス連携プラット

フォーム Unified Mobility Platform (UMP) について述べる．UMP により，さまざまな事業者が各自で

モビリティサービスと組み合わせた多様なサービスを創出し，提供できる．

1. はじめに

筆者らのスマートシティはこだてプロジェクトにおける

目的は，情報技術を用いて街の様々な活動やサービスを有

機的に統合し，全体として住みやすい便利な街（スマート

シティ）を構築することである．現状，医療・福祉サービ

ス，教育サービス，飲食サービスなど多様なサービスがあ

るが，これらサービスの連携は一部，あるいは範囲が限定

されている．サービス連携がほとんど行われない問題とし

て，それぞれのサービスが物理的に離れた位置で提供され

る場合，サービスを行う場をつなぐ都市内公共交通が不便

であることが挙げられる．

そこで，筆者らは利便性の高いモビリティサービスの提

供を目指し，新しい都市内公共交通としてデマンド応答型

公共交通に着目した．デマンド応答型公共交通としては，

これまでにも NTT 方式 [1]，コンビニクル [2] などコミュ

ニティバスとして導入された事例がある．しかし，これら

は運行地域が限られた少数台の運行であり，事前予約を必

要とするなど筆者らが考えるサービス連携を行うための都

市内公共交通としては適していない．また，近年，Uber，

1 金沢工業大学大学
Kanazawa Institute of Technology

2 公立はこだて未来大学
Future University Hakodate

3 産業技術総合研究所
National Institute of Advanced Industrial Science and Tech-
nology

4 東京大学
The University of Tokyo

Lyftなどライドシェアサービスが注目されており，自動車

を運転する人とそれに乗りたい人とのマッチングを行える

サービスがあるが，タクシー配車システムにおける配車を

IT 化したものであり，現状ではタクシーと同等である．

筆者らは，中都市の都市内公共交通として，これまでに

Smart Access Vehicle System (SAVS) を提唱し，SAVS の

設計，実装を行ってきた [3]．また，SAVS の社会実用化を

推進するために大学発ベンチャーとして，2016年 7月に株

式会社未来シェアを設立している．ここで，SAVS は車輛

運用システム全体を指し，SAVS で使用する車輛は Smart

Access Vehicle (SAV) と呼んでいる．SAVS は，乗客のデ

マンド（配車リクエスト）に応じて乗合いを許容しながら

SAV の配車を自動で行う公共交通システムである．これ

までに SAVSの実証実験を函館市で 3回行い，長時間運用

できることを確認している．また，シミュレーションによ

り函館全域で全車輛を SAV で運用するには，現状の公共

交通利用者数を想定すると約 700台，函館市の人口（約 30

万人）の半数が昼間 12時間に 1往復することを想定する

と約 3,000台必要であるという結果を出している [4]．

現在，モビリティサービスと他のサービスを連携するた

めのプラットフォーム構築に取り組んでいる．従来の公共

交通システムでは，車輛の管理，運用およびそれに伴う利

用料金（運賃）設定のすべてを同一の事業者が行っており，

人を運送するモビリティサービス自体を目的としている．

一方で，筆者らは，モビリティサービスを他のサービス提

供を目的とする手段ととらえる．多様なサービス連携によ

り，モビリティサービスに付加価値が生じるものと考える．
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図 1 Smart Access Vehicle System (SAVS)

Fig. 1 Smart Access Vehicle System (SAVS)

本稿では，SAVS とさまざまなサービスを連携し，新し

いサービスを創出するためのサービス連携プラットフォー

ム Unified Mobility Platform (UMP) について述べる．筆

者らは，車輛の管理と運用を分離して管理するモビリティ

サービスのクラウド化を考え，車輛の管理と運用方法を自

由自在に組み合わせ，統合しながらサービスを開発する場

として UMPを提供することを目指す．

2. Smart Access Vehicle System (SAVS)

2.1 概要

SAVS は，デマンド応答型公共交通の一種であり，乗客

のデマンド（配車リクエスト）に応じて自動配車するシス

テムである．SAVS のユーザは，乗客（SAV に乗って移動

する人），運転手（SAV を運転する人）の両方である．

SAVS のシステム構成を 図 1 に示す．乗客は，スマー

トフォン上で乗客アプリ (2.1.1 節) を用いて配車リクエス

トを行うと，SAV 運用サーバで配車計算が行われ，SAV

が配車される．SAV に搭載するタブレット端末上の車載

アプリ (2.1.2 節) に配車結果を通知することで，運転手は

SAV を運転して乗客をピックアップするために向かう．

筆者らは，函館市など中都市全域のすべてのバス，タ

クシーを SAV として運用することを目指す．このため，

SAVS の実運用を目的として，2013年 10月，2014年 4月，

2015年 5月の計 3回，函館市内で SAVS の実証実験を行

い，長時間運用が可能であることを確認してきた．また，

実証実験を重ねるごとに乗客アプリ，車載アプリを改良し

てきた．2013年 10月，2014年 4月の実証実験について

は，文献 [3], [4] で述べているため，参照いただきたい．

本稿では，2015年 5月に人工知能学会全国大会の参加者

を対象に行った実証実験について述べる．

2.1.1 乗客アプリ

乗客が SAV に乗りたいときに乗客アプリ（図 2）を用

いて，配車リクエストを行うことで SAV に乗車できる．

ユーザ（乗客）登録

車載アプリ上に表示する通知名と連絡可能な電話（携帯

電話）番号，メールアドレスを入力することでユーザ（乗

客）登録を行う．電話番号は，運転手が乗客を見つけられ

ないとき連絡するために使用することを想定している．

配車リクエスト

乗車人数，乗車位置，降車位置，降車締切時刻を設定して

配車リクエストを行う．降車締切時刻はこの時刻までに降

車位置に到着したいという時刻である．乗車位置，降車位

置の指定は，地図上でスクロールしてカーソルを移動させ

ながら行うが，登録されたランドマークを指定することで

カーソルをそのランドマークの位置に移動できる．函館駅

や函館空港など公共交通施設が 5 件，観光地が 16 件，飲

食店が 33 件の計 54 件のランドマークが登録されている．

配車結果の通知

配車リクエスト後には配車結果として，SAV号車番号，

乗車予定時刻，降車予定時刻が通知される．降車締切時刻

に間に合う SAV がない場合や乗車位置，降車位置が運行

範囲外である場合などは，配車されないことが通知される．

SAV 移動状況の確認

配車された SAV の現在位置を SAV アイコンで確認でき

る．SAV の現在位置は定期的に更新される．キャンセル

ボタンを押すことで，SAV の配車をキャンセルできる．

2.1.2 車載アプリ

車載アプリ（図 3）には，SAV の配車情報が表示され，

運転手は乗客の乗車位置，降車位置のリスト（配車リスト）

の順序通りに SAV を運転する．なお，現状では SAVとそ

の運転手の登録は車載アプリを介さずに行っている．

配車の確認

SAV に配車されると，音を鳴らすとともに乗客の乗車位

置，降車位置が地図上に表示され，乗客の通知名，電話番

号，乗車人数が配車リストとして表示される．

地図の操作

車載アプリ下部にある「全体」，「現在地」，「目的地」ボ

タンを押すことで，地図が対応する縮尺に切り換わる．「全

体」は，配車されているデマンドのすべての乗車位置，降

車位置が表示される地図，「現在地」は，SAV がいる現在

位置を中心とする地図，「目的地」は，SAV が次に移動す

る乗車位置，または降車位置を中心とする地図になる．

乗車通知，降車通知

乗客を乗車，または降車させたときは，配車リスト上の

該当するボタンを押すことで乗車，または降車の通知を行

える．乗車通知を行うと，該当するデマンドの乗車位置が

なくなり，配車リスト上の乗車ボタンは降車ボタンに切り

換わる．降車通知を行うと，該当するデマンドの降車位置，

および配車リスト上の該当するデマンド情報がなくなる．

新規配車停止の通知

「休憩する」ボタンを押すことで新規配車を停止できる．

新規配車を停止しても，すでに配車されているデマンドは

他の SAV に移されることはなく，緊急事態を除き，配車

リスト上にデマンド情報がなくなるまで運転を続けること

を想定している．
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図 2 乗客アプリ

Fig. 2 Passenger application

図 3 車載アプリ

Fig. 3 Driver application

図 4 モニタリングアプリ

Fig. 4 Viewer Application

2.1.3 モニタリングアプリ

実証実験中は，SAVの運行状況を確認するとともに，乗

客アプリ，車載アプリに関する問い合わせを受け付けるた

めに SAV サポートセンターを設置した．モニタリングア

プリ（図 4）は，SAV サポートセンターで SAV の運行状

況を確認するためのものであり，必要に応じて運転手に電

話で指示することを想定している．

SAVS の異常状態確認

乗車予定時刻，降車予定時刻になっても乗車通知，降車

通知がない場合，SAV の位置情報を取得できないなどの異

常状態を確認できる．

SAV 運行状況の確認

SAV の現在位置，運行状態を確認できる．運行状態は未

配車の SAV を青色，配車済みの SAV を緑色，異常状態の

SAV を赤色で色分けしている．すべての SAV，配車され

ている SAV のみなど条件に合わせて表示できる．

車載アプリ画面の共有

運転手と閲覧する画面を共有するために，指定した SAV

の車載アプリと同じ画面を閲覧できる．なお，モニタリン

グアプリ上でも車載アプリと同様の操作を行えるが，実証

実験では運転手に可能な限り操作させることとした．
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SAV運行状況の確認

すべての SAV について全乗車人数，配車された件数，デ

マンド処理件数（降車通知があった件数）の一覧を確認で

きる．配車された件数とデマンド処理件数の差はキャンセ

ルされた件数に相当する．

2.1.4 SAV 運用サーバ

乗客アプリからの配車リクエストに対して配車計算を行

い，適切な SAV を選択する配車エンジンを有する SAV

運用サーバを構築している．SAVS は配車リクエストに対

して即時配車を行うシステムであるため，配車計算をリア

ルタイムで行う必要がある．そこで，探索のための計算量

を減らすため，さらに乗客に SAV号車番号，および大幅

な乗車予定時刻の変更を頻繁に通知することは実用的では

ないことを考慮し，すでに配車されている SAV，および

乗車位置，降車位置とその移動順序を変更しない制約を設

けている．その上で新規の配車リクエストに対して適切な

SAV，および適切な移動順序を選択する逐次最適挿入法 [5]

に従って配車計算を行う．また，SAVS運用区域内の任意

の 2 地点間の最適経路と移動時間について，他の車輛が存

在しない状態下のデータを事前に算出して SAV運用サー

バのデータベースの一部として格納しておき，実運用の際

にはそれを利用することでも計算量を減らしている．

2.2 SAVSの特徴

乗客から SAVSを見ると，SAV に乗りたいときに乗客ア

プリを用いて配車リクエストを行うシステムである．同じ

SAVに乗降車する他の乗客がいない場合は，SAV の現在位

置から乗車位置まで直接向かってくるが，乗合いを許容す

るため，乗車する前に同じ SAV に乗降車する他のデマン

ドがある場合は迂回する．さらに，乗車する際には，他の

乗客が乗車していることもある．降車締切時刻を設定して

配車リクエストを行うことで，迂回しても降車締切時刻ま

でに降車位置に到着できる．また，乗客はどの SAV に乗

るか指定しないため，どのような車輛（バス，タクシーな

ど）に乗るかは配車リクエストを行う時点ではわからない．

運転手から SAVS を見ると，SAVに配車されると車載

アプリ上で指定された配車リストの順序に従って SAVを

運転し，乗客を乗降車させるシステムである．SAV に配

車された乗降車位置はすべて表示されるため，少し先の予

定を見据えながら運転できる．また，車載アプリ上で SAV

の新規配車を停止できるため，SAVとして運行する時間帯

も自由に決められる．

SAV運営事業者から SAVS見ると車輛にタブレット端

末を設置するだけでその車輛を SAV として利用できるシ

ステムである．車載アプリ上で新規配車停止を申請できる

ため，全車輛にタブレット端末を設置しておき，必要に応

じて車輛を SAV として稼働することも可能である．通常

は既存のバスやタクシーとして運用し，特定の日，特定の

図 5 シミュレーション対象区域

Fig. 5 Hakodate area for simulation

表 1 SUMO に関する条件

Table 1 Silumation parameter of SUMO

パラメータ 値

車輛（タクシー）の定員 3 人

車輛（ジャンボタクシー）の定員 8 人

車輛の長さ 12.0 m

最短車間距離 3.0 m

最大加速度 0.6 m/s2

最大減速度 1.5 m/s2

最大速度 8.0 m/s

人間の歩行速度 1.0 m/s

表 2 デマンドの乗車位置・降車位置の生成確率

Table 2 Occurrence probability of origin-destination point

乗車位置 降車位置 確率

中心街 中心街 0.50

中心街 湯の川温泉周辺 0.10

中心街 函館空港周辺 0.10

湯の川温泉周辺 中心街 0.10

湯の川温泉周辺 函館空港周辺 0.05

函館空港周辺 中心街 0.10

函館空港周辺 湯の川温泉周辺 0.05

時間帯だけ車載アプリの新規配車停止を解除し，SAV とし

て運用することもできる．

3. シミュレーション実験と実証実験

公立はこだて未来大学で行われた人工知能学会全国大会

の参加者を対象とした実証実験に向け，乗客の移動時間を

考慮して SAV台数を決めるためシミュレーション実験を

事前に行った．2015年 5月の実証実験の目的は，SAVSの

利便性に関する評価を行うためではなく，長時間運用可能

であることと乗客アプリ，車載アプリの操作性の確認であ

るが，運行状況を事前に把握することで実証実験において

必要な対策を施すために行った．

3.1 シミュレーション実験

3.1.1 シミュレーション条件

本稿のシミュレーションでは，交通シミュレータ Simu-
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lation of Urban Mobility（SUMO）を用いた．SUMOは，

ドイツ航空宇宙センターにより開発され，オープンソース

ソフトウェアとして公開されている．フリーの地理情報

データである OpenStreetMap に対応しているため，現実

の道路網でのシミュレーションを容易に行える．シミュ

レーションの SUMO に関する条件を表 1に示す．

シミュレーションの対象区域を図 5 に示す．図 5 は，

OpenStreetMap のスクリーンショットを編集したもので

あり，色が明るい箇所の道路網を利用した．実証実験の対

象者は人工知能学会全国大会の参加者であり，人工知能学

会全国大会は公立はこだて未来大学で行われたが，公立は

こだて未来大学，五稜郭タワー間はシャトルバスが運行さ

れていたので，五稜郭地区，函館駅周辺（観光地が多い西

部地区を含む），函館空港周辺を実証実験対象区域とした．

そこで，飛行機で函館空港に到着し，五稜郭や湯の川温泉，

西部地区に移動するデマンドが多くなることを想定し，デ

マンドの乗車位置・降車位置を函館市中心街，湯の川温泉

周辺，函館空港周辺の 3地域に限定した．

図 5 の対象区域に対して，デマンドの乗車位置・降車位

置を 表 2 の確率で指定するように設定している．シミュ

レーション時間は 1時間とし，その間のデマンド数を 20，

30，60，120 の 4 通りについてシミュレーションを行っ

た．ただし，以下に述べるシミュレーション結果は，乱数

のシードを変えて 30回行った平均値である．

3.1.2 シミュレーション結果

デマンド拒否率に関するシミュレーション結果を図 6に

示す．横軸は SAV 台数，縦軸はデマンド拒否率である．

デマンド拒否率は，配車条件に合わず配車されなかった割

合であり，シミュレーション実験においては，乗車位置か

ら降車位置までの徒歩の移動コスト（移動時間のみ）より

も，SAV の移動コスト（車輛待ち時間と移動時間の和）が

大きい場合，デマンド拒否することにしている．

図 6より SAV 台数を増やすとデマンド拒否率が下がる

ことがわかる．これは，SAV台数を増やすとデマンドの乗

車位置の近くにいる SAVに配車される確率が高くなり，車

輛待ち時間が短くなるためであると考えられる．また，乗

車人数の異なるタクシーとジャンボタクシーで違いがみら

れないのは，対象区域の移動は高々 10km 程度であり，毎

分 2回の発生頻度であるデマンド数 120 ではタクシーで

も満車となることが少なかったためと考えられる．

移動コストに関するシミュレーション結果を 図 7 に示

す．横軸は SAV 台数，縦軸は徒歩の移動コストに対する

SAV の移動コストの割合である．SAV 台数を増やすと車

輛待ち時間が短くなるため，徒歩に対してより短時間に

SAVで移動できることがわかる．本実証実験では SAV乗

車において，遅くとも移動コスト比 0.5 程度で移動する

ことを想定した．また，人工知能学会全国大会の参加者は

1,000人規模であり，夕刻まで発表プログラムが組まれて

いることを考慮し，1日当たりの実証実験時間 7時間 30分

中に全体の 4割程度の参加者が 1回デマンドを行うことを

想定した．1時間に換算するとデマンド数 50程度である

ことから，図 7 を考慮して SAV台数を 20台とした．

3.2 実証実験

3.2.1 実証実験の概要

• 実施日： 2015年 5月 30日（土）～ 6月 2日（火）

• 時間： 12:00～19:30 （6月 2日のみ 11:00～17:30）

• 場所：北海道函館市中心街，西部地区，函館空港周辺
• SAV台数： 20 台（6月 1日のみ 30台）（ジャンボタ

クシー 2台でその他はすべて普通タクシー）

• 乗客： 人工知能学会全国大会の参加者
人工知能学会全国大会（会場：公立はこだて未来大学）

の参加者を対象として，5月 30日から 6月 2日までの 4日

間実証実験を行った．SAV台数はシミュレーション結果よ

り 20 台としたが，6月 1日のみ 19 時より JR函館駅前の

ロワジールホテル函館で参加者交流会があることを考慮し

て 30台とした．本実証実験の目的は，長時間運用可能で

あること，乗客アプリ，車載アプリの操作性の確認である．

実証実験対象区域に対して SAV台数が少ないので，SAVS

の利便性を検証することは目的としていない．

乗客への乗客アプリの配布は NPO法人スマートシティ

はこだてに一任し，利用料金は無料でモビリティサービス

を提供した．運転手は，事業者の都合上日ごとに変わった

ため，実証実験前に 30分程度ずつ 2回に分けて車載アプ

リの説明を毎日行った．

3.2.2 実証実験の結果

表 3 に運行結果として，配車リクエスト件数，配車され

た件数，デマンド処理件数（降車通知があった件数），デ

マンド処理した中での乗合い件数を示す．図 8 に配車リ

クエストされた乗車位置（青），降車位置（赤）の分布を

示す．五稜郭タワーより南側を実証実験対象区域に定めた

が，その区域外でも基本的には配車リクエストを受け付け

た．人工知能学会全国大会の会場である公立はこだて未来

大学，シャトルバスの乗降車位置である五稜郭タワー，函

館空港，湯の川温泉周辺，函館駅や観光地である西部地区

の利用が多かった点は想定通りである．

本実証実験では SAVSの利便性を評価することを目的と

していないが参考値として移動時間についてまとめた．デ

マンド処理されたデータを用いた SAV の移動距離と移動

時間の分布を図 9 に示す．赤マーカは乗合い乗車が生じ

たもののうち乗車から降車までの間に他の乗客の乗車，ま

たは降車があった，つまり，乗合い乗車のために多少なり

とも迂回されたデマンドを示す．移動距離は，配車リクエ

ストされた乗車位置と降車位置の緯度，経度から計算した

ユークリッド距離を用いたため，実際の経路に従った移動

距離は図 9 で示したもの以上である．移動時間は運転手が
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図 6 SAV 台数とデマンド拒否率

Fig. 6 Result of ratio about rejected demands
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図 7 SAV 台数と移動コスト

Fig. 7 Result of travel costs

表 3 実証実験の SAV 運行結果

Table 3 Result of the number of demands

5/30 5/31 6/1 6/2 計

配車リクエスト件数 109 215 218 230 772

配車された件数 98 120 195 206 619

デマンド処理件数 74 87 160 162 483

乗合い件数 2 2 13 28 45

公立はこだて未来大学

五稜郭タワー

函館空港

函館山

ＪＲ函館駅

実証実験対象区域 5 km

マーカの説明
　　降車通知があったデマンドの乗車位置
　　降車通知があったデマンドの降車位置
　　配車されたが降車処理されなかった
　　　　　　   　　　デマンドの乗車位置
　　配車されたが降車しょりされなかった
　　　　　　　　   　デマンドの降車位置
　　配車されなかったデマンドの乗車位置
　　配車されなかったデマンドの降車位置

　　　　　　
　　　　　

図 8 乗車位置（青）と降車位置（赤）

Fig. 8 Record of all pick-up (blue) and delivery (red) points

車載アプリ上の乗車ボタン，降車ボタンを押し，乗車通知，

降車通知した時刻を用いて算出している．このため，乗車

ボタン，降車ボタンの押し忘れによる遅延はある程度生じ

ていると考えられる．また，乗車中に降車位置を変更した

いという乗客もいた．車載アプリの配車リストに他のデマ

ンドがなければ，降車位置の変更を認めたため，実際の移

動距離はデータ以上に長かったものもあると考えられる．

図 9 において，本実証実験においては乗合い乗車によ
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図 9 SAV の移動距離と移動時間

Fig. 9 Result of relation between travel time and distance
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図 10 移動コスト

Fig. 10 Result of travel costs

る迂回の影響はほとんど見られなかった．移動距離に対し

て，配車リクエストしてから乗車までの移動時間が乗車し

てから降車するまでの移動時間よりも長いのは，運転手が

乗車位置まで移動した後に乗客を見つけるまでに時間を要

したことが 1つの要因として考えられる．

配車リクエストを行ってから乗車までの時間を詳しく見

ると，10分以内に乗車できたのは 63.6%，15分以内では

83.0%，20分以内では 91.3% であった．実証実験において

最初の頃は，運転手には，空車中は実験対象区域内で待つ

ように指示していたため，特に，公立はこだて未来大学を

乗車位置とするデマンドに対しては，乗車までの移動距離，

移動時間が増している．実証実験対象区域に対して SAV
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台数が少ないことにより，遠くにいる SAVが向かうこと

があったこともその要因として挙げられる．

3.3 シミュレーション結果と実証実験結果の比較

図 10には，実証実験結果を用いて時間ごとの SAVの

移動と徒歩を割合を算出したものを示す．移動コストにつ

いては 3.1.2節に示したものと同じである．徒歩速度はシ

ミュレーション条件と同じ 1.0 m/s とした．SAV 20台の

グラフでは，11:00-11:59は 6月 2日のみ，17:00-18:59は

5月 30日，31日の 2日間，他は 3日間の平均である．

シミュレーション結果（図 7）のデマンド数 20，30 と

比較すると，実証実験結果のほうが移動コストの割合が大

きくなっている．これは，3.2.2 節で述べたように，乗車ま

での時間，および降車までの時間が実際よりも長くなって

いること，移動距離が実際よりも短くなっているものがあ

ること，実証実験区域外の配車リクエストも受け付けたこ

とが要因として挙げられる．今後，実証実験で行われた配

車リクエスト情報（乗車位置，降車位置，受付時刻）を入

力としたシミュレーションを行い，実証実験とどれくらい

の差があるかも検証したい．

4. サービス連携プラットフォーム

SAVS の設計，実装，およびシミュレーション，実証実

験を通して，SAVS 運用のための基盤は整ってきた．実証

実験時には乗客から利用料金に関するアンケートも収集し

ており，プライシング（利用料金設定）についても検討し

ている [6]．現在，本実証実験よりも大規模な実証実験を行

うことや社会実装へ向けた取り組みを行っている．

一方で，スマートシティはこだての目的である多種サー

ビスの連携についても考えている．SAVS を移動手段とし

てのモビリティサービスとして利用し，他のさまざまなサー

ビスと連携して新たなサービスを開発するためのサービス

連携プラットフォーム Unified Mobility Platform (UMP)

の検討を行っている．本稿では，UMPの設計思想である

モビリティサービスのクラウド化について述べ，UMP に

ついて説明する．

4.1 モビリティサービスのクラウド化

一般にクラウド化というと，サーバ上にデータやコン

ピュータプログラムを保存し，インターネットなどのネッ

トワークを通じて必要な時に必要な分だけ利用することを

指す．ここでは，計算リソース（ハードウェア）の管理と

データやコンピュータプログラムの利用方法（ソフトウェ

ア）を分離することで，ユーザは自分専用の計算リソース

をもつのではなく，ネットワーク上の複数の計算リソース

を単一の計算リソースとみなして使用できる．

筆者らが考えるモビリティサービスのクラウド化 [3]と

は，バスやタクシーなどの車輛（ハードウェア）の管理とそ

SAV運用サーバ

1. 予約

2. 配車計算

３. 配車

4. ピックアップ

位置情報 位置情報

サービス開発サーバ

位 情報報

車

サービス開開API
API

図 11 Unified Mobility Platform

Fig. 11 Unified Mobility Platform

の運用方法（ソフトウェア）を分離することで，それらを

必要に応じて必要な分だけ利用することを指す．つまり，

現存するバスやタクシーなどの公共交通システムでは，事

業者ごとに車輛の管理と運用を行ってきたが，筆者らは全

車輛（ハードウェア）を運用する際の共通インフラと考え，

共通インフラを使用した運用方法（ソフトウェア）をサー

ビスとしてさまざまな事業者が提供することを想定する．

これにより，車輛の管理とその運用方法を同一の事業者

ですべて行う必要がなくなる．車輛のレンタルを行う事業

者，運転手派遣を行う事業者，モビリティサービスを移動手

段ととらえて他サービスと連携させた新たなサービスを提

供する事業者など，車輛の管理とその運用方法の利用形態

が大きく変わることが考えられる．またこれら車輛の貸与

やサービス提供は，月単位や日単位など長期ではなく，時

間単位，分単位，さらには秒単位で行うことも可能である．

一般に言われるクラウド化では，1つの事業者が計算リ

ソース（ハードウェア）を確保し，共通インフラとして運

用するためのセキュリティ管理を行う場合が多い．一方

で，モビリティサービスのクラウド化では，車輛（ハード

ウェア）の確保を複数の事業者を通じて行われることも考

えられる．このため，公共交通システムとして利用するた

めには，運行車輛が少なく利便性が悪いということがない

ように，一定水準の利便性を確保するための制約が必要と

なるかもしれない．この利便性を評価するツールとして，

3.1 節で述べたシミュレータを利用できると考えられる．

4.2 Unified Mobility Platform (UMP)

筆者らは，モビリティサービスのクラウド化を実現する

ためのサービス連携プラットフォームを Unified Mobility

Platform (UMP) (図 11) と呼ぶ．SAVS は SAV を効率よ

く運用するためのシステムであるが，UMP はそれより上

位に位置するプラットフォームである．筆者らは，UMP

の設計にあたり，現状の SAVS において，予約機能（未来

の時間に対する配車リクエスト），移動時間，移動距離をで

きるだけ正確に見積もり，それ通りに運用するためのカー

ナビ機能による経路表示，電車，新幹線，飛行機など長距
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表 4 Unified Mobility Platform のための API 例

Table 4 Example of APIs for Unified Mobility Platform

大分類 小分類 機能の説明

乗客アプリ 乗客登録 乗客プロファイルを入力すると，SAV 運用サーバに登録できる

配車リクエスト 配車リクエストに必要な情報を入力すると，配車リクエストを行う

配車問い合わせ 配車情報を問い合わせ，配車結果を返す

擬似配車リクエスト　 配車リクエスト情報を入力すると，その時点で配車リクエストすると返される配車結果を返す

車載アプリ SAV 登録 車輛情報を入力すると，SAV 運用サーバに SAV として登録される

配車問い合わせ 配車情報を問い合わせ，その結果を返す

乗車，降車通知 乗客の乗車，または降車を通知する

稼働，停止申請 配車受付可能状態，または配車受付停止状態にするための申請をする

プライシング 燃料量計算 2 地点の位置を入力すると，必要な燃料量を返す

移動情報計算 2 地点の位置を入力すると，移動見積時間，2 地点間の移動距離 (経路に沿った距離) を返す

SAV の位置検索 条件に合った SAV の ID と現在位置を返す

SAV の配車状況検索 条件にあった SAV の配車状況を返す

離移動に適した公共交通機関との連携を行えるようにした

ものを想定する．つまり，モビリティサービスにおける時

間と場所に関する制約をすべてなくして自由とした上で，

自由にプライシングを行える場を提供する．モビリティ

サービスは地域事情に依存するため，公共交通システム全

体を全国で統一するよりも，配車システムを共通として地

方の特性に合わせてながら時間と場所にある種の制約を設

けて，柔軟に設計・開発できるようにすることが望ましい

と考えている．プライシングに関して，車輛の貸与，運転

手の派遣など UMP運営事業者から対価を入手するものと

車輛を使用したサービスを行うなど UMP 運営会社へ対価

を支払うもののマッチングについては，オークション形式

にするなど今後検討する予定である．

4.3 UMP 構築のためのAPI

UMP 構築に向け，SAV 運用サーバと乗客アプリ，車載

アプリの間でデータのやり取りを行うための API を提供

する．UMP のための API として，乗客アプリ，車載アプ

リに関するもの，プライシングに関するものについて，現

在，検討している．表 4 にその一例を示す．2 章で述べ

たアプリもこの API を使用することで開発できる．社会

実装に向けては配車方針の設定に関するもの，想定外のこ

とが生じた時のシステム管理に関するものなどについての

API も必要であると考えている．

表 4 の APIを利用することで，例えば，居酒屋で注文

を行うタブレット端末上の精算ボタンを押すと配車リクエ

ストを行う飲食サービスとモビリティサービスの連携，モ

ノを運送するための利用，あるいは，あらかじめ車輛を確

保する必要はないことに着目し，病院，飲食店，レジャー

（温泉，スキー・スノーボードなど）を順に回る街中健康増

進ツアーを 1人から可能で時間の制約がないサービスとし

て提供できる．

5. おわりに

本稿では，現状の SAVS，およびモビリティサービスの

クラウド化によるサービス開発プラットフォームである

UMP について述べた．UMPにおいて多様なサービスを

開発することで，事業者間で乗客獲得のために競争するの

ではなく，直接のつながりはなくとも俯瞰すると事業者間

で協創して乗客に対応するようになることを期待する．

今後は，大規模な実証実験を通じて UMP に必要な API

を再検討すること，UMP を設計，実装し，サービス連携

を容易に行えることを確認する予定である．
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