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1 はじめに

自動車の増加と共に，世界中で交通渋滞の問題は深
刻化になっている．交通渋滞を緩和し，交通システム
全体を効率化するために，交通シミュレーション，信
号機管理，駐車場管理など様々な視点からの研究が行
われている．
近年，人工知能に伴い自動運転が現実的になり，自

動運転による交通渋滞の緩和が期待される．本研究で
は，信号機の代わりに，マルチエージェント技術を用
いた交差点管理技術に注目し，自動運転車が複数の交
差点を通過するときに，より効率的に通過できる手法
を提案した．

2 関連研究

マルチエージェントシステムは人工知能の一つの研
究分野であり，複数のエージェントによる複雑なシステ
ムの構築とエージェント同士の行動を協調するメカニ
ズムを研究目的としている [1]．マルチエージェント技
術を用いた交差点管理システムはDresnerと Stoneらに
よる提案された [2]．提案されたシステムでは車両エー
ジェントが交差点管理エージェントに予約を取ること
により交差点を通過する．シミュレーション実験では
従来の信号機管理システムと比べ，より効率的な結果
を得た．

3 提案手法

3.1 単体の交差点制御

本研究では，各単体の交差点での制御を Dresnerと
Stoneらが提案した自動化交差点管理手法で行った．一
つの車両エージェントは一つのの車両を代表し，車両
が交差点に近づくときに交差点制御エージェントに予
約の請求を送る．交差点制御エージェントは車両エー
ジェントから送られた予約情報に基づき，予約を許可
できるかどうかを判断する．予約が許可される場合は，
車両が交差点に進入し，交差点を通過する．予約が拒
否される場合は，車両が交差点に進入せずに，次のタ
イムステップで予約しなおす．

3.2 複数の交差点制御

複数の交差点を通過する必要がある車両に対し，よ
り効率的な経路を選択させるために，経路エージェン
トを設置した．経路エージェントは交差点の混雑状況
を把握するエージェントであり，車両が出発地から目
的地まで，複数の交差点を通過する必要があるときは，
経路エージェントが交差点の混雑状況に基づき，車両
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により効率的な経路を選出する．交差点の混雑状況は
交差点内にある車両の台数とこれから交差点を通過す
る車両の台数により決められる．図 1に示すように，交
差点 1の混雑状況は青色の部分の道路にある車両台数
に決められる．車両台数が多ければ多いほど混雑状況
が深刻である．

図 1: 複数交差点の制御

4 シミュレーター試作

車両が交差点を通過するときの具体的な動作を確認
するために，シミュレーターを試作した．シミュレー
ターのインターフェイスを図 2で示す．車両が予約シ
ステムにより制御され，交差点を通過するシミュレー
ションが行われているときの状況を確認することがで
きる．

図 2: シミュレーターインターフェイス

4.1 車両エージェント

車両エージェントは車両が交差点に進入しようとす
るとき，交差点制御エージェントに自分の情報に基づ
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く予約を送信する．許可の返信を受け取った場合は，車
両が交差点内の経路を計算し，交差点を通過する．拒
否の返信を受け取った場合は，車両が停止し，次のタ
イムステップで予約しなおす．本研究では，車両の移
動経路が曲線であるとき，より滑らかな経路を作成す
るために，ベジェ曲線を用いた [3]．

4.2 交差点制御エージェント

車両エージェントからの予約を受け取った後，交差
点制御エージェントは衝突判断を行う．具体的に，まず
交差点制御エージェントは交差点を n*nのグリッドに
分割する．車両エージェントから送られた情報により，
車両が交差点内での移動経路を把握できるため，各タ
イムステップで車両がどのグリッドを占めるかを計算
できる．図 3の Aに示すように，同じタイムステップ
で，車両がいる場所のグリッドが他の車両に予約され
ていない場合，安全だと判断し，予約を許可する．図
3の Bに示すように，同じタイムステップで，車両が
いる場所のグリッドが既に他の車両に予約された場合，
衝突と判断し，予約を拒否する．

図 3: 車両の衝突判断

4.3 経路エージェント

経路エージェントは交差点内にある車両の台数とこれ
から交差点を通過する車両の台数を把握するするエー
ジェントである．実社会では，道路上でセンターの設
置により構築できる．経路エージェントは車両台数に
より交差点の混雑状況を把握できるため，車両に交差
点の混雑状況を知らせることができる．車両が目的地
まで移動するとき経路エージェントが車両により効率
的な経路を選出する．

5 評価実験

車両が複数交差点を通過するとき，経路エージェン
トを設置することでより効率的な経路を選択できるか
に関して，試作したシミュレーターで実験を行った．実
験では，図 4に示すように，A, B二つの経路候補を持っ
ている車両 10台を出発地から目的地まで移動させる．
交差点 1では，同じ時間帯で交差点を使用する車両台
数を 30台に設置し，交差点 4では，同じ時間帯で交差
点を使用する車両を設置しない．車両が出発地から目
的地まで到着する次第，もう一回出発地から目的地ま
で移動させる．実験では，10台の車両は 10回連続で

出発地から目的地まで移動する．10回の移動が終わっ
た後，10台の車両の総移動時間を記録する．
全体的に，経路エージェントの有無により，実験を

二つに分けて行った．経路エージェント無しの場合，10
台の車両の中の 5台が交差点 1を経由し目的地まで移
動する．残った 5台の車両が交差点 4を経由し目的地
まで移動する．経路エージェント有りの場合，車両が
交差点 1か交差点 4を経由することは経路エージェン
トにより決められる．実験結果では，経路エージェント
無しの場合の総移動時間は 62527タイムステップであ
り，経路エージェントありの場合の総移動時間は 61991
タイムステップである．経路エージェントの設置によ
り，車両がより効率良い経路に分流され総移動時間が
短くなったことがわかった．

図 4: 実験シナリオ

6 まとめ

本研究では，マルチエージェント技術により信号機
なしで複数交差点制御の手法を提案した．提案手法で
は，車両が複数の交差点を経由して目的地まで移動す
るとき，経路エージェントが提供してくれる情報でより
混雑してない交差点を選択させる制御手法を提案した．
車両が移動する間の動作を確認するために，車両の移
動状況を表示できるシミュレーターを試作した．試作
したシミュレーターを用いて，提案した経路エージェ
ントの有用性を検証した．経路エージェントの追加に
より，車両がより混雑していない交差点に分流された
ことを確認した．今後の課題として，自動運転車の交
通システムで，より効率的なシステムを求めるために
システムの全体での最適化を目標とする制御手法が挙
げられる．
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