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自動運転車を用いたデマンド型交通における
配車手法の実装と評価

恋塚 葵1,a) 大岸 智彦1

概要：ユーザの希望に応じて乗合を実現するデマンド型交通は，人口減少が進んだ過疎地域においてより
少ない経費で住民の足を確保できると着目されている．また，郊外部や農村部では運転手の不足が課題と

なっており，将来的には無人化した自動運転車の利用が望まれている．このような需要を見据え，筆者ら

は自動運転車向けデマンド型交通運行管理システムの開発を進めている．自動運転車の運行では，非サー

ビス中を含めてスケジューリングを行うことが重要となる．提案する配車手法では，非サービス中の車両

の待機場所である拠点から出発し各デマンドの輸送を終え拠点に帰着するまでの一連の運行をトリップと

定義し，トリップに基づく配車計算を行う．本稿では，配車や予約管理の機能を含む運行管理システムを

紹介するとともに，実証実験・シミュレーションを通じて配車手法の評価を示す．
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Implementation and Evaluation of Vehicle Allocation Method
in On-demand Transport System for Autonomous Vehicles

Abstract: On-demand transport system, which realizes ride-sharing according to the wishes of users, is
attracting attention as it can secure the transportation for residents at less cost in depopulated areas where
the population is declining. In suburbs and rural areas, the shortage of drivers has become an issue, and
the use of unmanned autonomous vehicles is desired in the future. In anticipation of such situation, we are
developing an on-demand transport operation management system for autonomous vehicles. It is important
to schedule even during non-service time in the operation of autonomous vehicles. Our proposed vehicle
allocation method defines a series of operation from the base, which is a waiting place for non-serviced vehi-
cles, to the completion of transportation of each demand and the return to the base as a trip, and calculates
the vehicle allocation based on the trip. This paper introduces the operation management system that in-
cludes vehicle allocation and reservation management functions, and evaluates the vehicle allocation method
through a demonstration experiment and simulations.

Keywords: demand, autonomous vehicle, ride-sharing, reservation

1. はじめに

少子高齢化に伴い人口減少が進んだ地域では，路線バス

の利用者数が減少傾向にあり，採算性の悪化が問題となっ

ている．例えば，群馬県では 1965年度から 2002年度にか

けて，路線バスの年間輸送人員は 13,771万人から 874万

人へ，その輸送分担率は 53.3%から 0.8%へと減少してい

る [1]．一方で，近年は高齢者の運転免許返納が促進され
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ており，高齢者をはじめとした住民が快適に利用できる公

共交通の整備が求められている．

このような中，ユーザの希望に応じて乗合を実現するデ

マンド型交通は，より少ない経費で住民の足を確保でき

ると注目されており，各地で導入が進められている．デマ

ンド型交通には複数の運行形態があり，定路線をベース

に予約に応じて寄り道を行う迂回ルート・エリアデマンド

型 [2], [3]や運行ルートは定めず予約に応じて運行を行う

自由経路型 [4], [5]などが存在する．このうち，需要量が

比較的少ない郊外部や農村部では，配車の自由度が高い自
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由経路型が有効であるといわれている [6]．

自由経路型のデマンド型交通を対象とした配車システム

はこれまで提案がなされてきたが，多くは運転手が運転を

行う自動車の利用が想定されている．しかしながら，郊外

部や農村部では運転手の不足が課題となっており，将来的

には無人化した自動運転車の利用が望まれている．以上の

観点から，郊外部や農村部を主な対象地域としたデマンド

型交通サービスの実現を目指し，筆者らは自動運転車向け

デマンド型交通運行管理システムの開発を進めている．配

車手法には，自動運転車を用いる場合などに特に必要とな

る，非サービス中の車両を拠点にて待機させる運行を実現

するため，拠点からの出発・帰着を考慮したトリップ単位

に基づく手法を提案する．本手法では，今すぐの配車を希

望する即時予約と出発希望時刻もしくは到着希望時刻を指

定する事前予約の双方に対応し，希望の配車が見つからな

かった場合に指定時刻に近い配車割当てを試みる配車再提

案機能を有する．

本稿の構成は以下の通りである．2で配車手法の関連研

究について紹介し，3で自動運転車の運行を見据えた配車

の提案手法を示す．4で提案した配車手法を実装した運行

管理システムを紹介し，5にて本システムを用いた実証実

験・シミュレーション評価を述べる．最後に，6でまとめ

とする．

2. 関連研究

本節では，運行管理システムの根幹をなす配車手法の

関連研究について述べる．複数の車両で複数の需要地を

巡回する際に，全ての需要や制約を満たしつつその移動

コストを最小化する経路を求める問題を Vehicle Routing

Problem(VRP)と呼ぶ．VRPには制約や問題設定に応じ

様々な派生があり，本研究のように人の輸送を前提としたも

のはDial-A-Ride Problem(DARP)と呼ばれる [7]．DARP

では一般的に，各人のデマンド (移動要求)として出発地

(Origin)，目的地 (Destination)や希望時刻の制約などを考

慮する．

DARPを含む VRPは問題規模が大きくなると計算時間

が爆発的に増えるNP-hardの問題として知られており，そ

の解法は最適解を求める方法 (exact solution) [8], [9]と準最

適解を求める方法 (heuristic solution) [4], [5], [10], [11], [12]

に分類される．前者は最適解を算出できることが保証され

ているが，問題が大きくなると計算時間が大幅に増える．

一方，後者は最適解の算出は保証されていないものの計算

時間は少ない．本研究で扱う運行管理システムでは，ユー

ザからの予約要求を受けた際に都度配車計算を行いその場

で結果を返すため，レスポンス時間が重要であることから，

後者の準最適解を求める方法を対象とすることとした．

DARPにて準最適解を得る手法は，すでに確定されてい

る予約の順序は変えずに新規予約の挿入を試みる挿入法が

一般的である．[4], [10], [11]では，新規予約の出発地・目

的地を挿入可能なペアの全ての組み合わせについて移動コ

ストを計算し，最もコストの小さい配車・経路を決定する．

挿入法は準最適解を得る手法であるものの，問題規模が大

きくなると少なからず計算時間に影響がでるため，さらに

計算を効率化するための派生型も存在する．[5]では，新

しい予約を配分する車両を予約・車両の移動ベクトルに関

する類似度を元に限定することで，計算時間の削減を行っ

ている．[12]では，動的計画法に基づくアルゴリズムを導

入することで，線形時間にて実行可能な計算量への削減を

行っている．

本研究では，運行車両には将来的な需要が予想される自

動運転車を想定する．無人化した自動運転車の運行では非

サービス中のスケジューリングも必要となるが，上述の既

存研究ではいずれも十分な考慮はされていない．本研究で

提案する配車手法では，非サービス中の車両を予め定めた

拠点にて待機させるものとし，拠点から出発し各デマンド

の輸送を実現し拠点に帰着するまでの運行をトリップと呼

び，トリップ単位に基づく配車計算を行う．また，予約形

態としては，今すぐの配車を希望する即時予約と出発希望

時刻もしくは到着希望時刻を指定する事前予約の双方に対

応する．希望時刻が指定された予約処理の課題として，希

望時刻を満たす配車が見つからなかった場合，ユーザは希

望時刻をずらして再度配車検索を行う必要があることやそ

れに伴いサービス利用の機会損失を生む可能性があること

が挙げられる．これに対し，本研究の配車手法では希望時

刻を満たす配車が見つからなかった場合に，希望時刻に近

い配車割当てを試みる配車再提案機能を有する．

3. 配車手法

3.1 自動運転車を利用したデマンド型交通の制約

運転手が運転を行うデマンド型交通では，デマンド間の

非サービス中の時間帯は適宜路上待機や休憩場所へ戻るな

ど，運転手の判断に任せられており，そのスケジューリン

グを検討する必要がなかった．一方，自動運転車を利用す

るデマンド型交通では，将来的に車内は無人となるため非

サービス中の時間帯のスケジューリングも考慮する必要が

ある．本配車手法では自動運転車に対応するため，非サー

ビス中の車両は拠点にて待機するものとし，拠点からの出

発，各デマンドの経由，拠点への帰着までの一連の運行を

スケジューリングする．ただし，本配車手法は完全無人と

なる自動運転レベル 4の前に，緊急時などに備え車掌が乗

車するレベル 3での利用に対応する．そのため，車両のメ

ンテナンス・充電・燃料補給の時間に加え，車掌の休憩時

間が配車における制約となる (本稿ではまとめて休憩時間

と呼ぶ)．

c⃝ 2021 Information Processing Society of Japan 2

Vol.2021-MBL-101 No.35
Vol.2021-ITS-87 No.35

2021/12/8



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

3.2 基本方針

本配車手法は，新規デマンド (予約)が入るたびに配車

計算を行うリアルタイム処理方式であり，ユーザは予約し

た時点で出発地の出発予定時刻，目的地への到着予定時

刻を把握することができる．予約は，即時予約と事前予約

の 2 種類を可能とする．双方とも出発地・目的地を指定す

るが，即時予約は時刻の指定をせず，事前予約は希望出発

時刻または希望到着時刻の指定を行う．はじめに，あるデ

マンドの出発地を O(Origin)，目的地を D(Destination)と

し，tO を出発地への車両到着時刻，tD を目的地への車両

到着時刻とする．また，出発拠点を BS，帰着拠点を BGと

し，tBS を拠点を出発する時刻，tBG を拠点に帰着する時

刻とする．本配車手法では，車両が時刻 tBS に拠点を出発

し，各デマンドの経由地 (OまたはD)を通り，時刻 tBGに

拠点に帰着するまでの一連の運行をトリップと呼ぶ．図 1

に示すように，トリップは一日の運行時間中に複数形成さ

れるものとする．

とある配車が成立するにはユーザの要求やサービスに関

する制約条件を全て満たなければならない．以下に，本配

車手法で考慮する各制約条件を挙げる．

• デマンドの制約条件
図 2 にトリップの一例を示す．車両は tOmin から

tOmaxの間に乗車地Oに到着し，tOmaxに乗車地Oを

出発しなければならないとする．また，車両は tDmin

から tDmax の間に降車地 Dに到着しなければならな

いとする．ここで，TW = tOmax − tOmin は出発地で

の待機可能時間，TR = tDmax − tDmin はトリップへ

追加挿入されるデマンドにより発生する遅延を吸収す

るための到着ゆとり時間と定義される．以上より，と

あるデマンドの制約条件は乗車地と降車地それぞれ以

下の式で表される．

tOmin ≤ tO ≤ tOmax (1)

tDmin ≤ tD ≤ tDmax (2)

• 乗車定員の制約条件
車両ごとに乗車定員は決まっているため，定員を超過

した乗車を行うトリップを生成することはできない．

また，相乗り拒否のリクエストが含まれたデマンドに

ついては，デマンドの予約人数が定員未満であっても

定員分の予約人数とみなして処理することで，相乗り

拒否に対応する配車を実現する．

• トリップ時間に関する制約条件
あるトリップのトリップ時間帯 (tBS～tBG)は既存の

他のトリップ時間帯や車両の運行時間外・休憩時間と

重複してはならない．

• 拠点出発時刻に関する制約条件
トリップ生成時，拠点出発時刻 tBS は予約確定想定時

tO11 tD11tBS1 tBG1

トリップ１

tO21tO22tBS2 tBG2tD21 tD22

トリップ２

tO

tOmax

tD

tDmin tDmaxtOmin
Tw TR

tBS tBG
図 1 トリップの概念

tO11 tD11tBS1 tBG1

トリップ１

tO21tO22tBS2 tBG2tD21 tD22

トリップ２

tO

tOmax

tD

tDmin tDmaxtOmin
Tw TR

tBS tBG

図 2 デマンドの制約条件

刻 (現在時刻 + 配車確定猶予時間)よりも後とならな

ければならない．この制約条件は時間通りに拠点を出

発するために必要な条件である．

本配車手法は，すでに確定されている予約の順序は変え

ずに新規予約の挿入を試みる挿入法に基づく．全車両それ

ぞれに対し，図 3に示すフローチャートの処理を行い，各

車両で最も遅延コストの小さい配車を計算する．その後，

全車両の中で，最も遅延コストの小さい配車を最終的な配

車として決定する．遅延コストは，新規デマンドが即時予

約のとき，事前予約のときのそれぞれの場合で以下のよう

に定めた．

新規デマンドが即時予約の場合

(新規デマンドの到着予定時刻-現在時刻)+(既存デマ

ンドの到着予定時刻-出発予定時刻)の総和

新規デマンドが事前予約の場合

(新規デマンドの到着予定時刻-出発時刻)+(既存デマ

ンドの到着予定時刻-出発予定時刻)の総和

3.3 車両ごとのトリップ生成処理

新規デマンドに対して車両ごとに候補となる配車 (トリッ

プ)の算出を行う，図 3のフローチャート中の処理 1⃝，処
理 2⃝について説明する．
処理 1⃝では，はじめに図 2のように新規デマンド単体で

のトリップ形成を行う．tBS，tO，tD，tBG は，指定され

た予約形態ごとに以下のように決定する．

即時予約の場合

車両が最短で拠点を出発可能な時刻を tBS とし，tO，

tD，tBG は各地点間の移動時間を tBS に順に加算し

ていくことで決定する．tOmax はこの時点の tO とし，

tDmin はこの時点の tD とする．

事前予約 (希望出発時刻)の場合

希望出発時刻を tO とし，時刻 tO に乗車地 Oに到着

するための拠点出発時刻を tBS とする．残りの tD，

tBG は即時予約の場合と同様に，各地点間の移動時間

を tBS に順に加算していくことで決定する．tOmaxは

この時点の tO とし，tDmin はこの時点の tD とする．

c⃝ 2021 Information Processing Society of Japan 3

Vol.2021-MBL-101 No.35
Vol.2021-ITS-87 No.35

2021/12/8



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

開始

挿入可能な配車のうち，最
小遅延コストの配車を決定

終了

YES

YES

NO

YES

基本（配車再提案なし・再整理）

配車可、決定した
トリップを出力

配車不可を
出力

処理①

処理②

新規デマンド単体で
トリップ成立？

既存トリップへの
新規デマンド挿入可能？

新規デマンド単体での
トリップと重複する既存トリッ

プが存在するか？

NO

NO

図 3 配車計算フローチャート

開始

挿入可能な配車のうち，最
小遅延コストの配車を決定

終了

YES

YES

NO

NO

配車可、決定した
通常トリップを出力(1つ) 配車不可を出力

処理①

処理②

新規デマンド単体で
トリップ成立？

既存トリップへの
新規デマンド挿入可能？

処理②(続き) 処理①(続き)

成立した近傍トリップ
を全て出力(最大2ト

リップ)

該当する近傍トリップ
を全て出力

YES

NO

NO

YES

YES

NO

新規デマンド単体での
トリップと重複する既存トリッ

プが存在するか？

挿入を試みたトリップ候補のうち，
「新規デマンドの制約条件」以外の
制約条件を満たすトリップがある

か？

希望時刻を前後にTnear*i 分ずつずら
して新規デマンド単体でトリップ成

立するものがあるか？

図 4 配車計算フローチャート (配車再提案含む)

事前予約 (希望到着時刻)の場合

希望到着時刻を tDmax とし，tDmax によって定まる

tDminの時刻を tDとする．tBS，tOは各地点間の移動

時間を tDから順に減算していくことで，tBGはD-BG

間の移動時間を tDに加算することで決定する．tOmax

はこの時点の tO とする．

このようにして各時刻を決定したトリップについて，上述

の制約条件をすべて満たす場合，新規デマンド単体でのト

リップが成立し，制約条件を一つでも満たさなければ，新

規デマンド単体でのトリップは不成立となる．

処理 2⃝では，処理 1⃝にて新規デマンド単体で形成したト
リップと重複する既存トリップが存在する場合，その既存

トリップへの新規デマンド挿入を試みる．既存トリップ内

に N-1 個の既存デマンドがあり，新たに N 番目の新規デ

マンド (ON→ DN)を挿入する場合を考える．はじめに一

般的な挿入法の考え方に則り，新規デマンドの挿入場所が

選択される．例えば，既存トリップに 1つの既存デマンド

(O1→ D1)があり，新たに新規デマンド (O2→ D2)を挿

入する場合には，3! = 6 通りの挿入場所が存在する．次

に，選択された挿入場所に新規デマンドを挿入した際の各

時刻 tBS，tOk，tDk，tBG(k = 1～N)を，直前の経由地の

出発時刻に経由地間の移動時間を加算して算出する．ただ

し，各経由地の出発時刻は，出発拠点の場合 tBS，乗車地

の場合 tOmax(tO < tOmax)，tO(tOmax ≤ tO)，目的地の場

合 tD と定める．また，新規デマンドの制約条件は以下の

ように設定する．

即時予約の場合

tONmax = tON，tDNmin = tDN

事前予約 (希望出発時刻)の場合

tONmax =希望出発時刻，tDNmin = tDN

事前予約 (希望到着時刻)の場合

tONmax = tON，tDNmax =希望到着時刻

このようにして各時刻を決定したトリップについて，上述

の制約条件をすべて満たす場合，既存トリップへの新規デ

マンド挿入可能と判定される．ただし，出発拠点 (BS)と

最初の経由地との間への新規デマンド挿入がある場合，既

存デマンドの制約条件は必ず非成立となるため，拠点出発

時刻 tBS を一定時間早めて各時刻を再算出する処理が必要

となる．処理 2⃝では，新規デマンドの挿入場所の組み合わ
せ毎にこの判定を行うため，複数のトリップ候補が出力さ

れることとなる．

3.4 配車再提案手法

希望時刻が指定された予約処理の課題として，希望時刻

を満たす配車が見つからなかった場合，ユーザは希望時刻

をずらして再度配車検索を行う必要があることやそれに伴

いサービス利用の機会損失を生む可能性があることが挙げ

られる．これに対し，希望時刻を満たす配車が見つからな

かった場合に，希望時刻に近い配車割当てを試みる配車再

提案を行う場合の配車計算フローチャートを図 4に示す．

ここでは，希望時刻を満たすトリップ・デマンドをそれぞ

れ通常トリップ・通常デマンド，希望時刻を満たさないが

配車再提案にて成立したトリップ・デマンドをそれぞれ近

傍トリップ・近傍デマンドと呼ぶ．はじめに，処理 1⃝にて
新規デマンド単体でトリップ形成が可能であるか判定する．

可能であると判定された場合，算出した通常トリップを出

力して終了する．一方，可能でないと判定された場合，処

理 1⃝にて新規デマンド単体で形成したトリップと重複する
既存トリップが存在するか判定を行う．ここで重複する既

存トリップが存在しない場合，図 3では配車不可を出力し
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ていたが，図 4では処理 1⃝(続き)を行い近傍トリップの出

力を試みる．

処理 1⃝(続き)では，希望時刻を前後に Tnear × i分ずつ

シフトして処理 1⃝を再度実行し，新規デマンド単体でト
リップ成立するものがあるか判定を行う．iはあらかじめ

設定した最大値M まで，i = 1, 2, ...,M と設定して検索を

行う．例えば，Tnear =10分，M =2の場合，希望時刻を

前に 10分，20分シフトし，後に 10分，20分シフトする．

ただし，即時予約の場合は，拠点出発時刻に関する制約条

件から後へのシフトのみ実行する．前後へのシフト毎に成

立するトリップが見つかった時点で判定を終了する．

処理 1⃝(続き)にて成立するトリップが見つかった場合，

希望時刻の前後へのシフト毎に近傍トリップとして出力す

る．前後へのシフト毎に出力するため，最大 2 トリップが

出力されることとなる．処理 1⃝(続き)にて成立するトリッ

プが見つからなかった場合，該当車両では配車不可を出力

する．

処理 2⃝にて既存トリップへの新規デマンド挿入が可能で
あった場合，挿入可能なトリップ (配車)のうち最小遅延コ

ストのトリップを決定し通常トリップとして出力して終了

する．一方，処理 2⃝にて既存トリップへの新規デマンド挿
入が不可能であった場合には，処理 2⃝(続き)を行い近傍ト

リップの出力を試みる．処理 2⃝(続き)では，処理 2⃝にて挿
入を試みたトリップ候補のうち，「新規デマンドの制約条

件」以外の全ての制約条件を満たすトリップがあるか判定

する．条件を満たすトリップが見つかった場合，該当する

全トリップを近傍トリップとして出力する．条件を満たす

トリップが一つも見つからなかった場合，該当車両では配

車不可を出力する．

以上のように，図 4では処理 1⃝(続き)および処理 2⃝(続

き)にて希望時刻に近い近傍トリップを出力することで，

希望時刻を満たす配車が見つからなかった際の配車再提案

を実現している．

4. 運行管理システム

本節では，提案した配車手法を元に開発した自動運転車

向けデマンド型交通運行管理システムを紹介する．図 5に

システム構成を示す．本システムでは，高齢者を主な対象

ユーザとするため，予約方法として敷居の低い電話予約を

基本とする．電話受付オペレータはユーザからの配車依頼

を受け付けると，予約受付WEBシステムを用いて配車予

約の処理を行う．運行管理サーバでは配車予約要求を受け

ると，3の配車手法や複数のユーザニーズに配慮した予約

状態管理 [13]に基づいて要求の処理を行う．一方，自動運

転車内では車両オペレータが車掌アプリを用いて，予約情

報やルート情報の確認を行うとともに，ユーザの乗降車登

録や自動運転車へ走行指示を行うための経路登録を行う．

以下，本システムの構成機能のうち予約受付・管制WEB

関係者外秘

3

運行管理システムについて
ユーザ管理
予約管理
運行管理等

リ

車両位置・カメラ映
像

予約情報

車掌アプリ予約受付WEBシステム

車掌アプリ予約受付・管制WEBシステム 運行管理サーバ

ユーザ

自動運転車(システム外部)

電話受付オペレータ 車両オペレータ

図 5 運行管理システム構成
関係者外秘

4

予約受付機能 予約画面
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図 6 予約受付WEB システム画面例 関係者外秘

5

管制機能 管制画面(トップ)

©Google

図 7 管制WEB システム画面例

システム，車掌アプリについてそれぞれ説明する．

4.1 予約受付・管制WEBシステム

予約受付WEBシステムでは，ユーザ登録を行った後，

図 6に示す予約画面にて出発地，目的地，予約形態，相乗

り拒否，予約人数などを入力し配車検索を行う．運行管理

サーバから配車結果が返されると，その配車の予約仮確定，

予約確定を画面上で行い配車を確定する．また，必要な場

合予約キャンセルを実行する．各予約状態は画面上で一覧

にて確認でき，車掌アプリと連動し乗車中や降車済みなど

の情報を表示する．

管制WEBシステムは車両の運行状況を確認するための

ものであり，図 7に示す管制画面にて全車両の現在位置，

予約スケジュール，カメラ映像，車両状態などを確認で
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関係者外秘

6

©Google

図 8 車掌アプリ画面例

きる．

4.2 車掌アプリ

車掌アプリのトップ画面を図 8に示す．画面左側の地図

上には，現在の車両位置，運行中のトリップに含まれるデ

マンドの乗降位置，トリップ経路，次の経由地までの経路

などが表示されている．画面右側には運行中のトリップに

含まれるデマンドタグを表示する．デマンドタグ中にはデ

マンド情報とともに，実車・降車ボタンを設け，乗客が乗

降車した際にこれらのボタンを押下することで実績を運行

管理サーバへ登録する．画面右下には，車両正常状態を切

り替える異常ボタンと自動運転車へ次の経由地までの経路

を登録する経路登録ボタンを備える．

5. 評価

5.1 実証実験

4の運行管理システムを用い，2021年 6月 21日～8月

27日 (うち運行日は 42日)の期間，愛知県春日井市石尾台

地区にて一般住民を対象とした実証実験を行った．名古屋

大学の開発した自動運転車両 (ゆっくりカート)1 台と連携

し，午前 9時から午後 4時 (正午～午後 1時を除く)の運

行時間，利用料金は無料にて地区内の住民の試乗を受け付

けた．

実証実験中，成立した予約は 114 件，平均予約人数は

1.23人/件，予約形態は即時予約 14 %，出発希望時刻指定

84%，到着希望時刻指定 2%となった．乗降地のどちらか

に地元のスーパーが選択された予約は全体の 68%であり，

自宅から買い物に出かける目的で利用するユーザが大半を

占めた．

5.2 配車手法

3の配車手法をシミュレーション評価するため，実証実

験で収集したデータを元に 1日分の疑似予約データの作成

を行った．疑似予約データの出発地・目的地は，実験デー

タで実際に運行された予約の出発地・目的地の選択確率

(1 時間毎)を元に，ランダムに決定した．予約人数は全て

1 人，相乗りは全て許容，予約形態は実験データでは 84 %

が出発希望時刻指定であったことから擬似予約データでは
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図 11 予約成功率 (車両台数 6 台)

全て出発希望時刻指定とした．1 日の予約数については，

名古屋大学にて石尾台地区住民約 4,600人を対象に事前に

実施したアンケートに基づき，「地区内移動サービス」の潜

在的利用者数を約 195 人と仮定し，各々週 (平日)に 2 回

利用する想定で 78 人と設定した．出発希望時刻は，1 時間

の粒度で実験データの分布と等しくなるようランダムに決

定し，予約作成時刻は出発希望時刻の 1～4時間前の範囲で

ランダムに定めた．配車手法の各パラメータは，TW =15

分，TR =15分，Tnear =10分，M =6と設定した．

車両台数が 4～6 台のときの乗車定員 (2～4 人)と予約

成功率の関係を図 9～11に示す．全体として車両台数・乗

車定員が増えるほど予約成功率が向上したものの，乗車定
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員の増加による効果は比較的小さくなった．これは，予約

失敗の原因の多くは乗車定員の制約条件を満たさなかった

ことではなく，デマンドの制約条件やトリップ時間に関す

る制約条件など，時刻の制約を満たさなかったことであっ

たためと考えられる．また，全車両条件において 3.4の配

車再提案機能がある場合の方がない場合に比べて予約成功

率が向上した (平均 19.9%)．なお，評価では配車再提案時

に複数の近傍トリップが出力された際は最も遅延コストの

小さいトリップを採用した．配車再提案機能を導入するこ

とにより，失敗していた予約の 58.1%を予約成功させるこ

とができた．一方で，成功していた予約の一部は逆に予約

失敗となったが，その割合は 2.5%と予約成功したものと

比べ少なく，全体の予約成功率向上に至った．配車再提案

あり・全車両条件において，成功した予約のうち近傍デマ

ンドの割合は 45.0%であり，出力された近傍デマンドの出

発予定時刻と指定した出発希望時刻との平均差は 20.8 分

であった．

6. おわりに

本稿では，自動運転車を用いたデマンド型交通のための

配車手法を提案し，本手法を取り入れた運行管理システム

を紹介した．配車手法の評価として，実証実験の実績を元

に作成した疑似予約データにてシミュレーションを実施

し，配車再提案機能により予約成功率が平均 19.9%向上す

ることを示した．今後，ユーザの受容により適したシステ

ムの実装に取り組んでいく．
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