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概略

●オンデマンド交通の事例紹介：SAVS
▶シミュレーションによるサービス設計
▶MaaSの構成要素として
▶実サービスによる人々の移動データ取得と分析

●災害対策での活用事例
▶避難シミュレーション

●人々の移動に関するデータの分類



SAVSの紹介
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オンデマンド交通サービス

●Smart Access Vehicle(SAV) System
▶主目的：都市生活者へのモビリティの提供

 公共交通の充実

▶特徴
 バス＋タクシー（乗り合いタクシー or オンデマンドバス）
 全自動
 シミュレーションと連動

▶共同研究
 はこだて未来大学
 産業技術総合研究所
 名古屋大学

(株) 未来シェア



システム概要

 (1) リクエスト (乗降地・希望時刻・人数)
 (2) 送迎要求 (経由点リスト、利用者リスト）
 (3) 配車案内（予定時刻・号車）
 (*) 走行情報（現在地等)   

(1)リクエスト (2)送迎要求

(3)配車案内 (*)走行情報



SAVのオンデマンド・リアルタイム乗合い配車
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1. 乗車要求に即してSAVが乗車地点へ走行2. SAV走行中に別の乗車要求が発生3. 走行距離や乗客の予想待ち時間を考慮し，最適な乗合い配車をリアルタイムに決定

1. 乗車要求に対しSAVが走行  2. 異なる乗車要求が発生  3. リアルタイムにルート再計算

乗客はできるだけ多くの希望を事前に申告しておく



Taxi SAV

SAV導入

SAVの空車走行・客待ち時間の減少
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 路線バス：需要に応じて走行　　　　　 （需要のない路線，区間は走行をスキップ）
 タクシー（流し）：実要求に即して最短経路で迎車
 タクシー（順番待ち）：需要に応じた迎車，1台で複数組を移送

空車のまま走行する公共交通 実要求に則した新型公共交通

比較
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SAVS の様子



SAV研究開発の経緯
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 2001年：産業技術総合研究所にてデマンドバス配車シミュレーションの研究に着手，その後公立はこだて未来大学にて研究を継続
 2011年：「NPO法人スマートシティはこだて」発足，社会実証実験を推進
 2013年：函館市内において，実道路交通網，実車両を用いた実証実験を開始
 2015年：4日間に及ぶ完全自動配車の実証実験を実施，最大30台のSAV車両にて述べ300人以上の乗客（500件以上のリクエスト）の自動処理に成功
 2018年：名古屋市街，セダン型タクシー30台による3週間以上に及ぶ有償サービス



これまでの実験および実証サービス

●2013年10月＠未来大周辺
▶5台×11時間×1週間

●2014年4月＠サービス学会
(in 函館)
▶16台×6時間半×1日

●2015年5月＠人工知能学会
(in 函館)
▶20-30台×7時間×4日

●2016年7月 (株)未来シェア設立

● 2017年3月＠お台場20台×3時間

● 2017年3月＠上諏訪、10台×6時間

● 2017年7月〜空港送迎乗り合い

● 2017年10月＠境港、6台×5時間

● ２０１８年２月＠名古屋市東部、３０台×２週間

● ２０１８年7,8月＠境港、5台×５時間

● 2018年９月＠浜田、4台×４時間

● 2018年９月〜12月＠長久手市、１０台

● 2018年９月〜＠太田市、福祉送迎

● 2018年10月〜12月＠横浜、１5台×２ヶ月

● 2018年11月＠伊那

● 2019年1月〜2月＠荒尾市

● 2019年1月〜3月＠多摩プラーザ with 東急

● 2019年1月〜2月＠札幌

● 2019年1月〜3月＠石垣

● 2019年２月＠清水港

● 2019年２月＠静岡市

● 2019年3月＠伊那

● 2019年4月＠山口

● 2019年4月＠伊豆下田

● ２０１９年４月＠九州大学伊都キャンパス

● ...
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 場所：鳥取県境港市（7km × 4km）
 日程：2017/9/26、10/6, 2018/8/9, 2018/9/25
 車両：6台（ジャンボ4台、普通車2台）
 乗客：モニター20組（50名、外国籍）
 山陰インバウンド機構、JTBとのクルーズ船乗客、クルーを対

象とした乗合いタクシー実験を実施
 スマフォ、配車ナビゲーションアプリの利用により、

　言葉の壁を超えた送迎の有効性を検証

　→ 英語版アプリの配布で10ヶ国以上の方々が体験

鳥取県境港市 クルーズ船客対象実証実験



長久手市定額乗合タクシー（N-タク）

●実験実施：長久手市役所福祉部長寿課
▶利用対象：赤あったかぁど保有者

●利用区域：愛知県長久手市全域
●料　　金：1乗車1人につき500円
●実験期間：2018年9月3日 〜 2018年10月31日（平日のみ）



「AI運行バス」横浜臨海地区

▶2018年10月5日(金)〜12月10日(月)
▶横浜臨海地区（みなとみらい２１・関内エリア）



あらお相乗りタクシー
●熊本県荒尾市

▶三井物産



伊那市

●長野県伊那市
▶（株）オリエンタルコンサルタンツ
▶「AI最適運行・自動配車サービス（ドアツードア乗合タク

シー）」実証実験
 運行車両台数 4台（ジャンボ3台、セダン1台



静岡市MaaS

●静岡市居住者を対象としたMaaS実証実験
 1.MaaSシステムの体験利用 
 2.相乗りタクシーの無料体験乗車

▶2019年2月15日（金）〜2月23日（土）



国土交通省 日本版MaaS 先行モデル事業



今後の交通に関する社会課題
●過疎地域における交通手段の不足

▶自治体負担のコミュニティバス等の代替交通手段の創出
▶安価で使いやすい（ドア to ドア）地域公共交通の提供
▶高齢者運転免許返納の推進

●人を物に置き換えた宅配サービスの課題解消
▶再配達，荷物の受け取り時間のアンマッチ解消手段
▶タクシーの客貨混載によるリアルタイム配達の実現

●ドライバ不足
▶車両の効率化（減車）による必要ドライバー人員の抑制
▶利益率向上による労働条件の適正化と社会的地位の向上

●環境問題の改善
▶自家用車送迎からのシフトによる排ガス等環境問題の改善
▶シェアリングエコノミーの実践による環境改善の見える化推進

●採算性
▶交通単体では儲からない。
▶一次目的サービス（福祉・商業・教育）との連携。

未知の条件

⇒ シミュレーションによる
評価



MaaS 設計のためのシミュレーション評価

●MaaS は新しい試み
▶ビッグデータは存在しない。

 機械学習だけでは不十分

●交通単体では成立しない
▶組合せ・連携を前提とした設計・評価

●変化への対応
▶普及規模により利便性が大きく変化

  ⇒ AI + シミュレーション
 AI = 最適化・推論＋エージェント＋機械学習・適応
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相対比較によるオンデマンド交通の
利便性評価

●オンデマンド交通システムを、固定路線バスと比べる
▶運行規模によりどう変化？
▶都市のタイプでどう変化？

集中無し

一極集中 二極集中

オンデマンド型は規模拡大で有利。
一極集中ではオンデマンド、二極集中では固定路線。 2001-2005
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●オンデマンドバス
▶逐次最適挿入法

 最適な配車を逐次的に
探索

●固定路線バス
▶遺伝的アルゴリズム

 最適路線配置

最適化を用いた相対比較

同条件で平均旅行時間を比較
●運行台数
●利用状況
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シミュレーション評価と運用規模の決定

●人工知能学会@函館にむけて
▶1000人の参加者に何台必要か?

 いろいろな条件でシミュレーション評価（待ち時間評価）
◆ 結果 : 通常日で20台、繁忙日で30台.
◆ 実データと比較：ほぼシミュレーションと同等の結果。

requests per hour requests per hourmiddle size car Wagon type
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自家用車ゼロの社会？

●函館の全市民が自家用車を捨て、SAVSを利用する
と、何台必要か？

毎時 5000 デマンド 毎時 25000 デマンド
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 配車データ分布（協力：つばめタクシーグループ）

車両数
14:00 – 16:00 19:00 – 21:00

タクシー SAV タクシー SAV

100 125 41 259 118 

150 43 11 133 39 

200 12 7 69 16 

250 6 6 36 10 

300 5 6 22 8 

400 4 4 10 6 

500 4 4 7 6 

 車両平均待ち時間（分）  平均乗り合い数（組）

車両数
14:00 – 16:00 19:00 – 21:00

タクシー SAV タクシー SAV

100 0.00 1.68 0.00 2.02 

150 0.00 1.00 0.00 2.03 

200 0.00 0.50 0.00 1.74 

250 0.00 0.29 0.00 1.34 

300 0.00 0.26 0.00 1.12 

400 0.00 0.13 0.00 0.81 

500 0.00 0.11 0.00 0.64 

 エリア

名古屋市全域

22km四方

名古屋市全域 タクシー配車データ
シミュレーション



2. 前橋市の公共交通の最適化に向けて
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パーソントリップ調査データ分析

60

50

40

30

20

10

0

1200

1000

800

600

400

200

0

65歳以上のタクシーによる移動
・647トリップ／日
・行政施設が多い

65歳以上の自家用車による移動
・76,911トリップ／日
・商業施設が多い

前橋市役所

前橋市
保健センター
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前橋モール

けやきウォーク
前橋

ガーデン前橋

公共交通の利便性向上による免許返納率向上とバス・タクシー利用増加を目指す

© OpenStreetMap Contributors© OpenStreetMap Contributors

・PT調査データ提供 ：群馬県
・データ分析・調査 ：前橋市・未来シェア



2. 前橋市の公共交通の最適化に向けて

 SAVSシミュレーション
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シミュレーション結果

 現状のタクシーシミュレーション
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2. 前橋市の公共交通の最適化に向けて
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シミュレーションによる送迎の様子

：乗車予定位置

：乗車済み

：降車予定位置

：車両位置

車両台数　　　：90

トリップ数／日：1,795
（65歳以上自家用車利用者の

　2％がタクシーへシフト）



書籍紹介

●スマートモビリティ革命 
未来型ＡＩ公共交通サービスＳＡＶＳ

中島秀之 （編著）,松原仁 （編著）,田柳恵美子 
（編著）,スマートシティはこだてラボ＋株式会社
未来シェア （著）

未来大出版

https://honto.jp/netstore/search/au_1000079605.html
https://honto.jp/netstore/search/au_1000216232.html


災害・イベント対応と人流シミュレーション

●災害・イベント
▶稀にしか起きない事象

 データがない
 実験が行いにくい

▶大規模な群衆をスムーズに移動させる必要
 初期条件・境界条件がわかることは稀

◆ スパコンでのシミュレーションは非現実的

 対策の限界や切り替えポイントがわかるだけでも有用
◆ 網羅的シミュレーション

 ⇒ AI + シミュレーション
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人流シミュレーション

●CrowdWalk
 Multiagent Evacuation Simulator

▶特徴
 大規模広域の群衆行動 (〜100万人規模、 〜数キロ四方)
 エージェント（人）は各々独立行動 

by T. Yamashita, I.Noda (AIST)
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シミュレーションの様子
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イベント人流の
センシングとシミュレーション

●北九州市関門海峡花火大会
▶円滑なイベント運営に向けた支援

●センシング
▶動画 (RGB-D)  ⇒ 人の歩行認識
▶GPS ログによる大域サンプリング

●データ同化とシミュレーション評価
▶シミュレーションの実データへのフィッティング

 AIを使った最適化
 人の行動規則の推定

▶シミュレーションによる人流制御計画評価



避難体験オペラコンサート（募集）
● 日程 : 

▶ 2014年8月31日（日）

▶ 2018年９月２６日（水）
● 会場 : 新国立劇場オペラパレス
● 料金 : 無料
● 往復はがきやインターネットで応募・抽選
● プログラム

▶ 新国立劇場オペラ研修所修了生によるオペラア
リア、重唱など

▶ コンサート中に震度５の地震によって火災が発
生する想定

▶ 避難完了に再びコンサートの続きを鑑賞
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計測された避難経路（４階）



経路選択の誤り vs ドア開閉
●経路（正解/誤り）×扉（１枚/４枚）×人数（実験/満員）

▶合計８通りのシミュレーション

●何が最重要課題か？
▶限られたリソースの配分

失敗の組み合わせ方によって避難時間が大きく変化

1300 / 1800

扉４枚 扉１枚

経路誤り
少し影響

経路誤り
影響なし

満員

扉の開放
影響強い



人々の移動に関するデータ

●交通データ
▶交通機関の利用実績

 SAVS、タクシー、バス、電車
◆ 課題： 紙ベース、手入力、不完全なものが多い。SUICAデータが使えない。

▶調査データ
 交通センサス・パーソントリップ調査

◆ 課題：アンケートベース。カバー率が低い。

▶プラットフォーマー
 ドコモのモバイル空間統計等

◆ カバー率は高いが詳細を出せない。（個人情報とのからみ）

 Google, Apple。

●地図データ、他
▶災害対策関連マップ

 電子化が遅れている。
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まとめ

●オンデマンド交通の事例紹介：SAVS
▶シミュレーションによるサービス設計
▶MaaSの構成要素として
▶実サービスによる人々の移動データ取得と分析

●災害対策での活用事例
▶避難シミュレーション

●人々の移動に関するデータの分類
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