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自動運転専用レーン配置のための効率的なシミュレーションベース最適化

金沢大学 山口 侑秦

技術革新が進む自動運転技術をこれからの都市づくりに有効に活用

できるよう，東京都1)は自動運転専用レーンの導入を検討しています．

東京都によれば，自動運転専用レーンの導入による道路整備により，

空間の創出が期待されています．

研究背景・研究目的

総走行距離最大化問題として目的関数を設定し，その解として最適

配置量を決定します．総走行距離とは，あるタイムステップにおいて，

全車両の走行距離の合計を表す指標であり，この値が大きくなればな

るほど，車両は特定のOD間をより円滑に走行できたということを意味

します．

配置量最適化

1.

2.

ネットワークにおける自動運転専用レーンの実際の配置場所は，遺

伝的アルゴリズムという最適化アルゴリズムによって決定します．遺

伝的アルゴリズムとは，環境への適応度の高い個体が基になって次世

代が生成されるという生物進化を模倣した解探索手法で，理にかなっ

たものです．

さまざまな配置パターンをもつネットワークを個体に見立て，それ

らに対してシミュレーションを実行し，算出された総走行距離に基づ

いて次世代の個体を生成します．

本研究では，ネットワークに自動運転専用レーンを配置する際に，

配置量最適化で計算した配置量の制約下で配置することで，計算効率

の向上を図っています．遺伝的アルゴリズムのみによる配置は莫大な

繰り返し計算が必要だということが知られており，大幅な効率化が期

待されます．

配置場所最適化3.

148のリンクと100のノードからなるSioux Falls Networkを用いて

シミュレーションを行いました．本研究の条件下では，この最適化手

法によって総走行距離の増加を確認することができました．

結果と考察4.
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本研究は，所与の自動運転車の普及率の下，ネットワークに自動運

転専用レーンを配置する際に，どのくらい（量）・どこ（場所）に配

置すればよいかを決定および評価するための効率的な手法の構築を目

的としています．自動運転専用レーンの配置量が自動運転車の需要量

に対して多すぎると，手動運転車の走行可能空間が不足し渋滞が発生

します．反対に，少なすぎると，自動運転車が渋滞を引き起こすこと

が予想されます．そのため，自動運転専用レーンを配置するにあたっ

て，その配置は合理的に決定する必要があります．

都市を1つのエリアに見立て，エリア内の走行台数の変化は，増加

要素としてエリア内で内部発生する需要とエリア外から流入する需要

と，減少要素としてエリア内でのトリップ完了率とエリア外へ流出す

る車両の総和であるといえます．したがって，正味の増加を𝐷𝑖(𝑡)，正

味の減少を𝑂𝑖(𝑡)と表せば，エリア内の走行台数の変化は以下のように

モデル化することができます．

∆𝑛𝑖 𝑡 = 𝐷𝑖 𝑡 − 𝑂𝑖(𝑡)
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エリア内走行台数の変化

手法別の最大走行距離

手法別の最大走行距離を比較すると，本研究の最適化手法を用いた

場合，他の手法で自動運転専用レーンを配置したときよりも．最大走

行距離が大きくなることを確認することができました．したがって，

本手法を用いた自動運転専用レーンの配置は，他の手法と比較するこ

とで，妥当性があると結論づけることができます．

考察としては，本研究では10回の繰り返し計算を行いこの結果が得

られましたが，同じく遺伝的アルゴリズムを用いたMesbah et al.

(2013)2)では800回近くも行っているため，条件は違うといえど，よ

り多くの繰り返し計算が必要であるといえます．

さまざまな配置パターンをもつネットワーク


