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1、はじめに 

グリーンの交通手段として、公共交通機関は持続可能

な都市開発のオプションを達成することができるといわ

れている。しかし、伝統的な公共交通機関のシステムの

ビジネスモデルとサービスレベルが急速な都市化プロセ

スのニーズを満足しかねして、専用駐車所有権の急速な

成長が市場の影響や交通渋滞をもたらして対処しかねる。

公共交通機関は運用上の困難、バスに乗る環境が悪い、

時間が長い、信頼性が低いなどの問題に直面である。近

年ではどのように公共交通機関の魅力を向上させるには、

フィールドでの研究の焦点となる。本文は都市の公共交

通道具のスペースの設計、公共交通の路線と線路網の計

画、管理などのために提案を提出して、乗客の違いによ

り動的のシミュレーションを提供するものである。 

 

２、研究意義 

現在では、公共交通機関の評価と関連する研究は主に

路線設計、ケーブルネットワークの最適化、サイトの範

囲と転送サービス、ネットワークの構造と容量、および

インテリジェント公共交通機関のサービスレベルなどの

割り当ての方面を集中している。この傾向は誤解につな

がって、すなわち：供給能力は需要レベルを決定する。

実際に違い乗客はバスの環境とシステム環境の感度応答

に即してユーザーの満足度とサービスレベルの評価を影

響する。 
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適当な研究方法が欠けるので、乗客の満足度は個々の

違いを反映するインデックスとして総需要のレベルを推

定するときに十分な注目を浴びかねる。人工知能から

Multi Agent シ ミ ュ レ ー シ ョ ン （ Multi Agent 

Simulation）の方法はミクロの視点に基づいてシミュレ

ーションを確立する。多様な行動の原則と個体の情報交

換などの機能は伝統の交通システムの欠陥を補う。しだ

いに、交通の分野に広く使用される。 

この研究では Multi Agent の方法を通じて、ミクロの

視点から一輌バスの評価のシミュレーションシステムを

確立する。バスの中の空間分布、行為主体の特徴、路線

運行モデルなどの媒介変数を変更して、一輌バスの動的

サービスレベルを評価すると様々な要因の作用を調べる

ことができる。このシミュレーションシステムは需要の

視点から車体の設計と営業管理に新しい模擬の環境を提

供するシステムである。 

 

３、シミュレーションの設計の原理 

３．１現有の研究を総括する 

現在では都市の公共交通のサービスレベルの方法は主

にマクロの模擬評価、アンケート調査、ビデオで記録、

IC カードのデータ（李春清１），橋本成仁２）, Seong-Woo 

Hong ５））などで、乗客の視点から評価することが少な

い。違い乗客は外界の環境および個人の習慣や好みなど

の要因により複雑な交通行動を見せてくれて反映するこ

とができない。現有の研究中で路線の計画であれ、営業

管理であれ、乗客の満足度の評価を検討することは少な

い。 

Multi Agentシステム(MAS, Multi-Agent System)主に

Multi Agent の相互の作用は一緒に一輌公共の問題を解

決するに注意を払って、一輌分析、設計および大型で複

雑なシステムを実現する方法を代表する 6）。Multi 

Agent システムで各エージェントが現実世界の接触点に

近づいて、システムが密接に「現実の世界」という状態
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を尾行して、集中なデータバンクを必要としない。シス

テム全体の行動は部分の決定によると、エージェントの

削除または追加を形成する。システムは改めて自身を調

整して、運行が予定されていないが、エージェントの相

互作用を通じて動的な結果を表す。それで、Multi 

Agent システムで個々の交通の参加者にミクロのシミュ

レーションを行いかねない。エージェントは個体の相互

作用および周りの環境を通じて自分の調節をして、正確

に実際の交通の状況を反映して、それ故に、全部の交通

の状況にシミュレーションを行う。現在で、この方法は

交通の研究にかけて主に道筋の選択と交通流のネットワ

ークの分析などの問題を応用して、公共交通のサービス

レベルを評価することがすくない。 

３．２ 研究のアイデア 

シミュレーションの前期の仕事として、本研究では一

輌バスを評価するシミュレーションシステムと応用実験

を探る。バスの乗客は大きな個人差によって、予測が難

しい、強力なランダム、密度が高い、面倒で複雑なデー

タの収集などの特徴があって、伝統の方法を通じて直接

観測の環境特性と調査のデータをリンクしかねる。この

作品は Multi Agent の動作モデルに頼って、Netlogo に

基づいて二次開発プラットフォームで、アンケート調査

を関係して、各属性の媒介変数を設置してシミュレーシ

ョンを行う。基本的なアイデアは以下どおり： 

１）乗客はバスの中に立つ位置を選択する好みを調

査して、行動のパターンを決定する； 

２）Multi Agentのシミュレーションで乗客がバスを

上がるからバスを降りるまでの過程をシミュレーション

する； 

３）各媒介変数と評価のインデックスを確定して、

シミュレーションシステムで動的な評価を実現する。 

４）設計のプランを比較して、各動的のインデック

スを分析することを通じて、プログラムの評価をする。 

３．３ Multi Agentの行動の準則 

乗客としての Multi Agent が車から満足位置を見つけ

ると停止の過程を三つ階段に分ける。つまり、目標を選

択する階段、判断する階段、位置を調整する階段である。

（乗客としてのMulti Agentの動作を示す説明図1） 

目標を選択する階段で、各乗客が希望する場所を選ぶ

ことができる。乗客はバスの前（front）、バスの真ん

中（middle）、バスの後（back）、窓に近い、4 つのオ

プションのタイプを含むの一つの位置を選ぶ。判断する

階段で、乗客はほかの乗客からの距離、周りの乗客の数

量などの要因により現在のスタンドの状況が満足かどう

かを判断する。もし不満足なら、現在の位置を調整して、

その以外の固定のままである。位置を調整する階段で乗

客は自分の行動の準則により自分の位置を調整してから、

改めて判断する階段に戻す。満足するまで終わる（つま

り、行動の規則の準則を満たす）。 

３．４評価システム 

評価システムは三つの部分から構成して、サービスの水

準の評価、駅に留まる時間、バスの快適性の評価がある。 

 

４ シミュレーションシステムのインターフォースと行

動プロセス 

４．１プログラムのインターフォースの説明 

 プログラムの界面は三つの部分から構成する。（プロ

グラムの界面、図２） 

１）媒介変数を設置する部分： 

バスの媒介変数、乗客の媒介変数、バスの運行の情

報の媒介変数 

２）シミュレーション部分： 

赤い正方はバスを上がるドアを示す、イエロー正方

はバスを降りるドアを示す、青い地区はシートを示す。

シートが占領されれば、ほかの乗客はこの地区に入るこ

とができない、黒い地区は立つ位置を示す。乗客が上が

ったあと色彩は乗客の密度の変化にしたがって変わる。

密度が高い地区は明るい色になる。 

３）評価のインデックスのデータと図表の部分 

① サービスの水準の評価の内容： 

駅ごとにバスに乗るのを期待する乗客量、駅ごとに

バスを待っているの乗客量、駅ごとにバスにのるべ

くもない乗客量、駅ごとにバスを降りる乗客量、実

際にはバスに乗る総乗客量、立っている乗客量、シ

ートを座っている乗客量。 

  ②  駅に留まる時間の評価の内容： 

乗客ごとにバスにのって費やす時間、乗客ごとにバ

スを降りて費やす時間、バスは駅ごとに停車する時

間、乗客はバスに乗って費やす総時間、乗客はバス

を降りて費やす総時間、停車する総時間、乗客ごと

に駅に留まる時間、各駅に乗客の平均の遅延の時間。 

  ③ バスの快適性の評価の内容 

立つ乗客の密度、立つ乗客はスペースを占有する面積、

行動タイプの乗客ごとに位置を移動する平均距離（前の

駅に停車する位置からの距離）。
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図１ 乗客としてのしてのMulti Agentの動作を示す説明 
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図２ プログラムの界面 

 

４．プログラムのプロセスの説明 

  まず、各媒介変数を設定して、「重置」という命令を

クリックして以前の設置を削除する。各行動タイプの乗

客割合が 100％かどうかを判断して、それ以外の場合、

改めて乗客の比率を設置して、新しい設定を確認するま

で正しい。それから、バスの媒介変数を設置して、バス

の運行と乗客の媒介変数を獲得して、バスの中のスペー

スを創立する。最後、「运行」というボタンをクリック

して、時間の変化にしたがって動的のサービス水準の評

価、駅に留まる時間、バスの快適性の評価結果は示出力

される。(プログラムのプロセスの輪郭,図3) 

 

5 プログラムの例 

目標：バスは違い駅の数により乗客についての影響 

バスは一輌運行の周期で駅の数量が増加すれば乗客の

数量も駅の数量とともに増加する。各駅で乗ると降りる

乗客の数量は正規分布にしたがって変化する（バスに乗

る乗客（１５，７）、バスを降りる乗客（１５，８））。

１０回をシミュレーションして、以下のデータは平均の

数である。 

 

表１：違い駅の数量によって評価のデータ  

 

駅の数 4 6 8 10 12 14 16 

①駅に乗客の平均の遅延の時間（s） 1.66 1.62 1.59 1.65 1.76 1.81 1.85 

②バスにのるべくもない乗客量（人） 0.6 1.2 1.6 1.5 2.3 2.9 3.3 

③実際にはバスに乗る総乗客量（人） 46 67 99 136 150 178 202 

②/③（％） 1.3 1.79 1.61 1.1 1.53 1.63 1.63 
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図３ プログラムのプロセスの輪郭の図 

 

駅に乗客の平均の遅延の時間はまず減少したあと、増加して、

八つ駅（1.587 s）に最低である。バスにのるべくもない乗客

量と実際にはバスに乗る総乗客量の比率を考慮して、十駅の情

況はもっともよいである。まとめる評価の内容を考慮して、十

駅のサービスのレベルは最もよいである。 

 

６ 総括 

この作品は都市の公共交通道具のスペースの設計、公

共交通の路線と線路網の計画、管理などのために提案を

提出して乗客の違いにより動的のシミュレーションを提

供するものである。このシミュレーションは公共交通機

関の中で乗客の分布と動きを真似って、バスの内部の空

間レイアウトを探索する。乗客の動作の違いを調べて、

駅の設定などの要因が交通サービスの影響を与えて、動

的連続のサービスの評価を実現するものである。 

この作品の新しい物の作り出す点：１、Multi Agent
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という技術を応用して、バスの乗客に対してシミュレー

ションを行う。２、十分に Multi Agent の特性を利用し

て、乗客は環境の認識を持って、違い環境により相応の

調整を行って、もっと実際の情況にぴったりである。３、

研究結果は、優れたユーザーインターフェースを持つプ

ログラムで直接に使用することができて動的継続的な評

価システムを実現する。 

この作品の科学性：１、乗客個人の異なる特性を考慮

して、エージェントの行動、行為の好み、違い乗客の比

率などの要因は実際の情況により設定することができる。

２、バスのスペースの設計は柔軟で、バスのドアといす

の位置も実際の情況により設定することができる。３、

駅の数量、乗客の平均と分散を設置して、一輌バスのラ

イン状態がシミュレーションできる。４、シミュレーシ

ョン結果はリアルタイムデータと折れ線グラフを出力し

て、背景計算量を削減して、もっとすみやかで、直感的

に理解しやすい。そして様々のインデックスは簡単に

Excel にエクスポートすることができて、さらに処理と

解析がしやすいようになる。 

７、おわりに 

この作品はバスのスペースの設計と駅の計画を提供し

て、不十分な観測のデータの問題を軽減することができ

て、将来の不確かさ問題の予期偏差を解決する。現在の

バスは設計の分野とラインの駅の計画で直感的にデザイ

ンの様々なタイプの比較と評価の道具が欠ける。このシ

ミュレーションはよい便利性と適用性により、プログラ

ムの計画と決定者の要求を満足する。このシミュレーシ

ョンの応用を通じて、計画の運行を真似て、設計の不足

を発現して、実験の費用を減少して、そしてリスクと損

失を軽減して、潜在的な市場の価値がある。 
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