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1， は じ め に

　ITS （lnte1且gent　Transport　Systems＞ とは，情報 ・通信・

制御技術 を交通網の 利 用 の 改善 に適用 した交通 シス テ ム の

総称 で あ り，人 と道路 と車両 を
…

体 の シ ス テ ム と して 扱

うとこ ろ に特徴 が あ る ［Chen　99］．　 ITS の 市場規模 は ，情

報提供 分野 で 約 6 兆 円，イ ン フ ラ ス トラ クチ ャ分 野 で 約 5

兆円，地 図 ソ フ トウ ェ ア．コ ン テ ン ツ な どの サービス 分野

で 約 1 兆円 と試算 され て お り［ス マ
ート 104 ］，新 た な情

報 サービ ス など の 市場創出の 拡大が 期待 され て い る．

　 ［木 の ITS は，1994 年 か ら カ
ー

ナ ビゲ
ー

シ ョ ン （カ

ー
ナ ビ） が 本格 的 に 普及 し始 め た の を皮切 りに，1996

年 に は VICS に よ る 交通情報 の 提供 が 開 始，2001 年 か

ら ETC が 実用 化され る な ど．社会や 生活 の
一
部と して

定着 し始 め て い る．2004 年に，新 た な モ ビ リ テ ィ社 会

を 実現す る た め の 具体的な 方策 と して ．国土 交通省道路

局から，「ITS ，セ カ ン ドス テ
ー一ジへ 」 と題 した提言が行

わ れ た ［ス マ
ー

ト204 ］．こ れ は，フ ァ
ー

ス トス テ
ー

ジ の

成 果 で あ る各種 サ ービ ス が 進 化 ・融 合 ・連 携 す る こ とに

よ り，安全 ・
安 心，環境 快適の 各サービス シーン に お

ける 移動
・
交通の 質 の 向上 を 目指 した もの とな っ て い る

（図 1）．

　ITS の セ カ ン ドス テ
ージ に おける 具体的な研究分野 と

して は，自動車 の 高知能化，交通管理の 高度化，交通情

報 提 供 の 高度化，な ら び に 高齢者 や 弱 者 に対 す る認 知 ・

妻驢 fi

　 　

　　
　　

パ

フ・

図 11TS セ カ ン ドステ
ージ の 概 毀 ［ス マ

ート304］

判 断 の サ ポートな どが あ げ られ て い る 旧 本 ITS 推 進 会

議 04］．こ れ らの 中に は，本学会 と関連の 深い 分野 も多い ．

2006 年 12 月に 催 され た 第 5 回 ITS シ ン ポ ジ ウ ム （ITS

Japan 主催） で 発表された耐 究の 約半数が，画像
・
視覚

認識，データマ イニ ン グ，認知モ デ ル など本学会に 直接

関連す る 内容で あ る こ とか ら もうか が うこ とが で きる．

　以 上 を 踏 まえ，本稿 で は，「ITS セ カ ン ドス テ
ージ 」

を実現す る た め の AI 技術 につ い て 解説す る．まず，フ

ァ
ー

ス トス テージの 成果 につ い て 現状を整理 する．次 に，

セ カ ン ドス テ
ージで 重 要 とな る研究 テ

ー
マ に つ い て ，公

表 さ れ て い る もの を ま とめ る．最後 に，ITS 関連の 学術

雑誌
・
国際会議

・
研究会

・
シ ン ポ ジ ウ ム で 最近発 表 さ れ

た 約 600 件 の 論文か ら，セ カ ン ドス テ
ージ を 実現す る た

め に 必要 と され る AI 技術 を整理 し て 概観す る．

2． ITS の 現 状

　本章で は，AI 関係者 を対象 と して ITS の 現状 を概観

す る．詳細 は ［道路 局，国 土 技術，ス マ
ー

ト204 ，ス マ
ー

ト

06，自動 車 研 究 所 05，情 報 処 理 071 を参照 の こ と．

2・1　 カーナ ビの 普及

　 1994 年 頃 か ら 本格 的 に 普及 し 始 め た カーナ ビ は，

2006 年 9 月 に は 2430 万台が出荷 され て い る．自動車

の 3 台 に 1台近 くは装備されて お り，自動車の 標準的な

装 備 とな りつ つ あ る．現 在の カ
ー

ナ ビ は，単 な る ナ ビ ゲ

ーシ ョ ン で は な く，周 辺 の 地 図 の 表示 や 音 声 案 内．観 光

地や レ ス トラ ン の 案内な ど に よ り，ドラ イバ の 快適で 安

全，便利 な運転 を支援す る ア シ ス タ ン トと な っ て い る．

また，VICS 情報を利用 して渋滞を予測 同 避す る経路探

索技術 も開発 され て い る．民問企業 に よ る情報配信 （テ

レ マ テ ィ ク ス サ ービ ス ）も実用 化 され て お り，自動車 メ

ーカ 各社 が 次 々 に 新 しい 商 用 サービ ス を 開 始 して い る．

2・2VICS の 普 及

　（財） 遵路交通情報 通 信 シ 入 テ ム セ ン タ ーが 運営す

る VICS （Vehicle　Information　and 　Communication
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System）は，カー
ナ ビに 道路交通 i青報や駐車場満空情報，

事故や 工 事規制 と い っ た リ ア ル タ イ ム の 情報 を付加す る

もの で あ る．1996年 に サービス を 開始 し，すで に 全国

へ の サ ービ ス 展 開 を完了 して い る．VICS ユ ニ ッ トの 出

荷台数は 1658 万台 （2006 年 9 月） に 達 し て お り，現

在 で は カ
ー

ナ ビの 標準的な 装 備 と な っ て い る．

2・3ETC の 普 及

　ETC （Electronic　Toll　Collection　System ； ノ ン ス ト

ッ プ 自動料 金支払 い シ ス テ ム ）は，料金所渋滞 の 解消

や 高速道路 の 運営 コ ス トの 低減を め ざす もの と して ，
2001 年 3 月に 木格 運 用 が 開始 さ れ た．2007 年 3 月現 在．
ETC 車載器 の 累 積 セ ッ トア ッ プ 台数 は 1638 万 台．利 用

率 は 約 67％ と な っ て い る．ま た，
一

部料金所で は 通過

交通量が増加 して い る に もか か わ らず，ETC の 普及 に

よ り，渋滞が ほ ぼ解消 され る な ど の 目に 見える効果が確

認 され て い る．

2・4 　 ASV の 高 度 化

　ASV （Advanced 　Safety　Vehicle；先進安全自動車）と は，
エ レ ク トロ ニ クス 技術 な どの 新技術 に よ り安全性 ・快適

性 を格段 に 高め た 自動車の こ とで あ る，現在，さ まざま

な シ ス テ ム が 実用化 されて い る．1995 年 に 前方車両 と

の 車間距離を自動的に 調整す る ACC （Adaptive 　Cruise

Control） が 世 界 で 初 め て 商 用 化 さ れ，世 界最高水準 の

車両 制御 技 術 に よ る安全 へ の 取組 み が 進 め ら れ て い る．

そ の 後 車線維持支援 の ための ハ ン ドル制御機能，衝突

被害軽減の た め の ブ レ
ー

キ 制御機能 な ど次 々 と先進的な

機能が 商品化 され，走行支援 シ ス テ ム 実用 化 に 向けた世

界最先端 の 取組み が進展 して い る，

2・5　 バ ス ロ ケ に よ る位 置情報サ ービ ス

　バ ス ロ ケ （バ ス ロ ケー
シ ョ ン シ ス テ ム ） は，GPS を利

用 して バ ス の 位置やバ ス 停へ の バ ス の接近を知らせ，バ

ス 利用者 の 利便性 を高める もの と して導入 さ れ て きた．

1999 年頃 よ り急速 に普 及 しは じめ，2004 年 に は，全国

の バ ス 事業者 の 約 16％ に あ た る 約 80 事業者，約 13000

台 に導入 され た．こ の シ ス テ ム の 効果 と して ，利 用 囘 数

の 増 加 が 確認 され て い る ほ か，バ ス 待ち時間の 短縮化 に

寄 与 して い る ．ま たバ ス の 接近を検知 し，信号機 を優先

的 に制御す る こ とで バ ス の 定時性 の 向上 を図 る PTPS （公

共車両優先 シ ス テ ム ） も 2004年 の 時点 で 34 都道府県

に 導入 さ れ て い る．こ れ は，マ イ カーか ら大量公共輸送

機 関 へ の 利 用 転換 を促す こ と で，交通 総 量 の 削 減 と交 通

渋滞の 緩和 を 目指 して い る，

2・6　 プ ロ ーブカ ーに よ る交通情報 の 収集

　自動車 を移動体の 交通 観測 モ ニ タ リ ン グ装置 と捉 え，
きめ 細か な交 通 流 や 交通行動，位置情報，車両挙動 さ ら

に は 気候 や 自然 に 係 わ る状況 をモ ニ タ リ ン グす る シ ス テ
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ム をプロ ー
ブ カ

ー
シ ス テ ム と い う，プ ロ ーブ カー

を使 っ

た渋滞情報サ ービ ス は，ホ ン ダが 2003 年 に 実用化 して

い る ほ か，トヨ タ自動車 も経済産業省 と と もに 2007 年

度をめ ど に 実用化 を計画 して い る．プ ロ
ー

ブ カーは時間

的，空 間的 に連続 した プ ロ ーブ デ ータ を収集す る た め，
い つ ，ど こ で，どの 程度 の 渋滞が 発生 して い る かを把握

す る こ とが 可能で あ る．また
， 特定 の 区間の 通過所要時

間の 分布 を見 る こ と に よ り，渋滞の ピークや渋滞継続時

間 とい っ た詳細な分析 も可 能とな る．さ ら に，プ ロ ー
ブ

カー
に よ る旅行時間デ ータ と交通 量 を用 い て 年間の 渋滞

損失額 を算定 す る こ と で，ITS に よ る 経済効果 を モ ニ タ

リ ン グ す る こ と もで き る．

2 ・7 　ス マ
ー

ト IC

　 ス マ
ー

トIC とは．　ETC 専用 イ ン タチ ェ ン ジの こ とで ，

2006年 10 月 1F 「か ら全国 18 か 所 で 本格運用を開 始 し

て い る．現在． ス マ
ートIC 運営上 の 課 題 な ど を把 握 す

る た め，一
般道 に 容易 に 接続 口∫能 な 既存の サービ ス エ リ

ア ・パ ー
キ ン グ エ リ ア の ほ か に高 速 道路本線 に ETC 専

用 の仮 出入 口 を設置す る社会実験 を，国土交通省，都道

府県な ど と共同で 実施 して い る．

2・8 　 ETC 多 目的利用

　2005 年度 よ り，公 共 駐 車 場 にお い て，ETC 機器番号

を利 用 した駐 車場決済 サービ ス の 社会実験を実施 して い

る．2007 年度 か ら本格運用 の 予定．また，2006年 11

月 か ら，ETC に よる カ
ー

フ ェ リ
ー

の 乗船手続きの 導入

実験 を 開始 した．あ らか じめ登 録 さ れ た ETC 機器番号

と車両情報を活用 して 手続 きを大幅 に 簡 略 化で きる こ と

が 期待 され て い る．さ ら に，民 間 企 業 に よ る ETC 多 □

的利 用 も進 ん で い る，駐 車場 決 済，ガ ソ リ ン ス タ ン ド決

済，フ ァ ミリー
レ ス トラ ン な ど に おける情報提供 サービ

ス を展開 して い る．

2 ・9　 前方障害物情報提供

　 カ
ー

ブ の 先 の 渋滞 や 停 1ヒ・
低 速 車両 を 道路の セ ン サ が

リア ル タ イム に検知 し，カーブ 于前の ドラ イ バ に カ ーナ

ビ の 図 形 や音 で 知 らせ る．こ れ に よ りカ
ー

ブ で の 追 突事

故や ヒ ヤ リ
・

ハ ッ トな どの 削減 を 目指 し て い る．2005

年 9 月 か ら首都高速道路 4号新宿参宮橋 カーブで 社 会実

験 を実施 して い る．実験開始以降，事故件数が 大幅 に減

少 し，現在で も効果 を維持 して い る．

2・10 走 りや す さマ ッ プ

　デ ィ ジ タ ル 地図 を活用 し た 取組 み と して，道路構造 に

関す る 「走 りや す さ」 が
一

目で わ か る 「走 りやすさマ ッ

プ」全 国 版を 2006年 9 月 に 国交省道路局 が 公表 した，

Web 版路線検索シ ス テ ム や カー
ナ ビへ の 展開な ど に 向

け，国 土 技術 政 策総 合研究所 に て 官民共 同研究を実施 し

て い る．道 路構造 上 の 「走 りや す さ 」をラ ン ク 別 に色分

N 工工
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け表示す る ほ か，渋滞情報，事故危険箇所，通行規制区間，

交差点間距離，道 の 駅 な ど，「走 りや す さ」と関 連 の 深

い 情報が記 載 されて い る．

3． これ か らの ITS

　セ カ ン ドス テ
ージ を迎 え た ITS は，国民 生 活 の 向上 や

社会 の変革 に質献す る こ とが期待 され て い る．特 に ITS

が 期待 さ れ る分 野 と して は，「安全
・
安心」，「環境

・
効

率」，「快適・利便」の 三 つ が あげ られ る （図 1）．本章で は，

16 の 研究 テ
ー

マ に つ い て 旧 本 ITS 推進会議 04］から抜

粋す る．

3・1　 ［安全 ・安心］道路交通 の 安全性向上

　車両 エ レ ク トロ ニ ク ス 技術 や情報通 信 技術，車載機 の

実用化
・
普及 に よ り，車両 が ドラ イ バ の 認知 ・判断 ・操

作を支援す る こ とが可能 とな る．また，道路状況や 路而

状 況 の 検知技術 に よ り迅速な事象把握 が 可能 とな る と と

もに ，通 信 を 通 じて 車両 へ 伝達 し，ドラ イバ に 直接情報

提供す る こ とが で きる ように な る，さ ら に，高齢化に伴

っ て低下す る 知覚機能や 運動機能 を ITS 技術 を用 い て補

助 し，事故 の 要因を軽減する，こ れ らを実現する こ とで ，

交通事故を削減す る，

（1）自動車 の 高 知 能 化

　車両 に 搭載 した セ ン サ な どを活 用 した車 両 自律 の 安全

運転 を支 援する シ ス テ ム に よ り事 故 回避 ・被 害 軽減 をめ ざ

す．こ れ に よ り，自動車 に よ る死 傷事故の 約 4 割 を 削減

する こ とが 期待される．自律方式 に よる安全 運転支援の 技

術 を活用 した シス テ ム の 普及促進活動が行わ れ て い る．

（2）イ ン フ ラ の 高度化

　道路状況
・
路面 状況，交通 渋滞 な どは 情報板などに よ

り ドラ イ バ に 情報提供 され て い る．今後 は よ り精 度 の 高

い 旅行時間などや 交差点 に お け る 屯両
・
歩行者 な どの 検

知技術 に よ りさ らに充実が期待される．

（3）車 々 間協調 お よ び路車間協調

　自動車単体で は対応で きな い 事故 へ の 対策 として，ワ

イ ヤ レ ス 技術 を活 用 した車々 問協 調 お よび路車間協調の

安全運転支援 シ ス テ ム に つ い て ，実用 化 に 向 け た 研 究 開

発な どの 取組 み が 期待 さ れ る ，

（4 ）歩行 者 ・自転車 の 安全支援

　歩行者 ・自転車 ・二 輪車と走行車両を検知 し，相互 の

位置や接近状況 を 情報提供 し，交通 弱者の 事故を減少 さ

せ る．

（5）交通事故負傷者 の 救助
・
救急 の 高度化

　 自動化 な どに よ る 交通事故通報 の 迅速化，救急車両 の

現 場へ の 到 達時間 の 短縮化，事故現場 ま た は 搬送中の 迅

速 ・的確な応 急措置 な ど，負傷 者搬送 と救急医療支援 の

高度化 を行う．

人 工 知 能 学 会 誌 　22 巻 4 号 （2007 年 7 月）

3・2　 ［環境
・
効率］交 通 の 円 滑 化 ・環 境 負 荷の 軽減

　渋滞状況な どの 検知技術や 交 通 マ ネ ジ メ ン トの た め の

車両 特定技術，情報通信技術を複合的 に利活用 し交通流

を 円 滑化す る．駐車場管理 の 高度化，また交通信号制御

を 高度化す る こ とに よ り，渋滞 の 軽減 に寄 与す る．さ ら

に，卓 両 の 運行管理 に 寄与す る 物流関連情報シ ス テ ム な

ど を普及 ・利 用促進す る こ とに よ り物流 の 効率化 お よび

渋滞の 軽減 に寄与する．

（6）交通 需要の 適 正化

　多様 な料 金 制度な ど に よる 交通 需 要 の 適正化 や，観 光

地な どにおける域内交通総量 の 適正 化 を行う．

（7）道路交通管理 の高度化

　特性 に応 じた さ ま ざま な 通 信 メ デ ィ ア や 将来技術 を活

用 し，精度の 高い 道 路交 通情報 を収 集 ・提 供 す る．また，

効果的な交通誘導
・
分散 を 実施す る ほ か，リ ア ル タ イ ム

信号制御 や 環境対応型信 号制御の 導入 に よ る信号制御の

高度化が 期待 され る．

（8）駐車場 シ ス テ ム の 高度化

　都市圏 に お ける 駐車対策と して ，駐車場予 約 シス テ ム，

需給状況 に 対応 した 弾力的 な料金 設定，詳細 な駐 車場情

報提供 な どが 期待 され る．

（9＞物流 の 効率化

　電子 タ グ の 物流 へ の 活用，情報シ ス テ ム の 共同 利用支

援，車両 の 白動認識技術 の 活用 な ど に よ り，効率的 な物

流 の 実 現 が 期待 され る ．

3 ・3　 ［快適 ・利便］個人の 利便性向上 と地 域活性化

　渋滞 を リ ア ル タ イ ム で 検 出 し，また 卓両 エ レ ク トロ

ニ ク ス 技術 情報 の シーム レス 化に よ り，交通 情報など

をリア ル タ イ ム に提供す る．ETC 専用の ス マ ート IC を

活 H して 地域の 高速道路へ の ア クセ ス 性 の 向 ヒ，バ ス ロ

ケ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム な ど を活用 した バ ス 交通の 再生 に よ

り，地 域 で の 公 共 交 通 利 用 者 の ス ム ーズ で ス トレ ス の 少

ない 移動 を可能 とす る．さ らに，高度 な情報通信サ ービ

ス の 活用 に よ り，利用 しやす い 移動手段 を確保す る こ と

で ，健常者の み な らず高齢者，身障者，外国 入旅行者 な

どの 円滑な移動 に貢献す る．

（10）道路交通情報提供 の 高度化と活用促進

　プ ロ ーブ情 報 の 活 用 や 各種 セ ン サ の 充実，情報 メ デ ィ

ア の 高 度 化 な どに よ る リア ル タ イ ム で 高 精 度，高信 頼 度

な道路交通情報提供や，災害
・
緊急情報の 提供，最新 で

詳細な地図情報 の 更新
・
提供 に よ り， 利用者 の 利便性 の

向上 を図 る．

（11）ITS コ ン テ ン ツ の高度な活用

　利 用者が 真 に 必 要 とす る情報を タ イム リーに，ITS コ

ン テ ン ツ と して 提供す る．

（12）高齢者 ・障害者 の 利便性向上

　視覚障害，肢体不自由な どの 障害者
・
高齢者 の 移動に

とっ て，安全・確実 ・迅速な誘導 ・案内を行 うこ とが で

きる 移動支援 シ ス テ ム の 開発と機能 ・情報内容 などの 規

N 工工
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格 ・標準化が 期待 され る．

（13）地 域 と高速道路 との ア クセ ス 性 向 上

　ETC 専用 の イ ン タ チ ェ ン ジ を活用 して 追加 イ ン タチ

ェ ン ジ の 整 備 を推進 し．高速道路 へ の ア ク セ ス 向上，周

辺 地域 の 振興 を行 う．

（14）公共交通 を利用 した イ ン タ モーダル な移動 の 利便

　　性向上

　携帯電話 な どの 情 報 イ ン フ ラ に よ る 乗換情報 や 運行情

報 の 提 供，共 通 IC カード利用 に よ る 支払 い な ど に よ り

公 共交通 を利用した イン タ モ ーダ ル な 移 動 の 利便性向 h

を図 る と と もに，公 共交通 の 維持，活性化 を図 る，

表 11TS 関 係の 雑 誌
・
会 議 にお け る論 文 の 件 数

雑誌 ・会議 名 全件数　 　AI 関連件数

IEEE
「
］．｝anSaCtiOnS

ITSC’05

情処研究会
．
限告

ITS シ ン ポ ジ ウム

12521220173 62925443

合言1． 6／／ 251

3・4　 共 通 基 盤 の 整備 と 国 際標準化

（15）ITS プ ラ ッ トフ ォ
ーム の 構 築

　ユ ビキ タ ス 環 境 に 対 応 し，DSRC （Dedicated　Short
Range 　Communication）統合ネ ッ トワ

ー
クの 構築 ・位置

特定 ・デ ィ ジ タ ル 道路地 図の 高精度化，
一

つ の 車載 器 に

よ る多様なサ
ービ ス の 実現などに よ り，各種 の ITS サ ー

ビス に共通的 に利用可 能 な プ ラ ッ トフ ォ
ー

ム を構築す る．

（16）ITS の 国 際標 準 化 ・国 際基 準 の 策定などの 推進

　新 た な サ ービ ス を国際祉会 に 導入 する に は，信頼感の

あ る 標準化 され た仕様や 手続 きが 必 要 で あ り，国際標準

化の 推進や，国 際基準の策定な どが 必 要 と な る．

4．関連する AI 技術

　セ カ ン ドス テ
ージ に 入 っ た ITS の 研究 テ

ー
マ に 関連

す る AI 技術 を整 理 す る た め に，　 ITS 関係 の 最近 の 雑

誌 ・会議 を対象と して ，AI 技術 を用 い て い る 論文 を調

査 し た．AI 研究 に は い うまで もな く国 境 は 存在 しな い

が，ITS は 国に よ っ て 事情 が 異 な る た め，地 域性 の あ

る 学問 と な っ て い る．こ の た め今回 の 調査 で は，国内

の 論文 に も重点 を 置い た．調査 の 対象 と して は，IEEE

［Vransactions　on 　ITS （2004 年 12 月
〜2007 年 3 月），第

8同 International　IEEE 　Conference　on　ITS　（ITSC
’
05，

2005 年 9 月），情報処 理 学会 ITS 研 究 会 報 告 （2004 年

3 月〜 2007 年 3 月 ），ITS 　Japan 主 催 の 第 5 回 ITS シ

ン ポ ジ ウ ム （2006 年 12 月） に 発表 され た全論文 611

件 と した 〔表 1 参照）．表 1か ら，ITS 関 係 の 論文 の 約

40 ％ に AI 技術が 用 い られ て い る こ とが わ か る．

　詞査結果をまとめ て 表2 に 示す，こ の 表 は，ITS の 研

究テ
ー

マ ご とに 見た AI の 分野別論文件数 を示 して い る．

　表 中 の 「ITS セ カ ン ドス テ
ージ の 研究 テーマ 」 の 番号

は，3章 で 述 べ た 研究 テ
ー

マ の 番号 に対 応 して い る．ま た，

「AI の 研究分野 」 は，本学会誌執筆案 内 の 論文該当分野

の 大分類 に 従 っ た．な お，該当す る論文が 1 件 もなか っ

表 21TS セ カ ン ドス テ
ー

ジの 研究ナ
・一

マ ご とに 見た A 工関連の 分 野別論文数

　 　 　
△ 1 の 研究分．野
　 　 　 　 　 讐
　 　 　 　 　 円川　　

．

ITS セ カ ン ドステ
・．ジ の

研 究 テ
ーマ

〔1） 自動車 の 高知能化

ン

ク

  イ ン 7 ラの 諦i度 化

…
〔3＞ 9 卓 間協調お よびvam間協調

一

1〔4〕歩行者 ・自転車 の 安全攴援

（5）憂通享放負傷暫 の 救 助
・
救急 f二

（6）憂 淫 需要 の適 止 化

（7）道路交通管理 の 高度化

（8）駐 車 場 シ ス ナ ム の 高度化

（9）物流 の 効率化

2

17

4

〔10｝道路 交通 惰報 提供 の 高屋 化 13

（ll ）ITS コン ラ

．L
ン ツ の 高 度 な 浩 用　 　　3

（12）高齢者 ・障害者 の 利惶性向上　 　　1

（14＞公 共交通 を利 圧 した 利便
．1生 II
「／11．　 1

〒
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た 研究分野
・
研究テ

ー
マ は

， 表 2 か ら削除 して あ る．

　 と こ ろ で，AI 技術 を ITS 分野 に 応用 した 論文 は，　 AI

関係 の 雑誌な ど に も多数報告 され て い る．本誌 の 読者が

AI 関係者 で あ る こ と を考え る と．そ れ らの 雑誌を 目 に

す る 機会 も多い と考 え，本解説で は ITS 関係 の 雑誌 な ど

に 限定 した．した が っ て，調査結果 は ITS 分野で 必 要 と

さ れ て い る AI技 術 を反 映 して い る と 考える．

4・1　 1TS か ら見た Al

　AI 技術 が 多 く用い られて い る ITS の 研究テ
ー

マ を表

3 に 示 す．「白動車 の 高知能化」 に 関 して は，視覚 セ ン

サ を用 い た無人車の 走 行 ア ル ゴ リ ズ ム ［Jeong　061 な どの

画像認識関係 が 多 い が ，ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ トワ
ーク を用 い

た 車 の 縦横制御 ［Kumarawadu 　O6］や フ ァ ジ ィ ル
ー

ル を

用 い た車間 距 離 の 自動調 整 （ACC ）［Naranjo　06］な どの

ソ フ トコ ン ピ ュ
ーテ ィ ン グの 応用 も見受けられ る．「道

路交通管理 の 高度化」 に 関 して は，並 列探索に よ る信

号 機 の 最 適制御 ［Cheng 　06］，ナ ン バ プ レ
ートの 画像認

識 ［Anag 　O6】，マ ル チ エ ージ ェ ン トモ デ ル を用 い た実時

間交通 シ ミュ レーシ ョ ン ［Marote　O61，交通 データ と天

気 の デ
ータか ら ロ ジ ス テ ィ ッ ク 回 帰分析に よ り交通事故

を予測す る 方法 ［Abdel −Aty　O6］，フ ァ ジ ィ ニ ュ
ーラ ル ネ

ッ トワ
ー

ク に よ る交通量 の 予測 ［Quek　O6］な ど多岐 に わ

た っ て い る．「道路交通情報提供 の 高度化」 に つ い て は，

実時間交 通情報 を 用 い た 非 定常 時 の 経 路 探 索 ［Kim 　O5a ］

な どの 経路 案 内 に 関 す る分 野 と，サ ポートベ ク ターマ シ

ン に よる旅行時間の 予測 ［WuO4 ］な どの 渋滞情報提供 に

関す る分野が中心 と なっ て い る．また，「イ ン フ ラ の 高

度化一で は，交差点 に設置 した ITV カ メ ラ に よ る事故予

測方法 ［Atev　O5］な ど，「歩行者
・
自転車 の 安全支援一で は，

赤外線 カ メ ラ に よ る夜閭の 歩行者 の 検出 ［XuO5 ］な どの

画像認識 関係 の 論文 が 全 体 の 7 割 以 上 を 占め て い る．

表 3AI 技 術が 多 く川 い ら れ て い る ITS 研究テ
ー

マ

順位 研 究テ
ー

マ 件数

1　　 自動 車の 高気能化

2 　　 道路 交通管理 の 高度化

3　　 道路 交通情報提供 の 高度化

4 　　 ノ ン フ ラの 高度化

5 　　 歩行 者 ・自転車 の 安全 支援

7164482315

4 ・2　 AI か ら見 た ITS

　次 に，ITS に 関連 の 深い AI の 研究分野 を表 4 に 示す，

画像認識関係 が 全体 の 約 37 ％ を 占め て い る．認識対象

は，車 ［Zhu　O6］，道路 ［Jeong　06］，標識 ［Wen 　O5］，歩

行者 EBird　O5亅，横断歩道 ［Uddin　O5］，障害物 ［Ruichek

O5］な ど多岐 に わ た っ て い る．また，ス テ レ オ ビ ジ ョ ン

［Mark 　06］，レーダ ［Folster　05］，カ ラー画 像 ［He 　O4］，ビ

人 工 知 能学 会誌 　22 巻 4 号 （2007 年 7 月）

表 41TS に 関連の 深 い AI 研 究分野

順位 研究分野 件数

1　　 画 像 惜 声メディア

2 基礎
・
理論

・
推論

3　　デ
ー

タマ イ＝一ン グ

4　　 ソフ トコ ンビューテ イング

5　　 工
一ジ ェ ン ト

6 　　 認知科 学

964125201817

ジ ョ ン と レ
ー

ダの データ フ ユ
ージ ョ ン ［Alessandretti　O7］

を用 い た 研究も見受け られ る．ITS 分野の 画像認識 に 関

して は，と にか く数が 多い ．サーベ イ論文 ［Gandhi 　06，

McCall 　O6
，
　Wang 　O5】も多く見 られ るの で参照 の こ と．

　「基礎 ・理論 ・推論」 の 探索関係 で は，口 的 地 ま で

の 最適経路探索 ［Kim 　Osb亅， トラ ッ ク の 配送経路探索

［Jula　O6］，信号機 の 最 適制御 ［Heung 　05］など に，不確

定 な 交通量 を考慮した ダ イナ ミ ッ ク プロ グ ラ ミン グ を適

用 して い る ．また
，

よ り大規模 な 問題 に 対 して ，タ ブー

サーチ と進化的 ア ル ゴ リズ ム を組 み 合 わせ た 時 間枠付 き

配 送 積込み 計画問題 の 解法 ［Kannarti　o5］，
シ ミ ュ レ

ー

テ ッ ドア ニ ーリ ン グ と局所探索法を組 み合わせ た時間枠

付 き配送計画問題 の 解法 ［Bent 　o4］．ダ イ ク ス トラ法と

多 目 的遺伝的 ア ル ゴ リ ズ ム を組 み 合 わ せ た 予測経路 探索

手法 ［原 06］な ど も提案 さ れ て い る．ITS に お け る 探索

問題 に は多くの 問題点が ある．  交通量の 予測精度が 十

分で な い ，  現 実 の 道路ネ ッ トワーク は 大規模 か つ 複雑

で あ る，  目的関数と制 約条件が 多種多様で ある （距離・

時間
・
安全 性

・
快 適 性

・交 通 規 制 な ど），  交差点 にお

ける 右左折 の 評価 が 難 しい こ と，な どが あ げ られ る．

　「デ
ー

タ マ イ ニ ン グ 」の 分野で は，交通量 の 過去 デ
ー

タ と リ ア ル タ イ ム デ
ー

タ を用 い た 短期予測 に 関す る 研

究が 中心 とな っ て い る．主 な 手法と して は，最近隣法

［Tang 　O5］，サ ポートベ ク ターマ シ ン ［Wu 　O4］，　 AR モ デ

ル ［杉崎 05］，主 成分分析 ［熊谷 04］，ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ ト

ワ
ー

ク ［Quek　O6亅な どが 報告され て い る．また，判別分

析 と回 帰分析を用 い て 事故発生時 に 着 目した 旅行時間を

予 測 す る 方 法 ［大 場 06］も報告 され て い る．ほ か の 応用

例 と して は，信 号 機 の 動 作 データか ら c−means 法 に よ

り特定の パ ターン を抽出す る 方法 ［Wang 　O5］．交通機関

の 自動料金収集デ
ータか ら乗換 え パ ターン を抽 出 す る 方

法 ［Hofmann 　O5］，カ
ー

ナ ビの 履歴 デ
ータか ら頻出 マ イ

ニ ン グ手法 （FP −growth） に よ り旅行者 の 目的地を予測

す る方法 ［Kostov 　O5］，人 口
・道路条件 ・交通量 デ

ー
タ

か ら，重 回帰分析 に よ り自動車 の 排 出量 を推 刮 す る 方 法

1棚橋 04］， 車両運動 デ
ータ に カ ル マ ン フ ィ ル タ とニ ュ

ー

ラ ル ネ ッ トワ
ー

ク を適用 して 冬期路面摩擦係数 を予測す

る 方法 淋 06］，な ど多数報告されて い る ．

　 なお，交通量 の 予 測 に 関 して は，交通 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ
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ン に リ ア ル タ イム デ
ー

タ を適用 す る方法 ［Kanoh 　O5］も

提案 され て い る．こ の 方 法 で は，親局 に リ ア ル タ イム

デ ータ を集積し て
一

括 計算す る 必要が あ る．一
方，車

載カー
ナ ビ で 予測値 を計算する ため に は，過去デ ータ を

DVD に記憶 で きる 程度 に圧 縮す る ア ル ゴ リ ズム の 開発

が 現実的な課題 とな っ て い る．

　「ソ フ トコ ン ピ ュ
ー

テ ィ ン グ」の 分野 で は，フ ァ ジ ィ

理 論 の 応 用 と して は，運 転手 の 眠気検出 ［Bergasa 　O6］，
交 通 量 セ ン サ の 設置 され て い ない 道路 に お ける交通 量 の

推定 ［Kanoh 　O51などが ある．ま た，ニ ュ
ー

ラ ル ネ ッ ト

ワ
ー

ク の 応用 とし て は，信号機 の 最適制御 ［Srinivasan

O6］，交通 量 の 解析 と予測 ［Quek　O6］，ス テ レ オ カ メ ラ を

用 い た障害物検知 ［Ruichek 　O5］な ど，ベ イ ジ ア ン ネ ッ

トワ
ー

ク の 応用 と し て は．交通量 予 測 ［Shiliang　O6］，自

動 運 転の た め の パ ワース テ ア リ ン グ制御 ［Nara 功005 亅，
固定 カ メ ラ の 画 像 を用 い た 車両 の 行動 パ タ

ー
ン 分類

［Kumar 　05iな どが報告 され て い る ，

　「エ ージ ェ ン ト」 の 応用 と して は，車 両 をエ ージ ェ

ン トと み な した マ ル チ エ
ー

ジ ェ ン トシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

［Maroto 　O6］が 中 心 とな っ て い る が，道 路 を 5m 程度の

セ ル に分 割 し，道 路 と車両 を セ ル の 状態 と して モ デ ル 化

した セ ル オートマ トン モ デ ル ［Marques　O5］も高速道路

を 中心 に 利用され て い る．こ の モ デ ル を提案 した Nagel

が，渋滞 の 発生を創発 現象と提 え て 人工 生 命の 国際会議

（ALife　Iv）に論文を発表した こ と もあ り，　 AI 分野 で は

こ ちらの モ デ ル が 有名に な っ て い る．交通シ ミ ュ レーシ

ョ ン 以 外 の 応 用 と して は，各種 の 交通 情報 ・管理 セ ン タ

ーと利 用 者間の 通信 を行 う仮想工 一ジ ェ ン トを導入 した

研究 ［Zhang　04］．歩行者 をエ ージ ェ ン トとみ な して T 位

置情報をもとに有用 な情報を リ ア ル タ イ ム に提供す る シ

ス テ ム ［菊池 04］，歩行者 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン ［馬場 06］，

中：両 間の 経路 1青報を共有す る協調 カ
ー

ナ ビ ［山下 06］な

どが あげ ら れ る．なお，国 内の 交通 シ ミュ レーシ ョ ン に

関す る 総合情報 は，交 通 ⊥ 学研究会の ホーム ペ ージ ［交

通 工 学研究会 ］に まとめ られ て い る，

　「認知科学」の 応 用 と して は，ドラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ

ー
タ を用い た 研 究 が多い ．ザ グ 部 （道路勾配が下 りか ら

上 りに 変わ る部分）にお ける 運転操作 モ デ ル を構築 ・評

価 した 研究 ［宮本 06］，脳機能障害者 の 認 知 ・反 応 時間

の 測定 に 関す る 研 究 ［官地 06］，事 故 多発 区 間 に お け る

車両 挙動 分 析 ［西 原 06］，黄色信号 に 直面 した と きの 運

転手 の 判 断
・
行動分析 ［織田 06］な ど があげ られ る が，

今回 の 調査 結果 で は 国内 の 論文 に 限 られ て い た．ま た，

実際 の 車内に セ ン サを設置 して ドラ イバ の 行動を分析 し

た 研究 ［ラ ク シ 06亅や 道路 に 設置 した カ メ ラ で 撮影 した

車両 の 行動を詳細 に分 類 した研 究 ［Rigolli　o5］も見受け

られ る．
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5． お わ り に

　本解説で は．ITS の セ カ ン ドス テ
ージ を実現す る た め

の AI 技術 に つ い て 述 べ た．　 ITS 関連 の 研究 の 約 40 ％ に

AI 技 術 が 用 い られ て い る こ とが わ か っ た．交通 シ ス テ

ム の 発 展 は 人類 に 豊 か さ を もた ら した が，反 面，渋滞 や

地球温暖化な どが大 きな社会問題 とな っ て い る．ITS の

目的は，最新の ICT （lnformation　and 　Communication
TechnoIogy ）を用 い て これ らの 問題 を解決 し，安全

・
安

心，快適で 環 境 に 優 しい 社会 を実現す る こ と で ある．AI

技術 は そ の 柱 に なっ て お り，今後 AI 研 究 者 が ITS 分野

に 積極的 に 参画す る こ とが 望 まれ て い る．

　今 同 の 執筆に あた り多数 の 論文 に 目を通 したが．著者

の 浅学 ゆ え，思 わ ぬ 問違 い が あ るか もしれない ．こ の 点

は読者諸賢の ご批判 を仰 ぎた い ．
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