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特集　● 社会に還元する交通研究／報告

ＵＣＲインテリシェア：ＵＣＲの
インテリジェントＥＶカーシェアリングシステム社会実験

マシュー  Ｊ・バース＊　　　マイケル・トッド＊＊

　１９９２年にカリフォルニア大学リバーサイド校（ＵＣＲ）工学部は環境研究技術センター（ＣＥ‐

ＣＥＲＴ）を設置した。ＣＥ‐ＣＥＲＴには大きく三つの研究室があり、�排気ガスと燃料の研究、

�環境政策、大気プロセス、大気質モデル化、�交通システムと車両技術の研究に取り組

んでいる。本論文では、それぞれの研究室の概要を紹介する。また、交通システム研究プ

ログラムの代表例として、インテリシェアと呼ばれるインテリジェントＥＶカーシェアリ

ングプログラムの展開と運用に重点を置いて説明を行う。このプログラムは運用を開始し

て３年近くになり、運用戦略、自動車共同利用技術、ユーザーの行動、この種のシステム

が社会全体にもたらし得る影響など、自動車共同利用システムのさまざまな側面に関して

膨大なデータを提供してきた。本論文では、当該システムの運用について詳説すると同時

に、最新の成果を紹介する。
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　１．序論

　１９９２年に、カリフォルニア大学リバーサイド校

（ＵＣＲ）工学部は、環境研究技術センター（ＣＥ‐

ＣＥＲＴ）を設置した。

　ＣＥ‐ＣＥＲＴの主な目標の一つは、産官学提携モデ

ルの役割を果たすことにある。ＣＥ‐ＣＥＲＴの使命は、

多岐にわたるが、以下の項目が含まれる。

�環境教育分野での自他とも認めるリーダーとなる

こと

�産官と共同研究を進めて、規制や政策の技術基礎

を改善すること

�新しい技術を産み出す創造的なソースとなること

�環境に対する理解促進に貢献すること

　こうした使命を達成するために、ＣＥ‐ＣＥＲＴは、

工学や物理学分野の他、関連分野から研究者を集め

て多様性に富むチームを形成した。フルタイムの常

勤スタッフとして研究者（学位を有する実験責任者

から技師までを含む）を擁し、研究プロジェクトに

取り組むと同時に研究室の運営にあたる。これらの

エンジニアや科学者が工学部の全部門、他校や他学

部、世界中の他機関出身のエンジニアや科学者と共

同で研究を進める。彼等は工学部や他学部の大学院

生や学部在学生による研究の指導にもあたる。

　こうした幅広い専門知識をもとにＣＥ‐ＣＥＲＴは、

環境問題の解決に｢システム方式のアプローチ｣を導

入し、現代社会が直面する最も難しい問題の幾つか

を解決するための新しい創造的な方法の開拓に取り

組んでいる。

　交通と大気質との関係を研究することがＣＥ‐

ＣＥＲＴが掲げる最大の研究テーマである。都市部の

大気汚染の半分以上は、交通に原因があり、米国内

の全エネルギー消費量の約３分の１を占めるのも交通

である。数十年にわたる研究開発によって交通がも

たらす排気ガスは、大幅に浄化されたが、エネルギ

ーの選択、排気ガス、環境に対する影響といった重

要問題についてはさらなる研究を要する。上記の問

題解決に貢献するために、ＣＥ‐ＣＥＲＴは、先進的車

両・エネルギー技術、燃料、排気ガス測定、制御技

術、大気プロセスといった分野でプログラムを設置

した。これらの中核分野から派生する形で、大気汚

染の静止源や点源、水質、土地利用と計画といった

分野でも研究を進めている。

　研究は、基本研究から高度研究まで多岐にわたる。

当センターの学術的信頼性を保護する為に取り組み

の一環として、ＣＥ‐ＣＥＲＴは諮問委員会を設置した。

この諮問委員会は、環境技術、科学、政策の主要部

門を代表するものである。同委員会は、年一回召集

され、ＣＥ‐ＣＥＲＴのプログラムを審査し、研究テー

マや優先課題に関するコメントや提言を行う。教授、

スタッフ、学生によるプロジェクトを支援する基金

枠を拡大してＣＥ‐ＣＥＲＴが内部出資する研究につい

ても、同委員会がその審査や指導にあたる。最後に、

同委員会は、ＵＣＲの学生が人脈を確立し、キャリ

アアップに利用できる専門家ネットワークを提供す

る。

　本論文では、３研究室で進行中のＣＥ‐ＣＥＲＴの研

究プログラムを概説する。それに続き、ＥＶカーシ

ェアリングに関する典型的な交通システム研究プロ

グラムに焦点をあてて説明する。また、同システム

の運用の詳説と並行して、最新の成果と同システム

が社会全体にどのような潜在的影響をもたらし得る

かを紹介する。

　２．ＣＥ‐ＣＥＲＴの研究プログラム

　ＣＥ‐ＣＥＲＴのプログラムは、大きく五つの研究分

野に分かれる。これらの分野間の境界は、わざと狭

くしている。研究は各分野にまたがることから、 ＣＥ‐

ＣＥＲＴの研究者から特定の人材を動員して各種の独

自のプロジェクトを実施することが可能である。一

般的研究分野は、以下のとおりである。

　● 先進的車両・交通技術とシステム

　この研究分野は、効率を改善し排気ガス量を低減

する車両技術に重点を置く。その中には、交通渋滞

の緩和や代替移動法の強化だけでなくエネルギー消

費や大気汚染の低減も同時に図れる交通技術・シス

テムの研究と実証も含まれる。

　● 大気測定とモデル化

　この研究分野では大気や排煙中の特定汚染物質測

定技術の開発と応用などをカバーする。また、排気

ガスをオゾンや微粒物質などの汚染物質に変えてし

まう大気プロセスの研究分野で蓄積した、世界に名

高い専門技術もこの中に含まれる。こうした研究で

は、大気中に排出された化学汚染物質の特徴解明、

化学汚染物質の排出後の変化に関する研究、実験時

や大気中での排気ガスの特徴解明を行う。

　● 排気ガスの測定・分析・制御

　この広範な研究分野では制御運転や「現実｣の運転

条件下での自動車排気ガス測定能力について、実験

的に、あるいは現場での研究を行う。高度な排気ガ
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ス制御技術や改良／代替燃料が、エネルギー消費や

環境に与える影響に関する研究が主な優先課題であ

る。研究の一環として、現在や未来の車両が排出す

る排気ガスの特徴を解明し、その環境影響も把握す

る。ＣＥ‐ＣＥＲＴのこの分野の研究者が、静止源や点

源からの排気ガスの低減を可能にする新規の技術、

プロセス、制御方法の開発にあたる。

　● 環境分析と環境政策

　ＣＥ‐ＣＥＲＴは、交通、排気ガス、大気質モデル化

の分野で豊富な専門技術を有する。研究者は、現在

と未来の環境の質・技術評価用の分析ツールの開発、

応用に取り組む。研究段階では、都市、地方、地球

規模での環境規制の評価を行う。

　● 再生可能エネルギー

　この分野の研究者は、再生可能資源から電気や燃

料を生成する技術の開発研究プロジェクトに取り組

む。研究優先課題には、埋め立て地の廃棄物を転用

する技術や、現在廃棄物として処理されている原料

からコスト競争力のある良質の燃料やエネルギーを

生成する技術の開発が含まれる。内訳としては、再

生可能水素の生成、太陽エネルギー、内燃機関用の

生物燃料、バイオマスの液体燃料への変換に関する

研究がある。

　ＣＥ‐ＣＥＲＴ本部と研究施設は、ＵＣＲキャンパスに

近く、新興ハイテク地域のはずれに位置する。研究

施設と事務所スペース合わせてほぼ４万平方フィー

ト、２００１年にはこれらの施設を統合してそれぞれ近

接する３棟を設けた。そのうち２棟は、Fig.1に示す

ように特別の目的のために設けた新築施設である。

この複合施設は、エンジンダイナモメータ研究室、

最新シャーシダイナモメータ施設、化学研究室、大

気室、排気ガス専門の分析研究室、電子・コンピュ

ータ研究室、車両改良・開発施設から成る。再生可

能エネルギー研究には屋上施設および近接する屋外

施設を使用する。電気自動車の共同利用に関連する

斬新な研究プロジェクト（第３章で言及）では、ＣＥ‐

ＣＥＲＴとＵＣＲキャンパス間のアクセスを簡単に行え

るようにし、同キャンパス内でＣＥ‐ＣＥＲＴの研究者

が他の専門設備やリソースを自由に利用できるよう

にしている。

　また、ＣＥ‐ＣＥＲＴは、約１２マイル離れたフォンタ

ナのカリフォルニアスピードウェイでも研究施設を

運営している。このスピードウェイは、全米第二の

規模の駐車場（端から端まで約４マイル）を有し、制

御条件下での運転を要する研究に必要な素晴らしい

リソースを提供する。このスピードウェイには三つ

のトンネルもあり、排気ガスに関する専門研究に役

立っている。ＣＥ‐ＣＥＲＴは、東方でもコーチェラバ

レーのパームスプリングス近くでデザート大学と共

同で大型自動車試験・分析施設を運営している。

　カリフォルニア大学は、公共トラストであり、そ

の主な目的の一つは、最先端科学技術の開拓、教育

への貢献、生活の質改善を目指した研究を実施する

ことにある。ＣＥ‐ＣＥＲＴのモデルの趣旨は、環境に

対する理解促進や大気質・エネルギー効率を確保す

る技術の開発・評価を目指した多様な共同プログラ

ムを提供することによってこれらの目的を追求する

ことである。

　ＣＥ‐ＣＥＲＴの研究プログラムは、�排気ガス・燃

料研究室、�環境政策・大気プロセス・モデル化研

究室、�交通システム・車両技術研究室で進められ

ている。各研究室およびそこで進行中の研究プログ

ラムを以下に紹介する

　２－１　排気ガス・燃料研究室

　この分野の研究では、太陽エネルギーなどの再生

可能エネルギーや燃料および生物燃料変換に関連す

る高度技術の開発と評価などを行う。

　静止源研究グループは、調理から製造までのプロ

セスおよび塗料から工業用薬品までのマテリアルに

重点を置いた研究を行う。このグループの主な目的

は、企業や産業の競争力や健全性の維持に貢献しな

がら排気ガスを低減できる新しい技術、プロセス、

制御方法を開発することにある。また、最新の車両

排気ガス研究施設は、現在および未来の技術を駆使

した車両からの規制排出物や非規制排出物の測定に

使用されている。

　研究活動では、車両からの排気ガスや粒子状排出

物の測定と特徴解明に重点を置いており、それに基

づき、排気ガスインベントリの改善、代替燃料が車

の排気ガスや反応度に与える影響の評価、新規排気

ガス制御技術の評価を行う。
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Fig. 1　ＣＥ‐ＣＥＲＴの新築施設：左側は管理棟で、右側は
研究棟



　小型自動車が出す排気ガスに関する最新研究実績

として、最大規模のＮＨ３排気量データベースが構

築された。ＮＨ３排出量は現在規制されていないが、

トンネル内調査でＮＨ３排出量が比較的多いことが

証明されている。ＮＨ３排出量は、二次的な粒子状

物質形成段階で潜在的に重要な役割を果たす。自動

車排気ガス分野で最近実施された他の研究の中には、

燃料中の硫黄が排気ガスに与える影響の数量化が含

まれている。また、最近開始された大規模な超低排

気ガス車（ＳＥＬＥＶ）プログラム研究の一環として超

低排気ガス車用の測定方法・技術の開発を進めてい

る。

　この研究室が取り組む別の重要な研究分野として

大型ディーゼル車が出す排気ガス測定がある。これ

までは計測設備の不備により、大型車からの排気ガ

ス測定は、困難でしかもコスト高であった。ＣＥ‐

ＣＥＲＴは３年を費やしてトレーラ型の移動実験室を

整備した（Fig.2）。そこでは、実際の運転条件下で

大型トラックが出す排気ガスの実験室レベルの測定

が可能である。この移動実験室内部には、ダイリュ

ーション・トンネル、排気ガス分析装置、粒子状物

質測定ポートを装備している。システムの大半は、

特別設計であるが、同実験室は米国連邦規制法に定

める排気ガス／粒子状排出物測定規定を極力遵守し

て設計されており、道路上（あるいは、閉塞コース

上を循環走行）でクラス８トラクターで牽引して運用

するもので、路傍で試験を行うタイプの実験室では

ない。また、パイプラインポンプや予備発電機など

の大容量出力定置エンジンを実負荷状態で運転した

時に発生する排気ガスの測定用としても使用する。

　この実験室内では、他にも燃料効果や処理後の改

善状況の研究、レクリエーション車（オートバイ、

自家用ボートなど）が出す排気ガスや、予備発電機

などの静止源から出る排気ガスの測定、再生可能エ

ネルギーの研究を行う。ＣＥ‐ＣＥＲＴの再生可能エネ

ルギー研究では、主に、廃棄物および／または再生

可能物質を燃料、動力、熱に変換する方法の研究に

重点を置いている。

　２－２　環境政策・大気プロセス・モデル化

　　　　　研究室

　この研究室が重点を置くのは以下の主要プログラ

ムである。

［環境政策分析］

　この分野では、環境、エネルギー、社会、経済の

観点から、大気質規制の実質的意味を検証する。主

な目的は、環境計画政策ツールの開発、効果的な規

制政策や技術政策の特質の識別などである。

［大気プロセス］

　この分野では、環境影響の決定因子である大気中

での排気ガスの反応形態を調べる。研究者は、大気

測定、スモッグ室シミュレーション、そしてモデル

化を用いて、大気中での排気ガスの反応や排気ガス

の副産物を調べている（Fig.3）。提供する分析サー

ビスには、燃料、汚染物質、他物質の現場での化学

分析や実験的化学分析が含まれる。

［大気質モデル化］

　この分野では、現在および未来の都市部や地方で

の大気質の理論的評価を行う。その中には、地域別

光化学大気室のモデル化、ソース受容体のモデル化、

排気ガスインベントリの開発、数値法の改善が含ま

れる。この研究では、大気質予測や環境規制の影響

評価に役立つ分析ツールを開発する。

　過去数年間に行った大気プロセス分野の研究実績

としては、世界最大の屋内反応度測定室の開発、短

距離拡散モデル化プロセスの改善、ＬＩＤＡＲ（光検出

とレンジング）手法を使ったＰＭ１０（１０ミクロンより

小さい粒子状物質）沈着の分析、舗装道路からの

ＰＭ１０排出量の測定、スクールバス内部の大気汚染

物質の検査がある。
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Fig. 2　ＣＥ‐ＣＥＲＴの移動排気ガス実験室トレーラ。トラック
が道路上を移動する時にトラクターから出る排気ガス
をトレーラ内で測定する

Fig. 3　スモッグ室で実験を行い反応度係数を確認して、オゾ
ンや粒子状物質の形成をモデル化する



　大気質モデル化分野の研究実績としては、米国西

部を対象とした地方煙霧モデル化センターの設置、

新技術を駆使したガソリン車が都市部の大気質に与

える影響の分析、大気質モデルの研究開発がある。

　環境政策についての最近の実績には、新技術を駆

使したガソリン車が都市部の大気質に与える影響の

分析、政策分析に役立つ国際的自動車排気ガスモデ

ルの開発、非常時に通常発電用として予備発電機を

使用した場合の影響の評価、分散型発電が都市部や

地球規模での大気質に与える影響の評価、多分野に

渡る環境研究プログラムの開発が含まれる。

　２－３　交通システム・車両技術研究室

　交通システム・車両技術研究室はさまざまな分野

の研究を担当するが、システムレベルのマルチモー

ド交通の問題に重点を置く。このグループの主な目

標の一つは、交通モデルが大気質に与える影響を予

測することにある。そのためには、最新の自動車排

気ガスモデルとさまざまな交通モデルを組み合せて、

その両方をミクロスケール（狭い通路、交差点など）

とマクロスケール（幹線道路網など）で運用する。

　このグループは、七つの特定研究分野に分かれる。

当該分野とは、交通・排気ガスの総合的モデル化、

車両活動分析、インテリジェント交通システム、電

気自動車／ハイブリッド電気自動車の研究、車両技

術、車両誘導・制御、環境マテリアル・燃料電池・

改質装置である。

　この数年をかけてＣＥ‐ＣＥＲＴは、小型自動車、中

型自動車、大型自動車の瞬間排気ガス量を予測でき

るモード別排気ガスモデル（ＣＭＥＭ）を開発した。

ＣＭＥＭは、車両のさまざまな物理的パラメータを

使用した負荷ベースのモデル化法で、各種交通シミ

ュレーションモデルと簡単に組み合せることができ

る。最近の実績としては、道路形状や交通流が車両

の排気ガス量に与える影響を分析した幾つかの研究

がある。モデル化と並行して、南部カリフォルニア

で大規模な車両活動研究プログラムを実施し、さま

ざまなタイプの道路上で交通流と平均速度を分析す

ると同時に、全車両の特徴解明を行った。

　その他、ハイブリッド電気自動車のエネルギー管

理戦略や水素を燃料とする内燃機関の分野では進展

が得られた。インテリジェント交通システムの分野

で最近実施した研究では、自動車共同利用システム

に重点を置いた通信管理アーキテクチャを開発した。

次章では、ＣＥ‐ＣＥＲＴの自動車共同利用システム研

究プログラムについて詳説する。

　３．ＵＣＲインテリシェア

　３－１　カーシェアリングシステムの背景

　今日の陸上交通は、大幅な需要増加に伴う非常に

難しい問題に直面している。例えば、多くの大都市

では、自家用車の使用が将来的には難しくなると予

想される。交通渋滞は、ますます悪化し、ドライバ

ーが道路上で費やす時間は長くなり、駐車場料金も

値上がりしている。交通渋滞そのものが、大きな生

産性喪失を意味するだけでなく燃料消費量や排気ガ

ス量の増加につながる。自家用車の代替手段として

存在する公共交通は、一般に、鉄道、地下鉄、路面

電車、バスという形態を取る。これらの交通手段は

自家用車と比べると非常に経済的ではあるが、自家

用車のような柔軟性と、いつでも使えるという利便

性に欠ける。

　このギャップを埋めるために、最近では、代替交

通パラダイムとしてカーシェアリングシステムが提

案されている。このシステムは自家用車のように柔

軟性に優れ、しかも費用対効果や効率の点では乗用

車よりもはるかに優れた交通サービスである。カー

シェアリングシステムは、将来の長期的な陸上交通

ニーズを満たすことを目指した重要な革新的試みと

見られている１）。

　カーシェアリングシステムにはいくつかのタイプ

が存在する２，３）。カーシェアリングシステムの基本

前提は、もっぱら個人による自動車所有という慣行

を止め、代わりに、自動車群を一日に数回異なるユ

ーザーが交代で利用できるようにして、移動手段と

しての新たなオプションを設けることにある。カー

シェアリングシステムには以下をはじめとする多く

の潜在的な利点がある。

�全移動需要を満たすために必要な（自家用）車の数

を減らして交通効率を改善できる。結果的に、車

両の駐車場での遊休時間が大幅に短縮され、複数

のユーザーによる利用度が増す。

�自動車に要する費用（購入費、保険、保守費など）

をシステムを利用するほとんどのユーザー間で分

担することになるため、ユーザーは、潜在的に交

通費を節約できる（多くの共同利用組合によれば、

一般に、相応する自家用車の年間走行距離が１万

ｋｍ以下であれば、大幅なコスト節約につながる）。

�カーシェアリングシステムで低公害車（電気自動

車など：事実、共同利用車の移動範囲は、通常短

中距離であり、電気自動車には待機場所での遊休
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時に充電できるという利点があるため、一般にカ

ーシェアリングシステムに非常に適している）を

使用する場合は、エネルギー消費量／排気ガスの

両面で有利である。

�カーシェアリングシステムにより、直接・間接に

公共交通機関に接続する場合、車をシェアリング

するため、ユーザーは自身の移動にかかわる決定

をこれまで以上に意識する。その結果、公共交通

機関の利用者数が増加する。

　全てのカーシェアリングシステムの主な特徴は、

資源共用の概念である。即ち、一台の車を一日に何

回も異なるユーザーが使用するという点である。全

ての資源共用の問題に言えることであるが、資源を

効果的に管理し、しかも資源のユーザーを満足させ

るメカニズムが整備されていなければならない。そ

こでカーシェアリングシステムに情報通信技術を導

入する必要がある。これらの技術としては、車両と

システム間の通信、車両追跡・予約・発送システム、

搭載ナビゲーションと移動情報、スマートカード技

術を挙げることができる。

　最も人気のあるタイプのカーシェアリングシステ

ムは、会員制カーシェアリング（ＣＳＯ。概観につい

ては参考文献３）を参照）である。ＣＳＯは、車両群を

所有し、ユーザーは、全日それを利用できる。ユー

ザーは、事前に車両を予約するか、あるいは直接行

って空いている車両を使用する。キーは通常、共通

キーボックスを通して入手する仕組みで、車両を一

定時間利用できる。利用後に、車両を元の場所に返

却し、走行距離と時間を記録する。月の最後に各ユ

ーザーには少額の使用料の他に走行距離に基づく料

金を請求する。別のタイプのカーシェアリングシス

テムにステーションカーがあるが、これは通常、鉄

道などの長距離交通手段と連携する。この場合、ユ

ーザーは通勤距離の両終端でステーションカーを利

用できる。より一般的なカーシェアリングシステム

は、ある活動の中心点から別の活動の中心点までの

移動手段としてのシステムで、シェアリングカーを

複数のステーション間あるいは連結点間で使用する。

当該システムは、リゾート地、レクリエーション地

域、大学キャンパスなどで運用できる。一例として、

ユーザーは鉄道または航空機で到着した後に、シェ

アリングカーを借りて駅あるいは空港からホテルま

で移動することができる。その後、さらにユーザー

は、ホテルからショッピングモールあるいは観光地

に移動できる。この場合、移動は毎回片道の可能性

が高い。これに対し従来の通勤ステーションカーシ

ステムや非通勤ベースのＣＳＯでは、一般に移動は往

復である。多ステーションシナリオでは、片道移動

がさらに多くなるため、ステーション間のシェアリ

ングカーの配置がすぐに不均等となる恐れがあ

る４，５）。一日のうちの時間帯によって、車両が余る

ステーションもあれば不足するステーションもある。

そのため、システムを効率的に運用し、ユーザーの

要求を満たすためには毎日定期的な車両の移動が必

要となる場合もある。

　カーシェアリングシステムは、この数年間で全世

界に普及した。これらのシステムの多くは、形態と

目的が異なるが、車両を共同利用するという点は共

通している。この急成長を遂げる分野では、専門家、

研究者、支持者が集まる会議やワークショップが複

数生まれ、カーシェアリングに関連したさまざまな

問題を協議している（例：２００１年３月にジョージア州

アトランタで開催された第一回北米カーシェアリン

グ会議や２００１年７月にカリフォルニア州アーバイン

で開催された共用ステーションカーサミット）。最

近では、これらのさまざまなタイプの自動車共同利

用システムを分類する試みがなされている２）。

　３－２　ＵＣＲインテリシェア運用の概観

　ＣＥ‐ＣＥＲＴでは、自動車共同利用システムの各種

コンピュータシミュレーションツールを使い、ステ

ーションカーシェアリングシステムについて幅広い

研究・分析を行ってきた５）。シミュレーション分析

の結果、カーシェアリングの概念は、実行可能性が

あるだけでなく、経済的にも潜在的に有利であるこ

とが判明した。しかし、シミュレートできる対象に

は常に限界があり、特に人々が当該システムにどの

ように反応し利用するかをシミュレートする場合に

それが言える。また、高度に自動化されたＥＶカー

シェアリングシステムを実際にどのように実用化、

運用するかについて詳細な知識を要する。ＣＥ‐ＣＥＲ

Ｔは、カリフォルニア大学リバーサイド校キャンパ

スとその近くでＵＣＲインテリシェアと呼ばれる小

規模自動化ＥＶカーシェアリングシステムの社会実

験を企画、実用化した。プロジェクト目標は複数あ

るが、ＵＣＲインテリシェアシステムは、主に以下

の三点を目的とする。

�カーシェアリングシステムの先進システムアーキ

テクチャーと新しい運用手法を開発する。

�システムから収集した運用データを使用して、カ

ーシェアリングシステム・シミュレーションモデ
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ルの再現性を改善する。

�カリフォルニア大学リバーサイド校キャンパスに

便利で環境に優しい効率的交通システムを整備す

る。

　ＵＣＲインテリシェアシステムでは、同校キャン

パスとその近くの以下の３か所にステーションを設

置して、そこにまず１５台（現在では２５台）のホンダ

ＥＶプラス電気自動車を配置し、同校の教授陣、ス

タッフ、学生、職員がそれらを利用できるようにし

ている（Fig.4）。

　ＵＣＲインテリシェアシステムは最新ＩＴＳ技術を駆

使して、管理しやすく、かつユーザーが利用しやす

いシステムになっている。

　ＵＣＲインテリシェアはキーレスシステムで、ユ

ーザーは、スマートカードを携帯し、それを使って

ステーションキオスク、ステーション建物、車両自

体にアクセスできる。このシステムでは従来のよう

なキーは使用しない。またシステムの各ステーショ

ンは、車両利用登録所としてキオスクを使用する。

これらのキオスクにはタッチスクリーンディスプレ

イを設ける。それにより、ユーザーは、カードを通

し２、３のボタンを押すだけで、車両を利用できる。

　システム管理手順としては、ＣＥ‐ＣＥＲＴオペレー

タが先進車両監視技術を使って各車両の位置や運転

状況（バッテリーの充電状況、積算計など）を監視す

る。これらのデータに基づき、システムは、空き車

両の有無をインテリジェント方式で確認できる。

　ユーザーは、各ステーションにある自動キオスク

で電子機器を操作して車両を迅速かつ簡単に確保で

きる。車両は、どのステーションでも返却でき、そ

こで他ユーザーに割り当てられる。現在の実施方法

では、ＵＣＲインテリシェアシステムは、予約を必

要としない。代わりに、タッチスクリーン型コンピ

ュータやスマートカードを使って希望する利用内容

情報を入力した登録ユーザーに、待機車両群の中か

ら特定のホンダＥＶプラス車を割り当てる。車両に

アクセスする場合、ドライバーは、スマートカード

を使ってドライバー側のドアを解錠してイグニッシ

ョンキーを始動させる。走行時には、車両状態が３０

秒ごとにシステム管理センターに送信される。ドラ

イバーは各車両に設置した小型のキーパッドを使っ

てメッセージを送受信することもできる。例えば、

車のタイヤがパンクした場合、ドライバーは、その

ことをシステム管理センターに通報できる。ステー

ション（必ずしも当初指定した終点ステーションで

ある必要はない）に到着し、ユーザーが駐車・降車す

ると、システムが自動的に、ユーザーの降車を記録

し車両をロックして他ユーザーへの割り当て待機状

態にする。買物などの用務で利用する場合、ユーザ

ーがステーション以外の場所で駐車・降車しても、

システムは車両をロックするがユーザーのアクセス

権を取り消すことはしない。この場合、ユーザーは
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Fig. 4　ＣＥ‐ＣＥＲＴステーション

③ユニバーシティ・ビレッジ・ステーション 

②工学部ステーション 

①CE-CERTステーション 

CE-CERT

UCR

UV
COE

①キャンパスから約３マイルの地点にあるＣＥ‐
ＣＥＲＴ。この施設は、工学部の校外研究室と
しても使用されている。

②キャンパス中心部に位置する工学部本館。
③メインキャンパスから約１マイル離れたユニ
バーシティ・ビレッジ。この施設は、売店、
映画館、レストラン、複数の大学関連オフィ
スから成る。



車両に戻り、スマートカードを再度使用してアクセ

スできる。車両をステーションに返却した場合にの

み、ユーザーの降車を記録する。

　現在の実施方法では、使用時間１５分までは無料で

ある。１５分を超えた場合は、料金を徴収する。料金

は利用時間に単純に比例せず、例えば、１時間の使

用料は１ドル強で、２時間では３ドルを超える。２、３

時間以上借りると使用料は、極端に高くなる。この

システムの当初のユーザー層は、カリフォルニア大

学リバーサイド校の約３５０名のスタッフと教授陣か

ら成る。

　ホンダＥＶプラス４人乗りセダンは、ニッケル水素

電池を使った電気自動車である。約３０マイルまでは

再充電が必要ない。ＵＣＲインテリシェアの全３ステ

ーションに再充電ドックを設置している。受信した

ユーザーの利用内容や車両に関する情報を使って、

システム管理センタースタッフは、遊休車両を３ス

テーションにできるだけほぼ均等に分配する。必要

ならば、システム内の別の場所への車両の移動も行

う。

　ＵＣＲインテリシェアシステムは、多くのソース

から資金援助を受けている。主要スポンサーであり

研究パートナーでもあるのが本田技研工業株式会社

である。他スポンサーとしては、カリフォルニア大

学デジタル・メディア・イニシアティブ・プログラ

ム、リバーサイド市、サウスコースト大気質管理区

域が名を連ねる。

　３－３　最近の成果　

　ＵＣＲインテリシェアシステムは１９９９年４月に運用

を開始した。同システム利用者は、まずＣＥ‐ＣＥＲＴ

研究所職員から工学部関係者に広がり、ユニバーシ

ティ・ビレッジステーション近くの大学オフィス職

員へと次第に拡大していった。２００２年初頭時点では

ＵＣＲ職員の間での当システム利用者数は、約３５０名

に上る。一日平均約１１０件の利用があり、１９９９年４月

～２００２年２月までの利用件数は、４７，０００件を超える。

　これらの各利用内容は、当センターのデータベー

スに記録されており、当システムの効果、ユーザー

行動、車両運転の分析に役立つ豊富なデータベース

を提供する。このデータベースに基づき、システム

運用の漸進的改善を成し遂げることができた。また、

当該データベースをもとに、当センターは、システ

ム運用に関する各種｢実験｣を行う能力を有する。

　ユーザーがこの種のカーシェアリングシステムに

どのように反応し対応するかについて膨大な量の情

報と知識を得ることができる。平均的な日で、車両

１台あたりの利用件数は、約７～８件、利用例の約

４５％が、ステーション間の移動、５５％が用務移動

（即ち、始点と終点のステーションが同じ）を目的と

している。Fig.5に、一日の平均利用状況プロフィ

ールを示す。この図から分かるように、車両利用件

数は、一日を通して均等ではない。ＵＣＲインテリ

シェアシステムの利用件数は、午前９時前が最も少

なく、正午にかけて着実に増加する。昼食時間帯に

システム利用件数が最大となった後、午後５時にか

けて次第に減少する。午後５時以降、システム利用

件数は、再び最小となる。一日のパターンの変化を

検証して、参考文献６）にまとめた。

　Fig.6には総走行距離の度数を示す。ここでも、

利用例の４５％は、２ステーション間の片道移動で、

Ｆｅｂ.，２００３ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．４ （　）５５
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Fig. 5　平均的な日の一日の利用状況プロフィール
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距離および利用時間ともに非常に短い。用務移動

（中間に目的地がある）の多くも距離と利用時間がと

もに短いが、中には距離と利用時間が非常に長い例

もある。Fig.6に示すように、利用例の大半は、４～

１０ｋｍの範囲内で、走行総距離が長くなるほど、利

用件数（度数）も次第に減少している。ＵＣＲインテ

リシェアシステムでは、長距離利用を控えるように

促しているために、長距離利用例は非常に少ない。

走行距離の場合同様に、Fig.7には利用時間の度数

を示す。利用時間が１５分を超えると使用料が徐々に

増額される仕組みとなっているため、利用時間は、

ほとんどの場合１時間以内である。車両の平均乗員

数は、１回の利用あたり約１．４５人である。

　ＵＣＲインテリシェアのユーザー層は、実に多様

である。工学部在学生もいれば、教授や大学スタッ

フもいる。この多様性から分かるように、さまざま

な人が幅広い目的に当システムを利用している。

Fig.８に、一年のさまざまな時期における累積利用

分布を示す。累積分布は、利用回数が多い利用者層

の割合から利用回数が少ない利用者層の割合に向け

て順に表示する。従って、累積利用率が１００％の時

点で残っているユーザーの割合から利用者数を算定

できる。１９９９年１０月には、約３０％のユーザーがシス

テムを利用しなかった。２０００年１月と３月では、シス

テムを利用しなかったユーザーの割合は、それぞれ

約４０％、４５％であった。時間の経過と共に、新たな

加入者の数を加算していくので、それに応じて、シ

ステムを利用しない加入者の数も増加する。１９９９年

１０月には、２０％の利用者による利用件数が総利用件

数の６０％を占めていた。２０００年中期には、総利用件

数のうち約５０％は、わずか１０％の利用者によるもの

であった。この曲線がさらに外側に広がっていくと、

当システムを利用しない加入者の数を減らすために、

月間加入料の徴収を開始する必要があるかもしれな

い。

　システムの効果を確認する方法は複数あり、その

中には、顧客の平均待ち時間、車両移動の必要回数、

各車両の稼動率、ステーションにおける車両不在累

積時間が含まれる（これらの測定の詳細については

参考文献５）と７）を参照）。今までのところ、平均

的車両の稼動時間の割合は約３０％で、自家用車をは

るかに上回る。

　この社会実験によって１５件の特許申請を行い、複

数の研究論文を発表した。カーシェアリングシステ

ムシミュレーション分析については参考文献５）に

まとめる。カーシェアリングシステムの先進運用戦

略については、参考文献８）に記載する。補助イン

テリジェント交通システムアーキテクチャーについ

ては、参考文献９）に、カーシェアリングシステム

ユーザーの行動分析については参考文献６）に、シ

ステム効率評価については参考文献７）に、それぞ

れ記載する。ＵＣＲインテリシェアの無線通信技術

については参考文献１０）に詳説する。

　３－４　今後の普及

　過去に、カーシェアリングシステムを専門に協議

する重要な会議が数回開催された。これらの会議で

は専門家、研究者、支持者が集まり、カーシェアリ

ングに関する数多くの問題を協議した。その重要な

成果の一つとして、カーシェアリングシステムを成

功させるには、ユーザーに最大限の柔軟性と選択肢

を提供する必要があるという点があげられる。

　特に、ユーザーによって利用目的が異なるため、

必要となる車両も異なる。その結果、カーシェアリ

ングシステムでは、さまざまな種類の車両を揃える

ことが重要となる。

　これまで、ＵＣＲインテリシェアシステムでは、

ホンダＥＶプラス４人乗りセダン型電気自動車を使用

して全需要を満たしてきた。ＵＣＲインテリシェア

の普及対策としては、現在以下の二方法を取ってい

る。

�キャパスの車両ステーション数を増やしてアクセ

スし易いようにする

�システムに別の車種を導入して柔軟性を高める

　ＵＣＲキャンパスに現在新たに２ステーションの設

置を進めている。そのうち一つは、キャンパスの南

側奥に設置し、もう一つは、ＵＣＲ管理棟本館近く

に設置する。本田技研工業株式会社より最近新たに

１０台のＥＶプラス車が供給されたので、これで合計

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．４ 平成１５年２月（　）５６
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２５台となり、５ステーションにそれぞれ約５台ずつ分

配する予定である。

　また、１１台の近距離用電気自動車（ＮＥＶ）をＵＣＲ

インテリシェアシステムに追加導入する計画もある。

これらのＮＥＶの導入により、キャンパス内および

その周辺が移動し易くなり、システム改善につなが

る。４人乗りＮＥＶ、２人乗りＮＥＶ、ユーティリティ

ＮＥＶの三種類のＮＥＶを導入する予定である。キャ

ンパス内の移動を目的とした需要の多くにはＮＥＶ

で対処するというのがＵＣＲインテリシェアの総合

普及戦略である。ＮＥＶの速度には限界があるので、

速度制限が３５マイル／時以下の道路での使用に限ら

れている。ＵＣＲキャンパスやその近隣地域内の道

路は、全て速度制限が３５マイル／時以下である。従

って、ＵＣＲインテリシェアでは、キャンパス周辺

の移動を目的とした需要の多くにはＮＥＶで対処す

る計画である。キャンパスからの遠距離移動を目的

とした需要には、高速道路も走れるＥＶプラス車で

対応する。

　４．結論と今後の研究

　１０年でＣＥ‐ＣＥＲＴは、交通問題や環境問題に重点

的に取り組む傑出した研究室に成長した。進行中の

研究プロジェクトは数多く存在し、いずれも社会に

対して直接影響力がある。車両、交通システム、環

境の間でよりバランスの取れた見方ができるように

なるためにＣＥ‐ＣＥＲＴで実施した研究の多くが役立

っている。これらの研究プロジェクトの成果が政策

や規制の決定段階で役立つことも多い。将来におい

ても、ＣＥ‐ＣＥＲＴは、引き続き自動車排気ガス研究

を重視し、大型ディーゼル車と超低排気ガス車に重

点を置いた研究に取り組む。特定車両の運転から地

域的な大気プロセスにいたる幅広いモデル化ツール

が今後も多く開発されるだろう。当センターで行う

評価の多くは、これらのモデル化ツールを基盤とす

る。交通システム研究室では、環境に優しいシステ

ムの設計に重点を置いて、今後も現在や未来の交通

システムの評価を続けていく。

　ＣＥ‐ＣＥＲＴでは、主要な交通システム研究分野の

一つとして、カーシェアリングシステムに今後も重

点的に取り組む予定である。ＵＣＲインテリシェア

試験台では、最終的に環境改善、エネルギー消費量

削減、モビリティの向上につながるクリーンで効率

的な交通技術の実用化に備えて、さまざまなカーシ

ェアリング実験が可能である。カーシェアリングシ

ステムが未来社会の交通システムにおいて大きな役

割を果たすことは明らかである。当該システムは、

交通の効率改善（移動需要を満たすために必要な車

両数を削減することにより）、ユーザー側のコスト

削減、環境改善、公共交通機関利用者数の増大につ

ながる可能性がある。当センターの試験台でカーシ

ェアリングシステムの概念を評価することにより、

商用システムとして本格的に実用化する前に多くの

ことを学ぶことができる。
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Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｂｏａｒｄ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ 

Ｄ．Ｃ．， Ｊａｎｕａｒｙ，１９９９

５）Ｂａｒｔｈ Ｍ．，Ｔｏｄｄ，Ｍ．：Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ Ｐｅｒ‐

ｆｏｒｍａｎｃｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｓｔａｔｉｏｎ 

Ｓｈａｒｅｄ Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｓｙｓｔｅｍ， Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅ‐

ｓｅａｒｃｈ，Ｐａｒｔ Ｃ： Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，Ｖｏｌ ．

７， ｐｐ．２３７‐２５９， Ｐｅｒｇａｍｏｎ Ｐｒｅｓｓ，１９９９

６）Ｂａｒｔｈ， Ｍ．， ａｎｄ Ｍ． Ｔｏｄｄ：Ｕｓｅｒ Ｂｅｈａｖｉｏｒ Ｅｖａｌ‐

ｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｓｈａｒｅｄ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｖｅｈｉ‐

ｃｌｅ Ｓｙｓｔｅｍ，Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｃｏｒｄ 

Ｎｏ．１７６０， ｐｐ．１４５‐１５２， Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅ‐

ｓｅａｒｃｈ Ｂｏａｒｄ，Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ，  

Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，  Ｄ．Ｃ．，２００１ａ

７）Ｂａｒｔｈ，Ｍ．ａｎｄ Ｍ．Ｔｏｄｄ：Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｅｖａｌｕａ‐

ｔｉｏｎ ｏｆ ａ Ｍｕｌｔｉ‐Ｓｔａｔｉｏｎ Ｓｈａｒｅｄ Ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｙｓ‐

ｔｅｍ， Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ 

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ， 

Ｏａｋｌａｎｄ， ＣＡ， Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ， ２００１ｂ

８）Ｂａｒｔｈ，Ｍ．，Ｍ．Ｔｏｄｄ ａｎｄ Ｈ． Ｈｕｒａｋａｍｉ：Ｕｓｉｎｇ 

ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 

ｉｎ ａ ｓｈａｒｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｈｉｃｌｅ ｐｒｏｇｒａｍ，Ｔｒａｎｓｐｏｒ‐

ｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｃｏｒｄ Ｎｏ． １７３１，ｐｐ．８８‐９５，Ｔ

ｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｂｏａｒｄ， Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａ‐

ｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ Ｄ． Ｃ．，２０００ａ

９）Ｂａｒｔｈ Ｍ．ａｎｄ Ｍ．Ｔｏｄｄ：Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａ‐

ｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ａ ｍｕｌｔｉ‐ｓｔａｔｉｏｎ 

ｓｈａｒｅｄ ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｙｓｔｅｍ，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ 

ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｎ‐

ｆｅｒｅｎｃｅ，Ｄｅａｒｂｏｒｎ， ＭＩ， Ｏｃｔｏｂｅｒ， ２０００ｂ

１０）Ｂａｒｔｈ， Ｍ．， Ｌ． Ｘｕｅ， Ｙ． Ｃｈｅｎ ａｎｄ Ｍ． Ｔｏｄｄ ：

Ａ Ｈｙｂｒｉｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ Ｉｎ‐

ｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｓｈａｒｅｄ Ｖｅｈｉｃｌｅ ｓｙｓｔｅｍｓ， Ｐｒｏｃｅｅｄ‐

ｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＩＥＥＥ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｖｅｈｉｃｌｅ Ｓｙｍｐｏｓｉ‐

ｕｍ， Ｐａｒｉｓ， Ｆｒａｎｃｅ， Ｊｕｎｅ， ２００２

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．４ 平成１５年２月（　）５８

マシュー  Ｊ・バース、マイケル・トッド２９４


