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1.はじめに 

 鉄道事業者は事前に計画されている列車ダイヤに従って

サービスを提供している。しかし、何らかしらの障害によ

り列車ダイヤが乱れてしまい、遅延等が発生してしまう。

この際に、正常なダイヤに戻すために運転整理と呼ばれて

いる操作が行われる。近年ではこの運転整理を数学的な問

題とみなし、コンピュータにより自動的に解くという運転

整理自動化の研究が盛んである。 

当研究室では、この問題を解くことが可能なモデルとし

て Mimic Panel 状態モデル(MPSM)を提案している。この

モデルを用いて最適化を行う手法として遺伝的アルゴリズ

ムの適用が検討されている。本論文では、Mimic Panel 状

態モデルに遺伝的アルゴリズムを適用し最適化を行ったの

で報告する。 

2.MPSM 

 Mimic Panel とは、運転指令所等に設置されている、線

区全体の列車の在線状況を表示する装置である。MPSM と

は、Mimic Panel の状態を数学的に表現したものである。

図 1 に、MPSM の一例を示す。 

 
図 1  Mimic Panel 状態モデル 

3.ペトリネットによる MPSM の表現  

 MPSM はペトリネット(PTN)によって表現される。

MPSM を表現する PTN の状態（Mimic Panel 状態 (MPS) 

と呼ぶ）は、列車の動きに従って遷移する。MPS を遷移順

に並べたものを状態遷移列と呼ぶ。図 2 のように全ての

MPS を含んだ探索範囲を状態空間と呼ぶ。状態空間内の 2

つの MPS を結ぶ矢印は、MPSM を表現する PTN における

1 つのトランジションの発火でこの 2 つの MPS の間の遷移

が当該矢印の方向に可能であることを示す。 

 
図 2 状態空間の例 

4.運転整理案最適化ツールの概要 

 今回、最適化を行うための手法は遺伝的アルゴリズムと

言われる手法を用いる。遺伝的アルゴリズム(以下 GA と

呼ぶ)は生物の自然淘汰の過程を模擬したメタヒューリス

ティクスの一種である。今回、GA による最適化を行うた

めに C++でプログラムを作成した。 

5.モデル路線 

 都心と郊外を結び複線のみで複々線が存在しない架空路

線をモデルとする。A 駅から E 駅までの 5 駅を有し、A 駅

側が都心側となっていて、A 駅、C 駅、E 駅がターミナル

駅となっている。そしてこの路線では各駅と急行(A、C、

E 駅停車)が往復している。 

6.GA のパラメータ 

 GA で最適化を行うには、いくつかのパラメータを決定

する必要がある。今回、集団サイズは 10 個とする。交叉

はランキング選択で 2 個の染色体を選択し交叉を行う。交

叉点が見つからず交叉が行えない場合はそのまま子世代に

保存する。突然変異はランダム選択で 1 個の染色体を選択

し突然変異を行う。現世代の子世代から評価量の良い染色

体上位 9 個を選択、現世代の親世代から最も評価量の良い

染色体を選択し、次世代の親とするというエリート保存を

行う。また、交叉回数は 5 回とし、突然変異率は 5％とし

た。ランキング選択の確率は表 1 に記載する。 

表 1 ランキング選択の確率 

順位 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

確率[%] 15 14 13 12 11 9 8 7 6 5 

6.結果 

 GA による最適化を行った結果、解集団の評価量が平均

値でも、最良値でも向上したことを確認できた。 

7.まとめ 

 GA の遺伝子操作をプログラムで組むことで、Mimic 

Panel 状態モデルを用いて作成した運転整理案の評価量を

向上させることができた。また、Mimic Panel 状態モデル

を用いた運転整理案の最適化が行えることが可能となる事

を示すことができた。今後は、GA のパラメータの詳細な

検討や、遺伝子操作の詳細な検討、運用や車両等を考慮し

た運転整理を行うなどが課題として挙げられる。 
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