
　１．はじめに

　モビリティーは人々や経済にとって、節約を可能

にし、生活の質を向上させるための重要な要因とな

る。しかし継続的な交通需要の増加は環境への影響

において限界に達しており、輸送システムのための

資金調達も我々の社会の大きな問題になっている。

こうした状況から、最適化された交通制御と総合的

で信頼性が高く、リアルタイムで得られる交通情報

を活用して、既存および計画中の交通インフラを効

率的で高度に利用する必要性が生まれている。しば

しばＩＴＳ（高度道路交通システム）として注目される
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　１９９８年に、ドイツ中央部のフランクフルト・ラインマインにおいて、交通当局および交

通事業者がヘッセン州政府の支援を受け、産業界やコンサルタント業界のパートナーとも

提携し、交通研究に携わる新しいパートナーシップを誕生させた。これがＺＩＶである。ＺＩＶ

は、ダルムシュタット工科大学の研究所として、研究現場と実践現場間の交流の向上に取

り組んでいる。本稿では、この官民パートナーシップについて詳説する。ＺＩＶの研究分野

は、交通インフラと交通管理、交通工学と交通制御、公共交通とＩＴＳ、交通管理・モビリ

ティサービスの組織概念、鉄道システムと鉄道工学、ナビゲーションシステムと位置確認

システムを網羅する。各分野の研究の基本趣旨とプロジェクト例を幾つか紹介することで、

ドイツにおける交通研究の現状も概観できる。

���������	
���������������������������������	
�	�������
���

��������：����������	�
�������
���
�������������������	�
�
�����������	�
�����������
������������������

��������	
���＊

����������	��
���	��
���������	�������������	
��������������������������������	�

���������	�
����������	�������	���������������	�
��������������������������������

���������	�
��������������
����������������	

�����������������������������

��������	
����	
����	�
�	�������������������	
����
���������	�������	��������	
���	�

���������	�
���������������������
�����������	
�������
��������
��	
����������	�
��

��������	�
��������������������������������	
���������������
�������������������	


����������	�
����������������	�����������������	��

��������������������������	

���������	
����������������������
�����������	�
���	��	��������������������

����������	
��	�����������������������������	���
�����������
����������������

����������	�
�������������������
���������������	�
��	������������
������������	��

����������	
���	��	����	�����	���	���������	��
�������������������������������	�

���������	
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情報通信や情報科学における近代的な技術は、個人

交通とともに公共交通の計画、制御、組織を改善す

る新しい機会を生み出している。しかし多様な交通

システムの利用を最適化するには、総合化された技

術的解決策のみならず、機能、組織、制度的な面で

の総合化も必要である。

　このような一般論はダルムシュタット工科大学が

あるドイツにも当てはまる。ダルムシュタットはフ

ランクフルト・ラインマイン地方の都市で、人口約

３８０万人の大都市圏に位置する。この都市圏は多元

的構造を持ち、経済的繁栄に恵まれ、欧州ならびに

ドイツの中心に位置し、さらに通過交通量も非常に

多いため、モビリティーへの需要が非常に高い。

　将来の開発ニーズを考慮して、フランクフルト・

ラインマイン地方の交通・輸送関係者は利用可能な

能力をダルムシュタット工科大学およびその地域に

集約し、総合的な交通・輸送システムのための革新

的で持続可能なコンセプトの開発を支援することを

目指した。

　大学にとってもこの計画は、ドイツで行われる研

究の枠組み条件が急速に変化しつつある中で、非常

に適切なものであった。過去２０年の間に、研究業務

は複雑さを増し、より学際的なアプローチが必要に

なっている。こうした事情のため、プロジェクトが

一つの大学研究所だけで取り扱うことが困難な大規

模なものになる明らかな傾向があり、さらに大学が

通常抱えている若い研究スタッフより資格が高く、

経験も豊富な研究者の必要性が高まってきた。

　加えて、現在の交通・輸送方式には多くの欠陥が

あり、その原因の多くは新しい技術の開発が進まな

いことにあるのではなく、有益で幅広い応用のため

の新しい技術を生み出す、適切な方法が欠けている

ことにある。そのため応用分野を担当する責任者や

組織の協力がなければ、大学の研究者だけでは解決

できない応用指向の研究が求められるようになった。

　教育の分野でも、交通・輸送関係者との協力関係

が改善され、有益な成果が得られるようになった。

学生たちは教室で現在進行中のプロジェクトについ

て学び、実際のプロジェクトで働く機会を与えられ

た。若手の研究者もそれぞれの環境の中で活動分野

を広げ、研究活動のためのデータをより得やすくな

り、他の経験を積む機会を持てるようになった。

　このような状況の中で、ヘッセン州政府（ドイツ連

邦の１６州の一つ）、交通・輸送関係機関、ダルムシ

ュタット工科大学のハイレベル代表者の非公式会議

で、公共・民間両部門の協力による新しい応用指向

の研究機関を設けるアイディアが生まれ、１９９８年９

月、総合交通・輸送システム研究所（ＺＩＶ：Ｚｅｎｔｒｕｍ 

ｆｕｒ ｉｎｔｅｇｒｉｅｒｔｅ Ｖｅｒｋｅｈｒｓｓｙｓｔｅｍｅ）がダルムシュタ

ット工科大学に設立された。

　２．組織構成

１）経営形態

　ＺＩＶはドイツ法の下でＧｍｂＨ（有限会社）として設

立された。ＺＩＶの株主はラインマン公共輸送公社

（ＲＭＶ：Ｒｈｅｉｎ‐Ｍａｉｎ Ｖｅｒｋｅｈｒｓｖｅｒｂｕｎｄ）、フランク

フルト空港公社（Ｆｒａｐｏｒｔ ＡＧ）、ドイツ鉄道（ＤＢ 

Ｒｅｇｉｏ ＡＧ）、総合交通・輸送システム促進協会（ＦＩＶ：

Ｆｏｒｄｅｒｖｅｒｅｉｎ ｆｕｒ ｉｎｔｅｇｒｉｅｒｔｅ Ｖｅｒｋｅｈｒｓｓｙｓｔｅｍｅ ｅ．

Ｖ．）で、各自が２５％の株式を保有している。

　ヘッセン州政府は経済交通都市地域開発省から

ＺＩＶの資金を拠出し、副大臣がＺＩＶ経営委員会に加

わっている。ダルムシュタット工科大学は州立大学

として、株主にはなっていないが、ＺＩＶと詳細な協

力方法について協議している。学長はＺＩＶ経営委員

会に加わっている。さらに、ＺＩＶ株主からは土木工

学測量学科の輸送計画・交通工学を担当する教授が

ＺＩＶの運営管理を担当するように要請されている。

現在は筆者がその任にある。しかしもちろん、大学

の教授は大学とＺＩＶの両方における教育と研究とに

時間を割かなければならないため、その役割は学問

研究の分野に限定されている。ＺＩＶの「ダルムシュ

タット工科大学の研究所」としてのステータスは、

公式な契約より、全ての関係者の熱意によるところ

が大きいと言えるだろう。

　ＺＩＶでは現在、３人の学術および経営担当責任管

理者の下で、約２５人の研究スタッフが交通・輸送最

適化のための革新的コンセプトの研究を進めている。

これまでのところ、研究者らは輸送計画、交通工学、

地域・都市計画、エレクトロニクス、物理学、機械

工学および情報科学などの経験を生かして研究を進

めている。彼らは少数の技術外のスタッフ、約１５人

のパートタイム契約学生のサポートを受けている。

　ＺＩＶは明確な資金基盤を持っていないが、応用指

向の研究開発を重点とする計画およびコンサルティ

ングの受注によって資金を調達している。ＺＩＶの初

年度において、全受注の約６０％は株主からのもので

あったが、３年目にはその比率は約３０％に低下した。

その他の発注者は産業界、輸送事業者、都市や郡、

ヘッセン交通道路局、ドイツ交通建設住宅省、ドイ
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ツ教育研究省、欧州委員会などである。ＺＩＶのマー

ケティング戦略はすぐれた評価、出版物、個人的な

つながりによっている。

　ＺＩＶの重要な問題は大学との密接な関係である。

ＺＩＶと大学の輸送計画・交通工学セクションの間に

はすでに密接な関係が確立されている。両組織の責

任者としての筆者の役割に加えて、同学科の全ての

研究スタッフはＺＩＶのプロジェクトに貢献している。

一方で、大学の研究プロジェクトと教育はＺＩＶのス

タッフからのサポートを受けている。輸送計画交通

工学部門は１９６６年にハンス・ゲオルグ・レツコ博士

によって設立され、これまで日本の研究機関とも密

接な関係を持ってきた。筆者としてはこの伝統を続

けたいと考えており、ダルムシュタット大学では日

本の研究者を温かく歓迎している。これまでに多く

の日本の研究者がダルムシュタット大学およびＺＩＶ

の研究活動に参加している。

２）ＺＩＶ科学諮問委員会

　ＺＩＶと大学との関係を強化し、交通研究センター

を確立するための、もう一つの重要な要素は、ＺＩＶ

科学諮問委員会の設立である。この委員会は現在交

通・輸送分野に関係する１２人の教授で構成されてお

り、分野としては、環境計画、道路工学、輸送計画・

交通工学、飛行システムと管制、人間工学、双方向

グラフィック・システム、マルチメディア通信、物

理的測地学および衛星測地学、経営管理、技術およ

びマーケティング管理、数学的推計学およびオペレ

ーションズ・リサーチなどにわたっている。教授ら

は半年ごとにＺＩＶの科学的交流やコンサルティング

のために開催される会議に参加する。さらに具体的

知識や経験を生かして多くのＺＩＶのプロジェクトに

参加し、支援している。

３）ＦＩＶ－総合交通・輸送システム促進協会

　ＦＩＶは、イニシアチブに対するより多くのパート

ナーの公式参加を可能にするため、ＺＩＶとともに

１９９８年に設立された登録組織である。ＦＩＶは地域交

通管理におけるプロジェクトとパートナーの調整を

サポートし、産官学の協力を促進している。ＦＩＶは

ＺＩＶ株主をはじめ、産業界やコンサルティング業界

の１３社によって構成されている。多くの公共機関に

とって会費が負担になるため、２００１年には会費無料

の準会員制度が導入された。これまでに地域の５都

市、２地域計画機関、２大学が準会員となった。

ＦＩＶ会員は半年ごとの総会、作業グループの会議に

出席する。特定の議題についての会議も２年ごとに

開催される。ＦＩＶの運営はＺＩＶが担当している。

４）交通専門家のネットワーク

　研究、開発、実施の担当機関の間における知識、

情報、技術の移転をサポートするため、ＺＩＶは交通・

輸送分野におけるさまざまな研究者、実務家のネッ

トワークに対して、研究、開発、実務面での重要な

貢献を行っている。ＦＩＶにおける地域的な活動に加

えて、ＺＩＶメンバーは多くの国および国際的な交通

専門家の委員会に参加している。たとえば「世界道

路協会都市間道路委員会」（Ｃ４）、ドイツ道路交通

研究協会の多くの作業グループ（都市交通規制作業

グループおよび交通・輸送の最適化および決定支援

作業グループなどの座長を含む）が挙げられる。

５）事務所

　ＺＩＶの事務所（約８００ｍ ２）はダルムシュタット本駅

に近い交通の要所に立地している。大学の外にある

が、技術革新センター（ＴＩＺ：Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｎｎｏ-

ｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｒｅ）のすぐ近くである。ＴＩＺは大学から

分離独立した企業のインキュベータである。ＺＩＶを

創設する時、この場所を選んだことで、ダルムシュ

タット市から感謝された。新しい都市開発地域で、

刺激が必要だったからである。

　３．現在の研究活動

　３－１　概要

　ＺＩＶでは現在、約６０のプロジェクトが進行中であ

る。本論では現行の活動の概要といくつかのプロジ

ェクトの例に焦点を当てて紹介する。またドイツに

おける現在の交通研究における課題についても紹介

する。

　ＺＩＶの主要な目的は交通・輸送分野における応用

面の研究であり、特に交通管理の分野で新たな開発

を促進することに重点を置いている。交通管理とは、

交通の需要と交通システムの関係に最適なバランス

をもたらす各種の対策をまとめて交通・輸送に影響

を及ぼすことを意味する。Fig.1に示すように、そ

れには交通を回避する対策、交通を転換させる対策

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．４ 平成１５年２月（　）２０
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Fig. 1　交通管理の各種対策の概念図



（時間、方法、行き先など）、交通を規制する対策な

どが含まれる。近代的技術、とりわけ通信技術と情

報科学を利用する輸送テレマチックあるいはＩＴＳの

利用によって、ＺＩＶは合理的な交通・輸送コンセプ

トの確立のための、すぐれたパートナーとなってい

る。しかし、ＺＩＶのメンバーは技術の利用自体には

終わりがなく、交通管理の目標に向けた努力が必要

なことをよく心得ている１，２）。ＺＩＶの個別交通の全

ての手段と同様に公共交通に対しても対応でき、特

にマルチモーダルの推進に努力している。

　ＺＩＶはまた、地域交通管理のさまざまなパートナ

ー間のより良い交流通信・情報交換のプラットフォ

ームにもなっており、研究プログラムのためのコン

セプト開発によって研究の管理サービスを提供し、

その実現をサポートしている。

　現在、ＺＩＶの活動は以下のようなプロジェクトお

よび研究領域で展開されている。

・交通インフラと交通管理

・交通工学と交通制御

・公共交通とＩＴＳ

・交通管理と交通サービスのための組織的コンセプ

ト

・鉄道システムと鉄道工学

・ナビゲーションとポジショニング・システム

　これらのプロジェクト、研究領域は全てお互いに

深い関係を持っている。必要な知識の交換を促進し、

プロジェクトへのスタッフ配置配分を弾力的に行う

ため、各ＺＩＶメンバーの特定グループとの関係は明

確に決められていない。それでも全てのＺＩＶメンバ

ーはこれらの領域のいくつかを明確な重点領域とし

ている。

　３－２　輸送インフラと交通管理

　ＺＩＶは高度な調査方法のコンサルティングと導入

によって、多くのインフラ開発に貢献している。全

てのインフラ・プロジェクトにおいて、ＺＩＶはでき

るだけ早い時期に、輸送ネットワークの運用ニーズ

を統合し、高度な方法や手順、たとえば交通フローの

微視的シミュレーション、地理情報システム（ＧＩＳ：

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）または高度最適化

・評価方式などを利用することを目標にしている。こ

のようなプロジェクトにおける重要な作業は、イン

フラ、交通需要、規制対策などのモデリングに与え

るための、データの入手と処理である。さらに、異

なる輸送モードのモデルをさまざまな細かさのレベ

ル（交通フローの巨視的および微視的シミュレーシ

ョンなど）でリンクさせることにも関心が向けられ

ている。

　地域インフラ・プロジェクトに対するもう一つの

重要なＺＩＶの貢献は、交通および輸送問題における

地域の多様な関係者との協議のプロセスをサポート

することである。このサポートの前提になるのは、関

連組織の中心的な人々との良好な関係である。プロ

ジェクトの始めの段階で、全ての関係機関の代表者

との運営グループ（メンバー約３０人）が設けられるの

が普通である。プロジェクトの全ての段階で定期的

な会合が開かれ、作業プログラムについての早い段

階からの検討、合意、調査方法、使用するデータベー

スなども検討される。また会議からは中間および最

終的な結果についての共通の理解と結論が得られる。

　このような会議の準備のためには関係者との頻繁

な接触が必要で、効果的な運営グループ会議の成功

はそうした準備から生まれる。またプロジェクトの

結果を明確でわかりやすい形で会議に提出すること

が（たとえば微視的シミュレーションを使って）非常

に大切である。もし協力体制が確立され、関係機関

の対立を避けることができれば、こうした努力は十

分に報われる。

　ＺＩＶが設立されてから、すでに幅広い分野のプロ

ジェクトが実施された。その中には小規模なプロジ

ェクト（駐車場の設計、交差点の最適なレイアウトな

ど）から、進行中の大規模プロジェクト（たとえば、

フランクフルト空港拡張のためのランドサイドの交

通インフラの計画など）までが含まれる。

　ハンブルグ市のために、都市道路網における軽量

軌道システム導入性に関する検討が、交通フローの

微視的シミュレーションを使って行われた。欧州委

員会によって行われたプロジェクトでは、道路、鉄

道、空路などで欧州横断ネットワーク（ＴＥＮ：Ｔｒａｎｓ‐

Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ）へアクセスする地域の重要な

要件が練られた。地域的な問題については、ドイツ

鉄道、ダルムシュタット市、その他の地域関係者の

ために、ダルムシュタットを新しい駅で、フランク

フルト・ラインマイン－マンハイム・ラインネッカー

高速鉄道と結んだ場合の効果の調査が行われた（鉄

道システムと鉄道工学の項を参照）。

　世界博覧会のような特別なイベントのためにもＺＩ

Ｖの総合的で具体的な専門知識が役立っている３，４）。

ＺＩＶは現在、２０１２年にオリンピックをフランクフル

トで開催するための申請に関連して、交通および輸

送のコンセプトを作成している。この領域では、日

Ｆｅｂ.，２００３ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．４ （　）２１
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本の計量計画研究所（ＩＢＳ ： Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｅｈａｖ-

ｉｏｕｒａｌ Ｓｔｕｄｉｅｓ）から、都市の交通と輸送インフラの

国際的比較のため、ドイツ都市のデータを求められ、

協力している。

　● プロジェクト事例：フランクフルト空港拡張計画

ランドサイド交通インフラ

　フランクフルト国際空港では現在、４本目の滑走

路および３番目のターミナルによる拡張が計画され

ており、フランクフルト空港公社のために、２０００年

から第３ターミナルの建設予定地および必要な道路、

鉄道輸送インフラに関する各種の代替案が作成され、

評価が行われている。

　ＺＩＶは地域の関係機関の協力体制作りを支援し、

正式な法的計画作成のプロセスのために文書を作成

した。交通需要に関する地域データベースに基づい

て、空港およびその周辺地域の詳細な交通モデルが

作成された。大規模ネットワークにおける巨視的な

配分と交通フローの微視的なシミュレーションの統

合は計画プロセスを支援する可能な方法の一つであ

る。このモデリングによって、インフラに関する対

策だけでなく、空港周辺の土地利用の変化や、総合

的な交通管理上の対策を想定できる。この土地利用、

交通インフラ、そして運用に対関する統合的で総合

的な見方によって、交通の需要と供給の適正なバラ

ンスを得ることができ、個別に対応する計画から、

土地利用だけでなく、個別の建物の利用や勤務時間、

店舗の営業時間などの詳細にまで影響を及ぼす交通

計画を得ることができる。

　空港の大規模な拡張に加えて、ＺＩＶはランドサイ

ド設備（たとえば駐車場、レンタカー、タクシースタ

ンドなど）の詳細設計および詳細運用コンセプトに

貢献した。新しい通信、情報技術も統合され、それ

によって輸送インフラのより円滑な、信頼性の高い、

効率的な運用に貢献している。これらの空港をめぐ

る全ての活動は大学に新設された航空輸送計画およ

び空港設計の講座との密接な関連において実施され

ている。

　この機会に強調しておきたいことは、ＺＩＶのほぼ

全ての活動はダルムシュタット工科大学で筆者が担

当する交通・輸送関連の講座に役立っており、学生

たちは研究や実際的な工学プロジェクトについて知

識を得ていることである。

　３－３　交通工学と交通制御

　交通インフラ（Fig.1）を拡大して能力を拡大する

際には、総合的な交通管理と知的な交通制御によっ

て、利用可能な資源を上手に利用し、安全性を高め、

経済コストを引き下げ、環境への影響を減らすこと

が必要である。ＺＩＶは革新的な研究の成果と技術を

使って必要な開発に貢献している。ＺＩＶ作業グルー

プのメンバーはさまざまなドイツの研究委員会で多

くの補足的な活動を推進しており、交通規制に関す

るドイツの技術的ガイドラインの作成にも関与して

いる。一方、ＺＩＶで開発されたアプローチはそれら

の研究委員会で検討され、開発プロセスへの貴重な

インプットを提供している。

　この領域におけるプロジェクトの範囲は、新しい

交通センサー技術の実行可能性に関するテスト、道

路交通センサーの最適配置個所、そして詳細な制御

アルゴリズムの開発から総合的な交通制御の戦略開

発に及んでいる。

　エキスパート・システムの開発と応用は革新的な

アプローチの一つと見なされている。これらのシス

テムによって、複雑で広範囲に得られた大量のデー

タが交通制御のために分析、検討できるようになっ

た。知識ベースのシステム、ファジー理論、ニューラ

ルネットワークなども各種の問題に適用されている。

　交通信号の品質管理も、過去２年の間に特殊な専

門分野として確立された。ＺＩＶは信号を設置した交

差点の、交通安全および最低の労力でのサービスレ

ベルの両面を点検するための方法を開発した。コン

ピュータ・ベースのツールがこの作業を支援するた

めに開発された。

　各種の組織が運用している交通制御および情報シ

ステムの統合は、ＺＩＶが高い能力を見せている分野

の一つである。交通ネットワークに問題が発生した

場合に、直ちに対策を取るためには、事前に戦略

（行動コンセプト）を決めておく必要があり、それに

よっていくつかの対策（別ルートを指示するなど）が、

各種のシステム（可変方向信号、ラジオ放送など）を

使って実現できる。

　動的交通管理の戦略開発には、総合的な方法論的

な背景が必要であり、それはドイツ輸送建設住宅省
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のための研究プロジェクトの中で作成された５，６）。

「ナビゲーションおよび位置確認システム」などの

ような他のＺＩＶ活動との共同作業も強調しておく必

要がある。一例を挙げれば、救急車または公共輸送

車を高速で走らせるには、高性能の位置確認技術で

交通信号を制御する必要がある。

　● プロジェクト事例：ＴｒａｆｆｉｃＳｅｎｓｏｒ

　ＴｒａｆｆｉｃＳｅｎｓｏｒ（Fig.2）は基礎研究と産業界の協力

の産物である。これはザール大学（ザールブリュッ

ケン）のユーベ・ハルトマン教授の磁場センサー技

術による先端技術開発の一例である。磁場センサー

は磁場内で金属物体、たとえば自動車、自転車、鉄

道車両、航空機などがひき起こす微小な変化を記録

する。このセンサーは非常に小型で低価格であり、

エネルギー消費量も非常に少ないため、最低の維持

費、長い寿命という長所がある。さらに、その感度

が高いことと帯域幅が広いことが特徴的である。暗

闇、悪天候、汚染といった条件の中でも検知できる。

車両は底部、天井、側面のどこでも感知される。ま

た鉄筋コンクリート橋、防護壁などにも応用できる。

　ＺＩＶはこのセンサー技術を交通・輸送の分野で有

効に活用する研究開発を進めている。センサーの基

本的機能および特定のアプリケーションに関する最

初のフィールドテストが行われ、有益な成果が得ら

れた。応用が可能な分野は多岐にわたる。主な分野

としては自動車道路や交差点を走る自動車が検出で

きる。また、たとえば駐車場の壁に近づく自動車の

探知、または一台分のスペースに入っている車の探

知などが挙げられる。

　別の応用分野としては、空港における車両および

航空機の移動のモニタリングがある。空の交通量増

加に伴って、航空機の移動エリアの容量ボトルネッ

クが主要な空港で問題になっており、安全面にも大

きな影響を与えている。誘導路（Fig.3）およびゲー

トポジションの監視は航空機移動モニタリングの一

例である。さらにこのモニタリングを発展させて、航

空機の総合的な誘導システム、地上取り扱いサービ

スのモニタリングおよびプランニングのサポート・

システムを作ることも可能であろう。

　● プロジェクトの事例：フランクフルト国際空港の

交通管理政策

　フランクフルト・ラインマイン地域のＷ Ａ Ｙｆｌｏｗプ

ロジェクト７）の中で、ＺＩＶはフランクフルト国際空

港の交通ネットワークを改善するための交通管理手

段を検討した。空港地域では、可変方向信号やダイ

ナミック駐車案内システムなど、いくつかの管制シ

ステムがすでに使用されている（Fig.4）。

　このプロジェクトの目的は全ての車両、民間の交

通、公共輸送などが、空港においてどのような状況

下でも到着、出発が障害なく、行われるようにする

ことである。この目的を達成するには、地域、地方

の道路事業機関、空港公社の調整が円滑に行われる

ことが基本的な前提条件になる。このプロジェクト

の一部として、増加する乗客がランドサイドの交通

ネットワークに及ぼす影響の調査が行われた。交通

インフラの容量評価も今後実施され、既存ネットワ

ークを改善する方策や規制戦略も立案されることに

なっている。詳細な規制戦略を持つ各種のシナリオ

が、ＡＩＭＳＵＮ２の微視的シミュレーションによって

提示され、視覚化されている８）。

　３－４　公共交通とＩＴＳ

　個々の交通に比べて、公共交通システムの技術水

準とサービス基準は今なお低いままである。その理

由は次の点にある。

�政治経済的な欠陥（特に公共交通事業者間でいま

だに完全な競争が行われていない）

�求められる交通関係および輸送プロセスについて

のオンライン・データセットがない（正確な計画立

案と指針のための）

�他の交通システムとの弾力的な連携がない（モー

Ｆｅｂ.，２００３ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．４ （　）２３
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ド間輸送のコンセプト）

�プロジェクトの規模が大きいため、公共機関の決

定が遅い

�技術革新の実現が困難で、総合的な輸送システム

の統合が進まず、顧客にとって参入障壁が残って

いる

　公共交通とＩＴＳの範囲の中で、ＺＩＶは他の分野に

おける活動との統合によって、これらの問題の持続

可能な解決策を開発している。

　このグループの任務は、コンセプトの開発、詳細

なシステムのレイアウト、計画中およびすでに実施

されたシステムの評価である。それには運用管理シ

ステム、交通情報、電子チケット処理、革新的な運

用コンセプト、その他多くの側面が含まれている。

多くの場合、このグループからの重要な貢献は、イ

ンフラ開発、交通管理、交通サービスなどのプロジ

ェクトに組み込まれている。

　● プロジェクト事例：ＦｒｅｅＦｌｏａｔ

　欧州の鉄道事業者間の競争促進を求める欧州連合

内の政治的要求に基づいて、全ての事業者はどのよ

うな時でも、差別を受けずに鉄道ネットワークへの

制約のないアクセスを持つことになっている。この

ような状況の下で、プロジェクト「ＦｒｅｅＦｌｏａｔ」は、

高度な位置確認、通信、情報処理などの技術を使っ

た鉄道ネットワーク上の弾力的な計画立案（オフラ

イン）および弾力的な運用スケジュール（オンライン）

を実現することを目的としている。ＦｒｅｅＦｌｏａｔは、

ネットワーク内の各地の鉄道事業者が毎日の運用ス

ケジュールの中で、ルートを捜し出す可能性を維持

しながら、最適の鉄道ネットワーク利用を可能にす

るものである。このプロセスにおいて、事業者が混

雑する鉄道の路線部分へのアクセスを同時に要求し

た場合、最適化および優先化の基準が特に必要にな

る。

　このプロジェクトにおいて、ドイツ鉄道事業者の

ためのＺＩＶの重要な任務は、同社が鉄道ネットワー

クのオペレータとして透明な決定を下すことができ

るように、鉄道プロセスに関係する全ての当事者の

ために、適切で総合的なパラメータを定義すること

である。加えて、ＦｒｅｅＦｌｏａｔの顧客にとってのメリ

ット、デメリットも分析し、全体的な輸送プロセス

（計画、発注、取引、管理）の中で評価する必要があ

る。

　● プロジェクト事例：Ｏ̈  ＤｉＢｕｓ／農山村地域の公共

交通管理システム

　現在では経済上の必要性から、行政機関は公共交

通サービスでさえも縮小することを迫られている。

特に比較的に需要の少ない農山村地域における固定

路線のサービスは縮小されることが多い。公共交通

サービスを維持する一つの解決策は、要求があった

場合にだけ輸送機関を動かすことである。１９８０年代

の始めに、最初の計画方法および最初の需要（予定

または非予定）対応サービス管理システムがドイツ

で開発され、テストされた。しかしそれらの方法は

農山村の公共交通に適用されたことはなかった。も

ともと、それらのシステムは高度な高コストの管理

システムで、大都市の公共交通に利用するものだっ

たからである。従って、農山村地域に需要対応スキ
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ームをうまく適用するためには、需要対応サービス

に利用でき得るだけでなく、固定ルート・サービス

にも適用でき、人件費や資材費を節減する、オンラ

イン制御システムが必要になる。このようなシステ

ムには乗車要請の集中管理、バス群の監視、標準的

な低コスト機材の利用、すでに使用中の通信システ

ムの利用などの要件がある。

　Ｏ̈  ＤｉＢｕｓ（Ｏ̈  Ｖ‐Ｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｌ ａ̈  ｎｄｌｉｃｈｅｎ 

Ｂｕｓｎｅｔｚｅｎ）研究プロジェクトの中では、これらの

要件に厳密に適合する管理システムの開発が主要な

目的となった。Ｏ̈  ＤｉＢｕｓシステム（Fig.5）は１９９９年以

降、エルディング（ミュンヘン空港に近い農山村地

域）の研究プロジェクトで利用、テストされている。

現在は５本の可変ルートサービスの管理が行われて

いる。これらのシステムのコストは５本のルートの

総費用の１．９％に過ぎない。

　Ｏ̈  ＤｉＢｕｓは２００１年から商業段階に入り、非予定ダ

イヤルライド式のタクシー派遣システムも加えられ

ている。ＺＩＶはその後のある研究プロジェクトにお

いて、一つの地域内で計画プロセスといくつかの需

要対応サービスの管理を最適化することを試みてい

る。運用コストをできるだけ引き下げるため、求め

られるシステムはラインマイン公共輸送公社の全地

域について、一つのサービスセンターに統合される

べきである。

　３－５　交通管理と交通サービスの体系的

　　　　　コンセプト

１）交通管理の体系的コンセプト

　交通関連の問題の多くは一つの輸送モード、一つ

のシステム、または一つの制度の中だけでは解決で

きないため、総合的な交通管理の実現が必要である。

そのためには各種の対策やシステムの調整が必要で

あり、従って各種の機関の協力が欠かせない。その

ため適切な体系的枠組みを提供することが重要にな

ってくる。

　過去数十年にわたって、交通管理の個々の関係機

関はそれぞれの責任および任務についてすぐれた機

能を育ててきた。それにもかかわらず、調整や協力

は多くの場合、時折しか実現せず、それも任意の形

で行われてきた。さらに都市と地域のシステムは関

連性を欠き、そのために受けられるべき利益が失わ

れる結果となっている。

　交通管理の体系的コンセプトを開発する作業に大

きな部分を占めるのは、共通の任務を明確に特定し、

各任務について適切な協力方法を選ぶことである。

さらに、個々のパートナーの責任を明確にし、詳細

な内容（たとえばデータの特定とプーリング、情報の

フロー、資金）を確定しなければならない。政治的お

よび法律的な要件も常に考慮する必要がある。一般

的に言って、各種の輸送システムの協力を常に促進

するべきだが、既存の行政管轄を克服しようとする

努力は合理的で、予想される利益によって正当化さ

れるべきである。目的は地方、地域、国レベルでの

問題指向型、解決策指向型の活動のための、体系的

な枠組みを作り上げることにある。

　フランクフルト・ラインマイン地域では、交通管

理のコンセプトは１９９０年代の始めから開発が進めら

れてきた。最初の注目されるプロジェクトは、欧州

委員会の資金によるものであった（ＦＲＵＩＴ９）、

ＲＨＡＰＩＴ１０）およびＥＮＴＥＲＰＲＩＣＥ）。これらのプロ

ジェクトでは、交通管理の共通の目的および多様な

地域関係機関の任務が決められ、それが現在に至る

まで地域開発の基礎となっている。この経験に基づ

いて、交通管理の解決策指向型で、段階的、体系的

コンセプトの開発が、今日におけるＺＩＶの中核的機

能となっている。

　理論的なアプローチを実際的な経験と結びつけ、

さらに関係機関との協力を維持することで、ＺＩＶは

フランクフルト・ラインマイン地域およびその他の

地域における体系的コンセプトを開発してきた。

　● プロジェクトの事例：Ｗ Ａ Ｙｆｌｏｗ－地域交通管理の

体系的コンセプト

　Ｗ Ａ Ｙｆｌｏｗ７）は現在、フランクフルト・ラインマイ

ン地域での最も顕著な交通管理プロジェクトとなっ

ている。その主要な目的は、データの移転およびプ

ーリングの新しいアイディアと技術を使い、さらに

アクセスが容易な情報システムを実現することによ

って、地域内の移動性を促進することにある。

ＷＡＹｆｌｏｗの作業パッケージの一つは、全ての交通

モードを考慮しながら、「総合地域交通管理」のコ

ンセプトを開発し、段階的にそれを実現する、組織

的な条件を設定しようとしている。これは関係機関

全てにとって非常に微妙な作業だが、ＺＩＶは地域に

おける交通管理の将来的な組織のために、各種の代

替コンセプトを開発、評価することを通じて貢献を

果たすことができる。この作業は１９９８年以降、

ＲＭＶとの契約に基づいて行われ、資金面ではドイ

ツ連邦教育研究省の支援を受けている。

　体系的コンセプトについての現在の考え方は、公

共・民間の提携とは別に、移動と交通管理の両面で
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公共、民間両部門がそれぞれ別個の任務を持つ、と

いうものである。現在、地域交通管理組織の必要性

は、フランクフルト・ラインマイン地域の法律によ

ってすでに決められており、フランクフルト・ライ

ンマイン地域総合交通管理機関（ＩＶＭ：Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ 

Ｔｒａｆｆｉｃ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｒｅｇｉｏｎ Ｆｒａｎｋｆｕｒｔ Ｒｈｉｎｅ‐

Ｍａｉｎ）の設立準備が進められている。この機関には

地域内の８都市と８郡が参加し、交通情報および交

通規制の具体的措置を調整する。運営レベルでは地

域の既存の交通規制センターとリンクされる。

　同時にＩＶＭに対応する組織として、交通サービ

スの民間プロバイダー（ＭＤＬ）が設立される。ＭＤＬ

には電気通信、交通・観光、金融サービス、情報技

術などの企業が参加し、任務は電子チケット、電子

商取引などである。

２）モビリティサービス

　ドイツでは現在、多くのモビリティサービスが実

現に向けて動き出している。モビリティサービスは

通常、交通条件に関する情報（たとえば交通ルートに

関する情報、交通速度の予想、出発・到着時刻の情

報など）、さらに補足的サービス（予約や支払い）を

取り扱う。

　一方で、公共機関もモビリティサービスを提供し

ている。この場合のサービスは普通、交通管理手段

の一部であり、その目的は交通の状況に影響を及ぼ

すこと（つまり予測される交通状況の情報によって

ピークを分散するなど）にある。

　またモビリティサービスはさまざまな民間組織、

たとえば輸送会社、空港、航空会社、旅行代理店、

テレビやラジオ局、自動車クラブ、自動車産業、電

気通信会社などからも提供されている。これらのプ

ロバイダーの目的はデータおよび情報を販売して収

入を得る（電気通信会社は交通情報サービスを提供

して課金する）、あるいはモビリティサービスをマ

ーケティングの手段とする（自動車メーカーからの

情報サービス）、またはプロセスを効率化する（鉄道

会社や航空会社の情報・支払いサービス）ことである。

　ＺＩＶではモビリティサービスの製品アイディアや

コンセプトを開発し、内容を作成している。従って、

各顧客、その具体的な需要、応用の具体的範囲など

を考慮しなければならない。ユーザーのニーズ、需

要を技術的特性または実現可能性と結びつけること

が非常に重要である。これを基礎にしてアプリケー

ションを開発することができ、さらに需要を生み出

し、技術開発を刺激することになる（Fig.6）。最後

に、開発されたモビリティサービスは制度的な要件、

経済的条件に合致しなければならない。投資および

運営コストを経済的利益でカバーしなければならな

いためである。

　モビリティサービスのために製品アイディアを開

発するには、クリエイティブで体系的な活動が必要

である。こうしたプロセスを技術的能力（道路や鉄道

交通の規制技術、位置確認およびナビゲーション技

術）と結びつけることで、ＺＩＶは市場の状況に適合

し、実際の必要性に即したモビリティサービスを開

発することができる。

　● プロジェクト事例：フランクフルト空港の複合モ

ード・サービス

　フランクフルト空港では、航空、鉄道などの複数

の輸送システムをリンクする複合モード・サービス

を実施している。その目的は旅行者に「シームレス

な旅行」を提供すること、すなわち旅行の行程全体

を通じて各種の旅行サービス（乗客の輸送、荷物の

輸送、チェックイン・チェックアウト、チケット販

売、情報、案内、セキュリティ・サービスなど）を結

びつけたモビリティサービスを作り出すことにある。

　航空と鉄道を結びつけることは、複合モード・サ

ービスのパートナーにとっては非常に重要なことで

ある。ドイツの航空会社ルフトハンザおよびドイツ

鉄道は覚書に調印し、それによって両パートナーが

短距離飛行と鉄道の乗り継ぎに関する共通の目的を

表明した。フランクフルト空港には１９９９年、エアレ

ール駅が開設され、空港と高速鉄道網が結ばれた。

２０００年にはドイツ鉄道、ルフトハンザ、フランクフ

ルト空港公社がエアレールの提携に参加した。２００１

年３月からは協力事業として「列車から空へ」のサ

ービス提供が始まった。

　これによって、シュツットガルト中央駅からフラ

ンクフルト空港への列車・飛行機の乗り継ぎは、空

路間の乗り継ぎと同様に行えるようになった。ルフ
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Fig. 6　モビリティサービスの開発コンセプト図



トハンザの乗客はシュツットガルト中央駅でチェッ

クインし、ボーディングパスと荷物の預かり証を受

け取る。乗客と荷物は高速鉄道でフランクフルト空

港に運ばれる。

　ＺＩＶは２０００年春にフランクフルト空港公社、ドイ

ツ鉄道（ＤＢ Ｒｅｉｓｅ ＆ Ｔｏｕｒｉｓｔｉｋ ＡＧ）、ルフトハンザ

およびＲＭＶとの契約に基づいて調査を実施してお

り、現在および将来拡張される空路と鉄道のリンク

による製品アイディアの開発に当たっている。その

ために空港以外での乗客、荷物のチェックインの可

能性を分析している。その目的はチェックイン施設

を空港外の場所に移し、同時に高度に快適なサービ

スを乗客に提供することである。最後に、開発され

たサービスは具体的な基準、すなわち乗客のための

利益の向上、ロジスティックおよび技術的な実現可

能性、各複合モード・サービスのパートナーの事業

目的との適合性などに照らして評価される。調査の

結果は特定のドイツの鉄道路線についての方針提言

として提出される。

　３－６　鉄道システムと鉄道工学

　ＺＩＶの鉄道システムと鉄道工学グループは、応用

研究、工学、計画を鉄道交通・輸送システムに拡大

し、総合的な輸送システムの全ての鉄道関連問題を

カバーするため、２００１年に設置された。グループは

ダルムシュタット工科大学の鉄道システムおよび鉄

道工学セクションと密接な関係を保っている。

　ＺＩＶの専門家が得意とする専門分野は鉄道インフ

ラ施設の計画、設計、建設、運用、鉄道運行の容量

調査、鉄道事業者のための技術的および経済的実現

可能性調査、電子データ処理、マーケティングおよ

び料率、調査とデータの入手、プロジェクトの計画

と管理、鉄道工学の統計と数学的方法、作業および

情報フローを含む組織調査と運用調査などである。

　２００１年には、ドイツ鉄道（Ｄｅｕｔｓｃｈｅ Ｂａｈｎ ＡＧ）、

ＲＭＶ、ラインネッカー公共輸送機関（ＶＲＮ）などの

ためのプロジェクトが成功裡に終了した。これらの

プロジェクトには、ヘッセン州北部のボーゲルズベ

ルグバーンのような、二次的鉄道網の運用および路

線配置に関する調査が含まれている。このプロジェ

クトは現在、ドイツにおいて二次的鉄道網が関心を

集めていることを反映している。ドイツでは過去１０

年、鉄道システムの民営化、制度的および組織的改

革が進められた結果、鉄道網のこの部分の保守、再

建、収益性などが非常に問題になっている。それに

もかかわらず、地域の輸送コンセプトでは二次的鉄

道路線を、環境上の理由で推進している。

　● プロジェクト事例：フランクフルト・ラインマイ

ン－マンハイム・ラインネッカー高速鉄道

　ドイツの高速鉄道網を延長し、全体的なネットワ

ークの容量を増やすために、フランクフルトとマン

ハイム間に新しい高速鉄道路線が計画されている。

ダルムシュタット市および周辺の地域は高速鉄道に

ダルムシュタット中央駅を経由させ、同市と周辺地

域が高速鉄道にアクセスできるようになることを希

望している。一方、新しい路線の投資家であるドイ

ツ鉄道は、ダルムシュタットに停車させることを歓

迎していない。３０ｋｍ圏内にフランクフルト空港駅、

フランクフルト中央駅という二つの駅があるからで

ある。

　このようにドイツ鉄道とダルムシュタット周辺地

域との間に意見の違いがあるため、ＺＩＶは正式な計

画立案に先立って、ダルムシュタットに高速鉄道を

止めることのメリット、デメリットについての科学

的調査を行うように要請された。この調査は２０００年、

２００１年にドイツ鉄道、ダルムシュタット市、周辺の

郡、ラインマイン公共輸送公社、ダルムシュタット

商工会議所、その他の地域機関のため、建築、都市

計画、経済開発の専門家とともに実施された。

　これをもとに、新しい鉄道の路線およびレイアウ

トについての代替案が作成、評価された（Fig.7）。
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新駅をダルムシュタット中央駅に置く、または同市

外にするなどの案もあった。さらに乗客の需要や分

布もモデル化された。駅の設計が行われ、新しい高

速鉄道の運行コンセプトが作成され、地域の公共交

通システムとの統合も検討された。これらの調査活

動における重要な作業の一つは、結果についての関

係者全ての同意を得るための調整会議であった。最

終的に、各種の案が持つ全ての主要な影響について

の関係者の合意が得られたが、それでも基本的な利

害の対立は解消できなかった。しかし、ドイツ鉄道

および地域関係機関は法的な計画立案の作業が始ま

った現在、現実に即して意見を交換する基礎を確立

している。

　● プロジェクト事例：マンハイム中央駅のシミュレ

ーションと最適化

　２００１年に行われたこのプロジェクトでは、マンハ

イム中央駅、全ての周辺の駅および路線のネットワ

ーク設計と鉄道インフラ施設を最適化するための、

シミュレーション・モデルが作成された。２０１０年の

最適化運用コンセプトのための提案が、地域および

都市間の乗客輸送、貨物輸送、車両の動きなどに関

連して、作成された。この調査はインフラおよび時間

表管理プログラムＲａｉｌＳｙｓ１１）によって実施された。

　ＲａｉｌＳｙｓはＺＩＶがあらゆる規模の鉄道輸送ネット

ワークの運用手順および施設の分析、計画、最適化

に使用しているシミュレーション・ツールである。

運用手順はデスクトップ・コンピュータ上で実際と

同じように表示される。システム全体の調査が特定

の地域的な問題と同じように容易に実施できる。

ＲａｉｌＳｙｓのような弾力的で総合的なシミュレーショ

ン・ツールを使って、ＺＩＶは反復的な計画プロセス

を実行している。このシステムは原データ、中間的

および最終的結果の出力や表示、妥当性チェックの

実行、結果に基づく仕様および原データのアップデ

ート、改訂などを行うことができる。

　３－７　ナビゲーションおよび位置確認システム

　現在の位置を正確に、高い信頼性をもって確認す

る機能は、安全および／またはビジネス上のセンシ

ティブな環境における、ＩＴＳアプリケーションの重

要な要件の一つである。従って、適切なナビゲーシ

ョン装置の設計は個別のアプリケーションのニーズ

に適応しなければならない。ナビゲーションおよび

位置確認システムの開発は、独立のプロセスではな

く、総合的な交通・輸送システムに組み込まれるべ

きものである。

　ここで言うナビゲーション装置とは、行動の全て

の関連する状態およびその派生的状態を三次元の６

段階の自由度で確認する機能を持つものである。各

種のガイダンスおよび管理機能は、データベース、

人と機械のインターフェイスおよび通信と組み合わ

せて実現される。これらの機能自体はこの論文の範

囲外である。

１）開発と分析環境

　継続的で正確な位置推定は車両上の安全と効率を

改善するために不可欠である。車両が多くなればコ

ストが増えるため、車両搭載システムは低コストの

ユニットから高性能のバージョンまで、拡張可能に

設計される。そしてナビゲーション・モジュールは

システム全体の性能を高め、コストを引き下げるた

めの重要なユニットになる。ナビゲーション装置は

システム全体の性能／コスト比率の中心的な要素で

あるため、このような装置の開発と検証のための完

全な環境が確立されている（Fig.8）。

　最初の段階で、シミュレーション・パッケージ

「ＮａｖＬａｂ」１２）を使って、所定の軌跡についての理

想的なセンサーデータを作成する。理想的な測定結

果を使って、ナビゲーションの結果は、シミュレー

ションだけで知ることができる真の軌跡とマッチン

グされなければならない。それによって、プログラ

ム化されたコードを分析し、アルゴリズムのエラー

を除去できる。次の段階では、設計されたナビゲー

ション装置の現実的な性能値を得るために、実際の

センサーデータが検証されたソフトウェアに入力さ

れる。実施されたテスト・トライアルからの結果を

評価するため、本当の軌道または少なくとも非常に

正確で、信頼性の高い推定値を知る必要がある。従

って、高性能の慣性ナビゲーション・ユニット（ＩＮ

Ｕ：Ｉｎｅｒｔｉａｌ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｕｎｉｔ）と二周波ＧＰＳ受信機と

の組み合わせが使用される。

　測定値はデータ取得システムからの他のセンサー

出力と平行して記録される。基準軌跡の処理はオフ

ライン・モードで行われる。実際のセンサー測定値

の経験を使って、ＮａｖＬａｂのエラーモデルを改善す
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る。このようにして、シミュレーションは現実的な

センサーの原データも生み出す機能を持っている。

可能なノイズ効果の範囲には、ホワイトおよびカラ

ード相関関数を持つ付加的な確率論的ノイズ、ラン

ダムウォーク、確率定数、スケールファクターのエラ

ーおよび不整合などが含まれる。数年にわたってシ

ミュレーションを継続的に改善した結果、ＮａｖＬａｂ

のソフトウェアは現在、ナビゲーション・システム

の性能を広い範囲で予想できるようになった。検証

のためにテスト・トライアルが行われ、すでに得ら

れたシミュレーションの結果が確認された。入手可

能なセンサー・プールをTable 1に示した。ここでは

現在利用できる、または計画中のセンサー技術が四

つの種類に区分されている。このツール・チェスト

から、適切なセンサーの組み合わせを選び、個々の

目的のために最適化することができる。

２）最適のナビゲーション・フィルター

　あらゆるハイブリッド・ナビゲーション・システ

ムの中核はセンサー融合アルゴリズムで、それは結

果として得られるナビゲーション・パラメータの品

質に影響する。非線形システムおよびセンサー・モ

デルに基づく、反復的で拡張されたカールマン・フ

ィルターの同一化をはじめ、フィルターの構造は正

しい実施のために不可欠である。フィルター・プロ

セスはセンサー・アセンブリから独立し、全てのセ

ンサー情報は平等にランクされる（Fig.9）。このア

ーキテクチャーは「数学的ナビゲーション・モニター」

（ＭＮＭ：Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｍｏｎｉｔｏｒ）１３，１４）

と呼ばれている。このＭＮＭはナビゲーション・ア

プリケーションの最適のフィルター構造である。Ｍ

ＮＭはアップデート・ステップを通じて全てのセン

サー情報を入手するので、フィルター伝播の設計も

それに適合させる必要がある。これは予測相関コン

セプトによって実現される。

　最適センサー融合アルゴリズムとともに、確立さ

れた開発環境によって、ＭＮＭはナビゲーション・

システムの実現のために迅速なプロトタイプ・コン

セプトを提供する。このコンセプトはナビゲーショ

ン・アレイの戦略によって高度化される。異なるセ

ンサー構成が提案され、比較テストにおける成績に

基づいて評価された。十分な位置の精度、信頼性、

適用可能性は、センサーの組み合わせの選択次第で

達成できる。さまざまな情報源を使用することで、

単独の装置への依存を最低限に抑えることができる。

これでセンサーの故障や不具合にも対応できる。ナ

ビゲーション・アレイはアプリケーション需要に合

わせたセンサーの組み合わせで構成される。

　● プロジェクト事例：ＧＬＯＲＩＡ－道路および鉄道ア

プリケーションにおけるＧＮＳＳおよびＬｏｒａｎ‐Ｃ

　欧州委員会（ＥＣ）は「情報社会技術（ＩＳＴ）プログラ

ム」の下でＧＬＯＲＩＡプロジェクトの資金を提供した。

ＧＬＯＲＩＡのアプローチは地上Ｌｏｒａｎ‐Ｃ位置確認シス

テムと非天測位置推測法（ＤＲ）コンポーネントなど

その他のシステムを統合することによって、ＧＮＳＳ

サービスの市場普及率を著しく改善することができ

る。この組み合わせは位置確認の信頼性を改善し、

新しいアプリケーションへの道を開き、また既存の

道路および鉄道アプリケーションの設計変更による

大幅な改善を可能にする。

　衛星ナビゲーション・システムを唯一の手段とし

Ｆｅｂ.，２００３ＩＡＴＳＳ　Ｒｅｖｉｅｗ　Ｖｏｌ．２７，Ｎｏ．４ （　）２９

交通研究における官民パートナーシップに関するドイツの事例 ２６５

Fig. 9　ＭＮＭ（数学的ナビゲーション・モニター）

Table 1　既存および計画中のセンサー技術

DistanceAttitudeHeightPosition

AccelerometerGPS (VNorth,VEast)GPSGPS

OdometerFluxgateBarometerLORAN-C

Optical Corr.Map-MatchingMap-MatchingMap-Matching

Doppler RadarWheel-Shaft-EncoderCell-Phone-EOTD

Vibrating-Structure-GyroGalileo

Ring-Laser-Gyro

Differential Odometers

MEMS-Gyro



て使用することで、有意な市場シェアを獲得してい

ないアプリケーションには、主要ハイウェイの道路

料金設定、駐車料金の電子的支払い、公共交通の電

子チケット発行、高度地上移動ガイダンスおよびコ

ントロール・システム（Ａ‐ＳＭＧＣＳ：ａｄｖａｎｃｅｄ Ｓｕｒ-

ｆａｃｅ Ｍｏｖｅｍｅｎｔ Ｇｕｉｄａｎｃｅ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ）、公

共交通の交通流制御、農山村地域の公共交通、危険製

品の監視、自動列車制御（ＡＴＣ：Ａｕｔｏｍａｔｉｃ Ｔｒａｉｎ 

Ｃｏｎｔｒｏｌ）のサポートなどがある。ＧＬＯＲＩＡはＬｏｒａｎ‐

Ｃとガリレオ地上ネットワークの統合を評価する進

行中の研究活動にも貢献している。ＧＬＯＲＩＡプロジ

ェクトは２００２年末までに完了する予定である。

　４．結論と展望

　１９９８年以降のＺＩＶ活動は、この研究所の得意とす

る分野がＺＩＶの幅広い機能、大学内の優れた専門知

識へのアクセス、交通・輸送関係の多くの公共・民

間パートナーとの協力関係に支えられていることを

示している。このことによって交通・輸送問題の総

合的な解決策が開発され、各種の輸送モード、アプ

リケーション分野間の知識の移転を促進している。

　３年半の有益な成果は、すでにＺＩＶの設立を支え

た公共・民間の提携関係の有効さを物語っている。

地域社会は交通計画および交通工学の分野で高い機

能を持つ強力な研究機関から恩恵を得ており、ＺＩＶ

は各種の交通モード、地域の各種機関の活動を統合

するアクターとしての地位を確立している。大学も

多くのメリットを得ている。大学の若い研究スタッ

フは豊富な研究テーマに恵まれ、アプリケーション

指向のプロジェクトで働くことができる。学生も多

くの研究プロジェクトで学ぶ多くの機会と、最新の

研究成果を講義で得ることができる。

　大学の各学部の教授たちは交通関連のテーマにつ

いて、意志疎通のプラットフォームを見出している。

実際のエンジニアリングのコンサルティングも行わ

れているが、ＺＩＶは主要な活動として研究に高い優

先度を置いている。

　もちろん、いくつかの問題も残されている。一例

を挙げると、ＺＩＶの若い研究者たちは自分の博士論

文を書く時間をひねり出すのに苦労している。彼ら

が資金を得ているプロジェクトは、科学的研究には

経済的に十分ではなく、あるいは科学的必要性がな

く、またはチームワークを重点としていて、個人的

な資格獲得には不向きな場合もあるからである。ま

た別の問題としては、地域内の交通・輸送に関連す

る非営利的な活動（教育や会議の開催など）をサポー

トするには、ＺＩＶのプロジェクト収入だけでは十分

ではないことが挙げられる。もちろん、ＺＩＶと関連

性の深い大学研究所が異なる場所にあることも最適

とは言いがたい。

　現在、３年半の経験でＺＩＶの発展が終わったと考

えることはできない。ＺＩＶのコンセプトの基本的ア

イディアをさらに発展させるための、多くのアイデ

ィアがある。短期的な目標は、ＺＩＶの既存の活動分

野を強化することである。中期的な目標は活動分野

をさらに広げ、国際的な分野も視野に入れることで

ある。将来は大学のために新しい資金調達のツール

を導入し、ＺＩＶと大学の交通輸送研究所を統合する

ことができれば、有益だと思われる。同じビルのオ

フィス内で仕事ができれば、両組織のスタッフを統

合し、機能を強化し、相乗効果を高めることができ

るだろう（図書館やその他の支援サービスも）。

　またダルムシュタット工科大学ではＺＩＶに関連す

る改革が進められている。大学院生のための新しい

学際的研究プログラム「交通・輸送理学修士」制度

が土木測量、機械工学、経済学の３学部に導入され

ることになっている。この研究プログラムはＺＩＶで

利用できる能力を活用することができる。またＺＩＶ

に研修生プログラムを設け、ＺＩＶの株主、交通・輸

送関係の他のパートナー、大学などの交通・輸送の

専門家を訓練することも検討されている。

　最後に、ダルムシュタット工科大学のＺＩＶで実現

された公共・民間の活動は、大学研究所の機能を強

化する、優れた方法であり、現在の研究と教育を一

つの制度にまとめて社会に有益な貢献を行う方式で

あることを、結論として強調したいと思う。
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