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都市内集配輸送における配車管理システム
"cosMICS”の開発
Truck Scheduling SYStem for Urban Co■■ection/De-iverY

郡市I勺輸送の効ヰりとは､物流企業においても茹要な課題と乙l一-ノている..郎-J=勺躾

配輸ぅー追の配車管理システムは,コンテナ輸送における郁■い勺一獅Lを対範として､ト

ラックの利用効率向卜を臼指す配車管王『王システムとして開発されたものである｡.

このシステムは,集壬号と配達をf丘過とする配中計軸を行なうもグ)で､袈i号光と配

達先の組ふナナわせ決シ上･とトラック糊ギ1作業の挟1上とで構成されてし､1るソ
ニのシステ

ムで用いている技法は,孝話数巧せ線形計画法の-一つである割当帆風 スケンユ【ル制
御の技法である｡

このシステムの過片=二より,軋単に関する一専Pl‾ほ川三敲の少ない人にい､ラック配車

か行なえるっ

l】 緒 言

近-fi二,物流問題の角恥入策とLて,鉄道や船舶などによる耶

巾1言りの大岩遥距雄輸送と,トラl･ノクによる少量であるが迅辿

で小川りの利く恥行内輸送とを組ふ合わせた子女†トーー‾上l-r斬首近か

‾芹Lく普及し,そのて去言要は増大の一途をたどっているし÷ ニう

Lた■-いで,物流のシステム化は存ノブ巾=二おいて検-けが進めJJ

れており,配車管理システム叫i討ヲ己もー一つク)人きな課題とな

/‾ノているL_:似でナ‥･‾阜r輸送の巾でコンテナ輸送の11iめるt､∵置は

人きく,/卜回はコンテナ輸j去の小で郎‾心内における袈批シス

テムを中心にして述べることにする｢一

札卓管理システムは硯揚での尖用に川Jした形で連川できる

ことが必三日であるが,耶1い勺集紀システムでは,郡山内を抑

二■ける少数の部署を対範とすればよく,作業内容の仏も 体

制グ)確二､ンニ,規則化などが比率交的ぞ妄易で,恥別と吊の配車管理シ

ステムのように多部署の胡粉二多大な労力と時耶]を照やすと

い1た日印が少なしり∴-て､開発に着手Lやすい=､LかL -7J

で､都市内礁配某軌ま,交池+川手などの外部貿也に制約を√壬

けるノ･1二が多く,システム化のトイ欄f三な伽が多いり 特にj迩輸某の

域√ナ,収拙い対範か一旬‡i号1勿であることかノブ,Jユニ範な地域に

イ叶fl仁多放の荷主が分イけLてユゴり,..卜画を､二仁て,ノ大地するう

えでの悍二i主要L朴となる域†㌢が多い.′つ これらド軒.i;ニグ‾り引付ま,

(1)耶■仰+の1別ナHり交油渋滞

(2)柿拝地∴いこおける輸送機関のジョイントの稚Lさ

(3)荷主側の帖｢Hj｢け不碓フヒ件と要求--:巨項の多様什

という∴l､】て,二れらの解決を辿られている｡今後,八什費の

■㍍月賛する中で,州人する輸j去諾要に対処するたオ=二は,コン

ピュータ化は悔めて緊急な課題である｡1五十計算機で処理し

て越川するためには,処理するテMタを単純化L,インプッ

トか簡単にでき,必要拍小批のアウトプットがタイミングよ

く利用できるように,帖報系を幣理できればイオ-効であり､配

車管理システムのコンビュ【タ化のポイントとなる亡)

コンテナ輸送では,輸送貨物,輸送ルートの中純化か比較

的筒中に[塞けLるため,十朋艮系の整理が器易であり,システム

か外跳要因に乱されることが少なく,クローズLた情報系に

なる要素が多いし〕それらは,
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(1)コンテナ集配作業では,1逆行で対象となる荷主が,勧

めて少数にl社主ラ亡できる｡その結乱 逆行ルートが比較的単純

にち-り,十1立Lているfli紫スケジューールに大きな誤差を生じ

ない

(2)荷姿や劉勿の柿み卸Lの川酢≠とし､｢ノた問題にも惑わされ

ることなく,処理する内字妄が詰り合に簡jii.になる｡

(3)軸のl斗いっれた時間内や1Lし]臼の作業を終了して帰着した

トラ･ソクに,それ以肺の逆行糊当てを行なう場fナでも,和め

て如l埠‖ち‾jに仏壇な配車をすることができ,コンピュータ化す

ると越川が大幅に焚になる｡､

とい｢ノた∴l丈で,電ナ計算機処理の効果が期待できる｡

凶 コンテナ集配計画の目標

耶JJ内のコンテナ旗配作業は,コンテナを配達しその後二′こモ

にな′ノたコンテナを他荷主へ空走して袈貸するもので､多く

の荷二i三を[口Ⅰるl当己j去作業などと比較して,特殊性があると同時

に∴別で㌻7妄易に址過惟を氾求するための的が絞りやすい｡そ

こてこ コンテナ集配計1叫システム(以‾卜,Computer Scheduled

and Man-maChineInterface Container Systemを略し"CO

SMICSIlと記す)を開発したのであるが､二れは配達コンテナ

IL】絹艮,駐韓コンテナ帖幸抜放びトラック怖幸艮を入ブJすると,姑

過な朝三軋一汁沖盲が作成できるものである(､

2.1 都市内コンテナ集配の形態

軋申.汁耐システムは,航しい制約条什のrf]で輸送コストの

帆械というト川てJに治/ノて,トラックの利掴効率向上を追求す

るシステムである.｡

既存の鮎中計画手法としては,Jムく Vehicle Scheduling

Program(VSP)の名前で知られた配送計上由プログラムがあ

るが,二れは図1に示すように,特定の1濃他にある荷を校

数のトラックによって多数の荷主光へ配達し,再びその底地

に碇る輸送形態のものを対象としている｡例えば,ビール配

送がその例であり,この間題に対してVSPは,必要トラッ

クデー数の放ノJ､化,積載効率の向卜を図る各トラックの配車下

順,すなわち帖去ルートを決めるときに有効である｡
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図l VSPにおける輸送形態

特定の基地から多数の配送先をl運

行で回る｡
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図2 コンテナ集配における輸送形態
荷主間,基地間の輸送は空運行となる｡
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l回の運行で配達,集貨という異なった作業を行なう｡また
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一‾方,コンテナー駐軋では,図2にホすように,鉄道により

コンテナJ占地まで輸送されたコンテナをコンテナ北地から荷

主まで配達し,次に鉄道で輸送するためにコンテナを荷主か

ら脹貸するという,配達と壌貨を同時に行なう輸送形態であ

る｡配達と集壬号を行なうJ祭に配達荷主,集貨荷主f瑚の走行は

トラ･ソクの?㌍荷輸送となり,二れを拉小にすることが理想的

である｡また,業主号あるいは配達のみの作業では,恭地と荷

主問のけ例の走行が空荷輸j二重となる｡従って,例外Flく〕なもの

は別とLて,なるべく配過と集埠がペアとなるように組み†ナ

わせることが二窮要であるノ

‾掛二,トラックの稼動ノ平を上げるためには,トラックは1

1丁数Lを巾進行するが,一銭他に従ってくる峠別が不過切であると,

り三配帖別の制約などのために次山の作業ができるとはl社い〕な

いr+従って,1r‾子グ‾)小でトラックにどのような迦行を逐次与一

えてし､くかが屯要な問題となる｡

二のように､VS Pはl巧山室のふの輪j去形態を対象とLてい

るのに対し,コンテナー災軋計i叫は集貨と配達とをド耶‡に行な

うー肘牝輸j去を対象とLている‥

2.2 最適化のための要素

コンテナ災軋計｢叫の‖的は,一姑也な射う止計耐を+土てること

であり､それはトラック別川効ヰてを高めることである｡すな

わち,ノj一えご〕れたトラックfi放のもとで集札コンテナ数の,拉

人化,あるいは与えノブれた射巧じコンテナ数のもとでの必要ト

ラックfト放の舷小化を川ることである.｡二の址趨件を分析す

ると次のようになる.､

け)二′ニウ荷鮎わ基グ)什もi域

批j上荷二Lと一艇壬号荷二)二rFりグ)′亡行,札止あるいは災i旨だけの場

ナナでのリムJ出と荷+‾淵iの起イj二は:′ニウ荷輸送となり,むだなラと打と

なる｡.:乍荷輸送を減らすには,り三貨･｢忙j主…作業の組み†ナわせ

(′一射巧止作業ル【卜)を過リJに什ら･う必要があるし_､

(2)トラックの終1衣効卒のl｢りト

トラックには1仰l柑享ふノ之び2佃柿みのできる2和煩の卓が

あり､如にトラックの純‾柏に.よ/ノては,三拝シ上のコンテナしか

桁職できないものがある.っ これらグ)rliり約のもとでトラ､ソクグ)

柿職能ブJが満たきれる作業を1判り二11てる必要がある_)

(3)トラック遊イ小1一引王与】の低i城

遊イ小1-､川盲トとはコンテナJ占J山勺(二長爪)での作‾若付ちのため･グ)

トラックのむだな遊び帖川であり,二れは集貨,あるいは配

j呈するコンテナかない堵介に発車する㌧-､また,範壬号,あるい

は配j圭すべきコンテナはあるが,トラックの三才【1テへの什石崎

則が不過一切であること,荷_‾-i三の桁芯時刻の制約,コンテナの

柁頬の制約などにより,トラックに遊休時間のなし､作菜を糊

り当てることができない場で㌻にも発生する｡

前者は,存立J戸手のトラック子i数の配置が不適切であること

などによる良期的な管理対象であるのに対L,後者はトラッ

表】 効果表 集配計画における最適化項目とそれによる効果を示す｡

クが1日数岨連行することを前拙とするため,トラックの浅ち

地帰着時刻が不適切であると,荷主への集配時刻などの指定

の制約かごっ,逆行できないトラックが生じ,遊休時間か発生

する｡二のため,次也以l掻の作業をも考慮する必要がある｡

吏に,トラックとコンテナの椎類の多様惟から,トラックヘ

の作業湖ざ1ての制約となl),遊休時間発1ミの原l人lとなる｡二

のために,円上達と躾貨の組み′ナわせを適切に行ない,遊休時

間を減少させる必要がある〔〕

(4)変如帖叫迅速乙･対処

荷グ)ヲ己生,トラックの走行時札 荷主先での相み卸し時間

の不確1ょきに応じて,迅速に.汁如の組み伴えができなければ

乙-ごっない.こ.二れらを幣押すると表1にホす効果表となる(ユ

臣】"COSMICS”

3.1"COSMICS”の基本構想

コンテナ粧配.汁画システムで車要なことは,荊-一に荷主の

/†二和する地城帖報の人プJが谷易であること､第_二に交池甘帖

などの不碓1ヒな要素により生じたジミJ祭の作業と計【叫の言呉差に

対し,人ドりの川断も加えた帽止が叶能であること､箭ナニにデ

ータのヲ邑(壬二から集配作‾業開始までのl祉い)れた時間内に､配車

作業が遂行できることである｡-､COSMICSI'はこれらの米本

構想にJl§づいてりりブ邑されたものである｡

3.2 地理的情報

`-COSルⅠICS'【では荷主,コンテナノー〔他のそれぞれの位置関

係を′J七す帖手性とLてトラックによる格励時間を川いる｡それ

は一日三乱作紫において,荷主かごフの作業純利,列車出発時則ノ女

び作業終了叶別の指芯と非瑞'に多くク)時間的制約を′_壬ける〔)

また郁‾rい勺の走行時閥は距離からの算上土lが稚Lく,射氾コス

トは距維よりも走行帖｢子1+との関係が大きいとい/+たことが挙

げノっれる･=.†ノかし,拙速占｢臼叫では仕三f叶のコード化と緋維の拙

いが非′パ=二人きな問題であり,特に運輸業の場†ナは荷主が1て

柑1と多数であるたれ 仕巾のコート化を行なったとしても迩

軌如でlイしい雉な∴■､･二が多いこつまたファイル化の出でも膨大な芥一誌

を必繋とL､荷主Rijの距離まで考慮すると†真一祭_J∴不可能であ

るLつ

そこで､一艇軌り出城を一イぉのルールに-ノ占づいてブロック化を

行ない,ブロック内の格勅叫一札 プロ･ソクl…1】の移動時間をi没

;正する｡二れらのブロックをコー･-ド化することにより実際の

処理に仕川する′⊃ 集配地城のブロック化を行なうに当たって

は,ブロックの大きさは格垂帥引言-りの精度と道川面が関係し,

プロ･ソクの人きさを′トさくすればそれに比例Lて時間の精J要

は｢子j=二するが,旭に逆用はl対ヲ堆となり実用性が低下する｡し

かし,現実には幾ら精度を上げてい亘路状況はそれに伴わな

し-グ)で,二の止で妥協点が見いだせる｡図3に集円己地J或のブ

ロック化の例を示す｡

項 目 運行三費書の節減 輸送量の増大 荷主へのサービスの向上 人件費の低減

空 走 行 時 間 の 低減 〔ニノ 〔〕

トラックの積載効率の向上 √‾ヽ

トラックの遊休時間の低乙成
(二)

変更時の迅速な対処

注二*三貴(燃料費,修繕費,タイヤ,チューブの冬草用)

14
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図3 集配地域ブロック化の例

事情を考慮Lている｡
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ブロックの大ききは都市内の中心部を小さく,郊外を大きく Lて交通

3.3 "COSMICS”による最適化

コンテナリミ批.汁州は,前述2.2cり姑他作をり三祝するリミi号コ

ンテナ,瓜連コンテナ,トラックの∴イキグ)組)み丁㌣わせを作る

ことである.′,この糸はみ′ナわせは,才i一にトラソ･7が1日放11tl

巡行するために,郎心内でのトラ‥ノク走行時‖札 荷主一光での

荷の似み卸Ll】引川の十こ碓1上さに.上って,トラlソクと築批コン

テナとの組.み†ナわせは前もって淡:左しておくことができない

従って,トラックが人§他にわヱ/ノてきた帖ノ∴Ⅰ二で迩二大ブ央1王しなけ

ればならない.-〕荊∴とLては､コンテナの堆1号ノ女び肘jこ如､‡別

に関するノけf報は,ある柑性-さJiF)小二分かるため,当主門,l†妃辻の

糸rtみ†ナわせを作J戊し,この紺.み†ナわせを過一切にり亡シ上すること

にしトーノて,γこモ起帖‖りを減らすことができるとい一ノた雌【‾f_Jから,

i-CO SMIC S'､では次のように2f貨脚に分維Lて.汁1叫を行

なう｡

(1)艇壬号コンテナと配j壇コンテナ〝)組√トせ占十仲

(a)駐i号コンテナとP氾達コンテナの椎類,佃1扱

(b)災F妃時刻,列車ダイヤなどの時｢量り的淋J約

(C)築i号荷主,配達荷主の仁三所

などの条件を考‾粧して,空荷輸送の低i域を拍ノくの口約とし,

遊休峠閃の化繊
_口_つ椛載効率の向上を阿る集壬号と配j二巨コン

テナの組Lみでナわせを作るしっ こ♂)拉油化問題は,ヤ器放巧■!線形計

i‾11■i法における渕当問題として解くことかできる｡

(2)トラックとコンテナとの組†ナせL汁画

(a)トラックの種別

(b) コンテナの稚別

(C)トラックの状態

などの条件を考撤して,近付二時間の妓小化､柿載効率のIfり+二

15 25

をトズ】るように,(1)で.汁帥iした一乍良事氾コンテナの組ふ†ナわせをも

とにトラ､ソクに対し,コンテナグ)ノ刷リ1てを行なうし また,耶

‾仙勺の退路i比維によるトラックの走行帖lぎりの不確㍍さ,荷i三

)Lでの帖み;印し11一別川♂)‾1こ碓㍍さのために､よりう述川がIリ;竹に

進むように八丁による.汁j山iの帽了卜ができるようにLてある.)

3.4 "COSM】CS”における計算手順

.i【一昇一千順については､一射巧山汁i叫の柱である災1号,胤退コン
テナの組.みイr†わせについてだけその他略を述べる｡､

(1)終日三!旨コンテナに対して､l円上j土コンテナノの】-1+から次の

粂什を榊址する組ふ†ナわせ叶能なものを迷爪するこ.二の軋j上

コンテナの災′ナをOJとする｡

(a)一日主壬号コンテナと1I仏土コンテナの椎頬が和一 一のもの

(b)門止退位びリ三門非テ1上1i､f別を亡､1:れるもの

(c)不わ載列車の発車時別をナ､1:れるもの

(2)烙致別線井手.汁【巾法における｢■※り当問題+へのて右∫じ化

前述2.2c7)砧過竹三を実現する範‡号･配達コンテナの組ナナせ計

算は,旦∫手数町ユ線形.汁F拍‾はの1恥l与問題とLて与よンじ化できるため,

結集壬号コンテナ言 と終肖己連コンテナノとの組ふナナわせの良チラ

を表わすコスト係数(CJ･ノ)を】汁貸する｡

築i号コンテナよ と拙速コンテナノの組みでナわせにより子‾一三ず

るウニウ瑞:輸送U､川りはよ,ノ問の走行帖l糊である｡.従一-ノて,

Cり=
d(γF･,γJ):ブは～と組ふ†ナわせ可能な揚†ナ

∞

:ノはiと組lみでナわせ不1】丁能なJ湯†㌣

‥‥‥･…‥‥‥…‥(1)

となるL_,二二でγJ,γごは､み批遥,築門先の住所(災鮎地域を

分1判Lたブロックのコード)で,d(γノ,γJ)は配達,災i号粁iミ

1上りのトラック走行11引和である｡‾起に,柿載効率を向_卜するた

15
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配達コンテナ

デ
ー

タ

ト ラック

デ ー タ

集貨コンテナ

デ
ー

タ

ブロック

移動時間

テーブル

集配組合せ

リスト

配車計画リスト

図4 ``cosMICS''の計画二方式 集配計画をコンテナの組合せ計画と配

車計画の2段階に分け,最適化を図っている｡

めに､2個集壬号,2側臥達の組み†ナわせを優先する｡そこで

そのような組みfナわせに対しては,(1)式のC～Jに補正係数(<1)

をむ卜けるt､以_卜からこの組みでナわせは,

∑∑cさJ∬ざJ→ル打れ,…‥…
ざ ノ

制約条件

∑∬ヱ･ノ=1,

∑∬ブJ=1,
J

∬ごJ=0あるいは1,

イ2)

･(3)

以卜,(2)式,(3)J〔のような1別当問題として1こJし化できる.､

3.5"COSMICS''による集配計画作業

築軋計也を行なう前に,まず1‖にイ‾l仙Ijビの臼も･∴くで計画を

行なうかを淡うょする｡Jニれは,トラックの逆行北況(1日に仰

山転するかがR∠左となる)と,コンテナ十朋riのヲ邑生二状i妃により

決定されるし)集配するコンテナ数があまり少ない.場ナナ,コン

ビ_1一夕化Lたことによる効率向でのメリットは少なくち･る._,

次に,終計1柳与において"COSMICS''でどの1;貨僻までグー.汁両

を行なわせるかを決定する｡これは,"COSMICS●'グ‾)一汁和ん

∫(が,乗務主iのづ;･務管理や築自己地域の特殊什など越川向での

巧‾膚か計出ブナ式に抹り入れられる2f那田方式のためである｡

図4に"COSMICS■■のi汁也‾方J〔をホす｡

以上の集配計画作業‾ノナ計が決うょされたならば,次の川酢テ:に

より集配計画作業か行なわれる(図5参只てi)こ

(1)集!号荷主からの輸送中ノムみグ)′受付を行なう｢ノ 軋j皇コンテ

ナにつし､ては,到着子1上表により配達荷主と作業条件の打ナナ

せを行ない,配達碓三右十r7幸旺とする｡J

(2)輸送巾込みによる災貨ナ17幸艮･配達確1訓【子報に対して,策

貨･配達先の住所のブロック コーード盤根,作業条件の指先な

どを行ない,入力デーータを作成する｡

(3)コンテナ データ,トラlソク データを"COSMICS'Iに人

力する｡このデMタにより"COSMICS''は,集配計【叫を行な

い.集配.計画表を出力する-〕

(4)出力された集配計画表に濃づき,批達仁ミ票などの什分け

を行ない,作業指ホ書を作成する｡

(5)作紫指示書,配達仁ミ票などを終トラック麻布員に増すな

どの作業指ホを行なう｡

16
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+rr+

集配情報

の受付
一 会力亮一孟

集配作業開始

L集配作業指示

図5 コンテナ集配計画作業の流れ
ナ集配計画作業の手順を示す｡

データ入力

表
計画結果

による伝票

仕 分 け

l■cosMICS”を導入Lたコンテ

3.6"COSMICS”導入により期待できる効果

恥巧山汁沖卜といメっれる作紫は,･般にべテラン作紫主iの経験

的な拗によって行なわれている｡二のため,梅めて巧妙な作

業が行ち･メっれ,ドキュメント的,計数的な把す蛙が難しく,作

業主-iク〕入れ伴えノ女ひ'柏允がlイ＼1雅となり,時間的,量的な処理

能ナノの牡墟な船山主に‾イく′ょが=てくる｡しかし,▲､COSMICS''

でrエ､

(1)円山上コンテナ,一災壬号コンテナのデータを入力することに

上り,占i過ち･一触′巧山汁l叫を行なうので,現場での[汁両作濃は非

f打に中純化される_‥

(2)一掛当山｢ill∫け).汁価鵜準が設左できるため,計数管理が行な

いやすく

(3)トラ

なるよ う

ダ)に, 卜

なり,常に尼過なi汁坤jを推進することができる｡

ソクのノ真申やを高めるために,空走行距離が克之小と

なコンテナの集配計画を行ない,積載率を高めるた

ラックの年別ヨ綿巨力に介/ノた作業代り当てを行なってい

るJ圭たり三例やを編めるために,トラックの遊休吋聞が韓′ト

となる.汁伸jを行なっているしつ これらの考1古によりトラックの

別J=幼帝かl｢-J卜する⊂､

(4)計向ノJ-⊥じが碓_I二(二されているため､コンテナが坪川口Lても

効やの上い-リ三乱作業をi汁L叫することができる｢､

といった効果が期待できる.=

B 結 言

郁‥J内における輸送問題には,非絹に多くの要素が含まれ

ており,効率化を 一面でとらえられないところにシステム化

グ)稚しさがある.｡しかし,/ト綾なんらかの対二策を講じなし､限

り,柑ノヾ･多様化する輸送‡吉要に対処することは難しくなる

ものと思われる｡山COSMICS､'は､郁バナ内輸送における一一部

分のシステム化であるr〕Lかし,これを問題解ブ央への1ステ

ップとL,′ト後､召さに輸送分野に才一iけるシステム化に対し努

力を二屯ねていくぞ▲えである′)

今山,ヰニシステムの開ヲ己に当たり,人知j室輸株式会什/女び

ヤマトシステム間ヲ己株式会社より多大な御教ホをいただいた

ニヒに対し,深く感話射の意を表わすものである()




