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1.はじめに

近年,低燃費, 環境負荷の少なさなどを理由に電

気自動車 (EV)の普及が考えられる. しかし，充電

時間の長さや充電インフラの不備などを理由に充電

施設での混雑が予想される．本研究では，現在サー

ビスエリアの充電器設置台数が一台という状況を考

え, 速度，充電時間などを細かく設定をすることに

よってシミュレーションにより分析する．

2．モデルの設定

本研究では，高速道路上を走行することを考え

る．高速道路として線分を考え，等間隔に区切られ

ているものとする．区間の左端の点を地点 0，以後

の区切り位置を地点 1, . . . とし，右端を地点 n と

する．0から nの地点は高速道路上の地点とし，高

速道路外の地点として n+ 1 を割り当てる．

各地点のいくつかは高速道路への出入り口を示

し，いくつかの地点はサービスエリア (SA)に対応

し，充電器が一台設置されている．その区間を EV

は，1 単位時間に 1 区間または 2 区間進む．地点 i

から 1区間進む確率を 1− p(i) ，2区間進む確率を

p(i) とする．一台の EV が時刻 t0 に地点 i0 から

充電レベル l0 で高速道路に入る確率を s(i0, l0, t0)

とする．

また，地点 i0 から入った EV が地点 j で出る確

率を q(j|i0) とする．
EV の充電残量を 0, . . . , l の整数で表される充

電レベルで表現し，dj(i, r) は i 地点から j 区間

（j = 1, 2) 進んだときに r レベル充電レベルが下が

る確率とする．

充電器のある地点に到着したとき，充電するかど

うかを判断する．もし，他の EV が充電中の場合

は列に並んで順番を待つか，次の地点へ進むかを確

率で決定する．

充電レベル l 以下の EV が同時に充電中の EV

がいない状態で充電器に到着した場合，充電しよう

とする EV から一台を無作為に選び，その EV が

充電できるものとする．他の EV は各充電レベル

により，次に進むか，列に並ぶかを決める．充電に

必要な時間は（残り充電レベルに関わらず，すべて

同じ）m 単位時間とする．

3. シミュレーション法

単位時間数と高速道路への総流入台数を定め，そ

の台数分，一様乱数を発生させ，EV の初期配置を

s(i0, l0, t0) により決定する．シミュレーション期間

を定め，その期間は同様にして EV の流入を決定

する．初期配置から時間を進めていき，初期配置に

よる流入時刻になれば，EVを流入させ，現在高速

道路上にいると想定している EV を充電レベル減

少確率や流出確率などにより，各 EVの状態を地点

i ，充電レベル l，時刻 t ，残り充電時間 k を用い

て (i, l, t, k) と表現し時間の経過にともない，p(i),

d1(i, r), d2(i, r) により乱数を用いて，進む区間数，

充電レベルの減少量を決定する．サービスエリアに

相当する地点では，充電レベルにより，充電するか

を決定し，さらに，充電器が使われているかどうか

をもとに，充電できるかを乱数で決定する．各時刻

ごとに充電器が使われているか，何台充電器に並ん

でいるかをシミュレーション結果から判定する．

4. 計算結果と考察

東名高速道路や，現状の EV に対する値を適宜

設定（1 区間 6km など）し，シミュレーション実

験として 1 単位時間（6 分）あたり 1 台流入する

場合（10台/h）と 2単位時間あたり 1台（5台/h）

流入する場合の実験を行った．充電地点として 39

地点目（牧之原 SA）をとりあげ，充電中を含めて

充電器に並ぶ EV が何台になるかの確率を表にま

とめた．台数 0 は充電器があいている，台数 1 は

充電中の EV のみ，台数 2 から充電を待っている

EV がいることを示す．

表 1 : 牧之原 SA での台数分布
台数 0 1 2 3

確率 (5台/h) 0.27 0.49 0.24 0.00

確率 (10台/h) 0.29 0.49 0.20 0.02

上記の表より，5台/h の状況では一度も 3 台以上

待っている状態が無く充電のためにあまり待たない

が，10台/h の状況では 3 台以上待っている状態が

あり，充電できるまでに 1 時間以上かかる場合が

ある．これより充電施設に充電器が一台の現状では

5台/h 程度までしか対応できないと考えられる．
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