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研究背景
交通システムの現状

交通事故の死傷者数が
一定の割合で推移

大都市や幹線高速
道路で渋滞が多発

自動車交通における省エネルギー・安全対策が
重要な課題

東京の平均車速 ：18[km/h]
ロンドン ：30[km/h]
パリ ：26[km/h]

←人口10万人・自動車1万台・自動車
1億走行キロ当たりの交通事故死傷者数

出典：参考文献[1], [2]



研究背景
省エネルギー・安全に向けた取り組み

経済産業省-「世界一やさしいクルマ社会構想 」

ITS (Intelligent Transport System) 
をキーとした交通社会の実現が提唱

ITSー最先端の情報通信技術を用いて人と道路と車両とを情報

でネットワークすることにより、交通事故・渋滞などといった道路
交通問題の解決を目的に構築する新しい交通システム

出典：参考文献[2]
世界一やさしいクルマ社会の実現に向けた取り組み



• ASV（車両を中心とした支援システム）

– ACC、衝突被害軽減ブレーキ、
レーンキープアシスト

• AHS（高速道路を中心とした支援システム）

– 前方障害物情報提供、合流支援

• DSSS（一般道路を中心とした支援システム）

– 各種感知機が視認困難な人・物を検出

→車載装置、交通情報板を通して注意喚起

技術的には自動運転も実現可能
（コストや法整備の面で課題）

研究背景
安全運転支援技術



自動運転の定義

• 運転支援

→ドライバーに対して情報提供・注意喚起・警報・操作
支援をするシステム

• 自動運転

→運転タスクの少なくとも一部を、ドライバーから機械
に渡した場合の運転

• 完全自動運転

→人間の介入する余地を
排除した場合の運転

運転支援

自動運転

完全自動運転



研究目的

自動運転が与える影響に関して定量的によくわかっていない

1, 交通流シミュレーションを用いて
手動運転・自動運転を模擬した走行を比較

交通流・CO2排出量の変化を定量的に分析

2, ドライブシミュレータを用いて
手動運転・完全自動運転を体験してもらい比較

自動運転の持つリスク低減効果・問題点・
今後進むべき方向性の考察

平均速度・車間距離・アクセル・ブレーキワークの定量的分析

アンケートによる主観評価



交通流シミュレーションを用いた分析

手動運転か自動運転かによって
それぞれ運転パターンが相異

複数の車両が同時に影響しあいつつ
走行することにより流れを形成

手動運転と自動運転の交通流を比較・計測すること
によって自動運転の効果を定量的に分析可能

車両の運転パターンは自車だけでなく他車両にも影響



分析手法

• 対象場所

• 使用アプリケーション

• シミュレーションモデル式

• パラメータ設定

• 評価指標



対象地域

・自動運転の想定および
分析が簡単でさらに、導
入されやすい高速道路を
対象

・大学から近く高低差の少
ない常磐自動車道の三郷
料金所～守谷S.A.間の区
間を設定

・車線数-3車線
・制限速度-80km/h
・区間距離-1１.3km

三郷料金所

流山I.C

柏I.C

守谷S.A



使用アプリケーション

<合流地点での渋滞時の例>

○Aimsun(ユーデック株式会社)
・追従モデルシミュレーションが可能
-車両個々の挙動から分析

・パラメータの変更が可能
-手動運転と自動運転のパラメータを
それぞれ設定できる

・ビジュアル的表現が可能



開始

車線変更が
必要か

車線変更モデル適用

完了

追従モデル適用

目的地に到
着したか

YES

YES

NO

NO

次のステップに

シミュレーションの構造

追従モデル

車線変更モデル

• 1単位時間(0.1秒)を
1ステップで車両の
挙動を時系列で記述

• 今回は追従モデルの
パラメータのみ設定



追従モデル式

自由加速時

前方車両減速時

αは前方車両の減
速に対する感度

2速度のうち低い方を取る

速度から位置を計算する

Vሺn,tሻ:車両ｎのt時点での速度 T:反応時間 aሺnሻ:車両ｎの最大加速度

V*ሺnሻ:車両ｎ運転者の希望速度

dሺnሻ:車両nの最大減速度 xሺn,tሻ:車両nのt時点での位置

0.1秒間隔で各車両の速度と
位置が計算される



パラメータ設定
・反応時間の早さ
→自動運転で反応が早くなるとどうなるか
・感度の良さ(変動)
→前方車両との車車間通信により前方車両の減速を正確に読み取れるとどうな
るか
・希望速度の変動
→路車間通信によりある区間での適正速度で一律的に走行させるとどうなるか

交通量が多い時4000[台/時]と少ない時[2000台/時]それぞれ各8
ケース適用、全体16通りのケースを想定

パ
ラ
メ
ー
タ
設
定
値

パ
ラ
メ
ー
タ
組
み
合
わ
せ

に
よ
る
8
ケ
ー
ス



評価指標
＜時間評価＞

‐三郷から守谷S.Aまで走行した車両の平均所要時間
[秒]

＜環境評価＞

‐三郷から守谷S.Aまで走行した車両の平均ガソリン
消費量[L]
‐平均ガソリン消費量に１[L]あたりCO2排出量2.36[kg/l]
をかけた平均CO2排出量[kg]

<ガソリン消費量計算式および設定したパラメータ>



分析結果
１６ケースそれぞれ１０回のシミュレーション試行結果



分析結果

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

450 500 550 600 650

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

450 500 550 600 650

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

交通量(少)の場合の各ケースの結果交通量(大)の場合の各ケースの結果

・交通量が少ない場合にはほとんど変化無し
・交通量が多い場合、A1,A2,A5,A6(反応時間の長いケース)で所要時間と
燃料消費量・CO2の増加が顕著(渋滞あり）

・交通量が多い場合のガソリン消費量およびCO2排出量
A2,A6(感度変動無し）＜A1,A5(感度変動有り)

ほとんど変化無し

渋滞無し
渋滞あり

平
均C

O

2
排
出
量
（kg

）

平
均C

O

2
排
出
量
（kg

）

平
均
ガ
ソ
リ
ン
消
費
量
（L

）

平
均
ガ
ソ
リ
ン
消
費
量
（L

）

所要時間（s) 所要時間（s)



ドライブシミュレータを用いた分析

• 分析手法

– 参加者

– 実験装置

– 走行コース

– 計測要素

– 自動運転と手動運転

– 計測手順

• 評価方法

– 計測データ、アンケートによる評価方法

• 分析結果と考察



分析手法
参加者と実験装置

• 参加者

–普通自動車運転免許を有し、日頃から運
転をする20代男性8名が実験に参加

• 実験装置

– forum8社製、UC-win/Roadドライブシミュ
レータを使用

–シミュレーションソフト
UC-win/Road Ver.3.4
と対応



分析手法
走行コースと計測要素

• 走行コース

–常磐自動車道（三郷～守谷S.A.間）

–交通量を混雑時・標準時と2種類の変化

• 計測要素

–速度

–前者との車間距離

–アクセル・ブレーキワーク

–車線変更回数



分析手法
自動運転と手動運転

• 自動運転

–シミュレーションソフトの自動モードを使用

→全車一括制御の自動運転ができたと仮定

• 手動運転

–車線変更等の人工的な外乱を加えた

–ドライブシミュレータを接続して実現



分析手法
ドライブシミュレーションの様子

左上 合流地点

左下 自動運転

右上 手動標準



分析手法
計測手順

以下のように実験を行った

（標準：2000[台/時間]、混雑：4000[台/時間]）



評価方法

• 計測データによる評価方法

–被験者のクセを見つけ、アンケートとの
関連を見つける

• アンケートによる評価方法

–自動運転を行った時の不安等について
5段階評価をしてもらう

–自動運転を導入することによって改善され
るであろう点について評価してもらう

※アンケート内容の詳細は報告書図6を参照



結果と考察
手動運転・自動運転の比較

自動運転は速度・車間距離両方の標準偏差について、
手動運転より小さな値を取っている

→効率の良い運転が実現できている

速度の標準偏差 車間距離の標準偏差



結果と考察
平均速度・平均車間距離

手動標準 手動混雑 自動混雑
平均速度
[km/h] 87.7 40.9 39.9

平均車間
距離[m] 46.8 34.8 21.2

自動運転を導入することによって車間距離が詰まり、
より多くの交通量に対応できる

平均速度は、ほとんど変わらなかった



結果と考察
アクセル・ブレーキワーク

自動運転の方が、アクセル・ブレーキワーク
共に最小限に抑えられている

図 アクセル・ブレーキワーク（参加者01） 左 手動標準 右 自動運転）



結果と考察
アンケート結果の平均値

質問1 平均値 質問2 平均値

1 3.8 1 4.2
2 2.3 2 3.8
3 1.7 3 4.1
4 2.6 4 3.2
5 3.2

他車の割り込みがあっ
た場合に、不安を感じ
る人が多い



結果と考察
メリット内で重視する順番[％]

時間
削減

CO2排出量
削減

コスト
削減

運転負担
軽減

1位 50.0 12.5 0.0 37.5

2位 37.5 12.5 50.0 0.0

3位 12.5 25.0 37.5 12.5

4位 0.0 37.5 12.5 50.0

時間削減を1位に選んだ4人のうち3人は、
4位に運転負担軽減選んだ

運転負担軽減を1位に選んだ3人は、
手動運転時の標準偏差が大きい傾向にあった



まとめ

• 交通流シミュレーションを用いた分析

– 交通流が多い場合、反応時間の速い自動運転を
行うと、手動運転と比較し所要時間が20%程度、
CO2排出量が50%弱改善

• ドライブシミュレータを用いた分析

– 自動運転を行うことで、速度・車間距離の標準偏
差が減少

– 自動運転時、他車の割り込みがあった場合に不
安を感じる人が多い

– 自動運転のメリットとして、時間の短縮を重視す
る人の割合が高く、運転負担の軽減に関しては, 
メリットとする人としない人で大きな差



今後の課題

• 交通流シミュレーションの分析

–より現実に合わせた交通流モデルの開発

–インフラを含めたトータルコストの分析

• ドライブシミュレータを用いた分析

–参加者の数を増やす（様々な年代・性別・
運転歴を持った人を対象に分析）
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研究背景
交通事故の現状

出典：参考文献[1]

交通事故の死傷者数は近年ほぼ一定の割合で推移

人口10万人・自動車1万台・自動車1億走行キロ当たりの交通事故死傷者数



研究背景
渋滞の現状

出典:首都高渋滞対策アクションプログラム(H18)

首都高速渋滞損失時間、走行台キロの推移（平日平均）

都心部を中心に渋滞も多数発生



研究背景
交通事故と渋滞

出典：参考文献[3]
東名高速道路における交通流状態別の総交通量と事故率



自動運転の定義

運転
支援

自動
運転

完全
自動運転

出典：走行支援道路システム開発機構ホームページ

本研究での定義



ASV（先進安全自動車）

• 車両の周辺や路面の状況などを検知して、

ドライバーの安全運転を支援する自動車

国土交通省によるASV推進計画の概要

・本格的普及・実用化が進行中
・自動車単独から道路や他車両などとの連携に拡張



ASV開発の基本理念

1． ドライバー支援の原則
ドライバーの意思尊重、安全運転支援
ドライバーが主体的に責任をもって運転

2．ドライバー受容性の確保
使いやすく、安心して使えるように
配慮するヒューマン・インタフェース
の工夫

3．社会受容性の確保
他の自動車や歩行者などと一緒に
走行するので、社会から正しく理解され、
受け入れられるよう配慮

出典：国土交通省ホームページ



ASV技術-ACC

設定した速度で走行

前方車なし

前方車あり

ドライバの運転負荷減少

車両距離を一定に保って走行

先行車に続いて停止



ASV-衝突被害軽減ブレーキ

警告により自分でブレーキ

自動ブレーキ

前方注意！

遅いタイミングのブレーキ

警報に反応し
なかった場合

システムあり

システムなし 大きな被害

衝突回避

小さな被害

衝突回避および衝突した場合の被害軽減



ASV-レーンキープアシスト

システムなし

システムあり
警報・操作補助

車線離脱による
事故発生

ドライバーの運転負荷軽減・安全補助



AHS(走行支援道路システム)
• 車両単独では高度なＩＴＳの実現は困難

→車両と道路インフラの長所を活かす

・センサ
・路車間通信

の利用

・安全運転
・渋滞削減



AHS-前方障害物情報提供

センサから障害物把握→
アンテナによるドライバーへの情報提供



AHS-カーブ・合流危険防止支援

電子地図による
カーブ・合流
の情報提供



DSSS（安全運転支援システム)
• 2010年導入予定

• 双方向通信が可能な光ビーコン利用

• 車線ごとに個別の情報を提供することが可能



AHSとDSSS

AHS DSSS

主体 国土交通省 警察庁

対称 不特定多数車両 条件符合車両

利用道路 自動車専用道路 一般道

通信メディア 電波ビーコン、DSRC 光ビーコン

通信距離 ～200m ～3.5m


