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1 はじめに
従来から研究開発され, 商品化されている Adaptive

Cruise Control (ACC) System とは, 前方の車両と車間
距離を一定に保ちながら走行する機能である. また, 交通
渋滞の解消方法として用いられている. さらに,ACC 搭載
車の数が増加することで, 後方の車両への速度伝播が少な
くなることから,渋滞の解消が期待できる.しかし,ACCは
普及が進むにつれ, 交通流の乱れや疎密の抑制を改善して
いく必要があると考えられる [1]. 改善していくためには,

車群安定性と交通の流れが安定していることが重要である
[2]. 本研究では,ACC 搭載車を用いる.10 台の車群を用い
て,先行車以外の 9台を ACC搭載車とする.制御器設計を
行い,前方の車両の状況に合わせて,交通の流れが安定する
ようにモデルを設計し,シミュレーションを評価する.

2 モデリング
2.1 モデル式
10 台の車群の渋滞の一部から切り取った 2 台の車両の
追従走行を表すモデル図を図 1とする.ACC搭載車と先行
車の車間距離は,d(t) である. 車両追従のモデルを式 (1) と
する. 理想の加速度の入力値を u(t),ACC 搭載車の加速度
a(t) を出力とし,1時遅れの式とする [3].

図 1：先行車と追従車のモデル

ui(t) = τ ȧi(t) + ai(t) (1)

2.2 物理パラメータ
本研究で取り扱う物理パラメータを表 1 に示す.i は

i >= 2であり,車両の番号を表す.

表 1 物理パラメータ
ai−1(t) i− 1番目の車両の加速度 [m/s2]

ai(t) i番目の車両の加速度　 [m/s2]

ui(t) i番目車両の入力値 [m/s2]

vi−1(t) i− 1番目の車両の速度 [m/s]

vi(t) i番目の車両の速度 [m/s]

vri(t) i− 1番目と i番目の 2車両の相対速度 [m/s]

di(t) i− 1番目と i番目の 2車両の車間距離　 [m]

dpi(t) i− 1番目と i番目の 2車両の目標車間距離　 [m]

ϵi(t) 車間距離と目標車間距離の誤差 [m]

τ 　時定数　 [s]

h 　目標車間時間　 [s]

2.3 状態方程式
ai−1(t) を外乱とし,状態変数を (2)式とする.(2)式より,

状態方程式は (3)式となる.

xi(t) =

 ai(t)
vri(t)
ϵi(t)

 (2)

ẋi(t) = Ax(t) +Bui(t) +Dai−1(t) (3)

A =

 − 1
τ 0 0

−1 0 0
−h 1 0


B =

 1
τ
0
0

 , D =

[
0
1
0

]
3 制御器設計
3.1 PD制御
先行車に対しての ACC搭載車の追従性能を向上させる
ために, 本研究では制御器に PD 制御を用いる. 入力 ui(t)

を (4)式とする.

ui(t) = kp(vi−1(t) − vi(t)) + kd(di(t) − dpi(t)) (4)

直線道路に 2 台の車両が, 追従走行しているとする.3 組
のゲインを組み込み, シミュレーションに用いるのに妥
当なゲインを求める.1 台目を先行車,2 台目を ACC 搭載
車とする.1 台目の先行車の加速度を 100～200[s] の間で
0.2[m/s2],300～400[s]の間で 0.1[m/s2],550～650[s]の間
で-0.2[m/s2],その他では 0[m/s2]になるように設定する.1

台目の速度に応じて,2台目が追従する.表 2に Pゲインと
Dゲインのチューニングを示す.また,結果を図 2,図 3,図
4に示す.
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表 2 Pゲインと Dゲインのチューニング
No. kp kd

1 0.10 0.005

2 0.20 0.01

3 0.30 0.015

図 2：kp=0.10,kd=0.005の図

図 3：kp=0.20,kd=0.01の図

図 4：kp=0.30,kd=0.015の図

図 2, 図 3, 図 4 より, 先行車と ACC 搭載車の速度の誤差
が少ないのは,図 4である.よって,Pゲインと Dゲインは
(kp,kd)=(0.30,0.015)が妥当である.

4 シミュレーション
本研究では, 直線道路に 10 台の車両が 1 列で走ってい
るとし,一番前の車両を先行車,それ以外の車両を ACC搭
載車とする.1 台目の車両の初速度を 25[m/s] とし,200～
300[s]の間で 0.3[m/s2],500～600[s]の間で-0.2[m/s2],そ
の他では 0[m/s2]になるように設定する.2台目から 10台
目を 1台目に追従させることで,速度の結果を見る.1台目
から 10台目までの速度の比較図を図 5とする.

図 5：速度の比較図

2 台目から 10 台目の ACC 搭載車は,1 台目の先行車を追
従している.また,2台目から 10台目と先行車との速度の誤
差を少なくすることができた.

5 考察,課題
考察として,ACC 搭載車を用いたシミュレーションよ
り,2台目から 10台目と先行車との速度の誤差が少ない観
点において,渋滞の解消を行うことができている.誤差を 0

にするために,制御器の精度を向上させていく必要がある.

6 おわりに
本研究の成果は, 渋滞の解消を行うための制御器を設計
し,車両間の誤差を少なくしたことで,直線道路上の渋滞の
解消を行うことができた。今後の課題としては, 車両を増
やした後,無作為に ACC搭載車を設定し,より現実的なシ
ミュレーションを行うことである.
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