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1 はじめに
ACC(Adaptive Cruise Control) の研究は進んでおり,

普及率も上がってきている. しかし, 高速道路での使用率
は 16.2% にとどまっている [1]. 現在でも多くのドライ
バーが, ACCを使用していないため, 多くの渋滞が高速道
路で発生している. 渋滞の主な原因は先頭車両の気付かぬ
うちの減速により, 後続車両への速度の増幅伝播が生じる
ことである. この論文では, 速度の増幅伝播を抑制させ, 渋
滞の発生を防ぐ渋滞抑制車両の設計とその効果の確認を
行う.

2 車両モデル
2.1 2車間の追従モデル
i 番目の車両と i − 1 番目の車両の追従モデルを図 1 に
示す. vi(t)は i番目の車両の速度, vi−1(t)は i− 1番目の
車両の速度, xi(t)は i番目の車両の位置, xi−1(t)は i − 1

番目の車両の位置, di(t)は i番目と i − 1番目の車両の車
間距離を表す.

図 1 2車間の追従モデル

2.2 平地での先頭車両のモデル
先頭車両のモデルは,

v̇1(t) = (Vmax − v1(t)) (1)

で表される [2]. Vmax = 28.0[m/s]とする.

2.3 平地での後続車両のモデル
後続車両のモデルは, Hellyモデル [3]によって,

v̇i(t) = k1(di(t)−D(vi(t))) + k2(vi−1(t)− vi(t)) (2)

で表される. 目標車間距離 D(vi(t)) は, 目標車間時間
Tdes = 0.8[s]と最低車間距離 d = 7.5[m]を用いて,

D(vi(t)) = d+ Tdesvi(t) (3)

と表される. k1 は現在の車間距離と目標車間距離の誤差
に対するフィードバックゲイン, k2 は相対速度に対する
フィードバックゲインである. 減速時には衝突への意識
が高まるため, 速度の増幅伝播が起きやすい. したがって,

フィードバックゲインを表 1のように定める.

表 1 フィードバックゲイン
k1 k2

加速時 1.6 1.2

減速時 1.6 0.1

3 勾配の影響
3.1 勾配の影響を考慮した車両モデル
文献 [4] を参考に, 勾配の影響を考慮した車両モデルを
作成する. 勾配の影響に対して, ドライバーが補正をかけ
る. したがって, 上り坂での先頭車両のモデルは,

v̇1(t) = (Vmax − v1(t))− g′ + βg′ (4)

で表される. また, 後続車両のモデルは,

v̇i(t) = k1(di(t)−D(vi(t)))+k2(vi−1(t)−vi(t))−g′+βg′

(5)

で表される. 勾配の大きさが θ の時, 重力加速度を
9.8[m/s2]とすると, g′ = 9.8sinθ[m/s2]の加速度の影響を
受ける. また, β はドライバーの勾配に対する認知度であ
り, 勾配に気付いている時 1 とし, 勾配に気付いていない
時 0とする.

3.2 勾配が 3%, 6%の上り坂のシミュレーション
全ての車両の速度の初期値を vi(0) = 24.0[m/s], 車間距
離の初期値を di(0) = 28.0[m]とする. また, 先頭車両の位
置の初期値を x1(0) = 0[m] とする. 位置が 4000[m] 以上
8000[m]以下の時, 勾配が 3%または 6%の上り坂とする.

上り坂でない所は平地とする. 先頭車両のみ勾配に気付か
ないとする. 勾配が 3%の時の時間と速度の関係を図 2に,

勾配が 6%の時の時間と速度の関係を図 3に示す.
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図 2 時間と速度の関係
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図 3 時間と速度の関係

図 2と図 3より, 勾配が大きいほど後続車両への速度の
増幅伝播が大きいことが分かる.

4 渋滞抑制車両
4.1 渋滞抑制車両の設計方法
ある車両が特別な振る舞いをすることによって, 後続車
両の速度低下を抑制することができる. 減速時に前方車両
の減速を感知し, 早めに減速を開始する slow-in[5] を考え
る. 後続車両の減速が緩やかになり, 後続車両への速度の
増幅伝播を抑制できる. この結果, 後続車の渋滞の発生を
抑制できる. slow-inの様子を図 4に示す.

図 4 slow-in

4.2 slow-inの設計
文献 [6] で提案された設計方法を用いる. 前方の減速車
群の最後尾の車両の速度を V , 最後尾への到着にかかる時
間を T とすると, 渋滞抑制車両の速度 v は, T 秒だけ過ぎ
た後に V になっていることが望ましいので,

V = v + aT (6)

となる. また, 減速車群の最後尾までの距離を Lとすると,

L = vT +
1

2
aT 2 (7)

であればよい. aについて整理すると,

a =
1

2L
(V 2 − v2) (8)

となる.

4.3 勾配が 6%の上り坂のシミュレーション
3.2 の勾配が 6% の場合と同じ条件下で, 51 台目を渋滞
抑制車両とする. 時間と速度の関係を図 5に示す.
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図 5 時間と速度の関係

渋滞抑制車両は, 早めに減速を始めることによって,

速度の低下を抑えることができている. また, 101 台目
の車両の速度について, 渋滞抑制車両を導入しない場合
25.798[m/s] まで低下したのに対し, 渋滞抑制車両を導入
した場合 25.823[m/s]までの低下に抑えることができた.

5 おわりに
渋滞抑制車両の導入により, 速度の増幅伝播を抑制し, 後
続車両の速度の低下を抑えることができた. しかし, その
効果は著しいものではなかった. 更に緩やかに減速する設
計方法を考える必要がある.
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