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第1章序論

1. 1 研究の背景

itii主i重絡を吟i主100キロでえ行する。自動車が決i車も:象。物であることを実感する

ひとときである.それ~のに叉然、前方に行〈手を阻む赤いテールアンプの列 tこ ìt

i!l.、これがいつ終わるとも釣れないように延々と量産<.渋滞につかまってしまっ

た経験(i1~しもあることだろう.

道路交通における渋滞のJ!{.闘にはさまざまなものがみる。織かにえi通常4与が多す

き・るということはJJ_命のひとつである。しかし多〈のゆ令、渋滞のえ頑には文差点、

運用の不備、駐$車両やi革路エ事、さらにはえi通事故等による S幹線のUlilなど、自

に見えてi通うに〈いと繰るものが存在しているものである。このように房、図が明鮮

な場令、治悪事方法をえつけるニと (Hじ校的たやすい。実J!_のま，~はともか〈、この

ような待客を取り除〈べ〈、処方lを奮いてやれば良いからである.

ところがあ速道路でほぼ休日 毎に生じ、行者拒客を悩ませている渋滞(iニれと様相

を異にする。 JI，.d'けよ(I単なるー本i互にす 5・ないはずの、ある特定のM.ゑやトンネ

ルをえ頭にした渋滞が釘本中の各所でみられるのである.これらの渋滞 (i、終段の

房、図がドライパーにも、また2慢のところえ.ia技術念にも (j勺きりと見受けられない

のである。

著者l.t咋年のゴールデンウィータ期間中の 5月 1El (土)、JIl京から山梨県の大月

市に向かつて中央再時速道路に余。た。J!"l~てから大月まで約70km、本朱官ら(.:! 1 '"寺問

もかからないi互の 0にす 5・ない.ところがである、とにか〈渋滞のしどおしだった

のである。
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国1.1 中央"速道路名古屋方向下~~事え.';;-9寺の速度変化(l993 'f- 5 II 1 a) 

図I.lI.1.J!t京からの J~Þ を横付に取勺ており、本鴻li求京から 18キロM.ゑの府中あ

たうから幼主勺てい る。図中の下の方にt詰かれた濃い線はそのぬ点で時淀何キロで

走行していたかを示す。之の.L1f.県方面へたど っていってみよう。 ~i しいかな、

50kmの区間で4回も渋滞にit過している。そ れぞれ20キロ池点、 25キロM.点、 40キ

ロ地点、 53キロ池ゑである。第lIi!Hltit仁絞的経皮のi主11..低下ですんた'1)ヘモのtl

の3回はそれぞれ延々と 10kllli止〈も渋滞に巻き込まれている.

渋滞のえま覇はいったいどうなっていたのであろうか?J幹線教が減少、しているわけ

でも、総の路線との令流~点でもない。渋滞の中をえってゆ〈につれて、何が~図

か解らないうらlこいつの附にか巡りi&!-・てしまっ てい た、というのが実患である。

図のよ方に織かれた淡い線はそのh!!.ゑのお およそ の標高の ~iとに相当する.織さ

方向に母子持役してあるので、傾き li図で示されるほどにはきついものではないが、

中央あi主i革路li山岳絡を通るニともあって、アップダウンの多いコースを耳えってい

るニとがわかるであろう。 4箇所の渋滞のえ頚呪1付近に注目すると、勾重己の変化が

f吟Jと11;芝のすり tIち4えをなしているニとが見受けられる。このような送路偽造

を 『サグ:sagJ という。これらサグ池点liJ棋なる一本i主であるのにも関わらず渋滞

を生 じる自民路となっ てし まうのである.ニ れはい ったいなぜなのであろう か ?

また、サグが渋滞の免頑になるらしいことを認めるとしても、サグとなっている

池点liニれら 4箇所以外iこもある.モれなのになぜこれら 4箇所を先頭に渋滞が生

じ、他のサグでは生じなかったのか?、という疑問もわいて{る。

図1.1の中には注目に値することがもう 2点ある。まず第 1点Ii、渋滞の中では〈

るまはずっとのろのろとしたえ-1tを続けている わけではなく、時速60キロfl.皮まで

速度がよが勺たかと思 えI.I、仲A上したり、と い う走行を繰り返して いることである.

もうひとつは、渋滞の免頭付近における吟i主灼30キロの低i主えJすから吟i主90~JOOキ

ロ程度までi主皮を回復するのに相当長い括主主がかかっていることである。 4回とも

速度回復に 2~3 キロるかかっているニとが主主み取れるであろう.これら 2 点につ
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いても、どニのサグ渋滞に必いてもえられるニとである。渋滞したえ.i!;~えI;t 不思設

な狩i生を有しているのである。

1~ t1.、中央高i車道路を令め、日本の~~也の高速道路で特定のサグを雌J~ とする渋

滞b' .rr i軒シーズンには毎日のように生じている。これまでの我々の経験からは、~

4忠夫i重量が絡がして〈ると渋滞/)'サグ~ゑで祭~l..、-.f!_渋滞が発生するとサグを

i通過できる交i重量が大~ (低下して Lまう。このため、定委交通1:.0'波;t'l..て渋滞
1!/)'終清するまでサグ地点が渋滞のえ頑にとどまるのである.

しかし、Bl.P..となるサグはいつもi車。 にくいわけではない。図1.2は求名あ途道路

名古屋方向下。 線の神暗号川県泰符サグ地点 (2皐線岳jI)における、透過交通量と平

均i遭遇li主皮の時間交動を 4El r.ll.i主総で示したものである。ニの 4日間1.11990.lf-の 8

月 ll Elから 14 日までのお食休似の前半にあたり、行僚や帰省に首.~s目から昏に向か

う車両が集中した期間である。データ l.i桑野サグ~点に設lJl.された牟め~~誌に

よって計測された 5分間毎の集計値であり、日本道路公団に提供していただいた。

図中の濃い線が通過交通堂、 iJtぃ線b'平均i!進i主皮のt.1ιをあらわす.交i!J:115

分間集計伎を lU告して、 1時間低に換算してある。処撲の大小はあるが、 4固とも

渋滞が発生 Lたことが、災い線の示す乎均i!通i主皮が後場に低下している吟間警か

らわかるであろう.

濃い線があらわすi通過文通量に'*~すると、低速となっている渋滞中ょうもあ途

え行をしている非渋滞時にあいえ送金が実況している。ニれは、渋滞が発生する昼

前の需要交通量のよ芥期間に車両寿に丸られる。ニのように渋滞の開始ii.前と渋滞中

の文通量を比較すると、-jL渋滞してしまうと直前までi通過可能であった交通受よ

。低い台数し か巡り抜けられないニと b'解る。渋滞することにようて、サグ地点の

疎通能力が低〈官ってしまうのである。

6 12. 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 
Aug. 11 Au品12 Aug. 13 Au島14

Timeof由y: hour 

図1.2 求名if!i阜i正rU;1;!l方向下?tJ;. 泰好サグ地点のえi!量と平均i主皮

(5分間帯電1十位、 1990年8月11日-14日)
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ではいったいどうしたらこのような渋滞を経減できるのであろうか?守が旅行に

行〈どさ虫かけるドライパーが惑いのか。報かにそれもある。 JA'.に日本i!絡公聞か

らゴールデンウィークや会是正の 1 カ月前ほどに~される渋滞予報1.1、近年幸いにし

て良い方に外れる傾向にある.自動皐を中JJ司する吟間帯や日を、あるいは文通手段

そのものをドライパーが自主的に変えする需要管湿の効来である。するとやはり定

委が多すき・ること が渋滞の原因公のか。いやそれだけが房、図と傍観できない事態が

生じているのである。

i正絡の1十必t二当たって 1.1、交通電委:tを予測したよで3十品交通量をな定 L、これ

に~じた i亙切な i革路傍i乏の設計がなされる。したがって、計品交i重量 1.1、とどこう

。な〈交通を処忽でさるはずのものである。すなわち需要に丸令った泳i車総カが一

気通貨で結保されていなければなら宮い。

ところがである。単なるー本i正であるのに実際に1且れた渋滞の先頭池点では、ニ

れよりよ流の池点よりも.il'Jに〈いよとが判明しているのである.サグはi亙りに〈

いところなのか?ニんなはずではなかった。 2十品のベースとなるi!~のif..i重能力に

閉 して、サグの'Í~ぃ itカ 1.1交通技術翁が予想していなかったことなのである。

l宮80年頃からこのような渋滞の名所はある特定のサグや長大トンネルであるニど

がtt!昆されてきた。し かし、一本i阜の集中に位..するこのような箇所が経路になる

とは、~fI.も予想していなかったのである。送路交 i遣の網走研究ô'iI:も i且み、 1且4主も

なお世界でi正Z与の設計と i童mの7 ニュアルの手本となっている五七回 Highway

Capacity Manual ( HCM )uにはそのようなことはまった<'tè.~~されていない。放念

ながらわが闘の道路構途令"にも札られ tい。唯一1984年に発行された ri!~与のえ.il
容量J~に参考資料として長大トンネルやサグの最大.ilì!.交通愛の観測データが記さ

れているだけ tのである.
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1.2 研究の格成

本研究の目的はあ.ì.ti革路のサグにおける経路I，t~ を I主解し、ニれが生ずる原因を

解明するニとにある.えに記したように、あ速道路でJ，tに総路となっている池ゑと

しては、サグのほかに長大トンネルがある。トンネルU.J昔、、、状、、、といったもう

一つ複線な走行稼犯が影響しているはずである。モニで本研えではあ途進路の経路

Jt~ を解明する第 1 歩と L て、対象をサグに L ぼっている.

サグにおける経路現象1.1、サグという道路傍主主における自動車速給者の自然な走

行挙動の集積と Lて生じると考えられる。し かしながら、 Jttえではどのような道路

梼途ならば経路犯象を回送または経主えできるか、という炉えをf:e."?IH寺ら令わせて

いない。このようなことから;f-曾ではニつのトピックに分けて沿を i{tめてい〈こと

にする。

ひとつは、自動車i!絞殺の自然なi主従走行挙型地を犯援し、ニれをそデルィιするこ

とである。これまでも、また1且4主においても交通iえの研えには魚1の事例がある。

しかしこれらの研究で実用よ有用 なものの多<1;11.立体とのアナロジーて従えたもの

である。すなわら流量、 i.tiL ~J1... といった、流れを巨視的にえたときの量とニれ

ら相互の関係を対象と ιた研究"ゐる。 iえ体治の宮撃を俗うれ!!、分子沿レベルに

初当する主主主命1.1教えるほどしか存4与しない。モ Lて、 1台 1台の*;1寺のえ行挙動を

分析し、これを再犯して色:おかつまえキロメートルにわたる長い区間を対象どした実

用的なモデル 1.1依然として永問~の分Jfとなっている。

もうひとつは、 1}L{j..lでのところその』草囚が解明されていないあi阜道路のサグ池

点、の経路1且ゑについてをのI!(.図の仮説を炎示し、開発したi且4是正t:Jtモデルを利用し

ながら、この仮説を検証することにある。ニれにより、隣1~ とな 0 に〈いサグを設

計してゆ〈よで今後の指針となるかJLを丸いた・そうとするわけである.

ltfii共用されている i星~を京大限利用するためには、 1且4えで催~どなるサグをど

のように改良 L たらよいか.また今後えまえする高速道路においてニのよう!，:~~の

告を生を極カ狩えるためにはどのような設討をすべきなのか。本研究1.11980年代から

なされてきたこの問題に対する交通技術倉からの図書与のひとつに位;B.っ・けられる。

本舎の桃sX.I.1次のようである。

買~ 2:fでは、本-'Jt兆のうf骨骨となる項目に関する氏{主の研光をレビューする。関連

項目として、 ìV与の交通:f:.堂、あi主i正路単絡仰の商品J~J.且~、 4止めの iH是え-ltモデル

の 3つのトピックを取うよlずる。ニニでlR.fiわかっていることと、そうでないこと

を祭理し、本研究で明ら1).にしようとする事項を浮き彫うにする.
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第 3*では、交通Jえを注解する耳~ 1歩となる路傍lからの鋭;.'，によるデータをもと

に、サグを房、図とするf益JtrJ.R.~の特徴を詳鈎に分析する。そして、外側からの交通

量やi通量生i主皮の続調"だけで雌Jtt.児島Lの原因にi阜るには、限界のあるニとを示す。

第 4 章では、交通iえを t構成する白型車牟阜両のえ~tデータの収集と分析について述

べる。収集した交通iえデータ 1;1、 i主従え行実験による特定の逆転;1;のえ行帯主動と、

実際の交通流をあ所からビデオ後影し、ニの映i*-b'ら晶像処涯によ勺て得た不特定

多数の逮転者のえff挙動である。これらのデータについて、その~^却さの方法、解析、

実検と実交通とのデータと tt.叙した主義泌を反問する。

第 5 傘では、実用的な i阜従走行モデルの有すべき特徴についてtA.~をi';tめ、具体

的なモデル構造を提起する.そして、第4;宇で収集した車両のえ行データをもとに、

役索したえ従走行モデルのパラメータを繕えする。

第 6j宇で l.:t、サグという iU~俳i立が自動車逆転宕の i且4ええと行学草地にいかなる効釆

をもたらすかについて仮説を提示する。そして、第 5*で徒然されたi主従え~tモデ

ルをもとに、サグにおける交通流シミュレーションを行、、、仮説を検1正すると共に

E革路J.R.象の再l.R.i生について考察する。

第7*は本研究の鈴ぬと今後の銀総について述べるニとにする.
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第2章 氏往の知見の整理

この掌では、本研究に'111i主する 3つの事項、すなわら道路の交通容量、あi主道路

単路線の自H~s.t~の特徴、準局の退役走行挙鋤モデル、について、氏往の調査研究

によって解っていることと、まだ解っていないことを益忽し、研えの方向を浮き彫

。にする。

2.1 渋滞の発生と.ìU~の交通容量

交通渋滞どは

まず、交通渋滞がヒ・のような.I'，LlI1で発生するか、報誌してお〈ことにしよう。交

通渋滞は、ある道路断íf1をi!~しようとする単位時間当。の交通常委支が、その i互

1$.11暗めをi通過し得る単位時間当りの可能受を超返するときに発生する。 この超過分

u..i!~に〈い道路断íf1の..t.;え側に潟って〈る ことになる 。 ニの溜うがf1.~ が実際に

体検する渋滞 Lた交通えである.

このように、渋滞問題どは義本的に喬委量と'j;委tこ対するサービス受の7ンバラ

ンスの向処と宮い換えることができる.したがって、交通需要受を推定し、これに

応じたiU与のサービス受を炎併する iUU十晶足音の立場から考えると、このアンバラ

ンスの問題は 2;[量級の念味を持つ。 ひとつは、用意するサービス受を見積るよで想

定していた禽婆愛より L、実際の丸・，J:-i;0'よ回って Lまった場令である。ニれは、

宮~i喜重の.jjtえの失敗と tlít書されるものである。もうひとつは、常義金にf.'<.:じて用念

していたはずのサービス愛が、忽えしていたサービス能カを i主点していない湯令で

ある。こーららの場合1.:1、道路交通そのものの狩i生に関する長。績不えとして評価され

うる問題である o *'研1i.IJ'扱おうとしているのは、 f長翁の問純、すなわらi革路交通

エ学の~JL不足に関わることなのである.

i主~の交通容量お

道路のサービス能カについて、泌をー本のi革路に絞って考えてみよう。 iU専の終

息車の中にその前後の区間に比校して巡りに〈い~点、すなわら1'11.#品が存{iすれば 、

その滋路地a戸、のi星通可能量以よ1.:1iaillし符ないわけであるから、ニれが路線全体の

パフ才一マンスを決定してしまう.したがって、 i主絡を設計するよでは、想定され

たえi亘書E委支に対応して、路線ー貸して均等なサービスktカ、すなわら.i!ill可能量

を待係する必委がみる。この i通過可能受をi!~の交通容量と呼んでいる.
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j~.j主、わが国の i互1ft の1史1十においては、先進例の米国に好い、 r :!J.本文通~i;J 、

「可能交通容量Jという 2枝JJiの交通本金の概念を用いている。

「基本文i車容量Jと1;1、 i主，ft条件aぴ文i星条件の全てにおいて組処的色:状勉にお

ける交通容愛であるとえA.されている.これは、道路の断めを通常 1時間に通過し

得る余J司牟の台数 (PCU Passcnger Car Uni t )で:kl.lされる. 1方向多牟線道

路においては、 1吟問、 I皐線当。余m牟の台数として、 2200[pcu/hr/lane)程度

の古車をとるものとされている.

一方、 f可能交通容量j ど I.! 、 j~突の i!1(rの道路条件と交通条件のもとでi遭遇tす

ることが期待できる余m阜の最大まえである。ニれも、 i通常 1傘線当。 1時間にi通過

し得る乗用車の台数で{(.J~ されている。実際のさまざまな i正銘・交通条件において

観測されたデータを分析し、 i革路の1十品段階で f可能交.i!~i: Jを帰納的に推定す

る方法が炎官官されている。これは、 「基本交通若手堂Jに、対象とする道路の』且実の

i革路条件と交通条件の影響による梢正を行って求める方法である。具体的には、

r~* .lt i正容量J に、実際の~，~響要因による補正J!<を独立に余じることによって

維えするのである.犯行の処定でI.!、 f可能文i重容量Jの算虫においてえ量的に考

怠されるま5挙委留には次のよう公ものがある。

牟線係員:永固における i正路交迅速用の経験によれば、文iã~j;の~から必要か

っ十分E考えられる車線の俗員は12フィート{約3.5m)であるとされている。一方わ

が闘では、観測される長大i通過え.i!j; 1;1.f.~幅員が3.25mの都市内高速道路で多〈待

られているという 1且突がある。そこで車線総員が3.25m永Jぬのゆ令補正することに

なっている。

併'Ji宇余必:{!同方4争終とは、牟 i亙鳴から I~-ßI'J;え I.! 分離帯にある、ガードレール、 i革

路111:民、樹木、擁壁などの伶:書物までの泌総のことである.At耐に :;1するJH告によ

れば、交通1:.受の~h' ら必委かつ十分と考えられる側方4守秘!.!6 フィート(釣L 75m) 

であるとされている.しか Lニれについてもわが国では、重量測される愛犬i遭遇交通

量は側方余裕が0.75mのS丹市内あ途進路で多〈待られているという J.l;需がある。そこ

で側方余裕が0，75m永Jぬの1島令に補正することになっている.

沿道状況:ニれは沿i旦からの卓尚の流入や、歩行;s-や白紙阜のR¥ぴ:1::すおそれと

いった沿i豆半Jm に起因する淋a. (~1 ~千沙による交通容量への影響である。しか L あ

速道路のよう t虫入の制限されたi.!Jd-においては、考慮する必妥がない。

縦断勾配:勾&区間のえ.i!~j;への影響については、
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1}勾配区間の存在によって守.1!.1!1.の骨WJを灸け、安全なi阜地行動の級会I)':J-‘な〈な

ること、

2} JP.>I奇の.1動銀総1)'乎JfU品と Aなるために、安全なlt小.If!.>>Tt間隔が乎氾t也と I.1A

なって〈る二と、

3}牟局はより勾lSe.区間I)'-l主〈急であれば乎t旦:t.よりもi主1J...h'低下1るニと、

などから、かなりの現~!i!があると考えられている。縫えでは、このような勾配区

例の量~"1.1、特に大型車に対して大き<J.且れるので、定量的な影響のu皮!i大型牟

についてのみ考慮 L、次にあげる大裂...による彫等に令めるものとされている。

大型車:交通容量1.1，，"車両が走行時t二係つ牟頭Z互主主とi主6...で決主り、傘頑JU，¥1ま

~r.1J!1.裁と準局長の和であることから阜両の長さが交通本支に影響を与える。大型

Jfi. 1;1 JIt.局長が乗用傘に tt.絞して大きいために、 大型!牟が 1台.fj.!i.することによって

朱l円卓数台分のめ殺を占有する。したがって、乗用牟のみでf~!N. される交通に比較

して、大型車が混入することでえ.ill:s:.並!i低下することになる。

大型阜の混入による影響をえ量的に拝価する除、大型阜の混入"と太~Jfi. l 台が

何台の乗用牟に相当するか、という大製傘の乗用率換算係長t(PCE Passenger 

Car Equivalence )が俊われている.犯行の縫えでは、交i!z.f:を推定する際に俊

凋される乗用牟換算係数の{l.u1. 7-4.6U6...の<<'00で、ょう勾配の大きさ、勾配区

間の!cさおよび大型牟混入"に応じてえめられており、この換算低を周いてよ q勾

犯の量3響を考怠することになっている.

以よのように、流行の処えであiti_!J各の挙終岳jlの可能文i!:s:.f:を推定するに当

たって考庖されるのは、事実よ卓線+品員、併1;す余裕、大型車の;乱入t!l+縦断勾配+

勾記長とい?ことになる。したが勺て、これら 3.f.主主員の軍}!fj!*"四に附して向ー条件

で設計されたあi主道路の単，r.~ では、設計.t. !i特定の箇所が絹鳴に文i是正~:I:の低い

自U~となることは、忽えされていないのでゐる。ヒニろが、成実にえられるように

全国各絶のあ速道路で特定のサグ池点。r、とりわけ雷4与えi重量で余周*1)'得点する

針令のあい行楽 ・ 1Uì シーズンを中心に後誌に支i亙容量のi~ぃ6;1.~となっているの

である.すなわら、 i正路交通エ学の氏{主の長。えから li~乏してい~かった事実 ó'1.足

場で匙ニっていることが問婚なのである。
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2. 2 ~i主連tl各単 Z吾郎の経J~J，え~

lJ;1路1且象の特徴

ふうかえってえるに、縦断勾i'iU't曽/]øに転じるサグ地点 IJ'単~~でありながら交

通Z-:f:J:.の経路となり得るらしい、との事実の報告は、 1950.l千代にアメリカでなさ

れていたMι。これはニューヨークの 7 ンハッタンとハドソン川をはさんた・対岸の

ニュージャージーを鈴..i:海底トンネルである、リンカーントンネル7.J..ぴホランドト

ンネルの内野で問処となった渋滞JR.~である。これらの海底トンネルl.1kさが釣 2

Mであり、庁方向 2.f-線であるが、各牟線信l.:t3mとやや袋、、。トンネル内停では車

線変異Lが禁Aとされており、事実よそれぞれ1'"線道路としてi!JIlされていた。

渋滞発生時には、 2JP..A車令1十の交iã~受 l.:t2000 [ veh/hr /2・lanc)にも渦たなかった

という。 トンネルを管忽する NewYork Port Authorityによるトンネル内仰のえ行

i主皮S荷主によれば、 'JH~1也点はよう勾百己の始まるサグ地点であると倣令されている。

Lかし、当吟アメリカでl.iニれらトンネル内のサグ以外にはイ叫たような経路事例 fj

報告されておらず、 トンネルという道路条伶から閉鎖された笠間であることと、tR.

1E. IJ'不良であることが従令した~.1lJと見なされるに終わっている

その後アメリカの海底トンネルにおける&~~旦象に緩や:1.(.た司~iJH:問処となった

のは、 a.本であった.わが闘で l.i、 1953~の名神あi主i!~の -~r..， i遣を皮切うに

次々と都市阿を貫主ぷ紛線局i主i!~ιの供用延長IJ'拡大されてきた.これとともにあi主

道路の走行台数は竿q希望号によ弁を続けている。また、近年l.ii.~昔徐式の変ィι ゃil!l

休 2 白骨]の広がりから才、?に休日の ~tç製交通の t替かがめさ・ましい。これに伴うように

都市問をつな:('高速道路の長大トンネルや、サグにおける縦2拝礼>>.IJ'1980年町民から

減箸に1且れてきたのである。ーJL~ んの変嘗もないトンネルやサグであるにも関わ

らず、交通支が多〈なるとニれが恋愛ょの1111与となって渋滞が発生し、宮i'~与が充分

に低下するまで長吟同渋滞のえ頑となって Lまうのである.

わbがε固における交透汲と自鑑正E絡~J，犯且 z象tの 2羽埼量盗t研完に tは主越らによる一i途主の L の bがεゐる a晶d

この中でサグやf長t大トンネル0がg夫i逸u本E受」よLのE隆正E絡各ピ tなr るニとと、このSI.~IR.>>.には

箆所によらず失i!した特徴があるニとが~lí摘されている。

特徴のひとつは、需要交通量が短期間に集中しやすいブールデンウィー夕、旧念、

年末年始といった時期には必ずといって良いほど発生することである。渋滞が需要

文i車交と i草絡の交iiflgj;とのアンパランスを房、図ピする二とを考えれば、二れは

もっとも tことであろう o it!l休二二日 .'JIJ'広まってきた近年でl.i、 m特シーズンの休

日前後において天候が良好な aにl.i、まずまらがいな〈どこかのサグで渋滞が発生

するまでになっている。
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もうひとつは、渋滞発生時のプロセスである。観察によれば、交通量が婚がして

〈ると渋滞はまずi主総』幹線から倦生する。続いて i主越車線の渋滞，H:送けようとす

る』事前科がえ~t牟線に卓然災えするために、今皮uえ~tif!.線においても需要が急婚

するこどによって結局全車線で渋滞する、というパターンを取るとすわれている。

一旦渋滞が発生 Lた後、 su各地点がサグやトンネルに停留し、これを先頭にした

渋滞が延々と袋〈ニとも共通点でみる.また、渋滞主主主主中には&1$を;aii.できる交

通量!.iU.II-えの水準を係つのてあるが、この可能i通過交通量である交通容量が4長
嶋に低いことる ζ れらfJi~に失iãの特徴である。

また&H畠下流に 8を転じると、&1$からのi主皮回復が非常に主主やかて、あi主i星1$

で期待される時速80-100キロ主で回復するのに 1""3キロもかかることが、特徴と

して挙げられている。

(<2. 1は、求京近郊のサグの渋滞t止の交通容愛のきt;loJ{，主である。縦断勾犯とその災

4むの4井氏はそれぞれ3与なるが、どのt也点もさほどの差がな〈、 2:幹線令1十で p，t同

l!5た~ 2400-2800 [vch/hr!2 lanc)，U皮となっている。

占:~."問あ速道路のようなわが国の道路橋i主令でいう第 1穆のi!.1$では、前，pでi主

べたように可能交通容量として 1 牟線当~2200[veh!hr/lanc]U皮を期待しているは

ずである.したがって実際に&1$となるサグにおいて渋滞継続中に観測される交通

z.~はこれに比較してはるかに低いものである。

ゑ2.1 雌1$となるサグと渋滞是主主走中のえ;ã:S:~山

サタ1也点 縦断勾菌己責Ut 渋滞4えのえ;ãZ.~

(%) [vch/hr/2-1ane] 

中央あi主i草路

象*方面 4司被湖 -3.5-+4.5 2600""2800 

中野 助 3.2→ +3.7 2400-27∞ 
名1;'/.l主方~ え八王子 ぺ.0→ +2.7 2500-2700 

"'111 -0.3→ +5.0 2500-2700 

中野 -3. 7→ +3.2 2400-2700 

泉名あi車道S各

ゑ求方iiJ 中井 -3.4→ +4.8 2500-2700 

理1.11' ー2.6→ -0.3 2500-2800 

伊勢f時、 -0.3→+1. 4 2500-2700 

名古屋方面 書ら11' +0.3→ +2.6 2500-2700 



自主絡になるサグ、ならないサグ

わが国のようにム岳地iえが広〈分布している国土において都市開を鈴..i:;鳥速道絡

を~UI.する場令、縦断勾目己を数多{の t也点で~イもさせることは近 It るニとはできな

い。したがってあ速道路の路線ょにはい〈つかのサグが存{l.することになる。とこ

ろがこれまでの経験では、実際に6H~ となるサグは不思設なことに4もえの箇所でみ

る.これにいったい何枚でゐろうか.

この疑問に3与えようとしたのが怠佐らの研究である..調。ニのSJt:A.li求.tlJi主送路

に注目 L 、日本i正~公図においてえi遣菅，.lX1flに臼 q 作成されている渋滞記録をもと

に、 8Ho-となりやすいサグとそうでないサグとに分類し、これらサグの相i主に閉し

て ~t生的色:比絞分析を実犯した.

分析の主主来、経路と~ ~ 1: (いサグにおいては、交通需要そのものが大き〈なら

ないという委国のほかに、逆転宕にとってサグ付近の前方のR.，;aしが良好であるニ

ヒ、サグのoiよiえに乎a，曲線半径の小さなカーブが存在するニヒ、 tヒ絞的i丘殺した

よiえにSH事となるサグやトンネルが存{l.すること、などの特徴があることをえいだ

している。

この問題をさらに込先したものが大口の訴えである22. この研えでは、 RH晶玉且象
発生のきっかIt となる傘"内~のi主IJ..低下が道路線形を~‘図とするものと考え、自正

Jo-となりやすいサグとそうでないサグの道路線形よの相i!について定量的な分析が

試みられている。

分析の給糸、経路となうやすいサグとは、自動車逆転者による縦断勾犯が噌がす

る変化の犯援が図ままな線形のサグである、との仮説を提示している。あi主i革路の線

形設計よ、サグのような勾配災仏区間に 1;1縦断勾配の急激な変化を銭和する縦断命

線がi車IIIされている。線形l.U十に結いて、視覚的に滑らかな曲線を求めるあまう、

縦断勾配の変化が充分に自動阜逆転宕に~$l良されないことが、渋滞発生の~I ~金とな

る i阜fJ..低下の-~である、と考えているわけである。

仮設をえ持する実例として、縦断勾a己の変ィιが!~の自にもu.:畿できるようなサグ

では臨終J.t~.?'発生していない事実や、縦断勾Ili!.の変化区間付近に量~f"-2を t~ ，t.後、

道路線形のま?l:!設が図ままになったサグにおいて渋滞の発生鎖皮が柑かしたことなどが

挙げられている。

以よの研究結糸を総令すると、縦断勾lii!..?'lWがするというサグの線形 b'i!転者に

tt1lされうるか、換すすれば、サグにおいて縦断勾草とが滑か方向に ~it してゆ〈こ

とに応じたアクセル銅Ilj'iをi重松:t-bq量級的にな しうるか、.?(&~となるか喜子かを決

定するものと考えられる。す~わら、逆転宕が緩衝勾語との変fιにまLっ・かず、乎t皇な
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i正絡におけると向もまの自然なえ~t を行うようなサグ!.1fÄ~と公りや rいと考えて良

さそうである。

渋滞中の低いえi!:S:量

え行速度低下をきっかけとする渋滞が生じた後、隊S品となったサグの低い3ti是正E

i:を対象としたものとしては、去による続完均が挙げられよう。この研究ては、求名

~i主i亙~において発生した 1~えのfÄl~J.l象のデータを分析するニとにより、渋滞発

生後、サグをfÄ~とした渋滞l'I I)'~是 i且するにつれて経路の交通容量が低下すること

をえいだ L ている.渋滞11 の込 i星~を:kす受として、車 iEJ 1)'渋滞にi主i!し、渋滞区

間を走行した4支え頑まで迭してサグlt点をi!通するまでに渋滞に巻き込まれていた

え行吟問を取うよげている。ニの f渋滞に巻き込まれた時間Jを求名 f!，i主i!l各に灼

2 kmおきに1先進されている串め~長。誌の i通i.l交通愛ヒ lt点、i!~のデータをキIJ司して

を抑えし、この吟問。r大き<~るにつれて臨終の交通本金 l)'i6.下するニとを示して

いるのである。

また、渋滞が最初に発生した時から安定した交通容量まで低下するのに若千の時

間を委するが、渋滞に巻き込 i れた吟閉が10分~J_ß. に i主する*'尚 l)'fÄ l~ を i遭遇する

頃から安乏した渋滞になっているという .すなわら渋滞発生直前の最大i孟i&交通量

から渋滞発生後の安乏した通過交通量のニつのえ送容量偵を>1移する吟問1.1、渋滞

に巻き込まれた待問に依Iiするらしいことを丸、、だしているわけである。

渋滞中の経路の交i孟:S:堂1.1明るさ王立Jtに影響されることも校舎されている叫ヘ

ゴールデンウィークや倉孝れといった長期にわたる休暇期間においては、その初旬

にとりわけ交通話-妥が集中することになう、前日の夜間に渋滞が発生し、笠岡の4る

まで継続することがしは'し 11札られる。このような夜間から継続する激しい渋滞の

楊令、夜明けごろに経路の夫i!Z-:t1)'瀕若にt曽太する事実1)'Q.il'lされているのであ

る.

これに閃 i主して、送に昼間に各生し、夜間まで主主主主するトンネルをfÄ'~とする渋

滞では、日没後に経路のえi!8.i;I)'J昔大する事例が総合されている. ニれは夜間に

はトンネル内部が相対的にトンネル外ょうも明る〈なるためと考えられる。

二のように渋滞継続中の舷絡の交通恋愛1.1、 ;;t手云宕IJ'前の単にi且従して走行する

t欲というか、心理的なめにも大き〈左本されることが言えるであゐう。

渋滞先頭からのi主皮回従

サグの居H事1旦~のひとつの作微として、渋滞の先頭からのが i主がご< iv <、
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30 [krn/hr H1Jlの低速からあi!i正絡で期待されるあいi毛皮まて回復し、白書車率退転活者

。s渋滞から脱出したと1毛織するよでに 1~ 3 km.f1皮かかってしまうことを前節で述

べた。これと類似した渋滞列からの'6いかi主JJL象l.i、カナダの拘i阜ilH与における交

i!iえでも iti丘報告されている。

Persaud ら却はトロント市内のフリーウふイにおける令流却を瓜J~ とする渋滞jえを

調盃したところ、 E邑Z品からのがi主が非常に低いことを足いだしている。対象とした

のは 1方向 3;幹線の本線にオンランプから 1牟主主が令jえしてtjI分的に 4傘線になっ

た役、 1傘録。ε減少、するボトルキ γク地点でみる。なお、この区間の縦断線形u乎

J!!である。渋滞f支の交通本金1.1、 1"'1i事乎均1700[veh/hr/lane)程度でゐう、令j瓦点

付近の乎均i主皮4何km/hr)から70[k"，/hr )UJ1まで加速するのに約70伽を委している。

このように極稿iこ低いか速度で長いJfi.鯵を委する i主皮切後特ttについて、後ら 11

・surprisingthing'とコメントしているものの、その』子、鈎については検討に乎を付

けるまでには丞らなかった。

以よ高速道Z与の単終tjIにおける目立Jt.JJLgtにfJdする氏往の長。m.をまとめてみると、

flUr.JJL ~ .;'発生する箇所の特定、発生の;tt主的なプロセス、渋滞継続中の文通夜象

について多〈のt!!:Ii.'Jtえがえされてきたといえるだろう。しかしその発生~図その

ものを~きよめるまでにいたっていないのが花車えである。

また、設計~からの委坊として、どのようなサグならば渋滞を是正ニさずにすむか、

あるいは道路管忽、交通管:JJ.の実務~からどのような対策を乾せ 11、1足f主の渋滞を

緩和できるのか、といった問絡に泌えに回答できる長at置を持ら令わせてもいないの

である。

r.t，i主の研究炉jを考寄与してみるに、サグをJ!j， 図とする渋滞のさ勺かけや渋滞の免頚

が停留する原因は、サグという道路併記患が逆転宕の操作にもたらす外的色:修司Fにあ

るように考えられる。ー方、 i炎滞1'1';'らのご〈弱いがi主に附しては、卓めの自然な

i主従挙動に起因しているのではないかと考える方が自然のようである.

ニのように考えると、 H，U品1且象をえ昌己しているのは、 i革路傍迭とこれをキ'lJ司する

自動車速転宕の運転挙動とのミスマッチにあると考えられる o ;，え.jiはこの立冷から、

BU喜JJL~の発生メカニズムと渋滞走行をえ配するでみろう i主従走行挙車場に関する既

往の研究を統観する.



2.3 自動車阜両のi主従え行モデル

2.3.1 GMモデル

自動牟.Ria;瓦をf鴎々の牟めのえ行挙型地の集積として取り扱おうとする考え方 ti、

1 950-l-代にその鴻絡をえるニとができる.Reutchel、Pipcsらは、相i主なって走行す

る 2 合の皐局を考えたとき、 i且従皐が~.ft'"に対応して取る走行状況とは、Jt.;;噴霧

車主がえ行途皮に緑黄~ ~正関係であると考えた割。すなわら、

XL -XF=L+k・VF

XL:先行牟のi革路え行方向のJli.i1i位6L

XF: ilU是阜のiU品走行方向の$頑位I1t.

VF:i阜従阜のi正路え行方向の速度

L:停止坊の皐頑銀総

k:比例文欽

である。

(2. 1) 

このような皐頭Jf.主主一走行iU見の関係を仮定すると、両辺のf~附微分を耳えること

により、次の関係が待られる.

.、，、，
VF=..:b.τ一

VL:先行阜のi革路走行方向のi主6..

である.

(2.2) 

これは、 i阜従阜のがi主皮o'2台の車両の相対i主皮に比例するニとを:吃味している.

以上の関係を丞にした車両のi阜従え行挙動の研究として、納言jiでi!べたリンカー

ントンネルや ホ ラ ン ド ト ン ネ ル に お け る 渋 滞に触発された NcwY ork Por t 

Authorityとゼネラルモーターズ必の研究所におけるーi主の研究柑叫がよ骨，sである。

これらの研究でi且従走行挙動の仮1えとして提唱されたのは、 i止4ええ行する準局の

運転宕が合...と前方牟とのMわう令いにおいてi主6..を調節すべきなんらかの刺激を

交lすたS寺、若干のタイムラグをもってそれに反応する、という逆転行動である。こ



の剃汲として、前方*1::i止従*との il~~ である相対i主皮、 it従.宇の反応として、
がi主皮を取りよiずている。すなわら、

VF(I+T)=α・(VL(I)ーVF(t)j

VF<t):吟まJtにおける it従阜の加速度

VL(t):時まJtにおける前方傘の速度

VF<t)・吟主kにおける.i!従阜の主主皮

T:相対i主皮に対する反応加速皮のタイムラグ

α.反応感度

である。

(2.3) 

式(2.3)の窓辺にある、 VL(t)・VF<t)は時刻tにおける相対i阜皮である。したがって

式(2.3)は、 VL(t)> VF<t)、すなわち前方牟の方がi阜』えが大き(JI!.同銀総が広がうつつ

みればタイムラグ?をもってか迭し、 i乏にVL(I)< VF<I)ならばこれもタイムラグTで

浪速するという.i建的にも1J.解できるi主役運転宕の操作をゑ犯したものである。

え行実検データの分析によ勺て、初対i主J1..とかi主Jlと li、T=l-O'前後のタイム

ラグをもって有為な籾閃があることがえいどされた。そこで次に li反応接皮αとして

さまざまな関数形が検討された.

Gazisら町立反_k，/!皮とは走行i且皮があいほど大き〈、また傘問減税が4えいほど大

きいとしたi息災走行モデル式(2，4)を提唱した。これがJtt.i.交通エ学の紋科舎でえら

れるi1L{主走行モデルの定$.であう、 G Mモデルの名で知られている。

IVF(I))m 
VF(I+T)=α・ j.(VL(t)・・VF(I))

[XL(t)-XF(I))' 

XL(t):今i')tlこおける前方阜の位iI.

XF(I):雲寺刻Eにおけるi且従牟の位iI!.

l，m:パラメーヲ

(2，4) 

しかし、この式をもってしてもJR，，院の交通;えを記述するタイムラグと反応感度の

パラメータのi車切な9且令せを特定するまでには丞らなかったのである.

また後らはさらに前方の...if.iの効来についても言及している.しかしながら 3合

の牟局の追従実験を実犯して符られたことは、重量可阜のD'fとさらに前方の...めの
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影響 Eを区別することが非常に鰍しいという事実でみった。

GMモデルをえ持するか.R..

'i¥.(2.4)に示されたGMモデルをえ持するま。えとして、ニれを>>，)の角11..から眺めた

ti男~Q'老名である。これは、 1台 1台の.1Lil寺の動きをミクロに記述する i阜従走行モ

デルと、道路交通況を得点する多欽の皐尚を集計したマクロ4え!¥愛である、交通量

ど乎均速度、車両存{i密皮との関係てある。 Gl¥1モデルをもとにこれのえ管状勉を

1!え L 、タイムラグT を S主役して・字削に関して検分すると、i(当な't~手条件のもと

では、よ〈長。られたえi!受と交iair:'..tとの関係が導き虫されたのである.ニれ li、

Rcutchel 、 Pipes らが傘頑 JI1.~-走行ït..tの関係を微分して相対速度一加速度の関係

を導いたのと i乏の演算を総したことに相当するわけでゐる。

Gazisらは、式(2.4)のi且従えnモデルから、当時Grecnburgらが路側から観測され

る交通量や乎均i主皮のデータから)jIJに後家していた、』ド;1i}t千を仏国として取り扱う

匡統的な交通iえモデルを導〈ことができるこどを示した。さらに¥layら広 li、gtR.的

にえた交通えのま者受の関係を最もよ(iえ明するパラメータからi乏に式(2.4)のi!従え

行モデルのパラメータ 1，mの組合せをn乏しようとしたo !li似した検討li、Cederら

によってもなされている田制.しかしその主主泉においてもまた、パラメータl，mの特

定の忽令せはえいだされず、ある徒固ならば、どのF且令せもそこをニの説明カを持

ら得ることが島幸っただけであった.

GMモデルはがi主と主主i主とで形式が交わることを前提としてい t いが、反応~皮

については、加速吟と滅i主的と li/J>>i主的の方が鈍いのではないか、という研究結釆

も待られている。 Treitcrcrら"'Ii才ハイオ升|コロンパスのフリーウふイにおいて紙

玄写真て:主主測した交通i瓦データを丞l二、主主i主とか迭を経験した本Z干の挙動を検討し、

GMモデルのパラメータをかi主状況と浪速状況とに分けて雑草こしている。これによ

れば、 Gr..lモデルにおいて Lパラメー?liho浪速の状況によ勺て変仇することがわ

かる.

GMモデルの欠点

ゼネラルモーターズのグループによって災家された iHええと~tモデル li 、fj_も簡潔

な入カi貴報でi阜11.. 1周絡を行う~f1対i止皮とかi阜皮という第 u火近似としてあ〈評価さ

れるべきであろう。し かしながら相対i生皮のみのモデルにはい〈つかの問総点が

伐った。ひとつは、モデルの俳i主よ、シミュレーションによって車両走行のJ専攻を

行う犠令、相対i主11..がゼロなら 11i1L従牟がか浪速を行う要因がな〈、持1え主主系1)'初
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期条件に依存する点である o iHええ行モデル1;1ニれをぬ分することによって交通iえ

の巨視的関係が導かれたわけであるが、これも没fr.条件次第てあ うた。もうひとつ

はあい交通受の状患で状えを持1札しようとすると、容易に.f1J.叉を起こしてしまう点

である。

2.3.2 i主従モデルの実mィι研先

G M.f:-デルの改良

GMモデルの全盛期におけるi阜従挙動の研究!;1、 i主従え.fTモデルをもとに実際の

交通i疋を模擬することを目的とするよりも、簡単 tモデルイとによってどの泣皮交通

jえの特徴が法解できるかという試み山"と、~;ãi況の安定f止を数学的に検討すること

紛咽をその本iえとするニとにとどよっていた。しかし計算機能力の泉純白骨な向よ、交

通1十品交通管法のあ~1ιの袋持等があいまって、 1合 1台の皐めのえ.fT毒事費過を記

述するニとにより、その#t~l として実際の交通えを再札できるモデルを実用ィιL ょ

うとする試みが最近見られるようになった。ニれらの研えでは、白型地皐逆転宕の受

ける刺激、すも:わらモデルの入力情報をさらにJt.{炎え、多数の入カ情報から:1:カ

持作を記述Lょうどするとニみに持者支がゐる。

泳、越ら凶泊l靖国叫UGMモデルに代表される古典的公iHええ行モデルに改良をかえ、

ょう花実の i主従等動を記述し、これによりサグやトンネルのfÄ~札~を再犯するニ

とを念図 Lたi主役モデルを役索した。

ニのモデル 1;1、 i且従阜のがil~~t型地を記述する GMモデルにi阜!I..に応じた目様牟

同 t~ if!. に接近しようとする魯闘を以り込んだ ものである。さらに i革路状況に応 じ た

希笠i阜皮に接近しようとする要闘が存aするという仮説も炎喝されている。

VF(t)=α・一一よ;:-::r-[VL(t -T1)ー VF(t-T1)) 
[$(t-T.W 

+β--Lt-IS(t-m-f{VF{E-m}] 
当(t-T2)… 

司 y-9

+λ[Vcxp -VF(t-T3)] 

VL(t)・吟安Jtにおける前方阜のi主皮

VF(t):吟i'Jtにおけるi止従串のi主皮

$(t)・吟壷'Itにおける i且従阜の前方牟との皐伺霧車事
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J(VF): i阜従阜のi主fJ...i>'VFの吟の希笠車間距離の閃数

。:縦断勾況の変化-t
Vexp: i主従卓の~-!Kえ~ti!1X.

T1:ヰ自責すi主皮へのか滅違反応タイムラグ

T2 : 目標車問~i.tからの偽~へのか減速反応タイムラグ

T3 ・希~i主』えからの倫!.へのか浪速反応タイムラグ
l、段、 α、仏 y、λ:パラメータ

でゐる。

二のit従挙露骨の仮設を検u.しようとした試みとして、 Xingの続完叫があげられる。

このbJt1t:では、自由流中のえ~t吟と渋滞 j瓦中の走行時との 2~.量級の走行データを実

験車両で貌;~'I し、これら観測データをもとに i主役itffモデル (2.5) のパラメ -9 の裕

之を行っている。扱えされたパラメータは、自合流と渋滞Jえとでは、かなり.JH.:っ

た依となっている。 i重松坊の行動を記述するパラ メータはこのモデルにおいても走

行状況に依って変化するらしいこと 1)'うかがえる。

しかし、得られた i息災走行モデルを用いてサグにおけるm.1ft J.且象を忽乏したシ

ミュレーションを行ってみると、容易に追突をえミニ Lてしまう給泉となっている。

徳之されたモデルでは前方牟の急減速といった状況に対iミできず、いわばわさえl!

転ともいうような行動t前方傘に3とう込んで Lまっているのである.

鏡、、てXingらは、実際のサグM.ゑにおける渋滞の発生時や渋滞の継続中の車両の

挙動を把握するために:1:中からビデオ抜彩を行った叫州。級車3対象l:t永名高速道路の

来京方向より線の恭1fサグ付近で、ニニも頻繁に目立I$.となるサグである。ビデオ晶

像にはサグの縦断曲線区間の終A品~付近の約300mの絶問が欲影されており、ニれを

必像処Jiして{図4の準局の他国ょのt立涯を各コ".争に混とす作紫を行い、各阜両の

走行軌Z専を待ている.その軌跡をもとに、渋滞発生のきっかけとなる後方へと伝拾

する大きな浪速itに巻きこまれた39合の~手荷に追従走行モデルを当てはめ、パラ

メータの維えを ~t っている. l. 1). l.ながら、~阜両のモデルパラメータはかな: ~ I! 

句ついておう、...めのi阜従馬車会岳災えてシミュレーションを行うとやはう i阜~1.t~

/)'発生する主主泉岨となっている.

多目的iti置制御の応用炉l

国外に目 を転 じると、あiti正絡の側々の事局走行挙動をシミ s レートする代表的

色:プログラムとして、米凶のFIIWA( Federal Highway Administration )で開発さ

れたINTRAふさらに二れを継11-したFRESIMがある。このシミュレーシ，ンプログラ

ムli対象を#混線4ええの自由;えとして、幾何格達、車線降客、 ?ンプの1U十、銭。
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込み区間といった局所的 tえiaiえの倹!tに使用されるものである.ニのようにJ専攻

する対象が非j足主主吟に絞られているため、このモデルでは;足維叫にみられるような

停よーかi阜状況を良好に外1止するニとができていな かった。この問総点を伏久する

ために、多数の入カ愉ねから人刈の操作を核疑しようとする試みとして、 Be加ne依k叩叫。ω仙ha叫l 

らlはH折庁たなi込且従是走と4行T毛デルをt従是司紫骨している

このモデ Jルレ tは4、追従事のが速度を iι従阜両のがi主総カ、希~it，l、停止からの発

送還れ、 i主従吟の皐，.， J~総制限、 i主3定 ~J FIlの車問~車車、~の ~;}.iキから実行可能と

なるがi主反訴から、実行する持作をある丞準でi!4ぇ L て決~するモデルとなうてい

る.いわば多目的!:iUo)1ll'どして、条tキの会てを岡崎にそれ以よi拾えする鮮のない

状怠 w劣解)を虫カするモデルと1;える。

間発したモデルliTrei tererらがヘリコプターを用いて l6mmフィルム級車3で観測し

た阜両走行軌跡デ-5''"で検1正している。検1正11'1としてあけ・られた6W''''の範囲で示

された泌総一時間図に関する fll~、減速時は良好に再札されている.しかし停よか

らのi主皮の回復が在11骨lデータよ 1)かなう急であることが同総点、として指摘できょう。

本研充が対象とするような渋滞Jえからのiijいがi主4ええはJ専攻されておらず、数キロ

にわたる長い区間の車両走行を倹討するにはまだまだ不透当である.

ファジィ斜告?の当てはめ

多数の入カ情報を~にした逆転者の持作を核星電 L ょうとする試みl.i、 ~'J の角/J..か

らも実花されている。人間である自動車.il転宕の走行i主皮の調節持作のプロセスと

はみいまいな入力情報の犯II と:1:カ操作である、と~え、これをファジィ .H卸岬とし

てモデル仏を試みる事併，Wia:;r..JLられるようになった。

大口ら柑掛!i数式によ。て記述された越のモデル (2，5)をベースに、初対i主』史、希

!.皐同銀総からの倫差、~;笠i主』史からの倫!.を入力情報とし、各入力f肯根からファ

ジィ41t~者によって独立して得作加速皮を算去し、これらの総和を 1Hl~事作として虫

カする牟局長t行モデルを提常した.

4是f.されたモデルli、式 (2 ， 5) における各-Jiの~/J..を表すr4:t関係をファジィ i寅~

に3.~換えたものに相当 L ている.ファジィ演算の導入によ..，て、入カf肯根から:1:

カカ"i毛皮への毛主総な入虫カ関係/}'ょう柔軟に記述できうる点が期待されるが、開発

したモデルをシミュレーションで評価したと ζ ろ、まえ式モデルょう母千の向ょがJL

うけられた程度で、サグj也点の 1札 gtのシミュレートを試みると、やはり按r~定が生じ、

目的とした1旦gtの再J.R_ができない主主糸に終わっている。

Kikuchiら闘はこれとは別iこ$問泌総、相対i毛皮、先行阜のか速度を入カ偽報とし

て i主従牟の反応か速度を:1:カとするファジィ制御モデルを炎寂している.車問J~主主



の幸子傾に当たっては、えni主皮に応じた「ちょうと良いj 事間銀総を汚点し、相対

i主皮ど前方阜のかi主1えをJ!.に前方卓のi主fJ..に令わせようとする1>Jllr行動と、 fちょ

うど氏、、J 皐問泌総に令わせようとする制御行動の和を ;)HR.~品作として出力する形

式となっている。このように、自動キ逆転翁の i阜従行動の符え 7i!.t)ζロらのファ

ジィモデル、あるいはそのベースである越のモデルに類似したものである。しかし

そデルの向;.t!.t詳知に1H邑されておらず、特徴をシミュレーションてe検なしたのみ

で、実際の走行データによるほ'!!段階に1.っていない。

人間がまえ式モデルをt史わずに制御を Lているのは硲かてある.しかしむやみに大

ざっぱな制御をしているわけでもな、、.例えば、熟練した白鋤本i!tiZ>t"と、まった

〈の初心足首どでは、プレーキの併け共令いなど、大き(J\.なるニと !.1~J， に忽f患で

きる。自動車運転宕!.1過去の必殺からま買の中にある、自乙の4章作にIZじた皐丙の動

作モデルを伎い、型地作予測をしながらやl御していると考えられる.したがって動作

モデルの正ほさやその{史い方により、 ~H卸結書記として犯れる準局の挙型車 !.1 Jもなるで

あろう。ファジィ制御の考え方の導入のst.;&. !.1、まえ式モデルの冷令と同線にi在切な

モデリングの言f;&'にかかっていると符俗できょう。

以よのように、退役走行寄生動の6.1fX!.t過去、、〈つかの司~g'Jがあるが、運転宕の誤

作をえ分に反攻した実用的な退役;t行モデルはまだM~きされていない.また逐転宕

の返る是挙あ特主主とサグの&P"S，且~との関係を定量的に明らかにし、サグのBU品札~

を処えしている委図を克明した研Xg，JもないのがJ，t状なのである.



第3章 サグの隆路現象

この掌では、サグ3色点をはさんどよ下Jえのま生箇所のi革路餅めにおけるi!;a交通量

と乎均i主g_といった、個々のiL.. }の動さを集計 L た受からサグの&'~J且象の特徴を

明らかにする。そして断めに必ける交通えの主主測によってどの程度俗~J.旦象を忽解

することが可n.かを検討 Lてみる ζ とにする。サグ渋滞の炉!と Lて、 S月;jiM~馬 i主 i互

~と量~'ijî内あ i主i正1~の司~"J を tt.f支 L 、かえて牟祭主去のえi主J!，象の tι絞を ft う.

3.1 都市阿あi乏道路におけるサグ渋滞

まず都市岡1-fl ì車道路におけるサグを I!i. 囚とする縫終JR.~の典主!例を五Lてみよう。

ニニで取りよげるのは、iR名高iti在Jt.の神脅さ川県桑野サグ(求1てから17キロポスト

{均]地点)付近の来京方向の交iaiえである。 JR.~主この桑野サグ !í 、求名高速道路の

泉家方向ょう然において、最も渋滞の深刻な&~となっている.ょう勾記をプラス

とえぬすると、ニのサグで !í~求方向に-2.6%から-0.3%へ縦断勾 6とが変仇する叫。

縦断勾況の変4ιゑをはさんだよ下:えとも下。勾語とであるが、傘めのi!行方向に緩衝

勾fil.1J:J昔かしており、これもひとつのサグである。ー2.6%から-0.3%への+2.3%の

縦断勾配の変化区間に!.1500mの縦断動車患が入っている。

図3.1のようにサグをはさみ、J:.i.え{ltJにl箇所 (47.5kp)、下if1.側に 2箇所 (46.6

44よぴ45.9kp) の計 3箇所の断めにおいて 1分間毎に集計されたi!i&交通量と乎均

iai&i阜皮のデータをmいる。ニのデータl.1、 1991王子 7月28日(a)の13時から 17吟ま

で4時間にわたって、戸l叫に 3~自所の跨i旦4脅から欲43 されたピデ;.t映1M'ら計測さ

れたものでみる。

ー--t・ Oir閣制。fOow

.(1.301晶

47.5 kp ~一一一一一令 46.6kp+ 縦断飴線 L 
』一生

48 47.5 47 46.5 46 45.5 

。iSlaJ略efromTokyo:km
1ilI3.1 桑野サグの縦断偽造と規加IItTii1{主3!.



夫i孟:f;の変動特色

図3.2I.t走行車線とi且』亀$線の 21幹線分を令3十した、 1分，.，の.ilii!文i通堂の吟伺変

動を 3箇所1:ね合わせて示したものである。 3箇所の観測断tiiliニれらの伺に出入

口がなししかも1.6kmfl~の徒四内に位互するから、当然のニどながら変動状況は

ほぼ戸致する。
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2 JP.A車<71tした 1分間交通量の吟間交型車

自を引くのは、 14時頃にえi基金がピー7をi卑えたあと、 10分間.fl!tをかけて低下

し、その後 li3 ii! 所とも災動怖が小さ< ~ ~、 1 分間の.iåi!.え.iå支が 40...... 

50[veh/min/2-1ane]の花固に悠らA'iいていることである。自動準えi!i.lUii通常.ifi.t手

を形成するため、 1分間に通過した牟荷台数をカウントすると、皐鮮がi通過した 1

分間はかなり大きな依となるが、をうでない時には低下して変動が激しいものであ

る.ニの持拡!i145寺以約によ<R..る ζ とができる。ところが I'l"~以伶に 1 分間交通

量の変質措絡が極鴻に小さ〈なったのは、えi主iえを祭;ぇfιする司E忽IJ'1:.じたらしい、

ということになる.実 (i ニニでRH~J.且~IJ:発生 L たのである.

14吟以降の 1分間交通量を 60-f告して 1吟間当うのフローレートに挨算すると、

2400......3000(vch/hr/2-1anc) .flltに初当する。この値li サグIJ'~，~ となった~前の 14

•. t~師、 47.5キロ.!t点において、 4000[vch/hr 12-1ane].f1Jtに相当するあいフローレー

トが数分間i主筏して筏測されているのど対照的なイ&さである。

2 車線令討のiiUi交通量をえ~t単線と i阜越主幹線双方のJI!.!皐$"交通企として分総し

てみたものが図3.3である。よjえ側から交通iえの方向に 3J也点の図を並べておう、 i主

越』幹線IJ'iJ;うつぶし、 Æ~t.l幹線が白 tまきの点でプロットされている。ニれをえると、
雌~とな?った 14吟以前にはどのltゑt. i阜越.f.A車のえi重量が際立って大主いこと IJ'解

図3.2
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る。すなわら、込越卓見事の争ImJ宇1)'大さいのである。ょたiO基本線では 14吟をぬに

交i主支が大き〈低下するのに t仁枝して、え行...~患で!H.. ・しろ~千よ奔している . 1・1

吟以前1.1、途絶卓悠において 1分間で30台以よ、 1時間l1iた 0のフローレート検算

錐で2000[¥'ch/hr.'2-1aneJレベルが鍬虫しておう、 14時ごみの47.5キロ定点ては実に

安定後の 2"徐令3十交通受に匹敵するえia受が 1車線でia迭できている。このよう

にi阜地』幹線において磁路J，¥!.象の発生がょう 明僚に成れている。

しかし 14時以降!.i、3色点によって.r1，仰がJIi.な る。サグよiえの47.5キロ地点とサグ

付近の46.6キロ池点ではi且込牟線のえ.ia量 1)'若干大 さいものの、荷車線のえ.ia-J:の

差はほとんどな〈なって、 lilI均等に乎Jmされている。一方サグ下iえの45.9キロ沌

ゑでは、 14!~ 以降も i阜主主牟絡の方がえi!受が大き〈、サグ下;えではえ行車線0・ ら i主

主基準縁へ3幹線文夫する車両が目立って〈ることが主主みとれる

SO 

30 

-・20

E sヨ 10 

。
13 14 IS 16 
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t313. 3 (a) 泰冴サグよえ47.5-+ロ注点の"'10型車'J;交通受変動
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fIlI3. 3 (b) 秦野サグ付近46.6キロ ~点の S幹線)jIJ 3ti孟受変動
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図3.3(c) 泰好サグ下流45.9キロ池点の』幹線)jI)!(ia受変動

i!造平均 it~足の変動特i生

次に、速度の時間交筋に注目しよう o filI3.41j各銭itltt暗iIを通過した車両の 1分間

集計平均i主皮の時間~動である 14・8以前!i観測x..ゑ 3箇所とも 100[陥 /hr]程度の

あいレベルてあったものが、 14・4以降に liJL事tこ3分化しておう、 14時頃tこサグJt

点において SU~札 ~i.I'始ま勺たニとがよ〈わかる。先ほどJI...た.iUI.交 i亀受とその災

動絡が低下したJï.由 !i 、 目立絡l.t~i.I'~$.1，員、サグのえiIi容量i.I'終生前に tヒ絞して低

下 L、なおかつ低い値のまま功例の経過に関わらず!Hf之常的であったためであっ

た。
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関3.4 2牟線平均した 1分間平均i主皮の吟tJI変重油

サグから50伽ほどよiえとなる47.5キロJtゑで位、渋滞したえi!i.えと繰る !!I!之常



的主20"'"30 [klll/hr]の低速を係っている。一方、サグを退。通l~. 、 400mf1下 iえの 46. 6

キロ池ゑで1.1、 50"'"60 [km/hr )、 さらに700mli下，えの45.9キロlt.点で1.180[klll/hrJ 11 
fI. でそれそ・れ安乏している。ニのようにfJ;i.'$J.I!..~が発生した役、これら 3 lt.点の平

均速度はそれぞれ吟間的にはほぼ之常とえtしてよいてあろうが、位Z的には定常

ではない. r '..:わら大局的には会ての卓めが同様なかえ挙量申告係っていることにな

る 。そしてよの時のが i主皮 1.1大崎小さい。が i阜符動を~}1o ì止皮還がとえなすと、こ

のがi阜皮1.10.I [m/s2](=0. Olg)flAtに相当する、ごしl、さいものである。

通過乎均速皮の時系列変{ιを，..!線S'Jにみると、図3.51ニ示すように渋滞の発生約に

は£倒的1:i阜Ja牟線の乎均i主皮があいo 3 笛所とも ~A草刈て必よそ 10[km/hrHlfl.の

~ がえられる.しかし渋滞発生後1.1、 i阜込車線の平均i主!1..IJ'芳子あいものの、局車

線の乎均iU.の:!はほとんどな〈なっている。
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図3.5(a) i!越傘線の 1分間平均i毛皮の吟間交あ

120 

t∞ 

3 
ω 

20 

。
13 14 IS 16 

T由記 Hour

図3.5(b) 走行$線の 1分間乎均i主Zえの時間.t動
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3. 2 首都あ速道路におけるサグ渋滞

首ctHii速道路では、氷名高1i主道路のような都市附1.iJi主i草終に tじ校 Jると、乎日に

おいて交通企が多いという ~tm.を Hつ。主た走行ユド尚の多( 1.1目端;'O!]'.J: 1:1幸夫i通を

目的をするトリ yプである.正たインターチェンジやオン/ヰフ γ ンプ1.1~~l1!. ，.， f，晶

d'!え〈多数存tiするのて、 トリ γ プ女のtt絞的経いよ号令もかなり令よれている。

首都島i主送路で日常的にみられる渋滞1.1、おもに4主役の路線btfpjえするインター

チふンジをえ頑とするものでみって、サグを~J$~する渋滞J，t ~!l ~ IニええてJ旦れ

ていない。おそら〈サグ構造b'J;零 Lている Lのと考えられる、 1号線羽回トンネ

ル、 j毒111.皐泉家港トンネルとい勺た海底トンネルでl.t、 トンネル内"1の縦断線形 b'

サグであるのほかに、 トンネルf再逮てあるためにえ行塚境b'.jえ(11ftいニと、また分

令iぇ~が近接していることなどの安回が技令 L て f孟1~ となっているものと考えられ

て、、る。

ここでは、首都あ速道路に I仏、てサグ渋滞として況に~ti{t.しているものとして

は数;少ない例である 4号線代々木サグにおける花泉を危ながら、，*，1'，1;問al1i車道路の

f'J と比絞 L 、類似点と初it点とを検討する。求名iQi i主i互~~の 3号令と向 I.~ に、サグよ

j丘側iこ】箇所、サグ下流側Iこ2iil所の3十3箇所における逸i!.交通量と乎均i亙i&i主JI..

の変動に注目する.首都島込ìH~~'IJ..筏ね3∞2おきに...局 ~~ñb'RJlされてい

るので、首都あ速道路公団に提供していただいた 1分間集計の阜両空知nデータを

用いてFiH与i足象を足るニとにする.なおここでは、自:H:き1且象の特徴。zょ0明僚に1且

れる i阜込車線のえi遺iえに注目する。

代々木サグでは、 ~~tト方向下り線のえ;ãiえにおいて平日にはほぼ徐日夕方から夜

にかけて帰私 ・ 帰宅交i亙が集中することを主悶として f孟~S.J.I!. ~b'終生している。

図3.7と図3.81.t、この付近の 1991年 5月24El (金)の夕刻 4&.1 問にわたる、交通量

とi主皮の交努を牟め感知誌の 1分間集計データを用いて示したものである。銭湯!池

点、Ii図3.6のように代q本サグよJえの3.85キロ:t.点、サグ付近の4.05キロ地点、下jえ

の4.52キロ:t.点の 311所のそれぞれi阜稔傘線である.!liI3.7はi通過交通受の変動、図

3.81J.平均i毛皮の変動をあらわす.

17吟通l~'1こ-!!.交通量がよ 1干 した俊夫.i!支の変動絡が目立って低下して$;'1、求

名あi主ì!l5-桑野サグの I脅令ヒ同t~ な fÄJ各1旦 ~b'去さまっていることがわかる。そして
17時 30分以降I.t渋滞 IJt~をえして、え.i!堂、平均 i主JI..ともにうをえして.jjt~~ しているこ

とをえる こ とができる。注目されるのは、サグ渋滞の安定後においてもfÄ~の本金
が30~ 35[veh/min/lanc)と、 1 9年間 lliたりに換算したフローレートは釣

2000[veh/hr/lane) に相当し、J!t名 thi主i!~5-の場令に tヒ絞してかなりあいニとである。
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ー方代々木サグにおける、~方向の都心方向への交通iえについては、，~心環状線

との令jえ岳~である三司Sj~ インターチ兵ンジから 4 キロ;f1皮しか紛れていないことも

あって、ょう交通恋愛の低い三宅坂令JえÞ.fIあるいはそのえの.~心原状線に存在する

&H~ を先頭とする渋滞1'1 にこの区間がおおわれるニとが多〈、 EI ~ll l.iサグを免責買と

する渋滞IHli.I主化していない.

しか L、都心根状線との令;ぇfjIから渋滞が延伸していない吟には代々木サグがえ

頑となる渋滞も発生しうるのである.観測池ゑ 1.1図3.9のよう記.:r.~再点で、代々木サ

グのよえ側の4.45キロ~点、下iえ側の3.96キロヒ3.76キロ比点の 3 箇所てある。

fi!l3.10、図3.11は1991.lf-5月27日(月)貌 5吟か "'9吟ま τの4特例にわたる i主主亀

卓線の交通受と乎均i毛皮の 1分間データの吟系列変動である。

納5吟から 6~.?にかけて都心方向の文i亀jl:1)'之らよがった役、 7時以降に隊J&J.R.

~の発生をえるニとがで 5 る。このケースで興味深いのは、 7 時Ijiに 3 カ所とも一

旦i主~I)'40[km/hrl 以下に低乍した後に経路J.R.~が流れた点である。この i阜皮低下の

原因 1.1不明であるが、 31.il所を令むサグ区間が低i主え~tの *-1'1 でおおわれたあと、

サグよi'!.i..の4.45キロ池ゑではi主度回復ができずに、サグをかi阜の問給処点とした安

乏した経~&1.R. ~に tf，. ら込んでしまうよどが堤れている。また、 8 ・.~ il Y に一旦i主~

1)'回復しそうになったが、よれも実況でさずに再び低速皮に;f，.らついている。サグ

I)'&U.として停留してしまうのは、 i主皮切-Il!.を図訟とさせるようなかi主移動に車ロ

がありモうなことを示唆している.
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図3.9 1l:i~，1)")i主 i正路 4 サMli~心方向代qネサグの縦断俳it と統治IIfIí~f.主JJL
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図3.11 "t.~lii主i正~~4 号線.~心方向代4本サグの 1 分間平均i主!I..の吟問変型地

以よのように、サグの鼠鈴1え~の太1.1 的な概要!.1、 i正11>断めにおける絞;1'1 によっ

て犯援するニとができる。しかし、路側から道路盛時iiJをi車通する阜両のi主!I..や台数

を'!ti射するだけでは、おのずとte.ttできる知2置にも限界がある.

た E え II渋滞がえ常的にサグを nu~ とする 1望台や、 4ええが~1ιL そうになっても

安定 Lた状況に引き』たされる法由を釣るためには、.Jtj還流を得点する~"'i!ーがどの
よう 't.hoi皐や滅i主を行いながら i主従え行をJすっているかを犯綴しな〈て !j明らかに

することができない。モして率的のえ行挙動を観測するためには、ある，fl!I..の区間

においてJfliF.Jの型地さを途続して1十測する必要がある。次掌には、ニのようなねらい

から阜両 1台 1台の走行データを3十測し、分析する。
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第4章 車両走行データの収集と分析

本章で ti 、自動卓阜両の i阜従え行挙動を Jl.島幸するた )')1ニ必 .~となる率的走行デー

タの』足袋と分析についてi!べる.がI章でlii革路盛時<<Jをi遭遇するネ局のえ行状えを集

計Lたデー 7によって、えa;えのH!主分析を試みた。ニれに対してこの章では、キ

尚喜正の吟m を i阜ったえ行動~を分将することを目的とする.主ず、 i主従走行手1<.4告と

えi孟iえのビデオ主主測の方法について、次にこれらの方法から符られた走行データの

分析鉱泉についてまとめる。

4.1 試験率的によるデータ収~I，

4. L 1 試験走路における iι従え行実校

この実験 Ij、i主役走行する車両のi!転宕に課する前方車両の走行条件をつント

ロール L、広い花固にわたる前方...めの走行条件下でのi阜従行動の基本格i立を犯;t

することをねらいとして宍犯した Lのである。実験!;i、建設省土木研え所道路研究

玄の協力をいただき、災lo!.t県つ <u.pJ:.木研究所内のまえ検走路て行われた. !え検走

路lif.l@u>となっており、 1 J.l16152rnで途中に 2箇所のf-<<J.台線絡をもっ.なお、牟

局の進行ー方向に綴盛時勾di!.l.iなし乎怨である。

実験ti 、 1992~ 12 月 11 日(会)、え行動態をさ十;1'1 可能なまえ検斤I~JfI lドを 2 台走行さ

せることによって行った。先i事ムド，;t)の逆転;:t-に ti目標とするえ行itlf.の災化パター

ンを示し、これに従ってえ行ずるように街示した。

え導車両の目4宇.走行i主皮パターン li 、えi主でえ~tする i主皮のレベルとその銭高主待

問、およびか浪速皮の大 5 さとその依然吟問の~項目において、広いぬ図をカバー

するように準備されたものてある.な1;，試験;t~の 2 箇所の乎 <<J曲線~ (曲線半

径はそれぞれ222.5..と 147.511) を高速でi主過するには、 i主心力がかなり大き〈なう、

自然、な i主従え行から外れて(，J.う可能t主がある。モニで、，U事~.?'80[km/hr]程度の

あ it~えで子治曲線区間を i通過するニとがないように、先導皐に向次したナビゲイタ
がえi主え行の吟問を調節し、lJo~i阜のタイミングを逐絞殺に指示することにした。

ll{ええ~tの被験長官に l.i 5人をJII:生し、11:-附とft同の 2旬、それぞれ20......30分間程

度の造銃走行を実犯した. 5名の運転:fiはすべて 20......25才の 'H主である。 i主従阜両

の i王寺昔話昔{こは前方の牟めに"H~ft 勺ているのと同然に追従してえ行するように指示
した.ただし、笑殺であるから、被験2首の走行挙動に Ij :J時僚の IV~ょに必 lする挙動
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との差1もがあう得る ζ とにJ主怠する必要がある。

実験における測定項目は、先導a匹釣およびi主従準局のi主皮とか7i且I'J..、傘問ll!.書章、

免主事JIl;li]のプレーキランプの点灯の有無の 61耳目である。毛色!t!:A:J買日はそれぞれタ

イヤの白紙数、俗説したひずみゲージ、レーザー牟同 JH~1十、プレーキランプへの

ilをという、 ~l互信号と L て 1t測される . 過去の実験岨ではこれらをデータレコーダ

に収録していたが、今回はコンビュータをキ角に絡載して、』ド，ιで即時に計測デー

タのA/D交換を行い、デジタルデータをメモリに欲。込むよう、エえを兆した.すな

わら、先導車両にコンビュータを~Jえしてこの傘角の走行状況を O. I~少周期でリアル

タイムのAID交換を行、、、収録したわけである。一方i主従阜両の..tmええは、テレ

メー.?!(涯により 無線送信し、ニれを先導卓両において受信した後ニれも令わせて

A!D変換し、収録している。

ニの実験では、 i丘f足元こnの4点検-r.が減数であるため、被絞殺にIまする先導準局の

，tnパターンができるだけ)~)1tとなるように記怠した。モニでJt導阜のえ行パター

ンとしてえ行i主皮そのものにかえ、 i主!J...変化の際のが浪速皮も裕之された大きさに

近づけるように指定しているのである さきに述ペたように、コンピ ュータの搭裁

によ O オンラインでえ行i主皮が測定で主ることを~JJf)すれば、ニれを・5附で微分す

るよとによってか違反依を算出する ζ とができる 。 二の算出されたhoi主!J...をダッ

シzボードにほB表示するよとによって、え当事阜の運転出骨が指定されたパターンに

沿ってか主主i主調俸を行うためのえ災後おとする ζ とが可能となった.図。1.11.1 i主従走

行実験の状況である。

同4.I 沌従走行実験の状況
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i!.{追走行実験後、各データのキャリプレーンョンの後、 2合の#めのi主If..、加速

皮、および牟削減総という時系列的に相互関係のある物波宮Eに対して均ルマンス

ムージング叫を兆 L、O.I抄高止のえ行状況が記録されたえ行データを1'fh'"した。

4. 1. 2 中央あi主i革路における走行実験

この実験1.1、中央あ速道路のBUr.となるサグを令む区間においてi息災走行実検に

伎/11(，たまえ検JfUUfJ.t-をえft'させ、実際の夫i主流の中におけるえ行手動を観測した

ものである。主主検:t I.1~骨:t l 名である.

ニのえ.ft実験1.1、 J.l!，突の交通;4，における i主従走行であるから、 iUξ.t-めのi里転走

にま草する前方皐めの走行寄与伶をコントロールすることはで主ない。したが勺て、サ

グを令むi立E各区間における、渋滞中の走行i主皮の変動を拡援するニとをねらいとし

たものである。

走行実験1l 1993~ 5 s 1日{ム}に行った。このEl!.ii'犬であったが、ゴールデン

ウィーク前半の土ま翌日にあたり、中央あ速道路名古屋方向下り線ては、員!}}j宇で紹

介 Lたように求京からム梨県大丹市主でのs.r.' のい〈つかのサグで'U~'.l!，撃が発生
した.この区間において最下;止に位ilする中野サグをえ頑とする渋滞について、ニ

れをはさ ι・よ~房、インターチふンジから大月インターチェンジの問を 3 往復し、 3

切の渋滞え.ftと経路からのがi主状況を主主測することに成功した。

観測データど Lて収集されたのは、試験準局のi主』足、/lai主皮、官守党iJ!1.とのJド間銀

総、プ レーキランプの点灯である。これも皐裁のつンビュータでデータを収録し、

i主役走行実験後、 i主皮と加速度という時系列的に相互関係のある物J!I!堂に対してカ

ル7 ンスムージングを兆し、 O.I.{N止のえ行状況データを作6i..した。

さらに走行状況データから、 62キロ池点に位a.する中野サグを flHt.とする渋滞交

通iえどサグ1) . らのがi主交通iえが合まれるように、 59~69キロ~点までの lOklll区間の

え行データを拾三:(，、 3つのデータセットに翁集 Lた。ょの IOklll区間について、走

行に委した吟問t丘、それぞれ第 lS自が灼14分間、第 2回目 1)'釣 16分間、第 3回目

が釣14分間であった。

taJ4.2はこれら 3つのデータセットについて、実験車両のえm主混とその位患にお

ける走行i主』えとの関係を主わ令わせて求したものである。 3回のえ行!i、インター

チふンジ問の往復に委し た 1e.¥問fi.l!の時間差で行われたのであるが、必似したi主

皮プロファイルを示しており、約書t でJI...たような経路1且~の安えした状況が中野サ
グにおいても向徐に生じているニとをえることができる。
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ニの区間の鉛Z与 1.i 62キロJt点付近の中Jtサグであり、ニよからあ i主i亙~で期待さ

れる80~ lOO(km/hr ]fl，f .tでi止』えを回復するのに約 2kmを委している。ー方自えJ!>に

亙る59キロ池点からの釣 3km区間に着目すると、渋滞した交，iaiえに特有のi阜皮3足並S

1)'五Lられる。ニの変動IH邑6(}l也点にi丘づ〈につれて変動怖が小さ〈なる傾向を有し

ている。
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Di山田fromTokyo:加

004.2 宇野サグ(62kp)付近の走行位還と速度(1993~ 5 s 1 a) 

また国4.2の右鴻i丘〈の68~69キロ地点では、 ~'l の目立J~).旦耳l l)'~争 '1 にG;.{ü つつあ

る数千がえられる。二れは、 68キロJt点のサグとニの付近に位墨する大月トンネル

等酬を委図とするものと考えられる. 3 Gl1の走行はそれぞれ 1 時間U，fの問'~，でえ行

したニとを考点すると、ニの目立'ð-).I!.~_の成長はかなり 追い。これはよiえにある中野

サグがすでに飽u.となっており、 i通過交通量が押さえられているため、 68キロ地点

付近にi主する需要量が;少ないニと I)'r;ltbであろう。
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4.2 交通えのピデ才観測によるデータ収集

前 ~1Î1こ.i&.べた走行実験を ')Etιすれば、特定のi主総ポのi主4是正:hゆ動をさよざまな

条件下で、また fc&争問にわた勺て i主鋭して計測することがで~ 6. しかし、この方

法て'はえ行挙章。をt十il-I可能な:逆転おの欽に自ずとは芥がある }まん‘')!験走行の被

験者に実験の意図を想定される可能i主もある.

そこで、ビデオカメラの~， 1唱のぬ凶内の制灼0・ら 4国々の..，.尚が統;~l てきる区間と

吟問1.1緩いものの、 1.l，慢の_:ti通;えを得点する不狩定多まえの.f.，I:)の走行惨動を観測す

る事をねらって、ビデオ観測を実4とした.

4.2. 1 1l~~月速道路における ltil'l

首都i9ii阜道路において、.ljl.J~afI区間のえ iãiえをあ所から4明敏で与る地点として 3

・守線渋谷I也点をi量定し、ビデヰ猿彰を32f告のあ必ピルから実犯した。担え彩された道

路区間1.1釣20印nfl皮にわたったが、ビデオ映像から準局の4主主を3亮み似るよで、完

分阜両の~!:員できる筏図IH'J160mであった。

ニの観測 1.1、も，~/( ~!事めによる徐々な状況下におけるか浪速増動を t巴筏すること

をねらいとして行われた.またi阜t足傘尚にとって、昼前.f.めようさらに前方のえi重

Lやすさが挙動にどのように彰司ーするかを忽得するために、 a約4止めが大~.f.か:f
かで il従挙動がそのように異なるか、という点も~目点のひとって'ゐる。

主主測司 1.il991~11 1I 2 a (ム}の 14時から 15時半までの90分間である。このビデオ

欲彩の時間予には、都心方向ょう線においては役軍Hil所から3.5kmほど下流に，ちろ都

心尽状線への谷町令流却を先月iとする総統的な淡海が生じていた。一方郊外方向下

。線では約 8km下えのm貸付近で事故が発生し、このために生じた渋滞列の最後A

1):観測区間付近に迭した q 解渇したうを〈りかえす、都令の氏、、吟間帯・を~える ζ

ヒとなった。

後IH.たビデオ映像1.1、五ずO.W・争の.i，f'車を 1コマとしてえディスクに再ままLた。

次に、えディスクにダビングされた級車[j&iiを lコ7 ずつディスプレイ必<<Jに映し

:I:L、晶画ょの準局の前鴻およびl員鴻~1の位星座標をポインティング後2まで収集し

た.この作業を~率的について l コマずつ行うことによって、*めのも晶画bょの走行

者t~キを収集することがで与る蜘情。 ζ のデータ収集作紫 1.1、膨大な吟問を委するので、

i止込$徐を走行するヰ局に対象をF(lって1tった。

次に収集された必岳..t.の各S私的のt主i11.A.t票1'1を、 1且I拾の紋笠巧:JI.と路面標示され

ているレーン 7-? <fをや1m して屋根交~L 、道路i佐行方向の1<ええの位i11.Æ.f撃の

吟孟11に祭主主 した。さらにカルマンスムージングをi星mLて、 O.W・a去の位皇、 i主』皇、

加速J1..をJ.'.虫した。
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こうして符られた各.f.めのえ行動~デF タ 1.:1大製皐をえ頑と F る!f!. tfに取うまと

め、大型皐からの i阜従4主Zに関する阜両挙動の籾i主を分析て-~るように~1.草した。

t お、観測時間中の平均の大~.fl.;昆入牟 l.:l、的20%であった。

大型!卓からのi且従脱会についてデータが収集された牟めの台数をまとめると、郊

外方向下り絡において、il:.AAの大量!卓と l合自のi主従事が409台、以下2合自が340

台、 3合EIb<235台、 4合目が167台、 5合自 b'1l8台である。ー方都心方向上り線に

おいては、問主主に先頭の大型車と l台目の追従卒が128台、以下 2合EIb<85台、 3合

目。'56台、 4会EIb'37台、そ ιて5合EIb'17台であった。

4.2.2 求名あ速道路における1t;~1

サグ区間をえ行する不特定多数の串めのえ~t を主主 ;1'1することは、サグ{~えを~す

区間の!<さや、サグ~.者、に i丘徐してあ柑の~i主物が必ずしも位毘するとも fll らない

ニとなどから本めなことではな:、、。そニで、 1990~子 7 月 29 日と 1991 .:r 7月初日の 2

切にわたって笑絶された、J!l-f，あi!iVr.の神奈川i余罪与野サグにおける悦;1"データ叫叫

を利mする。ニのデ-?I.1、求求方向ょう S患の交通;えを対象として、よ室約200回に

係留された気球に~載し たビデ才カメラによってえi亙えを扱影し、この映像をもと

に&像処理手法をmいて計，制されたものである。データの4士総l.:l、 200.....300・のtU;
区間にわたった各車両の1/9of少毎の位Z、i主皮、加速度の吟系列とな。ておう、 Xing

によって銭集処J][がなされたものてある.

2回の観測によって、 1990年に1;いてはサグを先頭どする渋滞が安乏した吟点の

走行状況が、 1991年についてはサグにおいて渋滞が発生した時の走行データが状集

されている。こニではそれぞれの年に観測された 、代表的な以下の 2つのデータ

セットを伎周した。

1)渋滞の安定した§争点の49会(1990年}

2)渋滞のr.!l始吟ゑの39台(1991.:r) 

図4.31.:1、これらのデータセットを傍点する車両のえ行状況を、時間-Jf.-.t乎めに

幸uキEして示したものでゐる.時間-Jf.毒事平<<J上では、走行軌跡の傾~ l.:li.主皮を表

す.図の宕下に吟i主20、40、80キロ Jートルに相当する傾きを付しておいた。
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4 3 i主従走行券動の分抑制帥

4.3.1 えm主皮と串間泌総との関係

我々が前方の準局にi阜4止して自動ヰを逆転する Pf.に 1.1、前方キとのネ問JI!総を何

気な〈ちょうど良い程度に玄けている。ニの牟間銀総1.1;童転者の判断によ 0、走行

i主皮にたじて希笠する通当な銀総を耳えっていると考えられる.ょの-o-.ic ;.!i}のi是択す

るえ行速度と牟附怒主主の刈係1.1、え.i!Z受.こ1H長生関係がある o i主従走行実殺とビ

デオによる交通え観測から、さ主ざまな運転宕のi阜従走行状況がlf;1射されたので、

iず走行i主皮と率問彩絵との関係をえるニとにする。

国 4.4 は、 i主従え~t実験によ勺て 1十;.'1 された i阜4ええ.rr卓めのO.W・毎の時系列デー

タから、 14少高去にえ行iV!.と‘ド問泌総の4え慾堂を抽出し、縦"を*'削減占臣、検特を

え行i皇皮にとった乎iiiにif.J;/iの関係をプロットしたものである。 5人の逆転;;{Jの

データについて、益と夜の 2 回のn;~を/i.本に lt.絞してある.

走行i主皮一車同銀総の千iiiょにはえ行状況の数民事/)'J.足れている。この仇湖'1.1続ね

吟zt@~のパターンをとっている.よれは、 i阜主主阜のえit~ええと 1.1、丞 *tr.1 に前方

車両との傘'.HHまの変化に11れて込IJ.を調停するためである.

これらの図から、 i主従走行時においては走行速度が為〈なると、ニれに対応して

広い車問JI!裁をとる傾向が、どの逆転宕についても報誌できる。また、 i且従して走

行している状絡では、 i主IJ.にf(.，じて逆転宕のとる皐同JI!.総の自由皮はさほど大きい

ものではないことが解る。

逆転宕による差3与を比較すると、同じ走行i主皮においてもヰ間銀総iこ章子干の相主主

がえ失けられる。これは、逆転本によって笠ま Lいと;r'J併する牟間減給の基準/)'lc

~毛、倒人差を反映しているものと忠われる。また、閉じ i重松殺による~と夜の-*

~U 、 M人差 tこ tι絞 L て小さいことがわかる.

走行主主IJ. と車問~ままとの平均的~関係 I.! 、ti..ß革関係というようはややあ次の問委主

関係とすえそうである。
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Jえに図4.5!.1、中央あえi.!Jt.の宇野サグを令￡・区間をえ行 L た 3 回のうら、 ~1 回

目と耳~3 回目について、同級に...，.，Jf怠ー走行進』えの問符ミをl-{長"*1:プロットした

L のである.をれぞれ停止と釣50[kll/hr)の是正泊にわたるが~迭を浄う返した役、経

路のサグを通過し、 i旦!lを回復した4ええが表れている。車問霧車章一え行i主/J..の.o.a
I.!.走行実検の 5人と大，H:f，持たりはR..られ生い。

'"叫帥 ・o 1曲

'"叫:回..
'"咽剖・o 1回

凶4.5 中央高速i革路定.ft&寺の率問 ð~喜章一五と行i主』足関係

$，闘4 回 .. 

また、図4.61.i首.~あ i主 i!1t.のビデオ鋭足'16' ら待句れた数多(の.t3'1の断片的 ~i阜

従走行データから、走行吟のがi主』えの絶対依l)'O.5[m/s2]以下のえ命的公え行状えの

みを抽去し、さらに 5[km/hr] ピッチで乎均牟問~l!.裁 をi-:b した銭泉をあらわしたも

のでゐる o ~1tI I)'勾外方向下う 然、本使11)'都心方向よ q宝章におけるデータである.

本側の都心方向ょう線のデータ 1.13.5kmllど下流の谷町令iえ停をえま買とする渋滞が継

続していたため、 50[km/hr)を越える走行速度l.:t実犯していない。

両方の図とも大!o'!J与をえ頑とする皐詳のうら、 1合目ど 2台自のi主4之内各にあっ

た傘めのデータを iとめて乎均した鎗泉をまね令わせて示している.なお 3合旬以

伶u、 2合目とほぼ同級公主主泉であったので省略している。これら実際の交通;えか

ら計測したデータを L とに得た図からも、走行実験の;!綜宕の主主来 t~員似した傾向

を硲uするよとがてさる.また、大型車直後の皐めは若千ではあるが、大きめの皐

問孫娘をと勺ていること 1)'JL受けられる。
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4.3，2 相対i主皮とがi主e..との関係

相対i主皮ーか浪速のタイムラグの解将

2.3で忽介したC Mモデルに代表される氏存のi主従モデルでは、 i且従車両のが浪速

待作の主 t委図と li、d底的*"Jとの相対i主JJ..への反応であるとされている。また、

相対途11..と退役皐のか減速と fi1 -I7'fll1..のタイムラグをも。て椅互~Mがあいこと

b'~{主のえ行実検等で繰っている.しかし、タイムラグli -;.t偵を 1さえして必う、

モの災動衿訟については明ら/)，にされていない。そこで直前事めとの相対i主皮と追

従牟めのかi主皮操作どの関係が、実際の交i主流における不特定J欽のi重松才でどの

ように分布するかを首都品i主送路のビデオ生息1.'1データから分析する。

ニニでは、 i主従卓の]o 1ωのかJ;~成 it行動にM してその開始時刻におけるタイム

?グの特色を分析した。すなわら、相対i阜』えが正から負、主たfi負からえに松じた

ときからニれに応じて淡i主、主たはがi主を開始する主でのタイム?グに注目したの

である.ニれは、タイムラグとは一定値ではな〈、相対速度。'.iE..から負、または負

から正に符号IJ'転じるときのえ行状況が、よれに応じた滅i阜、またはが速を実況す

るまでのタイムラグを決定するのてはないか、という仮設を硲かめるねらいで行っ

たものである。

その分析主主来を図4.7と図・1.8fこ示す。!ilI4，71i滅迭問始時、図4.8!ilJvi主開始吟の

タイムラグの分析結泉である.図4，7および図4.8共に、 (a)li大笠!*の&.!主に{主主し

たi主従ユドに関するものであり、 (b)IJ太型半から 2番目 1:!立rtLしたi且従事にr.IIする給

来である。それぞれのS吉男えは、 HH員の図がセットになっている .tU.怖はすべてタ

イムラグである。機軸l.i初対i主Zえの符号b'転じたときの走行状況で、」包ょが半間$I!.

A¥、宕ょが退役阜の走行i主皮、本下が1待方卓のがi主皮である。なお‘ 3合目以降の

it.従阜f.i2台自のi且従皐と問状の傾向を示しているのでよ占略 L/:.これらの図から

解るニヒ l.i，えのようなことである.

まず、fi1I4.7の主主i主開始吟について考寄与すると、タイムラグliO.5tH・ら 3秒fl.l1..

の範囲に分布していることがわかる.タイムラグとえ行状況との関係に閃 Lては、

本間JI!.総とえ.fti主皮li、これらの仏の大きい方がタイムラグも大きい傾向とt.R...ら

れるが、その11'紋皮令f.i.J、さし目立った差14-はない。

むしろ注目 されるのは、前方阜のが.i:tl{の効*-である。 1日:tti!JX.の変化吟点の前

方$のが違反は、これが小さいほど、すいtみえると、減速!J..b'大与いほど、 it従阜

の浪速開始のタイムラグが小さいということがわかる。

また、大型...から 1台目と 2合自の総釆をtι絞すると、 2合目でfi r 11のタイム
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?グJ 、すなわら車問J~音量 1J'1.えよう始めるのに>t立って滅i主を開始しているケース
1J'10ケースほど1足れている。

i，Kに図4.8のかi主開始時について検討すると、タイムラグ!.iO.5秒から 5.!j・.U皮ま

での、 J点i主特にtヒ絞して広、、従創に分;ttしている。タイムラグへのえ行状況の効釆

としては、.;p.問}~~、えftït~ ともに小さい状えでタイムラグの大きいケースが目

立っている。半間短絡が問主始めてから!T迭を開始するまでのタイムラグが、イ丘i主

てi生後した状況で目立つのてある

また、前方牟のがi主~の効泉1.1減速開始時とはちょうど裏返 L の傾向が見て取れ

る.牟問~主主がJZ. がう始めた 1.~í'J の前方，...の浪速』えをえると、前方阜のかi毛皮が大

きいほど敏速にかi主をr..，始している. 1乏に牟問~主主 IJ'広 IJ'~ 始めても、前方卓が依

然、として浪速行動から回復 Lていない場令には、 i阜従Jll.IJ'加速を問鈴するまでのタ

イムラグが大きい、という ~H止もあらわれている。また大~JII.からの it従順番によ

る)!兵1.1、減速開始吟に比較すると孤舟ではない。

以よの分析聖古来を主主令すると、 i且4え "-IJ'!Þ i主a ぴjえi主の問必ずる時のオ臼~t;主I!..に

対応したタイムラグ 1.1、その前方阜のか浪速状況に依存する~1 1!.. があいといってよ

さそうである。
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相対i主/J..に対する反応~IJ..

Jえには、相対i毛皮に対するか速度の反応 /!I;えを検討する。ニのねらいは、反応~

皮6'-定値であるのか、あるいはえ行状況に依存するのか、またがi亀吟.iAr，i阜吟で

*-Aがあるのか、をS在1もすることである. 

.fft:tの方法 1.1、高~ 2*で紹介したGM71プのi主従モデルを仮乏し、実札したが

込/J..l::相対速度との相互相関係数をよ手僑するのである。反応感度1.1、以下のような

i主役牟のi主皮と牟問霧車事の関説てあると仮乏した。 lと..I.lパラメータであ 0、これ

らがゼロに i丘い主主泉ならば、反応~/J.. I.1-定値とえな L てよいことになる.

単位E
[SF(I)]l 

先のタイムラグの分析でわか勺たように、相対i主IJ..に反応したi丘従阜のが浪速の

タイムラグb'変イιするこ とを考庖し、相関分析に関しては、対応する相対i主皮とか

減速IJ.の継続期間が一致するように調停した。 3えのlとmをパラメータとして、相互

相関分析を実花した主主泉を図4.91:示す.ニれ 1.1、緩手告を m、被村を i とした乎~ょに

相関係書士のコンター留で示したものてある o i主Lえのトーンの同じーjI分IH日関係まえの

等しいf直後でみう、各国で実.，こもf誌かれた符円形の中央fiIが相関係欽6'0.8-0.9

程度のもっともあい吾jI分である.図4.9(8) は大型車 il~主の i主役阜、図4.9(b) 1.1大型

阜から 2番目のi主従牟であり、左側が浪速時、本側がかi主吟の主主釆である.

図4.9(a) 反応感度のパラメータの相関分析結来(大~牟直後の i主従;p..)

1a14.9(b) 反応感度のパラメータの初問分析結釆(大~辛から 2:'自の i阜従準)
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ニれでみると解るように減i主"とかi車時とでは、反応惑皮の閃欽4.11，主において粉

関係数のおいパラメータ l と mの飢令せの分布が~なっている。広伸!の;えi止凪?では、
(l.m)=(I，I)付近の怨み令わせがもっとも相関がおい。一方F定例のかi生時では、

(1， m) = (0.5， O. 0)あた 0を中心にあい相閃のP且み令わせが分帯している

この主主来から、相対i主/J..に対するかi止皮の反応I!/J..についても、ニれを一定値と

みなすことはi車当とは吉えないことがわかる。さらにかi主Sotと主主i主吟とてそのも主相

Q:~~ ~、浪速吟に I!.f. ，.， 1E総と走行iUえの局宕に依存するのに対し、か，1主吟に 1.1

速度に対する依存/J..令いが小さいニとが明らかになった。
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第5章 追従走行モデルの提案

ニの掌では、第 4掌で得られたi1Uええ行挙動の分析結采をもとに、自動.f..準局の

i且従走行モデルを提案する。この i主役え~tモデルのパラメータを.ffi.えする方法とそ
の鉱泉についても述べる。

5.1 民主主のi!従走行モデルの今.J.，.

2.3でふれたように、自動車車めのi且従走行モデルの得主主を仮定し、実測された.f..

めのえ行データを用いてモデルのパ?メータを抑えした研究-9"~を過去い〈っかJL る
ことができる。これらの研究においても、パラメータ推定に使用したiι従えfiデー

タに関しては、結*どして実際に観測された卓丙挙動と令長uえがあいモデルが符ら

れているはずである。しかし、準局の自然な運転挙動から生ずると考えられるサグ

の&~J.旦~を研究するために使用でさる実用的公退後走行モデル !j 、ニれまでのと
ころ開発に成功した事jがない。

そこでこの節では、最近Xingによ勺て求名"速道路のサグ付近の走行本めのデー

タをもとに指定 されたi主従えfiモデル叫を代表炉!として、既往モデルの偽造とパラ

メータの維定方法について今味してみることにする。 Xingの研究では、式(5.1)のよ

うなモデル株乏を仮乏している。

Vr-(I)=α. (VL(I目前j)ー VF(I-T1))

+s.{S(I-T2)一![Vp(I-Tull

-y.8 

!(VF)=a3VF
3 
+a2VF2 +aIVF +aO 

ここに、f{VF)!jえ行iU.に応じた希~する 4民間1f.総の問主主である.

(5. 1) 

ニのまえ(5.1)の意味 するところを祭怨すると、 i阜従阜のがi主J1とは、相対i.l皮への

反応である第 p耳、 2時停持の率問泌総とや~する卓間銀総との偏差への!Ãf<，である耳5

21目、そして縦断勾 l!i~の影響の li'i 3 1ftの総和である、という仮説である 。 そして、

希1:.する傘開銀総はえ-lti毛皮の 3次関数が処之されている。このモデルのパラメ-

? !j、α、T1、ふ T2，Y、83、旬、 8ぃ80の911fJである。
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4.2.2にも紹介 L た、ゑ名~.i!i亙~~の朱求方向上。主主泰Jtサグに~;いて、経路1且~

の発生時に鋭測された39台の約300m区間にわたる皐局走行データに川、、て-O-'事的の

9111lのモデルパラメータが維えされた給却えが:({(5. [)である。 XingのJ;Jt:>tでは、これ

らのパラメータを i主従ßr!i~トに4えってi!tJllしてシミュレーンヲン岳災主主し、実際のえ

行挙紛がよ uヰ1且されることを示している。なお、停込吟 (Vp=O) の ~X本間 JI?総

に相当するパラメータao!J、この研えでは$局長 4m.f1~ の余JIl j与を!ll・之した.f.Ji両 Jl!
総に墨さ換え、 6.5[m]と図之されている.

:{c5. [ Xingによる i主役走行モデル“{式(5.1))のパラメータ才弘之鈴来

veh # T[ α T2 F Y a3 32 3[ ao 
{悶l [眠・1) 同 l [m-1胤・21 Xl0喝 xl0-2 

2301 0.2 0.49 3.1 O.ω 0.12 0.17 心28 0.62 6.5 
2302 0.4 1.18 2.9 0.20 0.61 0.15 ー1.19 0.97 6.5 
2303 0.3 1.03 3.9 0.08 0.74 0.18 -{).30 0.39 6.5 
230崎 0.9 0.58 3.8 0.04 0.43 0.47 -{).55 0.49 6.5 
2305 0.5 0.93 4.3 。ω 。白28 0.51 -{).50 0.35 6.5 
2306 0.7 0.85 3.2 0.10 0.26 0.18 心.62 。“ 6.5 
2307 0.6 0.50 3.9 0.03 0.04 0.13 0.01 0.36 6.5 
2308 0.6 1.08 4.8 0.11 0.13 0.07 -{).59 0.70 6.5 
2309 0.1 0.59 3.5 0.02 。‘.67 0.52 司0.65 1.05 6.5 
2310 0.1 0.62 2.7 0.14 0.04 0.49 ー1.14 o.n 6.5 
2311 0.1 1.55 5.6 0.13 0.19 0.24 -{).68 0.61 6.5 
勾12 。目7 1.18 3.4 0.15 0.36 -{).03 -{).78 0.61 6.5 
2313 0.1 0.80 6.1 0.07 0.11 -{).62 1.24 .o.Ob 6.5 
2314 0.6 0.06 0.2 0.05 0.34 0.61 心71 0.90 6.5 
2315 0.1 0.64 3.2 0.03 。∞ -{).24 。“ 0.19 6.5 
2316 0.5 0.47 3.7 O.品a 0.11 0.35 心38 0.57 6.5 
2317 0.1 0.86 1.8 0.07 0.48 0.20 “0.44 0.38 6.5 
2318 0.7 0.70 2.7 0.07 0.31 0.18 心41 0.59 6.5 
2319 0.8 O.ω 3.0 0.06 0.38 0.32 .0.59 0.75 6.5 
2320 0.5 0.52 1.8 0.05 0.01 0.72 心79 D.o3 6.5 
2321 1.2 0.44 1.6 0.03 0.56 0.31 。45 0.72 6.5 
2322 0.5 0.54 2.2 0.06 0.04 0.34 .0.40 0.57 6.5 
2323 0.8 0.93 3.6 O.ω 0.42 0.32 .0.85 0.52 6.5 
2324 0.3 0.59 0.3 。ω 0.90 0.39 -{).82 1.14 6.5 
2325 1.0 0.50 0.1 0.08 0.44 1.07 -1.94 1.37 6.5 
2326 0.5 0.50 3.0 0.07 0.30 .0.08 -{).侭 0.44 6.5 
2327 0.3 1.43 6.9 0.13 0.25 0.21 -{).J5 0.33 6.5 
勾28 0.9 0.83 0.1 0.01 0.86 伺6.57 29.23 -6.40 6.5 
2329 0.5 0.26 0.1 0.12 0.64 0.59 -1.14 0.8J 6.5 
2330 1.0 0.32 2.1 0.04 0.52 0.21 -{).59 1.10 6.5 
2331 。1 1.03 3.8 0.02 0.76 0.32 O.∞ 0.75 6.5 
2332 0.6 0.74 4.3 0.08 O.∞ 0.52 -{).n 0.59 6.5 
2333 0.1 1.33 4.5 0.19 0.04 .0.22 -{).41 0.52 6.5 
2334 0.2 2.41 4.5 0.30 0.05 .0.04 ー1.ω 0.75 6.5 
2335 1.3 0.43 5.0 0.12 0.26 -1.38 1.∞ 0.27 6.5 
2336 0.7 0.78 5.9 0.18 0.67 -0.63 -{).54 0.80 6.5 
2337 1.1 0.29 3.1 0.08 0.9骨 0.12 -{)，67 0.89 6.S 
2338 0.1 0.65 1.8 0.02 1.∞ -17.19 2.02 2.31 6.5 
2339 0.5 0.60 3.8 0.04 0.40 0.34 -{).38 O，JS 6.5 
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39台の各阜両について機之された 9倒のパラメータは、 6.5に固定された ao以外

はをれぞれさまざまな伎をとっており、個人差がJ.lれているようにR..~ けられる。

しかし、準局によって正負がさよさ・ょであったう、けた送、、となっているパラメー

タも令まれている。また、相対i阜』えのタイムラグであるT
1が

O.I~少をはじめとしてほ

とんどの牟尚で 1 秒以下であ 0 、相対i!J，tに対して~.吟 1 秒以下で反応することが

実際のi!転宕のi主従走行挙量申告正し〈記述しているのかどうか疑問が絞る.各パラ

メータの車両毎のばらつきがi蔓絞殺の個人去をそのまま表しているかどうか、列車時

1.1.殺しいと ζ ろである。

さらに、ニれ占39台の皐めのi主従順司与を交えしてシミュレーションを1H邑すると、

民終札~を再現することができない ζ と 1):解っている舗。したがって追従え行モデル

の汎IIlt主においてこれらのモデルパラメー夕、あるいは久 (5.1)と仮乏したモデル緋

i立毛のものにまだ検討の余~があるというニとになろう。

をこで、このi主従え~tモデル (5.1) によって止:カされるがi主皮に主:'/J:・~背紋を却とた

すif， 11買とj(S21買について、モデルの偽造とパラメータについて検討をかえてみる

よどにする。

5. 1. 1 相対造反への反応の~~t生

式(5.1)で1e.迭される追従え行モデルのif， 11貢IJ、相対速度に反応するか速度を表

している。この相対i主皮への反応だけを狭~:I: した式(5.2)のような相対i主皮モデル

の特t生を、簡単な例で検討する。

Vp(I)=α. (VL(I-可)ーVF(I-T1)} (5.2) 

先行J!l.、i!従牟2合の皐めが初期状勉で串間銀総s0=20[m] 、<，f i主~.vO=40[km/hr]で

え行している状況を考えよう.この状勉から先行;p.1):<手が込』えでかi阜、または減速

Lたのら、<，f速度走行に移るものとするo i阜従.f-の反応・として相対i主JJ..モデル(5.2)

を仮乏したとき、反応怠JJ..αとタイムラグT1をパラメータとして、 i主従.f-のえ行状!¥

uどのように維移するであろうか.

加速のケースではかi主JJ..a=1.o [1I/scc2]をta=5[sec]行った後、速度"1=58[km/hr]

で 、浪速のケースで 1;1;点 i主皮 0=-1.0[m/sec2]を ta=5[sec]行勺た役、よ主皮

V 1 =22 [km/hr] で、主fi主JJ..えITI こ ~J るとしてシミュレーシヲンを試行する。

パラメータの5..t:，!1t1J..αとタイムラクi1，;l、ゑ5.1の結来を参考にそれぞれ反応慮

/J..αを0.5と1.O[sec-l]の 2i遭う、タイムラグ寸lH.5と1.O[sec]の 2iaうも代表とし

てl1ιさせることにする。

図5.11;1シミュレーションの結糸を串間Je.紘一走行i主反の乎<<Jょの軌跡としてあら

わしたものである。図5.I(a)1.í5..t:，~皮αー0.5のケース、図5. I (b) 1;1 5..~!!.t CL逼1. 0
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のケースである。ニれらを tヒ絞すると、Fi../<;怠IJ..αが大きいえFが司lr.l1!i.総の変化i二対

するi主皮の変化が大 5いために軌跡の傾きが緩{、また 7 イム yグTが大きいと、

tu:キが膨らんて〈る
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図5.1 (a) 相対速度モデルのシミ sレーション給JI'，

(反応担~IJ..α=0.5、か'i主と滅i主のケース)
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図5.1(b) 相対i生皮モデルのシミュレーシヲン結果

(反応さ皮α=1.0、加速と減速のケース)

この結果の意味するところを考察 Lてみる.式 (5.2)の彩からわかるように相対i主

皮モデルの反応さ.t."(.ゐるαf.l:、ffi../<;が速度と初対i主IJ..との ltである.このモデル

(5.2)ではタイムラグT)J.I'-，;tと考えているから、相対違反ピ反応/Joi.lJtとは、タイ

ムラグを介しながら ~O{，叫に変化する。したがって反応!l';1J..α とは、 II従阜両の状慾J.I'

s件同銀総ー走行i止』えの乎00ょを移動する傾与を，f{すことになる。そしてタイムラグ

が緩いほど車問銀総ーえ行i主皮平面ょの i阜従ヰの状悠 fHi.高率的にf，I. ~Jするのである。

ゑ(5.1)に示したXingによって携えされたパラメータ詳のうら、相対速度に関する

T)とαとを今味してみると、 αf.l:0.05d・ら2.4l'l反主での-f:!.OOに分布している.一方T)

fi多〈の傘尚て l秒以下である。シミ s レーションの給来を考えると、る...局の傘

開銀総一走行速度乎00ょのえ行4ええは各々判t之されたαに/<;じた傾きで.jjt ~Jすること
になるはずである。したがって4.2で分析し たように、実調。日れた$関紙総司走行速

度関係が必ずしも 必線関係ではないこと、ょた反応必 IJ..J.I'か~;t( i主の4ええや、傘同銀
総や走行i主皮に依:fì するらしいという総書とを考えると、反応~IJ..αがえ4えであると仮
えするのは偽造よ会ヨとはいえないだろう.
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5. l. 2 :(，-1.する阜同銀総からの-ICta.への反応の特色

式(5.1) で記述される込従モデルの耳~2 J買は、希xする牟間銀総からの倫a.へ反応

するかi主t1である。ここで希:tする事問泌総からの偽a.への反応と記i!したモデル

(5.3) の特i生についても、同.j，~の簡単なシミュレーションで検討する。

VF(t) =β(s(トTU-!IVF(t-Tull (5.3) 

え行皐の走行寄与イキは、えの初:kti阜11.モデルの場令と問徐に、かitケースと減速

ケースの 2iå りである。えiti主』えのM~主である希Xj事同銀総はこれまでの観測事例

を}考に、初期状慾で;tX .f.問 J~記tであることを条件に以下のようであると仮えす
ることにする。

!(VF) = 0.00007・VF3-0.007. VF' +0.6・VF+2.72 (5.4) 

パラメータの反応Æ:反PとタイムラグT， 'j 、 ~5.1の主主泉を参考 tこ、それぞれ反応

感度PをO.I["，-lsec-2)、タイムラグT，をl.O(sec)とする。

filI 5.21: シミュレーションの主主泉を皐同銀鼠ーえrri主J!の乎~ょの軌跡としてあら

わしたものである。左側がかi阜のケース、右-lt!が法i主のケースである。本よ1)'1)の

働線Ij、久(5.4)でえみされたitJ!に'"じた可申:tする車問銀総である。この机跡Ij、

~4*で観測データからえたような i且従走行車両の軌跡と IH~相が~・なっている。

また、減ït"，~IH主交を生じている。ヰ問泌総の偏差に反応する第 2 Jftのみでi且4足場S

動を記述するのは因数ということがわかる。 i且4追走行吟のか>i主IJ..に主に"A'，!i止するの

は~11員であり、;r;2 J買は補助的公?U'Jを来たしているのである。
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図5.2 ~"'JI1総倫ã.モデルのシミュレーション t古来

(がi阜と減速のケース)
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以よの検討を主どめると、決(5.1)に表れたパラメータのばらつきは句人乏のほか

に、パラメータ維えに{えif)された各牟局の断片的な走行データ tこL依存 Lているも

のと考えられる

Xingの研えてパラメー?.fII.;tに{史IIltたる車両の走行データ 1.1、ビデオカメ?で

ttえため300-.区間の範凶の状況である.したがって、この主主j剣区間内でた主た1(，

い/T;."i主将作ですんだ卓めのえ行データを丞にしたパラメータ 1.1緩慢な操作として

推定され、 f主い加点itを委した阜両1.1敏感な1幸作としてパラメータが符られること

になる。したがってある f!lられた走行条件iこ応じてパラメ -1が維之された準局に

ついて、追従する峨舎を入れ捺えてえ-It条件を変えれば、モデルの株i立よ想定され

ていない状えには対応・でき rに簡単に追突が起こることも絵法からぬことであると

いえるだろう.

実刈自力なi件前i阜伎をデルと 1.1、さまさ'まな走行状況にたじた等動が永1，¥1.されるこ

とをモデル俳i主として処えしたモデルであることが必妥である。また、あわせてモ

デルのキャリプレーションに除しては、i!転長官のIfi.tfJするであろう広い託回のえ行

為めを令んだデータをm、、るべきであると言える。
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5.2 ~是索モデル

5.2. I その特徴と考え方

これから役索する i主従走行モデル fj、実際の自動;f-'"丙のi!従えw挙動1)'Jf..分に

J時J!できるニとがまず第 1条件である Je.分にJヰJ.lできるという意味u、第4*で

みたような ...r.，~~-走行i主IJ..で代表される準型請が実際の運転者の行動とよ〈令放

するよと、またさまざまな走行条件に対応でき、欽キロメートルにわたる区間の交

通1旦焦が再1旦できる、ヒ、、うことである.

またモデルの形式よ、 i主従ドライパーの等動が分かりやす〈記i五されていること

も特徴のひとつとする。したがって、 ドライパーのi主皮調節行動岳、アクセルベダ

ルとプレーキベダルの待作と従え、 t.U子の多〈のモデルと同総にi主従えH'ドのがi主

IJ..を記述するものとする。

GM モデルをはじめとする既往の材先例から、 i阜従卓のがi主皮と ~u :ttitlJ.. t fj、

ltl'・前後の吟問返れをもって非常にあい相問があることが繰っているa 約方...t i丘

づきつつあれば滅迭し、約方ネ0・らむU'かうつつあればか迭する、これによって前

方阜のi主皮に-1.えさせて車問 ~l;tのi.iι を解消 L ょうとする追従え行の丞本然作と

考えられる挙動である。本研究でもニの考ええFを絡祭する。

実用的なi主従走行モデルを考えるよて、もうひとつ考点すべきことは、前方$め

との串間泌総が一定、すなわら~Î):.tti主皮の熱い状忽においても、走行進IJ..f:(<;じた

1: 1 しいiP-同~!i.iíI.に近づけようとする行動である。ニれがな〈ては、初JIIlitlえが先

行するili-めに等しい i且従皐 f.i.!事例~!i.総に関係な〈そのままの i主皮を維持することに

なり、実際の行動に令欽しない。そこで、 i阜皮にiミじたi阜従...の希笠する皐同泌総

が存在すると仮乏し、ニれと実際の 'llr.H!i.総との偏差にi之、じたが浪速挙flJIJ' fi. (j_す
ると考える。

さらに、相対i毛皮のタイムラグが11となる場合に典型的に犯れる、前方r...の行動

を予測してモの行動にあわせようとする予測挙動を忽定し、二の寺島動を間後的な記

述で補正Z買として取。入れることにする.

すなわら、 i阜皮をやi御して前方Jfl.との4日，ti主皮をゼロに保とうとする GMタイプ

のモデルを一歩進め、絡めモデルで役時t された、え~ti主IJ..に(<;じて5tましいと判断

するJP.同'!i.総に近づけようとする制御と、さらに前方牟の次の行動を予測して、前

方阜のが浪速にあわせようとする制御の総和を、 i主従え~t挙動の;!J;~j鼻i立であると

考えることにする。
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5.2.2 モデルの構造

ニこでは炎索する i阜従走行モデルを得点するる1買について個別に検討 ι、全体1~
を明らかにする.

相対i主皮への反応Jft

前方皐d'i島i止している、または遠ざかりつつある、という相対i主/J..が存在する場

令に対応したが浪速5...~1.:t、 i主従走行時の主要色:挙動である。相対i主1えと 1;1、車問

銀総の変化J!1であるが、ニれをi重松元首1;1前方傘の大きさの変イι皐として災えている

ものと考えられる。このJ到のモデル排i主1;1式(5.5)のように叙えした。

式 (5.5) の意味するところは以下の返りである。正または負の相対i主皮を-m・~l-、

これに~じたがi阜、または減i皐の行動として実1えするまでのタイムラグT1 はーえ低
ではな〈、え~t状況に~じて変化するものであると考えているのである。タイムラ

グïl を決定する !þ_. 図としては、 1.3で分析した結釆から、もっとも~紋皮令が大きい

と考えられる的方単のがi主/J..の 1 次閃まえとし、この関数はかi主吟と浪速~とで.1(.

なったパラメータ tとpをとるものとイ民えする。

さらに反応I!/J..については、これも前章の分析結泉を考慮して前方卓との串間銀

総と自傘の走行i主!lの附主主とし、がi主吟とおえi主吟とて:Iiパラメータα、m、lを異にす

るものと仮乏している.
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加速吟 (5.5.a) 

ら1(I+T1-)=αー出叫工 [YI.(I)ー吟(1)]
[$(1)]1 

T1-=τー+p 'YL(I) 

浪速吟 (5.5. b) 

希笠する』ド同銀総からの倫&への反~J1i

まず、'*"笠する!fl.州JI1.配tがえ-lti主皮に対応して存.(lし、その関数形が3，火1¥でた

i阜できるものと考える。このうえで走行i主皮にた・じた赤'1..する車問泌総からの倫.&

に反応するか;&，i主行動Ii、式(5.6)のようにモデルイとする。

運転倉による本間泌総のtι綴1;1、前方.;p..そのものの大ささや前方皐との車問銀総
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に初当する~i1の.IU'lt の大ささから弘首t を利用 Lて行っているものと考えられる.

したがって、ぞ旦'.(;から認知され符る*r.'1E総のイ晶.!!j 、車問Jf主主が大~ < ~れ 11 、

伺じ偏差てあっても認知される自民のI!.<<.!j低下するものであろう。したがって、5.

/:;感度Ij.f.伺銀総にiと比例する関長主であると考えられる。

皐削減織の認知そのものは、処j(;によって瞬吟になされるものであろうが、これ

が希笠する，p."， J~絡に tヒ校して偏差があると判断してから、運転宕のか;~i主の操作

行動を11て実際に皐めのI/o;，g_i主として実J.lするには、やはり若干のタイムラグT
2が

あると考えられる.ょの行動から日時1，¥1.へのタイムラグT2については、計測する方法

がないため、 l;IH.'l.1.えの-zaであるものと仮定する。
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f(Vr) = 33 VF3 + a2 vl + al VF + aO (5.6) 

前方...の行動にあわせる補正lJi

自動車運転宕がi阜4ええ行時に前方をえながら利用する愉殺は、前方...のえn状況

のみとはfJ.らない.ft. /{がit従 i重松するときには、前方.f.の次の行動を予測し ~I)'

ら線作しているものである.前方皐のが減速を予測したi主従牟の挙動の偽造!j明ら

かではないが、主主泉として、前方阜のが浪速にあわせようとする寄生動として実犯す

るものと考えられる.そしてこの挙動u 牟問 J~織が小 さ いとさほど建.<<.1):大主〈、

串間銀総が大きい場令にui!に!!'<<'I)'小さいであろう。

をこで、前方牟のA:1ttt来への単えな反応であるよ父2つの1Jiによって記述しき

れない挙動を~.ol.する位;tづけとして、式 (5.7) を付がすることにする。式 (5.7) の

モデル格己主IJ("後的な補正械であるが、前方...のがi主/J..に一定値のタイムラグT3で

対応するものと仮えする.

)
 

(
 

si-

-
H
V
 

-hu 
園
(

-

F九
w

eo =
 

‘‘d
 

T
 

+
 

(
 

3
 

Fr 
.v
 

(5.7) 

以よのことから、 iι4ええ~t モデル !j 3つのlJiのI.'l和として、 以下のような形式で

あるとする。

VF(I)=VFI(I)+ VF2(t)+ V内(1) (5.8) 
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5.3 i主従走行モデルのパラメータ扱え

5.3.1 扱えの方法

前.pで後示したi主従走行モデル (5.8)の偽造1;1多数のパラメータを1iする. ニれら

すべてのパ?メータを一挙に求めることはむずかしい。そこでこれらパラメータ鮮

の.fjt~li 、以下のような 3段階を局次踏んで然。込んでゆ〈ことにする.

雑~に必いては、 i主従え行実般に必ける 5 人の後続宕のi>と-1tの20---30分間の i主
従走行から符られたえ行牟と i阜従.ft.の速度、が速度、...，.，JE織の.， ~1'1 データを 5

分間ごとに分割 L て使用する。この維~IU~からパラメータの偶人法や傭人内のば
らつきを後で検討する。

1)相対i主皮モデルによるJi!;1次総定

Ji'il段階ではまず相対i主皮を要因とする、式(5.5.a) J.tぴ(5.5.b)によってが浪速

挙型地が記述できると仮定し、パラメータの-.ajlを維えする。ニの吟符られるパラ

メータ lii主従走行モデルの仮%からいえば、希笠する牟問1~緩からの 4品&にi己じた

がi阜挙勧のZ買とその他の補正Z買を耳7."伶いた形でみる。

モデル式(5.5.a)および(5.5.b)は、.st行$のえ行i主皮とかi主』足、 i且1.0事のえ行速

度、 S件問 J~主主のえ行状況データの吟糸"I/)'与えられれば、 i主従阜のかi!皮を:!:カで

きる構途である。そこで、実測された走行状況データをもとにモデルから出力され

るがi阜皮と、実際に観測された込従阜の加速皮とを比較し、もっとも倫盆の小さい

パラメータの処み令わせを総乏しようとするのである。

パラメ -1携えの目的関数li、モデルによって算出 される i主従皐的の加速度と、

実際に観;.'1されたがi主皮との倫差でゐる。そして総之されるパラメータ 1.1、か'i主吟、

浪速吟とも、 α. m， 1.1， Pの各 5i鴎の1十10f自である。またこれら10伺のパラメータ

はお必よその他が経験的にわかっている.すなわらそれぞれの絶対値はあ々 3以下

である.モニでこの範囲でランダム公初期値をなえして推定計算を実犯する.

2)全体モデルによる第 2次推定

次に初対i主IJ.モデルを仮乏して松之されたパラメータの緩み令わせを初期低とし

て、 iH足え行モデル全体のパラメータ鍛えを~t う。この時に剖tえするパラメータ li

i主役阜のがi主皮をモデル式 (5.8)で記述したものである。パラメータは句、句、 81、

60の4f園、また;(;笠.f.附銀総からの倫:I!に反応するタイムラグT2、反応I!皮にPとn

の3f圏、さらに的方阜のが浪速にあわせる 1員のタイムラグT)、および迄皮1:5とhの

3舗と、以よの10舗をかえた、 1十20舗である.
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パラメー P雑草この目的関欽IJ、第 1;，えn.;tと同様にモデルによって算:!:される i主

従阜めのかi毛皮と実際に悦測されたがi主』えとの倫差と L、これを最小とするパラ

メータのF且み令わせが求めるものとなる。

3)全体モデルによる A外錦之

最後に第 2;.え錦之で符られたパラメータを初期値として、 Jヰ~i主従モデル全体の

パラメー?~ft .;tを ft ぅ。 I{ ラメータ維えの目的関まえば、 i主従え行モデルによって:!:

カされるがiU..でi且従$のえ行シミュレーションを実花 L、シミュレーション吟間

内にわたる本間銀総iこ実加HAと計算低との偽差とする。具体的には、実験で計測さ

れたえ符率的のえ行データのみを与え、 i主従走行モデル(5.8)と仮えしたパラメータ

のセットを用いて i止従卓のえ行司生動のシミュレートをftぃ、主主;1'1されたi止従阜のえ

.fi'挙動との令欽!$..があいパラメ ータのセッ トを探索する方法とする。これはi止従皐

の挙動を棋~l..、 1止決に計測された車問~~責辞ー走行i主Jt関係を充分に JヰJ.I!_できる i立

従え~tモデルを求めることをねらいとするためである。

以ょの 3段階の裕之1十 ~1.1、向 2とすべきモデル 1.1非線形であるから、それぞれの

目的関数をit小仇するパラメータを求める非線形iti塩化問題となる。非線形iti亙ィι
問処を解〈アルゴリズム1.1多波多生まのものがあるが、この問題の目的問教は、その

勾語とを求めること 1.1~めでは乞い.そ ζ で、目的関数の勾轟互の'St.J.壬委しないシン

プレッタス;去をl~m するニとにした.

シンプレ γ タス法とは n個の独立災まえによってえめられる n次え笠間において、

ある試行ゑから;えの試行点をR-.!1..的に求める 7ルゴリズムと、制約条件を鴻たすよ

うに試行点を修正する手順によ勺て Ai車な n伺の交差えの主且をまま査する手法嗣である.

この方法の考え方1.1、 1ええしたパラメータから桃ti...されるシンプレックスの頂点

をそのやでA急の目的関4主催をとるit急点と壬れ以外の点とに分け、 it急点以外の

点から株ti...される図形の図心に関するit:fl点、の銭映ゑ1.1、えのゑょうも目的関数値

を改善することが期待できる、というものである。モデルのパラメータは互いに必

ずl..t，独立とは似らないが、ニの方法が実用的であることから採用する ζ とにする.

5.3.2 維持この対糸

3/!{f昔の剖tえプロセスから政体的i二符られたパラメー ?1.1、表5.2のと$:iりである。

表5.2 (8) 1;111>閉めえ~tデー夕、 1<5.2(b)は夜間のえ行データから割t之された総書とで

ある。データを 5 分間ずつ区切勺て総5主計算を実行しているため、 ~i主転裁に対し

て3-5セットのパラメータが符られている。
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これらの最外的に符られたパラメータを周いて各被験宕のi主従持品動をシミュレー

トした給米を 1 ;1;‘毎の傘問 1!i.総とえ~ti阜皮の関係としてプロッ卜したものが凶5.3で

ある.シミュレーションでは先行本のえ行条件については、観測データをモのまま

mいている。 i主従皐!;Uえ(5.8)のモデルt¥と:(<5.2のパラメータのセットを 5分間ご

とに入れ4与えて周ぃ、追従え行の会行犯の再況を試みている。

包5.31;1、 5 人の運転裁の実修正の i主従手動を牟附~怠ー走行速度平面ょにプロ y ト

した図4.41こ対応する。そこで、 i主役走行捗動の実測主主来とJ専攻結泉を 5人のi草紙念

について比較してみるヒ、毛色i主転宕の卓問霧車;l-;t.rri主皮関係はおおむね令長士 Lて

お q 、 i主，{ Iこ~じた "''''Ii!.総の調節 tこ関して個人差をみる程度反映で主ているとす
えよう。ただし、図4.4に示した実際のi草紙才の挙動では、逆転員骨 8を例外として、

えIT速度に対する串間1!1.総1:1~町 i阜になるにつれて絡がひろがっているが、これに比

絞して(g)5.31こ示したモデルによる i~従え行の持1止住吉是正では変動級が小さい。 i止従え

~tモデルで 1:1忠実になおかつ機敏にか浪速を-1tっているために、車問銀総のぶれが

小さいものと考えられる。この~也 1:1 .今回提察したil従走行モデル1:1実際の浸転

倉のがi点i阜操作のランダム診を記述しておらず、決定治的な得迭をとっているため

である.この点IH是望号 Lたモデルの記述できる限界であるといえるであろう.
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Jえに、ひとうひとうの逆転オの~同と夜間のえ行実験か句 5 分間徐に判t之された

各パラメータセット問に丸られる災動の~，(~利通告試みる。 -ff'J として逆転身Aの

夜附のえ行データから4jt之された 4つのセットのパラメータをmいて、向じ運転;t，-

Aの昼間のえ~t>時検時のえ行皐にi!.従え行させるンミュレーションを行った.この

給却~Q・ら 4昼間と夜間の i阜従挙動パラメータの災動のI!反と、 5 分*に4It;.tされたパ
?メータセ γ ト，.，の変動によるI!，(をあわせて符価することにする。

シミ z レーションの主主泉を図5.41二示す.二れらの図も...閉経滋ーえ行iM.の乎<<1

ょにi阜従走行の状況をプロットしたものである.1i.ょの図から夜間の第 l易自のパ

?メータセット、第2;ト自のパラメータセット、・の頗に示されている.

50 50 
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50 50 
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図5.4 遂事昔話t;Aの夜間走行のパラメータによる昼間のえ行牟へのit従走行給来

図5.H:図5.3に示 LたE里転宕Aのi且従え行のJヰ犯鈴泉とを tt絞してみよう.これ

によれば、夜間の走行から維之されたパラメータによるシミュレーシ，ンの方が、

え行牟の走行条件によらず、どのケース L同じえ行i主J!..でやや広い皐附泌総をとる

特徴があらわれている。また図5.4の4つのセット問の比較でIj、ひとつひとつのパ

ラメ-?低には多少・の変動があるものの、パラメータ全体としてはi重松本八個人の

i主従捗動の特徴をあらわす類似し た結却えとなることがわかる。
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第6章 サグの陸路現象の再現

6. 1 縦断勾配のil従走行挙動への影響

道路の縦断勾重とそのものやその変化が、自動牟車両のダイナミ γク也:走行動勉に

どのようにま3響するかに伺 L て、ニれ i で~受的 !t評価 1J'tlt. された司~"JU えあたら

~い. ι かし、高速道路のさまさ・まなサグ池点において経J~J.足象が発生している事

笑から考えて、サグというi{Jd.f.島i主の特徴である、え.ftして行〈につれて縦断勾記

が』脅か方向に変化してゆ〈効泉が影響していることは疑いのないところであろう .

では、縦断勾直己の阜両の走行に対する効求はいったいどのようなものであろうか。

ここでも縦断勾犯の大きさを、ょ q 勾配を￡他と~4\して考えてみる。単伎にいえ

ば、プラス勾犯であるよう坂においては、え.ftに4!1;.抗する 3底力成分6'車両に自動き、

マイナス勾届己である下り坂でl，i、...めをか迭する方向の:tカ成分が働〈ニとになる。

なら I!-~の勾面己が主主〈道路区同をえii'している車両 l，i、車両に働〈主力点分に

応じて i主fI...の変化が主主〈だろうか. たとえば、ょう主震でl，i牟めの速度u低下を続It、

下。坂でl.ii主Zえがよ.Jf-t.銭けるとろうか.J.旦実はそうではない....めの紙動ttカに

tヒ絞して緩やかな一貫工勾配のよ~~長や下。坂をえ行してゆ〈につれ、運転再t" 1，i綴断

勾直己の影響を補償したアクセルベダルの持作にj_ると考えて良いであろう.

では、サグやクレストのように、え.Jtして符〈につれて綴断勾重己が叉ィιずる区間

に阜両6'iQ入した場令ではどうなるか.縦断勾氏。z変化し始めたと主に、逆転足首が

ニの変化を認識できず、アクセルベダルの線作をそれまでと伺徐に係って交えしな

ければ、準局の走行i主皮は変化してゆ〈 ζ とになる。そして、この縦断勾Sιの災ィι
をJ#.悶とした準局の走行i主皮の変{t. IJ'~軍 4主化してから、蓮華云宕が速度変化をのむの

をu.長。するか、ゐるいは速度交仏にともな勺て前方牟との車問 JEft に変化が~じ、

それが笠まt.<ない状~であると /'1'暗してはじめて、が減速のベダル禄作によ勺て

速度調節を行うものと考えられる.

このように、台車両の走行i主皮や前方牟との串間JEftやその変化をか浪速待作の

主たる情叙とする退転者にとって、縦断勾6己の交ィιに対応しうる時点l，i、実際lこえ

行しているlt.点の縦断勾直己に比べて常に巡れを持つものである。

ニれに対して、縦断勾E己IJ'変化することがi草紙宕にとって視覚から容めに1tmで

きるものであれば、勾百己変ィιによるえ行i!JJ.の変4ιが実J，ILしないうらにあらかじめ

が浪i阜のベダル操作をするニとも可能である。このような場合には、縦断勾配への

対応の巡れ l，i勾画己が~織できない冷令に It.絞して、小さいはずである. ~旦認しやす

いサグIJ'BI.Jð.どはならないという事実は、この~Ibからえi主的に1邑明することがで
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3るであろう 。

さらに、来名高速道路の求求方向の森好サブのように、縦断線形では・2.6%の下

。勾配から -0 . 3%のさらに緩やかな下り勾配へ ~{ιするサグ池点でも、 ~Jt.1.見~の

4骨骨1lt点となってい る事実がある. したがって、サグの下流-ilI]IJ'プラス勾直己となる

よう板であることは、&路3且象を引き起こすための十分条件でもないといえるだろ

う.やはう、縦断勾語己がt昔が方向に変化することが鍵なのである。

以よのニとから、縦断然~IJ'サグ株i止であることが運転宕にとって tt1:l L Iこ〈い

渇令、サグの i主従走行挙動への量~"ピ1.1 、縦断勾配が徐q にプラス方向に変ィι し、

これにともなってえ行抵抗が徐q にプラス方向に災仇してゆ〈ことにi草絞殺が即時

に対応できず、若千の返れをもって械償せさ'るを符ない点にある、と考署長される。

6.2 縦断勾直己変ィιの影響の仮説と検1正

6.2.1 影響のそデルィι

前iliでi主べたように、綴断勾画己/)'阜両え行にJ..urす影響はその絶対支をのもので

はな〈、その変ィι量が量3奪するものと考える .すなわち、ーえの勾良区間が没後す

る鴻令には、 i主転;;tはその勾直己の影響を補償して笠ましい走行状況を保つようにか

減速のベダル待作に至っているものと考えるのである。モニで前~でt是察した i且従

走行モデルにかわ る影響としては、縦断勾況が変化する渇令に補償対応のi且れる分

が9トカとして皐局に働〈ヒ災え、縦断勾たそのものを補償 するアクセル等のが減速

ベダルの路み込み堂を、明示的には記述しないニとにする。

サグのように込行方向に縦断勾 ð~IJ':( {ιする区間において 、縦断勾配の災ィιに気

づかない逆転宕Ii平.i!!~ i旦絡におけると同総のi且従走行挙動を行うことになるはず

でゐる.をして前方皐どの相対i主/J..や、希笠する~問 J~毒事からの偏差を 島干潟しよう

と:ttHてベダルの線作をするときに、期待i亙0の調停ができなか。た結果を修正

する行動として、令わせて縦断勾記の婦係行動をしているとえな7すニヒにする. し

たがって、補償対応のi星れは数秒U/J..と考えられる.

そニで前傘で提索 Lたi圭転;;tの乎J.!U専における i主従走行挙動を 2己i!するモデル

(5.8)をベースとして、縦断勾配の補償対応I.1T秒前ド述通した3色点の勾6l.までしかg"V 0.' ，-

できず、実際にえ行している Jt.点の勾配への対応i旦れが生じるものとモデルィιし、

式(6.1)のように2定式化する。

g'(Sin9(tl -sin9(t由 TglJ (6.1) 
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g:主力/roi主Zえ

である。

この'Aで自(1)どは、吟安ltにおいてえ行している池点の縦断勾Eとである.したがって

式(6.1)の念味するところを益法すると、.f-ol?の進行方向の1:カ成分のうち、 Tn:U・前

にi!iI.ιt:Jt.ゑの勾配である、 9(I-Tg)からの変化分が阜両に働しというこどであ

る.

以下でI;lTgl;l一定位であると仮乏して、二のようなモデルイιがサグを魁践とする

渋滞の安乏した状えを再J.!!.しうるか、えi!iえのシミュレーション実験で穆1もする。

6.2.2 サグ区間における検なシ之ュレーション

シミュレーションの方法

シミュレーションにおいて想定する iUr.li、車線変支のない 1.f-.t車道路で、 i主中

にサグが存在する区間とする.区間!:uサグのよfえに10km、下流に20kllを't保する.

ここで~えするサグ 1;1、観測データの11:勺ている求名あ途i互1$の桑野サグを念頭に

I~ 、縦断勾量己差を 2.3%、縦断曲線長を 500mとした送路緋迭を縁mする.シミュ

レーシ B ン区間における勾配変化区間1;1、 200ms!.点から700mJt.点の問である.

シミュレーションで入力する需要文ia受 1;1、求名高速i主Z各の泰野サグにおいて筏

i"Jで待られている渋滞安定時の平均i阜皮とえ進本金を参考とし、ニれより法千大き

いフローレートの一線iえとする。二れは、交通慈愛にi丘、、入カ交通量とすれば、安

えした渋滞状況に択永する吟問がそれだけ平いであろうと考えられるからである.

そこで第3傘で示した桑野サグにおける綬測事例を参考に、初期速度1;l30[同Ihr]と

L、入カえi阜受1;1渋滞安定吟の文i!8.i:d' 1300-1400[ veh/hr/lane]であることから、

1500[veh/hr/lane]{Ll(と Lた。

シミュレーションでは、先頭傘のÆ.ff寄与伶を与え、 2~品目から後の傘ol?U i阜4是正t

行モデルによって前方ネにi阜4えして走行させるものとする。先頭阜のえ.ff条件1;1、

時刻ゼロでJt.点 Okmを初期i阜皮で:l:ーをし、ある位j1f.から等方"i主皮でかi主して白也iえ

の走行i阜皮まで到達した4えに到達したi阜皮を係つものとする。このかi阜皮1;1、サグ

の位協札~で観測される渋滞の.íHIiからのかi主l(である釣O.I(m/s 2] よりもえ分大き

いO.5[m/s2]とする。え頑傘のがi車問始の池ゑと到達速度の条件l.t、い〈つかのケー

スを実捻して tt.絞する。縦断勾~z.の対応i!l.れ 1;1 54少と仮えする。
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i主従走行モデル1.1式(5.8)で提案した偽i主である.ただし、 i主従え行実倹に参がし

た5人の被験宕と実際の道路を走行する一般の逆転宕とでは、前方..にi主従 Lょう

とする意欲の点で異なるニとが予想される.そこで、国4.3(a)に紹介した桑野サグ

において渋滞安定後に鈍測された49人の運転者のデータを用いて、.s.*"o1iのパラ

メータをあらためて批えした。この際、 ..，tサグで鋭測されたデータ 1.t300mえらず

の区間のえ~tデータであるニと を考慮し、 えIT災験の鰭泉から符られた 5人の逆転
宕のモデルパラメータを初期低として計算を行い、 i阜従走行モデルの偽造の大衿が

係たれるように配慮した。さらにシミュレーションのi主従牟には、これら49台の牟

めから推定されたパラメータの乎均値をまま周した.

ょのシミュレーションのねらい1.13点ある.ひとつは、サグがえiU;:，愛の低い経

路となって安えした渋滞交通流1)<1.R.れるか、という点である。 2~ト自にはサグから

の鈍いが主主格述。:~専1えきれうるか、という点、 さらにえ'Ii阜の条件を交えたとき、

i且4えする阜両の挙動が交i!iえ全体で災{ι しうるものか、以よ 3項目がお目するポイ

ントである。これらのねらいは、共に初期条件に依存するこ Eな〈サグにIII絡が停

留し、ここからの弱いがi主犯 ~I):定常的に継続するという、It測0・ら得られれてい

るサグの経路Jt~の特徴がシ之 3 レーションでも再犯されるか穆認することである。

6.2.3 シミ ュレーシ，ンのI.Hと

先頭阜のがi主開始位11.の影響

図6.1の(8)、(b)、(c)はそれぞれ免頼阜のがi主伎の)'1;主i主IJ..を90[kll/hr)ヒL、が

i車問始位還を縦断働線の始点、中央岳~付近、終点よりさらに30伽下況の 3Î面所に変

仏させた主主釆である.

図のt黄粉は30分間にわたる吟問であ与、創造軸1;1泌総を乏し、-3...... 7 kmよでの10キ

ロメートル区間にとっている。国中の本よがりの線 1.1.ili-~時のえ行軌跡である。ニの

え行軌跡はi阜従牟10台おきに織かれている.また、銀総方向に 1k..ごとに記された

数字 1.1、 i息災"'50台お 5 にその~ゑの i遭遇i主皮を吟i主単位で示したものでみる。さ

らに包の中央審jI付近の 1kmJt.ゑtニ示 された小さな:文字の数字u、 ζの地点をi孟迭し

た*"めの50合ごとの乎均フローレートを 1時間低に換算したものである。

シミュレーションを開始した20~30分後に l.t、先頭.ili-01iのが迭問長~j{主涯に関わら

ず、サグ3也点のえi!~:t 1)' 1300---1400[vch/hrHltえで安定した状絡にfιらついてい

ることがわかる。
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.;t減阜のかitl主の列i主速度の影響

回6.2の(a)、 (b)、 (c)lまえAA牟のかitJ也点を縦断曲線の起夕、とし、 lJoitl(の列i主

i主皮を60、90、 120[km/hr]の 3.ia1)に変化させた給釆である。これについても、先

頭J!l.iI奇のが itl長の)'Ii主i主皮に関わらず、サグ.iUdえの速度回復状況、サグの~.iãS:
量とも次第に安乏した状態に;品ちついていることがわかる。

以..t.のように、第 5季で提唱Rι たi阜従走行モデルの得迭と、これをもとにして渋

滞鉱続中に観測された牟局に関 ιて機之された乎均パラメー ?IJ・ら、サグを安定的

~FJH~ とする交.iãiえがJ専攻できることがわかった.ニの妥乏し た状況は、えlIJI"，の

走行条件として、先頭阜のがi主例始t主足、 lJoitl長の対主主i主/f..に依存しないことも明

らかになった。すなわち、交通iえのやに乱れが存必 したよ島令でも、次第にサグがえ

ms:受..t.の日正路として怒らついてしようニとが再1止されたのである。
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図6.1(8) 飽I?Jll..象シミ.:>レーションの主主泉

{えま責阜のがi主位墨=200司、縦断曲線の始点、 fji主i主~"90(kll/hr ) )
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図6.1 (b) F.IH~JR. ~シミュレーションの主主系

(免iÄ卓のかi主位~=600m、縦断曲線の中央告jI付近、到達速度=9何km/hrJ)
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図6.1(c) 目革路1止象シミュレーシヲンの結泉

{先頭傘のがi主位星=100伽、縦断曲線の終点下流、i'li主i主&.=90 [km/hr]) 
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1liI6. 2 (a) 後Jr.J，且~シミュレーシ 2 ンの給来

(先頭傘のかi主4主主=200旬、縦断曲線の始点、 ;:'li主i主~=6何kll/h r))
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図6.2(b) 経路J.I!.~シミュレーションの給来

{え頭皐のがi主t主1Ir=200m、縦断曲線の始点、到達速度=90[km/hr]) 
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図6.2(c) lIH~J.t ~シ主ュレーションの鎗来

{え頑.f.のがi主位I'=200冊、縦断曲線の始点、ま'1主主i主皮=120[km/hr))
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渋滞え預からのが迫状況

次に、 8U~JU.の特徴のひとつである、経路からの違反回復プロファイルをえて

みよう.図6.3と国6.4!.i500台自のi主従牟について、 -3kmIlιゑから 7kml巴点までの

区間の地点i通過i主皮の変動を示したものである.図6.3!HiI6.1に対応 Lておう、先

頭阜のかitM始4主主を変化させたケースである。1i!16.4!.i図6.2に対応し、えE耳牟の

か込fo]i主it..1.を災ft.させたケースである。図に t，t免頭阜の加速条件にiミじた 3ケー

スをまねて紛いている。局図をえると、経路からi主反を回復 Lてゆく 3ケースのプ

ロファイル!.t列車。lできないほどにまなっている。このように、交通iえの中に乱れが

存在 したJJ令でも、次第に安えしたi毛皮回復挙動に込ちついてゆ〈ニとがわかる。
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図6.3 500台自のi阜従阜のi主皮変動プロファイル

(免頭阜のがi車問始4主主を変化させたケース)
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関6.4 500台自のiι従卓のi主皮変重出プロファイル

(~ØJ1阜のかi主後列i主i主皮を変化させ た ケース}
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また、厳J&.から90[km/hr]程度までかi!するのに 2km~!，(を委しており、ニれも悦

iØiI される 1且~をよ〈再没 L ている.しかし、ンミ 2 レーション鈴糸ではその後もさ

らにか迭を続けている。この11.tb li、後常したi立4ええ./tモデルでli、i草紙北 1)';申立

するえ行i阜，(に迭したときにか迭を終7する ζ とを、株i主として有していないため

である.渋滞から扶け虫た後li、逆転裁は前方皐にi阜4えするよりは、自分の1.むi主

!J..でえ~tするという行動に 1監さをお〈と想像されるが、今回のモデルではよの行動

まで忽乏していない。これも、提案したi止従え行モデルの限界のひとつであること

が明らかになった。

6.3 乎J!!.J~、クレストにおける比較シミュレーション

的自Fでli、サグにおける縦断勾配の変化の影響を式 (6.1)のようにモデルィιして磁

路1え~を持1札しうることを明らかにした。このモデルイ1:，1)'縦断勾配がプラスに災イL

するという、サグ特有の株主主においてのみ;!:，*を持つのか、あるいは縦断勾配の変

化がゼロである乎短絡、およ びサグとはitに縦断勾直己がマイナスに変化する俳誌tで

あるタレストに$;いても妥当な総泉となるかを比較シミュレーシ，ンにょうて硲!t

する.

シミュレーションでは、縦断勾&の変化を前節でli桑野サグを!t乏して+2.3%と

投乏していた条伶を、ここでは平沼路については 0%、クレストについては-2.3%

とし、その他の条伶Ii同然とする.えJJ'i阜のがi主肉始J!.点l.i20伽J!.点、/1ai主役の.f'J

途i!Jtl.t90[km/hr]とした。

図6.51.i平沼8tr、図6.61.iクレス卜を忽えした結来である 。これらの紡糸からは、

サグのように縦断勾況の変化区間を f~HS.としたうをえした4ええには忽ちつかず、 i主役

...が初期i且，(からか迭をr.Hf;するI也点はよjえに移動 Lていることがわかる。すなわ

ら入カした交通量ょうも小さなえia8.金となる彪路l.i存往 していないのである。以

ょのように、縦断勾重己の影響の仮1止をモデルィιした式(6.1) l.iサグ以外の偽造におい

ても安当弘:主主釆となることが穆!t・された.
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勾百己変化の補償i毛れ時間Tgの符俗

これよでのシミュレーションでは、勾a己変化の手掛償返れ時間Tgl:l.5秒であると仮

えしていた。勾百己1({ιの影響をモデルィιした式 (6.1)によれば、縦断勾況の変化区間

を走行する半局に働〈ものと仮えした外刈 1:1.、 Tglこかえ、待問Tgでえ-ltした道路区

間の勾氏支仏f:に比例する。す弘:わらTgのほかに、縦断勾轟G~、両足街曲線-kに依存

することになる.この節では、 Jヰ1_tされる渋滞b:~をえした後のサグの夫i!S-:tに対

するこれらの佳のさ皮分析をシミュレーシ芳ンによって実施する。

まえrrケース 1;1補償対応i墨れ吟問、縦断勾a己去、縦断歯車事長についてそれぞれ 3.i!

りのあわぜて27ケース、さらに求名 J時速道路の桑野サグ、中央あ速道路の中野サグ

のサグ締法についても比較のためそれぞれ補償対応巡れ時間に関して 3ケースを実

兆した.{<6.1 はその主主泉である。1<には縦断勾配~と縦断曲線長から近似的 iこ算出

した縦断曲線半径も併せて記載してある。

6.4 

サグの簿記をと縦断勾直己変化への補償対応i星れの交通容量へのま3響

縦断勾配変化への掛償対，k;i.!!れ

Tg誼 3.j;' Tg= 5-!:1'・ Tg=7秒

(vcMlr) (四MIr) [vcMlr) 
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渋滞安定後のサグの交通容量 1;1、 lil1実際に後測されている 1300~1400(vch/hr]
U8.の筏固に入っており、縦断勾配変化の対応巡れを 5 ;fHl~ としたことは安当で

あることがわかる。交通容量の変化をffl<oにみると、縦断勾直己差が小さいほど、ま

た縦断曲線長がkいほど、すなわら補償対応巡れ時間で走行する銀総当りの縦断勾

語己のf.イt.h'小さいケースほど、正月い偵を示している。これに立十してこれ正でのい〈

つかのサグ池点におけるをUH主来からは、渋滞安定後の経路の交通恋愛1:1.線形にほ

とんど依存していないと言われている。

この事実の説明としては、縦断勾di!.の変ィιが緩やかな偽造であるほど、縦断勾配

の t曽hø方向の変化にともなうえ行抵抗の ~iιによって、 i重松宕b'1t=tできる i主8.変

1305 
1110 

13ω 
1210 
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ィιが俗1えするに委する吟問巡れが大き〈なるため、と考えるニとができる. した

がって、.f-:f:でいう縦断勾配の効来モデルのタイムラグ!j、おそら〈縦断勾配の変

化皐に依存していると考えることがで主るだろう。

ょたi止に縦断勾i'iL!.が大き〈なおかつ縦断曲線長b'.J、さいケースでi丘、文泊客量

b'鋭測される 1300~1400[veh/hr) に tヒ校して小さい銭来となっていろ 。 ニのような

サグの格i主については、運転宕にとってサグでみるニどのiltf:t生がよいことから、

勾配変化b"，R.t'l，できることを委図とするかi主行動がかわ 0、乎.l!!J喜と同様のi主従挙

動を処乏したシミュレーションで1.1記述しきれない主主泉となったものと忠われる。

縦断曲線半径が1400伽tu足以下のサグ線量産では、サグの'Ìl~t主がよいとの叙舎おlがあ
るニともこれを裏付けるものである.

6.5 iI!..従走行モデル各項の~皮

この節では、桑野サグで観測された49台のえ~t阜両の乎均パラメータをもとに、
i阜従え~tモデルの各1買の走行挙動に対する!!I~を拝倍する。 i且従走行モデルの 3 つ
のZ買のうら、第 21Jiの希:lする阜開銀総からの倫差に反応するIJiを取り伶いたケー

スと、第 31買の前方皐めのかi主』互に令わせるZ買を毛れぞれ耳えう除いたケースの 2i!

q のシミュレーションを実主主する.具体的にはそデル得途の-~を鋲効とするだけ

で、その他の条件!.i桑野サグを想.乏したケースと問主主である。

シミュレーションの結来1;'図6.7と図6.8である。図6.7!i第 21買を取り伶いたケー

スであり、図6.811第31買を取う除いたケースの車古来である。

関6.7によれば、サグ1;'11立1t.となる 1札~IH専J.I!_されており 、 第 2 1Jiの必皮がその他

に比較して小さいことが指定される。しかしサグの交通本金が笑;I'J値よりも小さし

サグを通i町長の it~回復が実J.I!_~よりもさらに緩1更でみる。したがって第 2 1.1i 1.1 it 
皮回復;a..flのがi主行動への"ñ欽~が大きいことがわかる。

またtilI6.8b'らは、前方...丙のが浪速に令わせる効来をつけがえないと、 i副長走行

時には逆転者による i主皮と率向 lf主主の凋 ijl 挙型地をえ分に記述すること 1;'できず、~

単に急停止してしまう結果となっている.

以よのように、実際の運転宕のi主従走行をシミュレートする僚には、式(5.8)で仮

定した 31買のそれぞれがえ~t状況にた・じた1\"主えを糸たしているのである。
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図6.7 3匹21買を再生効としたtι絞シ之 ""レーション



乞
三
-
-
一
】
〈

ι・~

吋

t』

p
a
E
，4t
i
t
-
-

，叫

0
0
・
同

-
M

・h

zx-
凶
叫
〈

n
H
V
 

A
U
 

-
-
・剛、『

第 31買を無効どしたtι校シ之ュレーション図6.8



第7章 結論と今後の課題

7. I 研究のまとめ

*研えで明らかに L た司~1買を以下にまとめる.

P'{'l主のif.路交通iえに関する研究司~i'J を椛tH、サグがえi墨容量ょのSH1>となりう

ることが犯行のi主絡のなま十占主主幹では想定されていないことを棒銀した.また、サグ

のI1i~J，t ~の司~ifH局室 !j~去、、〈つかなされているものの、その房、鴎をつきとめる

までにはi.勺ていないことを指摘した。さらに、これまで炎察されたi阜従走行モデ

ルには、実際の交通災~を再J，tするために j凡周的に伏斤l できるものが.ff'・4主しないこ

とを正証拠した。

試験え11>におけるi主従え行実殺を実兆し、 5人の逆転念について昼間・夜間それ

ぞれ20分間程皮にわたるi主従運転手動の実測データを採集 Lた。データの分析から、

牟附1U章一走行速度関係については、走行4主J1..に対する運転宕のi!択する"，.，JE総

のelbJ1..はさほど大きいものではないが、これには個人!.!)'~足れることを稽かめた.

ー方、 S品と夜との相途!i個人!.!iど大き〈ないことがわかった。

中央高i阜i革路において降絡となる中野サグを令む区間の走行実験を2需拡した。こ

のえ-itデータからJ!iH5-のよ;えでは渋滞したえiJai.え狩宥のi主皮変動が大きいものの、

サグtι点の自民絡を通~するとご( iij、、かi阜でi阜皮を回復する実態を4巴媛するニとが

できた.ニの弱いがi主皮による速度よJ干パターン!.1渋滞の重量生在中においてえ常的で

あることも硲かめられた。

首t~ ~島 i主iUt.において交通況のビデオ観測を実兆し、必像処~手法によって不特

定多数の傘局のが浪速行動のデータを計測した.ニのデータから相対i主皮に反応す

る i主従$のlJo~i阜の偽造を明らかに L た.すなわらか浪速のタイムラグ!.1一定値で

はな〈、前方車両のがi主皮への依存皮令いがあいニとがほかめられた。また、ヰ目立f

i主皮の大きさに対するかi主J1..の反応必皮 t，-;t他ではなれ車問，~総とえ-ititJ1..に

依存するニとを明らかにした。ニれらの依存皮令いはかi主吟と浪速&，~とでは兵なる
ことがわかった。

i主従え行モデルの排i主を検討し、相対i主』足を島宇治しようとする行動と、希'zする

牟同銀総に後i丘Lょうとする行動、さらに約方$のか浪速に令わせようとする補正
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1Jiとでモデルを桃祭した。この込従え行モデルの~本係法をもとに、 1え絵走路にお

いてえ行データが計測された 5人の運転才のiι従走行モデルのパラメータを総乏し

た。さらに4住之されたパラメータをJllいて宍際のit{え挙草地を持J{を試みたとこみ、

実測で符られた各逆転足首の2炉開銀総--t_行i阜次の関係を良好にJヰ視するニとができ

た.しかし、 i空転者のが浪速行動に*1れるランダムt止は、ニのモデルでl;tJe.分に

記述できないfll..fr..IJ'明らかになった.

運転者の走行挙動に主主するサグの彩響と I!、縦断勾届己変化への対応が必然的に送

れることてあるとの仮説を提起した.この仮1止を縦断勾氏支fιの補償対応i.!れとし

てモデルイιL、i主従走行モデルをmいてサグの日正J$.J{象のJ専攻を試みた.その必来、

初期条件に依存することなくサグにF1U!.IJ'停匂し、ここからの各皐めのご U6、、が

i.!n紛がえ常的に鉱主主するという、1< 1骨|から得られているサグの俗 JtrJえ~の特徴。z

シミュレーションでも持1止されるニとをは1a.した。

7.2 今後の沫是正

本研先でI!縦断勾~の車両走行に対する彰司I! ~ f!、勾氏支4ιの補償対応i星れでみ

る、と従えてモデルィιを行った。今後f!実際の逆転;jtのが浪速の持作行動そのもの

を分析することによって、i!.転宕がどのようにえ行状えを主主長。し、加減i主べダルの

線作を行うか、という人間の行あとの対応付けをはかる必要があると思われる.

今回4すった縦断勾E己変化の影響のモデルイU1、縦断勾E己の変化がilia.できないサ

グを対象としている。ー方、勾E己変イιの4且1もしやすいサグf.i経路となりに〈いとい

う事実が災際に観測 さ れている。したが勺て 4且tま犯としてサグであるとえ分1t~Q'

可能なサグ構i主の縦断勾i5Z.差や縦断曲線長の目安を定量化することが必委である。

線形設計J:.でf.i乎00曲線との組合せを令め、興味ある問処として残っている。

退後走行モデルについては、~{主のモデルに It絞して汎周訟のあいものを炎索す

る ζ とがてきた。しか L、運転宕の予測行動についてはこれをか味 L た鋒終的 ~1買

をつけがえた偽造となっている。また、モデルそのものは既往のモデルの，..，総点で

あうたi主文の回途を 100%係認するものでもな、、o i丘後 Lた走行坊のシミュレーシ 2

ンで f.i、実際の i立4走行勧と f.iJ'(.なった~紋な係る舜いをえせる場令がある。人間の

行動のさらに添い洞察とモデルイt.1こよう、 i止J長走行吟のi立4ええ-lTモデルの改善を.fT

う余1也がある。

人間の行動fi機械のように行われるとは忠・われず、 i主従モデルのパラメータには

ランダム訟があるはずである。パラメータの個人間の分布、および個人内の分布告
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明らかにするニとも今後のま京総である。

i主従;.t行モデルのパラメー?!i多分1:~モ松北の特争"状況に依存する。たとえば、

夜明けのような尽境の急災時にはええが止:るとか、渋滞に巻き i込まれてい〈うちに

i主役え.rrの念欲b'低下するといった報告がある。 i丘従走行モデルのパ?メータの人

間〈ささについても研究発，伎が期待できる

さらに、近年急i主に発途しつつある自動牟のインテリジふント 4ι技術を宇Hlll..、

人間のi草紙待作をえ主主することによって、&Jf.減少・を回量芝、 または経主えすることも

近い衿永!i有~であると忠われる.ニのような卓局側からの安全かつ円滑な文通;え

を実成するための研究開発も、今後の主要な採処て'ある。

今回のモデルィιli乗用J!l.を念頭において災兆したが、わが国の道路交通でとつわ

け排/#..1事のあい大型車のi阜従特i生!i、乗用品件の特t生とはかなう兵なるものと考えら

れる。大M阜のi且4え挙動の分析も今後の興味ある研究i草紙である。

本研究ではあi車道絡の&H専攻象のうら、サグに焦点を当ててい〈つかのかえを得

ることができた。これらのかえは、もう一つの向車草笛所である長大トンネルの&Jr.

1.U..へ応用することができるはずであう、今後はこの方面についても研えを込めた

いと考える.
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