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１．はじめに 

 今後、交通事故をさらに削減していくためには、

ITS 技術の活用が必要不可欠となっている。しかし

新しい技術の普及過程において、技術を搭載してい

る車両と搭載していない車両が混在することで安全

性や効率性へ影響を与える可能性があり、様々な状

況下で交通流全体へ与える影響を評価する必要があ

る。そこで本研究では、すでに普及が始まっている

高速域 ACC（以下、ACC）を対象に、個々のドライ

バー認知、判断、操作のプロセスを既存のミクロ交

通シミュレーションに組み込んで個々の車両の挙動

違いを表現できるモデルを構築し、ACC の導入が安

全性に与える影響を評価する。 

 具体的には、車両の挙動として一般車（非 ACC

車）と ACC 車の２種類の挙動モデルを、それぞれ

既存モデルなどを参考に構築する。ミクロ交通シミ

ュレーション Paramics の車両挙動を、API 機能を用

いこのモデルに書き換え、ACC 車の混入率別にシミ

ュレーションを実行する。評価には、Time to 

Collision（以下、TTC）など複数の安全性指標を用

い、指標から安全ではない状態の車両を定義し、そ

の台数の増減から評価を行う。 

２．車両挙動モデル 

（１）一般車の挙動モデル 

 本研究では一般車の挙動として Xing が提案した

モデル１）を採用した。このモデルでは追従状態の車

両の挙動を対象に、先行車の車速変化を認知した場

合に、次の挙動を判断し、操作（Gipps モデル２）に

よる加減速）を行う。 

認知は、先行車の車速、車間距離、車頭時間のい

ずれか一つでも閾値以上の変化が起きた場合、先行

車の速度変化を認知したとし、判断、操作のプロセ

スへと移行する。判断は、反応時間を伴い全車両と

も速度の変更を行うとする。操作では、加減速を行

い、式(1)-(4)に示した Gipps モデルにより算出した

速度を次時間での速度とする。 
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tg：反応時間、a：最大加速度、b：最大減速度、Vmax：希望速度 

S0：停止時車頭距離、b~：先行車減速度見積もり 

 認知で用いる閾地、反応時間及び Gipps モデル内

の各パラメータ値は、既存研究１）で実交通流から計

測された値を用い、各車両にランダムに与えること

で個人差を表現している。 

（２）ACC 車の挙動モデル 

 ACC 車の詳細な制御アルゴリズムは公開されて

いないため、JIS 規格及び ACC 搭載車のマニュアル

を参考に構築した。車間距離 100ｍ以内の先行車は

すべて認知するとし、システム遅れ 0.2 秒を伴い、

2.0m/s
2 及び-2.5m/s

2（JIS 規格）で加減速を行う。追

従時には設定した３段階の車間距離（車速 80km/h

のとき、長：56m、中：43m、短：33m）で走行し、

自由走行時には希望速度で走行する。 

３．安全性指標 

 安全性指標として車間距離、減速度、衝突までの

時間を表す TTC、先行車及び自車両が急停車したと

きの相対距離を表す走行方向空間距離と停止距離の

差（以下、S-Stop）を用いる。TTC はドライバーの

反応時間より短い場合先行車に衝突し、S-Stop は 0m

以下で先行車が急停車した場合に衝突する。本研究

では、それぞれ 1.0m、-5.0m/s
2、1.0sec、0m 未満を

安全ではない状態と定義した。 
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４．ミクロ交通シミュレーションの実行 

ミクロ交通シミュレーションParamicsの車両挙動

を本研究で構築したモデルにAPI機能を用い書き換

えシミュレーションを実行した。ネットワークは直

線 5km で、車線数は１車線及び２車線の２パターン、

ACC 混入率は 0％、25％、50％、75％、100％の５

パターンとした。需要は１車線 500pcu/hour、２車線

2,000pcu/hour、シミュレーション時間は 30 分とした。

ACC 混入率別車線数別に各 10 回ずつシミュレーシ

ョンを実行し、0.2 秒毎に上記の安全性指標を全車両

別に算出を行った。 

５．結果 

 図－１から図－４に ACC 混入率別の各安全性指

標から定義した安全ではない状態となった車両の台

数及び最大値、最小値を示した。 

 車間距離が１ｍ未満の車両の台数、TTC が 1.0s 未

満の車両の台数、S-Stop が 0m 未満の車両の台数は

ACC 混入率が上昇するにつれ増加している。一方減

速度が-5.0m/s
2 未満の車両は ACC 混入率が 0％のと

きが最も多く、混入率が増えるにつれ減尐した。 

ACC 車の減速度は、規格上-2.5m/s
2 より大きい減

速を行うことはできないため、急減速車の割合は減

ったと考えられるが、大きな減速ができないがゆえ

に車間距離が小さくなり、安全ではない状態となっ

たとも考えられる。本研究では ACC 車の挙動を JIS

規格及びメーカーから公表されているマニュアルを

参考に構築したが、加減速などの値をそのまま用い

たため、挙動が極端なものとなり、ACC 混入率の上

昇に従い安全ではない状態の車両が増加した可能性

がある。 

６．おわりに 

 本研究ではミクロ交通シミュレーションを既存の

モデルから構築し、安全性指標を用いることで高速

域 ACC の普及に伴う安全性の評価を行った。その

結果 ACC 混入率が上昇するに従い安全ではない車

両が増加したが、その原因として ACC 車の挙動が

実際のものより極端であった可能性が考えられる。

今後は各モデルに適応したパラメータを日本での追

従データから算出したものを用いるとともに、ACC

車の挙動も実際のものに近付ける。 

 

図－１ 車間距離が１ｍ未満の車両台数 

 

図－２ 減速度が-5.0m/s
2 未満の車両の台数 

 

図－３ TTC が 1.0s 未満の車両の台数 

 

図－４ S-Stop が 0m 未満の車両の台数 
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