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1． はじめに 
 近年では，世界各国で自動運転車の開発が進められて

いる．しかし，自動運転車が普及していく過程において，

自動運転車両の挙動が混在する一般車両と大きく異なる

と，自動運転車両の挙動に一般車両が即座に反応できな

いことが原因で交通容量の低下や，思わぬ危険が発生す

る可能性は否定できない．自動運転車両と一般車両が混

在する状況の交通流について，高速道路に関する研究1）が

あるが，一般道路に着目した事例は少ない．本研究では

愛知県と企業が合同で行う自動運転車両の実証実験にお

いて外部観測により車両挙動を調査し，一般車両との挙

動の相違とそれが交通流に与える影響を分析する． 

2． 調査概要 

 愛知県豊橋市と岡崎市で実施された自動運転実証実験

の概要を表-1 に示す．調査を行った各交差点の概要と自

動運転車両の走行ルートをそれぞれ図-1～図-4 に，使用

された自動運転車両をそれぞれ図-5 と図-6 に示す． 

3． 交差点直進時の挙動比較 

まず，発進挙動について，岡崎調査での単独走行時に

おける信号への反応時間を表-2 に示す．ここでは，信号

が青に変化してから車両が動き出すまでの時間を計測し

た．これより，自動運転車両の方がバラつきは少ないが，

平均として約 0.5 秒反応が鈍く，平均値に統計的有意差

が見られることが分かる(α=0.05)．次に，信号待ち車群の

先頭にいた場合の岡崎市民病院北交差点の通過時間の比

較を表-3 に示す．図-4 の上側の黄線で示す交差点通過時

間の他，10m 毎の区間通過時間も示す．これより，交差

点通過時間の平均値に有意差が見られ(α=0.05)，一般車両

よりも時間を要することがわかる．しかし，区間 0～10m，

10～20m では差があるものの(α=0.05)，20m～30m，30m
～40m では差は見られず(α=0.05)，停止線から 20m 以上

下流では一般車両と殆ど変わらない走行挙動が示された． 

次に，直進車を対象とした停止線通過時の車頭時間分

布を図-7～図-10 に示す．赤線と青線は自動運転車両が車

群中に含まれている場合をまとめた結果で，緑線と紫線

は一般車両のみをまとめた比較用グラフである．直進挙

動をまとめる為，豊橋では浜道沢東交差点，技科大学東

交差点の 2 交差点の結果を用いる．これらから，まず豊

橋の車両の反応が鈍く，自動運転車両と先行車両との車

頭時間についてはどのケースでも一般車両の平均所要時

間の 2 倍以上の時間を要していることが読み取れる．一

方で岡崎の車両では，1 台目，3 台目のケースは一般車両

表-1 調査概要 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表-2 青信号への反応時間比較(岡崎市民病院北交差点) 

 
表-3 岡崎市民病院北交差点の通過時間比較 

 

自動運転車(n=12) 一般車(n=90)
平均（秒） 1.938 1.470
標準偏差 0.465 0.807
変動係数 0.240 0.549

p値 0.008

自動運転車（n=12） 一般車（n=46）
p値

有意水準
5%における
有意差

通過時間
平均（秒）

標準偏差
(秒)

通過時間
平均（秒）

標準偏差
(秒)

全体(0～40m) 6.218 0.351 5.831 0.738 0.013 有

内訳

0～10m 2.48 0.277 2.234 0.382 0.042 有

10～20m 1.473 0.111 1.366 0.171 0.044 有

20～30m 1.201 0.146 1.135 0.154 0.190 無

30～40m 1.064 0.058 1.096 0.130 0.217 無

図-1 浜道沢東交差点 図-2 天伯交差点 

図-3 技科大学東交差点 図-4 岡崎市民病院北交差点 

図-5 自動運転車両(豊橋) 図-6 自動運転車両(岡崎) 
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よりも 1～2 秒程時間を要するものの，4 台目のケースで

は一般車両とほぼ変わらない値を示した．また，自動運

転車両の後ろについた車両については，特にその他の一

般車両との違いは見られなかった．ここで，4 台目以降

の車頭時間の平均値を算出し飽和交通流率を求めた結果

を表-4 に示す．これより，一般車のみの場合に比べて豊

橋が約 86%，岡崎が約 96%となり，自動運転車両が混在

する場合にやや非効率な結果となることが示された． 
4． 交差点左折時の挙動比較 

 天伯交差点を北東流入部から南東流出部にかけて 4 区

間に分割して左折車の通過時間を計測し速度を比較した

結果を図-11 に示す．これより，流出部に近づくにつれて

自動運転車両と一般車両の速度差が開くことが分かる． 
 急制動に着目した安全性の観点から両者の挙動を比較

する．最下流区間を除く各区間の出口に車両が到達した

時点で流出部横断歩道に人が飛び出して来たと仮定し，

そこから横断歩道入口までの残り距離で停止するために

必要な減速度を式(1)より算出する．なお走行速度は各区

間の平均速度とし，空走時間は，一般車両については 0.75
秒2)に設定，自動運転車両は，岡崎実験から得られた青信

号に対する反応時間の平均値 1.94 秒として設定する．  

減速度 = −[�0 −速度
2
� ÷ �2 × �距離−速度× 空走時間��] 

Sector毎の必要減速度を図-11 に示す．これより，sector 
2 出口までは自動運転車両の方が余裕を持って停止出来

るが，sector 3 出口では空走時間の間に横断歩道に進入す

ること，また，一般車両も必要減速度が 1.0Gを超えてい

る為，完全停止することは出来ない3）ことが分かる． 
5． 交差点右折時の挙動比較 

 技科大学東交差点を西流入部から南流出部にかけて 3
分割して通過挙動を比較した結果ならびに必要減速度を

図-12 に示す．これより，左折時と同じく，流出部に近づ

くにつれて自動運転車両と一般車両の速度差が開くこと

が分かる．また， Sector 1 出口の減速度より一般車両と

自動運転車両は共に余裕を持って停止することが出来る．

更に Sector 2 出口の減速度についても，自動運転車両は

安全な減速度で停止できることが示された．一方で一般

車両も 0.3G を超える急ブレーキとなるものの，横断歩道

の手前で停止することが出来ることが分かった． 

6．おわりに 

 本稿では，自動運転車両と一般車両の挙動を比較し，

自動運転車の動きが交差点での交通流に与える影響につ

いて実証した．今後は，得られたデータを基に車両挙動

のパラメータを設定したシミュレーションを構築し，自

動運転車との混在状況が信号交差点の交通流にどのよう

な影響を与えるかについての研究を行う． 
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図-7 自動運転車が 1 台目(先頭車両)の場合の車頭時間比較 

 
図-8 自動運転車が先頭から 2 台目の場合の車頭時間比較 

 
図-9 自動運転車が先頭から 3 台目の場合の車頭時間比較 

 
図-10 自動運転車が先頭から 4 台目の場合の車頭時間比較 

表-4  飽和交通流率比較 

 

 
図-11 左折時の挙動比較 

 
図-12 右折時の挙動比較 
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合(%)

自動運転車
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豊橋 2.87 1251 85.8 13.3
豊橋一般車 2.46 1458 100
岡崎 2.46 1461 96.3 16.7
岡崎一般車 2.37 1518 100
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