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1. はじめに 
 災害発⽣時, 復旧や物資の運搬に関して重⼤な
役割を果たす⾼速道路において, 被害の規模を算
定することは⾮常に重要な課題である. ⾞群の曲
線追従⾛⾏をモデル化し, 地震動を⼊⼒したシミ
ュレーションを⾏うことで, ⾼速道路上曲線部に
おける災害時の⾞両挙動を解析し, 地震時の⾞群
⾛⾏安全性に注⽬する.  
 
2. ⾞両の挙動解析⼿法 
(1)地震時⾞両⾛⾏モデル 
 村上ら 1)の地震動の影響を考慮した⾞両⾛⾏モ
デルを拡張し, 曲線部⾛⾏モデルを作成した.  
 
𝑚! ∙ 𝑥̈!(𝑡) = (1 − 𝛼)(𝐹!" + 𝐹!# + 𝐹!$) + 𝛼𝐹!% (1) 

 
 Fi1は⾃律的な前⽅推進⼒, Fi2は先⾏⾞との相互
間作⽤⼒, Fi3 は地震時の減速⼒, Fi4 は曲線⾛⾏中
の加減速⼒を表す. また, αは運転がどれだけ緊
急時のものに傾いているかを⽰す重み係数である. 
 
(2)ドライバモデル 

運転者は⾛⾏中前⽅を⽬視し, 読み取ったコー
ス形状や⾞両位置などから曲線追従に必要な操舵
⾓を判断していると考えられる. 従って上記の動
作を⽂献 2)を参考に, ⼀次予測による前⽅注視モ
デルを⽤い, 前⽅注視点のコース形状から⼤まか
なハンドル操作⾓を算出するフィードフォワード
制御と, ⾞両重⼼位置をコース中央に合わせ, ⾞
体ヨー⾓を曲線⾛⾏中適切な⾓度に維持する修正
操舵となるフィードバック制御を組み合わせた制
御機構として構築する. モデルを図-1 に⽰す. 

 
図-1 ドライバモデル 

 
図-2 ⾛⾏テストコース(守⼝線) 

  
図-3 地震波形(守⼝観測局 震度 5 強) 

 
3. ⾞群挙動の解析 
(1)解析条件 
 解析の対象地点は⼤阪府道⾼速⼤阪守⼝線とす
る. 図-2 に守⼝線のコース形状を⽰す. また, ⽐
較検討のため直線経路でも解析を⾏う. 
 ⼊⼒地震波形はテストコース上の守⼝観測局に
て観測された図-3 の⼤阪北部地震のものを⽤いる. 
図-3 の X, Y ⽅向は図-2 の軸⽅向と対応している. 

図-2 に⽰す point 1~4 の円弧の中点を⾞両が通
過する時に図-3 の地震動のピークが来るよう⼊⼒
し, 通常の地震発⽣時及び地震発⽣時に⾞群中の
20%, 40%の⾞両が急ブレーキを⾏った場合の⾞
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群挙動について解析を⾏う.  
本研究では図-4 のように 5 台の⾞両を同⼀⾞

線で⾛⾏させ, 初速と⾞間距離の初期値を正規乱
数で決定したデータセットを 100 パターン作成し
解析を⾏う. 

 
(2)地震時の⾞群挙動(急ブレーキなし) 
 例として point2 についての結果を図-5~7 に⽰
す. 図 5~7 中の⻩⾊縦線が地震動開始時刻であり
図-3 の 0[sec]に対応する.  

図-5 より地震の発⽣に伴い多少の横偏差を⽣じ
ながらも⼗分な追従⾛⾏が⾏えていることが分か
る. また, 図-6, 図-7 からは地震発⽣後減速を⾏
いつつも⼀定の⾞間距離を維持した⾛⾏ができて
いることがわかる. point1~4 すべての地点と直線
において衝突や⾞線逸脱はみられなかった. 

 

 
図-4 ⾞両配置 

 
図-5 ⾞群重⼼横偏差時刻歴(point2) 

 
図-6 ⾞群速度時刻歴(point2) 

 
図-7 ⾞間距離時刻歴(point2) 

  
図-8 衝突率(急ブレーキ率 左 20%, 右 40%) 

 
(3)地震時の⾞群挙動(急ブレーキあり) 
 急ブレーキ操作を⾏った場合, 衝突が発⽣した. 
地震発⽣時に⾞群中の 20%, 40%の⾞両が急ブレ
ーキを踏んだ際の衝突率を図-8 に⽰す. 
 衝突率, ⾞線逸脱率は 100 パターンの内, 衝突
や⾞線逸脱を起こした台数を全⾞両数で除すこ
とで算出している. 
衝突の発⽣原因は⾞群先頭⾞両の急ブレーキ動

作に伴う後続⾞両への減速の伝播であり, 減速率
が増加した後続⾞両が停⾞しきれず衝突が発⽣し
た. 急ブレーキ率 40%が 20%の場合より低い衝
突率を⽰したのは, 減速の伝播が⾞群中間の⾞両
の⾃律的な急ブレーキにより打ち切られたからで
ある. また, 直線部と⽐較し曲線部ではカーブ侵
⼊時の減速が後続⾞両の減速を増加させ衝突を回
避するものと, 先頭⾞両の急ブレーキを増加させ
衝突率を増加させる２つの結果が得られた. さら
に, 曲線では衝突発⽣後の⾞線逸脱率が⾼く, 多
重衝突を起こす危険性があることが分かった. 

 
4. おわりに 
 本研究では既往の研究にて直線部で⾏われてい
た地震時の⾞群⾛⾏解析を曲線部に拡張し, より
実際の⾛⾏に近い解析を⾏った. しかし, 現実の
⾼速道路には勾配などさらなる複雑な要素が加わ
るため, それらを考慮した検討も⾏っていきたい. 
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