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１．はじめに 

 日本の高速道路は、建設から 60年が経過しているものも

あり、老朽化の問題に直面している。このため政府は、特定

更新事業と称して体系的な維持管理計画を実施している。

その対象となる区間では車両を通行させながら工事を行う

ため、車線規制が実施されるが、車線数減少による交通容

量の減少のため、工事区間付近で交通渋滞が頻発するこ

とが予想される。 

本研究では、2車線から 1車線への合流部分に着目し、

そこでの各車両の挙動を各ドライバーの他車への協調性

の差異を含めて考察することを試みる。このため、C言語を

用いて各車両の挙動を再現するシミュレーションプログラム

を構築する。ここで、ドライバーの他車への協調性を他車の

合流に対する寛容度とする。 

２． 方法 

 図-1に示すように、2車線が 1車線に減少する区間にお

ける合流車線上の車両（以下、合流車と記す）CarXが直進

車線上の車両（以下、直進車と示す）Car1 と Car2の車間に

合流する現象を考察対象とし、解析用のシミュレーションプ

ログラムを作成する。シミュレーション上の車両の挙動は、

次の 2つの部分から構成される。 

 

図-1 シミュレーションの概略 

(1) 追従走行 

 車両の追従挙動は、越ら 1)の追従モデルに基づき、次式

（1）を用いた。 
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                 追従車の瞬間位置、速度、加速度 

             先行車の瞬間位置、速度 

  希望車間距離に関する定数値、   希望速度 

  反応遅れ時間 

合流しようとする車両の追従対象は、同車線上の先行車

と合流先の前方車の 2つであるが、この場合、本研究では

両者への加速度の最小値を採用することとした。 

これらのパラメータを求めるために、九州自動車道益城

IC付近の交通流を観測し、重回帰分析を行って、次の値

を得た 2)。 

                                             

                       

このパラメータを用いたシミュレーションによる追従計算

の結果（赤＋印）の交通流の Q- V曲線を図-2に示す。計

算値が観測値に適合している様子がわかる。 

 

図-2 観測値と実験値の Q-V曲線 

(2) 合流条件 

 合流時の最小車間距離および合流車と直進車の相対速

度の関係は、図-3、図-4の観測値のプロットにより、それぞ

れ 6m、V1>V2を用いた。 

また、ドライバーの協調性を考慮した場合に、合流車線

を走行する車両が直進に合流する条件を表-1に示した 2)。

ここで、直進車が協力的であることは、合流車の合流を妨

害しない行動をとることを指し、合流車が協力的であること

は、狭い直進車間に無理に割り込むなどの行動をしないこ

とを指す。非協力的であることは、それらの逆の行動をとる

ことである。 
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図-3合流時の最小車間距離 

 

図-4合流車と直進車の相対速度の関係 

表-1 協調性を考慮した合流条件 

 
直進車 

協力的 非協力的 

合
流
車 

協
力
的 

D2 < DX < D1 

かつ 

V2 < V1 

D2 + 10< DX < D1 

非
協
力
的 

D2 < DX < D1 

または 

XE – 20 < DX < XE 

D2 < DX < D1 

 (if DX > XS) 

D2 + 10 < DX < D1  

(if DX > XS) 

３．ドライバーの協調性が交通流に及ぼす影響 

 シミュレーション結果を用いて、直進車と合流車の協調性

の影響を分析した。まず、直進車の協力的ドライバーの割

合を 0%と 100%の 2ケースに固定し、合流車の協力的ドラ

イバーの割合を 100%～0%に変化させた場合、図-5のよう

に直進車の協力的ドライバーが 100%のケースでは 0%のケ

ースに比べて、平均速度が高くなった。 

また、交通容量については、図-6のように直進車の協力

的ドライバーが 100%のケースでは、0%のケースに比べて

交通容量が高いが、合流車の協力的ドライバーの割合を

0%に近づけても交通容量が増加するという結果が得られ

た。 

４． 結論と課題 

本研究では、交通量の観測から得られた追従モデルと 

 

図-5 合流車の協力的ドライバーの割合と平均速度の関係 

 

図-6合流車の協力的ドライバーの割合と最大交通量の 

関係 

合流条件をベースに、協調性を考慮に入れた合流条件

を仮定したシミュレーションプログラムを用いて、ドライバー

の協調性に基づく合流時の速度と交通容量の変化を解析

し、直進車の協力的ドライバーの割合が高い方が平均速度、

交通容量ともに高くなるという結果が得られた。しかし、ドラ

イバーの協調性については、仮定の段階であるので、ドラ

イビングシミュレータを用いて現在実験中である。発表時に

は、実験結果を踏まえて改良したシミュレーションプログラ

ムを用いた解析結果を公表する予定である。さらに、将来

的には、実験結果を取り入れ改良を重ねたシミュレーション

プログラムを用い、ドイツなどで採用されている後期合流法

（車線数が減少する直前で交互に合流する方法）の効果に

関する検証を行う予定である。 
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