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自動運転車両と従来車両の混在が
相互の走行にもたらす影響の検討
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概要：近い将来における自動運転車の普及が予想されるが，普及過渡期においては，自動運転車とドライ
バが運転する従来車が混在する状況が生じる．このような状況下では，自動運転車の存在がドライバの運

転行動に影響を与えることでスムーズな交通流が阻害され，自動運転車の乗員や人間ドライバのストレス

が増加する可能性もある．本研究では，ドライバ属性や自動運転車の運転特性を反映可能な運転挙動モデ

ルの設計を行い，マルチエージェントシミュレータに組込むことで，自動運転車と従来車が混在する環境

を再現し，シミュレーションによりその影響を検証する．同モデルは追随走行や希望速度への調整，車線

変更などの一般的な運転行動をパラメータで表現可能であり，著名な運転行動モデルである IDMをベー

スに開発した．ドライバの運転行動特性としてアグレッシブ，一般的，安全志向の 3種類を想定し，多車

線の直線道路を対象としたシミュレーションを行い，完全自動運転車と従来車の比率の変化によって，ド

ライバ属性ごとの時間平均速度や車間距離，車線変更に関する挙動がどのように変化するかを調査し，影

響の定量化を図っている．
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1. 序論

2020年を目処に，自動車メーカーを中心に自動運転車の

商品化に向けた開発が活発に行われている．周辺の状況を
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センシングし，機械が自動的に運転行動の決定を行う完全

自動運転の実現は，交通事故防止や運転時間の削減による

ドライバの自由時間の確保など，交通社会やドライバに多

大な利益をもたらすことが予想され，その実現に対する機

運が高まっている．また，官民 ITS構想・ロードマップ [1]

によると，自動パイロット機能を搭載した自動車の市場へ

の投入期待時期は 2020年を目処とされており，5～10年先

の近い将来，完全自動運転車の普及が進むことは確実であ

る．しかし，平成 28年 10月末現在，国内の自動車保有台

数は約 8,150万台にものぼる [2]ため，全ての車が一斉に

自動運転車に入れ替わることはなく，相当期間の普及過渡

期が存在することになる．この過渡期においては，自動運

転車（SAE International Standard J3016の規定でレベル

3以上）と人間のドライバが運転主体となる従来車（レベ

ル 0～2）が同じ道路上に混在する環境が生じる．
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そのような混在環境においては，自動運転車の存在が

人間のドライバに影響を及ぼす可能性がある．ロンドン・

スクール・オブ・エコノミクスとタイヤメーカーのグッド

イヤーが，11カ国の約 12,000名のドライバを対象に行っ

た自動運転車に対する意識調査のアンケート [3]では，約

41%の回答者が，自動運転車が自車の隣を走行することに

不快感を覚えると答えており，自動運転車の存在が，人間

のドライバに心理的な影響を与える可能性を示唆してい

る．また，自動運転車は法定速度を遵守するため，その存

在割合が増加すれば，人間ドライバによる頻繁な追い越し

運転を誘発する可能性もある．さらに，そういった人間ド

ライバによる無理な追い越しや割込みが自動運転車の安全

回避行動を誘発し，急減速が増加する状況も想定される．

こういった相互影響により，従来車のみでは発生しない事

象を原因とする交通の乱れも予想され，自動運転車の存在

が，新たな事故要因や自動運転車を含めた自動車乗員のス

トレス要因となりうる可能性がある．

これに対し，自動運転車専用道路や専用レーンを設ける

ことで，自動運転車と従来車の干渉を抑制する方法も考え

られる．つい最近では，米国で自動運転車の走行レーンを

路側機で制御する手法が特許登録される [4]など，運用レ

ベルの検討や提案も進んでいる．そういったレーン運用の

効果検証を含め，自動運転車と従来車が相互の走行に与え

る影響を把握することが非常に重要であり，そのための検

証環境が求められている．

本研究では，自動運転車と従来車が混在する環境を交通

マイクロシミュレーションで再現するためのドライバの

運転挙動モデルを構築し，それを用いたシミュレーション

検証により，いくつかの道路／交通流シナリオにおける相

互影響を評価する．構築したモデルはドライバの希望走行

速度や車頭時間，最大加速度といったドライバごとに異な

る様々な特性をパラメータを介して表現でき，適切なパラ

メータ設定により，アグレッシブ，一般的，安全志向の 3

タイプのドライバの運転挙動を再現する．また，自動運転

車は衝突事故や乗員が不快に感じる状況を避けるため，加

減速を抑制し十分な車間距離を保ちながら制限速度を遵守

するといった，模範的で安全性の高い運転を行うと考え，

安全志向ドライバと同様の運転を行うと仮定する．このも

とで，同モデルを車両レベルのシミュレーション（マイク

ロ交通シミュレーション）が可能なマルチエージェント

シミュレータ Scenargie[5]へ組み込むことで，シミュレー

ション環境を構築している．

このもとで，交差点や合流部がない多車線の直線道路に

おいて，従来車と自動運転車の比率を 20%刻みで変化さ

せた複数のシナリオにおける車両走行シミュレーションを

行い，自動運転車の比率がドライバタイプごとの時間平均

速度，車間距離，および車線変更頻度に与える影響を分析

した．その結果，自動運転車の比率増加に伴い，アグレッ

シブおよび一般的ドライバの時間平均速度は，交通量や車

線数に拠らず低下するが，安全志向ドライバと自動運転車

の時間平均速度は変化しないことがわかった．また，アグ

レッシブおよび一般的ドライバの時間平均速度の低下が顕

著なシナリオにおいては，それらのドライバの車間距離は

短くなり，さらに追い越しを実施するドライバの割合が減

少すること，および安全志向ドライバと自動運転車に関し

ては，速度の大きい後続車に進路を譲る (車線譲り) ため

の車線変更を実施するドライバの割合が減少することがわ

かった．

2. 関連研究

2.1 交通シミュレータ

ITSを構成する要素技術やシステムは，広範囲にわたる

道路ネットワークを走行する多数の車両を対象とすること

が多く，実車両による実験検証が困難である場合も多い．

このため，実際の運転挙動を再現性のある形で模擬するシ

ミュレーション技術が多用されており，商用およびオープ

ンソースを含めた様々な交通シミュレータが開発されてき

ている．

現在，広く利用されている交通シミュレータは，運転挙動

のモデル化の粒度により大きく二つに分類される．Micro-

scopicモデルは，道路ネットワーク上の個々の車両の運転

挙動を詳細にモデル化するもので，車両やドライバの特性

を表すパラメータとして，車両速度や加速度，また前方車と

の車間距離や相対速度などに基づき，個々の車両の運転挙

動を決定する．Microscopicモデルの代表的なシミュレー

タとしてVISSIM[6]，SUMO[7]，S-Paramics[8]などが挙げ

られる．例えばVISSIMにおいては，Wiedemannらによる

心理学に基づくドライバの行動モデルにより，発進や追従

といった運転挙動を定め，前方車との安全な最小車間距離

が保たれていない場合は減速し，十分な車間距離がある場

合は最小車間距離となるように加速する方針の元，個々の

車両の加減速を再現している [9]. 一方，Macroscopicモデ

ルは，道路ネットワーク上の車両全体の挙動をモデル化する

ものであり，多くは流体力学に基づき，車両密度や車両流量

を用いて運転挙動を決定する．Macroscopicモデルの代表

的なシミュレータとして SOUND[10]，NETSTREAM[11]

などが挙げられる．また，粒度の異なるモデルを混在させ

たシミュレーションのために，複数シミュレータを連携さ

せる方式も考えられている [12]．

2.2 運転挙動モデル

Microscopicモデルによるシミュレーションでは，現実

の交通流中の車両の運転挙動の特性を表すモデルパラメー

タを設定した数理モデルによりシミュレートする方法が一

般的である．前方車に衝突しないための様々な規則や閾値

を設定し，加減速制御などの前後方向の挙動をモデル化し
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た前車追随モデルをベースとし，複数車線道路における車

線変更や追い越しモデル，交差点や車線合流モデルといっ

た複雑な運転挙動のモデルを組み込み，現実の交通状況を

再現する．

Intelligent Driver Model（IDM）[13]は，前方車に衝突

せず，適切な車間距離を保持し走行するための加減速制御

をモデル化したものであり，前述の VISSIMや SUMOを

はじめとして多くの交通シミュレータに実装されている．

IDMは，走行速度，最大加速度，最低車間距離，安全車

頭時間などのいくつかのモデルパラメータにより，加減速

制御を実現していることが特徴であり，実環境における現

実性とシミュレーションの簡易性を両立している．また，

IDMをベースとした拡張モデルの研究と実装もいくつか実

施されている．例えば Eggertら [14]は，IDMを拡張し，

周辺車両の挙動を考慮した衝突リスクをモデルに組み入れ

ている．

実環境での車線変更や追い越しなどの運転挙動を再現す

るためには，左右方向移動の行動判断基準を実装すること

が必要になる．車線変更モデルや追い越しモデルは，車線

変更の誘発条件（動機）や車線変更の安全条件を組み入れ，

車線変更時の自車状態の変化や他車両との相互作用に基づ

く左右方向の運転挙動をモデル化している [15]．SUMOで

は車線変更の動機を，(i)目的地へ向かうため，(ii)前方車

を追い越すため，(iii)速度の大きい購読者に進路を譲るた

め，(iv)追い越し後に元の車線に戻るため，の 4タイプに

分類し，それぞれについて要求発生条件と安全条件を実装

している．例えば目的地到達のための車線変更では，現在

走行中の車線が目的地に接続していないことが車線変更の

発生条件であり，目的地までの距離や到達時間，変更完了

までの推定所要時間などを元に安全条件が規定されている．

これらをともに満たす場合には車線変更が実行される．合

流モデルは，ドライバの反応時間や車線減少における合流

タイミングの決定，合流先の車両との安全車間距離の確保

といった複数の要因や条件によりモデル化されており，合

流部での不自然なコンフリクトの発生や交通容量の低下を

抑制している [16]．

2.3 自動運転車の協調走行

自動運転車は相互車両位置や相対速度に基づく協調的な

運転挙動を取ると想定され，それによる様々な社会効果も

期待されている．例えば，周辺車両と高密度な車群を形成

し車間距離を可能な限り短くする隊列走行や群走行（フ

リート走行）では，走行時の空気抵抗削減による CO2 排

出量削減や，交通容量増加による渋滞解消が期待できる．

Wangら [17]は，隊列走行する自動運転車群の車両状態を

車車間通信を介して取得し，自車状態を基に協調挙動を取

る運転モデルを提案し，複数車線道路上でのシミュレー

ション実験を実施している．実験では自動運転車の存在割

合を変えたときの走行速度や燃料消費量の変化を評価して

おり，自動運転車の存在割合が低い（例えば 10%程度）場

合は，従来車両が周辺交通に与える影響が，渋滞の主要発

生要因となることを明らかにしている．

2.4 本研究の位置づけ

従来車が多く存在する過渡期初期段階では，異なるタイ

プのドライバと自動運転車が混在し，車流を形成するメイ

ンプレイヤーが明確でない混沌とした環境が想定される．

そういった場合には特に，各ドライバと自動運転車の意思

決定が交通容量や安全性など交通全体に大きな影響を与え

ると考えられる．本研究はドライバタイプの差異や自動運

転車の意思決定を，どのような運転挙動モデルのパラメー

タで表現するかの指針を与えており，隊列走行の影響を

評価した従来研究 [17]やその類似研究などとは大きく異

なる．また，このモデルやパラメータを用いたシミュレー

ション実験を行い，モデルの重要性を示すとともに，自動

運転車の混入率が相互に与える影響を明らかにした点にお

いても従来研究には見られない新規性を有するといえる．

3. ドライバの運転挙動モデル

自動車の挙動は，車線変更によって生じる左右方向の動

きと，加減速によって生じる前後方向の動きの組合せによ

り実現される．本研究では，車線変更と加減速のモデルを

組み合わせ，車線変更のタイミング，走行速度，加減速度，

車間距離の決定に関わるパラメータによって，アグレッシ

ブ，一般的，安全志向の三種類の異なるドライバ特性を反

映する運転挙動モデルを構築し，自動運転車と従来車間の

関係性を再現する．

3.1 車線変更モデル

車線変更モデルでは，周辺車両の速度や車間距離に基づ

き，個々の車両が車線変更を実施するかを判断する．この

モデルは，周辺車両の状況や目的地までの距離に基づき，

車線変更の必要性の判定と，安全な車線変更条件の判定を

行い，それらの条件が満たされた際に車線変更を実施する．

2.2節で述べられているように，交差点や合流部のない直

線道路において，交通流に影響を及ぼす車線変更行動の代

表的な動機として，(i) 目的地へ向かうため，(ii) 前方車を

追い越すため，(iii) 速度の大きい後続車に進路を譲るため，

が挙げられる．本研究では，これらの車線変更行動におけ

る車線変更の必要性の条件（必要性条件），および安全に車

線変更を実施できる条件（安全条件）を定めることで，各

行動のモデル化を行う．

3.1.1 目的地へ向うための車線変更

一般に，ドライバは目的地までの距離が短くなるにした

がい，目的地と直接接続する車線（目的車線）へと移動す

る．したがって，目的地へ向かうための車線変更行動は，
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ドライバタイプに応じて異なる，目的地までの残距離（以

下，単に残距離）の閾値（Dth で表す）を基本とし，目的

車線までの必要移動車線数（∆lで表す）を加味して決定す

る．具体的には残距離（dで表す）が以下の式 (1)を満た

す場合，必要性条件が満たされるとする．

d ≤ Dth ∗ ∆l + 1

2
(1)

例えば ∆l = 1 であれば，d ≤ Dth が条件であり，∆l > 1

であれば ∆l に応じた残距離で必要性条件が成立すること

がわかる．

3.1.2 前方車を追い越すための車線変更

前方車を追い越すための車線変更は，同一車線上に前方

車（f とする）が存在するために，現在の走行速度が希望走

行速度に達しておらず，かつ自車が隣接車線に移動するこ

とで，走行速度の向上が見込める場合に生じるとする．自

車の希望走行速度と前方車 f の走行速度の差 ∆vf と，前

方車 f の走行速度と変更後車線に存在する前方車 f ′ の走

行速度の差 ∆vff ′ がともにドライバタイプごとに異なる閾

値（Vth）を超えたとき，後述する追い越しのための車線変

更の必要性判定を行う．式 (2)として定めることができる．

∆vf ≥ Vth ∧∆vff ′ ≥ Vth (2)

この式を満たすとき，文献 [18]に従い，前方車両との車間

距離に応じて式 (3)で求められる確率に基づき，車線変更

の必要性条件が満たされるとする．具体的には，自車が走

行中の車線に存在する前方車との車間距離を gd，自車速

度を v としたとき，前方車にこれ以上近づけない距離 (最

低車間距離) を GDMIN，車線変更の必要性を満たす確率

を P で表す．GDMIN は，前車追従時の加減速を求める式

(8)により求められる．この式からわかるように，前方車

との車間距離が短くなるほど車線変更を実施する確率が高

くなる．

P =

1 (gd ≤ GDMIN )

(GDMIN

gd )2 (gd > GDMIN )
(3)

3.1.3 進路を譲るための車線変更

進路を譲るための車線変更は，速度の大きい後続車や，

車間距離を詰める後続車に対して進路を譲る場合に生じ

るとする．後続車 bの走行速度と自車の希望走行速度の差

∆vb が，ドライバタイプごとに異なる閾値（Vyth）を超え

たとき，もしくは後続車 bと自車との車間距離 gdb が，自

車の最低車間距離GDMIN を下回るとき，進路を譲るため

の車線変更の必要性が生じるとする．この車線変更が生じ

る条件式は式 (4)で表すことができる．

gdb ≤ GDMIN ∨ vb ≥ Vyth (4)

3.1.4 安全条件

自車が安全に車線変更を実施できるか否かを判断する安

全条件について述べる．安全条件は，(i) 車線変更先の後続

車 b′ との車間距離 db′ が最低車間距離以上，(ii) 車線変更

先の前方車 f ′ との車間距離 df ′ が最低車間距離以上，(iii)

車線変更を実施した後の，車線変更先の後続車の減速度 b̃b′

が，自車が許容できる最大減速度 bsafe を超えない，(iv)

車線変更を実施した後の，自車の減速度 b̃bが，自車が許容

できる最大減速度 bsafe を超えない，の 4つの条件で構成

され，これらの全ての条件を満たすとき，車線変更を安全

に実施できると判定する．安全条件は，式 (5)で表すこと

ができる．

db′ ≥ GDMIN ∧ df ′ ≥ GDMIN ∧

b̃b′ ≤ bsafe ∧ b̃b ≤ bsafe (5)

3.2 加減速モデル

加減速モデルは，現在の時刻における自車の速度や周辺

車両の速度，車間距離などに基づき，次の時刻における加

速度を決定することで，車両の挙動を定める．加減速に関

する挙動は，前方に他の車両が存在せず加速が自由に行え

る状況で走行する場合 (自由走行時)と，前方に他の車両が

存在し，前方の車両に追従して走行する場合 (前車追従時)

の二種類に分類され，それぞれの状況について，異なる加

減速モデルを構築する．

3.2.1 自由走行時の挙動

自由走行時の加速度は式 (6)に基づき定められる．現在

の時刻における自車の走行速度を v(t)，自車が許容できる

加速度の最大値を asafe，自車の希望走行速度を vd，シミュ

レーションの時間間隔を tsで示す．

dv(t+ 1)

dt
=


0 (v(t) = Vd)

Vd−v(t) (Vd−asafe∗ts≤v(t)≤Vd)

asafe (v(t) ≤ Vd − asafe ∗ ts)

(6)

この式により，自車の走行速度が希望速度に達している場

合は，加速を行わずその速度を維持し，一方，自車の走行

速度が希望速度に達していない場合は，加速度を asafe に

設定し，加速する．ただし，加速度を asafe に設定された

際，次の時刻における速度が希望速度を超過する場合は，

次の時刻における速度が希望速度を超えないよう，加速度

を調整している．なお，自由走行時は，減速する必要性が

生じないため，減速は実施されず，加速のみが為される．

3.2.2 前車追従時の挙動

自車の前方に走行車両が存在する場合，ドライバは前方車

に追従するように自車の速度を調整する．前方車への衝突

を避ける減速および滑らかな加速を表現できる Intelligent

Driver Model (IDM) [13]に基づき，前車追従時の加速度

を定める．停車時の最低車間距離を gd0，自車と前方車と

の希望車頭時間を T，現在の時刻における前方車の速度を

vf (t)で表した際の前車追従時の加速度を式 (7)に示す．
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dv(t)

dt
= a[1− (

v(t)

vd
)4 − (

GDMIN

gd
)2] (7)

GDMIN = gd0 + T ∗ v(t) +

√
v(t)(vf (t)− v(t))

2
√

asafebsafe

3.3 パラメータによるドライバタイプの表現

本研究では，運転挙動モデルにおける条件式で利用する

各種パラメータの値により各ドライバタイプの運転特性を

反映する．提案手法ではアグレッシブドライバ，一般的ド

ライバ，安全志向ドライバの三種類のドライバタイプを想

定するとともに，自動運転車は事故や乗員が不快に感じる

ことを避けるために安全に運転し，安全志向ドライバと同

様の運転を行うものと仮定する．各ドライバの特徴を以下

に示すとともに，運転挙動モデルのパラメータ値を，表 1

に示す，

• アグレッシブドライバ
目的地に一刻も早く到達できるよう，希望速度は，制

限速度を大幅に超過したものとなっており，最大加減

速度が大きく，車間距離は小さい．また，目的地へ向

うための車線変更を開始するタイミングが遅い．さら

に，走行速度が希望速度に達していない場合，希望速

度に到達するために，空いている車線に積極的に車線

変更し，場合によっては，自車が走行している車線の

左隣の車線からの追い越しも実施する．

• 一般的ドライバ
希望速度は，制限速度付近で，最大加減速度や車間距

離，目的地へ向うための車線変更を開始するタイミン

グは，アグレッシブドライバと安全志向ドライバの中

間値をとる．追い越しは必ず右側の車線から行い，左

側の車線からの追い越しは考慮しない．

• 安全志向ドライバ
希望速度は，制限速度以下で，最大加減速度は小さく，

車間距離は大きい．また，目的地へ向うための車線変

更を開始するタイミングが早く，追い越し車線を走行

している場合は，速度の大きい後続車に進路を譲るた

めの車線変更を積極的に行う．

• 自動運転車
安全志向ドライバと同様の特徴を持つ．但し，各種パ

ラメータの値は全車均一である．

4. 混在環境における交通マイクロシミュレー
ションによる車両挙動の分析

本章では，3章で述べた運転挙動モデルをマルチエージェ

ントシミュレータ Scenargie上に実装することにより，自

動運転車と従来車の混在環境を再現する交通マイクロシ

ミュレーションを実施する．このシミュレーションにおい

て，自動運転車の割合に応じて，自動運転車や従来車のド

ライバの速度と車間距離，車線変更に関する挙動の傾向を

図 1 シミュレーションの対象とした道路環境

分析している．

4.1 想定する道路環境とシミュレーション条件

車両の挙動が比較的単純な，合流部や交差点の存在しな

い多車線の直線道路を対象とし，図 1に示すように，全長

3[km]，1車線あたりの幅員 6[m]，片側 2 ∼ 4車線の道路

環境において，シミュレーションを実施した．車両全長は

4.5[m]の一般的な乗用車を想定する．従来車両に乗車する

アグレッシブ，一般的，安全志向なドライバの数はそれぞ

れ 15.9[%]，68.2[%]，15.9[%] の比率に従うよう定めてお

り，自動運転車の比率を 20%刻みで変化させた際の各ドラ

イバの比率は表 3に示されるような割合となっている．そ

の他のシミュレーション条件を表 2に示す．

4.2 シミュレーション結果

自動運転車の比率，交通量，道路の車線数毎における，

各ドライバタイプの時間平均速度を図 2に示す．時間平均

速度は，個々のドライバの平均速度を各ドライバタイプ毎

で平均したものである．

これら全ての図に示されるように，自動運転車の出現比

率が増加するにつれ，アグレッシブなドライバと一般的な

ドライバの時間平均速度が低下する傾向が見られる．特に，

アグレッシブなドライバにおいては，図 (e)でわかるよう

に，自動運転車の出現比率が 0%の場合には，時間平均速

度が 70[km/h]であったにもかかかわらず，80%の場合に

は，65[km/h]となっており，道路の車線数が多いほど，時

間平均速度の低下が著しくなる傾向がみられた．一方，安

全志向なドライバと自動運転車は，道路の車線数，交通量

に関わらず，自動運転車の比率の変化に伴う時間平均速度

の変化は小さく，時間平均速度はほぼ一定の値で推移して

いる．

次に，道路／交通流シナリオの中で，特に時間平均速度

の低下の傾向が著しく現れた交通量 500[台/時・車線]，片

側 4車線の道路環境シナリオにおける，自動運転車の比率

の変化に伴う車間距離の変化を図 3に示す．前車追従時に

おける加減速のモデル (IDM) においては，車間距離は速

度の大きさに比例して増減するため，図 3のように自動運

転車の比率が増加する状況においては，時間平均速度が低

下する．したがってアグレッシブドライバと一般的ドライ

バの車間距離は小さくなる傾向があることがわかる．

最後に，前方車を追い越すための車線変更と進路を譲
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表 1 運転挙動モデルのパラメータ一覧とドライバの属性によるパラメータ値
ドライバの属性

パラメータ 参考文献 アグレッシブ 一般的 安全志向 自動運転

希望走行速度 (vd) [km/h] 文献 [19] 制限速度 +10.8 ∼ +28.8 制限速度 +0 ∼ +7.2 制限速度 -3.6 ∼ +0 制限速度

最大加速度 (asafe) [m/s2] 文献 [20] 2.5 ∼ 3.0 1.5 ∼ 2.5 1.0 ∼ 1.5 1.5

最大減速度 (bsafe) [m/s2] 文献 [20] 3.5 ∼ 4.3 2.1 ∼ 3.5 1.4 ∼ 2.1 2.1

速度向上に関する閾値 (Vth) [km/h] 文献 [15] 3.6 7.2 10.8 10.8

進路譲りに関する閾値 (Vyth) [km/h] 文献 [15] 10.8 7.2 3.6 3.6

停止時の車間距離 (GD0) [m] 文献 [21] 1.0 ∼ 2.5 2.5 ∼ 4.5 4.5 ∼ 6.0 4.5

希望車頭時間 (T ) [s] 文献 [20]，[22] 0.5 ∼ 1.0 1.2 ∼ 1.4 1.5 ∼ 2.0 1.5

目的地への車線変更開始位置 (Dth) [m] 文献 [15] 目的地まで 400 目的地まで 600 目的地まで 800 目的地まで 800

表 2 シミュレーション条件
シミュレーション時間 [s] 3600

車両挙動更新間隔 [s] 1.0

交通量 [台/時・車線] 500, 1000

制限速度 [km/h] 60

車両発生車線と目的車線 ランダム

車両発生時刻 交通量をパラメータとした指数分布

自動運転車の比率 [%] 0，20，40，60，80，100

表 3 各ドライバの出現比率
自動運転車 アグレッシブ 一般的 安全志向

0.00% 15.90% 68.20% 15.90%

20.00% 12.72% 54.56% 12.72%

40.00% 9.54% 40.92% 9.54%

60.00% 6.36% 27.28% 6.36%

80.00% 3.18% 13.64% 3.18%

100.00% 0.00% 0.00% 0.00%

るための車線変更に伴う影響について分析する．交通量

500[台/時・車線]片側 4車線の道路環境において，自動運

転車の比率の変化によって，前方車を追い越したドライバ

の割合と進路を譲ったドライバの割合を各ドライバタイプ

毎に調査した．前方車を追い越したアグレッシブなドライ

バの割合の変化を図 4に示す．この図から，アグレッシブ

ドライバと一般的ドライバは，自動運転車の比率の増加に

伴い，前方車を追い越すドライバの割合が緩やかに減少し，

安全志向なドライバと自動運転車は追い越しを実施するこ

とはほとんどないことがわかる．これは，自動運転車の比

率が増加することで，隣接車線を走行する前方車が速度の

小さい自動運転車である状況が増加し，隣接車線への移動

による速度向上が期待できない状況もあわせて増加するた

めと考えられる．

同様に，進路を譲ったドライバの割合の変化を図 5に示

す．図 5に示されるように，ドライバタイプに関わらず，

自動運転車の比率の増加に伴い，進路を譲るドライバの割

合が減少することがわかる．これは，自動運転車の比率が

増加することで，安全志向ドライバや自動運転車が車線変

更により隣接車線を走行する車両間へ割り込むための十分

なスペースが存在しない車両間隔が増加するためと考えら

れる．

5. 結論

本研究では，走行速度が大きく，車間距離が小さく，積

極的に追い越しのための車線変更を実施するアグレッシブ

ドライバ，一般的ドライバ，走行速度が小さく，車間距離

が大きく，進路譲りのための車線変更を適度に行う安全志

向ドライバの異なる三種類の特性を有するドライバを考慮

した運転挙動モデルを設計した．これらのモデルを既存の

マルチエージェントシミュレータ Scenargie上へ実装する

ことにより，完全自動運転車と従来車が混在する環境を再

現した．この環境上において交通シミュレーションを実施

し，自動運転車の存在が，従来車の時間平均速度や車間距

離，車線変更へ与える影響を把握した．シミュレーション

の結果，アグレッシブなドライバと一般的なドライバは，

自動運転車の存在により時間平均速度が減少する一方，安

全志向なドライバにはその影響が及ばないことを示した．

また，特定の交通環境において，自動運転車の存在は，ア

グレッシブなドライバと一般的なドライバの車間距離，追

い越しのための車線変更挙動に影響を及ぼし，安全志向な

ドライバに対しては，進路譲りのための車線変更挙動に影

響が及ぶことが明らかになった．今後の課題としては，ド

ライバ運転挙動モデルやパラメータ値の妥当性の検証が挙

げられる．また，自動運転車の存在が人間のドライバの心

理面に与える影響を把握し，人間が自動運転車に対して不

快感を抱かないような道路環境の構築に関する提案を行っ

ていきたいと考えている．
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