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1. はじめに 
 近年では、ITS による走行方法の改善から安

全で円滑な走行、そして無駄な燃料消費を軽減

するとともに、ボトルネックの解消や道路の有

効活用を通じて交通流に貢献することができる

と期待されている。関連研究として自動運転・

隊列走行技術の研究が盛んになされているが、

車単体の視点からの研究が主流である。本研究

では、走行車両間で通信によって周辺車両の位

置や挙動を把握し、行動する前に合意達成して

協調走行の実現を目的とする。協調走行では、

各車両が個々の利益追求行動方式を控えて、周

辺車両と協調を図ることで自車だけなく交通流

全体の利益保持を考慮した走行である。 

 

2. 車車間通信を用いた協調方式の検討 
車車間通信を用いて自車の車線変更の意図を

事前に通知し、燃料消費量を考慮した協調行動

で周辺車両の合意を得て協調走行の実現手法を

検討する。 

走行車はある範囲に接近したら走行上の関連

性があると見て通信によって定期的に走行速度

など情報の交換を行う。図１に示すように車線

変更の要求者（要求車）は周辺車両（協調車の

候補となる）に車線変更要求を送信する。車線

変更者は把握している周辺車両の情報、安全、

燃費などの条件に基づいて要求内容を決める。

ここで通信遅延などの要素を配慮して協調車の

候補である周辺車両は無線通信の one hop 内の

ものとする。要求車は one hop 外の車両に関す

る情報を持っていないとして、要求内容が one 

hop 外の車両の行動と干渉するかどうかの判断

は境界車に委ねる。境界車は要求車が前方、後

方一番離れた車に指定する。境界車からポジテ

ィブな返事を得た場合、合意達成となる。 

続いて車車間通信を用いた合意手法、車両の

役割と合意手順について示す。 

 協調車 

 

 

 

 

 

 

車線変更に協調を要求された車両とし、加減

速を行い安全な車間距離の確保を行う。 

 境界車 

協調車であると同時に車線変更車の通信可能

範囲外の情報を把握し、協調の可否を判断する。

境界車は要求車が通信可能範囲の境界を走行す

る車両から前後一台ずつ指定する。 

 要求車（車線変更車） 

 要求車は安全条件である車間距離、燃費抑制

という条件で可能な選択肢から要求内容を決定

する。車々間通信を用いて車線変更を通知する

前段階で、車線変更車は周辺車両の位置・速度

情報から安全な距離を確保するために、各車両

がとりうる協調行動パターンを式(1)の条件の下

で算出する。ｎは隣接前方車、ｍは隣接後方車、

ｄは車線変更車、s は実際の車間距離、s*は安全

車間距離、l は車両長とし、式(2)におけるΔ

sn,n+1 は実際の車間距離と安全車間距離との差で

あり、n 番目の車両が n+1 番目の車両へ車間を詰

めることができる協調可能な距離とする。式(1)

では、各車両の協調可能な距離の合計が車線変

更を行うために必要な安全車間距離を満たすこ

とを条件として算出する。各行動パターンから

最適な行動を選択する基準は、環境への影響を

考慮して協調開始時から終了時までにかかる燃

料消費量が最小となるものとする。燃料消費量

の算出にはトリップセグメントモデル[2]を使用

する。 

 
 

 

 

 
図１：協調イメージ 
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 合意手順 

1. 車線変更車は要求メッセージをブロードキャ

ストする。 

2. 要求メッセージを受信した境界車は協調に干

渉を受けない時は合意メッセージ、干渉を

受けるときには棄却メッセージを車線変更

車に返信する。合意ならば、協調車両は要

求メッセージの内容に従い協調行動を行う。

ここでの干渉は協調車両が安全な車間距離

を確保できない挙動を強いられた時を指す。 

3. 前後方の境界車からの合意メッセージを受信

した車線変更車は車線変更開始メッセージ

をブロードキャストし、車線変更を実行す

る。また、どちらかの境界車から棄却メッ

セージを受信した場合、車線変更中止メッ

セージをブロードキャストする。 

4. 車線変更開始メッセージを受信した協調車は

協調過程に入る。車線変更中止メッセージ

を受信したら受信した要求を廃棄する。 

 

3. シミュレーション評価 
本研究では、2車線高速道路における車線規制区

間前までに円滑に合流することで交通流に与え

る影響についてマルチエージェントシミュレー

タを用いて評価する。車両走行における追従走

行モデルは IDM（Intelligent Driver Model）

[3]、車線変更は車間距離、相対速度、希望速度

を考慮したモデル[4]を通常走行とし比較対象と

した。評価項目は 1 台あたりの平均急減速回数、

平均旅行時間、燃料消費量とした。 

 以下にシミュレーション環境を示す。 

道路環境 ２車線高速道路 

車両環境 一般車両 

道路長 10km 

車線規制地点 9km 地点 

制限速度 100km/h 

車両流入量 1500～2000 台/h 

車線変更車両割合 25% 

車両生起 指数分布に従う 

シミュレーション時間 1 時間 

急減速度 2m/s2 

表 1：シミュレーション環境 

 
図 2：シミュレーション環境 

 
図 3：平均急減速回数 

 
図 4：平均旅行時間 

 
図 5：平均燃料消費量 

シミュレーション結果から燃料消費量は図に

示すようにほとんど変わらないが、平均急減速

回数の減少や平均旅行時間の短縮されたことか

ら円滑な車線変更が実現できた。 

 

4. 今後の課題、 
期待した燃料消費量の低減効果が得られなかっ

た。原因は車線変更の際に車線変更者が前方者

への加速要求で車両全体の平均速度が上がって

燃費が悪化したと考えられる。今後は燃費の最

適化手法、複数の車両間の選択肢から車線変更

車も含めた最適な行動をとる手法を検討する。 
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