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１．はじめに 
 自動車社会が抱える問題の一つとして，交通事故の発

生件数が挙げられる．平成 22 年度の交通事故発生件数

は，724,889 件であり，交通事故死者数は年度別にみる

と減少傾向にある[1]．しかし，依然として交通事故の発

生件数は少ないとは言えない． 

 また近年，様々な安全運転支援システムが提案され，

研究・開発だけでなく，標準化や実用化も急速に進めら

れている．その一例として，車載センサ等で前方の障害

物を検知し，自動的にブレーキをかけることで衝突を回

避するシステムが実用化されている．しかし，このよう

なシステムの場合，前方の車両の動向のみ感知可能であ

り，即座に遠方の車両の急ブレーキを感知することがで

きない． 

 そこで本稿では，車々間通信を利用して後続車両に対

し急ブレーキ情報を通知することにより，玉突き事故に

代表される交通事故のより迅速な回避，交通事故の発生

件数の低下，交通事故における被害の最小化を目的とし

た安全運転支援システムの有効性の検討を行う．また，

このような安全運転支援システムにおいて，車々間通信

機能を持つ車両と持たない車両が混在する場合について

も検討する． 

 

２．急ブレーキ警告システム概要 
 車々間通信は高速な無線通信を活用することで車両の

情報交換を実現している．通常，ドライバは制動灯を用

いて減速行動あるいは停止行動を後続車両のドライバに

通知する．しかし，これは視覚的な方法であり，直後に

いるドライバにしか認識できない．このため，突然のブ

レーキ動作により玉突き事故のような交通事故が引き起

こされやすい．そこで，次のようなシステムを考える． 

① ある車両が危険を察知して急ブレーキを踏む 

② 車々間通信で後続車両に急ブレーキ情報を発信 

③ 後続車両のドライバに対し車載機器を通して音声警

告などの警告メッセージを通知する 

このような安全運転支援システムを本稿では急ブレーキ

警告システムと呼ぶことにする． 

この急ブレーキ警告システムの場合，次の 3 種類の方

式が挙げられる． 

A) 後続車両のドライバへの警告 

B) ドライバへの警告とより危険な状況になった場合の

自動運転制御 

C) ドライバへの警告とともに自動運転制御 

本稿では，A) 続車両のドライバへの警告 に関して

車々間通信の有効性を検討する． 

 

 

 

 

 

３．システムモデル 
 ある車両が急ブレーキをかける場合に後続車両が危険

を判断する方法として，次の 3 つを比較する． 

① 制動灯を目視して危険を判断する場合 

② 車々間通信により警告を通知する場合 

③ 車々間通信機能を持つ車両と持たない車両が混在す

る場合 

 

４．ドライバモデル 
 本稿ではドライバモデルとして，最適速度モデル

(Optimal Velocity Model)[2]を使用する．最適速度モデ

ルは，交通流の自然渋滞形成を再現する強力なモデルと

して知られており，道路上を走行する車両について，車

間距離を参照して車両の加速度を運動方程式で記述する

モデルである．一般に加速度，最適速度関数は次のよう

に表される． 

 

 
 ここで，V (Δxi)は最適速度（関数），xi(t)は時間 t

における車両の位置，Δxi は時間 t における車両 i の車

間距離，a は車速の変化の機敏さを反映するパラメータ

である． 

 なお，本研究では最適速度関数として次の式を使用す

る． 

 
xc は安全車間距離であり，vb は基本車両速度である．

この関数は車間距離⊿xi が限りなく大きくなった場合に

基本車両速度+3 に達し，車間距離⊿xi が限りなく小さ

くなった場合に基本車両速度-3 となるような関数である．

図１は上記の最適速度関数(⊿xi=x, xc=20, vb=60)の概

形である． 

 

 
図１：最適速度関数の概形 
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５．シミュレーション 
５．１ シミュレーションモデル 

 急ブレーキ警告システムを考える場合に，このような

システムの有効性は容易に想像されるところではあるが，

どれくらいの効果があるのか十分明らかになっていない．

そこでより詳細な評価のため，マルチエージェントシミ

ュレータ Artisoc[3]を用い，目視による認識方法と車々

間通信による警告方法の比較評価を行う．また，車々間

通信機能を持つ車両と持たない車両が混在する場合の比

較評価も行う． 

５．２ シミュレーション条件 

 追従走行モデルは最適速度モデルを利用し，車々間通

信は，理想的な通信が確保されると仮定する．先頭車両

の速度は最適速度モデルを適応できないため，先頭車両

のみ正規分布に従い基本車両速度を決定する．表 1 にシ

ミュレーション条件を示す． 
表 1：シミュレーション条件 

道路 片側 1 車線直線道路 

通信範囲 送信機から 100m 

車両サイズ 5m 

車両台数 10 台 

基本車両速度 V km/h 

車間距離 D m 

反応時間 1.0 s[4] 

伝送遅延 0.1 s[5] 

急ブレーキ時の減速度 0.6G (G:重力加速度) 

パラメータ感度 a a=1.5 

 

５．３ シミュレーション結果 

(1) 目視の場合 

 制動灯を目視して危険を判断する場合のシミュレーシ

ョン結果を図 2 に示す．なお，基本車両速度を 10km/h

から 100km/h に対して，車間距離を 10m, 15m, 20m, 25m, 

30m とし，各速度，車間距離に対して 10 回シミュレーシ

ョンを行った場合の事故車両率を求める．ここでの，事

故車両率は次のように定義する． 

 事故車両率 = 事故車両台数 / 車両台数 

 

 
図 2：目視の場合のシミュレーション結果 

 

(2) 車々間通信の場合 

 車々間通信により警告を通知する場合のシミュレーシ

ョン結果を図 3 に示す．車々間通信の場合も目視の場合

と同様に基本車両速度を 10km/h から 100km/h に対して，

車間距離を 10m, 15m, 20m, 25m, 30m とし，各速度，車

間距離に対して 10 回シミュレーションを行った場合の

事故車両率を求める． 

 
図 3：車々間通信の場合のシミュレーション結果 

 

 (1)目視の場合と(2)車々間通信の場合を比較すると，

目視の場合に比べて車々間通信を利用したほうが最大約

8 割の事故防止効果が期待できる． 
 

(3)混在する場合 

 車々間通信機能を持つ車両と持たない車両が混在する

場合のシミュレーション結果を図 4 に示す．図 4 は基本

車両速度 60km/h とし，普及率を 10%～100%まで変化させ

た場合の事故車両率を求める．（各普及率，車間距離に

対して 50 回シミュレーション）この結果から普及率 10

～40％まではあまり効果が期待できないが，40～60%を

超えると効果が期待できることがわかる． 

 
図 4：混在する場合のシミュレーション結果 

 

６．まとめと今後の課題 
 本稿では急ブレーキ警告システムの有効性を 3 つのケ

ースに分類し，目視の場合と車々間通信の場合の事故車

両率の比較を行った．また，車々間通信機能を持つ車両

と持たない車両が混在する場合に，普及率別の事故車両

率を求めた．今後の課題として，より複雑な道路状況で

のシミュレーション，急ブレーキ警告システムにおける

警告範囲などが挙げられる． 
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