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1 序論

交通渋滞は現在も大きな社会問題として存在
している．2005年での報告 [1] によると，渋滞
による経済損失は日本全体で年間 11兆円にな
るという．交通渋滞はこれまで工学及び物理学
の分野から解決策が盛んに研究されてきたが，
近年車の運転挙動に着目したAdaptive Cruise

Control (ACC)による渋滞緩和が研究されて
いる [2, 3]．ACCは前方車の速度と車間距離を
レーダーで読み取り，その値から自車の加速度
を自動的に調整して前方車に追従するというシ
ステムである．ACCは追従性能を向上させて
流れを安定化させる．しかし，ACCによる渋
滞改善のためには一定以上の割合にまで ACC

を普及させる必要があるが，コストがかかる
ためまだそれほど普及していない．別の運転手
法として，１台の車の挙動によって渋滞を抑制
する手法である渋滞吸収運転 (Jam-Absorption

Driving, 以下 JADと略記)が提案されている
[4]．JADは「slow-in」と「fast-out」の２つの
要素から構成されている．slow-inは，交通流の
下流から発生した渋滞に対し，JADを行う車
(吸収車)が渋滞に巻き込まれないように予め減
速し，渋滞を取り除く運転方法である．fast-out
は，吸収車が渋滞から抜け出した後は車間距離
を詰めて走行するという運転方法である．この
時注意する点として，JADによって前方の渋
滞は除去できるが，吸収車の減速走行自体が擾
乱となり新たに二次渋滞に発展する場合がある
ことである．先行研究 [4]では二次渋滞を伴わ
ない JADが可能であるための後続車の車間距
離に閾値が存在すると述べている．
先行研究では，車の追従挙動は扱われていな

かった．本研究では，追従挙動を取り入れたモ
デル (追従モデル)を用いて，吸収車が二次渋
滞を抑制しつつ，渋滞を吸収するための条件を
数値シミュレーションによって明らかにする．

2 交通流モデルと JADの挙動

本研究では，追従モデルの中でもシンプルな
モデルの一つである Hellyモデル [5]を一部簡
略化したものを用いる．モデルは以下の式で記
述される．

v̇i (t) = k1 [xi−1 (t)− xi (t)−Di (t)]

+k2 [vi−1 (t)− vi (t)]， (1)

Di (vi) = d+ Tdesvi． (2)

ここで xi (t)と vi (t)，及び v̇i (t)はそれぞれ i

番目の車の時刻 t における位置，速度及び加
速度を表している．また i − 1番目の車は i番
目の車の１つ前方にいる車である．k1，k2，d，
Tdes はパラメータである．モデルでは一様流
状態が達成される．一様流状態では，各車は
速度 v̄，車頭距離（車の前方先端同士の距離）
D(vmax) = d+Tdesv̄の状態が維持される．また
モデルでは，各車の速度 vは 0 ≤ v ≤ vMAXの
範囲でしか変化しないものとする．なお vMAX

は最大速度である．
モデルに従う車 999台と，モデルとは独立に

動く 1台の吸収車を混合させて渋滞吸収シミュ
レーションを行う．初期条件として，全ての車
は速度 vMAX，車間距離D (vMAX)hbuf を取る．
ここで hbuf は定数で hbuf > 1 である．モデ
ルでは本来はD (vMAX)を目指して運転を行う
が，速度制限 v ≤ vMAXがあるために，各車は
シミュレーション開始初期は車間を詰めること
をせずD (vMAX)hbuf を維持する．また渋滞を
再現するために，先頭にいる車は途中で意図的
に減速運転をする．
初期条件は 1000台の車が一列になって走行

するものとし，吸収車は前からm台目（ただし
m ≥ 100）とする．JADの挙動は以下のよう
に記述される．吸収車は渋滞に巻き込まれない
ために予め速度を vMAXから vaに加速度−αa

で落とし，Taの間速度 vaを保つ (slow–in)．そ
の後速度を va から vMAX に加速度 αa で戻し



(fast–out)，vMAXを維持する．slow–inによっ
て吸収車は前方からの渋滞に巻き込まれること
なくかつ，fast–outによって不必要に車間を開
けずに済むように走行することが可能である．
Taは vaに依存した値になるが，吸収車の前方
車の位置の時系列データを予め数値シミュレー
ションによって測定しておくことで計算可能で
ある．

3 シミュレーション結果

JADによって渋滞が解消される条件を図 1

に示す．図は横軸を va，縦軸 Ta とした時の 2

次元平面図である．図中の細い曲線は JADを
行うときの va と Ta が満たすべき関係を表し，
m = 100から 1000まで，50刻みで引かれてい
る．吸収車はこの曲線上で JADを行う．図の
点線は JADによる二次渋滞発生の有無の境界
線を表す．二次渋滞の有無は最後尾車両が JAD

により生み出される擾乱を受けて停止をするか
どうかで判定される．図でこの境界線の左側は
二次渋滞が発生する領域，右側が発生しない領
域である．従って右側の領域に存在する細い曲
線上で JADを行う場合には二次渋滞が発生し
ないことを表している．また太線は，渋滞が発
生したあとに JADが行われなければならない
という時間的な制約を表す．曲線の右側の領域
では渋滞が発生するより前から JADを行って
いることに対応する．これより図の点線と太線
に挟まれた領域で JADを行うことで，渋滞を
検知した後でも渋滞を解消できることがわかる．

4 結論

本研究では追従モデルに従う車にそれとは
独立に動く吸収車を混合させて数値シミュレー
ションを行い，JADが成功するパラメータ領
域を明らかにした．
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図 1. 渋滞が解消される JADの条件を表した va–Ta 図．
k1 = 0.2 [s−2]，k2 = 0.6 [s−1]，Tdes = 1.0 [s]，d = 7.5
[m]，vMAX = 25 [m/s]，αa = 0.4 [m/s2]，hbuf = 1.09．
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