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【ポイント】 

 ＊自動車の走行動作とその相互作用に基づく渋滞解析の手法を提案 

 ＊自動運転車両を含む交通流の渋滞に関して渋滞の先頭位置と影響範囲の特徴を可視化 

 ＊自動運転車両の導入による交通渋滞緩和の条件を検証可能に 
 

【概要】 

  

【背景】 

自動運転技術の分野の研究では、その技術の発展と自動運転車両の普及による交通渋滞緩和の効

果が期待されています。自動運転車両の普及においては、自動運転車両と手動運転車両が混在する

状況となるため、自動運転車両の走行が手動運転車両を含む周囲の車両に与える影響とそれにより

新たに生じる渋滞の影響評価が課題となります。 

従来の渋滞評価の手法は、観測範囲内の車両の台数と通過量の関係から渋滞の度合いに着目して

おり、自動運転車両の導入で新たに生じる渋滞の解析には、渋滞の原因となる走行動作の特定とそ

の影響範囲の評価が新たに必要となります。 

本研究では、各車両の走行動作で生じる車両間の相互作用を表す「Demand-for Graph」とその状

態遷移方程式を用いた、渋滞の先頭位置と影響範囲、およびその時間変化を評価する新たな渋滞解

析手法を提案しました。 

 

【手法】 

・本研究では、自動運転車両が後続車両の走行速度確保のために実施する車線変更（以下「協調的

車線変更」）とそれによる渋滞に対して、協調的車線変更が周囲の車両に与える影響を解析し、

渋滞の先頭位置と影響範囲に表れる特徴を明らかにしました。 

・具体的には、協調的車線変更における車両の車線変更、加速、減速の現象を、車両間の走行動作

と通信による相互作用をグラフ化した Demand-for Graph で表し、グラフの構造的特徴から渋滞
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田賢治准教授は、自動車の走行動作と車両間の相互作用を表す「Demand-for Graph（※）」

を用いた渋滞の先頭位置と影響範囲の時間変化を評価可能な新たな渋滞解析の手法を提案

しました。提案する渋滞解析手法を自動運転車両の走行によって生じる渋滞に適用し、手動

運転車両による一般的な渋滞とは異なり、渋滞の先頭位置が交通流上流側で固定される特徴

を持つことを明らかにしました。 

渋滞の特徴の解析や影響範囲の時間変化の評価は、要因に応じたより効果的な渋滞緩和技

術の開発への貢献が期待されます。 

本研究成果は IEEE Access 誌に掲載されました。 



 
の先頭位置と影響範囲を評価しました。 

・図は協調的車線変更とその Demand-for Graph 表現の例です。Demand-for Graph において車両は

ノードで表現されます。また、二つのノードを結ぶエッジは車線変更待ちや減速状態を解消する

ための車線変更や加速の要求状態を表します。本研究では Demand-for Graph の端点で渋滞の先

頭を表し、エッジの連結範囲で渋滞による速度低下の範囲を表しました。 

 
・さらに、Demand-for Graph を制御工学で用いられる状態遷移方程式に帰着し、渋滞の発生、およ

び時間経過に伴う影響範囲の拡大と縮小を評価しました。これにより、協調的車線変更で生じる

渋滞は車線変更完了後に自然解消することを明らかにしました。また、手動運転車両による一般

的な渋滞とは異なり、渋滞の先頭位置が交通流の上流側に位置し、かつ時間経過によって先頭位

置が変化しないという特徴を持つことを明らかにしました。 

 

【成果】 

本研究では、観測範囲内の車両の台数と通過量の関係から渋滞の度合いを評価する従来の渋滞解

析手法に対して、車両間の相互作用に着目し渋滞の先頭位置と影響範囲、およびその時間変化を評

価可能な渋滞解析手法を提案しました。 

提案する渋滞解析手法を自動運転車両による協調的車線変更で生じる渋滞に適用し、渋滞解消の

条件と渋滞の先頭位置に表れる特徴を明らかにしました。これにより、協調的車線変更による渋滞

緩和の効果と新たに発生する渋滞のトレードオフの評価が可能になります。 

解析結果の検証として、速度の異なる二種類の車両の二車線道路での交通流に対して協調的車線

変更行う自動運転車両の交通流と手動運転車両のみで構成される交通流の車両速度を比較しまし

た。自動運転車両の交通流（下図、右）では手動運転車両のみの交通流（下図、左）と比較して、

二つの車線の明確な速度差と 40％以上の平均車両速度上昇が確認され、自動運転車両の協調的車

線変更による渋滞緩和の有効性を確認できました。 

また、自動運転車両の交通流ではバツ印を境に車両速度が大きく上昇しており、協調的車線変更

で生じる渋滞に対する提案する渋滞解析手法の適用により得られた特徴を確認できました。 

 
本研究で提案した Demand-for Graph を用いた渋滞解析は、渋滞の原因となった車両の動作に合

わせて、より詳細な渋滞の特徴を論じることを可能にします。自動運転化が進む中、自動車の誤認

識や誤作動によって発生するかもしれない渋滞の抑制にも繋がることになります｡ 

 



 
【今後の期待】 

本研究の今後の課題として、坂道での車両の速度低下や車線減少に伴う合流など、本研究の解析

対象とは異なる要因で生じる交通渋滞への提案手法による渋滞解析の適用が挙げられます。 

これにより、新たな自動運転技術の開発や道路網広域での渋滞予測に基づく迂回路への誘導など、

スマートシティにおける高度な交通管理の実現への貢献が期待されます。 
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（用語説明） 

※グラフ（Graph）： 

ノードとエッジからなるグラフは、物や人の関係を視覚的に表す数学的な構造です。ノード（頂

点）は対象を、エッジ（辺）はその間のつながりや関係を示します。有向グラフではエッジに向き

があり、一方的な関係を表し、無向グラフでは相互関係を表します。グラフはネットワークや人間

関係、交通網などの構造を理解するために使われ、パスや次数などの概念でさらに詳しく分析でき

ます。 
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