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1 背景 

 自動運転技術は交通量の多い都市部において，

事故削減・渋滞緩和などの交通改善が期待され

ている[1]．これは V2X 通信や CACC など通信に

よる情報共有が可能になるためである．つまり，

自動運転技術が効果を上げるためには通信可能

な車両が一定数必要である．しかし，現状は法

律・保険・サービスの確立が不十分であり，自

動運転車両が普及するためには多くの時間を要

することが予測される．本論文では，自動運転

車両が普及する段階での交通流問題に着目し，

それを改善するための車両制御方法を提案する．  

2 関連研究 

和久井ら[2]は交差点における自動運転車両の

交通制御手法を提案している．しかし，自動運

転車両が完全に普及した環境を仮定したもので

あった． 

宮崎ら[3]は丁字路における交差点制御手法を

提案している．自動運転車両の普及段階を想定

しているが，通信できる車両に制限があった． 

Guni Sharon[4]らは自動運転車両の普及段階

を想定した環境での交差点の交通制御手法を提

案している．この手法は交差点通過前に交差点

の通過軌跡を予約する手法である．しかし，交

差点付近の路側機が付近の全ての車両をセンサ

によって取得できることが前提であった． 

3 実験 

 シミュレーション実験を占有率ごとに 10 回ず

つ行った．車両の台数は 300 台とした．通信の

規格は ARIB T109 を使用した．  

3.1 道路モデル 

本実験では無信号の丁字路交差点を想定

する．交差点の中央には車両間の通信を管

理するための路側機が設置される． 

3.2 車両モデル 

 自動運転の普及段階の環境を想定するた

め，複数の車両モデルと，それらの占有率

を定義した．車間時間は車両モデルと個人

の操作感覚を再現するためにランダムに設

定した． 

 まず現在の環境に自律運転車両を追加したパ

ターンにより混在環境の問題点を提起する．次

に 4 章で説明する提案手法によって改善を図る．

次に，より現実的な普及を考慮して，通信が可

能な半自動運転車両を追加することで提案手法

の評価を行う． 
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図 1 道路モデル 

表 1 車両モデル 

 手動運転 半自動運転 自律運転 

車間時間 表 1 表 1 表 2 

通信機能 不可能 可能 可能 

操作主体 人間 人間 システム 

 

表 2 人間が必要とする車間時間 

車間時間[s] 割合[%] 

1.0 12.8 

1.5 28.1 

2.0 24.7 

2.5 14.4 

3.0 13.1 

3.5 6.8 

4.0 以上 0.1 

 

表 3 自律運転車両で必要とする車間時間 

車間時間[s] 割合[%] 

0.64 50.0 

0.78 50.0 
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4 提案手法 

 プロトコルの概要を図 2 に示す．提案手法は

以下の流れで実行される．  

(1) 開始条件を満たしたとき，車両は路側機に

対して侵入依頼を送信する． 

(2) 路側機は優先道路の車両に対して侵入依頼

を送信する． 

(3) 優先道路を走行する車両は自車が車間距離

の調節が可能であるかを判断して路側機に

その判断を返信する． 

(4) 路側機は返信の中から最も交差点に近い車

両を選択して車間距離調節依頼を送信する． 

(5) 調節依頼を受信した車両は車間距離を調節

して進入依頼を出した車両を進入させる． 

5 実験結果 

 図 3 は現在の環境に自律運転車両を追加した

ときの結果とそこに提案手法を適応したときの

比較である．現在環境では自律車両の増加に伴

い，優先的な Right 道路の効率が向上している

が，その分 Left，Center 道路の効率が低下して

いる．しかし，提案手法を適応させた場合は，

Right の効率を下げずに，Left，Center の効率

を上げることに成功した． 

 図 4 は自律運転車両の占有率を 50%に固定した

場合の，通信可能な半自動運転車両の増減を比

較した結果である．結果から，半自動運転車両

が 50%以上普及した場合より提案手法の効果が得

られることが判明した． 

6 まとめ 

 本論文では，今後普及する自動運転技術に関

して，普及段階における問題点の提起をした．

また，その改善手法として交差点における車両

制御方法を提案した．その結果，現在環境で優

先されている道路効率を下げることなく他の道

路の効率も向上させることに成功した． 
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表 4 車両の占有率 

 占有率[%] 

手動運転 半自動運転 自律運転 

A 100 0 0 

B 75 0 25 

C 50 0 50 

D 0 0 100 

E 25 25 50 

F 10 40 50 

 

1. 侵入依頼

2. 侵入依頼

3. 調節可能

3. 調節可能 4. 車間距離調節依頼

a

b
c

: 非優先車両

: 車間距離調節可能車両

: 車間距離調節車両

: 路側機

: 車間距離調節不可能車両

図 2 提案手法 
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図 3 現状の混在環境(左)と提案手法による

混在環境(右) 

 

28.1 28.9
26.9

55.8 55.8

50.6

9.1 7.9
12.1

0

10

20

30

40

50

60

C E F C E F C E F

Left Center Right

最
大
渋
滞
台
数
平
均

[台
]

 
図 4 通信可能車両の増加による効果 
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