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１．はじめに 

 合流部のように複数の車両が互いに影響しあう

道路区間において、車両挙動の観測を行う場合、

実験車両を使用する実走行実験、ビデオ等を利用

した現場観測あるいはドライビングシミュレータ

を活用してデータを収集する方法などが考えられ

る。本研究では、現場観測に基づいて構築された

交通流シミュレーションを、別途に開発されてい

るドライビングシミュレータに組み込んで、周辺

車両とのインターラクションを考慮しながら、被

験者の合流挙動を計測するシステムを構築し、本

システムの利用可能性について考察を行った。 

 

２．道路区間の構成 

 システムを構築するにあたり、首都高速道路に

おいて上流側に合流地点を先頭とした渋滞が発生

しており、下流側に先詰まりのない合流地点を対

象とした。対象区間の選定は、車両感知器データ

を解析する事により行い、選定された区間につい

てはビデオ観測を実施し微視的データの収集も行

った。これら収集されたデータをもとに合流区間

における車両挙動のモデル化を行う。選定された

一の橋合流部および浜崎橋合流部を図１に示す。 

３．交通シミュレーションの概要 

 本シミュレーションでは、走行速度に応じた希

望車頭距離を与え（Ｓ－Ｖ関係）、所要の車頭距離

となるように加速度調節を行って走行することを

基本とする車両挙動モデルを採用している。設定

したＳ－Ｖ関係式は対象区間を観測することによ

って得られたデータを使用し、乗用車については、

合流区間以外の本線第一,第二車線と合流区間走

行時に区分し３種類、また、大型車については合

流区間以外の本線走行時と合流区間走行時の２種

類、計５種類のＳ－Ｖ関係式を用意し使用してい

る。発生した車両はそれぞれの車種によって与え

られたＳ－Ｖ関係によって走行し、図２に示す合

流区間に進入した際、合流車は相手車線を走行す

る車両Ａとの間で新たにＳ－Ｖ関係を結び、また、

それまで車両Ａに追従していた車両Ｃは新たに合

流車Ｂとの間で新たにＳ－Ｖ関係を結ぶことによ

り、合流挙動を再現する。あわせて、合流区間の

上流部と合流区間において避走挙動の再現も行っ

ている。 

 

（１）再現性の確認 

 シミュレーションは１０分間の pre-run を行い

所要の交通状況を作成したのちに実行を開始する。 

図３に一の橋合流部についてシミュレーションを

行った結果を示す。 
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図１：首都高速道路合流部 

図２：合流区間における車両関係 
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図３：観測値とシミュレーション値の比較 

 

ここで、シミュレーション値としている値は、２

０分間の実行時間で得られた交通量を３倍し、１

時間当たりの交通量として表している。また、観

測値はビデオテープより、１０分間の交通量をカ

ウントしデータを６倍している。これを異なる時

間帯で３回繰り返し平均を算出したものを１時間

当たりの交通量としている。再現性の検討にあた

っては、この他に図４に示す走行軌跡の比較を行

っている。これらを検討した結果、本モデルが、

ほぼ妥当なものであることが検証された。 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Time(sec)

D
is

ta
n

ce
(m

)

Physical nose

End of zebra

Simulation

Observation

 
図４：観測値とシミュレーション値の走行軌跡 

 

４．ドライビングシミュレータの概要 

 ドライビングシミュレータは大阪大学交通シス

テム学研究室と株式会社オーデックスとで共同開

発され、グラフィックワークステーション,ビデオ

プロジェクター ,１２０型スクリーン,運転台より

構成されるシステムを使用した（図５参照）以下

に特徴点の一部分を述べる。 

・実験対象区間を道路幾何構造データや写真にも

とづいて３次元ＣＧモデルで再現できる。 

・リアルタイムでの画像作成が可能である。 

・視点位置が任意に設定可能である。 

・立体視眼鏡を使用することにより立体視表示が

可能である。 

・収集可能な評価項目として、速度変動,アクセ

ル・ブレーキ使用量,車線内走行位置,周辺走行

車両との相対位置などがある。 
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図５：実験システムの構成

 

（１） 道路モデルの作成 

対象区間として、一の橋合流部を道路モデルと

して作成した。道路モデル作成にあたっては、 

・２０フレーム／秒での立体視表示を可能とする

ため、門型の案内標識以外の標識（速度表示 ,

分合流標識,カーブ標識等）はモデル化しない。 

・同様に路外の構造物についても正確にはモデル

化しない。 

・基本的には各車線の外側には遮音壁設置し、外

部の視界をある程度制限する。ただし、ＪＣＴ

内については実際と同様に遮音壁は設置しな

い。 

とする。これら項目を考慮して作成された道路モ

デルを図６に示す。 

 

図６：一の橋道路モデル 

 

（２）交通シミュレーションの組み込み 



 交通シミュレーションをモジュール化し、ドラ

イビングシミュレータに組み込む事によって双方

を同時に動かし，ドライビングシミュレータから

は被験者の運転する１台の車両挙動（位置,速度,

加速度）を交通シミュレーションに受け渡し、一

方交通シミュレーションは，もらった挙動に従っ

てその他全体の車両挙動をシミュレートする。そ

して、全体の車両位置をドライビングシミュレー

タに受け渡す。この流れを繰り返すことによって、

合流地点の車両挙動を再現している。図７にフロ

ーチャートを示す。 
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図７：フローチャート 

 

５．実験の概要 

（１）ドライビングシミュレータによる室内実験 

 実験対象とする合流地点では相手側車線を走行

する車両の情報が必要となるため、スクリーンを

傾けることによって側方視界を確保した。また、

今回は毎スキャンごとに全車両の車種,座標なら

びに被験車両の座標,速度,アクセル・ブレーキ開

度,ハンドルの舵角を評価項目として出力する。 

被験者属性としては、高速道路の運転経験があり、

当該ドライビングシミュレータの運転経験がある

という条件で募集し１２名の被験者で行った。 

これまで、当該ドライビングシミュレータは高速

運転における研究に用いられてきており、今回の

ような渋滞中の低速走行の研究に用いるのはドラ

イビングシミュレータならびに被験者にとっても

初めてのことであるため、対象区間においての習

熟走行に時間を割くよう考慮している。また、走

行実験終了後アンケート調査も行った。 

 

（２）実走行実験の概要 

室内実験に参加した被験者の中の２名により実

験車を使用した実走行実験を行い、対象区間にお

ける速度,加速度 ,前後車間距離,アクセル開度の各

データを取得した。 

 

６．考察 

室内実験と実走行実験で得られた速度と位置の

関係を図８に表す。 
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図８：室内実験と実走行実験における走行速度,

走行位置の統合図（補正前） 

 

 図８より、室内実験で得られた被験者車両の挙

動データからは、合流直前の急激な減速と、合流

後の急激な加速が見られる。これは、実験後のア

ンケート調査の結果からもみられるが、アクセル,

ブレーキ操作感や加減速の感覚が実際の車の運転

感覚と異なることが起因していると思われる。そ

こで、急激な加減速が発生する前後の速度を利用



し、平滑化を行った結果を図９に示す。平滑化を

行うことにより、実走行から得られた速度履歴に

近似してくることが分かる。また、実走行とドラ

イビングシミュレータでは合流部における被合流

車と合流車の位置関係が異なっているため、この

相対位置を考慮してドライビングシミュレータの

軌跡を補正すれば、より実走行に一致するのも説

きたい出来る。このことから、室内実験の結果を

適切に（加減速のオーバーリアクトの補正など）

処理する事ができれば、実走行の再現性を確保で

きる可能性が認められた。 
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図９：室内実験と実走行実験における走行速度,

走行位置の統合図（補正後） 

 

７．まとめ 

 本研究で得られた成果をまとめると、以下のと

おりである。 

①首都高速道路の合流部における交通流シミュレ

ーションを構築し、観測された実データにより

再現性を検証した。 

②別途開発されていたドライビングシミュレータ

に交通流シミュレーションを組み込み、被験者

が運転する車両と周辺車両とのインターラクシ

ョンを考慮しながら、被験者の合流挙動を計測

するシステムを構築した。 

③対象区間において、ドライビングシミュレータ

による室内実験と実験車による実走行実験を行

い、各々より得られるデータを分析した結果、

ドライビングシミュレータのデータに対し、適

切な処理を行えば、合流部における車両挙動を

再現できる可能性があることを確認した。 

④構築したシステムによって、合流挙動などのよ

うに他車とのインターラクションが発生する運

転挙動を室内実験により観測できる可能性を示

すことができた。 

 

８．今後の課題 

 今後、他の合流地点においても検証を行い、様々

な合流形状に対応できる交通シミュレーションモ

デルに改良する必要がある。 

 今回、室内実験,実走行実験ともに時間的制約等

によりサンプル数を多くとることができなかった。

より詳細な解析を進めるにあたっては、サンプル

数を増やす必要がある。 

 合流地点の様な低速での発進・停止が頻繁に起

こる区間において、ドライビングシミュレータを

使用する場合は、加減速時のオーバーリアクトが

発生する要因について改良を行いオーバーリアク

トを軽減することが必要と思われる。 

最後に本研究を実施するにあたりご協力頂きま

した、大阪大学  飯田克弘講師 , （株）東洋情報シ

ステム 上地登氏,（株）オーデックス,東京大学生

産技術研究所 熊谷香太郎氏,井料隆雅氏 ,データ

を提供していただいた首都高速道路公団,室内実

験に参加して頂いた大阪大学学生の皆様に感謝の

意を表します。 
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