
協調型自動運転における安全と効率の評価検討
Evaluation Study on Safety and Efficiency in the Cooperative Automatic Driving

木村　健太 † 東　峻太朗 ‡ 佐藤健哉 ‡
Kenta Kimura Shuntaro Azuma Kenya Sato

1 はじめに

近年 V2X(vehicle-to-everything)通信を用いることで，
車両が直接視認することのできない死角情報を取得した
り，他車両と協調した自動走行を実現するために，協調
型システムの研究が行われている．自車両のセンサ情報
だけで自動運転するのではなく，車車間通信や路車間通
信を併用した場合，300m周辺の認識率が上がることは
示されており [1]，このことから今後車両にとって V2X
通信は不可欠な要素であり，様々な対象との通信が行え
る．車両が通信する対象は，他車両や路側機，クラウド
サーバなど様々なものが想定されている。他車両とは車
車間通信，路側機とは路車間通信を使い通信でき，クラ
ウドサーバとは携帯回線を利用し，通信することがで
きる。
しかし現状，車両の通信対象がそれぞれどの程度，交
通におけるサービスやシステムに影響を与えるかの指標
がない．今後 V2X 通信を可能とした車両を開発するに
あたり，通信対象を広げ、周辺情報をどの程度得る必要
があるのかを正確に把握する必要がある．
本研究では，車両が把握できる周辺情報を段階的に増
加させることで，交通における安全や効率にどのような
変化をもたらすのかを評価する．その結果から，車両に
おける通信利用時の効果を考察する．

2 問題点

交通の抱える問題の中に見通しの悪く，信号の無い交
差点での事故がある．警察庁の交通事故発生場所の統計
[2] によると市街地交差点での事故が事故発生場所とし
て最多である．図 1の通り，見通しの悪い交差点では死
角となる部分が大きい．このような交差点では出会い頭
衝突事故の発生確率が高くなる．ドライバーは交差点を
渡る前に一時停止して，安全を確認した後に交差点を渡
らなければならない．この行為は交差する車線の車両の
有無に関わらず必要である．
しかし，交差する車線の情報を車両があらかじめ把握
していれば，車両が接近していない場合に一時停止をせ
ずに交差点を渡ることができる．このように周辺情報を
得ることで事故防止という安全性を高めることができ，
さらに停止時間を減少させることで交通状態の効率を高
めることができる．
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部分は死角となって
見えない

図 1 見通しの悪い交差点の死角
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図 2 車両における各変数

3 評価方法

3.1 概要
本研究では，車両が把握できる周辺情報を段階別に分
け，交通流シミュレータを用いてシミュレーションを行
い，各段階での安全性や効率を評価する．対象は見通し
の悪い交差点を走行する車両とする．また，通信する情
報は車両の位置情報，速度情報である．
3.2 安全，効率の定義
安全や効率を評価するにあたり，評価の指標を決めな
ければならない。本研究では安全や効率を以下のよう
にして評価する．安全は衝突余裕時間（TTC:Time-To-
Collision）を考慮して評価する．図 2に示した通り，追
従車両と先行車両の位置，速度をそれぞれ x f , v f , xp, vp

とする．また，TTCを tc とすると式 (1)で定義される．
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表 1 シミュレーション内における段階別車両の定義

type 1 周辺車両情報の取得なし
type 2 100m内の周辺車両情報を得る
type 3 全ての周辺車両情報を得る
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図 3 シミュレータ環境のブロック図

tc = −
x f − xp

v f − xp
(1)

効率とは交通の流れに対する指標であり，各車両の目的
地に到着するまでの時間で評価する．
3.3 段階別車両の設定
得ることのできる周辺情報の範囲が安全や効率にどの
程度影響を与えるか検証するため，表 1 のように段階
別車両を設定する．この段階ごとに安全と効率の評価を
取る．
3.4 前提条件
シミュレーションは以下の前提条件を持つ．

• 一度のシミュレーションで走行する車両は同一の段
階別車両とする．
• 通信のパケットロスの可能性は考慮しない．
• 通信する情報は誤差を含まないものとする．

3.5 交通流シミュレーション作成
交通流シミュレータ Vissim[3] を用いて，安全と効
率についてシミュレーションする．Vissim とはドイツ
PTV Group 社が開発したミクロ交通シミュレータであ
る．交通における車両や人などの相互影響を再現するこ
とができる．図 3 はシミュレータ環境のブロック図で
ある．Vissim 上で走行している車両の位置情報を含む
交通データを COM(Component Object Model)インター
フェース [4]を介して Python2.7で交通データの分析を
行う．交通データの分析とは，各車両の通信範囲内に存
在する他車両の検出である．検出された他車両が交差点
の走行に危険を及ぼすのであれば，交差点前で一時停止
をするように動作を変更させる．このようにして走行さ
せた車両の目的地に到着するまでの時間と速度情報を収
集し，交通における効率と安全の評価に利用する．

4 評価

表 1で示した段階別車両ごとの安全と効率の定性評価
が表 2 である．効率は車両が目的地に到達するまでの
時間を基に評価し，安全は式 (1) の TTC を基に評価を
する．

表 2 通信範囲による効率と安全性の比較

　　　 安全 効率
周辺車両情報の取得なし 悪い 悪い
100m内の周辺車両情報を得る 良い 良い
全ての周辺車両情報を得る 良い 良い

5 考察

表 2 が示す通り，通信による周辺情報がない場合に
比べて，通信を用いて周辺情報を取得した場合，交通に
おける安全と効率を向上させることができる．通信によ
る周辺車両情報がない状態での走行を行うには，必ず交
差点前で一時停止し，交差する車線の交通状況を確認す
る必要がある．しかし，周辺車両情報を通信によって得
ることで，交差する車線からの車両接近の有無を把握す
ることができ，必要な場合にのみ，減速することができ
る．その結果、交通における効率と安全が向上したとい
える．

6 まとめ

車車間通信や路車間通信を用いることで周辺の状況を
把握し，協調の取れた交通を実現するための研究は盛ん
に行われている．本研究で車両が得ることのできる周辺
情報の範囲を段階別にシミュレーションし，協調型自動
運転の効率や安全を示すことで，今後の協調型自動運転
システムの研究開発の指標へと役立てる．
本研究では決められた交通量でのシミュレーションを
想定しているが，交通量は時間，場所など様々な要因に
よって変動する場合がある．交通量の違いによって最適
な通信範囲は変化する可能性がある．最適な通信範囲は
交通量によって変動するかシミュレーションで検証する
必要がある．今回は効率や安全という指標を用いて評価
を行うが，それ以外に排気ガス排出量や燃費の視点でも
評価を行えば，環境を考慮した自動運転システムへの参
考となる評価結果を得られる．
また，本研究では全車両が同じ通信システムを搭載し
ていると想定しているが，現時点で通信システムは普及
しつつあるものの，全ての車両に通信システムが搭載さ
れるまでには時間を有する．全ての車両に同じ通信シス
テムが搭載されていない状態での安全や効率も重要な評
価基準となる．今後，上記した点も考慮した評価をとる
ことが重要である．
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