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道路上移動物体の干渉モデルを考慮した 
ミクロ交通流シミュレーション 

 
北澤 章平（全学教育機構テクニカルセンター） 

 
研究概要 
著者らはこれまで自動運転車両の各走行場面において人間のドライバが感受するリス

ク感覚を考慮したドライバモデルによる制御目標生成技術を確立してきた．リスクポテ

ンシャルモデルはドライバ個々の運転動作を表現するパラメータを持ち，ヒューマンド

ライバの運転動作からパラメータを高精度に推定することでシミュレーション精度を向

上させることが出来る．本分担研究ではとくにリスクポテンシャルパラメータを推定手

法の確立を目指し，特に周辺車両から感受する危険感覚を基に操舵制御および車速制御

について検討を行い，ヒューマンドライバの運転行動を用いて検証した結果について述

べる． 
本研究で想定する自律走行車両システムを図 1 に示す．自車周辺の情報は環境認識部

および V2X通信により取得できるものとした．これらの情報から自車の走行経路および
車速について制御目標を算出した．車線内の障害物や他車両などの周辺交通環境から感

受する危険感覚をリスクポテンシャルにより表現し，前方注視モデルおよび車両運動力

学モデルによって自車の誘導制御目標経路を生成した．さらに，生成された目標経路上

の危険感覚を基に加減速行動を決定した．  
ドライバモデルの構成を図 2 に示す．自車両周辺の交通環境および交通参加者から感
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Fig.1 Diagram of an automated driving vehicle 



受する危険感覚をリスクポテンシャ

ルとして配置し，それらを合成するこ

とでリスクポテンシャルフィールド

を生成する．ドライバはリスクを小さ

くとどめるよう行動選択していると

仮定し，リスクの最小点を目指して運

転を行う，およびリスクを小さくとど

めるために必要に応じて車速の制御

を行うとの考えに基づいてモデルを

構築した． 
モデル検証のため，図 3に示すよう

な実交通下でのヒューマンドヒュー

マンドライバの運転行動を計測し，そ

の運転行動のアルゴリズムによる再

現を行った．ドライバは運転免許保有

の成人男性であり，安全に十分配慮し

て運転することのみを指示し，車速や

対向車とのすれ違い位置などは自由

に走行させた．  

このときの自車走行軌跡と車速の

時系列データ，走行実験の結果を用い

てリスクポテンシャルパラメータを

推定し，ドライバモデルにより算出し

た走行経路および車速の制御目標，こ

の制御目標を多自由度シミュレーションソフトに入力することで車両の制御目標追従性

Fig.2 Schematic of control target calculation algorithm using risk potential driver model and 
multiple preview point driver model 

 

Fig.3 Experimental condition 

 
Fig.4 Comparison of the traveling path and the vehicle 

speed between control target and simulation result  

 



の確認を行った結果を図 4 に示す．走行実験の結果から，ヒューマンドライバは自車の

安全を確保するために必要に応じて減速し，自車周辺の障害物や対向車との距離を適切

に確保して走行したことがわかる．また，ドライバモデルにより算出した制御目標は，

実走行の結果をよくトレースしており，本アルゴリズムがヒューマンドライバの運転行

動をよく表現できることが確認された． 

以上のことより，本アルゴリズムの構造および設定したリスクポテンシャルパラメー

タにより，ヒューマンドライバの運転行動が詳細に模擬できることを示した．   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



車両運動特性を考慮したミクロ交通流シミュレータの開発 
 

金子 哲也（工学部交通機械工学科） 
 

研究概要 

近年，小型で低コストであり機動性の高い，新しいカテゴリーの移動手段としてパー

ソナルモビリティ（Personal Mobility Vehicle 以下 PMV）の需要が高まり，市販，研究

開発，運用，実証社会実験が多方面で行われている．本研究では４輪車または３輪であ

りながら自動二輪車などと同様に旋回方向に対して内側に倒れ込む（リーン）ことによ

り旋回する車両を想定し，通常の交通流の中において固有の運動特性と走行形態を持つ

超小型モビリティの動きや車両の相互の間の干渉度合い等の検証などを行い，ドライバ

の操縦動作を含めたダイナミクスの詳細な検討を行った． 

本研究における提案車両として，図 1 に示すような 3 タイプの車両運動モデルを考案

した．何れも左右 2 輪のタイヤが車体垂直方向に交互に移動することにより，車体を大

きくリーンさせる．車両形状は，ホイールベース，トレッド共に短く，平面専有面積が

小さいが，運転者の車室内快適性を確保するために車両全高が必要なため，車両平面の

サイズに対して相対的に重心が高くなる．タイヤの転舵のみによる旋回ではロールオー

バのリスクが高くなることから，旋回時に左右タイヤを垂直方向に交互に上下移動させ

て積極的に旋回内側にロール運動をさせることにより，車体質量による重力の水平成分

と旋回による横加速度の釣り合いを確保する．本車両は特有の運動特性として操舵入力

が直接的にロール運動を支配しており，比較的重心高の高い PMV では急操舵のような状

態では横転の危険性が懸念される．そのため，多自由度運動力学シミュレーションによ

Fig.1 Vehicle types of PMV 

 
Fig.2 Proposed open loop lean mechanism model 
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り動的横転限界特性について検討した． 

ここでは図 2に示すような開ループリ

ーン制御モデルについて述べる．このモ

デルによるタイプ毎の操舵入力に対す

る応答を図 3に示す．走行速度 40km/h，

正弦波 1Hzのハンドル入力に対する主要

車両挙動としてハンドル角，それに伴う

目標ロール角と車体ロール角，そしてそ

の相対角，前輪 2輪の路面反力の時間変

化を示している．これらの結果より，ど

のタイプの車両のおいても従来の閉ル

ープリーン機構モデルに比べてハンド

ル角入力後のロール振動はサスペンシ

ョン系とロール慣性運動を制御から切

り離すことにより抑制された．しかしな

がら 3 輪タイプの 3FRS，3WFS の両車両

においてはタイヤの接地反力がゼロに

なりタイヤが浮き上がる傾向は依然確

認された． 

つぎに，ハンドル入力 θswから前輪舵

角δの伝達関数に逆操舵の特性を連続

した関数として与えるため，不安定ゼロ点を持つ伝達関数として以下の伝達関数を用い

た．図 4 にハンドル入力からリーン制御および前輪舵角制御のブロック線図を，図 5 に

提案した伝達関数を用いて，操舵角の入力に対する実舵角の変化を示す．この結果より，

不安定ゼロ点を持つ伝達関数により前輪舵角の逆操舵を表現でき，その効果により目標

 

Fig.3 Time history of the simulation results with open loop lean control system 

 
Fig.4 Block diagram for the open loop lean control 

system and steering control with unstable zero 

transfer function of steering control system 

 

Fig.5 Time history of the simulation results with 

open loop lean control system and unstable zero 

transfer function for steering control 
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ロール角に対する車両ロール運動の応答が向上し．さらにタイヤの接地性が向上する結

果が得られた．これらのことから PMVの運動特性の特徴を明らかにした． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




