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自動車の車間距離制御 シ ス テ ム の 研 究 動 向

大 前 学

(慶應義塾大学大学院政策•メディア研究科)

概要：
現在，自動車においては，前走車との車間距離を維持するアダプティブクルーズコントロールが実用化されて 

おり，近年では，車車間通信情報を導入した協調型アダプティブクルーズコントロールの実用化に向けた開発 

が進められている.また，実証実験では，4 台の大型トラックの車間距離4 m での隊列走行の実証デモが2013 

年に実施されている.自動車の車間距離制御においては，単に自車が車間距離を保つだけでなく，車群として 

力学的に安定な挙動となるような制御を行う必要がある.本報告では，自動車における車間距離制御の動向と 

車群の力学的安定性に焦点を当てた制御の考え方について報告する.

1 . は じ め に

自動車の自動運転は，自動車交通の安全化，効率 

化のための究極の技術である.従来，自動車の自動 

運転は，センシング，情報処理の信頼性等の技術的 

な課題に加え，法制度の問題があり，実用化が難し 

い技術とされてきた.しかし，2013年に発表された 

政府の成長戦略の一つに自動車の自動走行技術の開 

発が挙げられたこと，2020年のオリンピックまでに 

「世界一安全な道路交通社会」を実現するという目 

標等により，状況が大きく変わってきた[1].法制度 

の問題では，危険時にドライバーが介入して安全を 

維持し，その責任を負う自動運転は， ドライバーの 

安全運転義務を定める道路交通法第7 0 条に違反す 

るものではないと解釈され，現行法の枠内で，自動 

運転車の公道走行が可能となった.このような緊急 

時にドライバーが操作介入を行い，安全の責任を負 

う自動運転を「ドライバー支援型自動運転」と呼ぶ. 

現実に，自動車メーカーが開発中の「ドライバー支 

援型自動運転」車両が，通常の手続きでナンパーブ 

レートを取得して公道での実証実験やデモ走行を行 

っている[2][3]•このような自動運転を取り巻く環 

境の変化に加え，車間維持支援システム （Adaptive 
Cruise Control system, ACC) , 車線維持支援システ 

ム （ Lane Keep Assist system，LKA) , 衝突防止シス 

テ ム （Pre-Crash Safety system, PCS)等の運転支援 

技術が実用化されている今日の技術水準を鑑みると， 

2 0 2 0年前後における高速道路上の自動運転の実用 

化が現実味をおびてきた.
自動車の車間距離制御は，自動運転の運転操作(操 

舵，駆動，制動）のうち，駆動，制動の自動運転技 

術である.1990年代頃は，主に交通容量の拡大を目 

的とした車間距離制御技術が注目され，様々な研究 

が報告されてきた.ここで明らかになったことの一 

つは，短い車間距離で安定に走行するためには，車 

車間通信が必須であるということである[4].その後， 

研究開発のトレンドは，短車間距離走行の実現では 
なく，単体車両で実現可能（車車間通信が不要）で 

かつ，安全運転支援やサダ渋滞の防止等を主目的と 

す る 車 間 維 持 支 援 シ ス テ ム （ Adaptive Cruise 
Control, 以下ACCと呼ぶ）に移った[5].近年では，

短車間距離走行が空気抵抗の低減につながり，省燃

費のニーズに応えるものとして，再び短車間距離の 

走行が注目され，2008年度〜2012年度に実施された 

『エネルギーITS推進事業』[6]では，4 台のトラッ 

クによる車間距離4mの隊列走行，および，その効 

果として1 5 %の燃費低減効果が実証された[7].本 

稿では，車車間通信を用いて極めて短い車間距離を 

自動制御により実現して走行する形態をACCによる 

走行とは区別し，隊列走行(Platooning)と呼ぶ.図 

1 ，図 2 に隊列走行の様子の写真を示す.近い将来 

に実用化される自動運転においては，その車間距離 

制御は，ACCと同様，車両単体のセンサにより，比 

較的長めの車間距離を維持するものとなることが予 

想されるが，その後は，自動車同士の協調により， 

より短い車間距離，制御範囲（加減速の大きさ）を 

実現し，交通容量の拡大や空気抵抗の低減に寄与す 

ることになると考えている.以下では，自動車の自 

動運転における車間距離制御に焦点を当て，その動 

向や考え方を概説する.

図 2 小型 EVの隊列走行（車間距離0.3m)
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2 . — 定車間距離制御と一定車間時間制御

自動車の車間距離制御の目的は，自車の前方を走 

行する自動車（前走車）に対して，所定の車間距離 

を維持するように，車両の駆動力，制動力を発生さ 

せることである.ここで，維持する目標車間距離 

Afes[tn]は，次の式で表される.

Afes ** 如 + ̂ safe (1)

ここで， は車間時間[ s ] ， V は車両速度[m /s] ，

は，固 定 値 （/?あるいはv がゼロの時の車間距離） 

[m]である.

目標車間距離の設定において， 程度の走行が 

人間の運転に近い車間距離の取り方となる.ACCに 

よる車間時間の設定も1.3〜2. 4 [s]程度の範囲であ 

る.例えば，ム_=2,/?=2とすると，車間距離は lOm/s 
(36km/h)で 22m，20m/s (72kra/h)で 42m となる. 

このように目標車間距離を速度に比例するように設 

定する制御を，本稿では一定車間時間制御と呼ぶ. 

目標車間距離に速度に比例する項を導入することで， 

人間の運転に近い（違和感の少ない）車間距離の取 

り方になる.また，減速時には，車間距離が短くな 

り，加速時には車間距離が長くなるため，上手に制 

御すれば,前走車よりも小さな加減速で走行できる. 

図 2 は，これを模式的に示したものであり，車群先 

頭車の加速に対して，後述する一定車間距離制御の 

理想的な後続車の加速度応答は先頭車と同一になる 

(図2 右側）が，一定車間時間制御の場合は後続車 

になるほど小さな加速度となる（図 2 左側）.な お ， 

最終的な速度は先頭車と同じになるため，各車両の 

加速度の時間積分値は同じである.また，自動車の 

車載センサーで得られる情報（車間距離，相対速度） 

で，制御パラメータを適切に設定すれば，車群とし 

て力学的に安定な制御ができる特徴がある[4].一方 

で，この方式では，交通容量の拡大[8]や，空気抵抗 

の低減効果が薄い.

ここで，/1 = 0とすれば，速度に依らず一定の車間 

距離を維持する制御となり，本稿では，一定車間距 

離制御と呼ぶ.この制御は，主に隊列走行の制御に 

適用されており， を短くすることで，大きな交通 

容量を実現し，空気抵抗の低減効果も期待できる. 

例えば，自動車の車長を5m, Ẑ /e=2[m]とすれば，時 

速 100km/h で交通容量は1 レーンあたり10000 台/h 
となる.人間運転で実現できる交通容量が1 レーン 

あたり，2000台/h程度であることを考えると，5 倍 

の交通容量を実現できることになる.交通量に対し 

て交通容量が大きくなる場合，渋滞が低減すること 

はもちろん，混雑による無駄な加減速が減少し，加 

減速に伴う無駄なエネルギー消費が低減する.また， 

車間距離が小さいため空気抵抗が大きく低減し，こ 

れも省エネ効果をもたらす.一方で，一定車間距離 

制御は，自動車の車載センサーで得られる情報（車 

間距離，相対速度）で，制御パラメータをどのよう 

に設定しても車群として力学的に安定な制御ができ 

ず，この実現のために車車間通信により，前走車の 

加速度指令値等の情報を取得し制御に用いる必要が 

ある[9].

Headway Control
feiler-vehscle distarxe 

~Headwy4ime x Velocity)

Time
Amplitudes of accelerations of

Spacing Control
distance -Constant)

SAT
Time

Amplitudes of accateratsons of

図 2 — 定車間時間制御と一定車間距離制御

3 . 車間距離制御とストリングスタビリティ

この章では，車間距離制御と車群としての力学的 

に安定性について述べる.第2 章において，一定車 

間時間制御では，車載センサから得られる情報のみ 

で車群としての安定な制御が可能であり，一定車間 

時間制御では，車群としての安定な制御を実現する 
ためには，車車間通信情報が必要であることを述べ 

た.ここで，車群としての安定な制御とは，複数の 

車両が車間距離制御により走行している状況におい 

て，ある車両の車間距離の変動が，後続に増幅伝播 

しない制御ということである.これはストリングス 

タビリティと呼ばれ，従来，車間距離制御系は，ス 

トリングスラビリティを満たすように設計されるべ 

きとされている.ストリングスタピリティを数学的 

に表現すると，図 3 の/番目の車両前方の車間距離 

をら/+1番目の車両の車間距離をとした場合に， 

その前方の車間距離，後方の車間距離間の伝達関数 

は，。，/*,+i をラプラスへ変換したもの•(め， 

ル](め)の比となり，

Gr(s) 尺,+i〇)

/?,〇)
⑵

となる.ここで s はラプラス演算子である.全ての 

周波数において，そのノルムが1 以下となることが， 

ストリングスラビリテイを満たすということと等価 

である.これは，以下のように表すことができる.

\Gr(J cô  s i Vty (3)

ここで，ゾは虚数単位である.なお，前方の車間距離， 

後方の車間距離間の伝達関数は，前走車の速度，後 

続車の速度間，および前走車の加速度，後続車の加 

速度間の伝達関数と同じである[10]. ACCにおいて 

は，速度増幅率という指標が用いられることがある 

が[11]，伝達関数のノルムが全ての周波数において 

1 以下であれば，その伝達閨数のステップ応答はオ 

一バーシュートしないので，前走車のステップ状の 

速度変化に対する後続車の速度増幅率は100%であ 

ると言える.

車間距離制御において，/番目の車両の加速度を， 

目標車間距離との誤差，前走車との速度の誤差（相 

対速度）をフィードバックして制御する場合，/番目 
の車両の加速度は，

^des_i =  -  hVi -  L safe) +  ~  v i ) ⑷

となる.ここで，尺!は車間距離誤差のフィードバッ
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クゲイン（以下，車間距離のフィードバックゲイン 

と呼ぶ），尺2 は速度の誤差に対するフィードバック 

ゲイン（以下，相対速度のフィードバックゲイン呼 

ぶ）である.この場合，前方の車間距離，後方の車 

間距離間の伝達閨数は，

GR(S)
Kts + Kx

(5)
s^{K2^Kxh)s+Kx 

となる.ここで，相対速度のフィードバックゲイン 

尺2を 1/A とすると，この伝達閨数は& の値に依らず

Gr(s)
hs + l

(6 )

となる.この伝達関数のノルムが全ての周波数にお 

いて1 以下となることは自明であるため，/j がゼロ 

以外，すなわち，車間時間一定制御ではストリング 

スタピリテイを満たすことが可能であると言える

[4].また，このような伝達閨数が式(6)のように， 

ならなくとも，式(3)を満たせば良く，文献[12]によ 

ると，その場合の条件は，

k2 >lz h !L  (7)

となる.実際の車両では，車両の加速度は，制御器 

の目標加速度を指令に対して遅れを持つ.この遅れ 

は，乗用車では0.2秒程度，大型車では0.5秒程度 

である.この遅れを時定数ての一次遅れ特性で近似 

した場合（以下では，この特性を加速度応答特性と 

呼ぶ）に，式⑶の右辺により，目標加速度を決定し 

車両を制御する場合，前方の車間距離，後方の車間 

距離間の伝達関数は，

Gr(s)
_______ K2s + Kx _______

is3 +s2 +{K2+Kxh)s + Kx
(8)

となる.文献[12]では，ストリングスタピリティを 

満たす制御パラメータの条件として，

K2 +hKY s —  

または，

かつ 2狀、+れ>2

約 0• 024〜0. 03,欠2=約 0. 24〜0. 31) ， C 群(尺产 約 0. 065 

〜0• 088,火2=約 0.23〜0.26)に分類されている.こ 

のパラメータの興味深い点は，式 （8 ) にパラメータ 

を代入して，最大ノルムを計算すると，いずれもス 

トリングスタピリティを満たしていないことである. 

但し，A 群のパラメータによる伝達関数の最大ノル 

ム1.0054であり，1 に対する超過量はごくわずかで 

ある.いずれにおいても，相対速度のフィードバッ 

クゲイン尺2が小さく設定されており，ストリングス 

タビリティを満たさない状態になっている.この原 

因としては，車載センサーにより取得した相対速度 

の誤差や，違和感の抑止を考慮した設定となってい 

るからであると考える.

ストリングスタピリティを満たせていない制御に 

よりACCで走行した場合，どのような現象が起こる 

か，ということについて述べる.ストリングスタピ 

リティを満たさない制御では，前走車の速度変動が 

後続車に増幅伝搬する.例えば，前走車が時速100kra 
から60kmに減速した場合，後続車の速度は，オーバ 

一シュートしてしまい（例えば時速58kmになる）， 

その後前走車と同じ60kmになる.後続車に続く後続 

車は，さらにオ' —バ'— シュ'— トが大きくなり（例え 

ば時速 56kmになる），その後，前走車と同じ60km 
になる.このように後続車に行く従いオーバーシュ 

ートが大きくなり，いずれは渋滞となる.手動運転 

によって生じるサグ渋滞も，このような運転の特性 

に起因すると言われている.すべての車両にストリ 

ングスタピリティを満たさないACCが搭載されてお 

り，かつ交通量が多い場合，ある車両に速度変化が 

起こると，その速度変化が後続車に増幅伝播するこ 

とに渋滞が発生する.交通量が少ない場合は，連続 

的なオーバーシュートが常に前走車の最大値を超え 

るとは限らず（例えば，車間距離が制御目標値より 

も大きく，前走車の加減速の影響を受けない場合な 

ど），ストリングスタピリテイを満たしてなくても渋 

滞にならない.

K2+hKl a — か つ ( 尺 2 -丄) <(立 -2)& (9)

であることが述べられている.ここで，ストリング 

スタピリティを満たす制御パラメータが存在する条 

件は，

h^2r (10)

であり[13,14]，ストリングスタビリテイを満たすこ 

とができる最小の車間時間は，車両の加速度応答特 

性に依存する.例えば，加速度応答の時定数が0.5 

秒の場合，車間時間が1秒以上である必要がある. 

なお，駆動力応答の時定数が0.5秒の場合に，車間 

時間を下限である1秒とした場合，A：2= l 以外では， 

ストリングスタピリティを満たせず，制御パラメ一 

タ設定が制約を受ける.

現在市販車に搭載されているACCの制御パラメ一 

夕は公開されておらず，どのような制御が適用され 

ているか不明である.文献[11]では，市販車のACC 
のパラメータを実走により推定した結果が公開され 

ており，A 群(尤产 約0.025，尤2=約0.41)，B 群(火p

図4 は，シミュレーションにより，ストリングス 

タビリティと交通量と速度変化の増幅伝搬の様子の 

示したものである.ACCで走行中に先頭車が減速し 

た場合に，先頭車から5 台置きに1 0 台分の速度を 

表している.上段は，ストリングスタビリティが満 

たされている場合である.中段は，ストリングスタ 

ビリティが満たされておらず，かつ交通量が多い場 

合の結果であり，渋滞に至っている.下段は，スト 

リングスタピリティが満たされていないが，交通量 

が少ない場合であり，渋滞に至っていない.

表 1 は，筆者の研究室で行ったシミュレーション 

結果である.このシミュレーションでは，流入量に 

応じて均等の間隔で走行している車両に対して，先 

頭車の速度を1 km区間時速100kmから60kmとした 

場合の交通流を評価している.その際に，渋滞が発 

生•拡大し，回復できない状態にならない最大の流 

入交通量を求めている.ここで，ACCの制御パラメ 

一夕として，車間時間を2 秒とし，先に述べた文献 

[11]の A群，B群，C群に相当する制御パラメータお 

よび，ストリングスタピリテイを満たす制御パラメ
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ACC-2 1090[台/時】

W Lス K lン グ ス ダ 满 た さ れ て い な い が  

交通量が少ない場合

図 4 速 度 変 化 の 増 幅 伝 搬

ACC-2 1200[台/時] 

B0 
25

ストリングスタビリテ^^満たされている場合

ACC-ot ；10901台/時]

一 夕 に よ る ACC走 行 を 評 価 し た .車 長 5 m，一定部  

車 間 距 離 (I _ ) 2 m, 車 間 時 間 （/〇 2秒 の 場 合 ， 時速 

100km，60km/h に お け る 理 論 的 な 交 通 量 の 最 大 値 （交 

通 容 量 ）は，そ れ ぞ れ 1 5 2 4台 /h, 1 3 8 2台 /h である. 

ス ト リ ン グ ス タ ビ リ テ イ を 満 た さ ず ， か つ ， 車 間 距  

離 の 伝 達 関 数 の ノ ル ム が 大 き い ACC (B群 ，C群 ）で 

は ， 速 度 変 動 の 増 幅 に よ る 渋 滞 発 生 に よ り ， 時速 

60km時 の 交 通 容 量 よ り も 少 な い 流 入 量 で も ，先 頭 車  

の 速 度 変 動 の 増 幅 伝 搬 に よ り 渋 滞 と な り ， そ れ が 拡  

大 す る こ と を 確 認 し た .一 方 ， ストリングスタビリ  

テ イ を 満 た し て い る ACCでは， 時 速 100km/h 時の交  

通 容 量 に 近 い 流 入 量 に お い て も ，先 頭 車 の 速 度 変 動  

に よ る 影 響 が 渋 滞 と な ら ず に 回 復 す る .ま た ， スト 

リ ン グ ス タ ピ リ テ イ を 満 た し て い な い が ，伝 達 閨 数  

の 最 大 ノ ル ム の 1 に 対 す る 超 過 量 が わ ず か な ACC (A 
群 ） で も ， 時 速 100km/h 時 の 交 通 容 量 に 近 い 流 入 量  

ま で 渋 滞 と な ら ず に 回 復 す る こ と を 確 認 し た .ス ト  

リ ン グ ス タ ピ リ テ イ を 満 た し て い な い ACCは， その 

満 た せ て い な い 度 合 （車間距離の伝達 関 数 の 最 大 ノ  

ル ム の 1 に 対 す る 超 過 量 ） に 従 い ，速度変動がある  

状 況 で 実 現 で き る 交 通 量 が 低 下 す る .大 量 普 及 を 想  

定 し た ACCを 考 え る 場 合 ，速 度 変 動 の 増 幅 に よ る 渋  

滞 発 生 は ， 自 動 制 御 に よ る 運 転 し て い る 利 点 を 損 な  

うものであり， 制 御 パラメータの調 整 に よ り ， スト 

リ ン グ ス タ ピ リ テ イ を 満 た し た 制 御 に す る こ と が 望  

ましいと考える.

Acceleration 
command

Tim e constant or 
acceleration response: %commana^ ^ , ✓ acceler*

図 3  車 間 距 離 制 御 ア ル ゴ リ ズ ム

表 1 ACC走 行 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果

A C C制御パラメータ 車間距離 

の伝達関 

数の最大ノ 

ルム

渋滞が発 

生し拡大す 

る流入量

[台 /h]
K1 K2

A 群 0.025 0.41 1.005 1440

B 群 0.030 0.30 1.035 1241

C 群 0.075 0.25 1.060 1090

ス卜リングスタビ 

リテイを満たす 

制御パラメータ

0.25 0.50 1

1500 

※渋滞発生 

せず

3  ■ 協 調 型 ア ダ プ テ ィ ブクルーズコン卜ロール

現 在 ，ACCの 高 度 化 と し て ，車 間 距 離 制 御 に 車 車  

間 通 信 情 報 を 用 い る 協 調 型 ア ダ プ テ ィ ブ ク ル ー ズ コ  

ン 卜 ロ  一 ノレ(Cooperative Adaptive Cruise Control, 
以 下 CACCと 呼 ぶ ） の 開 発 が 進 め ら れ て い る  

[10，15-25]. 2 0 1 3年 に ， エ ネ ル ギ ー ITS推進事業の  

成 果 の 一 つ と し て ，4 台 の 大 型 ト ラ ッ ク に よ る CACC 
走 行 (車 間 時 間 は 〇. 7 秒 ）が 実 証 さ れ た [10, 24, 25]. 

図 5 に 大 型 ト ラ ッ ク の CACC走行 の 写 真 を 示 す .ま た  

同年， H S 世 界 会 議 に お い て は 複 数 の メ ー カ ー の 乗  

用 車 に よ る CACCの高速道路走行デモが実施された . 

CACCは，車 車 間 通 信 を 用 い る こ と に よ り ，より短い 

車 間 時 間 で の 走 行 と 制 御 範 囲 （加 減 速 の 大 き さ ） の 

拡 大 を 実 現 す る も の で あ る .簡 単 に は ,前 走 車 の 加  

速 度 等 の 高 次 の 運 動 情 報 を 取 得 し ，制 御 に反映させ  

る ことで， 前 走 車 の 加 減 速 に 対 し て 遅 れ の 無 い 追 従  

を 行う， と 考 え て よ い •ス ト リ ン グ ス タ ビ リ テ ィ に  

お け る CACCの 効 果 を 考 え て み る と 以 下 の よ う に な  

る.

例 え ば ， 車 間 距 離 制 御 の 目 標 値 を 以 下 の よ う に 決  

定することを考える [10].

a des =  ^ \ (.a p )  +  ^ \ { ^ ' ~ ^ v ~ L s a fe ) +  ^ 2 ^ 2 ^ v p ) ~ v \

(11)
ここで，

如 パ _ 車 の 目 標 加 速 度 [m/s2]
外 車 車 間 通 信 で 得 ら れ た 前 走 車 の 加 速 度 [m/ s2] 
v；>車 車 間 通 信 で 得 ら れ た 前 走 車 の 速 度 [m/s]
V :自 車 の 速 度 [m/s]

L : レ ー ダ ー で 検 出 し た 車 間 距 離 [m ]

ハ(处 ):邶を(rs+1 )/(/i计 1)でフィルタリングするこ 

とを意昧する

巧 (外）：V/>を l/(/w+ l)で フィルタリングすること  

を意味する 

A : 車 間 時 間 [s]

ム 狀 ：安 全 の た め の 車 間 距 離 [ro]
r : 自 車 の 加 速 度 応 答 の 一 次 遅 れ 時 定 数 [s]

尺!，火2 ••フィードバックゲイン 

で あ る .こ の 場 合 ， 前 方 の 車 間 距 離 ，後方 の 車 間 距  

離 間 の 伝 達 関 数 は ，

となり，す べ て の 周 波 数 に お い て ， ノルム が 1 以下 

で あ る こ と が 自 明 な 伝 達 閨 数 と な る [10].こ の 伝 達  

関 数 の 中 に は ，/^ , 欠2が 含 ま れ て い な い た め ，スト
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リン グ ス タ ピ リ テ ィ と は 独 立 に 制 御 パ ラ メ ー タ を 調  

整 す る こ と が で き る .す な わ ち ， ス ト リ ン グ ス タ ビ  

リティを考慮せずに，車 間 距 離 が 定 常 値 に 至 る 際 の  

過 渡 特 性 等 を 独 立 に 調 整 す る こ と が 可 能 で あ る .ま  

た，車 車 間 通 信 を 用 い な い 場 合 ， ストリン グ ス タ ピ  

リティを満たす /:,，尺2が 存 在 す る 最 小 の 車 間 時 間 は ， 

2 てであるが，この場合，車 間 時 間 の 制 限 は な い .た  

だ し ， フ イ ル タ の ノ ル ム が 1 を超えないようにする  

た め に は ， 2  Tである必要がある.

車 車 間 通 信 を 用 い る こ と で ，車 間 時 間 /2が小さく 

て も 容 易 に ス ト リ ン グ ス タ ピ リ テ イ を 満 た す こ と が  

可 能 と な り ， より短い 車 間 距 離 で の 走 行 が 可 能 と な  

る .一 方 で ， 車 車 間 通 信 を 使 う 場 合 ，前 走 車の情報  

の 特 定 が 重 要 な 課 題 と な る .も し ， 何らかの処理の  

誤 り に よ り ， 実 際 に 追 従 し て い る 前 走 車 の 情 報 で は  

な く ，他 の 車 両 （例 え ば ，前 走 車 の 隣 の レ ー ン を 走  

行 し て い る 車 両 ） の 情 報 を ， 前 走 車 か ら の 情 報 と 誤  

認 識 し て 制 御 し た 場 合 ，危 険 な 事 象 が 発 生 す る 可 能  

性 が あ る .数 多 く の 車 が 情 報 を 発 信 す る 場 合 ， その 

中 か ら 追 従 対 象 の 前 走 車 の 情 報 を 特 定 し な け れ ば な  

ら な い .車 車 間 通 信 情 報 に GPS等 で 計 測 し た の 位 置  

情 報 を 含 め て 送 受 信 を 行 え ば ， 前走車の識別はある  

程 度 可 能 で あ る が ， GPSの 位 置 情 報 の 誤 差 や サ ン プ  

ル 周 期 ， 自 動 車 は 毎 秒 20〜 30m程 度 移 動 す る こ と ， 

自 動 車 の 横 方 向 の 車 間 距 離 は 短 い こ と な ど を 考 慮 す  

ると，GPSの 位 置 情 報 の み に 頼 っ た 識 別 で は 十 分 で  

は な い と 考 え る .エ ネ ル ギ ー IT S推進事業で開発さ  

れ た CACCで は ，位 置 情 報 を 用 い て ， 前 走 車 の IDを 

特 定 し た 後 ，そ の ID宛 て に 後 部 に 搭 載 し た ラ ン プ の  

発 光 要 求 を 行 い ， そ の 発 光 を ド ラ イ バ ー が 確 認 （同 

一 車 線 上 の 追 従 対 象 の 前 走 車 の ラ ン プ が 発 光 し て い  

るこ と を 確 認 ）す る こ と で ，CACC制御を開始するよ  

うにしていた[25].

車 車 間 通 信 に 用 い た 車 間 距 離 制 御 を 行 う CACCは， 

車 間 時 間 を 0.7〜 1 秒 程 度 で 運 用 さ れ る も の と 考 え  

られるが，車 間 時 間 を ゼ ロ に 近 づ け れ ば ， 短車間距  

離 （例 え ば 4 m) の 隊 列 走 行 シ ス テ ム へ の 進 化 の 可  

能 性 を 持 つ も の で あ る .し か し ，車 間 距 離 が 短 い 隊  

列 走 行 に お い て は ， 前 走 車 が 近 す ぎ て 前 方 の 道 路 線  

形 が 把 握 で き な い た め ，操 舵 も 自 動 化 す る 必 要 が あ  

り， ま た 車 間 距 離 が 短 す ぎ て 緊 急 時 に ド ラ イ バ ー が  

対 応 で き な い た め ，CACCから隊列走行への進化には , 

シ ス テ ム が 運 転 の 責 任 を 持 つ 完 全 自 動 運 転 シ ス テ ム  

と 同 じ 水 準 の 信 頼 性 を 持 ち ，完 全 自 動 運 転 実 現 た め  

の 非 技 術 的 課 題 と と 同 様 の 課 題 の 克 服 が 必 要 と な る .

図 5 大 型 ト ラ ッ ク の CACC走行

4 . ま と め

本 稿 で は ， 自 動 車 の 車 間 距 離制御の動向とその考  

え 方 に つ い て 述 べ た .自 動 車 の g 動運転の実用化が  

現 実 の も の と な り つ つ あ り ， その大量普及時の交通  

容 量 を 決 め る の は 車 間 距 離 制 御 で あ る .自 車 が 安 全  

に 走 行 す る の で あ れ ば ，車間距 離 を 十 分 に 長 く と れ  

ば 良 い .し か し ，す べ て の 自 動 運 転 車 が 過 度 に 通 常  

走 行 時 の 車 間 距 離 や ，停 止 後 の 再 発 進 時 の 車 間 距 離  

を 過 度 に 大 き く と れ ば ，交通容量は現状よりも小さ  

く な っ て し ま う 可 能 性 が あ る .CACCが容易にストリ 

ン グ ス タ ビ リ テ ィ の 問 題 を 解 決 す る よ う に ，通信を 

用 い た 車 両 同 士 の 協 調 技 術 は ， 自動運転車の大量普  

及 時 に ， よ り 効 率 的 な 交 通 を実現するために必須の  

技 術 で あ る .現 在 ，精 力 的 に開発が進められている  

自 律 g 動 運 転 技 術 の 開 発 も 重 要 で あ る が ，大量普及 

時 に ，安 全 に 加 え ， 自動車交通の効率化という恩恵  

を 受 け ら れ る よ う ，高 度 な 協調制御技術を開発して  

いくことが重要であると考える .
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