
免疫ネットワークを用いた
協調回避システムに関する研究

漆間 大佑
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交通事故の低減、渋滞問題の解決などの目的でITS技術が注目され、車が高

知能化されつつあるが、合流部、分流部、交差点などの複雑環境下では車
両単独で危険を回避することが困難な場合がある。本研究では、生体におけ
る免疫ネットワーク機構を応用した自己組織化による車両協調システムにより、
錯綜状況の回避について検討を行う ドライバモデルに基づくミクロ交通シミュレ

キ ワ ド:ITS, immune network, traffic accident avoidance

合流部などの複数の車両が
錯綜する交通環境

渋滞発生や交通事故の要因

研究の背景・概要

錯綜状況の回避について検討を行う。ドライバモデルに基づくミクロ交通シミュレ
ーション環境により、車両挙動の安全性から見たミクロ的な視点と交通流の向上
といったマクロ的な視点から有効性の検証を行う。本システムの適用環境として
は、事故などの異常状況の回避や合流部における錯綜状況の回避を考えている。

方法

渋滞発生や交通事故の要因

車両間の協調が切望されている

(1)車両iとjのリンクの
＊危険度の判定 ＊回避行動生成

(1)回避行動を免疫系における抗体のように記述

・免疫系システム y
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( )回避行動を免疫系 おける抗体のよう 記述

刺激 抑制

免疫ネットワークを工学的に免疫ネットワークを工学的に
モデル化し協調回避に適用モデル化し協調回避に適用
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(2) から を算出して、協調車両を決定ijT )(tRi

定数リンクの重み :: aij kT

(2)行動の優先度ai(t)を決定
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刺激 抑制

・協調回避システム B

適用例
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定数外的要因抗体の刺激抑制値 ::: bij kkm
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複合現実感交通実験スペース複合現実感交通実験スペース

＊マクロ視点による評価＊マクロ視点による評価 ＊ミクロ視点による評価＊ミクロ視点による評価

感知機を設置し交通流・平均速度を算出感知機を設置し交通流・平均速度を算出 リスク感リスク感riri ・・・下記の各リスク指標の総和を計測（車両別）・・・下記の各リスク指標の総和を計測（車両別）

交通量 5810台/h

ミクロ交通シミュレータミクロ交通シミュレータKAKUMOKAKUMO
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交通流における速度状態の時間-位置推移図
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交通量:5810台/h
平均速度:96km/h

まとめ 今後の展望

協調回避システムをドライバーモデルに実装協調回避システムをドライバーモデルに実装

合 合

合流部での錯綜を回避して、円滑性が向上合流部での錯綜を回避して、円滑性が向上

区間平均速度[km/h]
免疫システム無し 免疫システム有り

リスク抑制率リスク抑制率
が向上が向上

免疫システム無し 免疫システム有り

合流部合流部
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まとめ・今後の展望

田中（伸）研究室 修士二年（研究実習生） 漆間 大佑（udaisuke@iis.u-tokyo.ac.jp）

免疫ネットワークに基づいてモデル化を行った協調回避システムについて、ミクロ交通シミュレータ(KAKUMO)
を用いて、ミクロ視点とマクロ視点の評価基準から評価を行い、その有効性の検証を行った。

・ミクロ視点の評価では、区間平均速度が抑えられ有効性が期待できる結果が得られた。
・マクロ視点の評価では、リスク指標値を抑制でき有効性が期待できる結果が得られた。
今後は、アルゴリズム評価をすることによって、よりロバスト性の高いシステム構築を目指す。


