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我々は次のような拡張。v模型を提案する。
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ムXn+k 三 Xn+k+l -Xn+k for k = k+, k+ -1, ｷ ｷ ｷ, -k＿ 。即ち一変数の ov 関数
V(axn）を k++kー＋ 1 変数関数に拡張するのである。ここで Ll.Xn+k+, ｷ ｷ ｷ, LlXn 
は注目する車両より前方に位置する車両とその車両の直前の車両との車間距離で
ある。当然 AXn-1,ｷ ｷ ｷ, Ll.Xn-k＿ は注目する車両の後方に位置する車両のそれで
ある。 ov 模型は k+ = k_ = 0 に対応する。 ov模型も拡張模型（1）も一様流解
Xn = bn + V(b)t 及び Xn = bn+ V(b,bγ.. 'b)t を持つ。ここで b は車間距離で
ある。我々は拡張模型と ov模型、あるいはタイプの違った拡張模型相互を比較
したいので、比較の基準として一様流解が全ての模型で同じであると言う要請を
置く。即ち任意の O く b について

V(b, ｷ ｷ ｷ, b) = V(b) (2) 

以下、周期境界条件 XN+i::;::: X1 を想定する。一様流解からの微少なずれを Yn
と書く。（1）式の線形近似は Ll.Yn+k ＝仇十k+l -Yn十k として

Yn ＝ α［芝 f内+k -yn] ' (3) 

である。ムは fk ＝砿ま工；：V{b仏Yn～ ,b ＋矧， ，糾企Yn一h
ある。 k＋ ~k~O の場合 fk > 0 であり、 O>k~kーの場合に 0 > fk であると
する。（2）式によって

乞 fk =V’(b) (4) 

であるが適当な時間のスケールの変換によって一般性を失うこと無く乞とえム＝
1 とすることができる。

(3）に次の解

2πj 
Yn(t) = expi(nθ 一 w(O)t), 8 = N' j = 0, 1,2,ｷｷｷ,N -1, （め

がある。ここで w(O） は

一w(8)2 ＝ α［玄人｛expi(k+ 1）θ ー抑制｝＋叫（θ）］ (6) 

を満たす。これは二次方程式だから一つの θ に対して二つの根 ω（θ）土を持つ。全
ての 6 について hnw土（8） く O なら（3）の解は安定である。この条件を破る O に

戸
、υ

円
，
“



対応する解は不安定になる。安定と不安定の境を与える条件 Imw（的＝ 0 を満た
す α を α（O,fi. ） と書くことにする。

IE fi.{sinkO -sin(k + 1)0} I 
a(O, j,.) = L れ~ ( ---,_,, －－－＂－一、 ，，f (7) 

解の安定条件は
α ＞ mrcα（0, fi.) 

である。条件 Eli.= i の下で上の右辺を最小にする問題

呼n{m~a(O,fk)} (9) 
Tk u 

の解を「最安定係数j と呼ぶことにする。
ι ＝ O 即ち前方のみを参照する拡張模型 FL-OV 模型の場合の最安定係数に

ついての数値解は

(8) 

Ji. ＝ ー土一‘ k=O司 l.2.···,k-1-,
J k+ + l' ' ' ' ' ,, 
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を与える。
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Figure I： α（O,fA,）の極麗標表示。実線
は｛'2,/i, Jo}= {1/3, 1/3, 1/3｝に、鎖
線は｛Oふ0ム 0.4｝に対応する。

次に k+ = 0, k_ = 1 即ち前方一台の他、後方一台のみを見る（BL-OV）模型
を問題にする。

α（O,/o.f-1) ＝っと一（l+cosO) (11) 
2/o-1 

/-1 は負であるから／o+f-1=1 の条件の下に lo はいくらでも大きくできる。
従って（9）は自明解 r/o = 00 の時 αc = OJ を持つ。その意味で FL-OV 模型
と BL-OV 模型とは著しく違う模型である。
微少握乱に対する拡張模型の線形応答を見る為に二種類のテスト関数を導入

する。
1 ..－『ー 1 ~『 4

A（の＝ :2 LY！（ま） , B(t) ＝ヲ芝）i;';(t) ' (12) 
＆掴.. f -
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パラメータ 8 =3 

{fi,/o} = 
留はテスト

t=O 
スト

Uoヲ f-1} = {1.5, -0.5｝の BL-OV 講型とりγ
ち最安定係数を持つ FL-OV 模型を比較している。
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BL-OV 摸型のダンピ
る。 FL働ov

いると結論できない。実際、圏（3）に見る通り、 FL-0γ
B(t） は小さい値を示し BL-OV 模型の場合は大きくなる。 BL-OV
接乱を速やかに収束させるがその結果大きな速度の鐘乱が残る。 FL-OV 模型は
了度この反対の性置を持っている。この傾向はもっと撞雑な拡鰻模型に於ても開
じ－C'ある。

BL-OV 摸型は f硬しリ昔話調で、その利点として並置変動を小さくするがやむ
吋:i;;欝として速度変動が大きくなる。これと対照的に FL-OV

らかなj 制調であって速度変動を小さく
の模型、
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と定義する。この時最安定係数！＆＋ = fk+-1 = 
持った FL-OV 模型と Jo= V1 （時＝ 1/(k+ ＋功
一致することを示す。
モード解仇 z expUne -w(8)t） は

+ iaw(e) + (14) 
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を満たす時 FL-OV 模型の線形近似

fin= a[fo(Y叫+l -Yn)-1.in] (15) 

の解を与える。適当な初期条件を与えられた場合、（15｝式の解はモード解の線形
和であって

Yn(t) = LY(w(O）｝抑制ー w(O)t) , (16) 
9 

のように書ける。テスト関数は従って

Flm(t) ＝会 LG(w(O}, t) (17) 

である。この表式は ov 模型のテスト関数にも成り立つがその場合 ω の満たす
代数方程式は

w(8)2 + iaw(O} + afo [e却i0-1]=0, (18} 

である。但し我々は／o = 1 の約束を忘れて／o =V’(b) = 1/(k÷ + 1）とする。さ
て（18）の解を Wov （めとすると（14）の解は

w(O) = w0v((k+ + 1 ）θ） . (19) 

と書ける。従ってテスト関数（17）を

民間（t） 主主乞G川（い帆 t)

と書くことができる。 N とん＋ 1 が互いに素な整数であればこの式は

Fzm(t) ＝会 LG(w0v(8), t}, 

(20) 

(21) 

に一致し Fim(t) = Ft,;;(t） を得る。一般的には N が十分大きくて和を積分で置
き換えることができるとする。

Fz"'(t) t; 12π謝 G円い帆 t) (22) 

1 12(k++l）π 
2π（k+ + 1) d</> G(wov （ゆ）， t) (23) 

＝以2,,. d<f> G(wov （ゆ）， t) (24) 

= fうな（t) . (25) 

なを、ここで ω（ゆ）の周期性によって（23）式と（24）式の等号が成り立つ。このよ
うにして最安定 FL-OV 模型と ov 模型との擾乱に対する等価性が証明できた。
ov 模型に即して言えば fo が小さいことは一様流解がより安定であることを

意味する。しかし、それによって流速が小さくなる。最安定 FL-OV 模型は fo = 1 

の ov 模型と同じ流速を保ちながら安定性については／o = 1/(k+ + 1）の ov 模
型と同じである。
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