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1. はじめに

春秋の交通安全週間や交通安全キャンペーンなどソフ

ト面でのさまざまな交通安全方策が行われている．しか

し，それら方策の効果のほどは必ずしも明らかにされて

いない．効果的な方策を実施するためにはドライバーの

運転意識と運転行動の関係，ドライバー間で及ぼしあう

影響，方策の実施がドライバーの運転意識に及ぼす影響

の解明が必要不可欠であると考える．本研究では，ドラ

イバーの学習プロセスとその動的な推移をゲーム理論と

進化論的アプローチによりモデル化し，ソフトな交通安

全方策の効果を分析する一つの方法を提案する．

　具体的には，特段の交通法規が定められていないため

ドライバーは必ずしも正しい優先権認識を持っておらず，

合流部で急停止や見合いが比較的多発しているわが国の

ロータリーにおけるドライバーの運転行動を事例として，

ドライバーのもつ優先権認識や安全運転意識，ならびに

ドライバー間で及ぼしあう影響を考慮に入れ，それらド

ライバーの運転意識の向上方策の効果を定量的に計測す

るモデルを提案する．

2. 本研究の基本的な考え方

本研究では，進入車と周回車が互いにそのままの速度

で走行すれば将来衝突するであろう状態を遭遇状態とし，

このような状態にあるドライバーは，相手の運転行動及

び速度や位置関係を考慮し，自身の持つ優先権認識や安

全運転意識に依存して運転行動を行っていると考えられ

る．この運転行動や優先権認識は遭遇を繰り返し経験す

ることで，周囲のドライバーの運転行動に依存して変化

していると考えられる．

　こうした観点から，遭遇状態にある一組の進入車と周

回車ドライバーの運転行動をゲーム論的観点からモデル

化する．さらに複数のドライバーが各々ゲームを繰り返
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し経験し，周囲のドライバーの運転行動に依存して運転

行動や優先権認識を変化していくという時間的推移を記

述し，事故や見合いの発生件数の比較により，交通安全

方策の効果を定量的に計測するシミュレーションモデル

を構築する．

3. ドライバーの運転行動のモデル化

遭遇状態にある一組の進入車と周回車ドライバーをそ

れぞれプレイヤー1,2と呼ぶ．プレイヤーは進行 (G)また

は避譲 (S)の行動選択に迫られている．プレイヤーは進入

車優先認識 (タイプR)，周回車優先認識 (タイプN)の一

方を有しているが，互いに相手のタイプや信念について

知るすべがないため，相手のタイプに関して信念を持ち，

相手が持つ信念については自分と同じであるとしてゲー

ムを行うと考える．タイプíiのプレイヤー iが戦略siを取

った際に得られる利得Uiは他のプレイヤーの戦略 sÄiに

より規定され，利得は事故発生による不効用 (Äci)，避譲

することによる不効用 (Ägi)，優先権を発揮できないこと

による不効用 (Äri)によって構成される．本ゲームの展開

型を図-1に，均衡解と信念の関係を図-2に例示する．

4. 速度や位置関係を考慮した不効用の定式化

不効用 ci; gi; riは相手ドライバーとの速度や位置関係に

より規定されていると考える．進入路と周回路の交わる

部分を合流地点と呼び，遭遇状態にあるプレイヤーが通

常の停止操作を行えば合流地点直前で停止できる地点で

戦略の意思決定を行うと仮定する．このときプレイヤー i

の意思決定地点から合流地点までの距離をxÉi，そのとき

の速度をviとする．

　不効用kiは自分が相手より先に合流地点を通過できる

-84- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

IV-042



X

Y

0

1

1

c
g 22

c
g 221−

c
g11−

c
g 12

c
g 121−

c
g 2

(GS,GS)

(SG,SG)

(GS,SG)

(SG,GS)

(GG,SS)
（SS,GG）

2g1≧g2
2g2≧g1
2g1+g2≧c
g1+2g2≧c

の条件を満たすとき

図-2　信念と均衡解

ときに発生し，そのときの遭遇ずれをétにより，ki = ïwÅ
étÅviであるとし，不効用 liは距離xÉiにより li = ïgÅxÉiで
あるとする．そして，不効用giは gi = ki + liであるとす

る．不効用 ciは速度が速い方のプレイヤーの速度により

規定され，ci = ïc Åmaxi viとし，不効用 riは相手に優先

権を侵害され避譲しなければならないため ri = giである

とする．ただし，ïc; ïg;ïwはパラメータである．

5. ドライバーのゲーム経験による学習
プレイヤーは各回のゲーム終了後，その都度ベイズ・ル

ールに基づいて信念を更新するとする．プレイヤー iは t
回目のゲームに用いた信念ptÄ1i (íÄijíi)を，ゲーム終了後
相手 (Äi)の取った戦略sÄiから，相手のタイプíÄiを推論

し，それまでのゲーム経験による経験回数ntÄ1i (íÄi; sÄi)
を更新し，他のドライバーのタイプに関する信念を次式
に基づいて更新を行う．ただし，確率pti(íÄijsÄi),pti(sÄi)
は経験回数より確率法則により導かれる．

pti(íÄ ijsÄ i) = pti(sÄ ijíÄ i)ÅptÄ1i (íÄ ijíi)X
íÄ i2fR;Ng

pti(sÄ ijíÄ i)ÅptÄ1i (íÄ ijíi)
(1)

pt(íÄ ijíi) =
X

sÄ i2fG;Sg
pti(íÄ ijsÄ i)Åpti(sÄ i) (2)

　また，ゲーム終了後プレイヤーはより望ましい利得が

得られるタイプに変更すると考える．ゲーム終了後，プ

レイヤー iが現行のタイプíiで戦略siを選択し得られた利

得E(si;íi)と，タイプíÉiとして戦略sÉiを選択したとき得

られる利得E(sÉi ;í
É
i )を比較して，E(sÉi ; í

É
i ) ï E(si;íi)

が成立するときタイプ変更を行うとする．一連の信念の

更新とタイプ変更のプロセスを図-3に示す．

相手ドライバーのとった行動からタイプを推論

どのタイプのドライバーがどの割合で存在しているの
かという予想を更新

（推論した結果） （それまでの経験）

新たな予想の下で認識（タイプ）を変えるべきかどうか検討

他のドライバーと遭遇

学
習

図-3　信念の更新とタイプ変更のプロセス
6. 安全運転意識と交通安全方策のモデル化

安全運転意識の程度は，不効用 ci,giのパラメータïc,ïg,

ïwにより規定されると考え，安全運転意識が高 (H),中

(I),低 (L)の3種類のドライバーを想定しする（表-2）．

交通安全方策として，正しい優先ルールを認識させる

表-2　安全運転意識とパラメータ
H I L
ïHc > ïIc > ïLc
ïHg = ïIg = ïLg
ïHw < ïIw > ïLw

「教育」，事故の悲惨さを教える「キャンペーン」を想

定する．具体的には，教育とキャンペーンはそれぞれ確

率 (ç;è)でドライバーに実施し，その確率の組み合わせ

(ç;è)を「政策」と呼ぶ．さらに，キャンペーンによって，

効果の持続期間ë(持続性)，パラメータïLcの変化量 (強度)

が異なると考えられ，キャンペーンを受けたドライバーが

持続期間ë回の遭遇において事故に関与した場合パラメー

タïLcが増加し，その効果はキャンペーンを受けてから遭

遇ë回持続するとする．

7. 交通安全方策の効果分析の一例

タイプRとNのドライバーが各50人おり，いずれも表

-2に示す安全運転意識をもつドライバーが等比率で存在

する社会を想定する．パラメータïLcのï
I
cへの変化をもっ

てキャンペーンの効果の強度とし，効果の持続期間ë =

5をもってキャンペーンの効果の持続性とする．4種類

の政策 (ç;è)=(0,0),(1,0),(0,1),(1,1)の下で，遭遇を10000

回発生させたのちの事故と見合いの累積発生件数を図-4

に例示する．異なった安全運転意識を持つドライバーが

社会にどのような割合で存在しているかによって，事故や

見合いの発生を抑制する政策が異なることが分かる．ま

た，キャンペーンの実施確率，効果の持続性や強度の組

み合わせによって，交通状況改善に及ぼす効果は異なる

ことが分かる．
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図-4　政策別の事故と見合いの累積発生件数

　不効用 ci; giのパラメータの初期設定により，発生する

交通状況が異なり，また事故や見合いの抑制に効果を示

す政策も異なった．つまり，方策の効果分析を行うため

には，ドライバーの利得構造の解明が必要不可欠である．

8. おわりに

本研究では，ドライバーのもつ優先権認識や安全運転

意識を組み込んだ運転行動モデルを構築し，交通安全方

策の効果を定量的な把握し得ることを確認した．これに

より，ドライバーの持つ運転意識に応じた適切な交通安

全方策を見出すための一つの方法論を提供しえたものと

考える．

1) 橋本和茂:優先権とその認識度の違いがロータリーの走行挙動に及
ぼす影響,土木学会第54回年次学術講演会講演概要集 IV-177,pp.354-
355,1999

-85- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

IV-042


