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1. 背景と目的 

⽇本における歩⾏者の交通事故死者数は減少傾向
にある．1)しかし，横断歩道横断中での歩⾏者死者数
は，横断歩道以外を横断中，また横断中以外の死者
数より減少傾向が少ない．よって，横断歩道中での
交通事故の減少が求められる． 

横断歩道での歩⾏者挙動の研究には多くの歩⾏者
シミュレーションが作成されている．例えば⼈や周
囲の物体と間に斥⼒と呼ばれる⼒が発⽣すると仮定
して作成されたSocial Forceモデルを⽤いたもの2)な
どが存在している． 

しかし，横断歩道上での事故の多くは視覚情報の
ミスによって発⽣する．よって視覚情報を元にした
歩⾏者シミュレーションモデルが必要であると考え
た．本研究では，Moussaid3)が提案した視覚状況を元
にヒューリスティックに意思決定していく歩⾏者モ
デルとEndsley4)が提案した状況認識（SA）を組み合
わせることで歩⾏者モデルを作成し，交通事故がど
のような状況で発⽣するかを明らかにすることを⽬
的とする． 

 

2. 状況認識を考慮した歩行者モデル 

A) 前提条件とシミュレーションモデル 

Moussaid の歩行者モデルと Endsley の状況認知のフ

レームワークを組み合わせ，以下のようにモデルを作成

した． 

• レベル 1（周囲の情報の知覚） 

各歩行者は，左右それぞれ 75°の視野角，視覚距

離 10m を持っている．その範囲内にいる歩行者，障害

物を認識する．レベル１の失敗は視野⾓外の情報を認
識できない時に発⽣する失敗とする． 

• レベル 2（状況の理解） 

自分と周囲の歩行者は，それぞれ速度𝑣を持って歩

いている．そこからそれぞれ進行方向に応じて，衝突す

るまでの距離𝑓(𝑎)を測る．距離には，各歩行者の半径

𝑅 = 𝑚/220(𝑚 ∶ 体重)を考慮する．歩行者は網膜や脳

レベルの特殊な神経機構によって，周囲の障害物との

距離までの時間を推定できるので，自動的にこの処理

が行われるものとする．レベル２の失敗は周囲の物体へ
の距離を認識しながらも衝突してしまうことの失敗

とする． 

• レベル 3（他の歩行者，車の行動の予測） 

他の歩行者，車の行動の予測．レベル３の失敗はレ

ベル２の予測を元にして譲歩行動を取った時に発生す

る衝突とする． 

• 意思決定，行動 

他の歩行者，車の行動の予測．レベル 3 の失敗はレ

ベル２の予測を元にして譲歩行動を取った時に発生す

る衝突とする．歩行者は人や自転車，車の進路を予測

しそれを踏まえ，目的地に対して最小の距離で進む．つ

まり目的地までの距離を目的関数式して式(1)で与え，

最小化したものとする． 

𝑑(𝛼) = {𝑑012 − 𝑓(𝛼) cos(𝛼 −	𝛼8)}:   (1) 
歩行速度は障害物の存在に応じて変化する．また、障

害物と接触した場合、接触力が生じる．接触力は人、壁

(今回の場合は車)の場合に別れる．それぞれ式(2)，式

(3)，式(4)で表される． 
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𝑓KLMMMM⃗ = 𝑘𝑔(𝑟R + 	𝑟H −	𝑑RH)𝑛M⃗ RH       (3) 

𝑓KJMMMMM⃗ = 𝑘𝑔(𝑟R − 	𝑑RJ)𝑛M⃗ RJ        (4) 
B) モデルの適用 

熊本市で交通量が多く，左折する⾞が存在する熊
本県熊本市中央区⼿取本町の横断歩道を朝の通勤時
間帯に何度か撮影した． 

撮影した物を深層学習による物体検出のアルゴリ
ズム「Yolov5」と歩⾏者を同定するアルゴリズム
「Deep Sort」を⽤いて歩⾏者データを作成した．
撮影した中から，時系列である歩⾏者軌跡を 8 つ
に分け，それぞれに四分位変位を⽤いた外れ値検出
を⾏い，データを補正したものを検証に⽤いた． 
 
3. 結果および考察 

作成したシミュレーションモデルの検証を行う． 
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まずは，自己組織化現象と呼ばれる歩行者がレーン

を形成する様子が見られることを確認した．これに

より，歩行者同士の相互作用によって横断歩道を横

断していく様子を示した．次に，左折した車に対し，

歩行者がどのように回避行動を行なったかを比較す

る．対象の歩行者は上から下に移動していく．図 4

によると，歩行者はそれぞれ回避行動を行なってい

ることがわかる．シミュレーション結果が早く回避

行動を行なっているのは，式(1)の影響によるものと考

える．しかし，自動車に近い位置での歩行者の座標を比

較すると回避実際の回避行動と近い行動をとっていると

考えられる．これから，歩行者と車同士の間に働く相互

作用を示すことができたと考える． 

 

4. おわりに 

 本研究では，視覚情報を元にヒューリスティック 

に意思決定するシミュレーションモデルを作成した．

モデルの検証によりある程度妥当性のあるシモデル

を作成することができたと考える． 

 

後は             

し か

し，実際の横断歩道のそれぞれの歩行

者とシミュレ

しかし，実際の横断歩道のそれぞれの歩行者とシミ

ュレーション結果の比較には及んでいない．今後は     

まず，歩横断歩道全体の歩行者とシミュレーション

結果を比較しモデルの妥当性を追求し，その後様々

な状況を再現し，交通事故発生のメカニズムを明ら

かにしていきたい． 
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図-2:歩行者の識別 

図-4:回避行動の比較 図-3:レーン形成現象 

図-1:作成したシミュレーションモデル 
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