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1. はじめに 

 平成 28 年度における事故類型別・道路形状別交通事

故件数によると，人対車両の事故件数のうち，交差点で

の事故件数は全体の 40％を占め，その半数が無信号交

差点で発生している．交通事故が発生する要因は，人的

要因，道路環境的要因，車両的要因の３つに大別される

１）が，その中でも，無信号交差点における出会い頭事故

は，不十分な安全確認を誘発する見通しの悪い交差点

形状などの道路環境的要因が比較的大きいことが報告

されている２），３）． 

交差点形状の改善を目的とした対策必要箇所の抽出

は，対象交差点での事故発生件数や交差点当たりの事

故率などの事故データにより主に行われる．しかし，事

故データに基づく方法には交差点新設時など事前評価

ができない，対策効果の評価がすぐにできないなどの

問題が指摘されている４）．また，北島ら５）の研究による

と，交差点視環境が悪化する原因として，壁や電柱，自

販機等が挙げられており，事故危険性は隅切り整備や

電柱の移設によって減少すると報告されている．よっ

て，隅切り状況や電柱の有無を考慮した交差点の安全

性評価手法が必要であると考えられる． 

そこで本研究は，交差点の安全性評価を目的として，

マルチエージェントシステム（Multi Agent Systems, 

MAS）により無信号交差点における歩車混合交通モデ

ルを構築するものである． 

2. 研究方法 

本研究は，自動車が優先側道路から交差点に進入し，

歩行者が非優先道路から交差点に進入することによる

危険性をシミュレーションにより再現するものである．

そのため，自動車の右左折による巻き込み事故や自動

車同士の出会い頭事故などは考慮しない． 

交差点形状は優先道路側の幅員を 4.0m，非優先道路

側の幅員を 3.7m とする．交通条件は１つの断面 A-A’

から流入する自動車の交通量をQveh = 50[台/h]，交差

点を横断する歩行者の交通量をQped = 20[人/h]とした

（図－１）．また，歩行者は道路交通法に基づき右側歩

行をするものとする．シミュレーション条件は，隅切長

L=2.0，3.0，4.0m，交差点付近の電柱の有無である．そ

れぞれの条件で，シミュレーション内で 24 時間の実験

をそれぞれ 10 回ずつ試行した． 

 本研究では，自動車エージェントのヒヤリハットの

発生率と，歩行者と自動車の接触事故発生率によって

事故の危険性を評価する．ヒヤリハットの定義につい

ては，平松６)らに従い，自動車のブレーキ時の加速度が

0.5G 以上となる急ブレーキを検出し，その中で衝突可

能性のある相手がいたものと定義し，ヒヤリハット発

生率は，交差点でのヒヤリハット総数を，自動車と歩行

者の錯綜回数で除して算出した．また，接触事故発生率

は交差点での接触事故の回数を自動車と歩行者の錯綜

回数で除して算出した． 

3. シミュレーションモデルの概要 

本研究では，歩行者・自動車モデルともに周辺状況を

視野によって把握し加減速や停止といった行動をとる．

従来の一般的な視野のアルゴリズムでは，遮蔽物など

によって見えないはずのエージェントも認識する欠点

があったが，本研究では遮蔽物による死角を再現した． 
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図－１ シミュレーション条件 
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3.1. 歩行者モデルの概要 

歩行者モデルは計算負荷の低い拡張一次元モデル

（ Extended One-dimensional Pedestrian Model, 

ExOPM）７）を採用し，視野内の歩行者との距離によっ

て加速度が変化する．歩行者の加速度 Ẍ𝑖(𝑡)は次の式（1）

によって算出される． 

Ẍ𝑖(t) = a1 (𝑣𝑖
0 − Ẋ𝑖(t)) − a2 exp(

𝑟 − (𝑋𝑖 − 𝑁(𝑡) − 𝑋𝑖(𝑡))

a3
)  (1) 

 ここで，a1,a2,a3 はパラメータであり，ExOPM と同

じ値を用いる（a1=0.962，a2=0.869，a3=0.214）．𝑣𝑖
0は

歩行者の希望歩行速度，r は歩行者の体を表す円の直径

である．N は歩行者が自分より何人前の歩行者に追従

するかを設定するパラメータである．本研究では

ExOPM と同様に N=2 を用いる． 

 また，視野内に自動車エージェントがいる場合，歩行

者はその場で停止するものとする． 

3.2. 自動車モデルの概要 

自動車モデルは Generalized force model (GFM）８）

によって加速度を決定するものとした．GFM は先行

車の影響を仮想的な斥力として車両に与えるモデルで

あり，その概念は次式で表される． 

𝑑𝑣𝑖(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑓𝑖

0(𝑣𝑖(𝑡)) +∑𝑓𝑖𝑗
𝑗≠𝑖

(𝑡) + 𝜉𝑖(𝑡)   (2) 

 ここで，𝑣𝑖(𝑡)は時刻 t における車両 i の速度であり，

𝑓𝑖
0(𝑣𝑖(𝑡))は車両 i の希望速度までの加速力，𝑓𝑖𝑗(𝑡)は車

両 i が車両 j から受ける斥力，𝜉𝑖(𝑡)は揺らぎ及びその

他の影響を表す項である．本研究では𝜉𝑖(𝑡)＝0とする． 

GFM は先行車の情報のみにもとづく加速度決定モ

デルであるが，藤井ら９)は道路環境を反映する仮想先

行車を導入することで，あらゆる要因に対して GFM

を適用できるように拡張した．本研究も既往研究に従

い，周囲の歩行者といった道路環境を仮想先行車と

し，GFM に適用した．  

4. 結果と考察 

シミュレーション結果（表－１）より，以下のこと

が明らかとなった． 

① 電柱の有無によらず隅切長が長いほど，ヒヤリ

ハット発生率・接触事故発生率ともに低くなる

傾向がある 

② 交差点付近に電柱がある場合，電柱がないとき

と比べてヒヤリハット発生率・接触事故発生率

ともに高くなる傾向がある  

以上より，隅切長や電柱の有無が事故発生率の低下

に影響することが明らかになった． 

5. おわりに 

 本研究では， MAS により無信号交差点における歩

車混合交通モデルを構築した．シミュレーション結果

より，交差点での安全性を高めるには隅切長を十分に

確保し，視界を妨げる可能性のある電柱を設置しない

ことが望ましいといえる．今後の課題として，今回構

築した歩車混合交通モデルを使用し，実際の交差点で

のヒヤリハット・事故データとシミュレーション結果

を比較し，本モデルの再現性を定量的に検証すること

などがあげられる． 
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電柱有無 隅切長[m] ヒヤリハット発生率 接触事故発生率

2.0 32.02% 3.37%

3.0 24.08% 1.72%

4.0 17.03% 1.40%

2.0 20.80% 1.33%

3.0 10.37% 1.38%

4.0 6.98% 0.45%

有

無

表－１ シミュレーション結果 
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