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研究成果の概要（和文）： 
本研究の目的は，個々の人間のその場の状況に応じた意志決定モデルを取り込んだ大規模なシ
ミュレーションを実施するための技術を探ることである．本研究では，都市交通を問題領域と
して選んだ．各個人の詳細なモデル化を行うことで，個人の意志決定の変化が都市環境全体に
与える影響を観測できるシミュレーション環境を実現する．従来のミクロシミュレーションで
は，行動主体が個人単位で定義されている場合でも，各主体に固有の行動モデルを与えていな
かった．それに対して，本研究では，人間がシミュレーションに参加した結果から個々の人間
の行動特性をモデル化し，その獲得したモデルを用いたシミュレーションを実施することで，
個人の行動特性が環境全体に及ぼす影響を調査する環境を構築する．これにより，多様な行動
モデルを持ったエージェントによる大規模交通シミュレーションの実施が可能となる． 
 
研究成果の概要（英文）： 
This research has two main objectives: The first objective is to extract human 
decision-making models depending on the situation. The second objective is to realize a 
simulation environment that can observe influences of personal decision-making in the city 
environment. We focus on urban traffic as the target problem. While traffic flow 
simulations using simple agents are popular in the traffic domain, it has been recognized 
that driving behavior simulations with sophisticated agents are also beneficial. We propose 
a method of constructing a simulation environment which can execute citywide traffic 
simulations taking personal decision-making into account. The proposed simulation 
platform can support execution of citywide traffic simulation with multiple agent models.   
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科学研究費補助金研究成果報告書 
１．研究開始当初の背景 
本研究では，都市交通を具体的な対象領域と
して選ぶ．交通問題は，運転操作のような個
人の行動の視点と渋滞問題のような群衆の
現象を扱う代表的な問題である．また，2007 
年末に IBM が今後5 年間で生活を一変させ
る可能性をも 5つのイノベーションの一つと
して新交通システムを挙げるなど，都市交通
は近い将来に大きな動きが予想される分野
でもある．この様な，新しい社会システムが
導入された時に都市で生じる現象の予測に，
マルチエージェントシミュレーション
(MABS: Multi-Agent Based Simulation)技
術の適用が有用である． 
シミュレーション手法は，マクロシミュレ

ーションとミクロシミュレーションに大別
される．前者は全体を数値でモデル化する手
法が一般的であり，システムダイナミクスな
どが使われる．例えば，気象シミュレーショ
ンなどはマクロシミュレーションによって
実現される．一方，都市交通のような人間の
行動に関わる分野では，個々の人間の行動が
環境全体に与える影響を調べる必要がある
ため，ミクロシミュレーション技術が適して
いると考えられている．ミクロシミュレーシ
ョンに対する期待は，個々の人間の振る舞い
が全体の結果にどう反映されるか，また全体
に反映された結果が個々の人間の行動にど
のようにフィードバックするのかを検証す
ることである．この個人と群衆の相互関係は，
社会科学の分野で注目されてきた問題であ
るが，工学的な検証方法はまだ確立されてい
ない． 

そこで，本研究の目標を，参加型モデリン
グにより個人を詳細にモデル化したエージ
ェントを作成し，それを用いて大規模な交通
シミュレーションを実施することに定めた． 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，個々の人間のその場の状況
に応じた意志決定モデルを取り込んだ大規
模なシミュレーションを実施するための技
術を探ることである．各個人の詳細なモデル
化を行い，個人の意志決定の変化が環境全体
に与える影響を観測するためのシミュレー
ション環境を実現する．そのために，以下の
二つの課題に取り組む． 
 
(1) 個々の人間の意志決定のモデル化 
 
一般に社会現象を分析するシミュレーショ
ンでは，環境に影響を与えた要因を調べやす
くするため，KISS 原理と呼ばれるようにモ
デルをシンプルに作ったエージェントを用
いる．それに対して，情報システムを導入し

た時の人々の行動を調べるシミュレーショ
ンでは，人間の意志決定とシミュレーション
結果の因果関係を推測できるエージェント
モデルが求められる． 
 
(2) 局所行動と広域行動を統合するシミュレ
ーション環境の構築 
 
人間の行動モデルを作成するということは
抽象化することであり，モデル設計者が注目
する箇所以外は取り去られてしまうことに
なる．そこで，ある特定の領域しか取り扱わ
ないモデルを組み合わせて，ある一つの都市
交通シミュレーションとして実施する技術
が必要となる． 
 
 
３．研究の方法 
本研究では，被験者からのモデル獲得手法と
そのモデルを活用するシミュレーション環
境の構築手法という二つの技術に取り組む．
これらの関係を図 1 に示す． 
 
(1) 個々の人間の意志決定のモデル化 
 
運転者の意志決定をモデル化するために，人
間参加型の交通シミュレーションを実施し，
被験者の走行ログを獲得する．次に，被験者
とのインタビューに基づき，行動選択時の認
知対象物・心理状態を行動要因として抽出し，
「原因（行動要因）→結果（選択行動）」の
形式で運転操作ルールを蓄積する．この走行
ログと運転操作ルールを事前知識として使
って，個々の被験者の運転操作モデルを作成
するアプローチを考える． 
 
(2) 局所行動と広域行動を統合するシミュレ
ーション環境の構築 
 
獲得した行動モデルを，実際にシミュレー

ション上のエージェントモデルに導入する．

図 1   研究の概要 



それにより，個々の人間の振る舞いと広域交
通の関係を調べる交通シミュレーション環
境を実現する． 

都市交通のシミュレーションでは，個々の
車両エージェントが直面する状況も多岐に
わたる．都市上を移動するエージェントを作
成する際，エージェントは街中で様々な対象
に関して意志決定を行うが，それらを全てモ
デル化することは現実的ではない．そこで，
モデル作成者は，注目したい特定の行動(例
えば，アクセル/ブレーキ/ハンドルを組み合
わせた運転操作) のみをモデル化すること
になる．このモデルを広域交通シミュレータ
上で動作させようとすると，エージェントは
運転操作モデルだけではなく，交通行動モデ
ル(出勤する，買い物に行く) や経路選択モ
デルも必要になる．「会社に行きたい(交通行
動) →次の角を曲がりたい(経路選択) →減
速しよう(運転操作)」と言ったように，これ
らの三つの行動は互いに関係している． 

そこで，局所交通と広域交通の関連を調べ
る環境を構築するため，交通に関する異なる
行動モデルを統合するアプローチを取る． 
 
 
４．研究成果 
(1)参加型モデリングによる運転モデルの獲
得 
 
社会的活動を計算機上のシミュレーション
として再現するためには，実世界における人
間の振る舞いを計算できる形式にモデル化
することが課題となる．被験者固有の運転行
動モデルを獲得するため，人間の運転行動を
説明する先験的知識を基にモデルを構築す

る手法を提案した．提案手法では，被験者の
行動を説明する知識が足りない場合，他の運
転者から獲得した知識を補完的に利用する
ことで，個々の被験者のモデル獲得を可能に
する． 
運転者は，個々の運転スタイルに従って車

両を操作していると考えられる．このテーマ
の目標は，人間の多様な運転行動を再現する
モデルを構築することである．しかし，車両
の運転は，常に変化する環境における即応的
な意思決定を含むことから，運転行動を説明
するための全ての知識を被験者から明示的
に得ることは難しい．実際に人間の運転者は，
意図的でない運転操作をすることもある．そ
のような無意識の運転操作に関しては，運転
者当人からインタビューにより知識を抽出
することは難しく，運転行動モデルを構築す
るための知識量が不足してしまうことが起
こる．この知識量の不足という問題を解決す
るために，他の運転者から抽出した知識を補
完的に用いるモデル獲得手法を提案した． 

このモデル化手法の概要を示したものが
図 2である．モデル化対象の運転者から抽出
した知識のみで運転操作の説明が不可能で
ある場合，他の運転者から抽出した知識を用
いて説明を試みる．本アプローチは，モデリ
ング対象の運転者から得た知識と他の運転
者から得た知識を組み合わせることで個々
の運転者モデルを構築するものである．本研
究では，被験者がシミュレーションに参加す
る実験から運転モデルを獲得し，さらにその
モデルを使ったシミュレーションを実施す
ることで，提案手法の有効性が確認できた． 
 
(2)交通に関する複数のモデルを統合するシ
ミュレーション環境 
 
都市における人々の活動は多様であり，対象
とする領域の面，対象とする行動の抽象度の
面で異なる多くのシミュレーションが実施
されている．それぞれの事象は関係があるに
も関わらず，それぞれのシミュレータは個別
に構築されてきた．本研究では，シミュレー
タという計算可能な形で集積される知識を
再利用するため，対象とする問題領域や抽象
度が異なる複数のシミュレータを統合する
シミュレーションプラットフォームアーキ
テクチャを提案した． 
交通は現代社会において人々の複雑なイ

ンタラクションにより形成される社会現象
の一つである．交通工学の分野では，単純な
エージェントを用いた交通流シミュレーシ
ョンが盛んに行われているが，より詳細なエ
ージェントを用いた運転行動シミュレーシ
ョンも有用であることが示されてきている．
この二つの人間の行動の側面は，別々の研究
分野として行われてきた．しかし，このよう

図 2   参加型モデリングに基づく運転

者モデルの獲得 



な様々な観点からの分析を可能にするシミ
ュレーション基盤は存在していない．本研究
では，意志決定や環境に関する複数のモデル
を統合するシミュレーション基盤の構築に
取り組んだ． 

都市交通のそれぞれの側面に応じた個別
のシミュレータをイベント駆動で統合する
アーキテクチャを提案した(図 3)．このよう
なプラットフォームを提供することで，異な
る分野の専門家の知識を一つのシミュレー
タ上にまとめ上げる際の支援が出来るよう
になる． 
 

本研究の特色は，一人一人の被験者の行動
データを基に個別化されたモデルを構築し，
それを都市交通シミュレーションに組み込
む点にある．従来のミクロシミュレーション
では，行動主体が個人単位で定義されている
場合でも，各主体に固有の行動モデルを与え
ていなかった．それに対して，本研究では，
人間がシミュレーションに参加した結果か
ら個々の人間の行動特性をモデル化し，その
個人の行動特性が環境全体に及ぼす影響を
調査する環境を構築している． 

本研究の成果を踏まえて，多様な行動モデ
ルを持ったエージェントによる大規模交通
シミュレーションが実現できる．これを用い
ることで，例えば，高齢運転者が増加した時，
または新しい交通システムが導入された時
に，街で生じる現象の事前解析に役立てるこ
とができる． 
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