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研究成果の概要（和文）：リアルタイムに計測された車や人の動きに関するビッグデータは，プラットフォーマ
ー(PF)による集約後，交通情報として旅行者へフィードバックされることで，旅行者の行動がさらに変化する．
本研究では，交通状態に関する旅行者の予想・期待をコントロールすることで，自己実現的かつ効率的な交通状
況を実現するビリーフデザインアプローチによる交通渋滞マネジメントの可能性を探究することを目的とする．
そのために，(1)交通情報に関するビリーフデザイン理論の構築，(2)ハンチングと渋滞抑制の検証実験に取り組
む．

研究成果の概要（英文）：Big data on the movements of vehicles and people measured in real time is 
aggregated by platforms (PFs) and fed back to travelers as traffic information, which further 
changes travelers' behavior. The purpose of this study is to explore the possibility of traffic 
congestion management based on a belief design approach that realizes self-fulfilling and efficient 
traffic conditions by controlling travelers' expectations and expectations regarding traffic 
conditions. To this end, we will (1) develop a belief design theory of traffic information, and (2) 
conduct experiments to verify hunting and congestion control.

研究分野：交通システム工学

キーワード： 交通工学　交通ネットワーク分析　ゲーム理論　情報デザイン　メカニズムデザイン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，「旅行者の交通状況に対する予想のコントロールによる渋滞マネジメントの可能性」を理論的・実証
的に明らかにするものであるが，「情報提供内容の最適な制御」という観点は，従来の交通工学研究には見られ
ない独自のものである．特に，情報のフィードバックと，混雑・渋滞によるフィードバックを同時に考慮した，
渋滞解消のためのビリーフデザインアプローチを確立し，実現のための制度設計理論の構築を行う点に，本研究
の独自性があると考えている．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 スマホアプリや高速移動通信サービスの普及，センシング技術の向上に伴い，車や人の動きに
関するビッグデータがリアルタイムに計測可能になっている．得られたデータを Google 等のプ
ラットフォーマー（PF）が集約し，交通情報として再び人々に提供することで，旅行者の交通
行動はさらに変化する．こうした“情報のフィードバック”の影響は，人々の ICT 依存度が高
い現在のモビリティ社会では無視できず，社会的に望ましくない意図せざる状況が生じる場合
もある． 
 その典型例が，ハンチングという混雑した経路を回避させようと現在の交通状況を伝えるこ
とで案内された別経路の方が逆に混雑し，経路間で混雑が振動する現象である．ハンチングを生
じさせずに交通渋滞を削減させる情報提供が可能かどうかを明らかにするためには，情報提供
が個々の旅行者の予想や期待に及ぶす影響と，交通流全体に与える影響を一体的に説明する理
論の確立が必要である． 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では，代表者らの従来研究を踏まえて，交通状態に関する旅行者の予想・期待をコント
ロールすることで，自己実現的かつ効率的な交通状況を実現する“ビリーフデザインアプローチ”
による交通渋滞マネジメントの可能性を探究することを目的とする．そのために，(1) 交通情報
に関するビリーフデザイン理論の構築，(2) ハンチングと渋滞抑制の検証実験，(3) PF が社会的
に最適な交通情報シグナルを自発的に提供するように促すインセンティブデザインの理論構築
に取り組む． 
 
 
３．研究の方法 
 
 研究代表者の福田の総括のもと，交通工学の理論研究の実績がある和田，大山，壇辻という中
堅・若手のメンバーと連携して研究推進した． 
 
 
４．研究成果 
 
(1) 交通情報に関するビリーフデザイン理論の構築 
 
 情報デザインのフレームワークを用いて需要の不確実性に着目した交通情報モデルを作成し，
交通管理者である送信者にとって最適な情報構造（最適シグナル）の導出・分析を行った．情報
デザインの手法にはメカニズムデザインアプローチとビリーフデザインアプロ―チの 2 手法を
用い，メカニズムデザインアプローチでは個別シグナル，ビリーフデザインアプロ―チでは公共
シグナルによる最適シグナルを扱った．本研究では，それぞれの手法において，送信者がドライ
バーの総コストを最小化したいと考えている場合と，最適な交通割合に配分しようとしている
場合の 2つの設定でモデルを作成した． 
 数値解析の結果，メカニズムデザインアプローチではいずれの設定においても最適シグナル
によって結果が完全情報や無情報よりも改善される場合があることを示した．他方，ビリーフデ
ザインアプローチでは，総コスト最小化の設定においては，常に完全情報の提供が最適シグナル
となることが分かった．一方で，最適な交通配分の設定においては最適シグナルによって完全情
報や無情報よりも改善される場合があった．ここでは特に，最適シグナルが無情報や完全情報に
同等となる場合とそれ以外の場合のパラメーター設定について詳細に分析した．最後に，本研究
の交通モデル設定におけるメカニズムデザインアプローチとビリーフデザインアプローチの両
手法の特徴を比較した． 
 



 

図 1：関連既往研究と本研究の関係 

 

 

図 2：1０Dペア・2経路ネットワークにおける最適シグナル適用結果の例 

 
 
(2) ハンチングと渋滞抑制の検証実験 
 
 研究代表者らの過去研究（Iwase et al., 2017）において理論的に示された経路選択のハンチ
ング現象の抑制のための自己実現シグナルに基づく交通情報提供方式について，その現実的妥
当性を検証すべく，オンライン上での大規模な経路選択ゲームを実施した．実験では，従来研究
と同様の 1OD2経路ネットワークを用いたものの，コスト関数としては新たに 2 次の BPR関数に
基づいて理論モデルを拡張し現実のネットワークにより近い設定するなどの配慮を行った．そ
の上で，同時にゲームに参加した被験者数は 40 名となる，大規模なオンライン経路選択実験を
行った．自己実現シグナルの分散の設定としては，s2=0.2 と 0.5 という大小 2 つのパターンで
変更して実験を実施した．その結果，s2=0.2の場合すなわち，自己実現シグナルが成立する条件

である．よって，直線の傾きは v̂(µ)の方が大きい．いずれの直線も (0, v̂(0))を通ることか
ら，0 ≤ µ ≤ −α2n0+(β1−β2)

α2∆n において，v̂(µ)が，CFIを下回ることはない．
次に，−α2n0+(β1−β2)

α2∆n < µ ≤ 1 について考える．ここでは，直線 l との傾きを比較する．
α2n0 ≤ β1 − β2であることから，
{
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}
−
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}

=
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(α1 + α2)

≥ 0

である．よって，直線 lの傾きは，CFIの傾きより小さいかせいぜい同じである．どちらの
直線も (1, v̂(1))を通過することから，−α2n0+(β1−β2)

α2∆n < µ ≤ 1において，lは，CFIを下回る
ことはない．さらに −α2n0+(β1−β2)

α2∆n < µ ≤ 1において v̂(µ) = g1(µ)であり，g1(µ)は lを下
回らないことから，v̂(µ)は CFIを下回ることはない．
以上より，µ ∈ (0, 1)において v̂(µ)は CFIを下回らない（図 4.5）．
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図 4.5 (II)における v̂(µ)と CFIの大小の比較

(III) α1n0 < β1 − β2 < α2n0のとき， v̂(µ) = g1(µ)であり，CFIは直線 lに一致する．よって，
v̂(µ)は µ ∈ (0, 1)において，CFIを下回らない．

(IV) −α1(n0 +∆n) < β1 − β2 ≤ −α1n0のとき，
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のもとでは，Known prior caseと Unknown prior caseのいずれにおいてもハンチングが抑制さ
れたことが統計的にも確認できた．このことから，情報のばらつきが大きいような，いわばウソ
の交通情報を多く提供した場合においてもドライバーは交通情報に従い交通状態が改善するこ
とが示唆される．一方で，低い精度の情報を提供することは交通管理者にとって受容しがたいと
考えられるため，今回の実験で用いた，s2=0.2,0.5 以外の値についても実験を行い，より小さな
分散値での全体交通流の改善可能性を分析する必要がある．さらに，今後は情報の信頼性を考慮
したドライバー側のモデル化を行ない，情報参照行動に対する情報の精度の影響について理解
を深度化することが必要である． 
 次に，個人の異質性を考慮にいれた Mixed Logit Modelによる情報遵守行動の規定要因分析
を行なった．推奨経路の所要時間が少ない条件であるほど情報に従うことや，非推奨経路の情報
は経路選択の際に重視されていないことが明らかになった．このことから，所要時間情報をあえ
て少なく表示することでドライバーを誘導できる可能性があると考えられる．さらに，非推奨経
路の所要時間をもとにして交通情報に従うか選択する行動は個人によって異なっていることが
明らかとなった．また，直前の経路選択ゲームの結果所要時間と推奨経路の所要時間の差に関し
ても，ドライバー間の反応の差異が大きいことが示唆された．個人ごとの反応の違いを考慮した
情報提供を考える必要があると考えられる． 
 

 

図 3：経路選択 Webアプリ画面の例 

 

 

図 4：結果交通量割合の例（Unknown Prior Case: s2=0.5の場合） 
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