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研究成果の概要（和文）：　道路区間を走行し終えたドライバーが想起する当該区間の走行環境の質に対する評価は，
局所的な走行環境の質の評価を単純に集計した値とは必ずしも一致しない．この現象の理解には，走行記憶に基づく区
間評価が地点評価から形成されるメカニズムの解明が求められる．本研究では，地点評価構造を「瞬間効用」で記述し
た後，地点評価と区間評価との関係を「確信度」の更新過程として定式化し，走行記憶に基づく区間評価の形成メカニ
ズムを「記憶効用」を用いてモデル化した．　

研究成果の概要（英文）：Driver's retrospective evaluation for the quality of traffic service (QOTS) based 
on macroscopic traffic conditions of a road section is not necessarily equivalent for the simple summation
 of driver's spot evaluation for the QOTS based on microscopic traffic conditions at each point of the sec
tion. Understanding this phenomenon requires the understanding of a mechanism through which section-basis 
evaluation based on driver's remembrance is formed from point-basis evaluations. This research project pro
posed a mechanism model for the formation of section-basis evaluation described by using "driver's remembe
red utility", while formulating the relation between the point-basis and section-basis evaluations as the 
updating process of "the degree of certitude", and formulating the structure of point-basis evaluation by 
using "point-basis perceived utility". Through a series of experiments, perceived evaluation of driver and
 estimated evaluation based on the proposed model show good fitness.
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１．研究開始当初の背景 
 
道路整備の質的向上が必要とされる中で，

道路の疎通能力向上といった管理者側のサ
ービス水準評価だけでなく，利用者側の視点
に立って交通サービスの質の向上を定量的
に評価することが求められている．本研究で
は，交通サービスの質として，個々のドライ
バーが直面する走行環境の質に着目する． 
ドライバーがある道路区間を走行し終え

た直後に当該区間の走行環境の質に対して
おこなった評価は，当該区間内で時々刻々と
変化した走行環境の質に対して局所的にお
こなった評価が累積して形成されたものと
考えることができる．ところが，そのような
局所的な地点評価がどのように区間内で累
積していき，どのようにして区間全体の評価
につながるのかについては，これまでほとん
ど明らかにされてこなかった． 
研究代表者は，研究開始当初に，高速道路

上の実走実験を通じて，被験者の地点評価と
区間評価の関係性を分析した．そして，被験
者の地点評価の値を区間内で合計した結果，
それが当該被験者の区間評価の値とは必ず
しも一致しないという現象を見出した．さら
に，この現象の要因を分析していった中で，
地点評価の累積プロセスにおいて走行記憶
の形成メカニズムが重要な役割を果たして
いるとの考えに至った．そこで，ドライバー
が走行環境の質に対して区間評価をおこな
う際に走行記憶が果たす役割について，工学
的見地から研究することが必要になった． 
経験の記憶に基づく評価の構造を工学的

見地から研究するうえで，認知心理学や行動
経済学といった社会科学の知見，特に，満足
度や幸福感と客観的幸福度との関係あるい
は経験の蓄積による信念更新とエピソード
全体の評価との関係について心理学的・経済
学的に分析した知見を援用することは有益
だと考えられる．分野別にこれらの研究動向
をみると，認知心理学においては，ヒトは経
験の蓄積によって信念を更新していき全体
の評価を形成していること，その際に経験し
た断片の時間・場所・感情の記憶を上手く繋
ぎ合わせてエピソードとして記憶している
ことが知られている．また，行動経済学にお
いては，個人によって回顧されたエピソード
の経験効用は瞬間効用の単純集計値とは異
なり，ピークエンド則といった記憶の要約化
が為されていることが知られている．これら
の研究分野で開発された諸概念や経験則や
実験式は，交通工学におけるサービスの質の
研究においては，現象説明には有益と認めら
れる．しかしながら，走行記憶の形成メカニ
ズムを実証的に解明する道具立てとしては
不充分であると考えられたため，本研究を遂
行するに至った． 
 
２．研究の目的 
 

ドライバーがある道路区間を走行し終え
た直後に当該区間の走行環境の質を回顧し
ておこなった区間評価は，走行記憶に基づく
と考えられる．この区間評価は，当該区間内
で周囲の交通状況の変化に伴いドライバー
が時々刻々と直面した走行環境の質に対す
る地点評価が累積されたものと考えること
ができる．ところが，走行記憶に基づく区間
評価の値は，地点評価の値の総計とは必ずし
も一致しない場合がある．この現象を理解す
るには，走行記憶に基づく区間評価が走行環
境の質に対する地点評価からどのように形
成されたのかを記述したメカニズムを構築
する必要がある．このようなメカニズムにつ
いてはほとんど明らかになっておらず，交通
サービスの質やサービス水準の評価に関す
る研究におけるミッシングリンクとなって
いる．このことは，走行環境の質の改善を図
る諸施策の効果が現状では必ずしも的確に
予測できていないという懸念を示している． 
そこで本研究では，走行環境の質に対する

地点評価の累積によって走行記憶に基づく
区間評価が形成されるメカニズムの構築と
その実証を図る．具体的には，まず，(a)ド
ライバーの認識に基づく局所的な地点評価
の構造を「瞬間効用」を用いて定式化し，記
憶の要約化に基づき瞬間効用で表現した区
間評価モデルを定式化する．次に，(b)累積
された地点評価と最終的な区間評価との関
係を区間評価に対する「確信度」の更新過程
として定式化し，走行記憶に基づく区間評価
の形成メカニズムを「記憶効用」を用いて定
式化する．さらに，(c)累積された地点評価
の履歴ではなく，残余区間の走行環境の質の
予見に着目した区間評価モデルを定式化す
るとともに，区間評価と性能評価指標を結び
つける拠点間アクセシビリティ評価モデル
を定式化する．これらの定式化を通じて，瞬
間効用の累積を通じて記憶効用が形成され
るメカニズムを工学モデルとして記述する．
本研究の目的は，このモデルの構築とその現
象説明力の実証を通じて，走行環境評価にお
ける記憶効用形成メカニズムを明らかにす
ることである． 
 
３．研究の方法 
 
(1)全体構成 
本研究は，瞬間効用の累積を通じて記憶効

用が形成されるメカニズムの工学モデルを
構築するための理論研究と，高速道路上の実
走実験やドライビングシミュレータを用い
た室内模擬運転実験によってモデルの現象
説明力を検証するための実証研究という二
部構成をとる． 
 

(2)理論研究 
理論研究は，三つに大別される．一つ目は，

研究代表者が提案している瞬間効用モデル
を本研究の目的に即して改良することであ



る．研究代表者は，ある道路区間を走行中の
ドライバーが周辺走行車両との相対速度や
相対距離などから認識した局所的な走行環
境の質に関する評価の構造について瞬間効
用を用いて記述したモデル（瞬間効用モデ
ル）を提案している．このモデルに対して，
例えば，任意の地点からみた残りの走行区間
の走行環境の質に関するドライバーの予見
の考慮，あるいは，二つの走行環境の質が同
質でもそれらを経験した順序が評価に影響
するという順序効果バイアスの除去といっ
た改良を加える． 
二つ目は，道路区間内における地点評価値

の時間的・空間的な分布の構造を推定するモ
デルを構築することである．区間内を移動中
の個々のドライバーの地点評価の値は当該
区間内で時間的・空間的に分布する．任意の
時間に任意の地点で生起する評価値の確率
分布は，互いに高い相関を有する相対速度分
布や車頭時間分布などを周辺分布にもつ多
変量同時確率分布であると考えられる．この
ような周辺分布相互の依存関係を統計学に
おけるコピュラを用いて記述する． 
三つ目は，走行記憶に基づく区間評価のモ

デルを構築することである．ある区間を走行
し終えた直後に当該区間の走行環境の質を
回顧しておこなわれる区間評価の構造は，そ
れが完全記憶下ならば，ベイズ学習や期待効
用を含む既存の意思決定理論の枠組みでモ
デル化できる．しかし本研究では，ドライバ
ーが区間評価をおこなう際に過去の地点評
価値の全ては記憶できずに，忘却や記憶の要
約化をしているという不完全記憶を前提と
する．そして，認知心理学や行動経済学の知
見を援用し，不完全記憶下での信念更新に基
づく区間評価モデルを構築する． 

 
(3)実証研究 
実証研究は，二つに大別される．一つ目は，

高速道路上の実走実験に基づく研究である．
高速道路の任意の地点で直面した走行環境
の質に対してドライバーが認識した地点評
価値をその地点での発話によって獲得する．
それと同時に，その瞬間の車両周辺の走行環
境を車載ビデオで録画しておく．さらに，高
速道路上の交通流常時観測の中で，実験車両
をサンプルとして含む観測データを収集す
る．これらのデータを用いて，瞬間効用モデ
ルや地点評価値分布推定モデルのパラメー
タ推計を行い，モデルの現象説明力を検証す
る．また，高速道路上の走行環境を車載ビデ
オで録画した映像データを使って，それを地
点ごとに切り取ったビデオクリップを準備
する．そして，そのビデオクリップをランダ
ムな順序で被験者に見せて，区間評価におけ
る地点評価の順序効果バイアスについて検
証する． 
二つ目は，ドライビングシミュレータを用

いた室内模擬運転実験に基づく研究である．
実験で用いる道路区間の区間長・線形あるい

はその区間内の渋滞・非渋滞といった交通状
況などを実験者がコントロールする必要が
生じたため，ドライビングシミュレータを用
いてそのような実験環境を再現する．室内模
擬運転実験を通じて，仮想目的地までの行き
やすさや走りやすさの区間評価に関するデ
ータを収集し，不完全記憶下での区間評価モ
デルの現象説明力を検証する． 
 
４．研究成果 
 
(1)研究の主な成果 
本研究の主な成果は，「研究の目的」で述

べたように，以下の三つから構成される． 
 
① 認識に基づく地点評価および記憶の要約

化に基づく区間評価に関するモデル構築
と分析 

 研究代表者は，先行研究において，ドライ
バーの認識に基づく走行環境の質の評価構
造をモデル化した．まず，道路区間内でドラ
イバーは地点ごとに走行環境の質がもたら
す瞬間効用を最大化するような運転挙動を
選択しているという仮説を設けた．そのうえ
で，任意の地点でドライバーが認識する走行
環境の質に対する離散的評価の発話値と，そ
の瞬間の当該ドライバー周辺の走行環境デ
ータに基づき，離散選択モデルによって効用
を計測するという枠組みを示し，瞬間効用モ
デルを構築した．瞬間効用モデルは，当該ド
ライバーの車両と周辺車両との衝突危険度
（PICUD）および当該ドライバーの希望走行
速度とその車両の地点速度との差によって
構成される．ところで，例えば二つの地点が
同じ走行環境の質であったとしても，各々の
地点評価はそれ以前の地点の評価の影響を
受けると考えられる．本研究ではその基本形
として，ある地点の瞬間効用が１期前の地点
の瞬間効用の影響を受けるという順序効果
を考慮した瞬間効用モデルを構築した． 
本研究では，記憶の要約化の研究で知られ

ている peak-end 則より，むしろ順序効果を考
慮した瞬間効用モデルで計測された区間内
の瞬間効用の最大値と平均値に基づく関係
を見出し，区間評価モデル(peak-average モデ
ル)を構築した．また，高速道路の車両感知
器データから推計した車速分布と車頭時間
分布を用いてその相関を考慮した同時生起
確率分布をコピュラ（接合分布関数）によっ
て求め，瞬間効用分布と区間評価値分布を算
出した．そして，車両感知器データに基づく
区間評価値分布と，peak-average モデルから
推計した区間効用頻度分布とを比較するこ
とで，モデルの現象説明力の妥当性を示した． 
これらの成果は，論文④⑤⑦⑨⑩，学会発

表②⑧⑨⑩⑫⑬⑭⑮で報告している． 
 
② 区間評価に対する確信度の更新過程およ

び走行記憶に基づく区間評価の形成メカ
ニズムに関するモデル構築と分析 



 peak-average モデルは，記憶の要約化に関
する研究の知見を援用して区間評価の構造
を定式化したものであった．モデルの現象説
明力の妥当性は実証されたものの，区間評価
の形成メカニズムは不明のままであった． 
本研究では，ドライバーは区間内の各地点

で走行環境の質を評価しながら同時に区間
全体の評価もしているとの仮説を設け，認知
心理学の知見を援用することで，地点評価の
累積から区間評価を形成するメカニズムを
定式化した． 
認知心理学では，ヒトのタスク遂行におけ

る逐次情報処理プロセスの解明という文脈
において，順序効果を考慮した信念更新モデ
ル（belief-adjustment モデル）が提案されてい
た． belief-adjustment モデルでは，タスク全
体を遂行できる確信度が，ある瞬間のタスク
遂行の確信度と１期前までの確信度との差
で調整されると仮定する．ここでいう確信度
とは，ヒトがタスク遂行を評価する際にどの
程度その遂行に確信が持てるかを自分自身
で評定した度合のことである．調整ウェイト
は，順序効果の影響を受けて非対称になって
おり，１期前の確信度が高い場合のほうが低
い場合に比べて現時点の確信度をより低下
させる．ところが，belief-adjustment モデルは，
評価の外的基準を二つの水準でしか表せな
いため，走行環境の多様な質を表現するのに
そのままでは不適切であった．つまり，その
ままでは順序効果を考慮した瞬間効用モデ
ルとの整合性が保たれなかった． 
そこで本研究では，まず，道路の区間全体

の主観的評価は離散的な複数の評価値で構
成されるものとし，各々の区間評価値はそれ
ぞれ確信度を有して区間全体に分布すると
いう仮説を設けた．そのうえで，ドライバー
は区間内の各地点で瞬間効用に基づいて評
価を行いつつ，区間評価値の各々の確信度を
更新すると考えた．そして，belief-adjustment
モデルを援用して，この確信度の更新過程を
定式化した．具体的には，ある地点での任意
の区間評価値に対する確信度は，その地点の
瞬間確信度によって調整されたうえで，１期
前の当該確信度から更新されるとした．その
際，その地点の瞬間効用に基づいて評価がな
されるとその地点評価値に対する瞬間確信
度がどのような値をとるかを示す「瞬間確信
度関数」という概念を新たに導入した．瞬間
確信度関数から得られる瞬間確信度は，調整
ウェイトの影響を受ける．このウェイトは，
現時点か１期前かの走行環境の質について
どちらの影響を強く受けるかによって値が
異なるという非対称性をもつとし，現時点の
瞬間確信度が１期前の区間評価確信度より
も小さいときには現時点の区間評価確信度
を低下させるように調整ウェイトが働くも
のとした．なお，区間評価値の全ての確信度
は，当該区間についての無情報下にある初期
地点で全てゼロと仮定した．瞬間確信度に基
づく区間評価確信度の更新モデルから推計

される区間評価値は，モデルの調整ウェイト
の影響のみならず，瞬間確信度関数の影響も
受けるので，完全記憶下での区間評価値とは
異なる．本研究では，このようにして区間評
価値が求まることを走行記憶に基づく区間
評価の形成メカニズムと呼ぶ． 
本研究では，ファジー理論に従って，地点

評価値と区間評価確信度を結びつける瞬間
確信度関数の定式化をおこなった．そして，
高速道路上の走行映像を切り取ったビデオ
クリップを用いた室内実験によって，瞬間効
用関数のパラメータを推計した．確信度分布
の実測値と推計値を比較した結果，瞬間確信
度関数の非対称性が調整ウェイトの非対称
性をもたらしている可能性が示唆された．ま
た，ある地点の走行環境の質に対する評価を
当該地点に至る走行環境の質と対比させて
おこなうことと，当該地点からの残余区間で
の走行環境の質を予見することとは相関が
あることが示唆された． 
これらの成果は，論文⑥⑧，学会発表⑦⑬

で報告している． 
 
③ 残余区間の予見に基づく区間評価 
 順序効果を考慮した瞬間効用モデルで記
述される地点評価の構造には，迅速性に関す
る評価が走行履歴を考慮せずに当該地点の
地点速度のみで表現できてしまった．それに
加えて，迅速性の他の性能評価指標である安
全性や快適性に関しては考慮していなかっ
た．また，確信度更新モデルで区間評価値を
推定したときに，区間評価確信度は一つを除
いて残りがゼロになるということにはなら
ず，区間を走行し終えた直後であっても当該
区間の走行環境の質に対する評価値は一意
には定まらなかった． 
本研究では，これらの点を考慮しつつ，こ

れまでの定式化の考え方を前提として，残余
区間における遅延ストレスや事故リスクに
着目した地点評価・区間評価の構造を定式化
した．ある地点からみた残余区間の予測所要
時間分布と時刻タームの効用関数を用いて，
遅延ストレスがもたらす期待不効用を定義
し，前方・後方車両との衝突危険度（PICUD）
とこの期待不効用から構成される地点評価
モデルを構築した．そして，ドライビングシ
ミュレータを用いた室内模擬運転実験で，被
験者に指定区間距離の走行スケジュールを
提示し，スケジュール通りに運転するにはど
の程度の平均速度で走行する必要があるか
を伝え，地点ごとに周辺車両がもたらす走行
環境の質を評価してもらった．先行研究と本
研究の地点評価モデルのパラメータ推計値
を比較したところ，本研究のモデルの方が高
い現象説明力を持つという分析結果を得た． 
これらの成果は，論文①，学会発表①④で

報告または報告予定である． 
 

④ 性能評価指標としての拠点間アクセシビ
リティに関するモデル構築と分析 



ドライバーの認識に基づく道路区間の走
行環境評価は，近年精力的に体系化されつつ
ある｢道路の性能照査型設計法｣の中で開発
があまり進んでいない，トラフィック機能に
対する性能評価指標の考え方に直接的な示
唆を与える． 
本研究では，区間評価モデルに基づく性能

評価指標が具備すべき条件として，希望所要
時間からの遅延の影響を反映すること，区間
内を安全に走行しにくい影響を反映するこ
と，複数拠点間での走行距離の違いの影響を
反映すること，という三つを設けた．そして，
これらの条件を具備する指標として，拠点間
アクセシビリティなる概念を提起し，その評
価モデルを構築した．拠点間アクセシビリテ
ィ評価モデルは，区間を走行し終えるまでの
希望所要時間，区間内の地点評価の最悪値，
残余区間の地点評価の割引価値によって構
成される．ドライビングシミュレータを用い
た室内模擬運転実験で，区間内の渋滞・非渋
滞状況をコントロールして収集したデータ
を用いて分析したところ，モデルの現象説明
力を確認できた． 
これらの成果は，論文③⑪，学会発表③⑤

⑦で報告している． 
 
(2)得られた成果の国内外における位置づけ

とインパクト 
 これまでの交通サービスの質やサービス
水準評価に関する国内外の研究の多くは，サ
ービスに対する道路利用者の認識・評価の構
造をアンケート等で調査し，その結果と様々
な性能評価指標との相関を分析することで，
相関が高い代理指標とみなされる性能評価
指標を求めるといった分析の枠組みがほと
んどであった．しかし，このような枠組みの
下では，「研究開始当初の背景」でも述べた
ように，認識・評価の構造を分析できたに過
ぎず，認識・評価の形成メカニズムを明らか
にすることはできなかったといえる． 
本研究は，走行環境評価における記憶効用

形成メカニズムを研究対象としているが，そ
の研究を通じて，認知心理学や行動経済学の
知見を交通工学に援用して研究分野間の橋
渡しを図ることで，これまでにない分析枠組
みを提示できたと位置付けられる．また，局
所的な瞬間効用の累積から全域的な記憶効
用が形成されるメカニズムを定式化し，さら
に，不完全記憶下における区間内での地点評
価の時間的・空間的集計メカニズムを定式化
して，走行記憶の形成メカニズムを説明する
道具立てが整理されたことで，交通サービス
の質やサービス水準評価に関する研究分野
の中で，サービスに対する道路利用者の記憶
を分析できる方法論を示すことができたと
位置付けられる． 
本研究で得られた成果が与えるインパク

トの一例を挙げると，交通円滑化方策を講じ
ようとする場合，道路区間全体のサービス水
準の均等化を図る方策と，サービス水準が低

い交差点等への集中的な改善から順次おこ
なっていく方策のうち，どちらのほうがその
区間の道路利用者にとって望ましいかを定
量的に判断できることになる．例えば，ある
一つの路線に対し，走行円滑化のための改修
を行う場合は，河川改修と同様，双方向のそ
れぞれ下流側から実施することが利用者に
より大きな改修効果を実感させる．このよう
に，少し前までの走行経験を振り返りつつ
時々刻々と直面する走行環境の質を評価し
ながら交通行動を選択していくといった局
面で何らかの交通施策の効果を定量的に分
析したい場合，本研究で示した方法論は有効
な道具の一つになると考えられる． 
 
(3)今後の展望など 
 本研究で開発したモデルは，ある道路区間
を走行する際の走行環境という空間的に変
化する場合のみならず，混雑状況が日によっ
て変動する道路区間を繰り返し利用する際
の評価といった時間的に変化する場合にも
適用可能な構造を有している．また，道路走
行以外にも，継続的あるいは繰り返し経験す
る変動現象一般，例えば，peak-end 則が見出
された長時間にわたり苦痛を伴う医療検査
といった対象についても同様のアプローチ
で理解することが可能と考える．本研究で提
案したモデルでは peak-average 則が採用され
たが，メカニズムを記述するモデルを介する
ことにより，どのような現象特性や条件下で
peak-end 則が観測されるのかといった分析も
可能になるものと推測できる．心理学等の分
野で帰納的アプローチにより見出され，蓄積
されてきた経験則を，工学モデルによる演繹
的アプローチで別の角度から検討を加える
ことにより，新たな展望が得られるのではな
いかと考える． 
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