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⑤研究の目的・目標（提案書に記載した研究の目的・目標を簡潔に記入。） 

 本研究は，AI技術を活用した交通状況ナウキャストをトリガーとし，ゲーミフィケーショ

ンによる行動変容提案のデザインアルゴリズムを構築し，チャットボットを通じて走行中に

安全に行動変容提案をするProactive型交通マネジメント方策を開発するものである．この目

的を達成するために，以下の目標を設定し研究を進める．  



目標1:データの収集とモデル基礎構造の確立，DS実験計画の策定（令和３年） 

目標2:交通状況ナウキャストの実施，行動変化促進手法の設計とDS実験による検証（令和４年） 

目標3:モデルの実装と実証実験による効果把握（令和５年） 

⑥これまでの研究経過 

 研究初年度である令和３年度には，目標1を達成するために以下の研究を実施した． 

研究A: リアルタイム観測に基づく交通状況ナウキャストモデルの開発 

A.1：モニタリング機器の特性把握 

 ナウキャストモデル構築にあたり，利用可能な

データの種類とその特性把握を行った．モニタリ

ングに活用可能な機器は，そのデータが収集され

ているかどうかに依存するため，分析対象路線を

選定した上で検討する必要がある．本研究では，

様々なデータが収集管理されており，かつ渋滞緩

和が急務である山陽自動車道広島ICから河内ICま

でを分析対象とした．この区間には，渋滞検知の

ためのトラカンが多く設置されている（図-1）．利

用可能なデータを整理したのが表-1である．また，

センサ間の特性を把握するための基礎分析を実施

した．その結果，1)ループ・画像トラカンでは画像

の方が過小推計になる懸念があるが，渋滞末尾が

発生しやすい場所に設置されており，画像トラカ

ンも活用することで早期渋滞検知可能となりうる

こと，2)ETC2.0搭載車両混入率は5%程度である

が，大型車交通量との相関が高く，深夜の時間帯

では6%を超えることもあるが通勤時間帯では4%

程度となること，3)ETC2.0データに基づく空間平

均速度とループトラカンの速度を比較した結果，

クレンジングが必要であるが高い相関が得られ

（図2），ETC2.0データにより面的な交通状況が把握可能なことが確認できた． 

A.2：交通状況ナウキャストモデルの基本構造検討 

 交通状況ナウキャストモデルの基本構造検討のために，まず既往研究のレビューを行うとともに，

データの基礎集計やモデル試行を行った上で，モデルの基本構造を検討した．レビューの結果，交通

状況予測としては，履歴データやリアルタイムデータをそのまま用いるナイーブモデル，シミュレー

ションに基づく交通流モデル，データサイエンス手法に基づくデータモデルおよびそのハイブリッ

ド型に分類することができ，本研究では豊富なデータがあることからデータモデルを主に必要に応

じて他のモデルとの融合を検討するのが適当と考えた． 

 

図 1 トラカン設置状況（白：ループ，黄：画像） 

表 1 リアルタイム活用可能なデータと更新ラグ 

大区分 小区分 集計間隔 更新ラグ 

OD ETC 明細 1 分 ｵﾌﾗｲﾝ 

IC ペア 日 1 ヶ月後 

トラカン ループ 1 分 10 分程度 

画像 5 分 10 分程度 

ETC2.0 国交省 － 1 日後 

横抜き － スポット

設置位置

に依存 

イベント JARTIC 15 分 15 分 

気象 NEXCO 西

観測局 

15 分 15 分 

 

図 2 ループトラカンと ETC2.0 空間平均速度の比較 

(2019/6/14，278.56KP) 

ループトラカン ETC2.0

0

20

40

60

80

100

120

140

0:00 6:00 12:00 18:00 0:00

速
度

(k
m

/h
)

時間



本研究では，データモデルのうちより長期依存性を学習可

能なLSTM（Lon-Short Term Memory）をベースにモデル開発

を行うこととした．本年度は，45分先をナウキャストするも

のとし，隠れ層の活性化関数の選択による違いや，隠れ層の

ニューロン数，ナウキャストの対象変量の影響などを考察し

た．図3は，2019年の１年間データを活用し，278.56KPのルー

プトラカンの追越車線オキュパンシーを予測することとし

て，隠れ層活性化関数による予測傾向の違いを示しているが，

Sigmoid関数では大きな変化に敏感に反応するが個々の変動

はあまり表現していないこと，Relu関数では個々の変動は一

定表現可能であるが大きな立ち上がりの検知にはラグが生じ

ていることなどがわかった．今後他のパラメータの影響も検

討し特徴を把握することでモデルの基本構造を検討予定であ

る． 

研究B: ゲーミフィケーションを活用した行動変容デザイン

アルゴリズムの開発 

B.1：行動変容に関するアンケート調査分析 

 ゲーミフィケーションを用いた行動変容提案に向け，分析

対象区間を半年に1回以上利用するドライバーを対象に，個人

属性，普段の自動車・高速道路の利用状況とともに，ゲーム

との関わりや渋滞緩和ゲームへの参加意向などを調査した．

その結果，1) 多くの人が親しみのあるゲームとして，パズル，

すごろく，カードゲーム，レースゲームがあげられる，2)料金

割引やポイント還元が主たるインセンティブであるが，ゲー

ム自身が楽しめる，達成感が得られるなどについても魅力を

感じる（図4），3)渋滞緩和ゲームに参加したいと回答した

サンプルが35%程度を占めることなどが明らかとなった．

今後，個人属性とのクロス集計分析など詳細分析を行う． 

B.2：行動変容デザインアルゴリズムの構築 

 B.1の結果や既往調査のレビュー，今回想定される環境条件

を整理し，現実的に実施可能なゲームのデザインについて検

討を加えた．まず，行動変容を行うことが期待されるターゲ

ット層が20代後半から50代程度の方であることから，カード

ゲーム，パズルゲーム，戦略的ゲームなどの要素をもつもの

と絡めることが有用であることが明らかとなった（図5）．一

方で，運転中に難解な指示を出すことは現実的ではないため，

行動変容提案はあくまで簡易な指示とし，その主旨に従う行

動を起こした場合にリワードを付与するようなデザインとする必要がある．今後アンケート調査結

果も踏まえ適切なデザインアルゴリズムを検討する． 

 

 

図 3 活性化関数による違い 

(278.56KP，オキュパンシー，隠れ層 50) 

 

図 4 ゲームによる渋滞緩和について 

 

図 5 ターゲットユーザにあわせた検討 
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通行料金が割引される

高速道路関連施設で使用できるポイントが蓄積・還元される

友人や知人、所属組織メンバーとの懇親につながる

ゲーム運営者から表彰される

自分が運転中に巻き込まれる（巻き込まれる可能性のある）渋

滞が緩和される

自分が運転していないとき、あるいは運転する行程と関係のな

い場所の渋滞が緩和される

ゲーム自体が楽しめる

友人や他者と競える、スコアやレベルのランキングが表示される

ポイントやアイテムの獲得において、運の要素が楽しめる

達成感が得られる

ストレス発散になる

人とのつながりができる

ゲーム内で希少アイテムやキャラクターが獲得できる

プレイによる渋滞緩和への貢献度がランキング表示される

[Q27] 渋滞緩和を目的とするゲーム型のサービスが以下のようなものと連動する場合、魅力を感じま

すか。

魅力を感じる やや魅力を感じる どちらともいえない あまり魅力を感じない 魅力を感じない

デジタルカードゲーム

勝ちたい・負けたくない

戦略的ゲーム
位置情報ゲーム

ダムカード的な
デジタルカード
を作り、ゲーム
に用いる。

ランキングによって勝
敗を表現し、継続的、
更にはチーム戦として
競うことを促す。

ひたすらポイントやカードを獲
得するのではなく、公益や育成
効果の最大化など、戦略的検討
の結果として行動を誘引する。

GPS位置情報を利用
し、日常行動の中で、
運転に支障なく参加
できる。

１ ２ ３ ４

株式会社クロス・マーケティングが実施した「ゲームに関する調査（2021年8月）スマホゲーム編」より引用



研究C: チャットボット型行動変容提案システムの開発 

C.1：チャットボットの基礎システムの開発 

 本年度はチャットボットの基礎システムの開発としてイ

ンターフェイスの設計を行った．既往の研究成果を元に，1)

発話方法として命令や提案口調ではなく自然にドライバー

に思考を促すこと，2)一定の頻度で発話しなければかえって

危ないことなどが明らかとなった．B.2により，時々刻々変化

する交通状況に応じて行動変容提案を行う制御サーバーと

走行後に行動変容に応じ楽しんでもらうゲームシステムは

切り離すことが適切と判断したため，サーバーおよびアプリ

の間の情報のやりとりを整理し，これに基づきインターフェ

イスシステムを再委託により構築した（図6）． 

研究D: Proactive型交通マネジメント方策の効果検証 

D.1：ドライビングシミュレータ実験の計画策定 

 来年度にドライビングシミュレータ（DS）を用い，特にチ

ャットボットやスマホアプリを用いた行動変容提案につい

て，危険を伴うことなく提案を行うことができるような条件

を明らかにする．そのために，DS実験の際の実験条件及び実

験計画の策定を行った．具体的には，表2のとおりDS実験時

の操作要因を設定し，それぞれのケースの挙動観測を行う．

また，多様な走行形状における挙動を効率的に把握すること

が重要と判断し，7 km x 3 km程度の大きさの八の字仮想道路ネットワークをベースにその中に様々

な勾配条件，道路形状を整備することにした． 

D.2：分析対象路線の選定とデータ収集 

山陽自動車道広島 IC から河内 IC までを分析対象と

した．この区間は，広島市内から広島空港へのアクセ

ス道路となっており，遅延が大きな影響を持ちうるこ

と，豊富なデータ収集が行われていること，関係道路

事業者の協力が得られることから選定した． 

⑦特記事項 

 進捗状況については，予定より契約に時間がかかり，9 月から実際の研究が開始となったためその分

調査やシステム構築などが遅れてしまったが，本年度は予定通りの成果が得られていると考えている．

なお，A.2 については構造検討にとどめる予定であったが，2019 年の過去データを用いることが適当と

判断され，早くよりモデル検討に着手することができ，モデルの試行推定まで完了できている． 

 学会発表としては，今のところ土木学会中部支部にて A.2 の内容について発表予定であるが，それ以

外の部分についても来年度以降積極的に公表予定である． 

 

 

図 6 情報のやりとりの検討 

表 2 DS 実験時の操作要因（案） 

操作要因 水準 

交通量レベル 大，中，小 

道路形状 IC 部，分合流部 

情報提供 働きかけタイミング 

 

図 7 試験コースの設計（案） 

端末（アバター）の
ランクやステータス更新

・情報のやりとり非渋滞時安全診断
・GPS情報から行動変容（経路・移動時間帯）診断
・経路変更や休憩の働きかけ
・スピード警告など、既存のリアルタイム発話

ナウキャスト
例）出発時刻毎の
インター間所要時間

他の路線
情報
例）既設情報板の内容

A

制御server

B

ゲームserver【UI】

実験用スマホアプリ
（android）※貸与android11程度

入口がゲーム画面
・idを入力してＢと交信
・今日の目的は？＆到着制約

・そこからアバターかロボホンで
スタート
・ゲームとしての常時表示事項
安全評価、Googlemap、…

C

• 出発時間のずらし幅をボタンで選
択し、表明の有無でポイント

• ふくびき、ポーカーなどのゲーム操
作→アイテムやポイントの獲得

※ゲーム詳細未
定のため、ゲーム
内で獲得するも
のを概ね「ポイン
ト」と表現した。

• ポイント付与のトリガー設定と獲
得ポイントの蓄積

• ポイントを原資としたふくびき（ガ
チャ）やアイテム発行など、ゲーム
システムの提供

• ゲームのランキング集計と表示

• 渋滞緩和に寄与する選択肢（経
路、出発時刻、休憩）とその貢献
度合（推計）

• 情報種類（①働きかける、②ほめ
る、③注意喚起）

《出発1時間前通知》

1．昨日の安全と行動
変容（診断）

2．出発時間ごとの
所要時間

（登録マイルート）
3．行動表明選択

15分遅らす:5pt

30分遅らす:10pt

45分遅らす:15pt

文言の番号（定型）
地名入り（非定型）
発話のタイミング

（即時＆所定のリンク
など条件指定）

即時フィードバックは
安全評価など

個人行動
データベース

・内容や混雑状況に応じて、発話
可能エリアを設定

・高速か一般か、制御サーバーで
判断（Z軸）
・Cの実験用に仮想Bからの情報を
用意する必要がある。

どこを走っているかは、サー
バー内でインクルメントTな
ど地図情報＋安心安パック

GPS、加速度

（毎秒）

スマホが話す
１．安全を啓発（30～
40×バリエーション数）
２．行動の啓発
３．1日の行動を褒める
４．1日の安全を褒める

サーバーからスマホ
（来栖川さん）
Amazon-EC2？
やりとりの言語は？

ロボホン
話す

同左

情報のやりとり

スマホからロボホンに
指令（ポットスチル）

・即時フィードバック
・定期フィードバック
（昨日時点のステー
タス、緩和行動の評
価など）

勾配のある高速道路を8の字の型（1
周30km弱）で生成し，インター部・分

交流、トンネルなどが存在する道路
を，被験者は1回あたり20分程度，操

作要因，およびドライバーへの働き
かけを実験計画で割り付けが複数
回異なる状況下で走行

3km

7 km

 縦断勾配図

インター部 
（オフランプ） ▲トンネル入口部

 

図 8 分析対象路線 

広島IC

河内IC


