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日本自动车研究所

运用多智能体交通流模拟

推测自动行驶系统

在全国规模的事故减少效果

20/12/20(周日)第14届中日节能环保综合论坛
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１．前言
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实现世界第一安全的交通社会

◆促进驾驶辅助系统、自动驾驶系统的早期实用化与普及

预先将这些技术的实用化与普及所带来的减少事故效果进行可视化，

以制定具有实效性的战略。

真实驾驶环境

实车

道路实验

虚拟驾驶环境

交通模拟

智能体 2

智能体 1

·多智能体：各自独立判断、行动
·驾驶员、步行者：模拟导致事故的行动

•效果？
-事故

-死伤者
-事故堵塞

•成本？
-B/C

•接受性？
-人工/自动

混在

需要开发一个影响评估手法，以预测自动驾驶车辆带来的各种效果
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影响评估手法所需事项

·以所有交通系统为对象

·与人工驾驶/步行者等

混合

·设想分阶段普及

·考虑不同地区特性

·重现交通参

与者的行动

·反映个人差

异

·模拟驾驶员

错误

·模拟不安全

的行动

·减少事故

·CO2减排

·过信

·不信

重现交通流 重现事故 正面因素 负面因素

状况重现 评估系统带来的影响

广域效果推测手法 有助于效果可视化、定量化的模拟工具

◆社会实验之前预测效果＝可用于制定政策以及系统开发计划

目的
·开发多智能体交通流模拟方式，并运用该项技术提出可推测系统普及
全国时的事故减少效果的方案。

·确保能够重现交通流和事故发生状况，在此基础上算出推测效果
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２．多智能体交通流模拟系统的开发
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感觉、认知

认知前车

转头动作

旁视动作

周边视野

前方视野

按分布随机设定时间
与时机

操作

根据判断进行操作

操作相关参数

会因觉醒水平下降等变化

•认知错误: 旁视导致发现迟误
•判断错误: 必要减速的判断错误
•操作错误: 刹车操作错误

驾驶员错误

判断

根据与前车的相对速度、车间
距离决定行驶模式

加速至希望速度
等 速
追 从

空 走
减速(相对前车)
减速(紧急避让)

远离

相
对
速
度

接近

车
间
距
离

大

小

自车 前车

•油门
•刹车
•方向盘

•刹车切换时间
•油门切换时间

135种 (个性：27种)

(1) 守法倾向 (3级)
(2) 驾驶技术 (3级)
(3) 信息处理能力(3级)
(4) 觉醒水平 (5级)

根据统计分布随机设定

驾驶员属性

等

驾驶行为模式 (跟随前车时)
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对预警的反应特性(本间等人，2012)

驾驶员错误实现例

◆跟随前车中的旁视驾驶

预警

操作

相对速度
车间距离

错误

判断

正常

自车速度

省略

自动刹车

n=6425%

20%

15%

10%

5%

0%

～
1
.
0

～
1
.
5

～
2
.
0

～
2
.
5

～
3
.
0

～
3
.
5

～
4
.
0

～
4
.
5

～
5
.
0

～
5
.
5

旁视时间[s]

占
比

根据驾驶行为模式与调查实验数据模拟实现驾驶员错误

感觉、认知

旁视时间调查(田久保等人，2001)
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步行者行为模式 (横穿单行道的情景)

◆反映不同年龄、性别步行者的行为特点

歩行速度 边走边确认安全的概率

横穿时确认左右两边的概率

步行者
智能体

·横穿角度
·放弃横穿的TTC阈值

动线

77%

30%

横穿速度（自由横穿时／车辆接近时）

·高龄：速度慢
·高龄：放弃横穿时间早
·女性：放弃横穿时间早

·高龄：速度慢 ·女性：速度快

·选定有年龄、性别的影响的参数，反映到步行者模式中
·运用模拟通常横穿行为的模式，实现安全和不安全的行为

千叶等人(2016)，中村等人(2017)
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：信号灯：巴士(道路) ：车辆 ：车辆(刹车操作) ：车辆(刹车、转向灯操作) ：发生碰撞：发生错误

◆驾驶员错误引起的交通事故例（步行者事故）

重现真实交通流与偶发事故
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多智能体交通流模拟执行画面

放大图
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３．不同普及场景下事故减少效果推测
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全国规模事故减少效果推测流程

道路交通调查
·交通量
·移动速度
（拥堵时/非拥堵时）

：评估流程

：用于确认妥当性的数据

凡例

◆智能体数量
◆设定及确认移动

特性

评估结果验证

交通事故统计
人口普查
交通调查

评估结果验证

交通事故统计
交通量与事故
率的关系

评估结果验证

交通事故统计
交通量与事故
率的关系

交通事故统计
交通量与事故
率的关系

◆设定及确认
事故原因

试点城市A(大城市)
·追尾
·歩行者横穿马路
·车道偏离
·正面冲突
·转弯路口碰撞

试点城市B(地方城市)
·追尾
·步行者横穿马路
·车道偏离
·正面碰撞
·转弯路口碰撞

试点城市C(偏僻地区)
·追尾
·步行者横穿马路
·车道偏离
·正面冲突
·转弯路口碰撞

重现交通流
·确保能够重现
真实交通流

交通事故统计
人口普查
交通调查

算
出
全
国
规
模
事
故
减
少
效
果

◆外推至全国规模

根据日本道路
沿线状况、事
故发生状况换
算
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试点城市的选定(3处)

◆根据城市规模和事故发生状况选定(根据各地区类型的平均值)

都道府县 市区町村 人口
人口
密度

埼玉县 所泽市 34.2 4,750

神奈川县 H市 26.1 3,846

埼玉县 K市 32.3 5,411

都道府县 市区町村 人口
人口
密度

山口县 S市 6.5 485

茨城县 常总市 6.5 529

长野县 T市 6.2 518

都道府县 市区町村 人口
人口
密度

青森县 A町 1.1 33

长野县 山内町 1.4 51

秋田县 G町 1.1 49

A(大城市)候选 B(地方城市)候选 C(偏僻地区)候选

城市规模、事故发生状况

都具有代表性的城市

选定为试点城市

平均值

人口及人口密度

平均值

平均值

A(大城市)

B(地方城市)

C(偏僻地区)
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人
口
あ
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事
故
件
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人口平均事故件数及死者数
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平均值
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※因为利用不了山口县与青森县的统计信息所以没办法调查事故发生的地点，这次选定了茨城县与长野县。

所泽

常总

山内

所泽

常总

山内
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效果预测对象自动驾驶系统的定义 (1/2)

①系统的功能、运行设计领域

系统

系统功能 运行设计领域

碰撞预警
车道偏离预警

自动刹车
(注1)

定速行驶
跟随行驶
车道保持

(注2)

变道
路口

左右转向
驾驶交接

主要道路
市町村道
(主要市道

除外)国道
都道府县
道以及

主要市道

驾驶辅助
(L1) 〇 × × × × ー ー ー

部分
自动驾驶
(L2)

〇 〇 × × × 〇 〇 ×

附带条件
的自动驾
驶(L3)

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 ×

高度驾驶
自动化
(L4)

〇 〇 〇 〇 × 〇 〇 〇

(注1)碰撞预警、车道偏离预警、自动刹车功能仅在满足触发条件时启动。
(注2)定速行驶、跟随行驶、保持车道的功能，假定现行系统在主要道路上启动，并预测其效果。



15算出驾驶辅助与自动驾驶系统混合模式在不同普及场景下的事故减少效果

5种场景：现状(人工100%)、全体普及率25％、50％、75％、100％

场景 0 1 2 3 4 5

系统整体普及率 现状 25% 50% 75% 100% 上限

人工驾驶 100% 75% 50% 25% - -

驾驶辅助
系统

预警、自动刹车
(L1)

- 20% 20% 15% 10% -

预警、自动刹车
定速、跟随行驶
保持车道
(L2)

- 5% 20% 25% 15% -

自动驾驶
系统

附带条件自动
驾驶(L3)

- - 10% 25% 50% -

高度自动驾驶
(L4)

- - - 10% 25% 100%

效果预测对象自动驾驶系统的定义(2/2)

②普及场景
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相对事故率内容

相
对
事
故
率
[%]

场景

100

75

54

31
19

7

相对事故率内容

算出3个试点城市减少交通事故效果

(1) 根据模拟结果算出各个试点地区
不同使用场景、不同事故类型的
事故减少效果系数。

(2) 运用算出的事故减少系数，推测事
故减少效果。

相
对
事
故
率
[%]

场景

100 106

69

45

22
9

相对事故率内容

◆A(大城市)：所泽市 ◆B(地方城市)：常总市

◆C(偏僻地区)：山内町

步行者事故

车道偏离

转弯路口碰撞

正面碰撞

追尾

步行者事故

车道偏离

转弯路口碰撞

正面碰撞

追尾

步行者事故

车道偏离

转弯路口碰撞

正面碰撞

追尾
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シナリオ

全国规模事故减少効果推测手法

模拟
C(偏僻地区)

日志数据解析、伤害评估

事故率(全体、不同类型) 伤害风险

(1)求得不同类型事故减少系数

[例]在场景3中，追尾事故
的事故率减少55％

不同类型事故率
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减少率

按
人
口
死
伤
者
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不同地区、不同类型事故减少効果

事故件数 死者数 负伤者数

人工驾驶(6,482人)→场景3(2,933人)
减少3,549人死伤者

(2)运用事故减少系数算出减少効果

山
内

山
内

C(偏僻地区)：山内町追尾事故减少効果

假定55％的减
少率均匀波及

(3)全国规模事故减少効果推测

死
傷
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数
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死
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者
数

[人]

死
傷
者
数
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场景 场景 场景
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追突

汇总地区A、地区B、地区C减少効果，导出最终结果

A(大城市) ◆B(地方城市) C(偏僻地区)
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以各种自动驾驶系统分阶段普及为条件，

可以合理算出全国规模事故减少效果。

0

100,000

200,000

300,000

400,000

0 1 2 3 4 5
人工 100% 75% 50% 25%

驾驶辅助 20% 20% 15% 10%

部分自动驾驶 5% 20% 25% 15%

附带条件的驾驶自动化 10% 25% 50%

高度驾驶自动化 10% 25% 100%

全国规模事故减少效果总结（死伤者数）

死
伤
者
数
[人]

22％

39％

67％
77％

97％

有产生负面因素的可能性

场景2、3、4

需要考虑无法适当执行
驾驶操作交接的影响

现状 驾驶辅助普及、高度化 全车搭载 上限

场景

39.1万人

(全事故中的69%) 死伤者数

死者数

※该试算结果是在特定条件下得出的，为确保稳健性需要实施更长期的模拟。

0

100,000

200,000

300,000

400,000

0 1 2 3 4 5

V2X技术活用很有効
[例]人车通信

步行者事故

车道偏离

转弯路口碰撞

正面碰撞

追尾
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４．结语
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今后，将验证模拟技术的合理性，
并应用于技术开发与制定普及战略，推进自行车行为模式开发

总结

开发出可预测驾驶辅助、自动驾驶技术带来的各种事故减少效果的多
智能体交通模拟，推测人工驾驶与各种系统混合场景下全国规模的事故减
少效果。

1. 开发多智能体技法交通模拟系统
可以重现各个交通参与者独立行动的逼真交通流与偶发交通事故。

2. 以人工驾驶条件下的模拟结果为基线预测效果
比较事故件数、事故发生地点、死伤者人数等指标，
可定量评估安全性。

3. 外推至全国规模的事故减少効果流程的思路与试算
运用各种统计数据选定试点城市，将各城市不同普及场景下事
故减少效果分别加以外推，可以推算出全国规模的効果。
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