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1.はじめに	 

	 これまで、方々で様々な場面に応じた多くの人間行動モ

デルが調査や研究され、中でも、群衆が形成される空間に

おける流動形態などについては、長年にわたり研究され、

様々な群衆歩行の特性についてあらゆる調査報告がなさ

れている。関ら 1)は駅ホームにおける階段・エスカレータ

ー利用における健常者と高齢者が混在する状態での歩行、

流動の特性を明らかにし、高齢化に対応するための基礎的

データを収集しホーム上のエスカレーター設置に関する

考察をしている。長山ら 2)は歩行群衆流の実測調査を通じ、

同一方向に進む群衆内における個体間の相対距離・相対速

度ベクトル・相対加速度の時系列解析により、群衆内の追

従行動に、追従している状態「追従相」に移行する直前に、

前方歩行者を追跡する状態「追跡相」が存在することを明

らかにし、新たな歩行行動モデルを提案した。	 

	 しかし、それらの現実空間を基に提案されたモデルをシ

ミュレーションに組み込み空間を評価した例は少ないの

が現状である。	 

2.研究目的	 

	 本研究は、オープンソースのプログラミング言語である

NetLogo において、群衆歩行特性の「圧縮解放モデル」を

用いた空間評価を行うことを目的とする。	 

3.群衆歩行特性	 

3.1.圧縮解放現象	 

	 今回シミュレーションに用いる群衆歩行特性の「圧縮解

放モデル」は、階段や改札、エスカレーターなど一時的に

歩行が制御されるネック箇所に生じる「圧縮解放現象」に

おける群衆の行動特性を明らかにした群衆歩行モデルで

ある。図 1.に圧縮・解放図を、表 1.に用語を示す。	 

図 1.圧縮解放図	 

表 1.用語一覧 
圧縮	 ネック箇所において、極端にパーソナ

ルスペースを確保できない現象のこ

とを指す。	 

解放	 ネック箇所において、極端にパーソナ

ルスペースを制限された歩行者がネ

ック箇所通過後それらを確保するた

めに広がる現象のことを指す。	 

圧縮解放現象	 ネック箇所によって生じる上記の圧

縮と解放が繰り返し起きる現象のこ

とを指す。	 

Stretch 値	 広がりの最大値を指す。	 

Base 値	 群衆が解放され、広がり始めてから

Stretch 値までの距離を指す。	 

3.2.圧縮解放モデル	 

	 圧縮解放モデル作成にあたり、ネック箇所並列型とネッ

ク箇所垂直型の２つに大別し作成した。図 2.にモデル式の

パラメーターを、表 2.にモデル式係数対応表を、群衆歩行

の圧縮解放モデル式を(1)に示す。	 

図 2.モデル式のパラメーター	 

	 

表 2.モデル式係数対応表	 
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…(1)	 

4.設計	 

4.1.分類化	 

	 本研究では 2 種類 33 ︎パターンの空間において圧縮解放
モデルのシミュレーションを行う。変数一覧を表 4.に示す。

また、それぞれの空間を以下の表 5.1.、表 5.2.に定義す

る。	 

表 4.変数一覧	 

変数名	 説明	 

幅(R	 C)	 R-width,C-width の幅を指す。	 

通路形態	 直線	 R,C の位置が並行。	 

〃	 	 	 	 斜線	 R,C の位置が対角。	 

〃	 	 	 	 （R-C）	 領域内の原点から R,C がどの位置

にあるかを指す。	 

N(Near),M(Middle),F(Far)	 

	 

表 5.1.	 並行型空間一覧	 

	 

	 表 5.2.	 垂直型空間一覧	 

5.実装	 

5.1.NetLogo	 

	 本研究では、NetLogo3)を用いて圧縮解放モデルを実現し

た。NetLogo は Northwestern 大学の Uri	 Wilensky らによ

って開発され、自然現象や社会現象をシミュレーションす

るためのオープンソースのプログラミング環境である。	 

	 NetLogo はエージェント(agent)で成り立っている。エー

ジェントはタートル(turtle)、パッチ(patch)、リンク

(link)の 3 種類がある。タートルはプログラム内で動くオ

ブジェクトであり、パッチは四角い領域であり、背景であ

る。本研究では群衆をタートル、空間をパッチとした。実

現した圧縮解放シミュレーションシステムを図 3.に示す。	 

図 3.圧縮解放シミュレーションシステム	 

	 

5.2.機能	 

	 圧縮解放シミュレーションシステムの機能について説

明する。ボタンは setup と go があり、setup はシミュレー

ションの準備を行い、go はシミュレーションを実行する。

スライドバーはシミュレーションで利用するパラメータ

ーを設定するものであり、プログラム内ではグローバル変

数として扱われる。用意したスライドバー、スイッチは表

6.に示す。	 

表 6.スライドバー、スイッチの一覧	 

変数名	 説明	 

number	 tick 毎に出現する人の数	 

in-width-U	 R-width の上限座標	 

in-width-D	 R-width の下限座標	 

ex-width-U	 C-width の上限(右端)座標	 

ex-width-D	 C-width の下限(左端)座標	 

pattern	 並行型か垂直型の選択	 

	 NetLogo では tick と呼ばれる時間単位でシミュレーシ

ョンが行われている。tick が 1 進むたびに全てのエージェ

ントはそれぞれの行動をする。	 

6.実験	 

	 圧縮解放シミュレーションシステムを用いて実験を行

う。本実験では出現するタートルを 10/tick と設定し、左
側からの一方通行と定めている。2000tick進めたところで
止まるように設定した。 
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図 4.1.実験結果 A 
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図 4.2.実験結果 B 
7.実験結果と考察	 

	 全 33 パターンの実験結果と考察について述べる。それ

ぞれの実験結果を図 4.1.〜2.に示す。	 

	 それぞれ結果の右のグラフは、ネック箇所となる

C-width 手前の灰色に色付けた部分の人口密度を表して
いる。ネック箇所並列型ではA-2-1グループが最も広がり、
人口密度も高い値を示している。一方で A-2-2-1が最も人
口密度が低く、並列型では再び圧縮が起きる C-width側の
幅を比較的大きくとった方が良いことがわかる。 
	 ネック箇所垂直型において、B-1グループでは B-1-3の
人口密度が最も低かった。B-2 グループでは B-2-1-3、
B-2-2-3が比較して人口密度が低く、この空間内において 
R-widthが原点に近く C-widthが最も遠く、いずれかが比
較的広い幅を持つ場合、示す人口密度は低くなっている。

一方で、R-width が広く C-width が狭くなっている
B-2-1-1、B-2-1-4、B-2-1-7 については C-width を狭める
と C-width手前の人口密度は高くなる。 
8.まとめ	 

	 本論文では群衆歩行特性の圧縮解放モデルを用い2種類
33パターンの空間においてシミュレーションし、NetLogo

を用いて圧縮解放シミュレーションシステムを実装し空

間評価を行った。しかし開口幅を大別したもので行ってい

ること、モデルが作成された状況を一部無視しているので、

さらに機能の追加を行うことによりシミュレーションに

よって空間評価が行うことが可能である。 
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