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歩⾏者の動特性を考慮した群集挙動のモデル化と解析
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Fig.1混雑が起きやすい場所

・近年、⾼齢者の増加や歩きスマホを
⾏う⼈の増加から歩⾏者⼀⼈⼀⼈の性
質を考慮した群集挙動のモデル化が必
要である．

歩⾏者を平⾯上に存在する質点と捉えて，障害物や他者と
の回避や衝突，追従⾏動をMLDシステムを⽤いて表現する．
また，速度制約，⼊⼒制約，障害物回避における制約を考慮
し，モデル予測制御を⽤いて指定した⽬標点までの歩⾏を記
述する.ሾଵሿ

Mixed Logical DynamicalሺMLDሻシステム
ハイブリッドシステムの⼀つであり、対象のモード遷移を

含めた記述⼒の⾼い表現を⾏い、条件によって連続事象と離
散事象の切り替えが可能
モデル予測制御
オンライン計算で制御⼊⼒を逐次決定し、ステップ毎に有

限な予測区間をずらし続けることで最新の情報で最適な操作
を⾏うことが可能である

2.1 歩⾏者基本モデル
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・歩⾏者の動特性を考慮した群集挙動モデルを構築する．
・歩きスマホ歩⾏者を含む群集の流動性を解析する．

研究⽬的

研究背景

2.2 評価関数
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状態⽅程式
位置・速度の制約
衝突回避条件
群集内相互作⽤

・群集事故を未然に防ぐための建築設
計や都市計画の安全性の評価にいて群
集挙動のモデル化は有⽤である．

まとめ
• 歩⾏者の異なる動特性を考慮したモデルを提案した．
• 群集内の歩⾏者が異なる動特性をもつ場合, 群集全体の
流動性が⼤きく影響を受けることが確認される．

今後の展望
 同様のレイアウトでの歩⾏実験を⾏い, シミュレーション
モデルの有⽤性を検討する. 
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検証が難しい群集挙動をシミュレーションに
よって再現する．
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3.2 シミュレーション
歩きスマホ歩⾏者を含む対⾯歩⾏を⾏った．

Fig.4初期状態

Fig.2歩⾏者基本モデル

運動⽅程式

3.1 歩きスマホ歩⾏者モデル
 最⾼速度の低下
 認識領域の低下
 反応時間が⼤きくなる

通常歩⾏者 歩きスマホ
歩⾏最⾼速度ሾm/sሿ 1.5 1.05

予測ホライズン 5 2

認識距離ሾmሿ 5 1

パーソナルスペース
ሾmሿ

0.5 0.5

最⼤速度の多⾓形ሾ°ሿ 12 12

ステップ時間ሾsሿ 0.25 0.25

重み 0.4 0.4

割合 ሾ％ሿ 75 25

Fig.3歩きスマホ歩⾏者モデル

3.3 シミュレーション結果

表１シミュレーション条件

流動係数 流動係数

群集密度 群集密度

Case 1（歩きスマホあり） Case 2（歩きスマホなし）
 異なる動特性を持った歩⾏者は群集全体の流動性に⼤
きく影響する．

 歩きスマホを含むとき、群集密度が４を超えた．


