
Kojima
Lab.

⾸都⼤学東京⼤学院 知能機械システム学域 M2 櫻井隼太郎 (児島研究室)

System Control Engineering   Kojima  Laboratory

グループ歩⾏の⾏動特性を反映させた
群集挙動モデルの提案

1. はじめに1. はじめに 4. 並列歩⾏モデル

5. 対⾯歩⾏シミュレーション
2. 基本モデル2. 基本モデル

6. 成果と今後の展望

群集挙動シミュレーションは
⼈⼝が集中する都市圏において
以下の点で効果的に活⽤できる.
 都市計画や建築設計における

安全性の評価や改善
 災害時の避難⾏動の円滑化

グループ歩⾏を導⼊すること
で今後, 様々な環境におけるシミュレーションが可能となり,
以下のような効果が期待される.  
 ⼤型施設, 公共の場における混雑状況, ⼈の流れの把握
 グループ歩⾏者の⾏動特性を考慮したシミュレーションを

⾏い, モデルの予測精度を向上させる
研究⽬的

・グループ歩⾏者の⾏動特性を考慮した群集挙動モデルの構築.
・グループ歩⾏者が群集挙動に与える影響の評価.

3. グループ歩⾏者観察3. グループ歩⾏者観察

歩⾏者を平⾯上に存在する質点と捉えて, 速度の変動や障害物
回避, 停⽌, 追従⾏動を考慮し, ⽬標位置までの歩⾏⾏動を最適化
するモデル予測制御問題にまとめることが可能ሾ1ሿ. 

𝐽 ൌ ∑ 𝑠 𝑡 ൅ 𝑘|𝑡 െ 𝑠௙
୘

𝑄 𝑠 𝑡 ൅ 𝑘|𝑡 െ 𝑠௙ ൅ 𝑢 𝑡 ൅ 𝑘 𝑡 ୘𝑅𝑢 𝑡 ൅ 𝑘 𝑡 െ 𝑐𝜀ሺ𝑡 ൅ 𝑘|𝑡ሻ  ேିଵ
௟ୀଵ

𝑄 ൒ 0, 𝑅 ൐ 0 𝑠 𝑡 ൅ 𝑘|𝑡 : 歩⾏者予測位置 𝑠௙: ⽬標位置 𝑐: パーソナルスペースの重み

min
௎

𝐽 , 𝑈 ≔ 𝑢 𝑡 𝑡 , 𝑢 𝑡 ൅ 1 𝑡 , ⋯ , 𝑢 𝑡 ൅ 𝑁 െ 1 𝑡 subj. to
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位置・速度の制約
衝突回避条件
群集内相互作⽤

モデル予測制御問題

観察対象 サンプル数 ሺ組ሻ 割合 ሺ%ሻ

単独 35 24%
2⼈組 22 30%
3⼈組 16 32%
4⼈組 4 11%
5⼈組 1 3%

観察データ
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𝜀: パーソナルスペースの⼤きさ
𝑀: ⼗分に⼤きな正数 𝛿 : 0-1変数

障害物回避制約

グループ歩⾏者のモデル化に際し, 
歩⾏者の観察を⾏った. その結果, 
2⼈グループ, 3⼈グループの歩⾏者の
並列歩⾏の割合が多いことを確認した.

グループ歩⾏をシミュレーションに
適⽤するためモデル化を⾏う.

𝐿: グループ歩⾏者間距離
𝑙: 調整⽤パラメータ
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並列歩⾏を⾏うグループ歩⾏者には以下の特徴があるሾ2ሿ.
 進⾏⽅向に対して直交する⽅向に並んで歩⾏する.
 通常では4⼈組以上のグループは並列歩⾏をせず, より⼩さな
グループに分割して⾏動する.

並列歩⾏を表現するため, 以下の式に従い, フォロワーの⽬標
位置を進⾏⽅向に直交する⽅向に定め, ステップ毎に計算する.

Case 1 レイアウトሺ全て単独歩⾏者ሻ Case 2-3 レイアウトሺ左側に3⼈グループを配置ሻ

図のレイアウトに従って, 対⾯歩⾏シミュレーションを⾏い,
点線における流動係数, 通過時間, ⻘⾊のエリアにおける群集密
度を測定し, 混雑の様⼦を調べる.

Case 平均流動係数 ሾ⼈/m・sሿ 通過時間 ሾsሿ 滞留時間 ሾsሿ

1 0.3000 29 23

2 0.3176 32 24

3 0.2700 35 28

〈流動係数〉

〈群集密度〉
Case 1 ሺ単独歩⾏者のみሻ

Case 1 ሺ単独歩⾏者のみሻ

Case 2 ሺLൌ0.4 ሾmሿሻ

Case 2 ሺLൌ0.4 ሾmሿሻ

Case 3 ሺLൌ0.8 ሾmሿሻ

Case 3 ሺLൌ0.8 ሾmሿሻ

グループ歩⾏者間距離Lの値を⼤きくするほど, 通過時間と滞
留時間が⼤きくなる. また, グループの配置により, 群集全体の
⾏動が妨げられる様⼦が確認できた.

 並列で歩⾏するグループ歩⾏者のモデル化を⾏い, グループ
歩⾏者が群集挙動に与える影響を確認した.

 今後は⾼密度な環境における歩⾏者のモデル化を⾏う.
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