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評価点周りの混雑と到達時間を
考慮し経路選択．(Fig. 4)

    𝜌, 𝛿, 𝑝 ൌ 2,3,10 1
    𝐿௜௝ 𝑣୫ୟ୶⁄ ・・・評価点 j 到達時間
    𝑚௝ ・・・評価点 j 到達時の r 内⼈数

本研究では，⼈との間隔維持と混雑回避を⾏う歩⾏者モ
デルの構築を⾏い，⼤規模な群集内において，混雑回避の
傾向が歩⾏⾏動に与える影響を明らかにした．

今後は外部からの作⽤による間隔維持，混雑回避の影響
の考察，価値関数，評価式の重みの推定を⾏っていきたい．

Case A：提案法．𝜀ଵ, 𝜀ଶ ൌ 1 , 0.5 m  5   参照点は評価点周
りの⼈数増減．

Case B：従来法．歩⾏実験に近い再現性を持つ．

・⼈間は不確定要素下で主観的
判断基準に従う．

・参照点(Fig. 3)を基に損得評価.

      
       𝛼 ൌ 𝛽 ൌ 0.88， 𝜆 ൌ 2.25 [4]

歩⾏者を質点として捉え，制約下でモデル予測制御を
⽤いて⼊⼒を求める．⾏動遷移は Mixed logical 
dynamical システム表現を⽤いて表現．

・Case Aの⽅が混雑，閑散の変化が少なく，各時刻で出⼝
付近の⼈が同程度になるよう経路計画が⾏われている．

・Case Aでは間隔維持，混雑回避による⼼理的影響が歩
⾏⾏動に反映されている．

本研究では，歩⾏者の選好をプロスペクト理論によ
り定式化した歩⾏モデルに着⽬し，間隔維持・混雑回
避を⾏う歩⾏者モデルの構築を⾏い，⼼理的影響が歩
⾏⾏動に与える影響の考察を⾏う．

⼈間の歩⾏⾏動の把握は，安全性や快適性の評価に
必要であるが，実測が難しく，それらの解析に群集挙
動モデルによるシミュレーションが広く⾏われている．
そして，これらの特性は，歩⾏者の⼼理的な影響，混
雑回避の傾向により⼤きく変わると予想される．

歩⾏者の主観的意思決定を反映させた群集挙動モデルの構築
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2.基本モデル[3]
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モデル予測制御・評価関数
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Fig. 2 経路選択

プロスペクト理論

Fig. 1 参照点

Case A 群集密度 Case B 群集密度

3.間隔維持・混雑回避のモデル化

・群集内では⼈や物に対して距
離を⼀定以上に保つ．

・正⽅形領域で表す．⼈に対し
𝜀ଵ m ，物に対して 𝜀ଶ ሾmሿ ．

1. はじめに

𝐶௝ ൌ 𝛾𝑚௝ ൅ 𝛿 𝐿௜௝ 𝑣୫ୟ୶⁄ െ 𝑝𝑉 𝑥 (1)

3．シミュレーション
検証シミュレーション

⽂献[1]の歩⾏実験を
踏まえた歩⾏者20⼈の
退出シミュレーション．

応⽤シミュレーション

Case C：𝛾, 𝛿,  𝑝 ൌ 1 , 1.5 , 10 
       混雑回避の傾向⼤

Case D：𝛾, 𝛿,  𝑝 ൌ 3 , 4.5 , 10 
       混雑回避の傾向⼩

歩⾏者154⼈の劇場からの退出

・混雑回避の傾向を⼤きくすることで⼈が集中する
を⽬指す歩⾏者が減少， の利⽤者が増加，離れた
出⼝の選択により退出時間が増加．

・混雑回避により歩⾏者の集中は軽減されるが，価値関
数の変化に敏感に反応することにより⽬標点が激しく
切り替わり退出⾏動が鈍化する

Case C 10 [s]
混雑回避の重み ⼤

Case D 10 [s]
混雑回避の重み ⼩


