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１,研究の動機・目的

昨年度の研究の中で，渋滞学に興味を持ち，日常生活に
も役立つと知ったので，自分でも身近な渋滞現象を研究
したいと思った．

エスカレーター付近での混雑を緩和し，よりスムーズに
動く方法を見つけることを目的とする．
特に本研究では，エスカレーター付近の
人口密度に焦点をあてた．



２,基礎知識

･渋滞学：
渋滞現象を数理モデルや観測などを用いて理解し，制御
しようとする学問．

･セル：仕切られた空間．

･時間ステップ：
1回あたりに進める時間間隔．本研究では，1時間ステッ
プは人が1セル進むのにかかる時間を表す.



3,仮説

密度が大きいと，前の人との間が詰まってしまうと考
えられる．密度が小さい程，スムーズに動くと予測さ
れる．



４,検証方法①

人々がエスカレーターの入り口に向かうまでの動きをモ
デルを使ってシミュレーションする．なお，モデルの
ルールは渋滞学を参考にした．

セル数と人数を変え，そのそれぞれの場合について時間
を計測し，密度と一人当たりにかかる時間の関係を検証
する．



・モデルのルールについて

①エスカレーターは１段に最大2人乗ることができる．歩
く人は前の人がエスカレーターに乗ってから1時間ステッ
プ，止まる人は2時間ステップ分空けなければならない．

②人は最初，ランダムに配置し，1時間ステップに最大1セ
ル分進む．

③人は右，左，前のセルからエスカレーターの入り口に近
いものを選んで動く．1セルには最大1人入ることができ，
同時に1セルに2人以上進みたいときは，よりたくさんの人
が動けるようにどちらか一方を選んで動かす．

４,検証方法②



④スロースタートルール(前が詰まったら1回休み)を採用．

⑤上から1列目の真ん中の2列をエスカレーターの入り口と
する．

４,検証方法③

1時間ステップ後

→止まる人 →歩く人 →止まる人の
列の入り口

→歩く人の
列の入り口

1時間ステップ後

①

② ②

②



５,検証結果①

セル数を12×12，10×10，8×8にし，人数を10人，20人，
30人，40人，50人，60人，70人と変えて検証した．結果は
以下の表の通りである．なお，表の上段は密度(人/セル)を，
下段はかかった時間(時間ステップ)を示す．

10 20 30 40 50 60 70

12×12 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49

19 32 54 66 75 90 119

10×10 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

16 30 53 68 80 108 117

8×8 0.16 0.31 0.47 0.63 0.78 0.94

18 32 50 65 78 101

人数
セル数



５,検証結果②

1人当たりにかかった時間ステップと密度についての散布
図は以下の通りになった．

y = 0.3965x2 - 0.4436x + 1.7545
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６,考察

検証結果①の結果から，密度の大きさが大きい程，または
小さい程，スムーズに動くという訳ではないと考えられる．

検証結果②の結果から，近似線のグラフの頂点を，平均的
に見て，1人当たりにかかる時間ステップが最も少なく，
スムーズに動ける密度は約0.56人/セルであると考えられ
る．
これは，密度が大きいと前の人と詰まってしまうが，少な
いと人が散らばってしまい，1人当たりにかかる時間が長
くなってしまうからだと推測される．



７,今後の展望

・今回の研究はルールに則り，紙とペンでシュミレーショ
ンを行ったが，Excelのマクロ機能を勉強して，作業を
早くしたい．

・今回は静的フロアフィールドモデル(最短距離を考慮し
たモデル)のみを使用したが，動的フロアフィールドモ
デル(他者の足跡情報を考慮したモデル)も用いて検証す
る．
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