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屋外大規模イベントにおける群集規制モデルの構築

Construction of Crowd Control Model in Large-scale Outdoor Events
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In a large-scale outdoor event like fireworks festivals, event managers make plan for security and efficient crowd
control in order to give visitors entertainment about the event. However, in previous researches，the effect of
crowd control is not estimated quantitatively. In this paper, we construct crowd control model in large-scale
outdoor events.

1. はじめに

2020年に東京での開催が決定したオリンピックを控え，鉄

道，自動車，航空路線を統合して，都市エリアの交通システム

を効率的に運用しようという機運が高まっている．また，大規

模集客施設では，これまでのイベント等と比較して，多数の

来場者が訪れることを予測して，その対応策の準備を進めて

いる．

数万人規模の人々が集まるイベントにおいては，運営者は

来場者にイベントを楽しんでもらうことを意図するとともに，

事前に誘導計画を立案して，安全で効率的なイベント運営を目

指している．しかし, 歩行者の誘導に関しては，道路交通にお

ける交通情報の収集・提供，信号制御といった車両を対象とし

た交通管制に比べて，大規模な来場者を対象とした誘導, 停止

および分断といった規制の効果は定量的に論じられていない．

このような背景を踏まえて，雑踏警備で行われる誘導手法

をモデルを構築し，歩行者シミュレータへの実装を目指す．構

築する群集規制モデルは，一次元空間モデルを採用している歩

行者シミュレーション CrowdWalk [Yamashita 13]への実装

を目指している．誘導手法を実装した歩行者シミュレータを用

いることで，花火大会を始めとする屋外大規模イベントにおけ

る誘導計画の効率性や安全性を定量的に検討可能になることを

目指す．

2. 歩行者モデル

本論文では，一次元歩行者モデルを想定して，モデルを構築

する [山下 12a]．一次元空間モデルは，リンクとノードを用い

て歩行動線を単純化して表現している．歩行者が移動可能な領

域をリンクで表現し，リンクがノードで連結される．そのため，

一次元空間モデルでは，廊下や部屋がリンクとして扱われる．

図 1 (b) は，図 1 (a) で示される状況を一次元空間モデル
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で表現したものである．歩行者密度が比較的高い場合，歩行

者は先行する歩行者の直後を歩き，列を形成することが多い．

この列の形成を車両用の道路におけるレーンと対応させ，仮想

レーンと定義する．この仮想レーンは，廊下や部屋などを表す

リンク上では並列して形成されると考え，リンクは複数の仮想

レーンを持つことができるとする．

また，移動モデルとして，直前の歩行者との距離から移動速

度を決定する速度関数を採用する．

歩行者の二次元平面上での歩行者間の相互作用を一次元に

写像しているため，二次元連続空間モデルやセルオートマトン

モデルと比較してボトムアップな混雑現象の再現精度という点

では劣る．例えば，一次元歩行者モデルでは渋谷駅前のスクラ

ンブル交差点で見られる対向流における櫛状の列が形成される

過程やその際の速度減衰，多数の避難者が扉に殺到した際の一

時的に流量が低下するアーチ現象を直接的に再現することはで

きない．しかし，これらの現象も発生条件とその影響や継続時

間が明確であれば，一次元歩行者モデルに織り込むことは可能

である．

本稿では，対向流や交錯流の生じない比較的整流された一

方向流を主として扱うことを想定しているため，一次元空間モ

デルの利用が適切であると考える．

3. 誘導モデル

3.1 雑踏警備の分類

警察や警備会社が行う雑踏警備においては，安全確保のた

めに「流動している群衆を急に止めない」，「停止している群集

を急に動かさない」という原則がある [警備 06]．

群集がある一定の密度以上になった場合，規制の必要な群集

の先頭だけに停止の規制をかけると、その後に続く群集は先頭

が停止していることに気づかず前の人を押してしまうという事

態が発生する．この力が蓄積すると転倒事故や圧迫事故を引き

起こす．そのため，先頭を一時停止させる場合には，後方の人

に先頭を一時停止させることを伝えるとともに，前の人を押さ

ないことを伝えた上で，先頭を停止することが必要である．

このような群集の高密度状態を回避する方法として，下記

1



The 28th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2014

(a) Real situation.

Exit

Pedestrian

Room1 Room2 Room3

Corridor
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図 1: Space model.

の分断，通行規制，整列といった誘導方法が挙げられる．

• 分断：群集をある規模で分断する．

• 通行規制：経路の片側通行，一方通行，迂回路を設定する．

• 整列：入口の前などで直進する行列や蛇行する行列を作る．

本稿では，屋外大規模イベントの帰宅動線において集中が

生じる際に，頻繁に用いられる分断誘導を取り上げる．

これらの誘導手法は，開発中の歩行者シミュレータ Crowd-

Walk への実装を予定している．また，シミュレーションの適

用対象としては，福岡県北九州市で開催される関門海峡花火大

会を想定している．門司港側の花火打ち上げ終了後の帰宅動線

における誘導効果の検証を目的として，図 2に示されるシミュ

レーションモデルの構築を進めている．

3.2 分断誘導
分断誘導の流れは次のようになっている．分断の先頭となる

位置で，警備担当者が先頭の歩行者を停止させる．行列の先頭

だけを停止すると後方からの押される可能性があるため，混雑

状況によっては先頭の停止に加えて，後方でも列の途中で歩行

者を停止させる場所を設定することもある．

停止させた歩行者の移動を開始する場合，制限を加えずに

歩行者が歩き始められる場合と，ロープ状の推進帯を持った警

備担当者が先導して，先頭の歩行者の速度を抑制しつつ，移動

する場合がある．また，後方の分断箇所においても停止してい

た歩行者の移動を開始する．後方からの移動に関しても，警備

担当者が先頭の歩行者の速度を抑制することがある．

分断する群集の規模は動線の幅に依存するが，通常は 200人

から 300 人が一つのクラスターとして分断することを意図す

図 2: 関門海峡花火大会の帰宅動線をモデル化した歩行者シ

ミュレータ CrowdWalk のスクリーンショット

る．しかしが，正確に人数をカウントすることは困難であるた

め，通常は後方の停止位置によってクラスターに含まれる人数

を調整する．

今回の分断誘導モデルでは，2箇所で群集を分断することを

想定すると，分断誘導に関するパラメータとして，分断誘導の

先頭の場所，誘導時の移動速度，分断誘導の後方の場所 (先頭

の停止位置からの距離)，後方から先頭までの誘導時の移動速

度が挙げられる．繰り返して分断誘導を行う場合には，分断誘

導の先頭および後方を停止させた後に移動開始させるまでの時

間が挙げられる．

分断誘導は，複数の経路が合流する場所での衝突回避のた

めに用いられることも多い．その場合には，先頭の移動開始の

タイミングは指揮者からの指示に基づいておこなわれる．どち

らの動線の移動を優先的に開始するかは各経路の行列長や混雑

状況に基づいて指揮者が決定する．

4. おわりに

本稿では，大規模屋外イベントの群集流動の安全かつ効率

的な制御のために雑踏警備で行われる誘導手法のモデル構築

をおこなった．歩行者シミュレーションへの実装に向けて，誘

導手法のモデル構築の対象として分断誘導を取り上げて，パラ

メータ化の対象を検討した．
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