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1 はじめに
スマートフォンが普及した近年，歩きスマホ (歩きな
がらスマートフォンを操作すること)が原因の事故が
増え，大きな社会問題となっている．そこで私は，“人
混みの中で歩きスマホが数人いることによって，全体
にどう影響し社会の非効率が生まれるか？”というこ
とを研究したいと考えた．本研究では，混雑度の高い
状況下を想定して群集歩行の様子をシミュレーション
することで，歩きスマホをしている『歩きスマホ者』
が，歩きスマホをしていない『基本歩行者』にかける
『迷惑さ』を測定する．
また，シミュレーションは (1)基本モデル，(2)茗荷
谷駅モデルの２つのモデルで行う．(1)基本モデルで
は 2方向の群集流が向き合う対向流，(2)茗荷谷駅モ
デルでは茗荷谷駅コンコース階での群集歩行流を想定
し，検証を行う．(2)の空間設定は関連研究 [1]を参考
にする．
なお，シミュレーションの手法はMAS(Multi Agent

Simulation)を用い，シミュレータは (株)構造計画研
究所の artisoc を利用する．

2 歩行者の設定

2.1 基本歩行者の設定

歩きスマホをしていない歩行者を『基本歩行者』と
して [2][3]を参考に，歩行速度は女性 1.42 + σ(m/s)，
男性 1.52+σ(m/s) (σは平均 0，標準偏差 0.2の正規分
布に従う乱数)，人体円平均を 50(cm)，視野範囲は進
行方向ベクトルを中心に左右 60度，半径 R(= 1.5m)

の扇形内と設定する．(図 1)

図 1 : 基本歩行者の視野

回避行動ルールについては，1ステップ = 1秒とし
て，毎ステップ自分の至近距離 (半径R′ = 1.0m)内と
扇形視野 (半径 R = 1.5m)内の『対向者 (進行方向が
対向方向である人)』，『同方向者 (進行方向が同じ方向
である人)』の有無情報を取得し，[ 1⃝至近距離内の対
向者を回避→ 2⃝扇形視野内の左側・正面・右側の 3区
域で対向者の人数が最小の方向へ方向転換→ 3⃝前方を
歩く同方向者との衝突を回避]という順で回避を行う．
ここで“視野内の他者の進行方向”は，他者の進行方
向ベクトルと自分の進行方向ベクトルのなす角度を θ

とした cos θの値によって，また“他者が視野内のどの
区域にいるか”は，自分の進行方向ベクトルと，自分か

ら他者への方向ベクトルとの角度を ϕとした arctanϕ

を算出することによってそれぞれ判定する．そして全
ての回避において，決定した進行方向の視野内に他者
が存在する場合は減速する．
さらに，歩きスマホをする歩行者を『歩きスマホ者』，
歩きスマホをする対向者と同方向者をそれぞれ『対向
スマホ者』，『同方向スマホ者』とする．視野内に歩き
スマホ者が存在する場合，回避を行う優先順序は，[ 1⃝
対向者→ 2⃝対向スマホ者→ 3⃝同方向スマホ者→ 4⃝同方
向者]と設定する．そして歩きスマホ者と衝突後，2ス
テップ静止することとする．

2.2 歩きスマホ者の設定

次に歩きスマホ者の行動ルールは，既存研究 [4]を
参考に，歩行速度は基本歩行者の 70%，視野半径R =

1.0mとする．また，一般的に歩きスマホ者は歩行速度
が基本歩行者よりも遅いため，同方向者を追い抜く可
能性は考えない．従って回避を行う優先順序は，[ 1⃝対
向者→ 2⃝対向歩きスマホ者]としている．

3 『迷惑さ』の評価
評価条件として混雑空間を想定し，人口密度を 0.7-

1.1(人/m2)と設定した．総歩行者に対する，歩きスマ
ホ者率を 0%，10%，20%，30%，40%，50%とする 6

パターンの場合においてシミュレーションを実行し評
価を行う．
評価項目は，『減速率』，『衝突率』，『方向転換率』，『所
要時間』の 4つである．ここでの『減速率』は，その 1

ステップ (= 1秒)で減速した人数を全体の人数で割っ
た値を，定めたステップ数計測し，その平均をとった
値とする．つまり“毎秒空間内の基本歩行者の何％が
減速しているか”の平均値である．『衝突率』は，“毎
秒空間内の基本歩行者の何％が歩きスマホ者と衝突し
ているか”，『方向転換率』も同様に“毎秒空間内の基
本歩行者の何％が方向転換しているか”の平均値を算
出する．そして歩きスマホ者の存在が基本歩行者にか
ける『迷惑さ』の度合いを，本研究では『所要時間』，
つまり“基本歩行者が目的地に到達するまでの所要時
間”で測ることを試みる．

図 2 : 基本モデル 図 3 : 茗荷谷駅モデル
(※赤...歩きスマホ者)
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4 シミュレーション結果

4.1 基本モデル

モデルは縦 10(m)×横 50(m)の 2次元空間である．
通勤ラッシュ時の駅の乗り換え通路のような場所を想
定し，2方向の群集流が向き合う対向流を再現した (図
2)．この場合，歩行者は対向者との錯綜を避けようと
して縞模様を形成すると言われ，実測研究でもそれが
観察されている。所要時間に関しては，100ステップ
間に目的地まで到達した基本歩行者全ての『所要時間
(秒)』の平均値 (表 1)，最大値，最小値，標準偏差 (表
2・図 4)を計測・算出した．(有効数字は 3桁)

表 1: 結果 基本モデル

歩きスマホ 減速率 衝突率 方向転換率 平均時間

0 % 16.6 % 0.00 % 46.4 % 44.9 秒

10 % 40.9 % 7.67 % 51.1 % 46.2 秒

20 % 53.8 % 15.1 % 50.2 % 54.6 秒

30 % 61.1 % 22.1 % 47.6 % 63.6秒

40 % 64.7 % 25.3 % 43.5 % 71.2 秒

50 % 71.9 % 33.0 % 41.2 % 80.7 秒

表 2: 所要時間 (秒) 基本モデル

歩きスマホ 平均値 最大値 最小値 標準偏差

0 % 44.9 67 32 5.35

10 % 46.2 86 32 7.16

20 % 54.6 134 35 10.7

30 % 63.6 187 40 18.9

40 % 71.2 152 42 14.3

50 % 80.7 161 44 17.4

(縦軸...時間 (秒)，　横軸...歩きスマホ発生率 (%))

図 4 : 基本モデル所要時間

4.2 茗荷谷駅モデル

モデル空間は関連研究 [1]を参考に，駅の床の30(cm)

× 30(cm)の正方形タイルを 1格子として，縦 120×横
68の 2次元空間で再現する (図 3)．混雑時に乗車客は
常に途切れないものとし，上り降車客と下り降車客を
1分間隔で発生させる．なお本研究では，対象を乗降
客の殆どが利用するお茶の水女子大学方面の 6つの改
札の利用客に限り，シミュレーションを実行する．所
要時間に関しては，ホーム出入口から改札への距離で
乗降客 a・bの 2種類に分け，240ステップ間において
基本モデルと同様に計測を行った．(表 3・表 4・図 5)

表 3: 結果 茗荷谷駅モデル

歩きスマホ 減速率 衝突率 方向転換率 平均時間 a 平均時間 b

0 % 26.9 % 0.00 % 25.1 % 68.8 秒 36.4 秒

10 % 28.5 % 3.25 % 23.8 % 68.7 秒 39.0 秒

20 % 29.8 % 5.43 % 22.7 % 71.6 秒 41.4 秒

30 % 30.0 % 6.67 % 20.7 % 75.2 秒 42.3 秒

40 % 28.7 % 7.61 % 18.2 % 76.4 秒 45.7 秒

50 % 27.9 % 7.65 % 16.6 % 78.3 秒 44.7 秒

表 4: 所要時間 (秒) 茗荷谷駅モデル

歩きスマホ 平均 a 標準偏差 a 平均 b 標準偏差 b

0 % 68.8 11.3 36.4 6.97

10 % 68.7 10.9 39.0 8.85

20 % 71.6 11.9 41.4 9.29

30 % 75.2 13.5 42.3 10.3

40 % 76.4 11.3 45.7 14.0

50 % 78.3 14.5 44.7 14.3

(縦軸...時間 (秒)，　横軸...歩きスマホ発生率 (%))

図 5 : 茗荷谷駅モデル所要時間

5 まとめと今後の課題
2つのモデル共に，歩きスマホ者の発生率が上がるほ
ど，目的地までの所要時間の平均・標準偏差の値が大
きくなる場合が多かった．歩きスマホ者の存在によっ
て群集全体の歩行速度は遅くなっている．また，歩き
スマホ者による影響を受けて歩行速度が遅くなる基本
歩行者もいる一方で，逆に歩きスマホ者によって安定
した群集対向流が乱れ，空いたスペースを運よく歩行
できたため歩行速度があまり変わらない基本歩行者も
いるということである．
今後は，数人横並びで歩く乗降客などエージェント
の特徴や行動ルールをより具体的なものにした実装を
目指す．
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