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研究成果の概要（和文）：本研究は、①都市街路の物理的な形態と構造、②歩行者と街路沿いの施設との社会的・経済
的な相互作用という二つの要因を織り込んだ歩行体験シミュレーションモデルを作成し、より実態に近い形で街路空間
と歩行者流動の関係を考察するものである。都市空間を簡略に表現するものとしてネットワーク構造を用い、また、そ
こでの歩行者の挙動をマルチエージェントモデルで再現している。これらふたつの手法を補完的に組み合わせることに
より、よりミクロなレベルでの歩行者流動を想定し、よりリアルな形で歩行者の挙動や行動様式をモデル化している。
こうしたモデルは、街作りに際して、安価で操作が容易なシミュレーションモデルとして有用である。

研究成果の概要（英文）： This study aims to make a simulation model which combines morphology of urban str
eet and pedestrian's behavior which is brought by social and economic interaction. Network structure is us
ed to show the physical features of street and multi-agent system represents the behavior of pedestrians. 
To make a simulation model using network structure and multi-agent system can reveal more accurate behavio
r pattern of pedestrian who is influenced by the roadside settings. This model will be useful in the searc
h of the effect of urban street renewal and the estimation of flow on a new-made street.
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１．研究開始当初の背景 
 ネットワーク分析の基礎となるグラフ理
論は、1736 年のオイラーの論文（ケーニッヒ
スベルグの７つの橋）に始まり、永い歴史を
有するが、ノードとエッジの位相的な関係性
のみを分析対象とする数学理論で、これを現
実の事象に適用しようとすると、極度の抽象
化に伴い欠落している事象が多すぎて、有益
な成果が得られない場合が多い。 
 グラフ理論はノードとエッジとそれらの
隣接関係を基に組み上げられているが、現実
世界では、ノードには大きさや重さ、重要度
といった属性が付随しているし、エッジにも
太さや容量と言った制約事項があり、全ての
要素が等価という前提は現実的でない。また、
隣接関係に関しても、そこには当然ながら距
離や関係性の強さなどのさまざまな力学が
働いていて、その強度は一定ではない。加え
て、有向、無向というふたつの方向性が想定
されているが、片方向あるいは双方向という
単純な方向性だけではなく、時間や状況によ
って方向性が変化したり、混在したりする場
合があるし、そこを流れる量や質に制限が設
けられている場合もある。現実の計画に適用
するのには、よりリアルな状況を反映した実
効性のあるモデルを作成する必要がある。 
研究代表者の藤井は、2008 年度～2010 年

度科学研究費補助金基盤研究(C)『属性を付
与された要素から成るネットワークモデル
に関する研究』で、ノードとエッジがそれぞ
れに重みを持ち、それらが時間的に変化する
ネットワークモデルを作成している。これは、
ネットワーク分析に複雑系の発想を持ち込
んだもので、このモデルの発展系として、マ
ルチエージェントシステムをネットワーク
分析に導入して、実際の人流や物流をシミュ
レートしようというのが今回の課題である。 
 
 
２．研究の目的 
都市における街路の物理的な形態と構造、

あるいは、歩行者と周辺施設の社会的・経済
的な相互作用のどちらか一方に着目した研
究はこれまでも数多く行われている。しかし、
両者を同時に考慮した関係性の把握はあま
り行われていない。その理由は、静的な特性
を持つ街路の構造が、動的な特性を持つ歩行
者流動にどのような影響を与えるのかを充
分に把握する方法論が存在しなかったから
である。 
 ネットワーク分析は静的な関係性の分析
を得意としているのに対し、マルチエージェ
ントシステムは動的な関係性の分析に優れ
ている。両者をうまく結び付けて、ネットワ
ーク上を移動するエージェントを想定する
と、時間軸に沿って変容する状況を再現した
り、予測したりすることが可能になる。 

 本研究では、歩行を誘発する物理的な状況
と社会的な状況という二つの要因が歩行者
に与える影響を分析するが、都市要素を簡略
に構成する基本構造はネットワーク理論で、
動的な変容はエージェントモデルで表現し、
両手法のそれぞれに特性を補完的に組み合
わせることにより、新たな知見を得ようとす
るものである。物理的な構造とそこに付与さ
れたさまざまな属性が移動するエージェン
トに対してどのような刺激を与えるのか、あ
るいは、それらの刺激に対してエージェント
がどのように反応するのかということをモ
デル化するのが最終目標である。 
歩行者が移動するプロセスに伴う関係性

を把握することにより、よりミクロなレベル
での歩行者流動が再現でき、よりリアルな行
動様式が把握される。歩行者流動に関しては
実態調査が実施されていて容易に実データ
を入手できるが、それらと対照することによ
り、モデルの有効性を検証することができる。
こうしたモデルは、街の構成を改変したとき
の影響や、将来的な街作りに対して、容易に
ミュレーションを行うことができ、その実用
性は極めて高い。 
 
 
３．研究の方法 
現実の街路空間を調査し、街路空間をネッ

トワークとして写像するのに最適な要件を
探し、モデル化する。また、歩行者の行動か
ら、エージェントの属性と行動ルール、周辺
環境や他のエージェントとの相互作用のル
ールを記述する。ネットワーク構造とマルチ
エージェントシステムを組み合わせたモデ
ルを作成し、実際の街路に対して歩行者流動
をシミュレートする。東京近郊の駅前商店街
を対象にするが、モデルの適合性は、断面交
通量などの実測データによって検証する。可
能ならば、新規に大規模店舗の出店が行われ
る地域を選び、その歩行者流動に対する影響
などを実地に調査して、シミュレーションモ
デルの適合性や整合性について検証する。 
本研究の独創的な点としては、静的・動的

なふたつの分析手法を融合したものである
ことが挙げられる。ネットワーク分析とエー
ジェントの組み合わせによる分析には先行
研究があるが、避難行動や通勤のように目的
が明快な事象で、エージェントは最短路で行
動することが仮定されている。実際の都市に
おける歩行者のような複雑な行動を記述す
るものではない。気まぐれな行動をふくむエ
ージェントと環境（街路）との相互作用を通
して、創発するパターン（歩行者流動）をと
らえるものではない。 
 地域の実情に応じたパラメータの調整が
必要であるが、ひとつのモデルで複数の街路
空間をシミュレートできれば、再開発計画な



どに伴う街路計画の事前評価において、さま
ざまな条件下での予測が可能になる。従来の
再開発計画では、こうした手法が未整備であ
ったために、事前評価は過度に楽観的であっ
たり、また逆に、過度に悲観的であったりし
て精度の低いものであった。街の定性的な変
化が、歩行者流動に対してどのように定量的
な影響を及ぼすかについてのシミュレーシ
ョンモデルを提供することは、どのような街
路空間をつくり、どのような施設をどこに配
置すればよいかの指針が得られ、多くの人々
を街に呼び込み、地域のにぎわいを創出する
ことが可能になり、地域計画に寄与するとこ
ろが大である。 
 
 
４．研究成果 
(1) 2011 年度 
 街路空間をネットワークに移し換える手
法について検討した。街路には一方通行や歩
行者天国など、一般道とは異なる性質が付与
されている場合が多いが、こうした条件を統
合的に反映できるネットワークモデルを江
安した。また、現実の街路空間における歩行
者の挙動を観察することにより、環境が有す
る属性の種類とそれらに対するエージェン
トの反応をルール化した。これらをシミュレ
ーションモデルとして電算機に実装したが、
将来的な拡張性についても考慮し、特に属性
が増えた場合でも統合的に対処できるよう
にプログラミングした。 
(2) 2012 年度 
 既存のデータを用いて予備的なケースス
タディを行なった。シミュレートモデルを実
在する街路空間と歩行者流動に適用して、パ
ラメータやルールの調整を行いつつ、モデル
の有効性や限界性を確かめた。街路空間は場
所や曜日、時間帯等によってさまざまな様相
を呈する。実際の現象と対比して再現性を確
認する作業は不可欠であるが、そのための下
調べを行った。現象とモデルとの間で、緊密
なフィードバックを行い、プログラムを少し
ずつ改良した。また、こうしたモデルでは結
果をわかりやすい形で視覚的に表現するこ
とが重要であるが、グラフィックスとしての
表現にも留意し、わかりやすいプレゼンテー
ション用のメニューをいくつか用意した。 
 
(3) 2013 年度 
 東京近郊の私鉄駅前商店街を対象に、駅を
出発点にして商店街を巡り、最終的に駅に戻
ってくるサイクル路を設定して、歩行者がそ
れぞれの経路を移動する際にどのような事
象と出会うかについて定量的に調べた。中規
模の商店街でも、駅から駅へのサイクル路は
数百万通りになるが、所要時間や歩行距離に
制限を付けて経路の絞り込みを行っている。

街路に付与する属性としては、商店の種類や
店の間口、営業時間、対象年齢層等を選んだ。
物理的な環境が歩行者に与える影響として
情報量（店舗構成の意外性を示す指標）と店
舗影響量（歩行者と街路属性との距離と角度
により決まる影響量の指標）のふたつの指標
を作成し、移動に伴いこれらの量がどのよう
に変化するかを測定し、街路毎の特性を調べ
て分析を行った。本シミュレーションモデル
により、街路の物理的な設定が歩行者に与え
るインパクトとその反応という形で商店街
の賑わいを再現できたと考えている。歩行者
流動には様々なパターンがあるが、そうした
パターンを創発させるパラメータやルール
の範囲や組み合わせを洗い出し、賑わいが感
じられるような望ましいパターンはどのよ
うなものか等について整理し、地域計画学的
に有用な知見が得られた。 
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