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1 開発動機

都市計画や建築物の設計、レイアウト作成の場面

では、さまざまな状況で安全かつ快適に空間を利用

できるように歩行シミュレーションがおこなわれて

いる。2000 年からは建築基準法でもコンピュータ

シミュレーションによって安全性を立証する方法が

認められた [1, pp.10–11]。しかしビルなどの建築物

が十分に安全につくられているかをチェックするシ

ミュレータは非常に高価で操作が難しい。一般人が

イベントのレイアウトをするときなどに試行錯誤し

ながらつかえるシミュレータが必要とされていた。

artisocはマルチエージェントシミュレーションの

敷居をさげ、多様なモデルを手軽に再現できるよう

にした画期的なシミュレーション環境である。しか

し既存の artisocの歩行シミュレータではオブジェク

トの位置などがハードコードされており、エージェ

ントルールと空間情報が十分に分離されているもの

はすくなかった。このような実装方法は実行速度や

厳密さの点ですぐれているが、あらたな空間の考察

をはじめるときに毎回ルールを書く労力をはらわね

ばならない。そこで私は artisoc をベースに、より

簡単につかえる歩行者シミュレーションアプリケー

ションを開発した。

2 “MapEditor for Pedestrian MAS” とは

MapEditor は artisoc 上で実行可能な model フ

ァイルを生成するプログラムであり、HTML5 と

JavaScript で書かれている。ブラウザだけで利用で

きるので、Java で実装されている artisoc とおなじ

く、実行環境をえらばない。ユーザはペイントソフ

トライクなインタフェースを通じてマップをデザイ

ンし、シミュレートできる。
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図 1 MapEditorシステムの概念図

またMapEditorではモデル作成、空間デザイン、シ

ミュレーションの各ステップを完全に切り離せるの

で、グループで研究するにも最適である。MapEditor

のすべてのコードを公開しているので、それぞれの

目的にあわせてルールをかきなおしたり、あたらし

いオブジェクトを導入したりできる。

2.1 マップにものを配置する

MapEditor でマップを作成する作業は、もの (オ

ブジェクト)を配置するステップと、配置したものを

シミュレータに解釈させるためにリンクするステッ

プにわけられる。各ステップは往復しながら作業で

きるが、はじめに配置作業を説明する。

起動時の画面は図 2 のようになっている。黒い領

域がマップを書くところで、右側が各種ツールパレッ

トである。オブジェクトパネルのアイコンをクリッ

クして、形状をえらんでペイントソフトのようにオ

ブジェクトを配置していく。オブジェクトには障害

物、スタート、ゴールとWaypoint(道標、いりくん

だマップでエージェントを誘導する)がある。また歩

行者をあらかじめ配置することもできる。くわしい
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図 2 開始時の様子

操作方法は拙作 “MapEditor for Pedestrian MAS –

Manual for Users and Developers”[2]を参照いただ

きたい。本アプリケーションの特徴として、マップ

のサイズを任意にかえられること、オブジェクトの

位置を数値指定できることがあげられる。

2.2 オブジェクトをリンクする

さまざまなオブジェクトを配置した結果、画面は

図 3 のようになった。次にリンクをおこない、オブ

ジェクト関連付け、エージェントがこの空間を移動

できるようにする。

図 3 オブジェクトの配置がおわった状態
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リンクはリンクモードで、始点オブジェクトと終

点オブジェクトを指定することでおこなう。リンク

には上の組み合わせがある。

関連付けすると、リンクが黄色い線でえがかれて、

図 4のようになる。

図 4 リンク処理がおわった状態

2.3 データの出力

編集結果を出力し、artisocに読み込ませる方法を

説明する。画面右上の入出力フォームで出力するモ

デルの形式 (第 3章参照)を選択し、“export”ボタン

をおすと、出力ダイアログが表示される。ASPF で

は設定項目はタイトルのみだが、Helbingモデルでは

加えて時間分解、ひとマスの大きさ、目標設定ルーチ

ンの指定ができる。

設定を入力して Export をおすと設定したタイト

ルで zip ファイルがダウンロードされる。内容は次

のようになっている。

TITLE.model artisoc で実行できる model ファイ

ル (TITLEは出力時に指定したもの)。

background.jpg artisoc で実行するときに読み込ま

れる背景画像。

temp.json 不要オブジェクトをとりのぞくまえのオ

ブジェクトのデータ。

raw.json 不要オブジェクトをとりのぞいたあとのオ

ブジェクトのデータ。importにつかう。

3 モデルについて

MapEditor が利用する歩行者モデルは 2 種類あ

る。ASPFモデルと、Dirk Helbing氏が中心となっ

て開発されたモデル (Helbingモデル)である。

次の動作は両者に共通である。

• エージェントはルールにしたがって Way-

point(WP)をめざす。

2



• WP付近に到着したらWPのもつ、次のWPの

情報を取得し、それをめざす。

• エージェントはマップ上にあらかじめ配置され
るか、スタートで生成される。

• スタートの枠内に一定速度でエージェントが生
成される。エージェントはスタートからゴール

と最初にめざす waypointを指定される。

• ゴールについたエージェントは消滅する。ただ
しゴールがつぎのスタートにリンクされていれ

ば、そのスタート上にエージェントがうまれる。

3.1 Helbingモデルの詳細

Helbing モデルはエージェントが感じる力をまわ

りのエージェントや静物との関係で記述し、その微

分方程式を近似的に解くことで速度、位置を決定す

る。i番目のエージェントが感じる力はつぎのように

あらわされる [3]。
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この方程式には定数が多い。定数はエージェント

ルールを直接編集することで変更できるので、マッ

プにあわせて定数を調節し、リアルな動きを再現さ

せたい。また微分方程式を解く過程で力や速度の情

報がえられるので、どれぐらいの圧力が発生するかと

いった分析を行うのに適している。だが、Helbingモ

デルは ASPF モデルにくらべて計算量が多いため、

実行速度が遅い。そのためエージェントが多く、空

間がひろい場合には ASPFをつかうべきである。

3.2 ASPFモデルの詳細

ASPF(Agent-based Simulator of Pedestrian

Flows)は、名古屋工業大学 兼田研究室で開発された

広い空間に適した歩行者モデルである。今回の Map

Editor の開発にあたり、利用を快諾くださった兼田

敏之教授、ならびにモデルの開発に尽力された研究

室のメンバーの方々にはこの場を借りて御礼もうし

図 5 ASPF実行の様子

あげたい。本シミュレーションでは ASPFver4[4]を

ベースに、細部を変更して実装した。

ASPF の特徴はエージェントがセルオートマトン

のようなルールにしたがうので実行速度が速いうえ、

連続空間で使用することができる点にある。また、

Waypointも最初からとりこまれているため、大規模

な施設などでのシミュレーションに適する。

ASPF モデルの 1 ステップの時間間隔は

0.5sec/step、ひとマスの大きさは 0.4m/cellである。

これらは universe.dtと universe.cellsizeで指定して

いる。

4 外部プログラムを用いたシミュレーショ
ンの今後

MapEditorを開発するうえでは、artisocの方針を

うけつぎ、「だれでも簡単に」という点を重視した。

マウスとアイコンの直感的な操作でマップ作成をお

こない、それをダイレクトに artisoc上でシミュレー

ションできるようにした。これによって artisocユー

ザの裾野がさらにひろがり、ライトウェイトシミュ

レーションが世間に普及することを願っている。

同時に外部プログラムであるMapEditorとmodel

ファイルテンプレートを GPL で公開し、このシス

テムのさらなる拡張や改造が簡単にできるようにも

配慮した。MapEditorに搭載したテンプレートは歩
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行者を移動させる以外の機能をもたず、シミュレー

ションして得たいデータを収集することはできな

い。これはそれぞれのニーズにあわせて実装すべき

部分であると考えたからである。さらに現実装では、

Helbing の提唱する相互作用の要素がまったく入っ

ていなかったり、ASPFver4 で研究されたイベント

の実施という状況変化を再現する方法がないなど、

改善すべき点は数々ある。

ある目的に特化すればするほど、その範囲内で利用

することが容易になる。本プロジェクトで提案した、

テンプレートとなるモデルとそれを設定するツール

を組み合わせることで簡単なシミュレータを実現す

るという方法は歩行者シミュレーションにかぎらず、

どんな分野のシミュレーションにも応用可能である。

本研究がさきがけとなって、さまざまな目的に特化

した簡易シミュレーション環境が開発されることを

期待する。
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