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1㸬 ࡵࡌࡣ�

ὠἼ㑊㞴ࡣࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ㸪⅏ᐖࡢⓎ⏕๓ᵝ࡞ࠎ㑊㞴࡛ࡶࡢ࢜ࣜࢼࢩఫẸࡢ㑊㞴⾜ື

㸪ࡽࡉ㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍⓎぢࢆࢡࢫᅾⓗࣜ₯ࡢ㸪㑊㞴㏵୰࡛ࡇࡿࡍࢺ࣮࣑ࣞࣗࢩࢆ

ᵝࠎ᮲௳ࢆኚ᭦࡚ࡋ㑊㞴⾜ື࡛ࡇࡿࡍࢺ࣮࣑ࣞࣗࢩࢆ㸪㑊㞴ಀࡸࢡࢫࣜࡿᑐ⟇ຠᯝࢆᐃ

㔞ⓗホ౯ࡿ࡞⬟ྍࡶࡇࡿࡍ㸬㐺ษ࡞㑊㞴⾜ືࡢホ౯ࡣ㸪㑊㞴⪅ࡢ⾜ື≉ᛶ࣑ࣞࣗࢩࢆ

ࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࡗ࡞ࡽ᫂ᚲせࡀࡇࡿࢀධࡾྲྀࣥࣙࢩ࣮ 1)㸪ࡵࡓࡢࡑ㑊㞴⾜ື࣑ࣞࣗࢩ

ࣝࢹࣔࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢᡭἲࣥࣙࢩ࣮ ࡿ࠶࡛⏝᭷ࡀࢢࣥࣜࢹࣔ࡞ᰂ㌾ࡓ࠸⏝ࢆ(2 3)㸬

⾤㊰ࡽᾏỈᾎሙࡿࡺࡽ࠶࡞࠺ࡼࡢ✵㛫࣮ࣝࢣࢫ㐺⏝ྍ⬟࡞㑊㞴ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ㛤Ⓨࡓࡢ

Ⓨࡽ΅ᖸࡢࡽ⪅㑊㞴ࡢ㸪ࡸᣲືࡢ⪅⾜Ṍ࡞↛⮬ᅇ㑊⾜ື➼㸪ࡢ⪅㑊㞴ࡢࠎ㸪ಶࡣࡵ

ࢆ΅ᖸࡓࡋ࠺ࡑ㸪ࡣ࡚࠸࠾ἲࣝࣕࢩࣥࢸ࣏㸪ࡀ࠸ࡋࡲᮃࡀࡇࡿࡁ࡛⌧⾲ࢆ㇟⌧ΰ㞧ࡿࢀࡉ

ࢩࣥࢸ࣏ࡿࢃ㛵΅ᖸሙࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡢື⾜㸪㑊㞴ࡤ࠼㸪ࡾ࠶ᚲせ࡛ࡀᕤኵ㝿ࡿࡍ⌧⾲

ࣕࣝሙࢆ㔜ࡿࡏࢃྜࡡᚲせࡿ࠶ࡀ㸬ࡢࡑ㝿㸪ࡣࣝࢹࣔࣝࣕࢩࣥࢸ࣏㸪㔜ྛࡿࢀࡽࡏࢃྜࡡ

◊㸪ᮏ࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠶ࡀၥ㢟࠺࠸ࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡀࡢࡿࡍド᳨ࢆጇᙜᛶࡢࡉࡁࡢሙࣝࣕࢩࣥࢸ࣏

ࡿࡁ࡛⌧⾲ࢆṌ⾜㐠ື࡞ᇶᮏⓗࡢ㸪ே㛫ࡣ࡛✲ Social Force ࣝࢹࣔ ྜࡳ⤌ࢆἲࣝࣕࢩࣥࢸ࣏(4

 㸬࠺⾜ࢆド᳨࡞㸪ᇶ♏ⓗࡋ㛤Ⓨࢆࣝࢹࣔ⪅⾜Ṍࡓࡏࢃ
�

2㸬 㛤Ⓨࣔࡢࣝࢹᴫせ�

ᑗ᮶ࡢࣝࢹࣔࡢ㐺⏝ᑐ㇟࡚ࡋὠἼ㑊㞴⾜ືࡓ࠼⪄ࢆ㝿㸪ᖺ㱋㸪⛣ືᡭẁࡓࡗ࠸ከᵝ࡞ᒓ

ᛶࢆᣢࡘಶே࠺ᢅࡾྲྀ࡛ࣝࢹࣔࢆࡀࡢࡿࡁ࡛ࡀᮃ࠸ࡋࡲ㸬࡛ࡇࡑ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪㑊㞴⪅ࣔࡢ

㸬ྛࡓ࠸⏝ࢆᡭἲࢻࢫ࣮࣋ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪࡚ࡋࣝࢹ 㸪୍ࡣື⛣ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ ⯡ⓗ࡞ Social 
Force ࢆᴫᛕᅗࡢࣝࢹ㸬ࣔࡿࡍ⌧⾲࡛ࡇࡿࡍ⟭ィࢆ㛫Ⓨᒎࡢ㐠ື᪉⛬ᘧ㸦ᘧ(1)㸧ࡢࣝࢹࣔ

ᅗ�1ࡍ♧㸬 
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ぢ㉁Ⅼࡘᣢࢆᚄ༙ࡿ࠶ࢆࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪ྛࡣᘧࡢࡇ

➨ຊ㸦ྑ㎶ࡿࡍ࠺࠾ྥ㸪┠ⓗᆅࡋ࡞ 1 㡯㸧㸪⪅

➨ຊ㸦ྑ㎶᩺࡞ᚰ⌮ⓗࡿࡅཷࡽ≀㞀ᐖࡢ࡞ቨࡸ 2㸪3 㡯㸧ࡿࡅཷࢆ㐠ື᪉⛬ᘧ࡛ࡿ࠶㸬ࡇࡇ

࡛㸪݉ ྛࡣ㉁Ⅼࡢ㉁㔞㸪ݒࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ྛࡣ㏿ᗘࣝࢺࢡ࣋㸪ݒࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ྛࡣᕼᮃ㏿ᗘ㸪

�ሺݐሻࡿ࠶ࡣ㛫ࡿࡅ࠾ݐ༢ᕼᮃ㏿ᗘࣝࢺࢡ࣋㸪σ ݂ሺஷሻ ࡅཷࡽࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ㸪࿘ᅖࡣ

ຊ㸪σ᩺ࡿ ݂ௐ ࡢ㸪⌧ᅾࡾ࠶㛫࡛⦅ࡣ߬ࡢ㸬➨୍㡯ࡿ࠶ຊ࡛᩺ࡿࡅཷࡽ≀㞀ᐖࡸ㸪ቨࡣ

ᅗ��1� 㛤Ⓨࣔࡢࣝࢹᴫᛕᅗ 
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㏿ᗘࡽᕼᮃ㏿ᗘ㏆࡙ࡵࡓࡃ㛫㐜ࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲ࢆࡇࡿ࠶ࡀࢀ㸬 
㛤Ⓨࣔࡣ࡛ࣝࢹ㸪┠ⓗᆅ࠺ྥ༢ᕼᮃ㏿ᗘࣝࢺࢡ࣋�ሺݐሻࢆ㸪ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ሙࢆཧ↷࡚ࡋ

࡛ࡇࡿ࠼㸪ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿࡼࣝࢹࣔࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ᰂ㌾࡞⤒㊰ࣔࢆࢢࣥࣜࢹᐇ⌧ࡀ࡞ࡋ

㸪ྛࡽ 㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍ⟭ィ࡚ࡋᅇ㑊ࢆၥ㢟Ⅼࡢࣝࢹࣔࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡢᚑ᮶ࢆ΅ᖸࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

Helbing ࡽ ࡍㄝ᫂ኚᩘࢆᑐ㊥㞳┦ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ㸪࿘ᅖࡣ㸪᩺ຊࡣ࡛ࣝࢹࣔࡓࡋᥦࡀ(4

㸪Karamouzasࡣ࡛ࣝࢹ㸪ᮏ㛤Ⓨࣔࡀࡓࡋ௬ᐃࢆຊࡿ ࡽ ᥦࡽศᯒࡢࢱ࣮ࢹ⪅⾜Ṍࡢᐇ㝿ࡀ(5

ࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠼ຊ࡛᩺ࡿࡍㄝ᫂ኚᩘࢆ㸪⥺ᙧ⾪✺ண 㛫ࡓࡋ Karamouzas ࡢ㸪᩺ຊࡾࡼࡽ

ㄝ᫂ኚᩘࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ྛ࡚ࡋ㛫ࡢ┦ᑐ㊥㞳ࡣ༑ศ࡛࠸࡞ᣦࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬㏻

ᖖ㸪Social Force ➨ᘧ�(1)ࡶ࡚ࡋᑐ≀㞀ᐖࡸ㸪ቨࡣ࡛ࣝࢹࣔࡢࢫ࣮࣋ 3 㡯᩺ࡢຊࢆィ⟬ࡀࡿࡍ㸪

ᮏ㛤Ⓨࣔࡣ࡛ࣝࢹ㸪ࡢࡇ㡯࡚࠸ࡘィ⟬࠸࡞ࢃ⾜ࢆ㸬ࡣࢀࡇ㸪ᰗἑࡽ ࠸࡚ࢀࡉᣦ࡚ࡗࡼ(6

ࡿ Social Force 㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍᅇ㑊ࡵணࢆၥ㢟࠺ࡲࡋ࡚ࡋ㟼Ṇࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ᆒ⾮Ⅼ࡛ࡢຊࡢ

ᮏ㛤Ⓨࣔࡣࣝࢹ㸪ᑗ᮶㸪ⴭ⪅ࡀࡽ᪤ࡿ࠸࡛ࢇ⤌ࡾྲྀᗈᇦࡢ࣮ࣝࢣࢫὠἼ㑊㞴⾜ື ࡍ⏝ᛂ(3

ࢀࡉീᐜ᫆ࡀࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀၥ㢟ࡢグୖ㝿ࡓࡋ⏝㐺㊰⾤࡞㸪」㞧ࡾ࠾࡚࠼⪄ࢆࡇࡿ

௦ࡢࡑ㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡋᠱᛕࢆィ⟬㈇Ⲵቑࡿࡼ⟭ຊィ᩺ࡿࡅ࠾ᆅᙧ࡞㸪」㞧ࡓࡲ㸪ࡇࡿ

࠺ࡲࡋ࡚ࡋື⛣ࢻࢵࣜࢢ≀㞀ᐖ࡛ࣉࢵࢸࢫᯝ㸪ḟ⤖ࡢ⟭ᖸ΅ィ࣭ື⛣ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪ࡾࢃ

 㸬ࡓ࠼ຍࢆ௳᮲࠺࠸ࡿࡍ㟼Ṇሙࡢࡑ㸪ࡣሙྜࡓࢀࡉᐃุ
�

3㸬 㛤Ⓨࣔࡢࣝࢹᇶ♏᳨ド�

㛤Ⓨࣔࢆࣝࢹᗈᇦ㐺⏝ࡿࡍ๓㸪㛤Ⓨࣔࣝࢹ

ᇶ♏ⓗࡿࡁ࡛⌧ࢆṌ⾜≉ᛶࡢே㛫࡞ᇶᮏⓗࡀ

♧�1⾲ࢆ┠㸬᳨ド㡯ࡓࡋ㸪☜ㄆࡋᐇࢆド᳨࡞

࡚ࡋ┠㡯࡞ᇶ♏ⓗࡶ㸬᭱ࡍ 1 ᑐ 1 ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ

࣮࢚ࡢ㸪∦᪉ࢫ࣮ࢣࡿࡍᅇ㑊࡚ࡋ᥋㏆ᑐ㠃ࡀࢺ

ࢣࡍ㉺࠸㏣ࢆࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ᪉୍࠺ࡶࡀࢺ࢙ࣥࢪ

ࢆᩘࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪㸬ḟࡓࡋㄆ☜ࢆᣲືࡢࢫ࣮

ቑࡋࡸ㸪ከᩘࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢᖸ΅ࡿࡍሙྜࡋ

࡚㸪᪤ ◊✲ 7)࡛ሗ࿌ࢀࡉ㸪ࡃࡼ☜ㄆࡿࢀࡉ㡯┠

㞟୰㸪⊃✽㒊ࢫ࣮ࢣࡿࡍᕪ┤㸪ᆶࢫ࣮ࢣࡿࡍᕪᑐ㠃ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ㸪ከᩘࡿ࠶࡛

ࡢ㸧ࢡࢵࢿࣝࢺ࣎㸦ࢫ࣮ࢣࡿࡍ 3 ⟭㸬ィࡓࡋㄆ☜ࢆᣲືࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪࡚࠸ࡘࢫ࣮ࢣࡢࡘ

ࡣᖜࡳ้ 0.01sec ࢆᚄ༙ࡢ㸪ேయࡋ 0.3m 㸬᩺ࡓࡋ ຊィ⟬ࡿ࠸⏝ᅛ᭷ࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ㸪

Karamouzas ࡽ ࣝࢺࢡ࣋༢ᕼᮃ㏿ᗘࡢ୰ࣝࢹ㸬ࣔࡓࡋ⏝ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡓࢀࡉᥦ࡚ࡗࡼ(5

࡞࠺ࡼࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ┠㸪᳨ド㡯ࡣሙࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡿ࠼ࢆ 1m ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏࡞㐺ᙜࡢࣗࢩࢵ࣓

ሙࢆసᡂ࣭ධຊࡓࡋ㸬 
1 ᑐ 1 ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ㝿ࡢࡋ㉺࠸㸪ᑐ㠃ᅇ㑊㸪㏣࡚ࡋᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆド᳨ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ

࡞␗㸪ࢀࡒࢀࡑࡣ⥺㸪ᐇ⥺◚ࡢ㸬ᅗ୰ࡍ♧࡚ࡵࡲᅗ�2ࢆࡢࡶࡓࡋ⌧⾲࡚ࡋ㌶㊧ࢆᣲືࡢ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㌶㊧ࡢ⣔ิࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡓࡗ
ᑐ㠃ᅇ㑊ࡀⓎ⏕ࢆࢫ࣮ࢣ࡞࠺ࡼࡿࡍタᐃࡋ㸪ィ⟬ࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ�2(a),(b)ࡍ♧㸬Karamouzas et 

al.࡛ࣝࢹࣔࡢᑐ㠃ᅇ㑊ࡀ㉳ࢆࢫ࣮ࢣࡿࡁィ⟬ࢁࡇࡓࡋ㸪ᕼᮃ㏿ᗘࡀࡁྥࡢࣝࢺࢡ࣋㏫᪉ྥ

ࡿࡍ⮴୍ሙྜ㸪ྠࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ኈస⏝ࡿࡍຊࡀᆒ⾮࡚ࡋ㸪㟼Ṇࢆ㇟⌧࠺ࡲࡋ࡚ࡋ☜

ㄆࡓࡋ㸦ᅗ�2(a)㸧㸬࡛ࡇࡑ㸪ᡃࡣ࡛ࣝࢹࣔࡢࠎ㸪᭷ᕝࡽ ᕼᮃ㏿ᗘࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪⪄ཧࢆ(8

ߤ�㸬ࡓ࠼ࢆࡉ☜ࡢᗘ⛬࠸࡞ࡀᙳ㡪Ṍ⾜ᣲືࣝࢺࢡ࣋ ൌ Ͳ㸪ߪ ൌ ͳιࡢṇつศᕸ࡛ࡽ࠼

㸬ࡿ࠸࡚ࡋ♧ᅗ�2(b)ࢆᣲືࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢሙྜࡓ࠼ࣝࢺࢡ࣋ᕼᮃ㏿ᗘࢆࡉ☜ࡿࢀ

⾲�1�  ┠ᇶ♏᳨ド㡯ࡢࣝࢹࣔ

 

ᩘࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ ᩘ್ᐇ㦂᳨ド㡯┠

ࢺࢫࢸࢡࢵࢿࣝࢺ࣎

200 vs 200

200 vs 200

200

ᑐ㠃ᅇ㑊ᣲື

㏣࠸㉺ࡋᣲື
1 vs 1

ᑐ㠃ᕪ

ᆶ┤ᕪ

224



㐍⾜᪉ྥ☜ࢆࡉ࡛ࡇࡓ࠼㸪⛣ື᪉ྥࡾ࡞ࡃ࡞ࡀࡇࡿࡍ⮴୍ࡀࣝࢺࢡ࣋㸪⮬↛࡞ᅇ

㑊⾜ືࢆ⌧ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸬 
� 1 ᑐ 1 ᅗࢆᯝ⤖ࡓࡋ⟭㸪ィࡋタᐃࢆࢫ࣮ࢣ࡞࠺ࡼࡿࡁ㉳ࡀࡋ㉺࠸㛫࡛㏣ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ

�2(c),(d),(e)ࡿ࠸࡚ࡋ♧㸬࡛ࡇࡇ㸪ᐇ⥺࡛♧ึࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿࢀࡉᮇ⨨࡛㸪◚⥺࡛♧ࢀࡉ

࡚ࡀࡸ㸪ࡀࡿࡍ⨨๓᪉ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿ 2 ಸࡢᕼᮃ㏿ᗘࢆᣢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿࢀࡉ⾲࡛⥺◚ࡘ

࢙ࢪ࣮࢚ィ⟬⤖ᯝ࡛㸪ࡢࣝࢹࣔࡢ.ᵝ㸪Karamouzas et alྠࢫ࣮ࢣࡢ㸬ᑐ㠃ᅇ㑊ࡿࢀࡉ㉺࠸㏣

࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡘᣢࢆᗘ㏿࠸㸪᪩ሙྜࡿࡍ⮴୍㡰᪉ྥ࡛ࡀ⨨ࡢࣝࢺࢡ࣋ᕼᮃ㏿ᗘࡢࢺࣥ

㸪㏣ᚑࡎࡁ࡛ࡀࡇࡍ㉺࠸㏣ࢆ㸦ᅗ୰ᐇ⥺㸧ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡘᣢࢆᗘ㏿࠸㸪㐜ࡀ㸦ᅗ୰◚⥺㸧ࢺ

ᵝ㸪㐍⾜᪉ྥྠࢫ࣮ࢣࡢ㸪ᑐ㠃ᅇ㑊ࡶࢀࡇ㸦ᅗ-2(c)㸧㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆᣲື࠺࠸࠺ࡲࡋ࡚ࡋ

࢙ࢪ࣮࢚ࡿࢀࡉ㉺࠸㸪㏣ࡀࡿ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡍ⌧ࢆᣲືࡋ㉺࠸㸪㏣࡛ࡇࡿ࠼ࢆࡉ☜

㸦ᅗ-2(d)㸧㸬ࡿ࡞ᣲື࠸࡞㸪⌧ᐇⓗ࡛࠺࠸ࡿࡅ㑊࡚ࡋᛂ᥋㏆ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢᚋ᪉ࡀࢺࣥ
༙ࢆ᥈⣴⠊ᅖࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿࡍ⟭ィࢆ㸪᩺ຊࡣ࡛ࣝࢹࣔࡢ.㸪Karamouzas et alࡣࠎ㸪ᡃ࡛ࡇࡑ

ᚄ 7mࡢࢆࢁࡇࡓ࠸࡚ࡋ㸪ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ど㔝࡚ࡋࢪ࣮࣓ࢆ㸪㐍⾜᪉ྥ๓᪉༙ࡢᚄ 7m㸪

ゅᗘ ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ๓᪉ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿࡍ᥋㏆ࡽᯝ㸪ᗈሗ⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋኚ᭦ᡪᙧࡢ 120°

ᅗ��2� 1vs1   ド⤖ᯝ᳨ࡢᣲືࡋ㉺࠸ᅇ㑊㸪㏣ࡢ
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㸪ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡿࢀࡉ㉺࠸㸪㏣ࡀࡿࡍᅇ㑊ࢆࢺ

ᣲ࡞ᐇⓗ⌧ࡾࡼ࠺࠸ࡿࡅ⥆ࢆື⛣ࡢ࡛ࡲࢀࡇ

㸪࡛ࡇࡇ㸦ᅗ�2(e)㸧㸬ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ⌧ࢆື

ᅇ㑊㸪㏣࠸㉺ࡋ⾜ືᚋࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㌶㐨

ᙳࡢಀᩘɒ⦅ࡓࡋ㸪๓㏙ࡣࡢࡿࢀࡽぢࡀࡂࡽࡺ

㡪ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡼ㸬 
� 1 ᑐ 1 㸪ከᩘ࡛࠼࠺ࡓ࠼⤊ࢆド᳨࡞ᇶ♏ⓗࡢ

㸪᪤ࡋ⟭ィࢆࢫ࣮ࢣࡿࡍ΅ᖸࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ

 ◊✲࡛ሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⌧ᐇ࡛ぢࡿࢀࡽṌ⾜⪅

ࡢࡃከࡓࡲᣲື㸪ࡢ Social Force ࢹࣔࡢࢫ࣮࣋

ࣝ 7)࡛⌧ࡿ࠸࡚ࢀࡉṌ⾜⪅ᣲືࡀぢࡿࢀࡽ

࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢከᩘࡢ㸪௨㝆࡛ࡇࡇ㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆ

ィ⟬⠊ࡢ㸪᩺ຊࡣ࡚࠸࠾ࢫ࣮ࢣࡿࡍ΅ᖸࡀࢺ

ᅖ㸪1 ᑐ 1 ᥇ࢆᡪᙧど㔝ࡓࡋᑟධド᳨ࡢ

㸪ࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⏝᥇ࢆ⠊ᅖࡢ㸪ᚑ᮶ࡎࡏ⏝

⩌⾗ᐦᗘࡀ㠀ᖖ㧗࠸ሙྜど㔝⠊ᅖ࡛᩺ࡢຊ

ุᐃ࡛ࡣ㸪ྠࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ኈࡀᅇ㑊࡛ࡎࡁ᥋

ゐࡀࢫ࣮ࢣ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ☜ㄆࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࢀࡉ㸬

ᐦᗘᛂ࡞↛⮬࡚ࡌᅇ㑊⾜ືࢹࣔ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ

ࡢ㸬ከᩘࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࡢᚋࡣࡇࡿࡍᨵⰋࢆࣝ

㸪୍ᐃ࡚ࡋᑐ㠃ᕪࡿࡍ΅ᖸࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

㛫㝸࡛ᩚิࡓࡋ 200 ࡽୗୖࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

ᕪࢆࢫ࣮ࢣࡿࡍタᐃࡓࡋ㸬ᩘ ್ᐇ㦂ࡢᴫᛕᅗ㸪

ࢆࡢࡶࡓࡋฟࡾษࢆ㘒㒊ࡢࢺࢵࣙࢩࣉࢵࢼࢫ

ᅗ-3 ࡿࡍື⛣ࡲࡲࡢ௳ᮇ᮲ึࡓࡋ㸬タᐃࡍ♧

⾪ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚Ⰽ⅊ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪㉥Ⰽ

ື⾜ᅇ㑊ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡀࡿࡍ✺

ࡼࡓࡋ♧ࢺࢵࣙࢩࣉࢵࢼࢫࡢ㸪ᅗ�3ࡋ⏕Ⓨࡀ

㸪ࡣࢀࡇ㸬ࡿࢀࡉᙧᡂࡀิ⪅⾜Ṍ㐍⾜᪉ྥ࡞࠺

Lane formation 㸪ᖜࡶ㸪⌧ᐇ࡛ࡾ࠶࡛㇟⌧࠺࠸

ࡉほᐹ➼ሙྜࡿ࠶ࡀ㏻㊰࡛᪉ྥ㏻࠸⊂ࡢ

ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡿࢀ 9)㸬⌧ᐇ᪤ ࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ

࡛ࣙࣥ☜ㄆࢆ㇟⌧ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ࣔࣝࣕࢩࣥࢸ࣏

 㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿ⌧ฟ᮶ࡶ࡛⟭ィࡢࣝࢹᮏࣔࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹ
� 200 ᑐ 200 ࣉࢵࢼࢫࡢ㘒㒊ᴫᛕᅗࡢࢺࢫࢸド᳨ࡢሙྜࡿࡍᕪ┤ᆶࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ

ࡢ΅ᖸࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢᵝ㸪ከᩘྠࡢ㸬ᑐ㠃ᕪࡍ♧ᅗ�4ࢆࡢࡶࡓࡋฟࡾษࢆࢺࢵࣙࢩ

⤖ᯝ㸪㘒㒊≉ᐃࡀ࣮ࣥࢱࣃࡢᙧᡂࡿࢀࡉ㸬ࡣࢀࡇ Stripe formation ࣮ࣥࢱࣃࡿࢀࡽ▱࡚ࡋ

࡛㸪ᆶ┤ᕪࡿࡍ㏻㊰➼࡛⌧ᐇࡶ☜ㄆࡿ࠶࡛࣮ࣥࢱࣃࡿ࠸࡚ࢀࡉ 10)㸬ࡣ࣮ࣥࢱࣃࡢࡇ㸪᪤

ࡇࡿࢀࡉ⌧ࡀ㇟⌧ࡢᵝྠࡶ࡛ࣝࢹ㸪ᮏ࡛ࣔࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉ⌧ࡶ࡛ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ 

 㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆ
᭱ᚋ㸪ከᩘࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢᖸ΅࡚ࡋࢫ࣮ࢣࡿࡍ㸪ᾏỈᾎሙ࡞࠺ࡼࡢᗈᇦ✵㛫ࢆᐃࡋ

࡚㸪200 యࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ㸪୍⟠ᡤࡢ㛤ཱྀ㒊㞟୰ࢆࢫ࣮ࢣ࡞࠺ࡼࡿࡍタᐃࡓࡋ㸬᳨ドࢫࢸ

ᅗ�3� ᑐ㠃ᕪࡢࢺࢫࢸᴫせᅗ 
 ࢺࢵࣙࢩࣉࢵࢼࢫ

ᅗ�4� ᆶ┤ᕪࡢࢺࢫࢸᴫせᅗ 
 ࢺࢵࣙࢩࣉࢵࢼࢫ
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㸬ࡍ♧ᅗ�5ࢆࢺࢵࣙࢩࣉࢵࢼࢫࡢ้ࡿ࠶ࡢሙ㸪㛤ཱྀ㒊㏆࡛ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ᴫせࡢᆅᙧࡢࢺ

᳨ドࡓ࠸⏝ᆅᙧࡣ㸪ᖜ 100 m㸪㧗ࡉ 50 m ᖜ㡿ᇦ࡛㸪୰ኸࡢ 1 m ࢙ࢪ࣮࢚㸬ࡿ࠶ࡀ㛤ཱྀ㒊ࡢ

ࢩࣥࢸ࣏࡞࠺ࡼ࠺ྥⓗᆅ┠ࡿ࠶ᚋ㸪㐍⾜᪉ྥᕥഃࡢࡑ㸪ࡋ㏻㐣ࢆ㸪㛤ཱྀ㒊ࡎࡲ㸪ࡣࢺࣥ

ࣕࣝሙ࡛ࡿ࠶㸬ᅗ୰ࡣࢺࢵࣙࢩࣉࢵࢼࢫࡢ㸪ࢆື⛣ᩧ୍ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㛤ጞࡋ㸪ࡿ࠶⛬ᗘ

㛫ࡀ⤒㐣ࡓࡋᚋࡢ㛤ཱྀ㒊㏆ࡢ≧ἣࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ㸬⊃✽㒊ᐜ㔞௨ୖᩧ୍ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢẅ

ᚅࢆ㒊㏻㐣✽⊂ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚๓᪉ࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢࡃ㸪ከࡋ⏕Ⓨࡀ㸪ΰ㞧ࡾࡼࡇࡓࡋ฿

ࡇ㸬ࡓࢀࡉ⌧ࡀ≦ᙧࡢᡪᙧ୰ᚰࢆ㛤ཱྀ㒊ࡣ≦ᙧࡢ⾗⩌࡛ࡇࡇ㸬ࡓࢀࡉ⌧ࡀἣ≦ࡿ࠸࡚ࡗ

ࡿࢀࡉᙧᡂࡶᐇ࡛⌧ሙྜࡿࡍ฿ẅࡀ⪅㑊㞴ฟཱྀ࠸⊂㸪࡚࠸࠾➼ື⾜㑊㞴ࡢ㸪ᒇෆࡣࢀ

Arching action ᡭἲ࠸࡞ࡋ⟭ィࢆຊ᩺ࡢࡽ≀㸪㞀ᐖࡣ࡛ࣝࢹ㸪ᮏ㛤Ⓨࣔࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱࡚ࡋ

ㄆ࡛☜ࢆࡇࡿࢀࡽᚓࢆᯝ⤖ࡢᵝྠᡭἲࡿࡍ⟭ィࢆຊ᩺ࡢࡽ≀㸪㞀ᐖࡣ㸪ᐃᛶⓗࡀࡓࡋ

ሙྜࡿධࢻࢵࣜࢢ≀㞀ᐖࡀ⨨୰ᚰࡢᯝ㸪⮬㌟⤖ࡢ⟭ィື⛣ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚㸪࡛ࡇࡇ㸬ࡓࡁ

㸪᭱ࡣࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ㸪ቨ㝿ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋṆ ࡛༙ᚄศࡢయ✚ࡀ↓どࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ㸬

ᅗ-5࡚࠸࠾㞀ᐖ≀㏆୍ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢࡃ㒊ࡀ㞀ᐖ≀㔜࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡗ࡞ぢࡢࡑࡣࡢࡿ࠼

ࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩὠἼ㑊㞴ࡢᕷ⾤ᆅつᶍࡿ࠸࡚ࡋᐃࢆ⏝㐺ࡢ㸪ᮏᡭἲࡋࡋ㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓ

ᆅᙧࡤࢀ࠼⪄ࢆ࣮ࣝࢣࢫ㸪⌧ᅾࢁࡇࡢ㸪ࡢࡇㄗᕪࡀ㑊㞴⾜ືゎᯒࡢ⤖ᯝཬࡍࡰᙳ㡪ࡣഹ

⩌ࡢሙྜࡿ࠶ࡀ≀㸪㞀ᐖ࡚ࡗࡼࢺࢫࢸࢡࢵࢿࣝࢺ࣎㸬ࡿ࠸࡚࠼⪄࠸࡞ࡽ࡞㸪ၥ㢟ࡾ࠶࡛

⾗㑊㞴⾜ື᳨ࢆウࡿࡍ㝿ࡶ㸪ᮏᡭἲࡢ᭷ຠᛶࢆ☜ㄆࡀࡇࡿࡍฟ᮶ࡓ㸬 
 
4㸬 ࡾࢃ࠾�

༢ᕼᮃ㏿ᗘࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࢆࣝࢺࢡ࣋ሙࡽ⟬ฟࡋ㸪㞀ᐖ≀㏆࡛ື⛣ࡢ༢⣧࡞つ๎タࡅ

ሙࣝࣕࢩࣥࢸ࣏㸪࡛ࡇࡿ Social Force ♏㸪ᇶࡋ㛤Ⓨࢆࣝࢹࣔ⪅⾜Ṍࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆࣝࢹࣔ

ⓗ᳨࡞ドࢆᐇࡓࡋ㸬 

ᅗ�5�  ࢺࢵࣙࢩࣉࢵࢼࢫᴫせᅗࡢࢺࢫࢸࢡࢵࢿࣝࢺ࣎
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⾜ࢆ⟭㸪ᖸ΅ィሙྜࡿ࠼ࢆ᪉ྥື⛣ࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ሙ࡛ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡿ࠼࡛ࣗࢩࢵ࣓

࠺ࡑ㸪ࡀࡿ࠶ࡃⰋࡀሙྜࡿࡍ⮴୍㏫᪉ྥࡣࡃࡋࡶ㡰㸪ࡀࣝࢺࢡ࣋᪉ྥື⛣ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚࠺

㸪Social Forceሙྜࡓࡋ ࡀၥ㢟࠸࡞ࢀࡉ⌧ࡀື⾜ࡋ㉺࠸ᅇ㑊㸪㏣࡞↛⮬㸪ࡣ࡛ື⛣ࡢࢫ࣮࣋

᫂ࡓࡗ࡞ࡽ㸬࡛ࡇࡑ㸪⛣ື᪉ྥᩘ࡚࠸⏝ࢆ㐍⾜᪉ྥᙳ㡪࠸࡞ࡋ⛬ᗘࡢ☜ࢆࡉ

㸪1࡛ࡇࡓࡋᑟධࢆᴫᛕࡢど㔝ィ⟬ุᐃࡢ㸪᩺ຊ࠼ ᑐ 1 ᅇ㑊㸪࡞ᇶ♏ⓗࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ

㏣࠸㉺ࡢື⾜ࡋ⌧ࡓࡗ࡞⬟ྍࡀ㸬 
ḟከᩘࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢᖸ΅ࡿࡍሙྜࡢᇶ♏ⓗ᳨࡞ド࡚ࡋ㸪ᑐ㠃ᕪ㸪ᆶ┤ᕪ㸪ࢺ࣎

ࡢࢺࢫࢸࢡࢵࢿࣝ 3 ࡸࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ 㸪᪤ࡶ࡚࠸࠾ࢫ࣮ࢣࡢࢀࡎ࠸㸬ࡓࡗ⾜ࢆࢫ࣮ࢣ

⌧ᐇ࡛ほᐹࡿࢀࡉᐃᛶⓗ࡞Ṍ⾜⪅ࡢᣲືࢆⰋዲ⌧ࡀࡇࡿࡍฟ᮶ࡓ㸬≉ࢸࢡࢵࢿࣝࢺ࣎

ࡢ⪅⾜Ṍࡢ㸪⊃✽㒊㏆ࡶ࡚࠸࠾つ๎ື⛣࡞༢⣧ࡓࡋタᐃ࡚ࡋ㛵≀㸪㞀ᐖࡣ࡚࠸࠾ࢺࢫ

ΰ㞧ࡢᵝᏊࢆⰋዲ⌧ࡀࡇࡿࡍฟ᮶ࡓ㸬ࡋࡋ㸪1 ᑐ 1 ࡋᑟධࡵࡓࡢື⾜ᅇ㑊࡞↛⮬࡛

ࢀࡉㄆ☜ࡀᣲື࡞↛⮬㸪ࡣ㧗ᐦᗘୗ࡛ࡿࡍ΅ᖸࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ㸪ከᩘࡾࡼᴫᛕࡢど㔝ࡓ

࢙ࢪ࣮࢚㸬ࡓࡗ⾜⠊ᅖ࡛ࡢࢆ⟭㸪᩺ຊィࡣ࡛ࢫ࣮ࢣࡿࡍ΅ᖸࡀࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢ㸪ከᩘࡵࡓࡓ

ゎᯒࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹ㸬ᚋ㸪ࣔࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࡢᚋࡣᨵⰋࡢຊィ⟬ᡭἲ᩺ࡓࡌᛂἣ≦ࡢ࿘ᅖࢺࣥ

Ṍ⾜⪅ᣲືࡢᐇ㝿ࡿ࠸࡚ࢀࡽ㸪᪤ ◊✲࡛ᚓ࠼ຍᐃᛶⓗ᳨ドࡢ㸪ᅇࡃࡿࡵ㧗ࢆጇᙜᛶࡢ

࣑ࢩὠἼ㑊㞴ࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ㛤Ⓨࡀࡽ⪅➹ࢆᚋ㸪ᮏᡭἲࡓࡗ⾜ࢆᐃ㔞ⓗ᳨ドࡓࡗ࠸ࡿࡍẚ㍑

ࣥࣙࢩ࣮ࣞࣗ 㑊㞴⾜ືゎᯒࡢ࡛࣮ࣝࢣࢫ࡞ࠎᵝ࡛ࡲ㊰⾤࡞㞧「ࡽ㸪ᗈᇦ✵㛫ࡳ㎸ࡳ⤌(3

ᛂ⏝ࡿ࠸࡚࠼⪄ࢆࡇࡿࡍ㸬  
 
� � ཧ�⪃�ᩥ�⊩�

(1) ᚋ⸨ὒ୕࣭༳༡₶࣭Muzailin Affan࣭Nur Fadli㸸ࣛࢺ࣐ࢫ㒊す᪉Ἀᆅ㟈࡛⏕ࢲࣥࣂࡓࡌ

ศᯒ, ᅵᮌᏛㄽᩥ㞟ㄪᰝࡢື⾜つᶍ㑊㞴ࡢఫẸ࢙ࢳ A1, 69(4), I_182-I_194, 2013. 
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