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-Evaluation of induction efficiency, including stopovers-

1. はじめに

　現状の駅構内に設置されているサインは設置数が

十分であっても、歩行ルートや周辺の混雑状況など

の歩行者側の要因によって、サインを見逃している場

合があり、効果的に機能していないケースが散見され

る。そのため、先行研究（その1とその2）1）2）では、

東京駅の一部を想定した井の字形状の空間モデルを用

いて、歩行者が目的地へ向かう際の「サイン情報を視

認し理解することで、道順を決定する」一連の行動を

マルチエージェントを用いてモデル化したシミュレー

ションにより、目的地到達率を評価尺度として、どの

位置に配置されたサインが歩行者の誘導効率を高める

上で重要であることを明らかにした。

　本稿では、現状の大規模な駅の構内で店舗を展

開し、一つの商業施設として捉えられていること

によって、構内の人の行動が多様化していること

に着目し、「目的地に向かう途中で、何処かに一旦

立ち寄り、再び目的地へ向かう」立ち寄り行動と

いう歩行者側の要因を含めたシミュレーションを

行う。複数のサイン配置のシミュレーション結果

から、歩行者が目的地に到達できた割合を先行研

究の結果と比較することで、立ち寄り行動を考慮

したサイン配置の評価をすることを目的とする。

　先行研究のモデルは、東京駅だけを想定して作成ら

れたモデルであるため、東京駅以外の大規模な駅にも

適用可能な空間モデルへ見直す必要がある。全国の JR
線の駅に絞り、構内の空間構成の分析を行った。駅の

構内図3)〜5)7)9)を用いて、乗者人数による基準注1）として、

大規模な駅が多いJR東日本エリアとJR西日本エリア

からそれぞれ14駅と5駅、その他の地方の主要駅注2）

から表1に示す合計25駅の選定をした。駅構内の通

路形状を全て同一平面注3）として考えると、通路形状

は面型、H型、I型、L型、ロの字型、コの字型の6パター

ンに分類できる（表2）。また、ホーム階を境に駅構内

のコンコースが分かれ2つ以上になる場合、それぞれ

該当する形状に分類するものとした。その結果、構内

が I型のように1方向だけに伸び、迷いが少なそうな

シンプルな形状の駅が多くあるが、構内がH型のよう

に複雑な形状をした駅も多く存在した。このようなH
型の駅において、歩行者が移動をする手掛かりとして、

サインは重要な役割を果たしていると考えられる。そ

こで井の字型は、そういった複雑な駅に汎用できる形

であると考えられるため、本稿では先行研究と同様の

井の字型を採用した。

2．研究方法

2.1. 立ち寄り場所の選定

　立ち寄り場所はモデルケースとして、トイレを選

定した。トイレは、ほとんどの駅に存在し、サイン

内に記載されているため、立ち寄り行動とサイン配

置の連動性が明らかになると考えられるためである。

2.1.1. トイレの配置場所の調査

　トイレが現状の駅で何処に配置されているかを表

1に示す25駅を対象に調査した。先行研究と同様、

目的地 Aは出口として捉えるため、トイレから最寄

りの改札までに、交差点注4）を何回通過したかでトイ

レの配置場所の調査した。その結果は、平均1.46回

であったため、1回以上は交差点を通過する場所に

配置される傾向にある。また、図1に示すトイレの

配置場所が交差点または曲がり角に面しているか否

かで、歩行者の移動パターンが異なるため調査した。

その結果、面しているが35箇所、面していないが

78箇所であった。本稿では多数である交差点または

曲がり角に面していないトイレ配置の方を採用する。

No 駅名

新宿駅

池袋駅

東京駅

横浜駅 JR 東日本

乗者数渋谷駅

品川駅

大宮駅

新宿駅

選定条件

1

2

3

4

5

6

7

8

No 駅名

秋葉原駅

北千住駅

川崎駅

高田馬場駅

JR 東日本

乗者数

JR 西日本

乗者数

上野駅

立川駅

大阪駅

京都駅

選定条件

9

10

11

12

13

14

15

16

No 駅名

天王寺駅

三ノ宮駅

京橋駅

札幌駅

JR 西日本

乗者数

地方

主要駅

仙台駅

名古屋駅

広島駅

高松駅

選定条件

17

18

19

20

21

22

23

24

博多駅25

面型

通路形状名 駅（No)

4,11,13,14,18,19,21

1,2,3,4,5,6,7,8,15,17,20,22

2,3,4,5,7,8,9,10,12,15,17,18,19,21,23,24

2,5,6,10,13,14,22,23

13

1,12,16,25

H 型

I 型

L 型

ロの字型

コの字型

表 1　選定した駅

表 2　通路形状の分類
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2.1.2. トイレサインの配置場所の調査

　トイレへ誘導するサイン（以下、トイレサイン）

の配置がトイレとどのような関係性にあるかを、

駅構内の通路に回遊性のある東京駅、池袋駅、上

野駅を調査したところ、図 2 よりトイレに接する

通路（以下、トイレ前通路）とその通路から分岐

している通路（以下、分岐通路）において、トイ

レのある方向にトイレサインが配置されているこ

とが多いため、その配置の仕方を採用する。

2.2. シミュレーション空間のモデル化

　トイレの配置場所は、2.1.1.より図3に示した場所

とした。トイレに立ち寄る人は、トイレを目の前で逃

すことは考えにくいため、トイレ前の通路幅分にトイ

レに立ち寄ったと判定されるセル注5）を設けた。先行

研究と同様、モデル空間上のAを歩行者の目的地とし、

B を除いた注6）C ～Hで示す通路の端を歩行開始地点

とする。モデル空間全体の大きさは縦240m×横132m注7)

とし、通路幅12m、交差点は12m×12mとした。

　また、各歩行開始地点から立ち寄り行動を含めた

目的地までの距離の差で目的地到ステップ数の偏り

を無くすため、D からの距離を基準として、全ての

歩行開始地点から立ち寄り行動を含めた目的地まで

の距離を168mに統一させた。

　サイン設置位置は、交差点直前の通路中央に吊り

下げ式サインを配置することを想定し、各歩行開始

地点から A またはトイレまでの最短ルートの方向を

示す情報のみを対象とし、図3に扇形で示す12箇

所とした。サイン1〜5、8は目的地のみのサイン

情報を、サイン6、7、9、10は目的地とトイレの両

方のサイン情報を、サイン11、12はトイレのみの

サイン情報を記載する。また、視認可能範囲は先行

研究と同様の設定とした。

2.3. 歩行者のモデル化

　歩行者エージェントの通常の行動は、先行研究

と同様の行動ルールとし、本稿では図 4 に示すト

イレ前通路にいる場合に限り、立ち寄り行動をす

るルールを設けた。

ルール (1): 歩行者の立ち寄り行動

　トイレへの立ち寄りは、トイレの前を通過した

場合にトイレに立ち寄ったと判定する。また、立

ち寄り行動を、「立ち寄り前の行動」と「立ち寄り

後の行動」に分け、歩行者の移動と範囲を設定した。

　トイレへの立ち寄り前の行動は、トイレの方に

向かって移動するか、トイレのある壁面側に沿っ

て移動すると考えられるため、トイレの方向への

移動確率の重み付けをした移動パターンとした。

また、図4より、①歩行者エージェントがトイレと

反対側の壁面に沿って交差点からトイレ前通路に進
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図 3　シミュレーションのモデル空間

図 1　トイレの配置場所の分類

図 2　トイレサインの設置場所

図 4　トイレ前通路のモデル空間
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入した場合、②そこからトイレ側へ斜めに移動した

ときに、通路のトイレ側の1/4の範囲に入り、トイ

レに立ち寄った行動と判定できると考えたため、交

差点から16セルの範囲を立ち寄り前の行動の範囲

とした。また、シミュレーション上、歩行者エージェ

ントが壁面に沿って1列に行列で歩行してしまう現

象を緩和させるため、トイレ側の壁面から2セルを

立ち寄り前の行動の範囲から除いた。

　トイレへの立ち寄り後の行動は、まずトイレのあ

る壁面側を移動し、それから次の道順を決定する行

動をすると考えられるため、壁面側に沿った方向の

移動確率に重み付けをした移動パターンとした。ま

た、図4より、③トイレのある壁面側を歩行し続け

る移動パターンの重み付けとし、④次のサインが見

え始めたタイミングで、通常の移動パターンに戻り、

目的地を目指す行動をすると考えられる。そのため、

立ち寄り後の行動の範囲をトイレと反対側の壁面か

ら2セルを除き、トイレから6セルの範囲とした。

　図 5 に立ち寄り前と立ち寄り後の移動パターン

を示す。歩行者エージェントは自身の周辺 8 セ

ルの内、前方、左前方、右前方、左方、右方の 5 

セルが移動可能なセルかどうかを判断し、その内

の 1 セルにランダムに移動する。

　移動可能なセルかどうかは、セルに他のエージェ

ントが存在しているかどうかで判断するため、「他

の歩行者エージェントが存在するセル」以外のセル

を移動可能なセルとした。移動可能なセルが存在す

る場合でも、移動不可能なセルの間を縫っての移動

や横方向の移動は現実的に考えにくいため、歩行者

エージェントは移動しないものとした。

ルール (2): 立ち寄り後の道順の決定

　トイレに立ち寄った後、直進するかUターンする

かの道順の選択を行う。この判断は直前に通過した

サイン6,7,9,10の目的地のサイン（以下、目的地

サイン）情報の理解度によって行われる。

　正しい道順を選択できなかった歩行者エージェ

ントは、「目的地サインを一度でも視認しているか」

で道順の選択をする。目的地サインを一度も視認し

なかった場合、道順の選択においてサインの存在自

体が念頭に無く、そのまま直進する確率が高いと考

えられる。対して、目的地サインを最低一度は視認

している場合、うろ覚えの情報でUターンをしてし

まう確率が高いと考えられる。サイン視認の有無そ

れぞれの場合において、直進およびUターンを選択

する確率をシミュレーション開始前に設定する。

2.4. パラメーターの設定

　シミュレーションのパラメーターは、先行研究と

同様とする（表3）。トイレに立ち寄った後、直進

するかUターンするかの道順の選択をする確率は、

それぞれ設定した。また、本稿では全ての歩行者エー

ジェントが1度必ずトイレに立ち寄る設定とした。

シミュレーションの終了条件は、全ての歩行者エー

ジェントが目的地までの168mの倍の距離を移動す

る560ステップの移動を終えた時点とする。

2.5. 評価方法

　12箇所のサインの内目的地サインまたはトイレ

サインのいずれか1つのサインを除いた16パター

ン、目的地サインとトイレサインの両方を除いた4

パターンの合計20パターンと、12箇所全てにサイ
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図 5　トイレ前通路の移動パターン
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注釈

注1) 参考文献4)6)の 2022年のデータから、JR東日本エリアは
14万人以上、JR西日本エリアは10万人以上という基準。

注 2) 参考文献 3) 〜 8) より八地方区分のうち関東・近畿以
外の地方の乗車数が最も多い駅。

注 3) モデル空間は、参考文献１）で作成したように平面で
の作成となるため。

注4) トイレの配置場所を井の字型モデルに反映させるため、交
差点を通過した数が配置場所を把握する上で、妥当たと考
えたため。

注 5) 本稿の空間表現として「セル空間表現」で空間を定義
した。セル空間表現は二次元空間グリッドに分割し、
その各々をセルと呼ぶ。

注 6) 駅空間における A と B の関係性は同一方向の出口と捉
えられ、駅構内を歩行するよりも駅の外を歩行した方
が、歩行ルートが明快であるため、本稿では B からの
歩行シミュレーションは行わない。

注 7) 1 セルの大きさは、歩行者の大きさを基準とし、人体寸
法と MAS の仕様を考慮し、60㎝× 60㎝として扱う。

ンを設置したパターン（以下、全配置パターン）の

目的地到達率を比較する。その結果から、全配置パ

ターンと比べて大きく目的地到達率が低下している

配置パターンほど、その配置パターンで設置してい

ないサインが重要なサインであることが判明する。

また、先行研究の目的地到達率と本稿の目的地到達

率を比較して、立ち寄り行動をすることで、どれほ

どサインの重要度が変化するかが判明する。

　歩行者エージェントの目的地到達率を、最短ス

テップ数の280ステップからUターンにかかる最

短ステップ数の40ステップを追加していき、280、

320、360、400、440ステップと、シミュレーション

終了時点の560ステップの計6区分(以下、セクショ

ン1 ～ 6)に分けて集計する。

3. 各パターンの目的地到達率

　先行研究との目的地到達率の比較で特徴が見られ

たサイン8を除いたパターンとサイン9のトイレサ

イン（以下、サイン9トイレ）パターンについて図

6に全配置パターンとの目的地到達率の差を表す。

　サイン8を除いたパターンは、全セクションに

おいて、歩行者の目的地到達率の低下が最も大きく

なったパターンである。これは、サイン8がトイレ

に立ち寄り後、再び目的地へ向かう際の最初のサイ

ンかつ左折のサインであり、トイレに立ち寄った歩

行者全員が視認し理解した上で道順を決定必要があ

るため、最も誘導効率と設置優先度の高いサインで

あると考えられる。また先行研究のサイン8のセク

ション2では低下が18.7%pt であり、より目的地到

達率が低下していることから、立ち寄り行動により

重要度がより高くなったと考えられる。

　サイン 9トイレを除いたパターンは、トイレサ

インであり目的地到達率の低下が大きい。これは

目的地サイン情報が同じサイン内に存在し、異な

る誘導方向を示していることと、トイレへ立ち寄

る直前のサインであるからと考えられる。また左

折サインであり、セクション 2で目的地到達率の

差が 18.6%pt を示しており、これは、トイレサイ

ンの中で最も誘導効率と設置優先度が高いサイン

であると考えられる。先行研究のサイン 9のセク

ション 2では低下が 4.9%pt であり、より目的地到

達率が低下していることから、立ち寄り行動によ

り重要度がより高くなったと考えられる。

歩行者エージェント数

視認確率

理解難易度

トイレ立ち寄り率

サイン視認可能範囲

サイン視認なし

サイン視認あり

総人数

項目 設定値

歩行開始地点ごと

直進確率

方向転換確率

直進確率

方向転換確率

12,000 人

2,000 人

60%

5

70%

30%

直前のサイン視認なし
（立ち寄り）

直前のサイン視認あり
（立ち寄り）

直進確率

Uターン確率

70%

直進確率

Uターン確率 70%

100%

6.6m

30%

30%

30%

70%

表 3　全シミュレーションで用いるパラメーター

図 6　先行研究との到達率の差
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