
1 はじめに 

空港の旅客ターミナルや駅，ショッピングモールな

どのような大型の公共施設では，施設利用者へのサー

ビスの質を向上させるためにサインシステムが導入さ

れている． 

赤瀬1)では，サインシステムは，特定の施設やエリ

ア内で，複数のサインの表示内容や表示方法などに相

関関係を与えて，個々のサインの総和で一定の目的に

沿った情報提供を行うサイン類の全体と定義されてい

る．また，サインシステムには，1)複数のサインで構

成されている，2)サイン類の全体で所定の情報が伝わ

るよう，相互補完的に計画されている，3)対象空間内

を移動中に，情報を連続的にたどることができるよう

に計画されている，4)サイン類はいくつかの種類に分

類でき，同種のサインは統一的な様式を持っている，

5)システムを構成するサイン間の用語法や表示方法な

どの法則が整えられている，という5つの要件があると

されている． 

 これらが十分に満たされていない場合，サインシス

テムが導入されている大型施設を利用する人々への快

適性が損なわれてしまう．例えば，多様な種類のサー

ビスを提供している空港ターミナルで，乗客は搭乗時

間までの限られた時間を各々の目的に従ったサービス

を利用しようとするが，空港ターミナル内の案内情報

が見つけられないために，自身のニーズに対応するサ

ービスを受けられなかったり，限られた時間を無駄に

したりすることがある．そのため，サインシステム設

計者は，上記の5つの要件を満たすように，矢印や地図

といったサインを利用して，大型施設内における効果

的な案内を目指す必要がある． 

 

 

 本研究では，設計されたサインシステムの評価に焦

点を当てる．現状では，上述の要件に基づく点検項目

による定性的な評価が行われているが，仮に個別の点

検項目が良かったとしても，施設全体での総合的な評

価として快適性が十分とは限らない．実際に，サイン

システムの設計時には評価が良いと判断されても，運

用が開始されると問題が見つかることがある．一度導

入したサインシステムは，コストの側面から考えても

修正することは容易ではない．また，仮に問題のある

一部のサインを修正できたとしても，他のサインとの

関係性から，新たな問題が生じることもある． 

そこで，本研究では，設計したサインシステムにつ

いて事前に定量的に評価することが可能なシミュレー

ションの開発を目的とする．本目的を達成するために，

複数のサービスや手続きに関する施設から構成される

大型施設のモデル，サインの特徴を捉えたサインモデ

ル，大型施設内を回遊する歩行者エージェントのモデ

ルを構築する．また，本稿のシミュレーションでは，

仮想的な空港ターミナルを想定し，異なる条件のサイ

ンシステムをシナリオとして，旅客の快適性の分析を

行い，シミュレーションの貢献を明らかにする． 

2 サインシステム 

赤瀬1)の研究では，サインシステムの種類の分類は

Table 1のとおり，整理されている．また，サインシス

テムを設計する際の要素として，「情報内容」，「表

現様式」，「空間上の位置」の3つがある．「情報内容」

は，サインで表示する情報やそれを表現する用語を指

す．「表現様式」は，照明方法や点滅表示などの表現

や立体的，平面的などのサインの外観を指す．「空間
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上の位置」は，掲出の位置，表示面の向き，平面上の

配置位置や配置間隔を指す． 

 本研究では，大型施設内での歩行者の移動の側面に

関して興味があることから，サインシステムの種類と

して「移動経路，設備などの利用方法などの案内」を，

サインシステム計画の要素として，「情報内容」と「空

間上の位置」に焦点を当ててモデルを構築する． 

 

Table 1: サインの種類 

3 モデル 

 本研究のモデルは，大型施設モデル，サインモデル，

施設利用者のモデルから構成される．施設利用者は施

設内の特定の場所から出現し，ルールに基づいて施設

内で情報探索，回遊，施設の利用，手続きといった行

動を行う歩行者エージェントとしてモデル化される．

歩行者エージェントは自身の視野内に入ったものから

情報を得ることにより，認知した空港ターミナル内の

状況に応じて自律的に行動を変化させる． 

 

 

Fig.1: モデルの概要図 

3.1 大型施設モデル 

大型施設は，レストラン，ショッピング，エンター

テインメイントなどのサービス施設と，チェックイン

や荷物検査のような手続き施設から構成される．大型

施設の敷地は，歩行者エージェントが歩行するセルと

特定の機能を持つノードによって表現される．セルは

座標，状態，エリアの 3つの属性を有する．座標はセ

ルの位置，状態はエージェントがセルへの進入が可能

かどうか，エリアはセルの所属するエリアを表す． 

ノードは，任意のセル上に存在し，エージェントは

ノードを目指すことで進行方向を決定する．ノードに

は，Table 2に示す種類のノードが存在する． 

Table 2: ノードの種類 

種類 説明
Waypoint エージェントの歩行経路上の通過地点
Procedure 必要な手続きを行うための施設
Sub facility 手続き施設の実際の処理を行う施設
Service facility エージェントが目的を満たすための商業施設
Exit エージェントが消える地点
Entrance エージェントが出現する地点  

 

3.2 サインモデル 

サインモデルは，エージェントに受け渡すことがで

きる「情報内容」と，エージェントに情報を受け渡す

ことができる範囲を規定する「情報取得範囲」によっ

て構成される． 

3.2.1 情報内容 

サインの持つ情報内容は，エリア情報と施設情報の

二種類に分かれる．エリア情報は，大型施設内の各エ

リアへの経路情報やエリア内に存在するサービスおよ

び手続き施設の種類に関する情報で構成される．施設

情報は，サービスや手続き施設の属するエリア，サー

ビスや手続き施設の位置，サービスや手続き施設への

経路情報で構成される． 

3.2.2 情報取得範囲 

情報取得範囲は，エージェントがサインから情報を

取得できる範囲を規定する（Fig.2）．これにより，サ

インの「空間上の位置」の掲出の位置，表示面の向き

を表現する．情報取得範囲は，サインの向く方向，距

離，角度を持ち，これらの範囲内にエージェントが入

っている場合のみ，そのエージェントは，情報を受け

取ることができる． 

：サインから情報を受け取れるセル

：サインから情報を受け取れないセル

θ

l

 

Fig.2 : サインの情報取得範囲 

 

3.3 歩行者エージェントモデル 

歩行者エージェントは，大型施設内で情報を取得し，

取得した情報に基づいて意思決定を行い，サービスお

よび手続き施設を利用する目的で歩行する．エージェ

ントの行動フローを Fig.3に示す． 

A. 指示サイン　Direction Sign
B. 同定サイン Identification Sign
C. 図解サイン　Illustrated Sign

・事物の来歴や属性等の案内 D. 解説サイン　Explanation Sign
E. 告示サイン　Bulletin Sign
F. 通達サイン　Notice Sign

A. 注意サイン　Caution Sign
B. 警告サイン　Warning Sign
C. 指図サイン　Instraction Sign
D. 強制サイン　Mandatory Sign
E. 禁止サイン　Prohibition Sign

案内のためのサイン　

・移動経路の案内
・設備などの利用方法の案内

・管理者の行為等の案内
・管理対象物の状況などの案内
規制のためのサイン　
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歩行者エージェントの生成

認知情報の更新

目的地の意思決定

歩行行動

No

Yes

サービス施設に滞
在中

No
Yes

最終目的地に到着？

 

Fig.3: エージェントの行動フロー 

3.3.1 認知情報の更新 

認知情報の更新は，情報の取得と忘却によって構成

される．エージェントは自身の現在位置からエージェ

ントの進行方向を軸とした視認距離と視野角で規定さ

れる視野を持つ．エージェントの情報の取得は視野内

にサインが存在した時に行われるが，サインも情報取

得範囲を持つため，エージェントの情報の取得はエー

ジェントが視野内にサインが存在し，かつサインの情

報取得範囲内にエージェントが位置している時のみに

情報の取得が行われる（Fig.4）． 

情報の忘却は，情報を取得してからの時間が忘却時

間を越えた場合に行われる．  

 

Fig.4: エージェントの視野 

3.3.2 目的地の意思決定 

エージェントの目的地は，利用時間が定められてい

る手続き施設と定められていないサービス施設の二つ

のタイプが存在する．空港を例に挙げると，チェック

インカウンターや保安検査場などの手続き施設は利用

時間が定められている施設であり，食事，両替，休憩

所，ATMなどのサービス施設は利用時間が定められて

いない施設である． 

手続き施設の利用時間になると，エージェントは強

制的にその施設を目的地として定める．それ以外の時

間帯では，サービス施設の中から，一定の意思決定ル

ールに基づいて目的地を決定する． 

サービス施設は，食事，両替といった施設カテゴリ

と各カテゴリの施設が存在するエリアが対応づいてい

る．エージェントは，自分が大型施設内で利用したい

施設カテゴリの想起集合を持ち，その集合内から一つ

のカテゴリをランダムに選択する．選択したカテゴリ

を達成できるエリアについて情報を持っている場合，

該当するエリアから一つランダムに選択する．また，

そのエリア内のカテゴリを達成できる施設について情

報を認知している場合，その施設での滞在時間と移動

時間の合計がスケジュールされた手続き施設の利用時

間までの残り時間を越えないという条件で選択施設集

合に入れられる． 

最終的な施設の選択は，選択施設集合より自身の施

設に対する選好値と現在位置から施設までの移動時間

から 1)式より効用値を算出し，(2)式の多項ロジットモ

デルを用いて確率的に商業施設を選択する． 

)1()( hihi timeiU  

 

hi はエージェント h の施設 iに対する選好， hitime

はエージェント h の現在値から施設 iに移動するため

に掛るステップ数， は移動時間に対するウエイトを

示す．  
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hn setchoiceilityServiceFac _ は，エージェント h の選

択施設集合に入っている商業施設を示す．なお，商業

施設の選択はエージェントの認知情報が更新される毎

に行われる． 

本意思決定のプロセスを表現した図が Fig.5である．

本選択プロセスは，Ohori et al.2)のテーマパークでの

アトラクション選択モデルを参考に，意思決定が多段

階で行われるように構成されている．サインから得た

情報がエリアの場合にはエリアを目的地とし，そのエ

リアに向かう過程で施設情報が得られれば，その施設

を目的地と設定することができる．3.3.1で述べた情報

の忘却と本選択プロセスにより，「目的地の位置を失

い，うろうろする」という歩行行動を表現することが

可能になる． 
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Fig.5 カテゴリー・エリア・商業施設の選択プロセス 

3.3.3 歩行行動 

エージェントの歩行行動は，「セルの移動」と「経

路選択」によって行われる．セルの移動は，エージェ

ントは自身のいるセルの周囲 8セルを探索し，その中

で進入可能なもので目的地との距離が最短となるセル

へとエージェントの座標を更新することで行われる．

経路選択は，経路情報に従った移動，エリア内での施

設探索移動，ランダムウォークの 3種類に分かれる． 

経路情報に従った移動では，エージェントが選択し

ているエリア及び施設までの経路を認知している場合，

エージェントはその経路に従い目的地まで移動する．

エリア内での施設探索移動では，エージェントが選択

しているエリアに到達し，かつ施設を選択していない

場合，エリア内をランダムに移動する．ランダムウォ

ークは，エージェントがエリア及び施設を選択してい

ない場合，エリアに関わらずランダムに移動する． 

4 シミュレーション実験 

4.1 想定する状況 

 本稿でのシミュレーションの対象施設は，縦 255セ

ル×横 570 セル(1 セルを 0.5m×0.5m)の空港ターミナ

ルを想定し，大型施設モデルを設定する．Fig.7はシミ

ュレーション空間と，空間内のエリア分けを示した図

である．また，各施設のおおよその位置を円で示した．

チェックイン前エリアでは上部通路に施設が集中して

いることがわかる． 

空港ターミナルには 1000 人のエージェントが発生

する． 1ステップを 1秒と想定し，14800ステップの

シミュレーションを行う．エージェントが想起する可

能性があるカテゴリの種類数は，10種類あり，環境に

はそれらのカテゴリを満たす施設が合計 61 店舗存在

する．また空港ターミナルはチェックイン前，チェッ

クイン後，出国審査後西，出国審査後東の 4つのエリ

アに分かれている． 

4.2 歩行行動の確認 

本研究の提案モデルの特徴は，歩行者エージェント

の忘却と段階的な選択プロセスにより，「目的地の位

置を失い，うろうろする」という行動が表現できる点

にある．そこで，Fig. 7 に示す通り，入口から延びる

中央通路上に 2つのサインを配置し，１エージェント

の振る舞いを確認したところ，Fig.7の行動を確認する

ことができた． 

この歩行者エージェントは，カテゴリー想起集合と

して，ATMと保険契約を持つ．まず，中央上部のサイ

ンへと向かい，施設情報を得る．そこで，ATMを最初

の目的地として，左側に向かう．ところが，ATM周辺

にたどり着く前に情報を忘却したため，ランダムウォ

ークを行う．その結果，再び中央上部のサイン周辺に

たどり着く．そこで情報を得ると，今度は保険の手続

きを行おうとして右側に向かう．ところが，保険窓口

の周辺にたどり着く前に情報を忘却したため，再びラ

ンダムウォークを行う．このように，目的施設が遠く

にある場合，情報の獲得と忘却によるランダムウォー

クが繰り返し発生し，右往左往する振る舞いが起こり

得る． 

チェックイン前

チェックイン後

出国審査後西 出国審査後東

 

Fig.6: シミュレーション空間 

 

Fig.7: エージェントの行動の軌跡 

 

4.3 シナリオ分析 

 本研究では，サインシステム計画の評価を行うため

に「情報内容」と「空間上の位置」に焦点を置き，シ

ナリオ分析を行う．各シナリオで，10試行ずつシミュ

レーション実験を行い，その傾向から，シナリオ間の

比較を行う． 

4.3.1 シナリオ設定 

 本稿では，サインが提示する情報とサインの配置の

4 つの組み合わせをシナリオとして設定し，実験を行

う． 
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Fig.8: サインシステム計画のシナリオ 

 

 Fig.8に4つのシナリオにおけるサインの配置を示す．

本稿では，施設がほぼ直線状に並んでおりサインの影

響が小さい出国審査後のサイン配置を固定し，サイン

の影響が大きいチェックイン前のサイン配置を変えて

実験を行った．シナリオ 1では，上側の通路と下側の

通路の双方に等間隔に 3か所ずつサインを設置した．

シナリオ 2では，最も人通りが多い中央通路に 2か所

設置した．4.2で示した通り，このシナリオでは忘却に

よりさまようエージェントが発生しやすいと考えらえ

る．そこで，シナリオ 3では，空間上にサインを均等

に配置した．一方，シナリオ 4では，サインの効果が

最も高いと考えられる入口付近にサインを設置し，上

部の通路に関しては均等になるように配置した． 

 

4.3.2 評価指標 

 本研究でのサインシステムの評価には，Fodness et 

al.3)の LOS(Level  Of Service)の研究や宇城ら 4)の空港

の快適性の研究で利用されている指標より，歩行者の

移動や施設利用に関連した指標を利用して評価を行う． 

具体的には，「移動時間」，「待ち時間」「想起カテ

ゴリの達成率」の 3点である．移動時間は，エージェ

ントが目的地に到達するために要した時間であり，エ

ージェントがどの程度迷ったのかを測る指標である。

待ち時間は，施設に到達してサービスや手続きを受け

るまでに列に並んでいた時間であり，サインによる混

雑の分散効果を表している。想起カテゴリの達成率は，

エージェントが受けたいサービスを受けることができ

た度合いを意味している。 

これらの複数指標を用いる理由は，サインシステム

の目的が，「サインを空間上に掲出するということで

はなく，計画対象とする空間自体を，利用者が総合的

な評価として快適だと感じられるように図ることであ

る 1）」とされているためである． 

 

4.3.3 実験結果 

 Fig.8 の 4 つのシナリオ間で，4.3.2 の 3 つの指標を

比較した図を Fig.9に示す． 

 

 

Fig.9: シミュレーション結果 

 

 移動時間による評価では，シナリオ 2，シナリオ 3

の移動時間が長くなっている．シナリオ 2においては，

前述のとおり，忘却と情報獲得を繰り返すエージェン

トが多く発生するためである．一方で，シナリオ 3に

おいては，入口付近にサインがないため，空間に侵入

してから最初の情報を得るまでに長い時間が経過する

ためと考えられる．このことは，目的地に到達するた

めの情報が得られていないことを示すランダムウォー

クの占める割合が，シナリオ 2では 0.173，シナリオ 3

では 0.194 と，シナリオ 3 の方が大きくなっているこ

とからも説明できる． 

 待ち時間と達成率による評価では，シナリオ 2にお

いて待ち時間が少なくなっている．これは，施設にた

どり着く前に忘却してしまうことが多く，その結果施

設の混雑度が低下したためである．これは，シナリオ

2 において達成率が低くなっていることからも説明で

きる．他の 3つのシナリオでは，待ち時間，達成率と
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もに大きな違いはない．本稿がシミュレーション対象

とした空港ターミナルでは，上部の通路に施設が集中

している．達成率の高い 3つのシナリオでは，施設が

集中する場所にサインが設置されているため，ある施

設の利用を終えたエージェントが，速やかに次の施設

へ移動できるためと考えられる．  

5 おわりに 

5.1 結論 

本研究では，歩行者が利用する大型施設のモデル，

サインの特徴を反映したサインモデル，大型施設内で

サインを利用しながら回遊する歩行者の行動を考慮し

た歩行者エージェントモデルの提案を行い，サインシ

ステムの設計や実装の意思決定の支援となるように，

サインシステムについて定量的に評価することができ

るシミュレーションの開発を行った．また，仮想的な

空港の旅客ターミナルを想定し，サインの「情報内容」

と「空間上の位置」を変化させた時のシナリオについ

てシナリオ分析を行った．その結果，サインを入り口

付近に置くことや間隔をあけないことが重要であるこ

とが分かった．

5.2 今後の課題 

本研究の今後の課題としては，「歩行モデルの修正」

と「実データとの接合」が挙げられる． 

まず，歩行者モデルの課題としては，現在の歩行モ

デルは 8方格子上のセルをエージェントが目的地に向

けて最短距離で進むモデルとなっており，エージェン

トの歩行速度や回避行動などの特性を考慮できていな

い点にある．従来研究では，セル空間では ASPF5)，連

続空間では Social Force Model6)が歩行者の移動速度や

回避行動特性を表現した歩行モデルとしてあり，これ

らの歩行特性を踏まえたモデルを取り入れることで，

本研究で提案したモデルを発展させることが考えられ

る．

実データとの接合の課題としては，歩行者エージェ

ントモデルにおける想起カテゴリおよびロジットモデ

ルのパラメータ値の推定にある．今後は，実地調査で

の施設利用者のデータを取ることを考えているが，上

記のモデルパラメータ値の取得は容易ではない．

Virtual Grounding2)などのモデル構造を反映した仮想的

なアンケート調査などを使い，パラメータ値を定めて

いくことも視野に入れて調査を進めていきたい．
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