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あらまし 2020 年の東京オリンピックの開催を踏まえて，見物客に自発的に混雑緩和に協力してもらうため
の情報配信，見物客の計数や経路選択を調査するための人流計測，各種施策を評価する人流シミュレーションの
導入といった大規模群集流動の制御に向けた統合支援サービスの実施を検討してきた．本稿では，2014 年 8 月
13 日に関門海峡花火大会 (門司側) で実施した人流計測や情報配信について概観し，今後のシミュレーションの
適用に関する展望を述べる．
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1. は じ め に

2020 年に開催が決定した東京オリンピックを控えて，

都市交通の再設計，新たな観光スポットの創造，外国人

観光客への対応力の強化といった多くの分野や業界でオ

リンピックの開催を歓迎する機運が高まっている．さら

に，東京オリンピックの開催に付随して，数多くのイベ

ントが開催される予定がある．数万人規模の来場者が想

定されるイベントでは，事故防止の観点からだけはなく，

来場者と運営者の双方の満足度の向上を含めて総合的な

サービスといった観点から来場者の流れをデザインする

ことが求められている．東京オリンピックや連動して行

われる大規模なイベントに関しては，これまでの知見の

積み重ねが少ないため，駅や会場などでどのような混雑

が発生するかを事前に想定するのは難しい．そのため，イ

ベント開催時の混雑緩和の施策や緊急時の避難誘導支援

といった群集を的確に誘導するための研究が重要度を増

している．

このような背景を踏まえて，大規模群集流動の制御に

向けた統合支援サービスとして，見物客に自発的に混雑
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緩和に協力してもらうための情報配信，見物客の計数や

経路選択を調査するための人流計測，各種施策を評価す

る人流シミュレーションの導入を検討してきた．より有

用なサービスを実現するために，計測したデータ，分析結

果，シミュレーション結果等を有機的に連携させること

を進めている．本稿では，数万人規模の来場者が集まる

関門海峡花火大会を対象として，2014 年 8月 13日に実

施した情報配信と人流計測を概説し，今後のシミュレー

ションの適用について述べる．

2. 統合支援サービス

情報配信，人流計測，シミュレーションからなる統合

支援サービスを適用することで，安全を確保しつつ，快

適さや効率の向上を目指してきた．本章では，2014 年 8

月 13日に関門海峡花火大会において，実際に我々が行っ

た情報配信と人流計測について述べ，各種施策の影響を

評価するための人流シミュレーションについて概観する．

関門海峡花火大会は福岡県北九州市門司区と山口県下

関市の両岸で行われる花火大会で，毎年 8月 13日に開催

される．近年では，花火大会全体としての来場者数は門

司側 100万人，下関側 40万人と主催者発表されている．

統合支援サービスを実施した門司側では，花火観覧会

場のある門司港への主な交通手段は鉄道で，花火打上終

了後 (20時 40分)の JR門司港駅付近における流動制御

が課題となっていた．これまでも，帰宅する見物客が一

斉に門司港駅に向かうことを防ぐために，花火大会終了

後に花火観覧会場でステージイベント等を催して，見物

客を会場に残そうという試みが行われてきていた．今回

の統合支援サービスは，一斉帰宅の緩和と混雑状況の把

握が目的である．
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2. 1 情 報 提 供

情報配信の目的は，花火打上終了後の混雑情報を伝え

ることで，見物客にすぐに帰宅させないことである．そ

のために，WEB サイトを通じた混雑情報の配信やプロ

ジェクションマッピング技術を応用したガイドプロジェ

クションを実施した．

2. 1. 1 Webサイトを通じた混雑情報

見物客に向けた混雑情報をWEB サイト「じーもの花

火混雑マップ」から配信をおこなった．（注1）今回利用す

る混雑配信システムは「100ninmap」[1]をベースに構築

されている．（注2）

混雑状況を判定する計測員を関門海峡花火大会会場付

近から JR門司港駅までの 3つの帰宅動線上の 6 カ所に

配置する．各計測員が対象となっている帰宅動線の混雑

状況を 10分毎に３段階 (順調，混雑，渋滞)で判定し，そ

の結果を情報集約係に報告する．（注3）混雑状況の各段階の

定義を下記に示す．
• 順調：自分の行きたい方向に走ることができる
• 混雑：見物客が全体としては動いており，自分の

行きたい方向に走ることはできないが歩くことはできる
• 渋滞：見物客が部分的に立ち止まることがあり，自

分の行きたい方向にまっすぐ歩いていけない (分断誘導等

の交通規制で止められていることも含める)

上記の混雑状況の定義では明確な定量的基準がなく，計

測員が実際よりも混雑の少ない状況と判断した結果が配

信されて，見物客が集中することを防ぐため，計測員が

順調と混雑，混雑と渋滞の判定で迷うことがあれば，そ

れぞれ混雑，渋滞と判定するように指示を与えた．

情報集約係は各計測員から混雑の段階を受け取り，地

図画像に混雑情報を重畳した後，配信用のサーバにアッ

プロードする．計測員と情報集約係の通信には，インス

タントメッセンジャー LINEを利用した．混雑情報の収

集と配信の概要を図 1に示す．

混雑情報が重畳された地図画像はスマートフォン対応

のWEB サイト「じーもの花火混雑マップ」で閲覧可能

となる．混雑情報を配信するWEBサイトを閲覧するブ

ラウザ (iPhoneの safariを利用時)のスクリーンショット

を図 2 に示す．このWEB サイトには混雑情報だけでは

なく，花火大会会場のイベント情報や見物客のつぶやき

が掲載されている．

2. 1. 2 ガイドプロジェクション

大規模なイベントにおいては，特定の施設や場所に数

万人の来場者が集まるため，スマートフォンによる情報

閲覧が一時的に困難になることが懸念される．そのため

情報配信はWEBサイトだけではなく，経路情報やイベ

ント情報の配信にプロジェクションマッピング技術を応用

（注1）：じ ー も は 福 岡 県 北 九 州 市 門 司 区 の マ ス コット で あ る ．
http://www.city.kitakyushu.lg.jp/moji/file 0006.html

（注2）：100 人で作る京都地図．http://www.100ninmap.com/

（注3）：今回の混雑状況の判定は計測員が主観的判断で行い，次節で紹介す
るステレオカメラで計測したデータは用いなかった．

帰宅動線2

帰宅動線1

帰宅動線3

花火打ち上げ
場所

花火観覧
会場

配信用サーバ

配信

地図に混雑情報
を重畳

アップロード

スマートフォンの
ブラウザ

図 1 混雑情報の収集と配信の概要
Fig. 1 Outline of collection and distribution of con-

gestion level.

図 2 混雑情報配信WEB サイト「じーもの花火混雑マッ
プ」のスクリーンショット

Fig. 2 Screenshot of WEB site for congestion level

distribution.

したガイドプロジェクション (Guide Projection)によっ

て見物客に情報提供を行う．

図 3に示されるガイドプロジェクションでは，1 行 15

文字程度で 3 行の文字情報を建物の壁面に投射し，経路

情報やイベント情報の提供をおこなった．関門海峡花火

大会会場付近から JR 門司港駅までの帰宅動線上の 3 か

所でガイドプロジェクションを実施した．地図に混雑情

報を重畳した細かい画像を配信するには向かないが，特

別なデバイスを持たない見物客に一度に情報を配信する

ことに適している．

花火打上会場から門司港駅に向かう経路情報に関して，
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図 3 ガイドプロジェクションの実施例
Fig. 3 Practical example of Guide Projection.

帰宅動線 1への入場規制がかけられた際に，海峡花火大

会実行委員会の指示に従って，「門司港駅方向」を「右折

方向 混雑中」に差し替えた．イベント情報として，花火

打上終了のステージライブの出演者とタイムスケジュー

ルを配信した．その他の情報として，「じーもの花火混雑

マップ」に誘導するために，関門海峡花火大会公式サイ

トからリンクがあることと，「「じーもの花火混雑マップ」

で検索」を配信した．門司警察署からの依頼を受けて，不

審物を発見した場合の対応も配信した．

2. 2 人 流 計 測

人流計測は，花火大会の見物客の経路選択や混雑状況

を計測するために実施し，ステレオカメラによる各帰宅

動線を通過する見物客の計数，ビデオカメラによる混雑

状況の記録，計測員による花火大会会場から門司港駅ま

での所要時間の計測を行った．

2. 2. 1 ステレオカメラによる計測

関門海峡花火大会では，花火大会会場から JR 門司港

駅までは図 1に示される 3つの帰宅動線がある．今回の

ステレオカメラを利用した計測ではマクロレベルでの経

路選択にも着目して，それぞれの帰宅動線の通過する人

数を計数する．

産総研で開発しているユビキタスステレオカメラ 4 台

を街路灯の地上高 4m部分に設置し，5m × 5m を対象範

囲として，ステレオカメラを用いて道路を通過する歩行

者の視差画像を得る．視差画像から歩行者を抽出し，座

図 4 ステレオカメラによる人流計測の例
Fig. 4 Measurement of pedstrian flow with stereo

camera.

図 5 デジタルビデオカメラによる計測の例
Fig. 5 Measurement of pedstrian flow with digital

vedeo camera.

標や移動速度を算出する．図 4 に示す．取得した歩行者

データは，見物客の動態を把握するだけではなく，群集

流動シミュレータの歩行速度モデルの精緻化にも利用可

能である [2]．

今回の人流計測においては，JR門司港駅構内の改札上

の天井にも深度センサ (Xtion PRO LIVE) 7台を設置し

て，JR門司港駅からの流出者数と流入者数を計測した．

2. 2. 2 ビデオカメラによる計測

ステレオカメラでは詳細なデータが計測できるが，計

測可能な範囲は 5m四方と限られている．そのため，ステ

レオカメラの補完的な役割として，ビデオカメラを導入

し，花火大会会場付近や門司港駅付近の高所に設置した．

ビデオカメラによって計測した混雑状況の記録から，門

司港駅周辺の混雑状況の定性的な推移を把握することが

できる．また，推進帯を利用した分断誘導の実施時間の

間隔を算出することもできる．ビデオカメラによって計

測された混雑状況の例を図 5に示す．

2. 2. 3 帰宅所要時間の計測

各時間帯における JR 門司港駅までの所要時間や移動

速度を計測するために，ハンディGPSを持った計測員が

花火大会会場付近の指定箇所から JR 門司港駅まで徒歩

で移動して，その所要時間を計測した．計測員は移動の
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図 6 関門海峡花火大会の帰宅動線をモデル化した歩行者
シミュレータ CrowdWalk のスクリーンショット

Fig. 6 Screenshot of pedestrian simulation Crowd-

Walk modeling Kanmon Strait Fireworks Fes-

tival

際，周囲の見物客を走って追い抜いたり，ゆっくり歩く

ことなく，速度を合わせて移動する．帰宅動線に混雑が

発生する前の 19時から 15分おきに計測員は出発する．3

つの帰宅経路に対して，それぞれ計測員が移動して所要

時間を計測する．

2. 3 シミュレーションの適用

これまでは群集流動シミュレータを用いて，実際の群

集流動をモデル化しようとしても，その正しさを評価す

るデータがほとんどなかった．関門海峡花火大会を対象

とした統合支援サービスにおいては，データ計測とその

応用手法が洗練されつつあり，既に歩行者の移動データ

を用いて密度-速度関数の精緻化を行う手法は確立してい

る．さらに，計測員による門司港駅までの所要時間の計

測により，花火大会会場からの帰宅開始時間と JR 門司

港駅までの移動時間の関係が明らかになってきた．この

データはシミュレーション結果の正しさを評価すること

ができるため，現実により近い群集流動シミュレーショ

ンを実装することが可能となる．

歩行者の誘導に関しては，道路交通における交通情報

の収集・提供，信号制御といった車両を対象とした交通管

制に比べて，大規模な来場者を対象とした誘導, 停止およ

び分断といった規制の効果は定量的に論じられていなかっ

た．このような背景を踏まえて，群集規制モデルの構築

をおこない [3]，歩行者シミュレータ CrowdWalk [4], [5]

への実装を進めている．誘導手法を実装した歩行者シミュ

レータを用いることで，花火大会を始めとする屋外大規

模イベントにおける誘導計画の効率性や安全性を定量的

に検討可能になる．シミュレータの利用方法としては，少

数の条件下での結果を比較するのではなく，クラスター

環境において数十万の試行を検証することで，系の傾向

を把握するという利用方法の確立を目指している．

2. 4 今後の展開

今回の統合支援サービスでは，情報配信，人流計測，シ

ミュレーションを実施してきたが，各要素技術の実地検

証とデータの蓄積という色合いが強く，混雑状況に合わ

せて動的に機能することや互いに連携することはなかっ

た．そのため，今回のサービスの実施により各要素技術

には問題がないことが確認されたため，今後は情報配信，

人流計測，シミュレーションの連携を深めて，新たなサー

ビス提供を行うことを考えている．

「じーもの花火混雑マップ」においては計測員によっ

て集められた混雑情報に、ステレオカメラで得られた情

報をリアルタイムに追加することも有用である．ガイド

プロジェクションで，混雑やイベントに関する大枠の情

報を配信し，その情報に喚起された来場者が自分の携帯

端末を用いて詳細な混雑情報，交通情報，経路情報を確

認するといった仕組みも考えられる．

また，今回の計測員による各経路の所要時間の計測を

行ったが，時間帯によっては所要時間に大きな差が出るこ

とが確認された．この情報を広く公開するか，留めてお

くかを決定するために，公開することが混雑を軽減させ

るか，かえって悪化させるかを検討する手段として，シ

ミュレーションが有効である．

3. お わ り に

本稿では，大規模群集流動の制御に向けた統合支援サー

ビスの実現に向けて，数万人規模の来場者が集まるイベ

ントとして関門海峡花火大会を取り上げ，2014年 8月 13

日に実施した人流計測と情報配信と群集流動シミュレー

ションの展開について説明した．また，今回のサービス

の実施を踏まえ，今後の情報配信，人流計測，シミュレー

ションの連携について概説した．
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