
オリンピック開催時の混雑状況を可視化するモデルを作られたそうですね。
田 口  2020年東京オリンピックでは、私の試算では一日約65万人の観戦客が期間中に首都圏を移

動することになります。首都圏では約800万人が鉄道を利用していてその大半が朝夕に集中
する通勤客です。そこに観戦客が加わったときの状況をできるだけ具体的に表現したいと考
え作ったモデルがこれです（図1）。首都圏の路線図にそこを走る電車とそれに乗る通勤客の
データを積み上げた時空間ネットワークです。JRや私鉄の時刻表にある約47,000本の電車
ダイヤを約120万頂点・260万リンクのネットワークで表現し、乗客の時間依存の利用経路
のデータ（大都市交通センサス報告書より）を加えたものです。このモデルでは路線を走る
一本一本の混雑状況を色で表し、時々刻々の移動の状況をアニメーションで確認できます。
ここに約65万人の観戦客のデータを乗せたところ、開催期間中の問題点が見えてきました。

どのような混雑が予想されるのでしょうか。
田 口  鉄道路線全体の人の移動を俯瞰すると、オリンピック会場の最寄駅と都心の通常よく利用

される乗換駅に関して、次のような問題が予想されます。

 1．乗車率が200％の路線で利用客が1.5倍に
 　  通常の通勤客800万人に対し、観戦客は65万人ほどですからたいした影響はないと思っ

てしまいがちです。しかし、両者の移動が朝の通勤ラッシュのピークにあたる8時台にぶ
つかると、混雑が厳しくなることが予想されます。計算では、乗車率200％の電車で利
用客が現状の1.5倍に増えることが予想されます。ただし、8時を中心とする朝の通勤
ラッシュの鋭いピークは短く、それ以外の時間帯では乗車率に余裕があるので、お互い
に移動の時間を少しずらせばこの混雑は緩和できるでしょう。
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図1　東京首都圏電車ネットワークに対する時空間ネットワーク
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営業担当

 2． 競技場最寄り駅ではピーク時に通常の約6倍の乗客が
集まることも

 　  オリンピック会場へのアクセスに使う駅の混雑状況も
集計してみました。会場が集中する臨海エリアのゆり
かもめ線の台場駅を例に取ると、通常の利用客にオ
リンピック客が加わった際、もし競技の開始／終了時
間に合わせて観戦客が同時に押し寄せると、ピークの
乗客数は通常の6倍も集中する可能性が潜在的にあり
（図2の赤の線）、駅や電車の機能が麻痺してしまうこ
とが容易に想像されます。それに対して、近隣の別の
駅を利用して分散してもらう、あるいは競技前から楽し
めるイベントを開催するなどして、時間および駅・路線
に関して観戦客が集中しないよう平準化の措置を行う
ケースも計算したところ、そのピーク（同、緑の線）が
ぐっと抑えられることが分かりました。

 3． 都心の乗換駅では乗客がピーク時に最大で40％増加する
 　  都内の大規模な乗換駅にも問題が発生することが予想

されます。例えば有楽町線、半蔵門線、南北線が交差
する東京メトロ・永田町駅では朝のラッシュの時間帯で、
観戦客によりピーク値が最大で40％の増加が見込まれ
ます（図3の赤の線）。現在でも駅の混雑は激しいので、
これがきっかけとなって渋滞が発生しかねません。ホー
ムや通路が混雑して移動しにくくなり、乗り換えに時間
がかかるために混雑がさらにひどくなる、また、乗り降
りに時間がかかってダイヤが乱れるといった現象が想定
できます。これには主として通常の乗客の削減に努める
こと、合わせてオリンピック観戦客の「時差出勤」と経路
の平準化が解決策となります。このモデルを使うことで、
どの駅は、どの時間帯に、どれだけ混むのか、あるいは
混まないのかが予測でき、それに基づいて課題の洗い
出しやその対策などの論議に活用することができます。

今回、S-Quattroを導入された理由をお聞かせください。
田 口  私の研究方針として、できるだけ詳細に具体的に人が流れ

ているモデルを記述したい、という思いがあります。ネット
ワーク上の人の流れを、ネットワークフロー問題等の数理
計算で時間ごとの人の流量が分かるようにすれば、例えば
混雑緩和対策やファシリティの整備、警備の人員配置なども
論議しやすくなります。ただし、それで分かるのはあくまで
集約された流れとしてで、「人が動く」のを見ることはでき
ません。S-Quattroに備わっているエージェントシミュレー
ション機能を使って個々人の動きをモデル化すれば、「人が
動く」ところまでも可視化できると考え、導入しました。

S-Quattroでどのような研究をされる予定ですか。
田 口  駅構内での人の移動状況を表現したいですね。ホームに

降りた人のうち、何人程度が乗り換えでどのホームに向
かい、あるいは改札を出るか、というデータはモデルで計
算できます。それと駅の構造の地図情報を合わせて、人
の動きを表現できればと思っています。混雑した中で人
同士が交錯しながら動くと、お互いに反発し合ったり、あ
るいは同じ方向に流れができたりします。それは引力モデ
ル（注：S-QuattroではSocial Force Model機能）といっ
て、私も以前表現しようとしたのですが、なかなか納得い

くものはできませんでした。S-Quattroのエージェントシ
ミュレーション機能を活用すれば表現できると期待してい
ます。まずは、永田町駅での人流を表現してみたいです。
できればS-Quattroでのシミュレーションと冒頭の時空
間ネットワークをつなぎ、ネットワーク上を移動している人
が、それぞれの駅構内をどのように流れていくのかをシー
ムレスで追えるようにしたいと考えています。そうすれば、
また新しい課題や気づきも生まれてくるでしょう。

今後、どのような研究を進めていきたいとお考えですか。
田 口  高知県を対象として、住民が移動するために、最低限ど

れくらいの公共交通機関が必要となるかというシミュレー
ションも行っています。高齢化・過疎化が進む地方の公共
交通問題のあり方を考える研究です。高知県の中にいる人
を地図の上に住まわせ、生活パターンを表現する一定の
ルールに従って動かす。そのとき、電車やバスなどの公共
交通機関と個々の移動を担うシステムがどのように役割を
分担して移動を支えるかというモデルを作っています。そ
れを作ることで、どの地域にどんな交通機関が足りないか、
列車やバスのダイヤをどう設定すべきかが明らかになって
くるはずで、それをもとに議論をしたいと思っています。そ
の際にも、S-Quattroの機能や表現力に期待しています。

S-Quattroの表現力で、人の流れをリアルに見せたい

図2　ゆりかもめ線台場駅の15分間駅利用人数
        （乗・降・乗換）

図3　大規模駅乗換駅（東京メトロ・永田町駅）の
　　 15分間駅利用人数 オリンピックありなし差分
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