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 abstract   

   Our   research   theme   is   �Are   current   evacuation   routes   efficient   ?”   We   thought   we   could 

 use   cellular   automata   for   simulation   of   human   movement.   An   automatic   simulation   in 

 which   a   large   number   of   cells   spread   in   a   grid   pattern   in   space   change   their   state   over 

 time   while   interacting   with   neighboring   cells.As   a   result,   we   realized   current   evacuation 

 routes   are   inefficient   because   the   amount   of   traffic   inside   and   outside   is   unbalanced. 

 Therefore,   we   concluded   it   is   very   important   to   eliminate   bias   in   the   number   of   people 

 who   use   each   route. 

 1. ⽬ 的 

   私 達 は 「学 校 の 避 難 経 路 は 本 当 に 最 適 な の か」 

 と い う 問 い を ⽴ て、 ど の ク ラ ス が ど こ の ルー ト を 

 通っ て 避 難 す る と 最 も 効 率 が 良 く な る か を 研 究 し 

 た。 研 究 の ⽬ 的 は、 最 効 率 の ルー ト を ⾒ つ け 出 

 し、 実 際 の 武 ⽣ ⾼ 校 の 避 難 経 路 に 活 か す こ と で あ 

 る。 

 2. 実 験 ⽅ 法 

 ◎ セ ル オー ト マ ト ン に つ い て   

   私 達 の 研 究 で は、 渋 滞 の 研 究 で よ く ⽤ い ら れ る 

 セ ル オー ト マ ト ン (ルー ル 184) と い う シ ス テ ム を 利 

 ⽤ し た。 こ の シ ス テ ム で は 図 1 の よ う に ⼈ が 動 い て 

 い く。 

   図 1   セ ル オー ト マ ト ン (ルー ル 184) 

 こ の シ ス テ ム で は、 ⼈ が い る マ ス を 1 、 誰 も い な い 

 マ ス を 0 と 表 ⽰ し て い る。 下 向 き を 時 間 経 過、 右 向 

 き を 進 ⾏ ⽅ 向 と し て い る。 こ の シ ス テ ム は 進 ⾏ ⽅ 

 向 に 対 し て 前 の マ ス に ⼈ が い な け れ ば 次 の 時 刻 で 1 

 マ ス 進 み、 ⼈ が い れ ば 次 の 時 刻 で は そ の 場 に 留 ま 

 る と い う も の で あ り、 ⼈ が そ の 場 に 留 ま り 続 け な 

 く て は い け な い 状 況 が 渋 滞 が 発 ⽣ し た と い う こ と 

 で あ る。 

 ◎ 実 験 ⼿ 順 

 ①   武 ⽣ ⾼ 校 の 廊 下 や 階 段 の 距 離 か ら セ ル オー ト 

 マ ト ン の 条 件 を 決 定 す る。 

 ②   ど の ク ラ ス が 中 側 か ら 避 難 し、 ど の ク ラ ス が 

 外 側 か ら 避 難 す る か で 場 合 分 け す る。 

 ③   ② で 分 け た 全 パ ター ン を セ ル オー ト マ ト ン で 

 シ ミュ レー ショ ン し て、 最 適 な パ ター ン を ⾒ つ け 

 出 す。 

 ◎ セ ル オー ト マ ト ン の 条 件 

 1 マ ス の ⼤ き さ ➞50cm 

 マ ス の 数 ➞ 外 側 の ルー ト   48 マ ス 

           中 側 の ルー ト   74 マ ス 

 1 ク ラ ス の ⼈ 数 ➞ 外 側 の ルー ト   38 ⼈ 

                  中 階 の ルー ト   13 ⼈ 

   ※ 中 階 段 は 外 階 段 と ⽐ べ て 幅 が 広 く、 ⼀ 度 に 3 ⼈ 

 の ⼈ が 通 れ る の で 1 マ ス に 3 ⼈ ⼊ る こ と と し て、 ⼈ 

 数 を 3 分 の 1 で 考 え る。 

 移 動 速 度 ➞ 階 段   1 マ ス / 移 動 

           廊 下   2 マ ス / 移 動 

   ※ 廊 下 は 階 段 よ り も 早 く 移 動 す る こ と が で き る 

 と す る。 



 3. 結 果 

 表 1   早 い 振 り 分 け 

 外 階 段 
 (ク ラ ス 番 号) 

 中 階 段 
 (ク ラ ス 番 号) 

 外 時 間 
 (ス テッ プ 数) 

 中 時 間 
 (ス テッ プ 数) 

 5,7,8  1,2,3,4,7  127  139 

 2,7,8  1,3,4,5,6  127  139 

 5,8  1,2,3,4,6,7  101  141 

 2,8  1,3,4,5,6,7  101  141 

 5,6,7,8  1,2,3,4  153  139 

 2,6,7,8  1,3,4,5  153  139 

 表 2   遅 い 振 り 分 け 
 外 階 段 

 (ク ラ ス 番 号) 
 中 階 段 

 (ク ラ ス 番 号) 
 外 時 間 

 (ス テッ プ 数) 
 中 時 間 

 (ス テッ プ 数) 

 1,2,4,5,6,7,88  3  381  61 

 1,2,4,5,7,8  3,6  355  61 

 1,2,4,5,8  3,6,7  329  63 

 1,2,4,5  3,6,7,8  328  76 

 2,4,5,6,7,8  1,3  305  87 

   早 い 振 り 分 け と 遅 い 振 り 分 け に つ い て ま と め た 

 の が、 上 の 表 で あ る。 避 難 が 完 了 す る の は、 外 側 

 と 中 側 を ⽐ べ た と き の 遅 い ⽅ に な る。 ま た、 ⾚ く 

 塗 ら れ て い る 振 り 分 け が 元 の 武 ⽣ ⾼ 校 の 避 難 の 振 

 り 分 け で あ る。 

 4. 考 察 

    私 達 は こ の よ う な 結 果 に なっ た 要 因 に つ い て 交 

 通 量 と い う 考 え ⽅ を ⽤ い た。 交 通 量 と い う の は、 

 時 間 あ た り に ど れ く ら い 通 ⾏ す る こ と が で き る か 

 に 注 ⽬ し た 考 え ⽅ で あ る。 中 階 段 を 使っ た と き の 

 場 合 と、 2 階 や 3 階 に 位 置 す る ク ラ ス が 外 階 段 を 使 

 う 場 合 を ⽐ べ て み る。 中 階 段 を 使 う 場 合、 3 列 に 並 

 ん で 逃 げ る と し て い る の に 対 し、 外 階 段 を 使 う 場 

 合 は、 1 列 で 逃 げ る と し て い る。 つ ま り、 外 階 段 で 

 は 交 通 量 が 中 階 段 に ⽐ べ て 3 分 の 1 で あ る の で、 そ 

 れ は つ ま り、 か か る 時 間 は 相 対 的 に み て 3 倍 と い う 

 こ と に な る の で あ る。 

 図 2   元 の 避 難 経 路 の 割 り 振 り 

   元 の 避 難 経 路 の 割 り 振 り に つ い て み て み よ う。 

 こ の 割 り 振 り で は、 外 階 段 側 が 6 ク ラ ス に 対 し て、 

 中 階 段 を 使 う の が 2 ク ラ ス し か な い。 ま た 交 通 量 の 

 考 え ⽅ を ⽤ い る と、 外 階 段 を 使 う ク ラ ス が ４ ク ラ 

 ス あ り、 そ こ を 3 倍 す れ ば、 外 階 段 側 は 14 ク ラ ス 

 が 使 う と み な せ る。 つ ま り、 2 ： 14 と い う 偏 り の 

 あ る 避 難 経 路 の 割 り 振 り と なっ て い る の で あ る。 

 図 3   シ ミュ レー ショ ン 上 で 最 適 な 割 り 振 り 

   次 に、 シ ミュ レー ショ ン 上 で 最 適 な 割 り 振 り に 

 つ い て ⾒ て み よ う。 先 程 と 同 じ よ う に 交 通 量 の 考 

 え ⽅ を ⽤ い る と、 中 側 も 外 側 も と も に、 5 ク ラ ス 分 

 と なっ て お り、 均 等 と なっ て お り、 そ れ が 効 率 的 

 な 避 難 に 繋 がっ て い る と 考 え た。 

 5. 結 論 

   私 達 は 交 通 量 の ⽐ の バ ラ ン ス が 悪 い こ と が 原 因 

 で、 元 の 避 難 経 路 は と て も ⾮ 効 率 的 だ と 結 論 づ け 

 た。 ま た、 避 難 経 路 を 評 価 す る に あ たっ て 交 通 量 

 を 考 え る こ と が ⼤ 切 で あ る。 交 通 量 に 関 わ る 条 件 

 と し て は、 ⼀ 度 に 何 ⼈ が 通 れ る の か、 避 難 者 が 逃 

 げ る ス ピー ド、 避 難 経 路 の ⻑ さ が 考 え ら れ る。 こ 

 れ ら の 条 件 が 変 化 す る こ と で 最 適 な 避 難 経 路 も 変 

 化 す る こ と が 考 え ら れ る。 



 6. 今 後 の 課 題 

   私 達 の 今 後 の 課 題 と し て ３ つ の こ と が 挙 げ ら れ 

 る。 １ つ ⽬ は 今 回 の 研 究 で 判 明 し た 最 も 早 く 避 難 

 が で き る 割 り 振 り を ⽤ い た 避 難 の 時 間 が 測 定 で き 

 る。 最 も 効 率 的 な 割 り 振 り を ⽤ い た 避 難 の 時 間 と 

 現 在 の 割 り 振 り を ⽤ い た 避 難 の 時 間 を ⽐ 較 し た い 

 と 考 え て い る。 2 つ ⽬ は 設 定 す る 条 件 の 変 更 で あ 

 る。 今 回 の 条 件 下 で の み の 最 適 な 避 難 経 路 で あ る 

 可 能 性 が あ る た め で あ る。 3 つ ⽬ は 研 究 範 囲 を ⼆ 年 

 ⽣ 校 舎 の み か ら 武 ⽣ ⾼ 校 の 校 舎 全 体 へ 拡 ⼤ す る こ 

 と で あ る。 研 究 範 囲 を 校 舎 全 体 に 拡 ⼤ す る こ と で 

 武 ⽣ ⾼ 校 全 体 で の 最 適 な 避 難 経 路 を 発 ⾒ す る こ と 

 が で き る。 
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