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Abstract 
 

This research is on an application of parametric 
loudspeakers. Parametric loudspeakers have sharp 
directivity, and the sound reaches farther distance 
than ordinary speakers. Then, we propose to use 
these parametric loudspeakers in case of urban 
disaster. By the effect of sharp directivity, the 
magnitude of the reflected sound among buildings 
decreases sharply. 
Thus, the parametric loudspeakers provide clear 

announcement to the people on the streets. This 
paper shows the effect of evacuation announcement 
by using parametric loudspeakers.
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本論文の構成 
 
 
本論文は，全体が５章から構成される． 
 
１章では，本研究の背景について述べる．第２章ではパラメトリック

スピーカ及び従来型スピーカの音響特性を，数値解析により比較する．

そして，第３章では実機による検証，第４章ではシミュレーションによ

る検証を行う．そして最後に，第５章で結論を述べる．
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第1章  
 
序論 
 
 
近年，多発する災害に対し，防災対策への関心が高まっている．特に都

市災害に対しては，建物や人口の密集化により，被害が大規模になる恐れ

があり，被害を最小に抑える対策が必要である．防災対策の試みとしては，

音響放送による避難誘導が一般的である．しかし音響放送には，建物の密

集した場所では，音の反響により情報が聞き取り難いという問題点がある． 

そこで，我々はパラメトリックスピーカに注目した．パラメトリックス

ピーカとは，超音波を用いることにより，指向性が高く，特定領域でのみ

音を聞くことができるスピーカである．通常型スピーカとパラメトリック

スピーカの音の届き方の比較例を Fig.1.1 に示す．この技術を用いれば，
周りに音が漏れない為，情報を必要としている者だけに提供することがで

きる． 
つまり，一般的なスピーカでは音に広がりがある為，ビル等の建設物に

音が反射し、反射音が生じる．そして，直接音と反射音とで、到達時間の

差が生じ，情報の聞き取りが困難になると考えられる．しかし，パラメト

リックスピーカの場合，指向性が高く，音の広がりが少ない為，到達時間

の差が軽減される．これにより，明瞭な音声案内が実現でき，人員的被害

の拡大を軽減できると考えられる． 
本研究では，都市災害において明瞭な音声案内を提供するシステムの提

案・開発を行い，人員的被害拡大の軽減を目的とする．特に本稿では，パ

ラメトリックスピーカの作製・実験，及び実際の災害を想定したシミュレ

ーションを行った． 
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Fig.1.1 音の届き方の比較

従来のスピーカ パラメトリックスピーカ 

音圧 
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第2章  
 
音響特性 
 
 
通常型スピーカ及びパラメトリックスピーカの音圧及び指向性に関

する音響特性の比較を行った． 
通常型スピーカの指向性パターン及び音圧特性は，半径aの円板が正弦
ピストン振動していると仮定すると，以下のように記述できる．[1] 
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ここで， 1J は第一次ベッセル関数， 0V は音源の振動速度である． 

一方，パラメトリックスピーカの指向性パターン及び音圧特性は，以下

のように記述できる．[2] 
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ここで， 21A ， は吸音係数， 21 kkK ，kは波数，rは音
源からの距離， 01p と 02p は音源の音圧， 21 ， 1と 2は搬送波の

角周波数，Sはビーム幅， 0は空気の密度， 0c は音速である． 

以上(1)～(4)式により得られた数値解析結果を Fig.2.1，Fig.2.2 に示す．
このとき，各パラメータは Table.2.1 のように設定した．また，Fig.2.1 で
は，スピーカからの正面距離 100[m]での音圧を表す． 

Fig.2.1より，パラメトリックスピーカの指向性の高さが確認できた．ま
た，Fig.2.2より，パラメトリックスピーカの減衰率の低さが確認できた． 
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Fig.2.1 指向性に関する比較 
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Fig.2.2 減衰率に関する比較 
 

 

Table.2.1 特性式のパラメータ 

A  31.0  

K  ][7.36 1m  

0201 , pp  ][50 Pa  

 ][1026.1 4 rad  

S  ][28.0 2m  

0  ]/[18.1 3mkg  

0c  ]/[343 sm  

a  ][3.0 m  

0V  ]/[100.2 3 sm  
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第3章  
 
実機による検証 
 
 
パラメトリックスピーカは，空気の非線形性により生じる仮想的な音

源効果を利用している．二つの周波数の異なる超音波を同時に放射し，

重ね合わせると，伝搬過程で波形が歪み，差周波数音が可聴音となり得

られる．例えば，40[kHz]と 42[kHz]の二つの周波数の超音波を同時に
放射すると，差周波数である 2[kHz]の音が可聴音となり生成される．同
時に，結合波や高調波も発生するが，超音波帯域の為，差周波数のみ可

聴音として聞こえる．パラメトリックスピーカでは，超音波をオーディ

オ等の信号波で振幅変調し空気中に放射することにより，この現象を実

現できる． 
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3.1 振幅変調 
振幅変調とは，ある情報（信号波）を特定の基準周波数（搬送波）の

振幅の強弱で伝搬する変調方式である．振幅の強弱は，信号波と搬送波

の積により得られる．基準周波数を tfA c2cos ，信号波を tfB s2sin と

すると，変調波は 
 

 tfBtfAtv scam 2sin2cos)(                           
 

   ))(2sin)(2(sin
2

tfftffAB
scsc        (5) 

 
と表せる． 

(5)式の第一項目から，搬送波と信号波の周波数の和成分が生成されて
いることが確認できる． 
パラメトリックスピーカで任意の情報を再生する場合，二つの超音波の

差周波数の音が可聴音となり生成される為，基準周波数を 40[kHz]，情報
となる信号波を aとすると，（40+a）[kHz]の周波数を生成する必要がある．
つまり，搬送波と信号波の周波数の和成分を生成する為に，搬送波と信号

波の掛算を行う． 
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3.2 機構構成 
パラメトリックスピーカは，変調回路，スピーカ部，音声入力部から構

成される．音声入力部から得た音声信号を周波数 40[kHz]の搬送波と共に
変調回路に入力し，変調を行う．そして，変調回路より出力された変調波

をスピーカ部に入力し，空気中に放射する． 
 
3.2.1 変調回路 
変調回路には，アナログ掛算器 NJM4200 を使用する．Fig.3.1 の回
路により，二つの入力の掛算が可能となり，出力 0V は， 

 

R

YX

V
VV

R
RR

V 2
1

20
0                    (6) 

 
で表せる．ここで， XV は信号波， YV は搬送波（40kHz），基準電圧 RV を
15[V]とし， 
 

       YXVVV
5
1

0                         (7) 

 
となるように，パラメータを決定した． 
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Fig.3.1 NJM4200による掛算回路 
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3.2.2 スピーカ部 
スピーカ部は，スーパツィータから構成される．スーパツィータには

フォスター電機㈱製 FT17H を使用する．スーパツィータ FT17H は，
再生周波数帯域 5[kHz]～50[kHz]，出力音圧レベル 98.5[dB/W(1m)]で
ある． 
また，より音の広がりを防ぐ為，スーパツィータの先端部に，吸音材

で作製した筒状のホーンを接続した．吸音材には，東京防音㈱製ホワイ

トキューオンを使用し，厚さ 5[cm]，密度 ]/[30 3mkg のものを採用する．

ホワイトキューオンの周波数特性を Fig.3.2に示す． 
 

 

Fig.3.2 ホワイトキューオンの周波数特性 
 
 
3.2.3 音声入力部 
音声入力には，オーディオケーブルを用い，PC からの音源を回路に入
力する．これにより，音声のみだけでなく，音楽等のオーディオファイル

の再生も可能となる． 
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3.3 実験 
試作したパラメトリックスピーカにより，以下の二つの実験を行った．

本研究では，情報の聞き取りに関する研究である為，人間の耳による測定

を行った． 

 
3.3.1 可聴角度の測定 
[1]  実験方法 
人間の耳により，スピーカからの正面距離での最大可聴距離及び平行方

向での最大可聴距離を測定し，試作したパラメトリックスピーカの可聴角

度を求める．測定方法のイメージ図を Fig.3.3 に示す．このとき，再生周
波数 2[kHz]で正面距離 2[m]の位置での音圧が 70[dB]になるように設定し
た． 

 

Fig.3.3 可聴角度の測定方法 
 

[2]  実験結果 
測定の結果，直線距離での最大可聴距離は約 18[m]となった．また，平
行方向での可聴距離は左方向，右方向共に約 6[m]となり，パラメトリック
スピーカの可聴角度は±18.4°となった． 
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3.3.2 認識率についての検証 
[1]  実験方法 
スピーカの両側に音の反響しやすい壁がある場合において，通常型スピ

ーカとパラメトリックスピーカとの音の聞こえ方の違いを確認する． 
また，パラメトリックスピーカからの正面距離 2[m]での音圧を 75[dB]，

85[dB]，100[dB]と設定したときの，最大聞き取り可能距離を測定する．こ
のとき，スピーカからランダムな単語を放送し，聞き取り確認を行うこと

で，情報の聞き取り可能な最大距離を測定する． 
さらに，最大聞き取り可能距離で，通常型スピーカとパラメトリックス

ピーカとで，それぞれ 10 回の単語聞き取り確認を行い，何回聞き取れた
かを調査する． 

[2]  実験結果 
実験結果を Table.3.1に示す．実験の結果，スピーカの両側に音の反響し
やすい壁がある場合，通常型のスピーカでは音に多少の歪みをあるのに対

し，パラメトリックスピーカでは音に明瞭感があることが確認できた．こ

の歪みは，音源からの距離が遠くなる程，顕著に現れた．表２からも，パ

ラメトリックスピーカの方が通常型のスピーカよりも情報の認識確率が

高いことが確認できる．これは，パラメトリックスピーカの指向性の高さ

により，音の反響が軽減された為だと考えられる．このことから，パラメ

トリックスピーカの方が，通常型のスピーカよりも遠距離での情報の聞き

取りが可能であるといえる．  
 

Table.3.1 音圧に対する認識確率の比較 
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第4章  
 
シミュレーションによる検証 
 
 
大規模災害における防災の分野では，現実に実験を行うことが困難な点

から，シミュレーションによる避難行動や誘導方法の分析が広く行われて

いる．従来の研究としては，玉川ら[3]による津波災害を想定した避難シミ
ュレーションや，岡田ら[4]による誘導者を用いた避難誘導シミュレーショ
ンが挙げられる．しかし，災害時に避難を促す際，音響放送による誘導方

法を用いることにより，避難者全体を迅速に誘導できると考えられるが，

音による効果を示した研究はなされていない．さらに，パラメトリックス

ピーカを用いることで，音響放送の問題点である，音の反響による聞き取

り難さの軽減が期待できる． 
そこで，本章ではパラメトリックスピーカを大規模災害に使用した場合

の効果をシミュレーションにより検証する．特に，本研究では都市部にお

ける災害を想定している為，東京都庁周辺を対象地域とし，シミュレーシ

ョンを行う． 
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4.1 反響による影響 

道幅を x，音源からの距離を rとし，距離 r[m]先まで建物に 1回も反射
しない場合の可聴角度を 

 

r
x 2/tan 1                       (8) 

 
と仮定する．都庁周辺では道幅が約 20[m]である為，スピーカからの距離
200[m]先まで 1回も音が反射しない角度は，(8)式より±2.86°となる．試
作したパラメトリックスピーカの可聴角度は，3.3.1の実験から，±18.4°
であることが確認できた．この場合，都庁周辺では，200[m]先までの音の
反射回数は 3回となる．一方，通常型のスピーカの可聴角度を±45°とす
ると，200[m]先までの音の反射回数は 20回となる． 
そこで，建物との反射回数が 1 回，3 回及び 20 回における音の反射に
よる影響を，音の到達時間及び音の減衰に関して検証する． 
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4.1.1 音の到達時間 
直接音と反射音との到達時間の差を以下の方法で計算し，シミュレー

ションを行った． 
 音源から観測者までの距離をｘ，音速を cとすると，観測者までの到
達時間は， 
 

 cxt /1                         (9) 
 

となる． 
 また，道幅をｒとしたとき，n回反射したときの観測者までの到達時
間は， 
 

   
cxnr

xt
))/(cos(tan 12                 (10) 

 
となる． 
 よって，直接音と反射音の到達時間の差は， 
 

 12 ttT                       (11) 
 

で求まる． 
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4.1.2 音の減衰 
距離に対する音の減衰についても，以下の方法でシミュレーションを

行った．距離 xに対する音圧は，道幅をｒ[m]，反射回数を n回，壁の吸
音率をαとすると，(2)式より， 

 

 jkXn
Xn e

X
VajP

4
2)1( 0

2

0)(              (12) 

 

))/(cos(tan 1 xnr
xX                    (13) 

 
と表せる． 
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4.1.3 結果と考察 
(9)～(11)式より求めた，観測距離に対する到達時間差の特性を Fig.4.1
に示す．ここで，道幅 rを 20[m]，音速 cを 343[m/s]とし，反射回数 1
回，3回及び 20回とした． 
また，(12)，(13)式より求めた，反射回数 1回，3回及び 20回とした
場合の，観測距離に対する減衰率の特性を Fig.4.2 に示す．ここで，道
幅 rを 20[m]，吸音率 を 0.02とした．  

Fig.4.1 から，反射回数が多くなるに従い，直接音との到達時間の差が
徐々に大きくなることがわかった．また，Fig.4.2から，反射回数が多くな
るに従い，音圧が低くなることが確認できる．さらに，観測距離が遠くな

る程，直接音と反射音の音圧が近くなることがわかった． 
つまり，反射回数が多くなる程，微妙に時間差のある音が多くなり，そ

の時間差も大きくなる．さらに，スピーカからの距離が遠い場所では，時

間差のある音との音圧が近くなる．この結果から，ビル等の建物が密集し

た空間では，反射回数が多いほど，情報供給が困難になると考えられる． 
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Fig.4.1 直接音と反射音の到達時間差 
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Fig.4.2 直接音と反射音の減衰率 
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4.2 避難行動に対する影響 
パラメトリックスピーカを防災放送として使用した場合の避難行動へ

の影響を，マルチエージェントシステムを用い，シミュレーションを行う．

マルチエージェントシステムとは，個々のエージェントにルールを与え，

複数のエージェントの動きから全体の現象を捉えようとする手法である． 
ここでは，(株)構造計画研究所のマルチエージェントシミュレータ

「KK-MAS」を用い，避難シミュレーションを行う． 
 

4.2.1 空間のモデル化 
本モデルでは，都庁周辺地域の二次元空間上，約 700[m]×700[m]に 100
×100マスの空間格子をとる． 
避難行動モデルの構成要素は，避難者，障害物，出口から構成される．

障害物は建物，出口は避難場所の入り口を表す．避難者はシミュレーショ

ン開始時に障害物，出口に重ならないようにランダムに配置され，障害物

に重ならないように，出口を目指し移動する．そして，全避難者の避難完

了後，所要ステップ数を表示する．このとき，避難者の移動速度は参考文

献[5]を考慮し，1[m/s]～2[m/s]の範囲で各エージェントに変化を与えた．
本モデルでは，避難者は 1ステップで 1セル移動する．1セルが約 7[m]，
避難者の平均移動速度が1.5[m/s]である為，1ステップ4.67秒と設定する．
また，避難者の人数はコントロールパネルにより，10 人～1000 人の範囲
で設定できるようにした． 
以上のように，空間をモデル化し，通常型スピーカを使用した場合，パ

ラメトリックスピーカを使用した場合，それぞれの避難者の移動を比較す

る． 
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4.2.2 誘導方法の違い 
災害時の避難場所は，集団での避難に対応する為，およそ 10 ヘクター
ル以上が必要だとされている．そこで，都庁周辺で災害が発生した場合の

避難場所を，新宿中央公園とする． 
防災放送のスピーカの設置場所を，通常型スピーカを使用した場合，パ

ラメトリックスピーカを使用した場合，それぞれ Fig.4.3，Fig.4.4に示す．
Fig.4.3 では，水色の丸印がスピーカを，橙色の丸印が音達距離を表す．
Fig.4.4では，水色の丸印がスピーカを，赤色の矢印が音達距離を表す． 
従来の防災放送の音達距離は約 300[m]である．また，設置場所は主に役
所，学校及び公園である．そこで，通常型スピーカを使用した場合のスピ

ーカの設置場所を，新宿中公園とした．一方，パラメトリックスピーカを

災害誘導に利用した場合，指向性が高く特定領域に音声案内ができる為，

Fig.4.4のようにスピーカを設置することで，道に応じた誘導案内が期待で
きる．例えば，現在いる場所から避難場所までの移動方向を道ごとに放送

することが可能である． 
これにより，従来の防災放送では，災害情報及び避難場所の案内のみだ

が，パラメトリックスピーカを使用することにより，道に応じた避難場所

への移動方法の案内が可能となり，災害による被害の拡大を防止できると

考えられる． 
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Fig.4.3 通常型スピーカの設置場所 
 

 

Fig.4.4 パラメトリックスピーカの設置場所 
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4.2.3 エージェントルール 
通常の避難において，避難場所の情報が聞こえても，避難場所への道順

を知っている人と知らない人では，避難時間に差が生じる．そこで，通常

型のスピーカでの防災放送では，音声案内が聞こえるか，避難場所までの

道順を知っているかの要素について，エージェントの行動を差別化する． 
音声案内が聞こえるかどうかは，Fig.4.5に示すように，スピーカから半
径 200[m]以内に存在するエージェントを音声案内が聞こえるとする．それ
以外は，音声が聞こえても建物との反響により内容が聞き取れないと仮定

した．また，避難場所までの道順を知っているエージェントの割合は，あ

らかじめ全体人数の 1割ごとに変化できるように設定した． 
道順を知っているエージェントの行動は，音声案内の聞こえるエリアに

いた場合，エージェントは避難場所までの最短経路を求め，移動する．ま

た，音声案内の聞こえないエリアにいた場合には，道なりに沿ってランダ

ムに移動するように設定した． 
道順を知らないエージェントの行動は，まず周囲一回り分のセルを見渡

す．このとき，周りに道順を知っている且つ音声が聞き取れているエージ

ェントが存在する場合，道順を知らないエージェントは道順を知っている

エージェントと同じ方法で移動する．それ以外は，たとえ音声案内が聞こ

えていても，避難所までの道順がわからない為，道なりに沿ってランダム

に移動する． 
一方，パラメトリックスピーカで音声案内を行った場合のエージェント

の誘導には，道に応じた音声案内が行える．このため，避難場所までの道

順を知っているかどうかは関係なく，エージェントが存在する場所に応じ

て Fig.4.6に示す通り，移動するように設定した． 
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Fig.4.5 通常型スピーカを使用時の避難可能エリア 
 

 

Fig.4.6 パラメトリックスピーカ使用時の移動パターン 
 
 

 
 
 

道順を知っている避難者の避難可能エリア 

道順を知らない避難者の避難可能エリア 
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4.2.4 結果と考察 
避難者の数を 200人，通常型スピーカを使用した場合の避難場所までの
道順を知っている人の割合を 4割として，シミュレーションを行った．シ
ミュレーションの実行画面，通常型スピーカを使用した場合の残留歩行者

数の時間推移，パラメトリックスピーカを使用した場合の残留歩行者数の

時間的推移を，それぞれ Fig.4.7，Fig.4.8，Fig.4.9に示す．また，通常型ス
ピーカを使用した場合，パラメトリックスピーカを使用した場合，それぞ

れの避難誘導シミュレーションを 10 回ずつ行い，避難完了ステップ数の
平均値を求めた．シミュレーションの結果，通常型スピーカを使用した場

合，パラメトリックスピーカを使用した場合，それぞれの平均ステップ数

は 222.8，102.9となった．本モデルでは，1ステップ 4.67秒と設定してい
る為，実時間での避難完了時間は，通常型スピーカを使用した場合で 17.3
分，パラメトリックスピーカを使用した場合で 8.0分となる．よって，避
難完了時間の差は，パラメトリックスピーカを使用した方が，約 9.3分早
く避難できる結果となった． 
この結果，災害時の誘導案内にパラメトリックスピーカを使用し，避難

者個人が避難場所までの道順を知ることにより，通常型スピーカを使用し

た場合よりも，約 2倍早く避難できることが確認できた． 
 



２５ 
 

 
 

 

Fig.4.7 シミュレーション実行画面 
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Fig.4.8 残留歩行者数の時間推移(通常型スピーカ) 

 

 
Fig.4.9 残留歩行者数の時間推移(パラメトリックスピーカ) 
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第5章  
 

結論 
 

 
本稿では，パラメトリックスピーカを使用することにより，都市災害に

おいて，明瞭な音声案内を提供するシステムの提案を行い，試作機による

検証及び実際の災害を想定した避難誘導シミュレーションを行った．今回

提案したシステムにより，明瞭な音声案内の提供及び避難時間の短縮を示

すことができた．今後の課題としては，避難誘導シミュレーションの精度

向上による，実際の災害状況に即した検証が挙げられる． 
本研究では，パラメトリックスピーカの応用例として，受け手側に有益

な効果を与えた．一方，別の利用方法として，受け手側に害を及ぼす使用

方法もある．例えば，農作物等に被害をもたらす鳥を追い払う際，パラメ

トリックスピーカを使用することにより，近隣住民への騒音を立てずに済

む．このように，パラメトリックスピーカは様々な場面での応用が期待で

きる． 
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付録 A 
 
シミュレーションプログラム 
 
 
 提案した避難シミュレータは，空間全体のルールであるワールドルー
ル，及び避難者自体の動きとなるエージェントルールにより構成されて

いる．そこで，通常型スピーカを使用した場合，パラメトリックスピー

カを使用した場合，それぞれのワールドプログラム及びエージェントプ

ログラムを示す． 
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A.1 通常型スピーカを使用した場合の避難誘導 
 
A.1.1 ワールドプログラム 
 
Agt_Init{ 
 Dim i as integer 
 dim ninzu as double 
 dim ratio as double 
 dim siteru as double 
  
 ninzu = world.人の数 
 ratio = world.知ってる率 
 siteru = (ninzu * ratio / 10) -1 
 For i = 0 to siteru 
  _CreateAgent(WORLD.街.歩行者) 
  //world.街.歩行者.知ってる(i) =true 
  world.街.歩行者.色(i) = COLOR_RED 
  //_DebugStr(1) 
 Next i 
  
 For i = 0 to (ninzu - siteru) -2 
  _CreateAgent(WORLD.街.歩行者２) 
  //world.街.歩行者.知ってる(i) =false 
  world.街.歩行者２.色(i) = COLOR_BLUE 
  //_DebugStr(2) 
   
 Next i 
  
 //_DebugStr(siteru) 
 _RandomPutAgent(WORLD.街.歩行者, false) 
 _RandomPutAgent(WORLD.街.歩行者２, false) 
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 World.残留歩行者数 = _CountAgent(World.街.歩行者) 
 World.残留歩行者数２ = _CountAgent(World.街.歩行者２) 
} 
 
Agt_Step{ 
 Dim Zentai As Integer 
 Dim stepsu As Integer 
    
 World.残留歩行者数 = _CountAgent(World.街.歩行者) 
 World.残留歩行者数２ = _CountAgent(World.街.歩行者２) 
  
 zentai = World.残留歩行者数 + World.残留歩行者数２ 
 stepsu = _getcountstep() 
// _DebugStr(zentai) 
  
 if zentai == 0 then 
  _ExitSimulationMsg ( "ステップ数=" & stepsu ) 
 end if  
} 
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A.1.2 エージェントプログラム 
 
・道順を知っているエージェントのルール 
 
Agt_Init{ 
 Dim k As Integer 
 Dim dx as double 
 Dim dy as double 
 
 Dim m as double 
 Dim minL as double 
 
 my.知った = false 
 my.目的地 = false 
 my.きたことある = false 
 My.速さ = Rnd()*1.0 + 1.0  
  
/**********************************************************/ 
/***避難開始時にどこに避難するか(目標避難場所)を決定する***/ 
/**********************************************************/ 
 目的地決定() 
} 
 
Agt_Step{ 
 
 Dim 周りのエージェント As Integer 
 Dim 左上 As Integer 
 Dim 左 As Integer 
 Dim 左下 As Integer 
 Dim hantei As Integer 
 
 Dim obj As Object 
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 If Abs(CInt(My.X) - CInt(My.目的地 X)) * Abs(CInt(My.Y) - CInt(My.
目的地 Y)) < 0.5 Then 
  My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
  My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
 End If  
// World.二次元空間(My.目的地 X, My.目的地 Y).色 = 1 
  
// 音が聞こえる場合  
 if (my.x > 39) and (my.x <= 70) then 
  my.知った = true 
  周 り の エ ー ジ ェ ン ト  = _ViewCountAgent (My.X, 
My.Y,1,World.街.障害物) 
  If 周りのエージェント > 1 Then 
  '混んでいるとき 
 // My.色 = COLOR_RED 
   _MoveToSpace (My.X, My.Y, my.速さ) 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   _forward(My.速さ) 
   
   左 上  = _ViewCountAgent (My.X, My.Y - 
1,0,World.街.障害物) 
   左  = _ViewCountAgent (My.X, My.Y ,0,World.
街.障害物) 
   左 下  = _ViewCountAgent (My.X, My.Y + 
1,0,World.街.障害物) 
   
  //  if ((左上+左+左下) == 3) and (my.y <= 38) and 
(my.y >= 20) then 
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 //   My.DIRECTION = 180 
 //   _forward(My.速さ) 
 //  end if 
    
    if (左上+左+左下)==3 then 
     My.DIRECTION = 0 
    _forward(My.速さ) 
   end if 
    
   if 左 == 1 and (左上 ==0 or 左下 == 0) then 
     My.DIRECTION = 90 
    _forward(My.速さ) 
   end if 
 
  Else 
  '混んでいないとき 
 // My.色 = COLOR_BL 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   _forward(My.速さ) 
  End If 
//音が聞こえない場合  
 
//上下方向//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 elseif ((my.y >= 9) and (my.y <= 33)) or ((my.y >= 38) and (my.y <= 
62)) or ((my.y >= 67) and (my.y <= 90)) then 
  if my.目的地 == true then 
   _forward(My.速さ) 
  else 
 //  My.色 = COLOR_BLUE 
   my.direction = 180 * Int(rnd()*2)        //上か下
か 
   _forward(My.速さ) 
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   my.目的地 = true 
  end if 
//左方向//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 elseif (((my.y >= 4) and (my.y <= 9)) or ((my.y >= 33) and (my.y <= 
38)) or ((my.y >= 62) and (my.y <= 67)) or ((my.y >= 90) and (my.y <= 94))) 
and (my.x >= 88)then 
  my.direction =  90                             //左へ進
む 
  my.目的地 = true 
 // My.色 = COLOR_yellow 
  _forward(My.速さ) 
//上下左右方向//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 elseif (((my.y >= 33) and (my.y <= 38)) or ((my.y >= 62) and (my.y <= 
67))) and ((my.x >= 71) and (my.x <= 76))then  
  if (my.目的地  == true) and ((my.direction == 0) or 
(my.direction == 180)) then   //上下からきた場合 
   hantei = Int(rnd()*2) 
   if my.きたことある == true then            //1
回来たことある場合 
    my.direction =  90 
    _forward(My.速さ) 
  
   elseif hantei == 1 then       //初めてきた場合 
    my.direction =  90 + 180 * Int(rnd()*2)        
//右か左か 
 //   My.色 = COLOR_BLACK 
    _forward(My.速さ) 
   else  
    _forward(My.速さ) 
   end if 
  end if 
  //左からきた場合////////////////////////////////////////////////////////////// 
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  if (my.目的地 == true) and (my.direction == 90) then 
   hantei = Int(rnd()*2) 
   if my.きたことある == true then           //1回
来たことある場合 
    _forward(My.速さ) 
   elseif hantei == 1 then      //初めてきた場合 
 //   My.色 = COLOR_BLUE 
    my.direction = 180 * Int(rnd()*2)        
//上か下か 
    my.きたことある = true 
    _forward(My.速さ) 
   else 
    _forward(My.速さ) 
    my.きたことある = true 
   end if 
  end if 
  //進行方向が右の場合////////////////////////////////////////////////////////////// 
  if (my.目的地 == true) and (my.direction == 270) then 
   _forward(My.速さ) 
  end if 
  //初期値の場合////////////////////////////////////////////////////////////// 
  if my.目的地 == false then 
   my.direction = 360 * Int(rnd()*4)/4            //
上下左右 
   my.目的地 = true 
  // My.色 = COLOR_green 
   _forward(My.速さ) 
  end if 
//その他の方向//////////////////////////////////////////////////////////////  
 else 
  my.きたことある = true 
  if (my.目的地  == false) or (my.direction == 0) or 
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(my.direction == 180) then 
   my.direction =  90 + 180 * Int(rnd()*2)        //
右か左か 
  // My.色 = COLOR_BLACK 
   my.目的地 = true 
   _forward(My.速さ) 
  else 
   _forward(My.速さ) 
  end if 
 end if 
  
 If ((my.X <= 39) and (my.Y >= 9)) or ((my.X <= 39) and (my.Y <= 60)) 
Then 
  _KillAgent (My) 
 End If 
} 
 
 
/**********************************************************/ 
/***避難開始時にどこに避難するか(目標避難場所)を決定する***/ 
/**********************************************************/ 
Function 目的地決定() As Double 
{ 
 Dim k As Integer 
 Dim dx as double 
 Dim dy as double 
 
 Dim m as double 
 Dim minL as double 
 
//すべての避難場所について距離を計算する 
 for k = 0 to 51 
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  dx = world.街.出口(k).X - my.X 
  dy = world.街.出口(k).Y - my.Y 
  my.避難場所までの距離(k) = SQR(dx^2 + dy^2) 
  /*_DebugStr(my.避難場所までの距離(k))*/ 
 next k 
 
 
//最も近い避難場所を目標避難場所とする 
 minL = my.避難場所までの距離(0) 
 /*_DebugStr(minL)*/ 
 for m = 0 to 51 
  if minL >= my.避難場所までの距離(m) then 
   minL = my.避難場所までの距離(m) 
   my.目標避難場所 = m 
  end if 
 next m 
  
 Return(my.目標避難場所) 
 
} 
 
/* 
 自分の位置から目的地への方向を絶対角度で返す。 
*/ 
Function 目的地の方向() As Double 
{ 
 Dim rtn As Double 
 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 270 + _RadToDegree(Atn((my.Y - my.目的地 Y)/(my.
目的地 X - my.X))) 
 End If 
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 If (My.X == My.目的地 X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 0 
 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 90 - _RadToDegree(Atn((my.Y - my.目的地 Y)/(my.X - 
my.目的地 X))) 
 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.目的地 Y == My.Y) Then 
  rtn = 90 
 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.Y < My.目的地 Y) Then 
  rtn = 90 + _RadToDegree(Atn((my.目的地 Y - my.Y)/(my.X - 
my.目的地 X))) 
 End If 
 If (My.目的地 X == My.X) AND (My.Y < My.目的地Y) Then 
  rtn = 180 
 End If 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.Y < My.目的地 Y) Then 
  rtn = 270 - _RadToDegree(Atn((my.目的地 Y - my.Y)/(my.目
的地 X - my.X))) 
 End If 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.Y == My.目的地 Y) Then 
  rtn = 270 
 End If 
 
 Return(rtn ) 
} 
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・道順を知らないエージェントのルール 
 
Agt_Init{ 
 Dim k As Integer 
 Dim dx as double 
 Dim dy as double 
 
 Dim m as double 
 Dim minL as double 
  
 My.速さ = Rnd()*1.0 + 1.0 
 my.知った = false 
 my.きた数=0 
 my.きた数２=0  
} 
 
Agt_Step{ 
 
 Dim 周りのエージェント As Integer 
 Dim 周りの歩行者 As Integer 
 Dim 左上 As Integer 
 Dim 左 As Integer 
 Dim 左下 As Integer 
  
 Dim hantei As Integer 
  
 If Abs(CInt(My.X) - CInt(My.目的地 X)) * Abs(CInt(My.Y) - CInt(My.
目的地 Y)) < 0.5 Then 
  My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
  My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
 End If  
// World.二次元空間(My.目的地 X, My.目的地 Y).色 = 1 
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 周りの歩行者 = _ViewCountAgent (My.X, My.Y,1,World.街.歩行者) 
//周りに道を知ってる人がいる場合 
 If ((周りの歩行者 >= 1) and (my.x <= 70)) or (my.x <= 42) Then 
  my.知った = true 
 end if 
  
 if my.知った == true then 
  My.色 = COLOR_RED 
  周 り の エ ー ジ ェ ン ト  = _ViewCountAgent (My.X, 
My.Y,1,World.街.障害物) 
 // _DebugStr(_ViewCountAgent (My.X, My.Y,1,World.街.障害
物)) 
  If 周りのエージェント > 1 Then 
  '混んでいるとき 
   _MoveToSpace (My.X, My.Y, my.速さ) 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   _forward(My.速さ) 
   
   左 上  = _ViewCountAgent (My.X, My.Y - 
1,0,World.街.障害物) 
   左  = _ViewCountAgent (My.X, My.Y ,0,World.
街.障害物) 
   左 下  = _ViewCountAgent (My.X, My.Y + 
1,0,World.街.障害物) 
   
    if (左上+左+左下)==3 then 
     My.DIRECTION = 0 
    _forward(My.速さ) 
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   end if 
    
   if 左 == 1 and (左上 ==0 or 左下 == 0) then 
     My.DIRECTION = 90 
    _forward(My.速さ) 
   end if 
  Else 
  '混んでいないとき 
 // My.色 = COLOR_BL 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   _forward(My.速さ) 
  End If 
//周りに道を知ってる人がいない場合  
//上下方向//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 elseif ((my.y >= 9) and (my.y <= 33)) or ((my.y >= 38) and (my.y <= 
62)) or ((my.y >= 67) and (my.y <= 90)) then 
  if my.目的地 == true then 
   _forward(My.速さ) 
  else 
  // My.色 = COLOR_BLUE 
   my.direction = 180 * Int(rnd()*2)        //上か下
か 
   _forward(My.速さ) 
   my.目的地 = true 
  end if 
//左方向//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 elseif (((my.y >= 4) and (my.y <= 9)) or ((my.y >= 33) and (my.y <= 
38)) or ((my.y >= 62) and (my.y <= 67)) or ((my.y >= 90) and (my.y <= 94))) 
and (my.x >= 88)then 
  my.direction =  90                             //左へ進
む 
  my.目的地 = true 
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 // My.色 = COLOR_yellow 
  _forward(My.速さ)  
//左右方向//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 elseif ((my.x >= 54) and (my.x <= 59)) or ((my.x >= 71) and (my.x <= 
76)) then 
  if ((my.y >= 4) and (my.y <= 9)) or ((my.y >= 90) and (my.y 
<= 94)) then 
   hantei = Int(rnd()*2) 
   my.きた数 = my.きた数 + 1 
//1回来たことある場合 
   if my.きた数 >= 6 then                 
    my.direction =  90 
    _forward(My.速さ) 
//初めてきた場合 
   elseif my.目的地 == false then  
     //初めからいた場合 
     my.direction =  180 + 90 * 
Int(rnd()*2)        //下か右か 
     _forward(My.速さ) 
     my.目的地 = true 
   elseif (hantei == 1) and (my.direction == 270) 
then       //左から来た 
    if (my.y >= 4) and (my.y <= 9) then                   
//上にいるとき 
     my.direction =  180        //
下へ 
     _forward(My.速さ) 
    end if 
    if (my.y >= 90) and (my.y <= 94) then                 
//下にいるとき 
     my.direction =  0        //上
へ 
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     _forward(My.速さ) 
    end if 
   elseif (hantei == 1) and (my.direction == 0) then            
//上からきた 
    my.direction =  90 + 180 * Int(rnd()*2)               
//右か左か 
    _forward(My.速さ) 
   elseif (hantei == 1) and (my.direction == 180) 
then          //下からきた 
    my.direction =  90 + 180 * Int(rnd()*2)               
//右か左か 
    _forward(My.速さ) 
   elseif (hantei == 1) and (my.direction == 90) then           
//右から来た 
    if (my.y >= 4) and (my.y <= 9) then                   
//上にいるとき 
     my.direction =  180        //
下へ 
     _forward(My.速さ) 
    end if 
    if (my.y >= 90) and (my.y <= 94) then                 
//下にいるとき 
     my.direction =  0        //上
へ 
     _forward(My.速さ) 
    end if 
 
   else  
    _forward(My.速さ) 
   end if 
//上下左右方向//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  else 
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//上下からきた場合 
   if (my.目的地 == true) and ((my.direction == 0) or 
(my.direction == 180)) then 
    hantei = Int(rnd()*2) 
    my.きた数２ = my.きた数２ + 1 
    if my.きた数２ >= 6 then            //1
回来たことある場合 
     my.direction =  90 
     _forward(My.速さ) 
  
    elseif hantei == 1 then       //初めてき
た場合 
     my.direction =  90 + 180 * 
Int(rnd()*2)        //右か左か 
   //  My.色 = COLOR_BLACK 
     _forward(My.速さ) 
    else  
     _forward(My.速さ) 
    end if 
//右からきた場合 
   elseif (my.目的地 == true) and (my.direction == 
90) then 
    hantei = Int(rnd()*2) 
    if my.きた数２ >= 6 then           //1
回来たことある場合 
     _forward(My.速さ) 
    elseif hantei == 1 then      //初めてき
た場合 
   //  My.色 = COLOR_BLUE 
     my.direction = 180 * 
Int(rnd()*2)        //上か下か 
     _forward(My.速さ) 
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    else 
     _forward(My.速さ) 
    end if 
//左から来た場合 
   elseif (my.目的地 == true) and (my.direction == 
270) then 
    hantei = Int(rnd()*2) 
    if my.きた数２ >= 6 then           //1
回来たことある場合 
     my.direction = 90 
     _forward(My.速さ) 
    elseif hantei == 1 then      //初めてき
た場合 
   //  My.色 = COLOR_BLUE 
     my.direction = 180 * 
Int(rnd()*2)        //上か下か 
     _forward(My.速さ) 
    else 
     _forward(My.速さ) 
    end if 
//初期値の場合 
   else 
    my.direction = 360 * Int(rnd()*4)/4            
//上下左右 
    my.目的地 = true 
   // My.色 = COLOR_green 
    _forward(My.速さ) 
   end if 
  end if 
//その他の左右方向//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 else 
  if my.目的地 == false then 



４８ 
 

 
 

   my.direction =  90 + 180 * Int(rnd()*2)        //
右か左か 
   my.目的地 = true 
  // My.色 = COLOR_green 
   _forward(My.速さ) 
  else 
   _forward(My.速さ) 
  end if 
 end if 
//避難完了////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////  
 If (my.X <= 39) and (my.Y <= 60) Then  //and (my.Y >= 9) 
  _KillAgent (My) 
 End If 
} 
 
 
/**********************************************************/ 
/***避難開始時にどこに避難するか(目標避難場所)を決定する***/ 
/**********************************************************/ 
Function 目的地決定() As Double 
{ 
 Dim k As Integer 
 Dim dx as double 
 Dim dy as double 
 
 Dim m as double 
 Dim minL as double 
 
//すべての避難場所について距離を計算する 
 for k = 0 to 51 
  dx = world.街.出口(k).X - my.X 
  dy = world.街.出口(k).Y - my.Y 
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  my.避難場所までの距離(k) = SQR(dx^2 + dy^2) 
  /*_DebugStr(my.避難場所までの距離(k))*/ 
 next k 
 
 
//最も近い避難場所を目標避難場所とする 
 minL = my.避難場所までの距離(0) 
 /*_DebugStr(minL)*/ 
 for m = 0 to 51 
  if minL >= my.避難場所までの距離(m) then 
   minL = my.避難場所までの距離(m) 
   my.目標避難場所 = m 
  end if 
 next m 
  
 Return(my.目標避難場所) 
 
} 
 
/* 
 自分の位置から目的地への方向を絶対角度で返す。 
*/ 
Function 目的地の方向() As Double 
{ 
 Dim rtn As Double 
 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 270 + _RadToDegree(Atn((my.Y - my.目的地 Y)/(my.
目的地 X - my.X))) 
 End If 
 If (My.X == My.目的地 X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 0 
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 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 90 - _RadToDegree(Atn((my.Y - my.目的地 Y)/(my.X - 
my.目的地 X))) 
 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.目的地 Y == My.Y) Then 
  rtn = 90 
 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.Y < My.目的地 Y) Then 
  rtn = 90 + _RadToDegree(Atn((my.目的地 Y - my.Y)/(my.X - 
my.目的地 X))) 
 End If 
 If (My.目的地 X == My.X) AND (My.Y < My.目的地Y) Then 
  rtn = 180 
 End If 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.Y < My.目的地 Y) Then 
  rtn = 270 - _RadToDegree(Atn((my.目的地 Y - my.Y)/(my.目
的地 X - my.X))) 
 End If 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.Y == My.目的地 Y) Then 
  rtn = 270 
 End If 
 
 Return(rtn ) 
} 
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A.2 パラメトリックスピーカを使用した場合の避難誘導 
 
A.2.1 ワールドルール 
 
Agt_Init{ 
 Dim i as integer 
 For i = 0 to WORLD.人の数 - 1 
 _CreateAgent(WORLD.街.歩行者) 
 Next i 
 _RandomPutAgent(WORLD.街.歩行者, false) 
  
 World.残留歩行者数 = _CountAgent(World.街.歩行者) 
} 
 
Agt_Step{ 
 Dim stepsu as integer 
 World.残留歩行者数 = _CountAgent(World.街.歩行者) 
 stepsu = _getcountstep() 
// _DebugStr(zentai) 
  
 if World.残留歩行者数 == 0 then 
  _ExitSimulationMsg ( "ステップ数=" & stepsu ) 
 end if 
  
} 
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A.2.2 エージェントルール 
 
Agt_Init{ 
 Dim k As Integer 
 Dim dx as double 
 Dim dy as double 
 
 Dim m as double 
 Dim minL as double 
 
 My.速さ = Rnd()*1.0 + 1.0  
} 
 
Agt_Step{ 
 
 Dim 周りのエージェント As Integer 
 Dim 左上 As Integer 
 Dim 左 As Integer 
 Dim 左下 As Integer 
 Dim obj As Object 
  
 if (my.y >= 4) and (my.y <= 9) then 
  if (my.x >= 37) and (my.x <= 42) then 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   ぶつかり阻止() 
  else 
   my.direction = 90 
   ぶつかり阻止() 
  end if  
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 end if  
  
 if (my.y > 9) and (my.y <= 33) then 
  if (my.x >= 37) and (my.x <= 42) then 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   ぶつかり阻止() 
  else 
   my.direction = 0 
   ぶつかり阻止() 
  end if  
 end if 
/*  
 if (my.y > 21) and (my.y <= 33) then 
  if (my.x >= 37) and (my.x <= 42) then 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   ぶつかり阻止() 
  else 
   my.direction = 180 
   ぶつかり阻止() 
  end if  
 end if 
*/  
 if (my.y > 33) and (my.y <= 38) then 
  if (my.x >= 37) and (my.x <= 42) then 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
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   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   ぶつかり阻止() 
  else 
   my.direction = 90 
   ぶつかり阻止() 
  end if  
 end if 
  
 if (my.y > 38) and (my.y <= 62) then 
  if (my.x >= 37) and (my.x <= 42) then 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   ぶつかり阻止() 
  else 
   my.direction = 0 
   ぶつかり阻止() 
  end if  
 end if 
  
 if (my.y > 62) and (my.y <= 67) then 
  if (my.x >= 37) and (my.x <= 42) then 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   ぶつかり阻止() 
  else 
   my.direction = 90 
   ぶつかり阻止() 
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  end if  
 end if 
  
 if (my.y > 67) and (my.y <= 90) then 
  if (my.x >= 37) and (my.x <= 42) then 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   ぶつかり阻止() 
  else 
   my.direction = 0 
   ぶつかり阻止() 
  end if  
 end if 
  
 if (my.y > 90) and (my.y <= 94) then 
  if (my.x >= 37) and (my.x <= 42) then 
   目的地決定() 
   My.目的地 X = world.街.出口(my.目標避難場所).X 
   My.目的地 Y = world.街.出口(my.目標避難場所).Y 
   My.DIRECTION = 目的地の方向() 
   ぶつかり阻止() 
  else 
   my.direction = 90 
   ぶつかり阻止() 
  end if  
 end if 
  
 If ((my.X <= 39) and (my.Y <= 60)) Then 
  _KillAgent (My) 
 End If 
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} 
  
/**********************************************************/ 
/***避難開始時にどこに避難するか(目標避難場所)を決定する***/ 
/**********************************************************/ 
Function 目的地決定() As Double 
{ 
 Dim k As Integer 
 Dim dx as double 
 Dim dy as double 
 
 Dim m as double 
 Dim minL as double 
 
//すべての避難場所について距離を計算する 
 for k = 0 to 17 
  dx = world.街.出口(k).X - my.X 
  dy = world.街.出口(k).Y - my.Y 
  my.避難場所までの距離(k) = SQR(dx^2 + dy^2) 
  /*_DebugStr(my.避難場所までの距離(k))*/ 
 next k 
 
 
//最も近い避難場所を目標避難場所とする 
 minL = my.避難場所までの距離(0) 
 /*_DebugStr(minL)*/ 
 for m = 0 to 17 
  if minL >= my.避難場所までの距離(m) then 
   minL = my.避難場所までの距離(m) 
   my.目標避難場所 = m 
  end if 
 next m 
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 Return(my.目標避難場所) 
 
} 
 
/* 
 自分の位置から目的地への方向を絶対角度で返す。 
*/ 
Function 目的地の方向() As Double 
{ 
 Dim rtn As Double 
 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 270 + _RadToDegree(Atn((my.Y - my.目的地 Y)/(my.
目的地 X - my.X))) 
 End If 
 If (My.X == My.目的地 X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 0 
 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.目的地 Y < My.Y) Then 
  rtn = 90 - _RadToDegree(Atn((my.Y - my.目的地 Y)/(my.X - 
my.目的地 X))) 
 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.目的地 Y == My.Y) Then 
  rtn = 90 
 End If 
 If (My.目的地 X < My.X) AND (My.Y < My.目的地 Y) Then 
  rtn = 90 + _RadToDegree(Atn((my.目的地 Y - my.Y)/(my.X - 
my.目的地 X))) 
 End If 
 If (My.目的地 X == My.X) AND (My.Y < My.目的地Y) Then 
  rtn = 180 
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 End If 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.Y < My.目的地 Y) Then 
  rtn = 270 - _RadToDegree(Atn((my.目的地 Y - my.Y)/(my.目
的地 X - my.X))) 
 End If 
 If (My.X < My.目的地 X) AND (My.Y == My.目的地 Y) Then 
  rtn = 270 
 End If 
 
 Return(rtn ) 
} 
 
sub ぶつかり阻止() 
{ 
 Dim 周りのエージェント As Integer 
 周りのエージェント = _ViewCountAgent (My.X, My.Y,1,World.街.障
害物) 
 
 If 周りのエージェント > 1 Then 
  '混んでいるとき 
  My.色 = COLOR_green 
  _MoveToSpace (My.X, My.Y, my.速さ) 
 else 
  My.色 = COLOR_red 
  _forward(My.速さ) 
 end if  
} 
 


