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１． はじめに 

 

  阪神・淡路大震災の発生以後、都市の防災におい

て、大地震が発生した際の被害をどのように軽減さ

せるかということが重要な課題となっている。都市

において大地震が発生し、多くの人々が一斉に避難

する場合、人々は個々に考え、判断し、異なる動き

をし、かつ相互に影響を与えあうものと考えられる。

このため、避難行動が全体としてどのようになるか

ということを、個人の動きから単純に確率的に知る

ことは難しい。そのような創発性を検討する新しい

手法として、マルチエージェントシミュレーション

が注目されている。 

 このマルチエージェントシミュレーションを用い

た避難行動シミュレーションの作成が本研究室にて

昨年行われた 1)。この研究では、「追従性」と「避難

所の場所を知っているかどうか」という 2つのパラ

メータによるエージェントの行動の変化のシミュレ

ーションを行い、避難に要した時間を結果として、

いくつかの代替案評価を行った。その結果、「他の人

に追従する」ことと「避難所の場所を知らない」と

いうことが相乗的に作用して、避難を遅らせるとい

う結果が得られた。しかしながら、この研究では、

実際の人はこのような行動規範で避難するのか、避

難行動に影響を与える人間の特性がまだ他にもある

のではないか、という点が課題となっている。また、

他の既存研究においても、仮想的な条件を元に作成

しているシミュレーションを、どのように現実的な

ものに適応できるようにするか 1)ということや、実

験などで得られた結果を、どのようにシミュレーシ

ョンに反映していくか 2)ということが大きな課題と

なっている。 

 これらの背景をふまえ、本研究では、震災避難時

における人の適切な行動ルールの構築を行い、それ

らに基づいた避難シミュレーションモデルを構築す

ることを目的とする。 

 

２． 避難行動シミュレーション 

 

（１）マルチエージェントシミュレーション 

 本研究では、避難行動シミュレーションの構築に

「マルチエージェントシミュレーション」を用いる。 

自立的に決定した行動計画（戦略）に基づき、自

己の利益を追求する活動主体のことをエージェント、

そしてそれらが双方向的な相互関係を持って集まっ

た集合体のことをマルチエージェントという。ある

環境をコンピュータ上に設定し、このマルチエージ

ェントのシミュレーションを行うのが「マルチエー

ジェントシミュレーション」である。 
 

（２）シミュレーション概要 

本研究で扱うシミュレーションは、震災時におけ

る避難行動についてのシミュレーションである。阪

神・淡路大震災のような直下型の地震が起きた場合、

市街地では同時多発的に火災が発生する恐れがある。

本研究ではそのような場合を想定し、人々が避難所

へ向けて避難をするシミュレーションモデルを作成

する。 



エージェントは家族・コミュニティの構成員とし

て存在し、それぞれの集団に所属する他のエージェ

ントと相互作用を持ちながら行動する。相互作用に

は①他のエージェントへの追従②他のエージェント

をリードする③混雑による移動の阻害の 3つを考え

る。このような社会環境や相互作用を考慮して、エ

ージェントの行動ルールベースを構築する。 
 

３．避難行動調査 

 

（１）調査目的 

震災時の避難における人の行動ルールは、年齢や

地震に対する経験など、個人の特性によって判断の

基準が異なると考えられる。そこで本研究では、人

の避難行動ルールを構築するためにアンケート調査

を行った。地震経験による避難行動の特徴を把握す

るため、地震の経験の比較的多い釧路市民を対象に

調査を行った。本調査は、個人属性や地震経験と避

難行動が、どのような関係を持つかを明らかにする

ことを目的とする。 

 

（２）調査の概要 

2003年 12月 19日・20日・21日に釧路市におい

て避難行動アンケート調査を行った。主な質問とし

て、「大地震が発生して避難が必要な状況になった場

合、どのような行動をとるか」ということを質問し

た。表 1は本調査の概要である。 

 

（３）調査結果 

図 1は「地震時に避難する場合、家族および近隣

住民の中でどのような行動をするか」という設問に

対する回答の割合を示している。家族に対しては約

8割が「引き連れて避難する」、約 2割が「後につい

て避難する」と答えている。一方、近隣住民に対し

ては答えが分かれており、「考えない」と答えた人が

約 25%いる。 

次に、年代と避難行動の間の関連性について調べ

た。表 2は年代と近隣住民の中での行動とのクロス

表である。χ2検定を行ったところ、有意確率 1％で

分布に差が見られた。10代と 70代以上の年代で「つ

いていく」という答えが多い。このように、年代と

避難行動の間には関連性が見られた。 

表1 調査概要 

調査日時 12月19日、20日、21日
配布・回収方法 訪問配布、郵送回収
調査場所 釧路市
配布部数 600部
回収部数 220部（回収率36.7％）

・平成15年（2003年）十勝沖地
震時の思考や行動について
・地震時の避難行動について
・個人属性　など

主な質問項目
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図1 避難時の家族・近隣住民の中での行動 

 

表2 年代と近隣住民との行動のクロス表 

連れていく ついていく 考えない
10 0 8 3 11
20 3 7 6 16
30 8 6 13 27
40 13 14 13 40
50 13 9 13 35
60 25 20 10 55
70以上 2 11 2 15

64 75 60 199

年代

近所の人との行動
合計

合計  

 

表 3 避難行動の特徴 

家族 近隣住民
① 10～20代 知らない 追従 追従 10.2
② 20～40代 知っている 連れていく 考えない 12.4
③ 20～40代 知らない 連れていく 考えない 9.1
④ 40～60代 知っている 連れていく 連れていく 21.5
⑤ 40～60代 知っている 連れていく 考えない 18.8
⑥ 50～70代 知っている 追従 追従 12.4
⑦ 50～70代 知っている 連れていく 追従 15.6

他の人に対する行動
避難場所年代 割合(%)

 

 

 

４．人の避難行動パターンの類型化  

 

人の年齢と避難行動の間に関係が見られることが

わかった。そこで、避難行動パターンを類型化する

ために、年代と「避難場所を知っているか」「地震時

に避難する場合、家族および近隣住民の中でどのよ

うな行動をするか」等の避難行動に関する設問のデ

ータを用いて、クラスター分析を行った。分析の結

果、7つのクラスターに分類することができた。表 3

は各クラスターの避難行動の特徴を示している。 



５．避難行動シミュレーションモデルの構築 

 

（１）シミュレーション空間の設定 

図 2はシミュレーションに用いた地図である。こ

の地図は、アンケートを配布した地区のひとつであ

る、釧路市美原地区の実際の地図を元に作成してい

る。避難場所は地図中の中心部にある色の濃い部分

で、地域内に実在する広域避難場所（小学校・中学

校・公園）である。最も近い避難場所まではどの地

点からでもおおむね 1km 以内である。この地域を、

セルの 1辺が 7mのメッシュ構造の 2次元モデルと

して構築した。避難者は、道の上を移動して避難場

所の入り口へ行き、避難行動を完了する。 
 

（２）避難者エージェントの行動ルールベース 

避難者エージェントの行動ルールは、前章によっ

て類型化した 7つのパターンに基づいて作成した。

エージェントの総数は 1000人とする。表 3の割合で

エージェント①～⑦を振り分け、「避難場所を知って

いるか」「家族の中でどのような行動をとるか」「近

隣住民の中でどのような行動をとるか」という 3つ

のパラメータを各エージェントに設定する。その他

のエージェントの初期設定の項目は以下に示す。 

・ 「初期座標」･･･試行ごとにランダムに地図の道

上に配置する。 

・ 「移動速度」･･･エージェント⑥⑦は 0.8m/sec、

その他のエージェントは 1.4m/secとした。1) 

・ 「家族」･･･近くに位置するエージェントの組を、

最大 3人までを一家族として設定した。 

シミュレーションは 5秒を 1ステップとして、ス

テップが繰り返されることで進行していく。本シミ

ュレーションでは、すべての人が一斉に避難を始め

るのではなく、避難をするかどうか決断してから避

難・移動を始めるものとした。 

次に、避難を決断したエージェントの移動方法に

ついて説明する。まず、自分の「視界の広さ」内で

避難場所を探し、避難場所を見つけられればその方

向へ移動する。見つけられない場合は、エージェン

トのタイプごとに異なる行動をとる。 

図 3はエージェント①の行動ルールを示している。

エージェント①は、自分の視界の範囲内で自分をつ

れて避難してくれる家族や近隣住民を探す。そのよ 

 
図2 シミュレーションに用いた地図 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 エージェント①の行動ルール 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 エージェント②～⑤の行動ルール 

 

うなエージェントが見つかった場合は、そのエージ

ェントのいる場所を目的地として移動する。見つか

らなかった場合は、避難場所を知らないため、ラン

ダムにルートを選択して移動する。 

図 4はエージェント②～⑤の行動ルールを示して

いる。まずエージェント②・③は、周囲の他の家族

が自分に追従している場合、その家族に移動速度を

合わせる。エージェント②は避難場所が近くなるよ

うなルートを選択して移動する。エージェント③は

ランダムにルートを選択して移動する。 

エージェント④は周囲にいる家族や近隣住民が、

エージェント⑤は家族が自分に追従している場合、

その人に移動速度を合わせる。エージェント④・⑤
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は避難場所が近くなるようなルートを選択して移動

する。 

図 5はエージェント⑥・⑦の行動ルールを示して

いる。エージェント⑥は自分を連れて避難してくれ

る家族や近隣住民を探す。エージェント⑦は自分を

連れて避難してくれる近隣住民を探す。追従できる

エージェントが見つかった場合は、そのエージェン

トのいる場所を目的地として移動する。見つからな

かった場合は、避難場所が近くなるようなルートを

移動する。 
 

（３）シミュレーション結果 

本研究では、シミュレーション結果としてエージ

ェントのタイプごとの避難完了者数の割合の推移を

用いた。なお、シミュレーションは乱数の要素が含

まれることで、試行ごとに結果が異なるため、20回

シミュレーションを行った平均値を避難結果とした。 

図 6はシミュレーション結果を示している。エー

ジェント①は避難場所を知らないものの、避難はス

ムーズに進行している。また、高齢者のエージェン

トとして設定した⑥⑦では、家族または近隣住民に

追従するエージェント⑥の方が、近隣住民のみに追

従するエージェント⑦よりも避難結果が良くなって

いる。 

 

６．考察 

 

 まず、避難場所を知らないエージェント①と③を

比較する。エージェント①は他の人に追従すること

によって、スムーズに避難できている。一方、他の

人に追従しないエージェント③は避難結果が一番悪

い。 

エージェント④は、避難場所を知っている他のエ

ージェント②や⑤に比べて避難結果が遅くなってい

る。これは、歩行速度の遅いエージェント⑥や⑦を

引き連れて避難することができているためと考えら

れる。 

エージェント⑥と⑦は、歩行速度を遅くした影響

により、他のエージェントよりも避難が遅くなった

ものと考えられる。また、⑥の方が結果が良くなっ

たことから、近隣住民のような大勢の集団に追従す

るよりも、家族のような少数の集団に追従したほう 

 

 

 

 

 

 

図5 エージェント⑥⑦の行動ルール 
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が、避難の効率が良いということが示されたものと

考えられる。 

 

７．本研究の成果と今後の課題 

 

 本研究では、人の避難行動の類型化を行い、その

パターンを用いて避難行動ルールベースおよびシミ

ュレーションモデルを構築した。調査による実デー

タから行動ルールを作成したことにより、信頼性の

高いシミュレーションモデルを作成できたと考えら

れる。 

 今後の課題として、条件設定を変えてシミュレー

ションを行なうことで、高齢者の割合が増加した場

合の課題や、情報提供の方法の適否等を分析するこ

とが挙げられる。 
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