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津波発生時に多くの高齢者が逃げ遅れる原因の一つとして，自動車運転が困難な場合，徒歩避難もしく

は家族の運転する自家用車へ同乗して避難を行わなければならないということが挙げられる．また，夜間

は家族が在宅であり家族の運転する自家用車に同乗し避難を行うことができるが，昼間は家族が外出先や

職場へ滞在しており自宅に残された高齢者は徒歩避難をしなければならないなどの時間帯によっても避難

手段が異なる．そこで，本研究では避難者の属性や所属する世帯の属性，時間帯によって異なる避難手段

の選択可能性の違いを表現可能な津波避難シミュレーションを構築する． 

また，愛知県豊橋市を対象地域として，時間帯別の避難手段選択可能性を分析し，高齢者を被支援者と

した地域住民による共助の有効性について評価する． 
 

     Key Words: Tsunami evacuation simulation, Household micro-data, Estimation of hourly person’s  

location, Possibility of riding in group, Mutual Assistance 
 

 

1. はじめに 

 

東日本大震災において，死者の約 90％以上が津波に

よる溺死，犠牲者の 65％は 60歳以上であり，多くの高

齢者が逃げ遅れたと考えられる1)2)．このような被災状況

から，従来は自家用車による避難は推奨されていなかっ

たが，東日本大震災以降はやむを得ない場合の自家用車

を利用した避難が容認された 3)．しかし，高齢者が避難

をする際，自身による自動車運転が困難な場合には，徒

歩避難もしくは家族の運転する自家用車への同乗者とし

て自家用車避難を行う必要がある．避難手段の選択に制

約がある場合，避難完了が困難となる可能性がある．ま

た，夜間には家族が在宅であり高齢者は家族の運転する

自家用車に同乗し避難を行うことができるが，昼間には

家族が外出先や職場へ滞在しており自宅に残された高齢

者は徒歩避難をしなければならないなどの時間帯によっ

て自動車運転の困難な世帯構成員は選択可能な避難手段

が異なる． 

そこで本研究では，属性や時間帯によって異なる世帯

内同乗，地域内共助を含めた避難手段の違いを表現する

津波避難シミュレーションを構築する．具体的には，世

帯マイクロデータ推定により，運転免許や自家用車を保

有しない高齢者などは自身が運転手としての自家用車避

難を行うことができない等，個人属性によって異なる避

難手段を表現する．加えて，年齢・職業などから各世帯

構成員の時間帯別の滞在地推定と避難手段推定を行い，

昼間人口分布と夜間人口分布の違いによって生じる世帯

内同乗の可否を考慮した避難状況を表現する．また，南

海トラフ地震の際に津波による被害が発生すると予想さ

れている愛知県豊橋市を対象として津波避難シミュレー

ションを適用し，地域住民による避難時の同乗による地

域内共助の有効性を異なる時間帯で評価する． 
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2. 既往研究の整理 

 

津波発生時の避難行動をマルチエージェントモデルと

して表現する津波避難シミュレーションには世帯単位の

避難者をエージェントとした片田らの研究 4)，住民をエ

ージェントとした大畑らの研究 5)，徒歩避難者をエージ

ェントとした熊谷らの研究 6)，津波避難エージェントと

津波誘導エージェントを設定した藤岡らの研究 7)等，多

くの研究が行われてきた． 

特に，徒歩避難・自動車避難を想定した津波避難シミ

ュレーションに関する研究としては，避難手段選択方法

や援助行動，相互関係，交通渋滞などの様々な要素を考

慮したものが構築されている．鈴木ら 8)は，独自の調査

を行い，避難者の地域性（災害経験等）や個人の意識の

違いから生じる住民の津波避難に対する意向について把

握し，住民の意識を取り込んだ避難手段や経路選択など

を行う津波避難シミュレーションを構築した．小山ら 9)

は，歩行速度などの個人特性を反映させ，要援護活動及

び自動車避難の周囲に与える影響を考慮した津波避難シ

ミュレーションモデルの構築を行い，避難行動中に起こ

り得る複雑な状況の把握を可能とした．牧野嶋ら 10)は，

避難途中の徒歩と車避難者のインタラクションを考慮し，

避難経路が最短経路によらない津波避難シミュレーショ

ンを構築し，東日本大震災時の気仙沼市の避難行動の再

現計算と実際の避難行動を比較することで，避難行動の

再現性の検証を行った．池田ら 11)は，交通渋滞や交通渋

滞を避けるための経路変更を考慮した津波避難シミュレ

ーションを行った．これは，やむを得ない場合の自家用

車を利用した津波からの避難が容認されたが，多くの人

が自家用車で避難した場合には交通渋滞が生じ円滑に避

難できない可能性があるといった問題や交通渋滞下での

経路変更を表現するためのものであった． 

加えて，津波避難シミュレーションを用いた減災の要

因の定量的な評価が行われており，高畠ら 12)は，来訪者

の行動特性を考慮し，海水浴場における防潮堤の粘り強

さ向上と避難者同士の避難誘導などによる共助による減

災効果を定量的に評価した．  

様々な要素の考慮や自家用車避難と徒歩避難を想定し

た津波避難シミュレーションの構築や，来訪者を対象と

した共助の評価は行われているが，昼間人口分布と夜間

人口分布の違いによって生じる世帯内同乗の可否による

避難手段の違いの考慮や自宅に取り残された高齢者の地

域住民の支援による避難手段の改善可能性は評価されて

いない．そこで本研究では，先行研究 13)で構築した時間

帯別世帯滞在状況表現手法を用い，池田らの研究 11)をベ

ースとした同乗可能性を考慮した津波避難シミュレーシ

ョンを構築し，地域内共助の有効性の評価を行う． 

 

3. 同乗可能性を考慮した津波避難シミュレーシ

ョン 

 

(1) 概要 

同乗可能性を考慮した津波避難シミュレーションと共

助の有効性評価の分析フローを図-1に示す．長尾ら 14)が

構築した手法に加え，住宅位置や自家用車保有状況の推

定を行い，世帯マイクロデータの推定を行う．その後，

各世帯構成員の時間帯別滞在地推定を行い，各世帯構成

員の世帯への滞在状況から時間帯ごとの選択可能避難手

段推定を行う．推定結果を用い池田らの先行研究 11)をベ

ースとした避難シミュレーションを実行することにより，

同乗可能性を考慮した津波避難シミュレーションとする．

同乗可能性を考慮した津波避難シミュレーションを通し，

時間帯別の人口分布によって異なる世帯構成員の避難手

段の違いを表現し，地域住民の同乗による共助の有効性

を評価する． 

 

 

図-1 分析フロー 

 

 

(2) 世帯マイクロデータ推定 

避難者の属性や所属する世帯の属性によって異なる避

難手段選択可能性を表現するため，各世帯構成員の世帯

属性や自家用車保有状況持った世帯マイクロデータの推

定を行う． 

世帯マイクロデータとは，個人世帯の単位で属性（性

別、年齢，世帯人数，家族関係，運転免許保有状況）な

どを持つデータである．長尾らの構築した初期世帯マイ

クロデータ推定手法を用い，世帯マイクロデータを推定

し，先行研究 15)で構築した手法を用い世帯マイクロデー

タと住宅位置のマッチングを行う．また，各世帯構成員

に対し，式(1)により算出した自家用車保有率を用い，

確率的に自家用車保有状況を付加する． 

𝑃𝑎ℎ𝑠 =
𝑛𝑎ℎ𝑠
𝑁𝑎ℎ𝑠

 (1) 

ここで，𝑃𝑎ℎ𝑠は年齢𝑎，世帯人数ℎ，性別𝑠の自家用車保

有率であり，𝑛𝑎ℎ𝑠は年齢𝑎，世帯人数ℎ，性別𝑠の自家用

車保有人口，𝑁𝑎ℎ𝑠は年齢𝑎，世帯人数ℎ，性別𝑠の人口で

ある． 

 

世帯マイクロデータ推定

時間帯別滞在地推定

時間帯別選択可能避難手段推定

津波避難シミュレーション

地域住民による共助の
有効性の検討

長尾らの先行研究 + 本研究

池田らの先行研究

本研究

本研究
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(3) 時間帯別滞在地推定 

各世帯構成員の時間帯別空間分布を表現するために時

間帯別滞在地推定を行う．時間帯別滞在地の推定フロー

を図-2に示す．時間帯別滞在地推定は 4次メッシュ単位

で行い，トリップ目的として，通勤，通学，私用，業務，

帰宅を考慮する．  

 

 

図-2 時間帯別滞在地の推定フロー 

 

全体のコントロールトータルとして用いる推計 OD表

を生成交通量推定，発生・集中交通量推定，分布交通量

推定により作成する．また，各構成員に対し終日在宅率

より 1日の外出有無の決定する．外出有りの構成員に対

し，活動選択確率によりトリップ目的，目的地選択確率

によりトリップ目的地，活動別時間帯選択確率によりト

リップ終了時間の決定を最終トリップまで繰り返し行い，

トリップチェーンを決定する．その後，トリップ目的別

に全構成員の ODを集計し，推計 OD表との誤差判定を

行い，誤差が改善されるように構成員のトリップチェー

ンの再付与を行う．この時，構成員の 1日の外出有無，

トリップ目的，トリップ目的地，トリップ終了時間の決

定はモンテカルロ法を用いて確率的に行う．  

推計 OD表を作成する際の生成交通量，発生・集中交

通量，分布交通量推定手法の詳細を以下に示す．生成原

単位法を用いて式(2)より個人属性に従い，生成交通量

を推定する． 

𝑇ｐ =∑𝑎𝑖
𝑝
∙ 𝑁𝑖 (2) 

ここで，𝑇ｐは目的𝑝の生成交通量であり，𝑎𝑖
𝑝
は目的𝑝，

個人属性𝑖の生成原単位，𝑁𝑖は個人属性𝑖の人口総数であ

る．式(2)より推定した生成交通量をコントロールトー

タルとし，回帰モデル法を用いて式(3)より発生・集中

交通量を推定する． 

𝑇𝑖 = 𝛼0 +∑𝛼𝑘𝑋𝑖𝑘
𝑘

 (3) 

ここで，𝑇𝑖はゾーン𝑖の目的別発生・集中交通量，𝛼0は

定数項，𝛼𝑘は指標𝑘の偏回帰係数，𝑋𝑖𝑘は説明変数であ

る．重力モデル法を用いて式(4)よりゾーン内外分布交

通量を，式(5)よりゾーン内々分布交通量を推定する． 

𝑇𝑖𝑗 = 𝑘1 ∙ 𝐺𝑖
𝛼 ∙ 𝐴𝑗

𝛽
∙ 𝑅𝑖𝑗

−𝛾
 (4) 

𝑋𝑖𝑖 = 𝑘2 ∙ (𝐺𝑖 ∙ 𝐴𝑖)
𝜏𝑀𝑖

𝜑 (5) 

ここで，𝑇𝑖𝑗は𝑖𝑗間 OD 交通量，𝑋𝑖𝑖はゾーン𝑖内のトリッ

プ数，𝐺𝑖はゾーン𝑖の発生交通量，𝐴𝑗はゾーン𝑗の集中交

通量であり，𝑅𝑖𝑗はゾーン𝑖𝑗中心位置からの最短経路で

の時間距離である．𝑀𝑖はゾーン𝑖の用途面積を用いる．

𝑘1，𝛼，β，γ，𝑘2，τ，φは推定対象となるパラメータ

である． 

次に，各構成員に対し行う 1日の外出有無の決定手法

を示す．式(6)より算出した終日在宅率を用いて，確率

的に外出の有無を決定する． 

𝑃𝑎𝑤𝑙 =
𝑛𝑎𝑤𝑙
𝑁𝑎𝑤𝑙

 (6) 

ここで，𝑃𝑎𝑤𝑖は年齢𝑎，就業状態𝑤，運転免許保有状況𝑙

の終日在宅率であり，𝑛𝑎𝑤𝑖は年齢𝑎，就業状態𝑤，運転

免許保有状況𝑙の終日在宅である人口，𝑁𝑎𝑤𝑖は年齢𝑎，

就業状態𝑤，運転免許保有状況𝑙の人口である． 

続いて，外出ありと推定された各構成員に対し適用さ

れる，トリップチェーンを付与する際の各トリップ目的，

各トリップ目的地，各トリップ終了時間決定手法の詳細

を以下に示す．式(7)より算出したマルコフ連鎖型の活

動選択確率を用いて終了状態までトリップ目的を決定す

る． 

𝑃𝑤(𝑍𝑚+1 = 𝑞|𝑍𝑚 = 𝑝) =
𝑇𝑤
𝑝𝑞

𝑇𝑤
𝑝  (7) 

ここで，𝑃𝑤(𝑍𝑚+1 = 𝑞|𝑍𝑚 = 𝑝)は就業状態𝑤の構成員が

𝑍𝑚において目的𝑝のトリップを行った場合に，𝑍𝑚+1に

おいて目的𝑞のトリップを選択する活動選択確率であり，

𝑇𝑤
𝑝
は就業状態𝑤の構成員が行う目的𝑝のトリップ総数，

𝑇𝑤
𝑝𝑞
は就業状態𝑤の構成員が行う目的𝑝のトリップの次

に目的𝑞のトリップを行うトリップ総数である．推計

OD 表を用いて式(8)により算出した目的地選択確率を用

い確率的にトリップ目的地の決定を行う． 

𝑃𝑖𝑗
𝑝
=
𝑇𝑖𝑗
𝑝

𝑇𝑖
𝑝 (8) 

ここで，𝑃𝑖𝑗
𝑝
は目的𝑝，発生ゾーン𝑖・集中ゾーン𝑗のトリ

ップの目的地選択確率であり，𝑇𝑖𝑗
𝑝
は目的𝑝，発生ゾーン

𝑖・集中ゾーン𝑗の交通量，𝑇𝑖
𝑝
は目的𝑝，発生ゾーン𝑖の交

通量である．式(9)より算出したマルコフ連鎖型のトリ

1日の外出有無の決定

トリップ目的地決定

トリップ目的決定

推定開始

推計OD表

生成交通量
推定

発生・集中交通量
推定

分布交通量
推定

外出あり

トリップ終了時間決定

最終トリップ

トリップ目的別OD集計

誤差判定
トリップチェーン

再付与

推定終了

YES

YES

*NO

*YES
*許容誤差 ≧ 誤差

初期状態の付与

全各世帯構成員に対して行う

トリップチェーンの付与

NO

NO
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ップ目的別時間帯選択確率を用いて確率的に各トリップ

の終了時間を決定する．  

𝑃𝑤(𝑍𝑚+1 = 𝑡𝑞|𝑍𝑡 = 𝑡𝑝) =
𝑇𝑤𝑡2
𝑝𝑞

𝑇𝑤𝑡1
𝑝  (9) 

ここで，𝑃𝑤(𝑍𝑚+1 = 𝑡𝑞|𝑍𝑡 = 𝑡𝑝)は就業状態𝑤の構成員

が𝑍𝑚において目的𝑝のトリップを𝑡1時に行った場合に，

𝑍𝑚+1において目的𝑞のトリップを𝑡2時に行う時間帯選択

確率であり，𝑇𝑤𝑡2
𝑝𝑞
は就業状態𝑤の構成員が𝑡2時に到着す

る目的𝑝のトリップ総数，𝑇𝑤𝑡1
𝑝
は就業状態𝑤の構成員が

𝑡2時に到着する目的𝑝のトリップの次に目的𝑞のトリッ

プを行うトリップ総数である．これを最終トリップまで

繰り返すことによりトリップチェーンが決定される． 

続いて，トリップ目的別に ODを集計し，集計 OD表

を作成する．一次的にトリップチェーンを決定した構成

員から，推計 OD表との誤差を持つトリップチェーンを

持った構成員をランダムに抽出し，一次トリップチェー

ン付与方法と同様の手法で，トリップチェーンの再付与

を行う．この操作を繰り返し，最終的に推計 OD表との

誤差が最小化された集計OD表が求められる．  

 

(4) 時間帯別選択可能避難手段推定 

家族の自宅への滞在状況，地域住民の自宅への滞在状

況により異なる世帯構成員の避難手段選択可能性を表現

するため，時間帯別選択可能避難手段推定を行う．選択

可能避難手段の推定フローを図-3 に示す．各世帯構成員

に対し，自力での自家用車避難の可否を決定し，不可能

な場合，世帯内同乗・地域内共助の可否を検討すること

により，自動車避難選択の可能性を検討する． 

 

図-3 選択可能避難手段の推定フロー 

 

世帯マイクロデータ推定において運転免許保有かつ自

家用車保有と推定された世帯構成員を，自力での自家用

車避難可能者とする．これらは，徒歩避難，運転手とし

ての自家用車避難を避難手段として選択可能とする．  

自力での自家用車避難不可能者は，滞在する 500ｍメ

ッシュ内に自力での自家用車避難可能者と推定された世

帯構成員が滞在している場合，世帯内同乗可能者とする．

これらは，徒歩避難，世帯内同乗者としての自家用車避

難を避難手段として選択可能とする．在宅のみでなく，

メッシュ内に滞在している場合としたのは，500m 以内

であれば，外出先から家族を迎えに行き共に避難を行う

ことを想定したものである． 

世帯内同乗不可能者は，被支援者・支援者が共に在宅

である場合，地域内共助可能者とする．これらは，徒歩

避難，被支援者としての自家用車避難を避難手段として

選択可能とする．地域内共助不可能者は徒歩避難のみ選

択可能とする． 

地域内共助の可否の推定に用いた支援者と被支援者の

マッチング方法を以下に示す．支援候補者は①自力での

自動車避難が可能である，②パートタイム職もしくは主

婦・無職である，③4 人乗りの自動車を想定し世帯内乗

車可能人数が世帯人数を上回るという 3つの条件を満た

す構成員とする．被支援候補者は①自力での自動車避難

が不可能である，②65歳以上であるという2つの条件を

満たす構成員と設定する．その中で年齢・距離を重みと

して全体で最も多くのペアができるように，vincenty 法

により算出した 50m 以内に住宅位置のあるペアを支援

者・被支援者としてマッチングする．ここで，時間帯に

かかわらず，支援者と被支援者のマッチングを行うのは，

事前に近隣住民に支援を依頼する状況を想定したためで

ある．マッチング条件を50m以内としたのは，高橋らの

研究 16)において地域的な生活の基礎単位が住居中心の半

径 50ｍ圏とされていることを参考とした． 

 

(4) 避難シミュレーション 

避難シミュレーションは，池田ら 11)の構築した交通渋

滞，渋滞下での経路変更を考慮した津波避難シミュレー

ションをベースとする．各避難者は避難開始時に各出発

点から避難先までの時間をコストとしたダイクストラ法

を用いて，最寄りの避難先までの経路を取得する．その

経路を通り避難を行い，避難先まで到達すると避難完了

となる．経路情報は基本的に出発時に取得したものを利

用するが，渋滞を迂回する場合には再度経路探索を行い，

新たな経路情報を取得する．また，避難所到着時に避難

所が収容可能人数に達しており避難が不可能な場合につ

いても，再度経路探索を行い別の避難先を目指す．徒歩

避難者は，取得した最短経路基づき，交通渋滞の有無に

かかわらず避難を行う．徒歩による避難速度は東日本大

震災津波現況調査 17)を参考に高齢者を 15.6m/分，非高齢

者を 39.0m/分とする．自家用車による避難は前方車の有

無により行動を変えるマルチエージェントシミュレーシ

ョンであり，前方に自動車が存在すればその場に待機し，

自動車が存在しなければ 30㎞/hで前に進む． 

 

・徒歩避難
・運転手として自動車避難

自力での
自動車避難可能者

・徒歩避難

自力での
自動車避難不可能者

・徒歩避難
・世帯内同乗者として自動車避難

世帯内同乗可能者

・徒歩避難

世帯内同乗不可能者

・徒歩避難
・被支援者として自動車避難

地域内共助可能者

・徒歩避難

地域内共助不可能者
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4. 豊橋市への適用 

 

(1) 世帯マイクロデータ推定 

豊橋市の 4次メッシュ地域を対象に世帯マイクロデー

タを作成した．対象とするメッシュは人口及び世帯が存

在する787メッシュとし，平成27年国勢調査における地

域メッシュ統計を周辺分布として用いた．また，世帯と

住宅位置のマッチングにはZENRIN社の2017版建物ポイ

ントデータを，自家用車保有状況付加には第 5回中京圏

パーソントリップ調査を用いた． 

 

(2) 時間帯別滞在地推定 

a) 利用データと対象地域 

豊橋市の人口有り 4次メッシュを対象とし時間帯別滞

在地推定を行った．生成原単位推定には，第 5回中京圏

パーソントリップ調査，発生・集中交通量推定には第 5

回中京圏パーソントリップ調査，平成 27 年国勢調査，

平成 26年度経済センサス，平成 30年愛知県学校一覧，

平成 27 年住民基本台帳を利用した．分布交通量推定の

ゾーン中心位置からの最短経路の算出には ZENRIN社の

Zmap-AREAⅡを道路ネットワークとして利用した． 

 

表-1 生成交通量モデルの推定結果 

 

 

b) パラメータ推定結果 

生成原単位の推定結果を表-1に示す．生成原単位モデ

ルでは，職業を 5タイプ，年齢階層を 3タイプとして分

類し，運転免許保有の有無を考慮して推定を行った．表

-1から運転免許を保有している人の方が交通行動が多い

ことを表現できていることがわかる．また，表-2に発生

集中モデル，表-３にゾーン内外分布交通量モデル，表-

4 にゾーン内々分布交通量モデルの推定結果を示す．発

生・集中交通量モデルの各パラメータのT値は有意であ

り，おおむね良好なモデル推定ができた．また，発生交 

 

表-2 発生・集中交通量モデルの推定結果 

 

 

表-3 ゾーン内外分布交通量モデルの推定結果 

 

 

表-4 ゾーン内々分布交通量モデルの推定結果 
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通量モデルの通勤トリップにおける就業者数のパラメー

タの符号は正であり，就業者数が多いほど通勤目的の発

生交通量が多くなると解釈でき，合理的な結果となって

いるといえる． 

c) 時間帯別滞在地推定結果 

時間帯別在宅者数を図-4 に示す．在宅者が最も多い時

間は3時であり，構成員の約99％が在宅者である．在宅

者が最も少ない時間は 11時であり，構成員の約 32％が

在宅者である．構成員の自宅位置によるメッシュ人口分

布，3時，11時，17時の滞在メッシュ人口分布とメッシ

ュ人口分布の差を図-5 に示す．3 時では自宅位置と滞在

人口が大きく変わっているメッシュはなく，11 時には

豊橋駅周辺，工場地帯の滞在者が大きく増加しているこ

とがわかる．また，17 時は 11 時と比較すると大きく人

口が増加するメッシュが少なくなり，メッシュ人口分布

に対する変動が小さくなっている．これらのことから，

夜間は家族が自宅に滞在しており，昼間は家族が外出先

や職場へ滞在しているという状況や時間帯によって異な

る世帯構成員の空間分布を表現することができたと考え

られる． 

 

 

図-4 時間帯別在宅者数 

 

 

図-5 メッシュ人口分布と滞在メッシュ人口分布の差 

(2) 時間帯別選択可能避難手段推定 

a) 対象地域 

対象地域は，図-6 に示すように豊橋市南海トラフ地震

被害予測調査 18)を参考に 4次メッシュ単位で作成した豊

橋市津波浸水域とした．津波浸水域内に住宅位置がある

構成員と外出先として浸水域内にいる構成員を対象とし

て時間帯別選択可能避難手段の推定を行った．  

 

 

図-6 豊橋市における津波浸水域 

 

b) 同乗による避難手段の違い 

各世帯構成員の自力避難のみの場合の選択可能避難手

段の構成割合を図-7 に示す．高齢者の徒歩避難者の割合

が高いことから属性によって自力での自家用車による避

難が困難になるという問題が表現されている．自動車免

許保有率と比較して自家用車避難者割合が少ないが，各

世帯構成員に対し，自家用車保有状況を考慮したためで

あると考えられる． 

 

 

図-7 自力避難のみの場合の選択可能避難手段の構成割合 

 

3時，11時，17時における世帯内同乗のみを考慮した

場合と地域内共助を考慮した場合の避難手段の年齢によ

る変化を図-8 に示す．ここでは，自家用車避難が選択可

能である構成員は全て自家用車避難を選択する状況を想

定している．世帯内同乗のみを考慮した場合の3時と11

時を比較すると，3 時の徒歩避難を行う高齢者数に比べ，

11時の徒歩避難を行う高齢者数が約2倍となった．夜間

0
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400000
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人
数
（
人
）

時間（時）

自宅滞在者

豊橋市人口
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は自力での自家用車避難可能な世帯構成員が在宅してい

るため自力での自家用車避難不可能な高齢者も自家用車

に同乗し避難を行うことができるが，昼間は自力での自

家用車避難可能な世帯構成員が外出先や職場へ滞在して

いるため，自宅に残された高齢者は徒歩避難をしなけれ

ばならない．また，地域内同乗可能性を考慮した場合の

3時，11時，17時のいずれの時間においても徒歩避難を

行う高齢者数は世帯内同乗のみを考慮した場合より減少

している．3時と17時では地域内共助により徒歩避難を

行う高齢者数が減少しているが，11 時ではあまり変化

がないことがわかる．これは，支援者が外出しており，

共助ができないためであると考えられる．  

 

(3) 避難シミュレーション 

出発点には豊橋市浸水域の 500ｍメッシュの重心座標

を外出先，ZENRIN 社の建物ポイントデータを住宅位置

として利用した．到着点である避難先には，豊橋市が定

める地震発生時における一時避難施設である津波避難ビ

ル 19)に加え，浸水域の東端と道路が交差するポイントを

利用する．道路ネットワークには ZENRIN 社の Zmap-

AREAⅡを利用する． 

避難シミュレーションの実行結果及び避難完了率を用

いた定量的な地域内共助の評価については，講演時に報

告する予定である． 

 

5. まとめ 

本研究では，時間帯別に滞在地を推定し時間帯によっ

て異なる避難手段を表現し，地域内共助の有効性を評価

可能な手法を構築した．豊橋市を対象とした分析により，

いずれの時間帯においても自動車避難選択可能な高齢者

数は増加した．特に在宅者の多い夜間に地域内共助の可

能数が多くなることが分かった．今後の展望として，被

支援者のピックアップ行動や要介護者の考慮など津波避

難シミュレーションの改良や避難手段選択ルールによる

避難完了率の比較等を行ってゆく予定である．  
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