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1． 研究の背景 

これまで筆者らは、大規模地震時における住民の歩行に

よる避難行動に与える要因に関する研究を行ってきた。

ここでは、避難経験・住民に与えられる情報等の要因が

避難行動に影響を与えることが示された。具体的には、

住民個々について避難行動特性を調査・分析を行ってい

たが、本研究では住民個々の行動が合わさり地域・コミ

ュニティー全体ではいったいどのような現象が起こるの

かを検証することを目的とする。特に本研究で注目した

いと考えているのは『情報の更新』である。住民が情報

を受け取ったことにより、どのように行動変え、避難し

ていくのかに着目した。さらに、本研究におけるシミュ

レーションでは『自動車交通』の変化を導入していく。 

地震発生頻度の高く、狭い国土に網の目のように張り

巡らされた道路・鉄道ネットワークを有する日本におい

て、大規模災害を想定した交通調査研究を行うことは十

分な意義を持っていると考える。 
図－ 1  シミュレーション概要 

災害時に交通全体が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。 
  
2 ．研究の目的 
 本研究では都市内における、大規模災害時に被害が及

ぶと考えられる範囲を設定し、災害時におけるその区域

内での自動車交通が時間の経過とともにどのように推移

するのかを検証する。またそのシミュレーションに人間

の心理等の要素を盛り込み、個々の交通主体が相互にど

のような影響を与えるのかを明らかにする。最終的にそ

のデータから大規模災害時における住民避難行動システ

ムを構築することを本研究の目的とする。 

 

3 ．シミュレーション 

3.1  マルチエージェントシミュレーション (MAS)  

本研究では、歩行者の避難行動シミュレーションモデ

ルの構築に、マルチエージェントシミュレーションを用

いる。自律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。目まぐるしく環境が変わり、情報も刻々

と更新されていく災害時のシミュレーションを実行する

手法として MAS は有効であると考える。 
3.2  基礎シミュレーション概要 

まず、本研究では基礎マップ上で比較的簡便な自動車

のシミュレーションを行っていく。 

 本研究において自動車がマップ上を走行し、信号機

( ノード ) 等の情報を得ながら常に行動を変えていく。

また、図－ 1 シミュレーション概要にも示した通り、

個々のエージェントはシミュレーション上で相互に影響

を及ぼしながら行動する。また、個々のエージェントが

環境の変化等の情報を取得し更新することで行動を変化

させていく。すなわち、情報と行動のフィードバックを

繰り返していく。本研究では以上のことを念頭に置き、

将来実現可能となり、様々な変化に対応できる自動車の

避難行動基礎シミュレーションを構築する。 
以下で自動車の行動ルールを述べていく。 
 

3.3 自動車行動規範 

(1) 自動車属性の類型化 

自動車エージェントは運転者により様々な属性を持

ち、道路上を通行するものと推測される。表－ 1 は既存

研究 1 にてアンケート調査を基に構築された避難行動を

する歩行者属性の類型化を示している。本研究における

運転者属性は表－ 1 の類型化を参考とする。 

)

(2) 基本走行条件 

自動車エージェントの行動を決定する大きな要素とし

て、走行速度を決定する必要がある。本研究において、

交通流理論の基本状態変数を用い、より現実に即した速

度の決定方法をシミュレーションに導入する。下記に示

した方法で決定された速度はシミュレーション上で自動

車が走行する基本条件となるものである。 

(3) 交通流状態変数 

交通流状態変数として以下の 3 つが挙げられる。 

・交通流率 ( )q  

・空間平均速度 ( )v  

・交通密度 ( )k  
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3 つの変数には相互関係
)2 ),,( vkqkvq −−− がある。また

3 つの変数の関係式 

kvq =  (1)  

により、自動車エージェントの速度を決定する。交通密

度 はシミュレーションマップ上のリンクを一単位と

し、そのリンク上に存在する車の台数とする。 

( )k

(4) 速度決定 

道路構造令
3
で定義されている設計基準交通量 ( 最大

許容交通量 ) を図 2 に示す q - v曲線のq
)

maxとして用いる

ことにする。同時に vmax を与えることにより図－ 2 に q 
- v曲線を得ることができる。さらに、 (1) 式の q に q - v
曲線式を代入すると、 k - v曲線 ( 図－3)を導出する。以

上からシミュレーション上で観測される交通密度  (k) 
に対応した自動車エージェントの走行速度を取得可能で

あると考える。交通容量・許容交通量を考慮した現実に

即した速度の決定方法と言える。 

(5) 経路選択条件 

自動車エージェントが持つ属性を基に経路選択行動を

行うと仮定する。平常時には、交差点エージェント ( ノ

ード ) から、道路の諸条件 ( 幅員等の線形条件・路面状

況など ) から決定される不効用値は不確実性を含む形で

取得され、その不効用値が最小となる経路を選択する。

一方、災害時には、建物の倒壊等による道路の途絶によ

り道路ネットワークの一部が寸断すると考えられる。し

かし現実には、運転者は、災害後のネットワークに関す

る完全な情報を瞬時に得ることは不可能であり、自己が

認知するネットワークを対象に経路選択を行うしかな

い。このことにより、選択される経路には途絶区間が含

まれることが容易に想像され、その結果，渋滞等の通常

時には起こりえない交通混乱が発生すると考えられる。

そこでは、平常時と異なる経路選択行動が観察され、そ

の行動も得られる情報によって時々刻々を変化すると考

えられる。たとえば、混雑している道路が前方にある

と、その区間を避ける行動や、ひたすら渋滞の列で待つ

行動、あるいは，渋滞列である程度の時間が経過した後

にUターンし、別の経路を再探索することが考えられ

る。こうした行動は、個々のエージェントが災害時に得

る情報と個人属性により、誘発されるものと考えられ

る。ここでは、エージェント毎に異なる災害時の経路選

択基準をルールベースで記述し、災害時の自動車交通状

況の分析を行うことにする。このルールを作成するため

に、既存調査のレビューを行い、類型化した後、シミュ

レーションへの実装を行うことにする。 

 

4.研究の今後の方向性 

図－ 4 の基礎シミュレーション画面は構造計画研究所

のサンプルモデルを参考に簡単な車エージェントシミュ

レーションを実行したものである。最終的にこの基礎マ

ップにおいてシミュレーションを行う。今後平常時想定

シミュレーションと災害時想定シミュレーションの比較

検討を行っていかねばならない。また、本研究において

以上のようなシナリオを考察することは経路の途絶等の

交通障害、災害時の自動車利用の制限等の具体的な方策

を理論的に提言できる点に意義があると考える。 
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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(%)

表－1 避難行動の類型化 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図－ 2  曲線 vq −
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図－ 3  曲線 vk −

図－ 4  基礎シミュレーション画面
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