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1. 研究の背景 

 地震による災害避難時には建物や塀の倒壊，電柱

の転倒などで避難路が封鎖される可能性があり，経

路選択を誤ると命に関わる二次災害に繋がりかねな

い．この問題に対し，携帯端末による位置情報共有

を伴う避難実験 1)2)が行われ，最適経路の選定に対

する情報共有の重要性が検証された．本研究では，

実験データの分析と応用のために，マルチエージェ

ントシミュレーションを用いて，避難実験における

被験者の避難行動の再現を試みる． 

 

2. 避難実験の概要 

平成 30年 8月に金沢市総合防災訓練が金沢市野

町地区を対象として行われた．森本富樫断層を震源

とするマグニチュード 7.2の直下型地震を想定し，

被験者は，一次避難所から二次避難所までの避難訓

練を行った．参加人数は住民 528名を数人ずつに分

けた 140 班と学生 23名であった．この機会を利用

し，金沢大学地震工学研究室では，携帯端末の双方

向通信アプリケーションを導入した避難に関する実

験を行った．通行不可能箇所を 5箇所設定したうえ

で，被験者を 2つのグループに分け，一方のグルー

プにのみ携帯端末を持たせることにより，端末を持

たない被験者との避難行動の違いを観察した 1)2)． 

 

3. 実験データの可視化と避難行動に関する分析  

避難実験の再現モデルを作成するには，被験者の

経路選択の判断基準となっている基本的な考え方を

理解する必要ある． 

被験者の行動を俯瞰的に観察するために，実験で

得られた被験者の移動データログ（数値データ）を，

地図上で二次元の時刻歴データログとして，可視化

（動画化）した．被験者の経路選択の傾向を分析して

分かったことは，被験者は必ずしも最短経路を通っ

ていないことである．避難者は分岐に差し掛かった

時，目的地までの経路距離だけでなく，道幅も主な判

断要因として考え，安全性を意識した上で経路を選

択していると考えられる． 

図-1 避難実験のデータログの可視化 

 

4. 安全意識を考慮した再現モデル 

被験者は道幅も主な判断要因として考え，安全性

を意識した上で経路を選択しているという分析を元

に，マルチエージェントシミュレーションにおける

被験者（エージェント）の行動ルールを考案した． 

以下にその内容をまとめる． 

・歩行速度：実験時の速度データを代入する． 

・経路選択：（安全を考慮した道のり）が最短になる

経路を選ぶ． 

なお，以下の関係式によって安全を考慮する. 

（重み）＝1－（6－道幅－1/道幅）÷ 6 

ただし（0＜道幅(m)≦10） 
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（安全意識を考慮した道のり）＝（距離）÷（重み） 

重みの関係式に関して，片側 1 車線道路の標準

幅 6m（＝3m×2）に対する重みが 1 となるように

仮定した．代入する道幅は上限を 10mとした.なぜ

なら，それ以上に広い道幅は経路選択に寄与しな

いと考えたためである． 

・半径 2m以内では，通行不可能箇所の情報は口コミ 

で入手する．口コミを受けた被験者は相手の持っ

ている通行不可能箇所の位置情報を受け取る． 

・タイプ A の被験者（実験時，携帯端末を持ってい

た被験者）は，通行不可能箇所の位置情報を端末で

共有し，迂回する． 

・タイプ B の被験者（実験時，携帯端末を持ってい

なかった被験者）は通行不可能箇所に突き当たっ

たら引き返す． 

以上の行動ルールを元に，マルチエージェントシ

ミュレーション（artisoc）を用いて再現モデルを構築

した．シミュレーション動画の一部を図-2に示す． 

図-2 行動ルールを元にした実験の再現モデル 

 

5. モデルの再現性 

モデルの再現性を定量評価するために，被験者の

避難時間に着目して，（モデルの再現率）を以下のよ

うに定義した． 

 

(モデルの再現率) 

= [1 − 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 (
｜避難時間(実験データ)-避難時間(モデル)｜

避難時間(実験データ)
)] × 100 (％) 

口コミの有無と道幅の考慮・無視を掛け合わせた

4 パターンでシミュレーションを行い，被験者のタ

イプごとに，各パターンの（モデルの再現率）を求

めた．表-1,2にその結果を示す． 

表-1 モデルの再現率（被験者タイプ A） 

 

表-2 モデルの再現率（被験者タイプ B） 

 

 実験時には，今回用いた行動ルールでは表現しき

れない行動をした被験者が存在したため，10%程度

のズレが生じているものと考えられる． 

被験者タイプ Aの再現率の方が高いことから，携

帯端末の保持により，避難行動が画一化されやすく

なる（統一的な行動ルールで表現しやすくなる）こ

とが分かった． 

また，口コミのルールの導入と，道幅の考慮によ

ってモデルの再現性が高まったと言える． 
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(％) 道幅考慮 道幅無視

口コミ有 92.7 91.7

口コミ無 92.9 91.3

(％) 道幅考慮 道幅無視

口コミ有 83.2 82.4

口コミ無 82.7 80.3
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