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1. 研究の背景と目的 

 2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地

震を期に，防災分野においてレジリエンスという考

え方が広まり始めた．事前の防災だけでなく，被災

後の回復力を高めることにも注目が集まっている．  

 一般的に，地震災害発生後の屋外避難を促すため

の取り組みとして，ハザードマップ等で事前に避難

経路を確認することが推奨されている．しかし，外

出時に被災する可能性や，建物の倒壊によって道路

が閉塞する可能性を考えると，事前の情報が有効に

使えるとは限らない．本質的には，被災後の避難行

動に直接的に働きかける取り組みが必要であると

考える． 

 そこで，本研究では，地震災害発生後にリアルタ

イムで街の被災情報を共有することによって迅速

な避難を促し，被災後の人的被害を低減するシステ

ム：EMSS(Evacuation Mutual Support System)1)の構築

を目指して，MAS（マルチエージェントシミュレー

ション）で構築した避難モデルを用いて，情報共有

の有用性を検証した．なお，EMSS はスマートフォ

ンのアプリケーションとして実装することを想定

している． 

  

2. MAS による避難モデルの構築 

 石川県金沢市野町地区を対象地区として，MAS を

用いて避難モデルの構築を行った．この地域を選定

した理由は，平成 30 年野町避難訓練（以後 H30 避

難訓練と呼ぶ）における人動データを保持している

こと 2)，及び，細街路を多く残している地区である

ため，地震災害発生に伴って道路閉塞が起きやすい

ことである． 

シミュレーションソフトウェアは構造計画研究

所によって開発された artisoc を使用した． 

野町地区の白地図上に，ノードとリンクによって

道路網を表現した．MAS モデルにおいて，避難者の

行動はエージェントのノード間の移動で表現する．  

MAS モデルにおけるエージェントは，経路選択基

準値 Ffが最短となる経路を選び，H30 避難訓練時の

平均速度で移動するものとした．図-1 に経路選択基

準値 Ffの定義を示す．  

 

図-1 経路選択基準値 Ffの定義 

 

  ここで，安全倍率は道幅 D，及び，見通し距離 L

の関数で定義した．関数の形は，代数関数の多項

式として仮定し，H30 避難訓練時 Ffの最大化を条

件として係数を最適化することにより求めた．図-

2,3,4 に各安全倍率の定義式を示す． 

 

図-2 安全倍率 i(D)の定義 
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図-3 安全倍率 j(D)の定義 

 

図-4 安全倍率 k(L)の定義 

 以上の条件設定により構築した避難モデルの再

現性（H30 避難訓練時の避難経路との一致率）は

87.3%に達した．安全倍率を考慮せず，最短で避難

する場合の再現率 73.7%に比べて約 15%再現性を向

上させることに成功した． 

 

3. 避難モデルを用いた EMSS の有用性検証 

 

図-5 EMSS の使用による平均避難時間の変化 

 

図-6 EMSS の使用による障害物との遭遇率の変化 

 

高山らが野町地区の現地調査を元に判定した危

険個所 3)を参考に道路閉塞箇所を設定した場合にお

いて，EMSS の使用率 100%で，平均避難時間が約

10%，障害物との遭遇率が約 50％短縮されること

が求められた．  

 

4. 結論 

 MAS モデルにおいて道幅と見通しを安全倍率と

いう形で考慮することにより，十分な再現性を持つ

避難モデルを構築することができた． 

避難モデルを応用した検証において，EMSS の導

入によって平均避難時間が約 10%，障害物との遭

遇率が約 50％短縮されることが示された． 

避難の迅速化と共に，閉塞箇所の回避による心

理的負担の軽減効果も期待されることを定量的に

示すことが出来た．今後は，アプリケーションを

試作し，実際の利用に伴って収集するデータを元

に，シミュレーションのさらなる再現性向上とシ

ステムの利便性向上を目指していきたい． 
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