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1 はじめに 

 本研究では航空写真測量から得られる 3 次元デー

タに基づいて境界条件を設定し，DEM 型群集避難シ

ミュレータ 1)による津波災害時の群集避難計算を実

施する．  

2 研究の手法 

 本研究で用いた元画像は，国土地理院が 2007 年 5

月に撮影した和歌山県串本町の航空写真である．標

高抽出ソフト Match-T 5.5（Inpho社）より 50cm区画

の Digital Surface Model（DSM）を生成し，基盤地図

情報を用いてオルソ画像（図 1 左）を生成した．こ

れらのデータより色つきの DSM を生成した後，フィ

ルタリング処理を行い地盤高のデータ Digital Terrain 

Model（DTM）を生成し，DSMと DTMの差が 4m以

上の領域の建物を抽出した（図 1右）2)．得られた測

量情報をシミュレータに実装し，PC上に再現したヴ

ァーチャル空間の CGを図-2に示す． 

3 津波災害群集避難シミュレーション  

（1）計算条件 

 避難シミュレーションの実施に際し建物情報量の

多寡が避難過程に及ぼす影響について考察するため

に高さ情報に関して4つのレベルに区分した．レベル

0は建物の階層構造は考慮せず人の初期配置を地上

部に限定した条件，レベル1は20m以上の高さのある

建物に対して階層を考慮する条件，同様に，レベル2

は15m以上，レベル3は10m以上の建物の階層を考慮

する条件であり，レベル数が増加するほど高さ方向

の情報が増えることになる．各レベルで扱う建物箇

所は図-3を参照されたい．なお，避難者の初期配置 

は，建物の階層情報を考慮する際は，最初に中・低層

建築物に収容人数を決定し，残りの人数を高さが 4m

未満の建物の領域にランダムに配置した．また，年齢

層，性別によって避難者を 6種類に分類し，平均歩 

 

図-1 計算領域の写真測量情報 

 

図-2 計算領域の CG 

 

図-3 計算条件 

行速度である歩行者と合わせて乱数により計 1,516

人を配置した．市街地に配置された避難者は，津波避

難時には最短経路を辿り，市街地から高台へつなが

る南西側避難路と中央避難路を使用して，高台へ避

難することになる． 
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図-4 累積避難完了者数の時系列

 

図-5 ホテルと小学校の避難完了時間 

（2）時系列の比較 

累積避難完了者数の時系列を図-4 に示すが，レベル

3 の時系列は僅かに他のレベルよりも避難率が低い．

また，時刻 t=600s 以降に各レベルの差異が現れてい

る．ホテルおよび小学校に配置された避難者の避難

完了時間の平均値を図-5 に示す．ホテルでは階層の

情報量が増加するに従い避難完了時間が増加の傾向

を示すが，小学校ではレベルによる避難完了時間の

変化に相関は認められない． 

（3）ボトルネックの密度比較 

 今回の避難において最大のボトルネックは幅員の

狭い中央避難路であり最も避難者の滞留が見られた．

局所的密度変化を調査するため，各避難路内に観測

エリアを設定し（図-3参照），式（1）を用いて密度flux

の変化率の時間積分を実施することで中央エリアで

の密度の時間変化を追跡する． 

   𝑐𝑛 = 𝑐0 + ∑ ([𝑐𝑣]𝑖𝑛
𝑛 − [𝑐𝑣]𝑜𝑢𝑡

𝑛 )
∆𝑡

∆𝑥
𝑛
𝑛=1       （1） 

𝑐𝑛は nステップでの中央エリア密度，𝑛は計算ステ

ップ数，∆𝑡は計算時間刻み，∆𝑥は中央エリアの代表

距離スケール，[𝑐𝑣]𝑖𝑛
𝑛 ，[𝑐𝑣]𝑜𝑢𝑡

𝑛 はそれぞれ時刻 nス

テップにおける中央エリアへの流入，流出 fluxで   

ある．中央避難路の計算結果を図-6に，南西側避難

路の計算結果を図-7に示す．中央避難路の時系列

図-6 中央避難路の密度時系列 

図-7 南西側避難路の密度時系列 

図-8 時刻 t =420sの CG スナップショット 

は， t =400s 以降レベル 0,3 およびレベル 1,2 では

それぞれに類似した推移が見られるが，高さ情報の

多寡と密度時系列のピーク値に相関は認められない．

中央避難路のピーク時の CG 画像を図-8 に示すが，

レベルの違いによる避難者の挙動の違いが鮮明に確

認できる． 

4 おわりに 

本稿では写真測量データに基づいて高さに関する

空間情報に配慮した群集避難シミュレーションを実 

施した．高さ情報の多寡と避難状況には相関が見ら

れないことから建物の階層情報の重要性が示された． 
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