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１. はじめに 

近年，自然災害が激甚化しており，人的被害が多く発

生している。逃げ遅れ等による人的被害は適切な避難行

動をとることで減少させることができると考えられる

が，最適な避難のタイミングは人によって異なるため，

適切なタイミングを決定づけるためには災害の危険性

を表すリスクが重要となる。リスクは，災害外力の大き

さを表すハザード，被害対象を表す曝露，被害の受けや

すさを表す脆弱性の３つの要素から成る。リスクの大き

さは，ハザードの大きさが同じであっても曝露対象の脆

弱性の違いによって変化するため，脆弱性の評価が必要

となる。既往の脆弱性評価は災害時の被害拡大の予防を

目的として，曝露対象の量やハザードへの対策度合いに

よって脆弱性を評価しており 1)，避難に用いるための評

価とはなっていない。避難における脆弱性は，必要なリ

ードタイムの長さによって評価できると考えられるこ

とから，曝露対象を個人と定め，避難に要する時間（以

下，避難所要時間とする）を主な指標として脆弱性を評

価することが望ましい。避難時の移動速度は一定ではな

く，避難所要時間は道路の構造的属性や地域性，人の属

性，時間帯等の影響を受けると考えられる。さらに，災

害時は道路冠水による通行止め等が起こり，避難所要時

間に影響する場合がある。 

そこで，本研究では実測による教師データに基づいて，

道路の構造的属性や地域性を考慮した避難所要時間の

予測手法について検討を行う。 

２. 避難所要時間の予測手法 

２.１ 予測の前提条件と検討地域 

災害時に先立ち，平常時の条件下での避難所要時間の

予測手法の検討を行う。住居から指定避難所まで自動車

で避難することを想定し，人の属性や時間帯による違い

は考慮しないものとする。都市の規模によって所要時間

の傾向が異なると考えられることから，福岡県の４つの

都市区分 2)である，「大都市」及び「中核市」から福岡

市，「都市」から糸島市，「町村」から東峰村の３地域

を対象地域として選定する。 

２.２ 予測手法 

分類器を用いて，実測による教師データに基づいて避

難所要時間を予測するモデルを作成する。分類器には機

械学習アルゴリズムの１つである Random Forest3)を用

いる。Random Forest は説明変数間の多重共線性を無視

でき，説明変数の寄与率を算出できるという特徴がある。

目的変数は所要時間を１分単位で分類したクラス，説明

変数は所要時間に影響を及ぼすと考えられる表 1 に示

す項目とする。基盤地図情報から道路の構造的属性を示

す項目として No. 1～No. 8 の説明変数，地域性を示す都

市計画で定義される土地利用の項目として No. 9～No. 

13 の説明変数を用いる。教師データは対象地域で所要

時間を実測し，避難経路を一定距離で分割して作成する。

各地域の指定避難所を起点，終点として作成したルート

を普通乗用車で走行し，GPS ロガーを用いてデータの収

集を行う。教師データの分割距離は，福岡市では 450 m，

糸島市では 650 m，東峰村では 620 m とする。分割の基

準は，実測した所要時間から逆算した速度分布が正規分

布に従うものとし，母平均の 95 %信頼区間の上限値の

１分あたりの距離とする。この分割を行うことによって，

分類問題として予測が可能になり，0～1 分のクラスへ

のデータの偏りを防ぐことができる。実測データを 3：

表 1 予測に用いる説明変数 

No. 表示名 区分数 項目 計上方法 

1 W1~W5 5 道路幅員 距離 

2 Signal - 信号交差点 箇所数 

3 Inter - 信号なし交差点 箇所数 

4 Right - 右折 箇所数 

5 Left - 左折 箇所数 

6 Straight - 直進 箇所数 

7 S1～S7 7 勾配 距離 

8 B1～B4 4 曲率半径 距離 

9 BCR_40～BCR_80 4 建ぺい率 距離 

10 FAR_50～FAR_800 6 容積率 距離 

11 Zone_1～Zone_12 12 用途地域 距離 

12 Zone_Agri - 農業地域 距離 

13 Zone_Fore - 森林地域 距離 
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1 の割合で教師データと検証用データに分割し，モデル

の精度検証を行う。精度の指標として正解率及び予測ク

ラスと実測値との二乗平均平方根誤差を用いる。 

３. 予測結果と考察 

３地域の予測精度を表 2 に示す。正解率が福岡市では

５割程度，糸島市では７割程度，東峰村では９割程度，

二乗平均平方根誤差は福岡市では 53 秒程度，糸島市で

は 36 秒程度，東峰村では 33 秒程度となった。また，説

明変数の寄与率を図 1，図 2，図 3 に示す。また，図中

には着目すべき説明変数の項目とその寄与率を示す。図

1 より福岡市では特に高い寄与率を示す説明変数は見

られなかったが，曲率半径（150 m 以上），勾配（-5 %

～5 %）の寄与率が高くなった。図 2 より糸島市では信

号交差点のみ寄与率が 10 %を超え，次いで道路幅員（5.5 

m～13 m）の寄与率が高くなった。図 3 より東峰村では

道路幅員（5.5 m～13 m）のみ寄与率が 20 %を超え，次

いで曲率半径（15 m 未満）, 道路幅員（3 m～5.5 m）の

順で寄与率が高くなった。 

表 2 より３地域の精度を比較すると，地域差がみら

れ，福岡市は糸島市，東峰村と比べて低くなっている。

地域の精度差について考察するため，図 1，図 2 と図 3

を比較すると東峰村では寄与率が最大で約 23 %となっ

た説明変数があるのに対し，福岡市，糸島市では高い寄

与率を示す支配的な説明変数が存在しない。東峰村で寄

与率が最大となった道路幅員は，福岡市と糸島市では寄

与率が 10 %未満となっている。これは東峰村では道路

幅員が大きな箇所では速度が増加する傾向があったの

に対し，福岡市では道路幅員の大きな箇所であっても交

通渋滞により速度が制限される場合があり，糸島市では

道路幅員が小さい箇所であっても速度が大きくなった

ため，説明変数として強く作用しなかったと考えられる。

また，糸島市で寄与率が最大となった信号交差点は，福

岡市や東峰村では寄与率が 5 %未満となっている。東峰

村は信号交差点が少なかったこと，福岡市は交通渋滞に

より信号から離れた場所でも信号交差点の影響を受け

たことがその原因と考えられる。 

これらより，福岡市の予測精度が低い原因は，東峰村

や糸島市では道路の構造的属性によって所要時間がお

おむね決定しているのに対して，福岡市は交通渋滞が所

要時間に影響しているためと考えられる。そのため，今

回用いた説明変数では，すべての都市区分で総括的に用

いることのできる構成にはなっていないことが明らか

になった。 

４. おわりに 

本研究では，実測による教師データに基づいて，道路

の構造的属性や地域性を考慮した避難所要時間の予測

手法について検討を行った。その結果，精度や所要時間

に影響を及ぼす説明変数が地域によって異なり，糸島市

や東峰村は道路の構造的属性によってモデルがおおむ

ね決定しており，福岡市は今回用いた説明変数だけでは

説明できず，精度が低くなることが明らかになった。今

後は，交通量などの環境的な要因を示す説明変数を追加

し，さらなる検討を行う予定である。 
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表 2 予測精度 

対象地域 正解率 二乗平均平方根誤差(s) 

福岡市 0.515 53.159 

糸島市 0.721 36.230 

東峰村 0.887 33.100 
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図1 福岡市での寄与率

図2 糸島市での寄与率

図3 東峰村での寄与率

表示名 項目 寄与率(%)

Signal 信号交差点 11.084

W3 道路幅員(5.5m～13m) 9.168

表示名 項目 寄与率(%)

W3 道路幅員(5.5m～13m) 23.006

B4 曲率半径(15m未満) 8.857

W4 道路幅員(3m～5.5m) 8.586

表示名 項目 寄与率(%)

B1 曲率半径(150m以上) 7.105

S4 勾配(-5%～5%) 6.931
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