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1. 研究背景 

 現代では，地図アプリや検索エンジンを用いた経路検

索によって，誰でも簡単に目的地へ到達することが可能

である．しかし，大規模災害発生時に避難行動をする際，

通信基地局の物理的被害や回線の混雑によって，これら

のツールが使えなくなる可能性がある．地域住民は，日

常生活で得た土地勘や自治体が実施する避難訓練によっ

て，ある程度正確に避難所まで移動することができるが，

観光客のような土地勘のない人々は，ネットワークが遮

断されてしまうとたちまち避難が難しくなってしまう． 

 そこで，避難所までの誘導サインの設置や，放送設備

を用いた災害状況や避難経路のアナウンスによって，土

地勘の有無によらず，避難場所まで移動することができ

る．本研究では，大分市城址公園周辺を対象に，誘導サイ

ンの配置による避難効果の違いについて，マルチエージ

ェントシミュレータ artisoc4を用いて分析を行った． 

 

2. モデルの作成 

(1) エージェントの行動定義 

 モデル内を動くエージェントは，避難所への最短経路

情報を知っている「情報ありエージェント」と，経路を知

らずランダムに移動する「情報なしエージェント」の 2種

類とした．シミュレーション開始時，情報なしエージェ

ントがモデル空間内の nodeからランダムに 100人生成さ

れ，隣接した node に到達するたび，次の目的地となる

nodeをランダムで選択する．到達した nodeにサインが設

置されていた場合，情報なしエージェントは情報ありエ

ージェントとなって避難所まで最短経路で進む．また，

ランダムで行動している情報なしエージェントが情報あ

りエージェントとすれ違った際には追従するようにした．

なお，情報ありエージェントの歩行速度は GoogleMapに

よる最短経路検索を行った際に表示される目的地到達予

定時間が平均値となるよう定義し，情報なしエージェン

トはその約 0.8倍の速度で移動するものとした． 

(2) シミュレーションの概要 

 本研究におけるサインの認識率については，100，80，

60%の 3パターンに分け，対象エリア内の交差点（node）

1か所にサインを設置してシミュレーションを実行した． 

 はじめに，対象地域内で想定される 40箇所のサイン設

置パターンにおいて，それぞれ 10回ずつデータを取る事

前シミュレーションを行う．そこで，平均避難人数の最

も多かった node と，最も少なかった node に着目して，

災害発生を考慮した詳細シミュレーションを行った． 

 詳細シミュレーションでは，南海トラフ地震 CASE11

（「室戸岬沖」と「日向灘」に「大すべり域＋超大すべり

域」を 2箇所設定したケース 1)）を想定し，各 nodeで 15

回ずつデータを取得した．対象地域には，地震発生から 1

時間 27分後に 1m高の津波の到達が数値解析により予想

されており 2)，気象庁は地震発生から約 3分を目標に，大

津波警報，津波警報および津波注意報を発表する 3)とし

ていることから，ここでは，警報を聞いて直ちに避難を

開始するものと仮定し，避難開始から津波到達までの 1

時間 24分経過までのシミュレーションを行った． 

 

3. 分析結果と考察 

(1) 事前シミュレーションの結果分析 

 事前シミュレーションの結果から，サイン配置位置に

よる避難人数についてのヒートマップを作成した．図-1

はサイン認識率 80%でのヒートマップである．赤色が濃

い箇所ほど，サインを設置した時の避難人数が多いこと

を示している．ここで，認識率の違いによる避難人数の 

 

 

図-1 サイン配置による避難人数の分布 
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変化はあまり見られず，すべての条件で同様なヒートマ

ップとなった．なお，最上位，最下位は詳細シミュレーシ

ョンの対象 nodeであり，図中の数字は node番号である．

結果から，入り組んだ場所にサインを設置することで，

高い誘導効果が得られることがわかった． 

(2) 詳細シミュレーションの結果分析 

 事前シミュレーションで得られた対象 node について， 

避難者の内訳，サインを見たエージェントの割合，経過

時間ごとの避難人数の分析を行った． 

 図-2は，15回のシミュレーションの結果から分析した

避難者の内訳を示す．図から，追従エージェントの割合

に 55%もの差あったことがわかる．原因としては最下位

node である node34 は避難所に隣接した node であり，情

報なしエージェントとすれ違うことがほとんどなかった

ためと考えられる． 

 図-3はエージェントがサインを見て情報を得た割合を

示す．ここでは，15回のシミュレーションの平均値とし

ており，サインを見た避難者の割合は，最大でおよそ 13%

の差が生じた．なお，サイン認識率による差はほとんど

見られなかったことから，サインの配置位置は，避難者

の情報取得に大きく起因しているといえる． 

 

 

図-2 避難者の内訳 

 

図-3 サインを見たエージェントの割合 

 

図-4 経過時間ごとの避難人数 

 

 図-4は，経過時間ごとの避難人数をまとめた散布図を

示す．避難開始から 10分程度は避難人数に差はなかった

ものの，45分経過した時点では node5では 9割前後のエ

ージェントが避難しているのに対し，node34 では避難者

数は 3割に満たなかった．避難開始後 10分に差が生じな

かったのは，サイン設置位置から避難所までの距離が原

因であるといえる．また，node5のような誘導効果の大き

いサインを複数個設置することで，より早い時間での避

難が可能になるのではないかと推察できる． 

 

4. まとめと今後の展望 

 今回の分析は 3 パターンのサイン認識率で行ったが，

結果に大きな変化は見られなかった．このことから，誘

導サインによる避難は，主にサインの配置位置によって

避難時間が変化するといえる． 

 今後は，対象地域を拡大し，複数の避難場所を想定し

たシミュレーションの作成を行っていく予定である．ま

た，分析結果をもとにサインも複数個設置し，より複雑

な避難者の行動も考慮して分析を行っていきたい． 
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