
津波避難時の渋滞緩和のための徒歩避難促進手法の提案： 
宮城県石巻市における実践例 

 
東北大学大学院 工学研究科 学生会員 〇川合 将矢 
東北大学 災害科学国際研究所 正会員  佐藤 翔輔 

東北大学 災害科学国際研究所 正会員  マス エリック 
東北大学大学院 工学研究科 学生会員  新家 杏奈 
東北大学 災害科学国際研究所 正会員  今村 文彦 

1. はじめに 
2011 年の東日本大震災において，内閣府が行った質問紙

調査では，車避難を行った人は全体の 57％であった 1) ．津

波避難に車を利用した住民が多くいたことが原因となって

各地で渋滞が発生し，被害が拡大した 2) ．これを受けて宮城

県は，津波避難時は「徒歩による避難を原則とする．自動車

で避難しない．」を徹底するとしている 3) ． 
渋滞による被害を軽減するためには，各個人が災害を乗

り越えるために行動を事前に検討し，車避難から徒歩避難

へ住民の意識変容を促すことが必要であるといえる． 
災害時の行動を事前に検討するための手段として，ハザ

ードマップをはじめとした情報コンテンツの利用が検討さ

れてきた 4) ．鈴木ら 5) は，各個人がどのような安全確保の

方法があるのかを知り，どの方法が自分に有用か調べられ

るツールである「YOU@RISK」を開発した． 
意識変容の手段の一つとして，災害時の状況を想定する

という方法がある．石巻市では，年に一度総合防災訓練を行

っており，戸川ら 6) は，この訓練が避難行動を促すことを明

らかにしている．また，片田ら 7) は津波時の情報伝達と津波

氾濫と津波避難を統合したシミュレーション結果のアニメ

ーションが防災教育に有用であることを示唆した．シミュ

レーション結果を見せることで，自身が災害時に置かれる

状況をイメージすることができると考えられる． 
以上に挙げたコンテンツやツール，取り組みの中には津

波避難時の徒歩避難促進を目的としたものは存在しない．

さらに，避難時の行動選択に関係する要因を踏まえて作成

された情報コンテンツや意識変容ツールの作成は見られて

いない．本研究では，津波避難時の徒歩避難に関する意識変

容につながる要因として，川合ら 8) によって明らかになっ

た車避難者の特徴を踏まえて，「次の災害時には歩いて避難

しよう」と意識変容を促す手法を提案し，災害時の渋滞抑制

に寄与することを目的とする． 
 

2. 研究方法 
前述したように，渋滞による被害を軽減するためには，各

個人が災害を乗り越えるために行動を事前に検討する必要

がある．そのための手段として，マルチエージェントシステ

ムを用いて，利用者の避難行動をイメージすることができ

るような避難行動シミュレーターの開発を行う．  
実装のための基盤として，Mas et al.9) が開発した津波避難

行動のマルチエージェントシミュレーションのシミュレー

ター（TUNAMI-EVAC1）を用いた．これは，GUIが利用可
能で，必要なパラメータの数が少なく使いやすい，シミュレ

ーション結果がアニメーションとして出力可能なシミュレ

ーターであると判断した． 
利用者が想定される避難行動を再現できるようにするた

めに，想定している避難経路を入力できる機能をTUNAMI-
EVAC1へ追加した．利用画面を図 1に示す．表示される地
図に，利用者の想定する避難開始場所と避難先，そこまでの

避難経路と避難の準備時間を入力する．これにより，利用者

を想定したエージェントが生成され，そのエージェントに

移動経路として，利用者の避難経路がロードされる．実行す

ることで，車と徒歩それぞれの場合での避難想定が映像と

して出力される． 
完成したシミュレーターは，利用者が想定される避難経

路を入力することで，他の避難者（エージェント）の影響を

受けながらその経路を移動し，どのように避難していくの

か，渋滞に巻き込まれるのか否か，避難にかかる時間がどの

程度であるのかが映像として出力することができる．提案 

 

図 1 シミュレーターの利用画面 
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する徒歩避難促進手法は，シミュレーターを用いて徒歩と

車それぞれの場合での避難シミュレーションの映像を出力

し，シミュレーター使用者は出力映像を見て，渋滞遭遇の有

無や避難にかかる時間を把握していただく．既往調査で明

らかになっている車避難者の特徴の「徒歩避難が大変だと

思う人」8) を踏まえて，避難先まで徒歩で避難することはで

きないのか，避難手段について再検討していただく． 
このシミュレーターの効果測定のために行った聞き取り

調査は宮城県石巻市在住の15名を対象から協力が得られた．  
 

3. 結果・考察：聞き取り調査の結果・考察  
聞き取り調査を行った結果を図 2 に示す．避難行動シミ

ュレーター利用後，「次の災害時には車と徒歩，どちらで避

難しようと思いますか？」という質問に，「徒歩で避難する」

と回答した人が9人，「車で避難する」と回答した人が6人
であった．2021年宮城県沖地震の際の車避難の割合が77.6%
であった 8) ことであったことを踏まえると，シミュレータ

ーの利用には，一定の徒歩避難促進効果があると言える．ど

ういった人に促進効果が見込めるのかの考察を行うため，

図 2 に示したそれぞれのパターンにおける分析を以下に示
す．これは6パターンに分類されており，シミュレーター利
用で避難先まで徒歩で間に合ったか否か，シミュレーター

利用で避難先まで車で間に合ったか否か，次の災害時に徒

歩で避難しようと思うか否かの 3 点で分類した．特に着目
すべき2パターンの考察を述べる． 
図2の右から3番目のパターンは，「シミュレーションの結
果，車では避難先まで間に合わないので，徒歩避難をする人」

であり，5名が当てはまった．行き先や経路を自由に決めら
れる手段であることや，状況が読めない災害時において，最

低限目的地までたどり着ける手段であること，渋滞箇所が

シミュレーションによってわかったとしても，もしかした

らが怖いことから，徒歩避難するという意見が挙がった．こ

の結果から，本研究のように，その人自身の避難行動がどう

いうものになるのかを映像として示すことが渋滞や避難の

遅れの危険性を気づかせることに繋がり，徒歩避難が促進

されることがわかった． 
図 2 の一番右のパターンは，「シミュレーションの結果，

自身は車で間に合うものの，車では避難先まで間に合わな

い人が存在することを知り，徒歩避難をする人」であり，4
名が当てはまった．これらの人は，自分はシミュレーション

では渋滞に遭遇しなかったが，地域の渋滞の様子を見て危

険性を感じた人やシミュレーター利用を通じてその危険性

を再認識した人たちであった．この結果から，発災時にしか

見ることのできない地域の渋滞を，避難シミュレーション

を見ることによって実感することができ，地域の災害時の

渋滞の様子やどの道路で渋滞が発生する可能性があるのか 

 

図 2 聞き取り調査の結果 
を示すことが徒歩避難の促進につながることがわかった． 
 
4．おわりに 
 本研究では，徒歩避難促進を目的として，避難時の行動選

択に関係する要因を踏まえて避難行動シミュレーターを作

成し，聞き取り調査によって効果測定を行った．地域の災害

時の渋滞の様子やその人自身の避難のリスクを示すことが

徒歩避難促進につながることが分かった． 
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