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Abstract:　In order to smoothly and safely evacuate after a major earthquake, it is important 

to obtain disaster information (such as street-blockage, fire, and evacuation areas) by bulletin 

boards, hearsay among stranded people and guidance. In this paper, we construct a model, 

which describes wide-area evacuation, information-hearsay, and guidance behavior. Using this 

model, we evaluate the influence of information-hearsay on wide-area evacuation in terms of 

evacuation time and the risk of evacuation routes. Also, we discuss the effective and efficient 

methods of evacuation direction.
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1.　はじめに 2.　広域避難シミュレーションモデルの構築

2.1　仮想都市の構築

2.2　物的被害のモデル化

　大地震発生時に，円滑かつ安全な避難行動を行

うためには，火災・道路閉塞などの災害情報や，

避難場所に関する情報を取得することが重要とな

る．また，通信ネットワークの使用が困難な状況

下では，掲示板や避難者間の伝聞による情報獲得，

避難誘導による情報拡散などが果たす役割も大き

い．

　筆者らは，大地震発生時の広域避難における避

難行動と避難者間の情報伝聞をモデル化し，シ

ミュレーションを行うことで，情報伝聞や避難誘

導が広域避難中の避難者に与える影響を定量的に

評価する手法を構築した（土屋ほか，2014）．本

稿では，避難者が伝聞により獲得した情報から，

災害状況を判断するモデルを新たに組み込むとと

もに，避難者数に対する誘導者の割合や，誘導活

動を行う時間に注目し，効果的かつ効率的な誘導

の方法について考察を行う．

　現実都市に固有の空間性状の差異を極力排除

し，広域避難における情報伝聞の効果を評価する

ため，仮想都市を構築した．ただし，仮想都市の

性状については，詳細な空間性状データを有する，

東京都世田谷区の土地利用現況調査の GIS デー

タを参考にした（図 -1）．

図 -1 仮想都市の構築

　大地震発生時の物的被害として，道路閉塞と火

災・延焼をモデル化した．道路閉塞は，世田谷区

を対象に，事前に行った道路閉塞シミュレーショ

ンにより得られるノードリンク比に基づき，仮想
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(b) 情報掲示板による避難者タイプの遷移

情報掲示板は避難場所から 50m 以内の交差

点に設置した．避難者は情報掲示板の地図

により地理の把握が可能であると考え，探

索避難者，方角避難者は 50% の確率で最

短避難者に遷移するものとした．

伝聞情報のみでは地理を完全には把握でき
ないと考えられることから，探索避難者は
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同様．その後は最短避難者と同様の行動をとる．

誘導者個人の探索と伝聞により情報を収集し，拡散するものとした．
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る抵抗と延焼地点
からの距離には，
①Δy / Δx < 0
②|Δy| ∝ k1 |Δx|
③|Δy| ∝ k2 y
の性質が成立する
と仮定し， これよ
り得るΔy = k・Δx・
y の微分方程式を
解き，左式を得た．

街区

1 1
1

1
12

3

4

5 5

土地勘の程度
疎い

ある程度詳しい
詳しい

延焼範囲：東消式2001のマクロ式により定義
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延焼メッシュ：中心が延焼範囲に達したメッ
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3.　情報伝聞モデルの構築

2.3　エージェントのモデル化

3.1　情報伝聞・判断のモデル化

3.2　情報取得による避難者タイプの遷移

図 -2 火災・延焼の影響の定義

図 -3 情報伝聞モデル

図 -4 情報取得による避難者タイプの遷移

表 -1 エージェントの定義

表 -2 シミュレーションの想定

都市内の道路をランダムに閉塞させるものとし

た．また，東京都 (2012) による世田谷区の想定

出火件数（62 件）を基に，仮想都市内の出火件

数（3 件）を決定し，メッシュ（図 -2）からラン

ダムに出火するものとした．さらに，火災・延焼

が避難者に及ぼす影響を定義し，避難者の経路選

択やリスク評価に使用した．

　避難者エージェント（以下，避難者）は，土地

勘の程度に応じて避難行動パターンが異なると考

え，表 -1(a) に示す 3 種類を設定した．また，避

難者を誘導する役割を担う誘導者エージェント

（以下，誘導者）は，情報の収集方法に応じて，2

種類を設定した（表 -1(b)）．

　交差点における情報伝聞を記述するモデルを図

-3(a) に示す．情報伝聞を行う避難者は，避難場

所の方角と，火災・道路閉塞の災害情報を伝聞す

るものとし，避難場所の方角の情報は，情報伝聞

を行う避難者のうち，最も土地勘のある避難者に

従うものとした．また，情報伝聞を行う避難者の

中に最短避難者がいる場合には，情報伝聞後，避

難者は最短避難者に追従するものとした．さらに

本稿では図 -3(b) に基づき，避難者は，伝聞する

度に，収集した情報ソース数に応じて，火災交差

点・道路閉塞の災害状況を判断するものとした．

　情報伝聞や掲示板によって獲得される情報によ

り，避難者の土地勘の程度は向上すると考えられ

る．そこで，取得した情報によって避難者タイプ

が遷移し，避難者の行動パターンが変化するモデ

ルを構築した（図 -4）．

4.　シミュレーションの条件と評価方法

　表 -2 に示す想定の下で，避難者タイプの比

率を変化させ，仮想都市タイプを設定し（表
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5.　仮想都市タイプ別の情報伝聞の影響

6.　誘導者の効果

図 -5 仮想都市タイプ別の情報伝聞の効果

図 -6 誘導者割合による検証

表 -3 仮想都市タイプと評価指標の定義

6.1　誘導者の割合による影響

　仮想都市タイプ別に情報伝聞の影響を検証し

た．観光地には避難場所の方角情報を持つ避難者

は存在しないが，情報伝聞がなされると，避難時

間は増加するものの，より多くの災害情報を取得

でき，リスクは低減する（図 -5(a),(c),(e)）．また，

各避難者の持つ情報の種類に大きな差異がないオ

フィス街と住宅街では，情報伝聞の影響はほとん

ど見られない．一方，混在都市では，情報伝聞を

することで探索避難者の避難時間とリスクが大幅

に低減するだけでなく（図 -5(b),(d)），最短避難者・

方角避難者は，住宅街・オフィス街と比較して，

より多くの災害情報を獲得できていることがわか

る（図 -5(e),(f)）．すなわち，タイプの異なる避難

者が混在することで，避難者間で情報の拡散が促

進されることを示している．

-3(a)），シミュレーションを実行した．以下では，

避難時間や情報伝聞回数の他，火災からの影響を

受ける道路（以下，リスクリンク）を避難者が通

る回数や，各避難者が火災交差点（図 -2）・道路

閉塞に関する情報を把握している割合（以下，情

報把握率）に基づき評価を行う（表 -3(b),(c)）．

　混在都市以外の仮想都市において，誘導者の割

合が避難者へ及ぼす影響を検証した．誘導者の割

合が増加するに従い，誘導者と情報伝聞を行う

避難者（以下，被誘導避難者）数が増加し，被

誘導避難者の避難時間が低減し，他の避難者と

伝聞する回数が減少する（図 -6(b)~(e)）．また，

オフィス街と比較して（図 -6(e),(g)），観光地で

は，避難時間とリスクが大幅に減少している（図

-6(d),(f)）．これは，土地勘のない人が多い都市で

は，誘導者の割合がわずかに増加するだけで，探

索避難者が必要とする情報（避難場所の方角）の

拡散が大きく促進される可能性を示している．
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