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Abstract: In this study, the purpose is to clarify and evaluate obstacles along evacuation routes in a 

heavy snow covered and cold area using quasi evacuation trajectory data. The study chose Niseko 

as the research area and collected the quasi evacuation trajectory data using a handheld GPS device. 

The evacuation trajectory data were visualized by kernel density estimation focused decreases in 

walking speed using the GIS, and places where the speed reduction occurred were extracted. The 

study was able to identify what posed as obstacles on the evacuation route. 
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1. はじめに 

 2011年に発生した東日本大震災を受け，2012年

に新しい地理空間情報活用推進基本計画が閣議

決定された．これにより，防災研究へ衛星測位技

術等を活用する環境が整いつつある．特に，全地

球航法衛星システム（GNSS）の一つである全地球

測位システム（GPS）は，携帯電話等の普及によ

り商業化が進み，利用機会が増加している． 

 GNSS を用いた防災研究としては，深田ほか

（2013）が，GPS を用いた擬似的津波避難行動ロ

グの収集と分析を試み，奥野ほか（2013）が，夏

季と冬季に釧路市で収集した避難行動ログの季

節別比較分析を行っている． 

 災害避難を検討する場合，避難に使用する経路

は重要である．避難経路に関する研究では，中山

ほか（2008）等，シミュレーションをもとに避難

経路の評価を行なっている研究が見られるが，

GNSS を用いて取得した人間の移動軌跡データか

ら避難経路を分析した研究は稀である． 

 また，北海道のような積雪寒冷地では，冬季に

積雪が見られるため，避難経路の状態によっては

歩行速度の低下等が想定される．そのため，積雪

期を考慮した防災，減災に関する研究が必要であ

ると考えられる． 

 そこで本研究では，積雪寒冷地において収集し

た擬似的避難行動軌跡データを用いた避難経路

の状況分析を行い，避難経路上における積雪寒冷

地特有の課題を明らかにする．これにより，経路

の検討の他に，自治体において季節差を考慮した

災害対策検討の一助となると考えられる． 
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2. 研究方法 

 本研究では，まず，ハンディ GPS を用いて擬似

的避難行動軌跡データを積雪期，非積雪期に収集

する．その際，移動の様子をビデオカメラで撮影

する．その後，移動軌跡データの位置情報と時間

情報から歩行速度を計算し，データに含まれるエ

ラーを除去する． 

 次に，GIS を用いて避難行動軌跡データを可視

化し，速度低下箇所を抽出する．データの可視化

手法には，カーネル密度推定を採用する．カーネ

ル密度推定は，離散的データを確率密度関数によ

る連続的データに変換することで，地点の分布傾

向把握を容易にする手法であり（Silverman，1986），

奥野ほか（2013）の速度低下に着目したカーネル

密度推定を採用する．速度低下要因の把握には，

ビデオカメラ映像を用いる． 

 最後に，そのカーネル密度図を三次元化により

複数データを同時表示し，マクロスケールで要因

の把握を行ない，経路上の課題を明らかにする． 

 

3. 研究対象地域 

 本研究では，北海道ニセコ町を対象地域とする

（図-1）．ニセコ町は，近年，「安心安全な地域づ

くり」等を目標とした，情報通信技術（ICT）を活

用したまちづくりを進めている．その一事業とし

て，GPS によるデータ収集を行っており，ICT 等

を活用し，災害に備えた取組みを進めている． 

 ニセコ町では，過去に暴風雪や豪雨，台風等に 

 

 
図-1 北海道ニセコ町位置図 

 

よる被害が発生しているため，本研究もこれらの

災害を想定して行う． 

 

4. データ収集調査の概要 

 擬似的避難行動軌跡データの取得を目的に，

2014 年 2 月 4～6 日，7 月 5 日に，ハンディ GPS

を装備した調査員が任意の地点から指定避難場

所までの擬似的避難行動を記録した．GARMIN 社

の eTrex 30J を 1 秒間隔で位置情報を記録するよ

うに設定し，調査はハンディ GPS 担当とビデオ

カメラ担当，安全確認担当の 3 名 2 組 6 名で行な

った（図-2）． 

 避難開始地点は，（1）団地等，集合住宅が立地

する地点周辺，（2）店舗や住宅が集中している地

点周辺の 2 基準を設定し，いずれかに該当するよ

うに設定した．基準（1）は地域住民の避難を，基

準（2）は地域住民と観光者の避難を想定した．図

-3 は収集した経路図である．避難開始地点を設定

する際，避難経路の分析を行なうため，極力遠方

からスタートするようにし，可能な限り長い距離

を歩行するようにした． 

 

5. カーネル密度推定を用いた可視化分析 

 奥野ほか（2013）を参考に，移動軌跡データの

位置情報と時刻情報から歩行速度を算出し，デー

タに含まれるエラーの除去を行う．本研究では，

（1）歩行速度が 10km/h を超える点，（2）歩行不

可能な点の 2 基準を設定し，エラーの除去を行っ 

 

 
図-2 データ収集風景 

（2014 年 2 月 6 日，筆者撮影） 



た．その後，各経路の平均歩行速度を算出し，そ

れを歩行速度から引き，速度の増減のみにした後，

そこに-1 を乗じ，速度低下箇所の数値を正の値に

する．そして，速度上昇箇所の値を 0 に置き換え

ることで，速度低下箇所のみを抽出する．この値

をカーネル密度推定の重みとして用いる．この可

視化手法を軌跡データに施し，両時期の比較を行

いやすくするため，積雪期と非積雪期とで密度値

の最高値が 100 になるように基準化する． 

 図-4 は，ニセコ町において収集した軌跡データ

に対し，検索半径を 10m に設定し，可視化した一

例である．各経路の季節差を比較するため，数値

を変えて試した結果，最も要因の特定に優れた指

標として，密度値が 70 以上の箇所を速度低下箇

所とし，移動開始時及び到着時の速度低下箇所は

除外した．この経路は，本通周辺から町民センタ

ーへ移動したものであり，抽出された速度低下箇

所とビデオカメラ映像を照合したところ，車両の

通過を待つために停止していたことが明らかと

なった．この道路は，歩道の一部が雪で埋まって

おり，車道の歩行を余儀なくされていた（図-5）． 

 表-1 は，収集した全経路の速度低下要因をまと

めたものである．備考の※印は，経路の状態が歩

行速度の低下を招いていたことを示す．非積雪期

は，歩行者とすれ違う際の減速が，積雪期では，

車両の通過待ちによる減速が顕著であった．経路

上の障害としては，傾斜や砂利道，未舗装等が，

積雪期特有のものとしては，雪道や雪山の回避等 

 

 
図-3 収集経路一覧図 

 

が見られた．また，積雪期に多く見られた車両の

通過待ちでは，図-5 のように，歩道上に雪山が形

成されている等で車道の歩行を余儀なくされ，そ

の際に車両の通過を待つ等，間接的に避難経路の

状態が減速要因になっているものも見られた． 

 図-6 は，全経路のカーネル密度図を三次元化し，

東方向から鳥瞰したものである．図中のアルファ

ベットは，表-1 の速度低下要因と対応している．

町民センター等がある中心部では，車両通過によ

る停止が数多く見られた． 

 また，住宅街から中心部へ向かう経路上では，

雪山を回避するための減速が多く見られ，除排雪

が行き届いていない，又は，除雪により雪山が生

じる等，除排雪に関する課題の存在が示唆された． 

 他に，避難所の入口がわからず，道に迷ってい

た例も見られた．これは，非積雪期でも発生し得

る要因であり，国内外から多数の観光者やスキー

客が訪れるニセコ町では，地理不案内者も考慮し

たまちづくりを進める必要があると考えられる 

 

 
図-4 経路 F のカーネル密度図 

 

 
図-5 経路 F の速度低下要因 

（2014 年 2 月 6 日，調査員撮影） 



ため，避難場所の周知や入口確保の徹底，明瞭な

標示等が必要となる可能性がある． 

 

6. おわりに 

 本研究では，積雪寒冷地において積雪期，非積

雪期に収集した擬似的避難行動軌跡データより，

避難に使用する経路上の課題，障害を明らかにす

ることを目的に，収集した軌跡データの可視化分

析を行った．その結果，軌跡データから避難をす

る上で障害になると考えられる歩行速度の低下

箇所，つまり，避難経路上の障害箇所を抽出でき，

また，撮影したビデオカメラ映像との照合を行う

ことで，その要因を把握できた．路面の状態によ

る減速行動や積雪期特有の障害が多く見られ，豪

雨や洪水等の路面状態に変化が見られる災害や

暴風雪等を考慮した避難を検討するにあたって

の基礎データ整備に繋がったものと推察される． 

 今回は，ニセコ町内における避難経路の一部の

データ分析であるため，本分析結果からニセコ町 

 

表-1 速度低下要因一覧 

 

 

 

図-6 全経路の三次元カーネル密度図 

における避難経路上の課題や障害を防災計画等

に提言することは困難であるが，データ数が増え

るにつれ，抽出されつつある課題や障害が顕在化

する可能性がある．ニセコ町では，ICT を用いた

住民支援や観光者等への情報提供等を検討して

おり，今後もデータの蓄積が継続して行われると

考えられる． 

 今後は，データの蓄積と分析を続け，将来的に

はニセコ町並びに積雪寒冷地域の災害時におけ

る避難対策に貢献していきたい． 
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