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1. はじめに 

本校では毎年地震や火災を想定した避難訓練を行って

いる。しかし、その避難訓練で使用されている避難経路が

本当に適切かどうかは定かではない。なぜならば、本校は

図１のように北、南、東ウイングと分かれる構造になって

おり、避難の際 3、4階にある 1、2、3年の 12 教室は幅が

広く大人数での移動に適している中央階段を使用し、6、7

階の南ウイングにある 4年、5年の 8教室は南側非常階段

を使用して避難する。そうした場合、非常階段は中央階段

より幅が狭く設計されているため混雑してしまい結果的

に避難の効率が悪くなると考えられるからである。 

 そこで、本研究では災害を本校で最も火を扱う学食で発

生した火災と想定し、訓練で指導されている避難経路を辿

った場合のシミュレーションを行うことでその経路が実

際に適切であるのかを検討する。また経路が適切ではなか

った場合に各教室のより適切な経路を仮定し、検証を行う。

またその経路を表示するアプリケーションの開発を行う。 

 

2. 研究概要 

2.1 マルチエージェントシミュレータ「artisoc」 

 今回避難のシミュレーションを行うにあたってマルチ

エージェントシミュレータ「artisoc」というアプリケー

ションを使用する。マルチエージェントとは複数のエージ

ェント(自律的に行動する主体)が互いに作用しあうこと

により全体で一つの物事を達成するシステムのことであ

る。複数のエージェントを設定しそれらのエージェントの

相互作用をシミュレーションするアプリケーションのこ

とをマルチエージェントシミュレータという。 

 

2.2 避難シミュレーションについて 

 現在使用されている避難経路がどの程度の効率なのか、

また適切であるのかを確認するためには様々な避難経路

のパターンを実際に検証する必要があるが現実的に考え

て不可能である。その解決策としてシミュレータを使用す

ることでアプリケーション上での検証を行うことができ

る。本来火災元を移動させることで様々な場所での火災に

よる避難経路を検証できるが、本研究では学食での火災の

みと固定してシミュレーションを行う。 

 

2.3 避難経路表示アプリケーションについて 

 適切な経路が存在していたとしても年一度のみ行われ

る避難訓練では一時的でしか経路を記憶できないため、そ

の経路を活かすことができないと考える。解決策として日

常的、災害発生時に経路の確認ができれば経路を活かすこ

とができる。そのため本研究ではシミュレーションを行っ

た結果を利用し、各教室の最適経路を web アプリケーショ

ン上で表示することにより日常的に経路の確認や、避難時

の際携帯端末での利用が可能となる。 

 

3. シミュレーション内容 

3.1 学校のモデル化 

 校内図を元に 1階から 8階までのマップを作成する。 

配置する人は 3階に 8教室、4階に 4教室、6階に 4教室、

7 階に 4 教室、計 20 教室に各教室 40 人構成、よって 800

人とする。各ウイングの端には非常階段、エレベータホー

ルには中央階段を設置する。1階降りるための所要時間を

10 秒と仮定し、階段前方 1m 付近にいる人が 10 秒間存在

した場合、下の階へ移動する仕様とした。火災元は２階学

食からとし時間経過ごとに火、煙が充満していくモデルと

した。文献によると火災元から出てくる煙は時間経過ごと

に同心円上に 0.5m/s の速度で広がっていくため人の移動

の半分のペースで広がっていく。 

 

3.2 訓練で使用している経路を用いた場合 

 避難訓練で使用されている経路を使用した場合の避難

の様子のシミュレーションを行う。各避難者の危険度、避

難時間の確認を行う。危険度の詳細は 3.5 に示す。シミュ

レーション条件として学生は開始時教室におり、各階に配

置してある北、南、東非常階段、中央階段のいずれかを使

用し避難する。火災発生からスタートし、全員避難した時

点で終了となる。 

 

3.3 各教室の避難経路を変更した場合 

 避難効率を上げるためには人を分散することが重要だ

と考え、各階段に 200 人避難させるパターン、さらに中央

階段に 240 人、東、北階段に 200 人、南階段に 160 人避難

させる 2 パターンのそれに対するシミュレーションを行

い、3.2 項と同様に各人の危険度、避難時間の確認を行う。

前提条件は 3.2 項と同様とする。 

 

3.4 自己判断エージェントを導入した場合 

 決められた経路を辿るのではなく各階段の混み具合を

確認し、最も空いている階段を使用する自己判断エージェ

ントを導入した際のシミュレーションを行う。配置した場

所は 6階以降の中央階段に近い 4教室とした。その場所を

選択した理由として訓練で使用されている非常階段を使



用しようとした場合、非常階段に近い教室が優先的に使用

するため、混雑が避けられず、そのような状態で自己判断

をさせた場合の適切性を確認したいと考えたからである。

本研究の最大の目的はクラスごとの経路を決定しその経

路を表示するアプリケーションを作成することである。自

己判断を入れてしまうとクラスごとの移動ができなくな

ってしまうが、本シミュレーションは 3.3 項でのシミュレ

ーションと比較のために行う。前提条件は 3.2 項と同様と

する。 

 

3.5 適切な経路の判定 

 適切な経路の条件として安全性を確保できるか、いかに

避難時間が短いかが挙げられる。本研究では人に危険度と

いう火や煙が自分の付近に存在した場合に毎秒上昇する

値を設け、より値が低い人が安全と考える。そして出口に

到達した人の発火からの経過時間を測る。その危険度と避

難時間を確認し、行ったシミュレーションの避難経路の適

切性を判断していく。 

 

4. シミュレーション結果と避難経路表示アプリ 

4.1 現在使用されている経路の結果 

 南非常階段を使用した最後の人の避難時間は約 24 分か

かり、中央階段を使用した最後の人は約 23 分かかった。

中央階段を使用する人は 17 分辺りから煙の影響を受け、

非常階段を使用した人は中央階段よりも火元から遠いた

め 19 分辺りで煙の影響を受けた。どちらの人とも火の影

響は受けなかった。 

 

4.2 仮定した経路の結果 

 各階段に 200 人避難を行うパターンの場合、南非常階段

を使用した最後の人の避難時間は約 15 分かかり、中央階

段を使用した最後の人は約 10 分、北非常階段と東非常階

段を使用した最後の人は約13分となった。中央階段に240

人、東、北階段に 200 人、南階段に 160 人避難させるパタ

ーンの場合、南非常階段を使用した最後の人の避難時間は

約 12 分かかり、中央階段を使用した最後の人は約 12 分、

北非常階段と東非常階段を使用した最後の人は約 13 分と

なった。どの階段を利用した人も火、煙が充満する前に避

難した。 

 

4.3 自己判断を導入した経路の結果 

 南非常階段を使用した最後の人の避難時間は約 19 分と

なり、中央階段を使用した最後の人は約 23 分かかった。

また、東、北非常階段を使用した最後の人はどちらも約 6

分となった。火の影響はどの人も受けず、中央階段のみ煙

の影響を受けた。 

 

4.4 避難経路表示アプリケーションの作成 

 仮定した各教室の避難経路のマップ表示を行う web ア

プリケーションの開発を行った。開発したアプリケーショ

ンの使用画面を図 1に示す。 

 

図 1 経路表示アプリケーションの表示例(1-5 教室) 

 

5. 考察 

5.1 シミュレーションの考察 

 訓練で使用されている経路のシミュレーションでは中

央階段と南非常階段の2つのみの使用のため1階段に人が

集中してしまい、避難時間が長くなってしまったと考えら

れる。一方、避難経路を変更したシミュレーションではそ

れぞれの階段に 200 人ずつ避難をするシミュレーション

を行った結果、避難時間は大幅に減ったが各階段で避難時

間に差が生じた。そのため、最後の避難時間が一番長かっ

た南非常階段を使用していた 1 クラスの避難経路を最後

の避難時間が一番短かった中央階段に変更したパターン

を行い、結果各階段の最終避難時間はほぼ平均化し適切で

あることが確認できた。自己判断エージェントを導入した

シミュレーションでは配置場所を 6 階以降にしたため本

来南非常階段を使用するが、訓練での経路と比較すると南

非常階段を使用する人が減り、北、東非常階段を使用する

人が増えたことから的確に分散されていることが確認で

きる。本研究で結果として挙げられた避難経路は学食での

火災を想定した場合のみの最適経路であるためその他の

場所での火災を考えた際、さらに検証を行う必要がある。 

 

5.2 アプリケーション作成と避難効率化の関係 

 本研究により出された避難経路は今までの階ごとの避

難経路と違い同じ階でも避難経路が変わってしまう。その

ため避難経路を迷うなどの問題が発生すると考えられる。

そこで避難経路表示アプリを使用することにより避難時

に携帯端末を使用することで経路が表示された地図を見

ることで避難経路を確認することができ、避難の効率化に

繋がるのではないかと考えられる。 
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