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1.  緒言 
近畿地方は，南海トラフ地震，三連動地震といった，大

きな地震脅威にさらされている．東日本大震災を教訓に近

畿地方でも地震が起こる時期や津波など被害予想やハザ

ードマップ作成など，震災に備えた試みが行われてきた．

しかし自分の地域でどの程度の被害が起こるのかといっ

た情報が数値しかなく，具体的なイメージが沸かず危機感

を感じづらいこともある．自分の地域を対象としたシミュ

レーションを見る機会があれば，具体的なイメージから津

波避難に対する意識が高まることが期待できる．このよう

なことからこれまでに数多くの MAS（マルチエージェン

トシステム）に関する研究が行われてきている． 
そこで本研究では対象地域を和歌山県田辺市とし，津波

からの避難シミュレーションを作成・実行し，避難開始時

間による被害の違い，乗用車利用による渋滞発生の逃げ遅

れへの影響，また逃げ遅れ者の避難開始位置を明らかにす

る．そして他地域へも応用可能な汎用的シミュレーション

の構築を目指す． 
 

2.  シミュレーション概要 
MAS（マルチエージェントシステム）プログラミングソ

フト「Artisoc」１)を用いて津波からの避難シミュレーショ

ンを作成し，それを元に避難開始時間による被害の違いや，

乗用車避難による渋滞からの被害の拡大の有無を検証す

る． 
2.1. 地域設定 今回の対象地域を和歌山県田辺市とした

理由として，市役所と小学校二つが海沿いにあることが挙

げられる．これらは南海トラフ地震における津波の被害高

さが 3.0m～5.0m と予想されている２)ため，建物の二階も

安全とは言い切れない．今回は標高が十分であり津波が到

達しない位置に存在する避難所をこの地域全体の唯一の

避難所と設定する． 
2.2. 基礎設定 田辺市のGISデータ 3)を参考に，対象範囲

内の交差点（Point）を設定し，その間を道（Link）で繋ぐ．

これらをダイクストラ法によって最短となるルートを計

算し，ルートとして設定する．設定したMapの各Pointか
ら，高台の避難所までをダイクストラ法を用いて計算し，

それを最短避難所までの最短ルートとしてcsvファイル出

力させる．後述のEvacueeエージェントはこの最短ルート

を元に移動する． 
2.3. 地域設定 避難する人を表すエージェントである

Evacuee は最短ルートを通って避難所を目指し，水没判定

（Flood）が出た場所にいる避難者は停止する． 
Evacuee は歩行者，高齢者，乗用車の三種類作られる．

成人の徒歩速度が時速 5km 程であることから，非常時に

つきやや急ぎ足であると仮定して歩行者は 6km/h で移動

する．高齢者は標準の歩行者の半分の時速3km/h，乗用車

は時速36km/hを仮定する． 
今回，避難開始のタイミングを一分刻みに設定可能にし，

避難開始のタイミングの違いによる被害の変化，および逃

げ遅れ発生地点の変化を見る． 
2.4. 乗用車利用率の影響について 実際の避難では渋滞

が発生し移動速度が落ちることが予想される．今回，自身

の周辺に一定以上の Evacee が存在するとき自身の速度を

落とすよう設定し，これを渋滞と見立てどのような影響が

出るかを調べる．乗用車のEvacueeは渋滞への影響が大き

く，渋滞が深刻化した場合は歩行者よりも遅くなるよう設

定した．また乗用車利用率を 5%刻みに変更可能とし，乗

用車利用率の違いによる被害の変化を調査する． 
 
3.  シミュレーション結果 
3.1. 避難開始時間による被害の差 乗用車利用がない場

合の避難開始時間による被害の変化を図-1に示す． 
地震発生1分後に避難を開始した場合被害は高齢者3人

のみであるが，地震発生7分後に避難を開始した場合，依

然標準的な歩行者の犠牲は0なのに対し，高齢者の犠牲が

19 人に増加している．避難開始が早ければ早いほど犠牲

者は減少することが示された．図-2，図-3はシミュレーシ

ョン結果の一例であり，図中の丸（●）は犠牲になったエ

ージェントである． 
シミュレーション終了時に犠牲者の種類の内訳・避難

開始位置を特定させたところ，基本的に位置の遠い

Evacuee が犠牲となっているが，その中でも高齢者が遠い

位置にいた場合，より犠牲になりやすいことが分かった．

犠牲者の避難開始地点を確認すると，全体的に避難所から

図-1  歩行者のみの場合 
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遠くかつ海に近いエージェントが犠牲となることが明ら

かになった． 
3.2. 乗用車利用による被害の差 乗用車利用がない場合，

乗用車利用率50%，乗用車利用率100%の避難開始時間に

よる犠牲者数の違いを図-4 に示す．地震発生後 10 分以内

に避難を開始した場合は乗用車を利用した時に犠牲者が

減る傾向が見られたが，地震発生後 10 分を超えた場合に

は大きな違いが見られず，乗用車利用の増加によって被害

が拡大する場合も見られた．また，乗用車利用50%のとき

と比べて100%のときに被害が大きくなっており，図-5に
見られるように乗用車利用が集中してしまうと渋滞によ

って被害が拡大すると言える結果となった． 
犠牲者の種類の内訳から，避難開始 10 分以内では乗用

車を利用した場合の被害が乗用車 0%に対して減っている

のは動きの遅い高齢者が減ったためであると思われる．こ

の結果から，この地域内では高齢者のいる家庭は乗用車を

用いた避難が望ましいと考える． 
避難者全員が乗用車を使っては混乱が起きるため，高齢

者を優先して乗用車避難させる，といった認識を広める必

要があると考えられる． 
 

4.  結論 
今回の結果から「より早く避難すべき」という一般論が

正しいことがわかりやすく示され，乗用車による避難は高

齢者の避難に限るのが最適という結果を示すことができ

た．また避難開始時間と乗用車率は他地域においても簡単

に変更可能であり，汎用的なプログラムを構築できたと言

える． 
本シミュレーションは主に以下の点を改善することで

大きく現実の避難状況に近づけることが可能と思われる． 
①道幅の渋滞発生への影響． 
②交差点ごとの初期人数の差． 
③エージェントごとの避難開始時間のバラつき． 
これらの条件を取り入れることで，主に渋滞の発生が現

実に近いものになり，より正確なシミュレーションとする

ことができる．また，これらの結果をもとに，効率的な救

助隊の移動ルートも検討することが可能となる．犠牲とな

ることが予想される初期位置を津波到達までに全て回る

にはいくつの車両が必要かなどを検討することが出来れ

ば，より防災を考えるにあたって活用しやすいシミュレー

ションとなる． 
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   図-2  地震発生一分後に避難開始した場合の被害    図-3  地震発生地震発生10分後に避難開始した場合の被害 

 

  
図-4  乗用車率による犠牲者数の比較                 図-5  渋滞発生の様子 
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