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1，ま えがき

　災害列 島 と呼 ばれ る こ とも多い 我 が 国 は ，自然災害 に よ

っ て 多くの 被害を 受け て きた．と くに 2011年 3 月 11 日 に

発生 した 東 日 本大震災は記憶 に新 し く，そ の 中で も津波 に

よ る 人 的被 害 が甚大 で あ る ．こ れ を受 け て ，政府や 自治体

は 堤 防の 増強 等 ，
ハ ード面 で の 対 策 を 主 に講 じて い る，し

か し
， 犠 牲者 の 中 に は適切 な避 難 行 動 を と る こ とが で き な

か っ た 例も多 く，被災者達 の 心理 状態 に着 目 した ソ フ ト面

で の 対 策も必 要 で ある．近年で は避難者 の 心理 状態や 入 間

関係 を 考慮 し た 避難 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 研究 も盛ん に 行 わ

れて い る［1］．しか し，現実の 避難行動を充分に再現 で きて

い る とは い え ず，不適切な避難 を是正 す る し くみも考慮 さ

れ て い な い ．
　本研 究 で は，東 日本 大 震 災 の 被災 地 で あ る宮城県 名取 市

閑 上 （ゆ り あ げ） 地 区 の 被害事 例 を参 考 モ デ ル と し，マ ル

チ エ
ージ r ．ン トシ ミュレ ー

シ ョ ン に よ り 心 理 状態 を考 慮 し

た 避難者の 行動を再現す る ．また ，心 理 状態 の 中で も各 避

難者 の 家族 に 関す る 心理 状 態 と行 動 に 着 目 し，こ れ に よ る

避 難 へ の 悪影響を 是 正 す る 避 難 ナ ビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム の

有 効性 を検証 す る．

3．避難ナ ビゲーショ ン シス テム

　本研究で は，避難ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム に よ っ て，こ

れ らの 心 理 状態 を抑制 し，適 切 な 避 難 行 動 へ 誘導 す る こ と

が で き る と 考え て い る ．こ こ で は こ の シ ス テ ム の 概要 を示

す．

　 （1 ）　 シ ス テ ム の 構 成

　　本 シ ス テ ム は 各 避 難 者 が 所 持 す る携帯 端 末 と適所 に設

　置 され た 情報サーバ ーに よ っ て 構 成 され る．携 帯 端 末 に

　 は，歩 行 速度 な どの 避 難 者 の 身 体 情 報や GPS 位 置，自

　宅 位 置，家族 構 成 な どの デ
ー

タ を保 管され て い る，他 方，
　情報 サーバ ーは，現 在の 地 図 情報や ，携帯 端 末 か ら送 ら

　れ て きた 各避 難者 の 現 在地 情報 を保 管 ・管理 し，必 要 に

　応 じて 端末側 に 提供す る．被災時に は ，携帯端末は 端末

　内とサ
ーバ ー

の デ
ータか ら状況を 把握 し避難者 に各指示

　 を与 える ．

（2 ） 目的地 ま で の 最短経路の 表示

　携帯端末 は現在地情報や地図情報か ら，現在 の 目的地

まで の 最短経路を示す．目的地 が避難所で ある場合，津

波到 達 まで の 時 間 を考慮 し て，到 着可 能 か つ 最 も安 全 性

が 高い と考 え られ る避 難所 まで の 経路を 表 示す る．
2．避難者の 心理モ デル

　避難シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に 用 い る避難者 の 心 理 要因とそ れ

に 起 因す る行動を表 わ した心 理 モ デル を 与 え る．こ れ を表

1 に 示 す、

表 1　 シ ミュレ ーシ ョ ン に用 い る心 理 モ デ ル

心理 要 因　 勝起する行動 　　 　 　　 　 　対応 するパ ラメ→

正 常性 避難しようとしない 危険認知 度

同 調性 周囲の 人々 と同じ行動をとる 同調抵抗度

愛他 性 お年寄 りを救助する 愛他性度

家 族性 家 族 を捜 しに行 く，合 流 す る 家 族愛 情度

　 こ こ で ，　 「正 常性 」 とは 事態 を楽観 視 しよ う とす る正 常

性 バ イ ア ス を 指す ． 「同調 性 」 心 理 要 因 に よ り危 機への 恐

怖 ・不 安に よ り他者 へ の 同調 ・追従傾向が 高ま る．同様 に，
「愛他性」 で は 援助が 求め られ て い る こ とに 気 付 く と，援

助行 動 が 喚起 され る ，以 上 は 基 本 的 な 心 理 要 因 で あ る が，
本研 究 で は，家族 の 各 員に 対す る 心配 に よ り同行 意識 が 喚

起す る 要因 と して 「家族性 」 をモ デ ル に 含 め る．

　 東 日本大 震 災 の 調査 に よれ ば，こ れ らに 起 因 す る 心 理 状

態 に よ っ て 避 難行 動 が 阻 害 され ，避難 が 間 に合 わ な い こ と

が 多 い と報 告 され て い る ，

（3 ） 被 災 時 の 心理 状 態 を考 慮 した行 動 指 示

　 心理 状 態 が誘 起する行動 に よ っ て，適切 な避難行動 が

妨げ られ る こ とを 抑制す る ．例 と して は ，正 常性 に よ っ

て 避難 を 開始 しな い 場合や 避 難経路 を無 視 し た場合 は 携

帯端末 が警報を発 す る な どで あ る，また，家族 性 に よ る

行 動 を抑 え るた め に，家 族 の 安 否 情 報 を提 供 し，避 難 先

をな るべ く家族 間 で 同
一

化 で き る よ うに 目的地設 定の 調

整 を行 う．

4．津波災害の避難 シ ミ ュ レーシ ョ ン

　本稿 で は，心理状態を考慮 した 被災者 の 行動 の 再現，お

よび避難ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム を 導入 した場合 の 効果 を

分析す る た め に，避 難 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン を行 う．今 回 は，

各避 難者をエ
ージ ェ ン トと し，宮城県名取市閖 上地 区 の 街

路 図 を参 考 と し た仮 想マ ッ プ 上 を動 くエ ージ ェ ン トベ ース

シ ミュ レ
ー

シ ョ ン を 自作 し た ．ま た ，宮城 県名取 市 閖 上 地

区 の 人 口 約 5600 人 に 対 し，総工
一ジ ェ ン ト数 100 人で シ

ミュレ ー
シ ョ ン する ，

　避難者 工
一ジ r．ン トと し て は ，成人 男 性，成 人 女性 ，子

ども，お 年寄 り （
一

人で は 避難で きない ）の 4 種類 を用 意

した，各工
一ジェン トに は 表 1 に 示 す よ うに 心 理 状 態 へ の

移行 しやす さを 4 つ の パ ラ メ
ータ で 与 え て い る．シ ミ ュ レ

ー
ン ヨ ン で は，各 工

一ジ ェ ン トは こ れらの 値に応 じて確率
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的 に対応す る 心理 状態に移行 し，誘起 され る行動 を と る，
ま た ，

エ ージ ェ ン トは表 2 に 示す よ うな 4 種類 の 家族構成

の うち の 1 つ が割 り当て られ る，

表 2 　 エ
ー

ジ ェ ン トが 構 成 す る家族

家族 の種類　　構成工
一

ジェ ン ト　　　　　　　世帯数

核 家族 夫 婦 （男 性 ＋女 性 ），子 ども 1人 15

大家族
夫 婦 （男 性十女 性），子 ども1人

お年寄 り1人
10

一
人暮らしA 男性または女性 1人 15

一
人暮らしB お年寄 り1人 5

　閖 上 地 区 の 事 例 で は，地 震 が発 生 して か ら津 波 が 到 達 す

る まで の 時間 は約 70 分 で あ っ た．そ こ で ，本 研 究 で は シ

ミ ュ レーシ ョ ン 実行 時間 を 60 分 と設 定 した．シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン で は 30 秒 を 1 ターン と し，計 120 タ
ー

ン の 間工
一

ジ ェ ン トが行動す る ，

　今回 は ， 家族性 心理 要因が避 難行動 に与 え る影響 と ， 避

難 ナ ビ ゲ
ー

シ ョ ン シ ス テ ム 導入 前後 の 避 難状 況変化 を 比 較

す るた めに以 下 2 つ の 実験 した．
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［実験 1］ シ ス テ ム 導入 前 にお ける避難 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　 シ ス テ ム を導入 し ない 状態 で ，エ
ージ ェ ン トの 家族愛情

度 の み を 変化 させ 避難完 了 者数 と家族捜索回 数 を カ ウ ン ト

した．

　 シ ス テ ム 導入前 の エ
ージ ェ ン トは ，避 難 の 際，現在 地 か

ら最 も近 い 避 難 所 を 目指 す が，大通 りを優 先 的 に 移 動 す る．
ま た，家族 を捜索す る場 合 は 自宅 に帰 り家族 との 合流 を 図

る．

［実験 2］ シ ス テ ム 導入後 に お け る避難シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　 ヱ
ージ ェ ン トの パ ラメータ の 設 定 にっ い て は 実 験 1 と同

様 で あ る．た だ し，シ ス テ ム 導入 に よっ て，各心理 状態に

移行す る確率 は減少 し， 避難 しやす くなる．さらに，最 も

安全性 の 高い 避 難所 に 向 か い ，大通 り以 外 の 道 も 自由に 移

動する．また，各工
一ジ ェ ン トは 同家族 の エ

ージ ェ ン ト 1

人 を指定 し，両者 が 到達可能な避難所 の うち の 最も安 全性

の 高 い 避 難 所 へ 向 か う．家族 を捜 索 す る場 合 は，そ の 家 族

の 現在 地 へ と向 か う，

5．実験結果

　実験 1 と実験 2 の 結果か ら，シ ス テ ム 導入 前後 に お け る

家族愛情度 と避難完了率 （避難完了者数の 割合）の 関係 を

表 3 に，家 族 愛 情 度 と家族 捜 索回 数 の 関係 を図 1 に示 す ．

表 3　 家族愛情度 と避難完了 率 の 関係

避難完 了率 　圀

家族愛情度 シス テ ム導入前 シス テ 厶導入後

o 85± 5 94± 3

40 80± 5 93± 3

60 80± 4 92± 3

100 80± 6 91士 3

図 1　 家族愛情度 と家族捜索回数 の 関係

　表 3 に示 す よ うに ， シ ス テ ム 導入 され た 場 合 は 導入 前 と

比べ て 避 難 完 了 率 が 増加 す る．ま た ， 家族 愛情度の 増加 に

対 し て 避 難完 了 率は低 下 し て い く．こ れ に 関 連 して，図 1

に 示す よ うに，家族 愛情度 が 高 くな るに つ れ て 家族 を捜索

す る 回数 が 増 え る が
，

シ ス テ ム 導入 に よ っ て 増加 が 抑 制 さ

れ て い る こ とが確認 で きる．

　避難完 了 率は エ
ージ ェ ン トの パ ラ メ

ー
タ 以 外 に ，初期位

置 ・自宅 の 位置 ・周囲の エ
ージ ェ ン ト数な ど に よ っ て 左右

され るた め，分散 が 大 き くな る と考 え られ る，

6．ま とめ

　津波 災 害に お い て は 素早 く適切 な避 難行 動 が 重 要 となる．

本研究で は，避難 を 妨げる 要因 と して 被災者 の 心理状態に

着 目し，エ
ージ ェ ン トに 心 理 の パ ラ メータ を設定 した 心 理

モ デル に よる避 難 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン シ ス テ ム を構 築 し，震

災 時 の 避 難行 動 を シ ミ ュ レートした．ま た ， 心 理 状 態 の 悪

影 響 を 是 正 す る避 難 ナ ビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム 導 入 の 効 果 を

検証 し た，

　 そ の 結果，家族性 心 理 要因が働 くと家族捜索回数 が 増加

し，避 難 完 了 率 が低 下 し た．し か し，シ ス テ ム 導入 後 で は

家族 の 捜 索 が抑 制 され ，避 難 完 了 率 が 増加 す る こ とが わ か

っ た．こ れ に よ っ て避 難 ナ ビ ゲーシ ョ ン シ ス テ ム の 有 用 性

が 示 さ れ た t

　実際 は 多 くの 被災者 が車 で 避難を し よ うと し た こ とが わ

か っ て い る ．今 後 は 車 を 用 い た避 難 に お い て ，道路 上 で の

渋 滞 発 生 を考 慮 す る な ど，よ り多 くの 状況 に 対応 可 能な シ

ミ ュ レ ー
シ ョ ン シ ス テ ム に発 展 させ た い ．
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