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背景

•観光客
• 数が多い

• 土地勘がない

•観光客や観光地が台風や地震
による被害を受ける事例増加

•今後起こりうる大地震などの
災害から、災害脆弱性の高い
観光客を守ることは重要
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シミュレーションを用いた
参加型避難計画策定手法従来の研究

3



背景

•防災において研究者と市民との協働を実現するためには・・・

•矢守(2013)は、専門家が市民を支援するという構図ではなく、
市民による正統的周辺参加が必要であると地域防災の分野を
事例に述べている。

•正統的周辺参加とは、

•災害時に役立つ実践的な防災活動に（正統的）、

•行政職員、住民、観光客などのさまざまな市民が専門家
でない立場として（周辺）、

•関わること（参加）
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目的

•市民(行政職員、施設管理者)が考えた観光地の避難
計画を、

•研究者が開発したエージェントシミュレーション
という手法を用いて避難計画を評価することに
よって、

•市民の正統的周辺参加が可能であることを明らか
にする。

エージェントシミュ
レーションを用いた参
加型避難計画策定手法

(1)避難計画を策定す
るグループ討議

(2)策定した日年計

画をシミュレーショ
ンで評価

(3)専門家による評
価結果の解説・説明

(4)さらなる議論を行
い修正を行う

図 エージェントシミュレーションを用いた参加型避難計画策定手法
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関連研究

• 開発した津波避難シミュレーションの結果を市民に提示することで、津波に
対する意識や避難意向に対して教育効果があることを明らかにした研究(片田
ら 2004)

• シミュレーションを利用した市民参加型のリスク・コミュニケーションの可
能性を明らかにした研究 (桑沢ら 2006)

• 水害時における地域状況を表現するシミュレーションを用いることで、防災
教育の効果があることを示した研究 (川嶌ら 2006)

• 事例地域の市民に対して開発したシミュレーションを用いて避難に関する課
題を紹介し、定性的な効果の測定を行なっている研究 (中居ら 2013)

従来研究では・・・
評価基準：教育効果や学習効果
対象：地元地域、地元市民

本研究では・・・
評価基準：研究者と市民との協働
対象：観光地、行政職員や施設管理者
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エージェントシミュレーションを用いた
参加型避難計画策定手法
•シミュレーションの概要

• SOARS
• 対象事例を架空のI城
• ２秒ごとに1名入城
• 地震発生後は観光客の入場
を止めて，退場のみを行う。

• 門の幅による流入の制限
• 平常時は0.5 人/ｍ･s
• 避難時は1.5 人/ｍ･s 

• 歩行速度は
• 観光時は0.5ｍ/ 秒
• 避難時は1.5ｍ/ 秒

図 経路ネットワーク
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エージェントシミュレーションを用いた
参加型避難計画策定手法
• シミュレーションの概要

• エージェントの行動ルールは、
観光客の観光客の避難行動意図
調査(酒井ら(2014))より構築.

図 エージェントの行動ルール

図 経姫路城における経路選択の際に重視する評価基準の重要度(酒井ら 2014)

表 経路選択の意思決定における観光客の分類(酒井ら 2014)
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エージェントシミュレーションを用いた
参加型避難計画策定手法
•参加型避難計画策定手法

(1)避難計画を策定す
るグループ討議

(2)策定した日年計

画をシミュレーショ
ンで評価

(3)専門家による評
価結果の解説・説明

(4)さらなる議論を行
い修正を行う

図 エージェントシミュレーションを用いた参加型避難計画策定手法
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調査概要

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入 実験 1 実験 2 実験 3

日にち
2017年12月

21日
2017年12月

25日
2018年1月17

日

対象者 学部生 大学院生 学部生

人数 14名 5名 13名

場所

講義中

（地域防災
に関する講

義）

講義中

（スタート
アップ講
義）

講義中

（地域防災
に関するゼ

ミ）

時間 90分

手法 調査票

事前調査

事後調査

被験者（政策科学部学生）は、
シミュレーションに関する知識
や開発経験はない。

事
前
事
後
比
較
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調査概要：導入

•観光地が抱える問題、特に避難における
課題を紹介

•避難計画策定グループワークの説明(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査
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調査概要：グループワーク

•大地震の可能性が指摘されている架空の都
市I市の行政職員になりきってI城の避難計画
を策定する。

•配布物
• 観光客の避難行動特性についての説明文

• 地震発生時に予測される城内の状況（滞留する
観光客数、建物の被害など）についての説明文

• 城内部の地図

•グループワークで決めること
• 観光経路の事前設定

• 2名の避難誘導員の設置場所と誘導方向

• 避難開始のアナウンスのタイミング

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査
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調査概要：グループワーク
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調査概要：グループワーク
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調査概要：グループワーク

図グループワークの様子
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調査概要：事前調査

•グループワークに対する質問内容
• 「実践的な防災活動への参加」に関する質問（正統的
参加）
• 専門的な手法を使っていると感じた

• 本物の避難計画を作っていると感じた

• 「さまざまな市民が専門家でない立場での参加」に関
する質問（周辺参加）
• 避難計画策定において特別な知識やスキルが必要だと感じた

• 避難計画策定について学生という立場で理解できた

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査

「大変そう思う」5点、「そう思
う」4点、「どちらでもない」3点、
「そう思わない」2点、「まったく
そう思わない」1点として分析
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調査概要：避難シミュレーション

• 各グループの避難計画の結果(避難完了者数推移や混雑具
合など)をグラフや数値を使って示しながら、実験者が解
説する。

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査

図 解説の様子 17



調査概要：事後調査

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査

•シミュレーションに対する質問内容
• 「実践的な防災活動への参加」に関する質問（正統的
参加）
• 専門的な手法を使っていると感じた

• 本物の避難計画を作っていると感じた

• 「さまざまな市民が専門家でない立場での参加」に関
する質問（周辺参加）
• 避難計画策定において特別な知識やスキルが必要だと感じた

• 避難計画策定について学生という立場で理解できた

「大変そう思う」5点、「そう思
う」4点、「どちらでもない」3点、
「そう思わない」2点、「まったく
そう思わない」1点として分析
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調査概要：振り返り

•現実の観光客避難と、避難計画策定やシ
ミュレーションでの観光客避難の比較

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査

19



調査概要：振り返り

•現実の観光客避難と、避難計画策定やシ
ミュレーションでの観光客避難の比較

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査
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調査概要：振り返り

•さまざまなケースの結果

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査
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調査概要：振り返り

• PUSからPESへ

(2) グループワーク

(4) 振り返り

(3) 避難シミュレー
ション

(1) 導入

事前調査

事後調査
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調査結果
• 専門的な手法を使っていると感じた。

• 事後の自由記述
• 「コンピュータのシミュレーションを使っているから」

• 「今まで、シミュレーションという手法を知らなかったから」

• 「計算方法がわからず難しそうだから」

• 「自分がコンピュータに詳しくないので、自分ではできないなと感じたから」

• 「ディスカッションだけでは細かな点まで予測できないから」

• 「専用ソフトを使用していたから」

• 「グループで話し合ったことがシミュレーションの結果として見ることができるから」

• 「自分に専門的知識がないため」

事前 事後 p値

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

2.656 0.814 3.593 0.896 0.0002

有意な差
→シミュレーション手法の方
がより専門的と感じている

表 事前事後結果（Wilcoxon signed rank test）N=32

避難シミュレーションやコンピュータなどの専門的なツールを使
用しているということにより、専門的な手法であると感じている
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調査結果
• 本物の避難計画を作っていると感じた

• 事後の自由回答

• 「コンピュータを使ったシミュレーションを見ることにより、現実味がわき対策を
する気になった」

• 「具体的な数値が出ていたから」

事前 事後 p値

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

2.781 0.959 3.312  0.9164 0.017

有意な差
→シミュレーション手法の方
が本物と感じている

表 事前事後結果（Wilcoxon signed rank test） N=32

シミュレーションで計画を評価することにより結果を客観的に見
ることができるため、現実味を感じ、本物の避難計画を作ってい
ると感じている
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調査結果

• 避難計画策定において特別な知識やスキルが必要だと感じた

• 事後の自由記述
• 「データ分析や解釈が難しかった」

• 「データを出したり、変数を作ったり、難しそうだ」

• 「他のグループでは、学生でもかなり実用的な避難計画を作成していた」

事前 事後 p値

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

3.125 1.053 3.156  0.971 0.829

有意差なし
→グループワークとシミュ

レーションとではほぼ同等の
知識、スキルが必要

表 事前事後結果（Wilcoxon signed rank test） N=32

シミュレーション手法は、難しいと感
じるものの、知識やスキルを特別必要
だとは感じていない
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調査結果

• 避難計画策定について学生という立場で理解できた

• 自由記述
• 「避難計画を作ってから、避難シミュレーションの説明が行われたため、避難計画を作らずに説明を受け
るよりも理解できた」

事前 事後 p値

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

3.843  0.711 3.718   0.759 0.378

有意差なし
→グループワークとシミュ

レーションとではほぼ同等の
理解

表 事前事後結果（Wilcoxon signed rank test） N=32

シミュレーション手法を用いたからといって、
学生の立場として、理解が下がることはない
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まとめ

•学生を被験者とした実験より、

•エージェントシミュレーションを用いた参加型避難計画策定手
法は、観光地のような地域の避難計画策定においても、市民の
正統的周辺参加が実現可能であることが示唆された。

専門的な手法を使っていると感じた ○

本物の避難計画を作っていると感じた ○

特別な知識やスキルが不要 ○

避難計画策定について学生という立場で理解 ○

正統的参加 周辺参加
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まとめ

•課題
• 被験者に関する課題

• シミュレーション手法との比較対象

• 結果のグラフ、数値のみの表示
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