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が予想されている

日本では近年南海トラフ地震、首都圏
直下型地震などの大地震が起こること

が予想されている

出すことが必要となってきている

被害軽減のために多数の地域で津波避
難シミュレーションを行い、改善策を
出すことが必要となってきている

そのような状況にもかかわらず、平塚
市を対象とした避難シミュレーション
については既往研究はされていない

研究背景研究背景

い避難行動が再認識された

東日本大震災において大規模な津波被
害が発生し、ハードウェアに固視しな

い避難行動が再認識された
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図-1 南海トラフ沖地震
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現実に近づけるために
避難シミュレーション
に対して柔軟に対応す

ることが必要

現実に近づけるために
避難シミュレーション
に対して柔軟に対応す

ることが必要

言語の段階から習得し、完全自
作により独自システムを開発
言語の段階から習得し、完全自
作により独自システムを開発

津波が起こった際、避
難行動のパニックなど
によって混雑、渋滞が

想定される

津波が起こった際、避
難行動のパニックなど
によって混雑、渋滞が

想定される

シミュレーションを行った結果
から道路の改善、標識や掲示板
の設置、避難所設置の提案

シミュレーションを行った結果
から道路の改善、標識や掲示板
の設置、避難所設置の提案

研究目的研究目的

最終的な目的としては被害軽減の効果を検証すること
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MAS(マルチエージェント
シミュレーション)とは

MAS(マルチエージェント
シミュレーション)とは

MAS とは複数（マルチ）の代理人『エージェント』
に各々の行動ルールを与え,お互いに干渉を受けなが
ら行動させる仮想実験（シミュレーション）のこと
を意味する.
ここでの『エージェント』の定義は,周囲の状況を認
識し, その状況に応じて与えられたルールに基づいて
自律的に行動する主体のことを言う.現実に置き換え
ると,『エージェント』は,人間や生物にあたる



道路の混雑、避難者
の特性を考慮しつつ
エージェントが個々
の避難者の行動を表
現し、それを結合し、
全体の避難行動

シミュレーションが
可能

道路の混雑、避難者
の特性を考慮しつつ
エージェントが個々
の避難者の行動を表
現し、それを結合し、
全体の避難行動

シミュレーションが
可能

ルール
歩行速度
進路
開始位置

目的地
etc…

ルール
歩行速度
進路
開始位置

目的地
etc…

構成要素
（エージェント）

構成要素
（エージェント）

周囲の状況

空間
周囲のエージェントの
状況や振る舞い

周囲の状況

空間
周囲のエージェントの
状況や振る舞い

認識
効果

（振る舞い）

MAS(マルチエージェント
シミュレーション)とは

MAS(マルチエージェント
シミュレーション)とは
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研究フロー研究フロー

MASに関する基本的な
ルールの学習

MASに関する基本的な
ルールの学習

MASに関する応用的な
ルールの学習

MASに関する応用的な
ルールの学習

研究対象地域の選定研究対象地域の選定

道路ネットワークデー
トの取り込み

道路ネットワークデー
トの取り込み

エージェントに対する
行動ルールの設定
エージェントに対する
行動ルールの設定

津波想定の取り込み津波想定の取り込み

避難所の設定避難所の設定 シミュレーション実行シミュレーション実行 結果からの考察結果からの考察

MASマニュアルより学習MASマニュアルより学習

シミュレーション開発企業を
訪問し学習

シミュレーション開発企業を
訪問し学習
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シミュレーションルールの設定シミュレーションルールの設定
① 道路の幅は考えず線として捉える
②エージェントの歩行速度は人間が歩く
際の平均速度である5km/hを用いる
③エージェントは最短距離を歩く
（ダイクストラ法とa*探索アルゴリズムが
あるうちのa*探索アルゴリズムを用いる）
④シミュレーション上での1ステップを1秒と
考え、すべてのエージェントが避難所に
たどりいた時点でシミュレーションを停止する
⑤海に面している龍城ヶ丘,袖ヶ浜の
2地区を対象とする
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ダイクストラ法とはダイクストラ法とは

SS
11

22

33

GG

(3)

(7)

(2)

(6)
(5)

(10)

・リンク上にある()内の数字はコストを表す
・ゴールまでのコストを足し合わせて
コストが一番低いルートが最短経路となる



ダイクストラ法とはダイクストラ法とは

SS
1

2

33

GG

(3)

(7)

(2)

(6)
(5)

(10)

スタートノードと隣接しているノード1,2のコストを算出
①S→1=3            S→2→1=7+2=9     ②S→2=7 S→1→2=3+2=5

３

５



ダイクストラ法とはダイクストラ法とは

S
1

2

3

G

(3)

(7)

(2)

(6)
(5)

(10)

繰り返しコストを算出することによって目的地までの最
短距離を求める.
このネットワークではS→1→3→G=3+6+5=14が一番低いコ
ストとなり,最短経路となる.

14
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a*探索アルゴリズムとはa*探索アルゴリズムとは
①最短距離上のノードnがあり,ス
タートノードからノードnまでの最
短距離をg(n)とし,ノードnからゴー
ルノードまでをh(n)とする.
②スタートからゴールまでの最短経
路をf(n)とするとf(n)=g(n)+h(n)となる.
③g(n)はわかっているがh(n)がわから
ないため推定最短距離より順次最短
距離を求めていく.

ダイクストラ法⇒すべてのノードより最短
距離を求めるアルゴリズム

a*探索アルゴリズム⇒ゴールまでの推定値
（直線距離）を元にして,スタートから
ゴールまでの最短距離を順次探索していく
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研究結果研究結果



目次目次
1. 研究背景
2. 研究目的
3. マルチエージェントシミュレーションとは
4. 研究フロー
5. シミュレーションルールの設定
6. ダイクストラ法とは
7. a*探索アルゴリズムとは
8. 研究結果
9. 研究結果からの考察
10.今後の課題



研究結果からの考察研究結果からの考察

シミュレーション結果から避難開始,12分後に
ほとんどのエージェントが避難完了したことが
分かった. 3か所の道においては何度シミュレー
ションをしても混雑していることがかなり多
かった.このことから混雑している地点などには
標識などを設置し,人が通ることが少ない道に案
内できるとよいのではないかと考えた.
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今後の課題今後の課題

・住民の年齢層ごとの人口割合を基に年齢層ごとに歩行速度を変え
ていく.

・本研究では,道路幅は考えず,道路ネットワークは線として捉えて
いるため,道路幅を考える.

・避難所の収容者人数を取り込み,避難所が入れない場合の想定を
行う.

・道路が混雑していた際,または障害物があり道を通れない場合に
迂回し,混雑していない道を選定し,避難所まで向かう.

・本研究では歩行者をシミュレーションすることしかできなかった
が,自動車もシミュレーションに取り込んでいく.
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