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西日本豪雨をはじめとする近年の災害によって、行政の取り組みだけでは災害に
対応しきれない

『「自らの命は自らが守る」という意識を持ち、
住民等が自らの判断で避難行動をとる』

3.11東日本大震災以降，ハード対策とソフト対策が一体となった津波防災・減災
対策が重要となった．

BackgroundBackground
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有川・他(2017)
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The OVERVIEW of The DECISION SUPPORT SYSTEM for EVACUATION

MMI

防護施設の脆弱性に伴う
豪雨、高潮、津波の
計算データベース

道路や避難場所の脆弱性
データベースの構築

災害発生時の人間の
行動に関する

データベース構築

避難方法を支援し、また避難計画をサポートする

避難誘導を“計算する”仕組みの構築避難誘導を“見せる”仕組みの構築

文部科学省：私立大学研究ブランディング事業「超スマート社会
の実現に向けた沿岸都市における防災プラットフォームの開発」
（2017年度〜5カ年）PI:有川
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南海トラフ地震の津波によって甚大な被害が予測される中土佐町を対象にドローン
計測による避難行動分析を行った

【使用機体(Phantom：DJI社製)】

重量：1,280g

35cm

③⾼幡消防組合中⼟佐分署

②消防組合訓練場・保育園

①避難所付近の河川

高度80m時の
撮影可能範囲

【 撮影例(撮影場所②）】

UAV Surveying
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－保育園 避難開始時の様子ー

避難人数 計29人

避難者全員が保育園から出た時の様子
先頭から最後尾まで49m離れていた

UAV Surveying
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• 避難所入口までの避難時間が最短4分

最長5分半

• 前後距離は，終始50m程離れている．

• 基本子供1人か2人に，大人1人がつき，

単独行動の子供がいない

子供を1人抱いて，1人手を繋いで
避難した．避難速度1.06m/s

子供 大人から離れたり走ったり，自由に行動
したように見られる．避難速度1.24m/s

－保育園 避難行動の様子－

UAV Surveying
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数値計算 ー計算条件ー

数値計算モデル
高潮・津波シミュレータSTOC（富田ら
2016）のうち，広域計算を対象とし，静
水圧近似を導入したSTOC-MLを使用
する．

領域名 計算格子 X格子数 Y格子数

領域① 2430m 620 440

領域② 810m 780 630

領域③ 270m 750 540

領域④ 90m 210 180

領域⑤ 10m 165 165

南海トラフ地震の津波によって甚大な被害が予測されるN地区を対象地域として
避難経路手法の検討を行った．

8



Ｎ地区を対象に内閣府の南海トラフ巨大地震のCase4を波源としたSTOC‐MLの浸
水計算を用いて，最短経路と津波遭遇回避経路¹⁾の避難経路選択の計算を行い，
避難訓練時の避難行動との比較を行った

計算条件 避難経路と避難所位置 内閣府Case4の水位変化

避難者の初期の歩行速度1.0 m/sとし，避難経路上に配置した．津波避難タワー
整備後を想定した津波避難タワー2基を含む9ヵ所を避難所に設定した．避難者
の避難開始時間は，0s～2000 sの間200 s毎で設定を行った．

数値計算 ー計算条件ー
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周囲８セルを探索し，ポテンシャルが最小となる
方向へ移動

エージェントの現在地
ポテンシャルが最⼩となるセル
エージェントの移動⽅向

移動方向の決定

避難経路ポテンシャル計算

最寄りの避難所に避難する
計算フロー（有川・大家）

有川・大家(2015)が開発した最寄りの避難所に避難する手法に，本手法を組み

込むことで，避難者が避難行動中に津波に遭遇する可能性がある場合，避難経
路上で津波に遭遇しない避難所の中で，最も避難時間が短い避難経路を選択
するようにした．

津波遭遇判定について

   jirjiushelter ,
1, 

shelteru

 jir , ：( i , j )セル
から最寄の
避難所まで
の最短距離

：避難経路
ポテンシャル

津波遭遇判定について

最寄りの避難所に避難する
計算フロー（有川・大家）

本手法の津波遭遇を回避して
避難する計算フロー
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数値計算 ー計算結果ー

津波到達直前において避難を開始
する場合，津波を回避する経路を
選択する手法を用いた場合，
最大で17%死亡率が低減する
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数値計算 ー計算結果ー

避難開始1200s時の最短経路避難 避難開始1200s時の津波遭遇回避避難
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数値計算 ー避難訓練時の避難行動との比較ー
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最短経路
（津波回避経路）

避難訓練時の
避難経路

避難時間541秒
（9分1秒）

避難時間636秒
（10分36秒）

保育園（避難開始）
神山（避難終了）

14

数値計算 ー避難訓練時の避難行動との比較ー

避難開始341秒後
死亡判定

避難訓練時の
避難経路

【 避難開始時間1200s 】

死亡判定
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数値計算 ー避難訓練時の避難行動との比較ー

• 旧耐震家屋が多く，道路閉塞
の可能性がある

• 道が狭く，大人数での通過が困難

最短経路を通らない要因
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数値計算 ー避難訓練時の避難行動との比較ー

避難訓練時の
避難経路

狭道を通らない
ようにした際の
最短経路

Nu
m
be

r o
f Y

 ce
ll

Number of X cell

避難時間577秒
（9分34秒）

避難時間636秒
（10分36秒）

保育園（避難開始）

神山（避難終了）

・赤丸の部分が標高が少し高く
なっていることから，その経路を
選択した
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AR技術の避難誘導への適用
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ARデバイス使用者の視点 外から見た動き

AR：Augmented Reality（拡張現実）≠VR

コンピュータを利用することで現実環境において
人が知覚する情報を増やす技術

＝

AR技術の避難誘導への適用

共通の情報 ⾮共通の情報

・避難所の方向
・避難所までの距離
・避難所に津波が到達するまでの時間
・津波が来る方向
etc…

複数の避難者が同じ場所にいた場合でも
避難者の状態によって異なる避難場所を
目指す可能性が生じる

避難者の混乱を招かないためには，どの避難者にも共通する情報のみを
表示することが必要

避難者の歩⾏速度によって異なる

どの避難所を⽬指せば
助かる可能性が⾼くなるか

混乱の原因となる

AR技術の避難誘導への適用
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・避難所の方向
・距離
・津波到達までの時間
・必要な歩行速度
・途中で津波に遭遇する確率
etc…

様々な情報を表示可能だが，過剰な情報の提示は避難者にとって必要な情報
の伝達を妨げる可能性がある
避難者に表示する情報の取捨選択が必要

表示可能な情報

今後，避難成功率を向上させるために必要な情報のを検討
それによって避難者に提示するべき情報の決定を行う必要がある

多くの情報の表示が可能

AR技術の避難誘導への適用
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避難標識の表⽰とともに，時
系列で変化する津波猶予時間
を表⽰した

現在の歩⾏速度が安全である
かどうかを判定し，避難者に
⽰すことでより安全に避難す
ることができる

夜間でも視認が可能

AR技術の避難誘導への適用
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結論

• ドローンによる避難行動分析により，住民の避難経路選択が津波来襲
直前に避難を開始した場合において危険である可能性が示唆された．

• 狭い道の場合，脇に新耐震基準を満たしていない古い家屋があった際
道路閉塞を引き起こす可能性があるため，道幅によって重みづけを行
う必要がある．

• 同じ避難開始場所にいながらも避難時間にバラつきが出てしまう避難者に
対してどのような避難誘導を行うかは今後の課題としたい

• AR技術による避難誘導への有効可能性について確認できた

ご清聴ありがとうございました
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