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1 はじめに

日本は地震が多く，避難訓練などを通して日頃から

災害の発生に備えるだけでなく災害発生時の被害状況

の予測なども行われており，避難に関する現状の問題

点などを検証するため災害時の避難行動を想定したシ

ミュレーションに関する研究も多く行われている．例

えば，文献 [1][2]などでは，オフィスにおける避難行

動のシミュレーションが行われているが，停電時を考

慮したシミュレーションを行うことはできない．地震

によって停電が発生したような場合には，視野や移動

速度などが変わると考えられる．

本研究では，文献 [2]のシステムを拡張し，停電時

を考慮したオフィスを対象とした避難シミュレーショ

ンが行えるシステムを提案する．

2 停電時を考慮したオフィスを対象とした
避難シミュレーションシステム

提案する停電時を考慮したオフィスを対象とした避

難シミュレーションシステムでは，オフィスのレイア

ウトの情報を読み込み，それに対してマルチエージェ

ントシステムを用いて避難シミュレーションを行う．

避難シミュレーションは，エージェントの初期位置や

什器の転倒などにより発生することを想定した通行不

可スペースの位置などを変えて複数回行う．オフィス

内で働く人を想定したエージェントは各自エントラン

スまでの経路を探索し，避難を行う．なお，避難する

際には，近くを移動するエージェントは同じような行

動をすることが多いと考えられるため，近くを移動す

るエージェントをグループとして扱い，グループ単位

で避難経路の決定を行う．また，グループ化が行われ

る場合のようにエージェントどうしが近くにいる状況

でそれぞれが持っている情報を共有し，得た情報を避

難経路を決める際に利用する．
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2.1 レイアウト情報の読み込み

提案システムでは，最初に建物や部屋，什器のレイ

アウトを読み込む．また，停電時を考慮したシミュレー

ションを行うため，避難口誘導灯や通路誘導灯の情報

もレイアウトの情報として読み込む．避難口誘導灯や

通路誘導灯は廊下に設置されており，停電時でも蓄電

池により一定時間は点灯し続けるため，停電時の避難

の際にエージェントの視野や移動速度などに影響を与

えると考えられる．また，オフィス内に懐中電灯を備

品として設置しておく場合には，その位置も指定する

ことができる．

2.2 初期設定

初期設定では，エージェントの初期位置と通行不可

スペースの設定を行う．エージェントの初期位置は，

(1)全員が自分の机の前にいる場合，(2)自分の机の前，

他の部屋などあらかじめ決められたポイントの中から

ランダムに選ばれた位置にいる場合の 2通りを考えて

設定をする．また，什器の転倒や天井の崩落によって

通行できなくなることを想定した通行不可スペースを

設定する．

2.3 環境の認識

エージェントやエージェントのグループは目視によっ

て通行不可スペースと混雑領域を認識し，認識した情

報を利用して避難経路の決定を行う．ここで，混雑領

域とは，エージェントが集中することによって移動速

度が低下しているような領域のことである．

通常時の視野は，エージェント，グループともに周

りを見回しながら避難すると考え，壁や棚などで遮ら

れない限りは 360 度どこまでも視認できるものとす

る．停電時には，懐中電灯や携帯端末など灯りとして

利用できるものを持っている場合と，何も持っていな

い場合とでは視野が変わってくる．停電時のエージェ

ントの視野は，懐中電灯を持っているエージェントで

は半径 5(m)の円，携帯端末を持っているエージェン

トでは半径 3(m)の円，何も持っていないエージェン

トでは半径 1.5(m)の円とする．
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2.4 避難経路の決定

エージェントやグループは，オフィスのレイアウト

の情報，環境を認識することによって得られた通行不

可スペースや混雑領域などの情報，他のエージェント

との情報共有によって得られた通行不可スペースの情

報などをもとにエントランスまでの避難経路を決定す

る．避難経路の決定は，(1)距離，(2)通行不可スペー

スの情報，(3)混雑領域の情報，(4)通行不可スペース

によって発生した狭い通路の情報，(5)他のエージェ

ントやグループの行動などを考慮してダイクストラ法

[3]を用いて行う．避難経路の決定は，エージェントや

グループが新しい情報を認識するたびに行われること

になる．

2.5 移動

エージェントやグループは，決定した避難経路に沿っ

てエントランスに向かって移動することで避難を行う．

シミュレーションでは 1秒を 1ステップとして扱い，

移動速度に応じて移動する．ただし，各ステップにお

いて移動速度に応じて移動したときに他のエージェン

トやグループが前にいたり，通行不可スペースなどが

ある場合には，その手前まで移動するものとする．し

たがって，エージェントが沢山いるような場所では結

果的に移動速度が低下することになる．

また，移動したときに近くにエージェントがいれば，

グループ化を行い，同じグループに属するエージェン

トの持つ情報は共有される．

2.5.1 移動速度

エージェントの通常時の移動速度は，1.2∼1.6(m/s)

とする [4]．なお，グループの移動速度はグループに

属するエージェントの平均の移動速度とする．また，

停電時において灯りを何も持っていない場合には移動

速度が低下するものとし，移動速度は 0.7(m/s)とす

る [5]．

2.5.2 グループ化

実際に避難を行うような状況では，周囲の人と同じ

ように行動したり，集団で行動することが多い．提案

システムでは，近くにいるエージェントをグループと

して扱い，避難経路の決定や移動などはグループ単位

で行う．グループ化が行われたときには，そのグルー

プに属するエージェントの持っている通行不可スペー

スの位置の情報が共有されることになる．

図 1: オフィスのレイアウトの例

2.6 結果の出力

結果の出力は，(1)避難できたエージェントが避難

に要した時間，(2)避難できたエージェントが避難に

要した距離の平均，(3)避難できたエージェントの平均

速度，(4)避難できなかったエージェントの人数，(5)

混雑領域の発生した場所・回数の 5つの項目について

行う．

3 計算機実験

図 1に示すようなレイアウトのオフィスに対して避

難シミュレーションを行い，停電時に懐中電灯を配置

する位置などによっても避難にかかる時間などが変化

することなどを確認した．
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