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1 はじめに

日本は古くより地震大国と言われており，多くの地

震が発生している．また，防災の日や避難訓練などを

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．

避難誘導法とは防災担当者などが社員や来客者など

の在館者に対して避難誘導を行うことでスムーズな避

難を実現するものであり，指差誘導法，吸着誘導法が

存在する [1]．指差誘導法は被誘導者に対し，出口の

方向を声及びジェスチャーで示して誘導する誘導法で

あり，吸着誘導法は被誘導者に対し，自分についてく

るように呼びかけて出口まで避難者を連れていく誘導

法である．地震によってオフィスから避難するような

場合には，避難誘導法を取り入れることが効率的な避

難に必要だと考えられる．

本研究では，文献 [2]のシステムを拡張し，オフィ

スを対象とした避難誘導法を考慮した避難シミュレー

ションを提案する．

2 オフィスを対象とした避難誘導法を考慮
した避難シミュレーションシステム

提案するオフィスを対象とした避難誘導法を考慮し

た避難シミュレーションでは，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，防災担当者，会社に来ている来客者を想定し

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．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 条件の読み込みと初期設定

提案システムでは，最初に建物や部屋，什器のレイ

アウト，エージェントの人数，属性比率などを読み込

む．エージェントの属性は 3種類とし，オフィスのレ

イアウトを知っており，避難者を誘導することが可能

な避難誘導者，オフィスのレイアウトを知っている誘

導者以外の社員，エントランスから避難開始時にいた

場所までの経路しか知らない来客者である．

2.2 環境の認識

エージェントは目視によって通行不可スペース，通

行不可スペースによって発生した狭い通路，他のエー

ジェントの行動，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．通常時の視野は，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るようにする．

2.3 誘導

誘導は各誘導者，誘導者以外のエージェントのシナ

リオに沿って行われる．誘導者のシナリオはそれぞれ

避難者の発見から始まり，指差誘導法では次にいくべ

き場所を指示する．吸着誘導法では避難者を自分に

ついてくるように誘導し，誘導者と被誘導者が一緒に

出口まで避難する．誘導している被誘導者が誘導者か

ら離れたら追いつくまで待ち，被誘導者を見失ったら

周囲を見回して見つける．誘導者以外のシナリオは誘

導されていない場合には各エージェントで判断し避難

を行う．誘導された場合には誘導者の指示に従うとい

うシナリオで行う．また，各誘導には誘導範囲が設定

されており，その範囲内のエージェントにしか誘導は

及ばないとする．指差誘導法の場合には大声とジェス

チャーで誘導を行うため 2(m)の範囲を誘導可能とし，

停電時で明かりがない状況では 1.5(m)とする．吸着

誘導の場合には近くにいる避難者に対し声をかけて誘

導を行うため 1(m)の範囲を誘導可能とする．

Copyright     2017 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-367

7N-07

情報処理学会第79回全国大会



2.4 避難経路の決定

エージェントは，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) 通行不可スペースによって発生した狭い通路，(4)

他のエージェントの行動，(5) 混雑領域の情報を考慮

してダイクストラ法 [3]を用いて行う．避難経路の決

定は，エージェントが新しい情報を認識するたびに行

われることになる．また，環境の認識において 2人以

上のエージェントが同じ方向に移動する集団を認識し

た場合には，そのエージェントは避難経路の決定を行

わずにその集団に追従させる．

2.5 移動

エージェントは決定された避難経路に沿ってエント

ランスに移動することで避難する．1ステップを 1秒

として移動速度に応じて移動し各ステップで他のエー

ジェントや通行不可スペースなどで前進できなくなる

まで移動する．そのまま進むとエージェントに衝突す

る場合には進路変更が可能であれば進路を変更し，変

更不可能な場合には前のエージェントに追従させる．

吸着誘導において誘導者が通行不可スペースを発見

し，通路を戻る場合には被誘導者は誘導者が先導可能

になるまで待機させる．

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]．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]．指差誘導法の場合には誘導

時に上半身を使ったジェスチャーを用いて出口の方向

を伝えるために誘導者の移動速度を 60%減速させる．

吸着誘導法の場合には被誘導者を見つけることを目的

とし，早足に移動することが考えられ，避難者を未発

見の際には誘導者の移動速度を 20%加速させる [6]．

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．

図 1: 避難シミュレーションの実行画面

3 計算機実験

提案システムを用いて避難シミュレーションを行い，

誘導法を考慮した避難シミュレーションが行えること

を確認した．図 1に避難シミュレーションの実行画面

を示す．
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