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1. はじめに 
本研究は、実画像センシングによって構築さ

れる仮想化現実世界を用いた高臨場な VR 型防災

教育システムを開発し、VR による防災教育の効

果を向上させることを目的とする。具体的には、

火災・洪水・土砂災害などの災害を対象とした

防災教育における課題である、(a)個々の住民に

リスク判断をさせるための教材がなく防災教育

が難しい問題、(b)VR 型防災教育システムにおけ

る現実感が乏しく防災教育の効果が低い問題、

の双方を解決することを目標とする。本発表で

は(a)の課題を実現するために、エージェントシ

ミュレーションによる避難経路上のリスクの分

析と可視化について報告する。 

2. 災害と避難 
本研究では、教育内容として災害時の行動で

最も重要でありながら、適切な行動が状況・条

件により様々に変化する避難を取り上げる。災

害時の避難については、災害特性を考慮して考

える必要がある。予測が極めて難しいとされる

地震や土砂災害は、リードタイムが取れないた

め事象の発生の時系列変化に合わせたタイムラ

インは作りにくいが、地震をトリガーにする津

波や、台風や前線の動きに連動した豪雨の結果

として発生する洪水はタイムラインを描きやす

いという特徴がある。本研究では、このような

特性を考慮して、まず、水害を取り上げて分析

を行う。 

3. エージェントシミュレーションと避難 
エージェントベースシミュレーションは、エー

ジェントを「相互作用を引き起こす基本単位」

として構成されるシステム（マルチエージェン

トシステム（multi-agent system））を用いて協

調や交渉などの相互作用の分析を行うものであ

る。個々のエージェントを、計算モデルを用い

て認知心理学の視点から設計することが可能な

ため、人間行動のミクロな部分に焦点を当てた 

 

 

 

 

分析には親和性が良いと考えられている。心理

学の知見を取り込んだエージェントベースシミ

ュレーションは、交通行動分析の新たな手法と

して検討され 1)、避難行動の評価や計画策定への

応用事例として多くみられるようになった。特

に、グループ・ダイナミクス（group dynamics）

の分野で杉万らが行った避難誘導に関する実験 2)

を、マルチエージェントとして計算モデルで記

述し、再現することを試みた石田らの研究 3)は、

心理学の知見とエージェントシミュレーション

の親和性の良さを示す例となった。これ以前に

も、群衆行動を取り扱うマイクロレベルのシミ

ュレーションは存在したが、多くは人の動きを

粒子の振る舞いと捉え、粒子同士の力学的イン

タラクションとして数理モデル化する手法がと

られていたのに対して、石田らはこの研究にお

いて、プログラムにより人の行動を規定する計

算モデルによりエージェントを設計しており、

さらに杉万らの実験結果を検証材料とすること

で、行動モデルの妥当性を示している。 

別途行われた実験を再現するように人間行動

をモデル化する手法は、以降も多くみられるが、

さらにフィールドワークやサーベイリサーチか

ら心理分析を行いモデル化する手法も取り入れ

られている。このような計算モデル作成手法の

検討に加えて、いくつかの汎用的なシミュレー

ション基盤が構築・提供されたことで、エージ

ェントベースシミュレーションの適応事例が増

えている（例えば文献５）。 

4. 没入型デジタル環境を用いた教育 
近年、没入型デジタル環境を用いて、仮想ク

空間での災害の体験を行うことで防災教育につ

なげようという動きがある。これは、現在提供

されている紙のハザードマップや、GIS をベース

とした浸水想定区域図では、災害をリアルに捉

えることが難しく、発災時に取るべき行動を、

感覚的・知覚的に学ぶことができないことに起

因する．この問題に対して、国交省では、町の

中に直に浸水深を表示する「まるごとまちごと

ハザードマップ」5)を進めているが、これとは別

に、情報デバイスを通して浸水状況を町にマッ
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ピングする没入型デジタル環境を用いた提案が

なされている（例えば文献 6）。しかしながら、

避難の際の経路の安全性までも考慮した学習コ

ンテンツができていないのが現状である。そこ

で本プロジェクトでは、シミュレーション結果

を VR で表示するシステムで、経路安全性を考慮

した避難体験を実現するシステムの構築を目指

すこととした。本稿では、安全性を分析するシ

ステムの構築について報告するものとする。 

5. 避難経路分析システム構築 
本研究では、物理的な安全性（水路の位置な

ど）に加えて、マルチエージェントシミュレー

ションによる避難シミュレーションから避難経

路の行動を分析し、それらを用いて避難経路に

潜むリスクについて分析する。シミュレーショ

ンは、国土地理院が提供する基盤地図情報をベ

ースに、避難者をエージェントとしてモデリン

グされる 7)。図１にシミュレーションイメージを

示す。このシミュレーション結果から安全が確

保される場所までの移動時間をベースに経路の

相対的な避難安全性評価を行うものとする。 

6. おわりに 
本研究では、VR 型防災教育システムを用いて

個々の住民にリスク判断をさせるための教材に

必要な要件について考察を行った。今後は、対

象地域を決めて、シミュレーションを行い、VR

への実装を行っていくことを考えている。 
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図 1 津波避難シミュレーションのイメージ 
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