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1． はじめに 

近年，地震や豪雨水害などの自然災害が増えつつ

ある．災害はいつ起こるかわからないことから，人が多く

集まるイベントの主催者は，災害が起きた際に来場者の

安全を確保するための体制が求められている．しかし，

現状，多くのイベントでは災害発生時の避難誘導体制

が整っておらず，イベント開催における課題の一つとな

っている．この課題について，来場者が保持するスマー

トフォンが発する電波を検知出来る機器を用いた人数

分布取得方法の検討を行った．本稿では，上記機器の

実運用を想定した避難誘導方式を提案する． 

2． 提案手法 

複数人の誘導員がイベント会場内を移動しつつ，目

標地点までの最短経路を通るように来場者を誘導する．

この際誘導員は，来場者が保持するスマートフォンが発

する電波を検知出来る機器により，機器周辺の人数分

布データを得ることができるものとする．誘導員は，取得

した人数分布データを基に混雑地点を回避するよう避

難者の誘導を行うことで，避難誘導の効率化を図る． 

3． 評価 

3．1 条件 
 

MAS(マルチエージェントシミュレーション)の代表的ツ

ールである artisoc[1]を用いて，避難誘導シミュレーショ

ンを作成する．提案手法の初期評価として，枚方市のイ

ベントである「枚方宿くらわんか五六市」(以下五六市)に

おける地震発生時の避難誘導を対象とし，イベント会場

からの避難に要する時間を計測する．五六市会場は，

道幅が狭く丁字路の多い住宅街であり，歩行者以外の

通行が禁止されている． 

誘導員の配置と人数は，五六市における警備員の現

状と同様に設定し，避難者の人数，配置は 2019 年 10

月 13日に取得した来場者数を基に設定した． 

3．2 評価方法 

目標地点へ最短距離で誘導する最短経路誘導シミ

ュレーションと，混雑を回避するように誘導する混雑回

避誘導シミュレーションをそれぞれ 10回ずつ実行し，避

難完了までに要した平均時間を比較した． 

3．3 結果 

来場者数 1,058 人の場合，避難完了までに要した時

間は，最短経路誘導シミュレーションでは平均 12 分 53

秒，混雑回避誘導シミュレーションでは平均 11分 13秒

であり，1 分 40 秒の時間短縮が実現できた． 

4． 考察 

最短経路誘導シミュレーションでは，避難者が混雑し

ている丁字路に向かってしまい，身動きがとれなくなる

現象が起きていた．一方，混雑回避誘導シミュレーショ

ンでは，混雑している丁字路に向かう避難者が減り，他

の地点へ迂回することが出来たため，避難効率を上げ

ることが出来たと考える．しかし，誘導員エージェントが1

度選んだエリアに留まり続ける場合があったため，誘導

員エージェントの動作を改善することで避難効率をさら

に向上させることが出来ると考える． 

5． おわりに 

本稿では，大規模イベントにおける安全で効率的な

避難誘導方式を提案し，その有効性を示した．今後の

課題は，先に述べた誘導員の動作を見直すほか，機械

学習等を用いた誘導員の行動・配置の最適化を行うこ

とで，より効率の良い避難誘導方式を追究していくこと

である．加えて，避難者や誘導員の移動速度の考慮，

地震以外の災害要素の組み込み，避難経路を熟知し

ている避難者の追加による影響の検証も検討して行く

予定である． 
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図 1．五六市[3]を対象としたシミュレーションの実行画面 
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