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This study tries to develop tsunami evacuation simulation under mixed traffic of pedestrians and cars and 

give evaluations to some policies dealing with evacuation using cars. Evacuation using cars has been discussed 

since the Great East Japan Earthquake in 2011 because many people used their cars; thus, there were some traffic 

jams and people who were involved in them were not able to evacuate smoothly. In this model, we try to integrate 

two microscopic traffic models of pedestrians and cars which have been developed separately so far. As an 

example, we will try to show an evaluation to a policy which controls the number of people who can use their cars.  

 

1. はじめに 

東日本大震災以前の市町村の地域防災計画では，

津波避難時の移動手段は原則徒歩とされてきた．

しかし，内閣府による震災後の調査の結果 1)によ

ると，実際は避難者の 6 割が車を利用していたと

いうことが明らかになっている．また，2014年の

伊予灘地震後に高知県で行われた避難行動調査 2) 

においても，津波を懸念して避難した住民の 70％

が車を利用していたことが明らかになっている． 

車避難が問題となる理由は主に二つある．ひと

つは，障害物等が避難を妨げる可能性があること，

もう一つは渋滞の発生である．どちらも避難を阻

む要因になり得るが，前者は物理的，後者は心理

的な要因である．これらは，東日本以前に避難が

原則徒歩とされてきた所以であり，車避難を見据

えた対策を行うためには，これらを十分に考慮す

ることが必要である．これらに対処する方法とし

ては，家屋の耐震化などのハード整備や経路・避

難場所の変更などのほか，できる限り車の利用を

控えるように住民に促すことが必要である． 

 

2. 既往研究と本研究の目的 

本発表では，上記の課題を解決するための施策

を提案し，歩車混合津波避難シミュレーションを

用いて被害軽減効果を定量的に示す．避難シミュ

レーションには，Daganzo3)4)による Cell Trans 

mission Model を用いたものなどの巨視的なモデ

ルと，追従モデル 5)，Social Forceモデルをベー

スとしたもの 6)，エージェントベースのモデルな

どを使った微視的なモデルがある．本研究で対象

としている車避難においては，避難場所や移動手

段の変更のほかに，歩行者と車が混合した状況下

では車の速度が落ちることを懸念し，道路の歩車

分流などの施策を検討する．そのため，道路内の

主体間の相互作用がもたらす効果を明示できる微

視的モデルを用いる． 

道路内を動く主体は，歩行者や自動車などの移

動手段ごとに分類できると考えられる．避難時に

はこれらの異質な主体が混合して道路を利用する

ことが想定される．既往研究 5)6)においては，車の

み，あるいは歩行者のみの状況における相互作用

が考慮されているが，車と歩行者の関係は含まれ

ない．また，車と歩行者の関係については，Shared 

space に関する研究 7)において進められている例

があるが，避難への適用についてはまだあまり例

がない．そこで，本研究では，歩車混合の状況下

における避難に着目したモデルを構築する． 

 

3. 避難シミュレーション 

浅野 6)による歩行者の行動モデルと，追従モデ

ルを基本とした車のモデルを参考に，基本的な行

動モデルとする．これらは，ステップ i の時に周

囲に存在する最も近い主体との距離に応じて i+1

時の速度を決定するものである．現段階では，密

度は考慮できていないが，この基本的なモデルに

よって渋滞の表現が可能となる．さらに，歩車の

相互作用を組み込むため，既存のモデルに追加し

て，①車が歩行者を追い越す，②車がすれ違う，

③車と歩行者がすれ違う，という 3 つの状況に応

じた行動のモデルを追加した．   



表 1 車利用者を設定する場合の検討シナリオ 

検討パターン 歩行者数（人） 車台数（台） 
車に乗る人（人）

－C※ 

車利用比率 

（C/地域人口） 

①アンケート調査ベース 510 43 64 0.11 

②80代以上が使用 491 53 83 0.14 

③60代以上が使用 382 100 192 0.33 

 

4. 対象地域の概要 

本研究では，高知県黒潮町万行地区を対象と

する．黒潮町では，南海トラフの巨大地震モデ

ル検討会により最大震度 7 という強い地震動が

予測されている．また，それに伴い，万行地区

では最大 14m 程度の津波が，最も速い場合に 20

分程度で到達することが予測されている． 

地域の人口は約 600 人で，65 歳以上の高齢者

は全体の 17.8%である．平野部に位置している

ため，最も高台までは健常者でも徒歩 20 分を要

し，高台までの移動には日常的には車が使われ

ている．地区内には健常者が 5 分程度で到達で

きる場所に，避難タワーが3基設置されている． 

 

5. 使用するデータと検討シナリオ 

避難シミュレーションに用いる住民の避難行

動に関する基礎データは，当該地区で過去に実

施したヒアリング調査ので得たもの 8)を用いる．

これには，住民の年齢や介助を要するかどうか，

家の場所，希望している避難場所，移動手段，

誰と避難するかなどの情報が含まれている． 

表1は，今回検討した施策のシナリオである．

アンケート調査ベースとは，住民が答えたとお

りの移動手段に設定した場合であり，80 代以上

および 60 代以上は，アンケート調査ベースのケ

ースに加え，それらの年齢に該当する住民とそ

の家族が車に乗ることとした．なお，ここでは 1

世帯につき利用される車は1台と仮定している． 

 

6. シミュレーションの実行結果と考察 

これらの設定をシミュレーションに適用した

結果，①調査ベースでは，334 名が 22 分以内に

避難を完了し，全人口の 58.2%であった．また，

②80 代以上のケースと③60 代以上のケースに

ついては，それぞれ 338 人（58.8%），296 人

（51.5%）が避難完了という結果になった． 

現段階では，実行シナリオが限定的であり，

結果については十分な考察が必要であるが，②

において，車の避難者がより多い③と，より少

ない①よりも多くの避難完了者が出ていること

から，車利用者が増加するにつれて避難完了者

数も増加するというような単純な関係性がない

ことが示唆される．今後は，地域における車利

用者の数とそれに応じた避難完了者数の関係な

どを調査する必要がある． 
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