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1．はじめに（第1，2章） 

日本のような災害大国で観光を行う限り，観光客が被

災することは往々にして起こり得る．しかし，観光客は避

難場所の所在やそこへの経路を十分に把握していないた

め，特に幅員が狭い道路（細街路）が入り組んでいるよう

な観光地では道に迷いやすく，被害を受けるリスクが高

い．被害を抑制するためには，避難後の対応だけでなく，

混乱が生じやすい災害発生直後における避難行動への対

策も重要であり，避難場所まで観光客を適切に誘導する

ことが求められる． 

既存研究では，避難誘導を検討するためにシミュレー

ションを用いた分析 1)2)がなされているが，避難誘導の方

向と誘導員の配置地点の両方を評価したものは見られな

い．また，都市規模でのシミュレーションにおいて，各交

差点での経路選択を考慮しているものも確認できない．

そこで，本研究では，細街路が含まれるような観光地にお

ける避難誘導施策の計画に資する知見を得ることを目的

として，京都市東山区を例にとった都市規模でのネット

ワークを構築し，誘導方向と誘導員の配置地点の条件を

変更してシミュレーションを実行した．なお，観光客の避

難行動をシミュレーションに反映させるにあたって，

Virtual Reality を用いた避難行動実験を行い，観光客の避

難経路選択モデルを構築した． 

2. 観光客の滞在人口分布（第 3章） 

避難シミュレーションを行うにあたり，避難者の滞在

人口分布を設定する必要がある．そこで，京都市東山区の

すべての観光客が避難者となると仮定し，観光客の滞在

人口分布を推計した．推計にあたり，株式会社ドコモ・イ

ンサイトマーケティングが提供している，モバイル空間

統計のデータと京都高度技術研究所（ASTEM）が開発し

た，歩くまち京都アプリから得られたGPSデータを使用

した．推計の対象日時は，多数の観光客が京都を訪れる季

節である紅葉の時期とし，2018年 11月 23日 14時を例に

とって推計した． 

3. 避難経路選択モデルの構築（第4章） 

経路選択を考慮した避難シミュレーションを取り扱う

ためには，各交差点における経路選択確率を把握する必

要がある．しかし，特に観光客について，都市規模での避

難時の経路選択に関する行動データは乏しく，避難経路

選択について把握することは困難である．そこで，本研究

では，京都市東山区を訪れた観光客52名に対して巨大地

震を想定した避難行動実験を実施し，被験者は現実の都

市を模した VR 上で避難経路選択を行った．実験の結果

を基に，観光客の避難経路選択モデルを構築した． 

京都市東山区内の交差点で撮影した 360°写真を基に

VRゲームを構築した．被験者はVRゲーム内の各交差点

で経路選択を行い，避難場所もしくは VR ゲームのネッ

トワーク外に到達した時点でゲーム終了とした．被験者

が直進，左折，右折，後退（Straight，Left，Right，Back）

のいずれの選択を行ったかについて多項ロジットモデル

を用いてモデルを推定したところ，幅員の大きい道が選

択される傾向にあること，直進方向が選択されやすいこ

とが示された．そして，表-1に示すように，経路選択の

際に時間制限を与えた場合では，その傾向がより強くな

ることが確認された．なお，モデルの推定には，Apollo3)

をR 4.0.3で実行した． 

表-1 避難経路選択モデルの推定結果（時間制限別） 

 時間制限あり 時間制限なし 

説明変数 係数 t値 係数 t値 

Straightの選択肢

固有定数項 

ref. NA ref. NA 

Left の選択肢固

有定数項 

-1.44 -4.35*** -1.47 -4.54*** 

Rightの選択肢固

有定数項 

-1.41 -4.58*** -0.57 -2.17*** 

Backの選択肢固

有定数項 

-2.44 -6.35*** -1.35 -5.37*** 

幅員（m） 0.20 4.07*** 0.17 3.91*** 

LogLikelihood (0) -139.730 -167.587 

LogLikelihood 

(final) 

-88.827 -130.695 

Rho-square 0.364 0.220 

Adjusted Rho-

square 

0.336 0.196 

***: p<0.01 

意思決定者の数：33，観測数：112（時間制限あり） 

意思決定者の数：37，観測数：135（時間制限なし） 

4. 避難シミュレーション（第 5章） 

シミュレーションには，PTV社が提供する歩行ミクロ

シミュレータ「Viswalk」を使用した．京都市東山区を模
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したネットワークを構築し，推計した滞在人口分布を基

に，歩行者を投入した．歩行者は避難場所もしくはネット

ワークの範囲外に到達するまで経路選択と移動を繰り返

すこととし，経路選択確率は，表-1に示した，時間制限

ありの避難経路選択モデルの推定値を使用した．なお，シ

ミュレーション開始時点を災害発生時点とし，避難誘導

を行う誘導員は災害発生直後には避難誘導地点に存在す

ることとした．また，シミュレーションを行う時間は3600

秒（1時間）とし，シミュレーション内で 3600秒が経過

した時点でシミュレーションを終了した． 

避難誘導がない条件でシミュレーションを実行したと

ころ，避難場所まで到達した歩行者は全体の 70.4%に留

まり，ネットワークの南端を通って範囲外に到達した歩

行者がすべて京都国立博物館に到達したと仮定しても，

その値は86.0%に留まった．対して，京都市が定めている

避難誘導計画 4)に沿った誘導を行った場合は，避難場所に

到達した歩行者（京都国立博物館含む）は全体の97.4%で

あり，避難誘導を行うことで，避難場所まで到達できた歩

行者数が大幅に増加した（表-2）．したがって，災害時に

おいて，都市規模の避難誘導を行うことは，観光客を避難

場所まで到達させる上で有効であると言える．しかし，避

難誘導を行うことによる問題も確認できた．具体的には，

避難経路として使用した大通り（東大路通）での混雑や，

避難場所である，京都国立博物館，清水寺での収容可能人

数超過が見られた．したがって，避難誘導をただ行うだけ

ではなく，その誘導方向については慎重に定める必要が

あると言える． 

表-2 各避難場所への到達人数（現行の避難誘導計画） 

避難場所 
収容可能人

数（人） 

到 達 人 数

（人） 

大谷祖廟 1065 88 

衹園甲部歌舞練場前弥

栄駐車場 
NA 327 

京都国立博物館 3250 5932 

京都霊山護國神社 550 289 

清水坂観光駐車場 4020 1283 

清水寺 740 1910 

清水寺門前駐車場 1350 288 

高台寺・霊山観音 10477 2238 

円山公園・八坂神社 43786 1489 

範囲外（京都国立博物

館以外） 
NA 373 

残留 NA 3 

混雑や収容可能人数の超過を抑制するために，避難誘

導の方向を変更してシミュレーションを実行したところ，

現行の避難誘導計画に基づいてシミュレーションを行っ

た結果と比較して，混雑・収容可能人数超過の両方につい

て改善が見られた．特に，清水寺の収容可能人数を超過し

ていた問題に関しては，清水寺近隣の交差点における避

難誘導であっても，清水寺へ誘導を行わないことで超過

人数の軽減が確認できた． 

また，避難誘導の方向は現行ものと同様として，誘導

員の配置地点を変更してシミュレーションを実行した．

誘導員の配置地点を滞在人口の多いエリアの交差点に優

先的に配置したところ，歩行者の移動時間の短縮が確認

された．ただし，誘導員の偏在に考慮した上で，滞在人口

の多い交差点に誘導員を配置した方が，より移動時間の

短縮が見られた．したがって，誘導員の配置については，

滞在人口の多い地点に配置することが望ましいと考えら

れると同時に，その配置には空間的偏りが生じないよう

に留意する必要があると言える． 

5. おわりに（第6章） 

本研究では，VRを用いた避難行動実験から観光客の避

難経路選択モデルを構築した．幅員が大きい道，直進方向

の道が選択される傾向にあることが確認でき，それらの

傾向は時間的余裕のない状況では特に顕著であった．ま

た，京都市を例にとった避難シミュレーションを行い，避

難場所への避難誘導が観光客を避難場所まで到達させる

上で有用であることを確認した．また，細街路が含まれる

ような観光地において，観光客を細街路が多数含まれる

場所から大通りに誘導すると，誘導先の大通りで混雑が

発生する可能性があること，避難場所近隣の交差点であ

っても，その避難場所へ観光客を誘導した場合，避難場所

の収容可能人数を超過する可能性があることが示された．

さらに，誘導員の偏在に留意した上で滞在人口の多いエ

リアで優先的に誘導員を配置することで，避難時間が短

縮する可能性が確認できた． 

以上の知見を実際の避難誘導施策に活用するためには，

特に観光客の滞在人口分布の傾向を把握しておくことが

必要であると言える．したがって，観光客の滞在人口分布

の傾向を事前に把握した上で，今後の観光地での避難誘

導計画を立案していくことが重要であると考えられる． 
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