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1．はじめに 

日本は災害大国であり，集中豪雨や地震などといった災

害による被害が後を経たない．特に地震においては，世界

で発生するマグニチュード 6 以上の地震の 20%以上が日本

国内で発生している[1]．このような自然災害に備え，被害

を最小限に抑えるために，適切な避難誘導が重要である．

2011 年の東日本大震災において最も被害の大きかった地域

の一つである，宮城県の石巻市では，地震発生後から約 20 
分で津波の第一波が沿岸に到達した[2]．地震に限らず，こ

のような大規模災害が発生した際には，迅速で効果的な避

難誘導が不可欠である． 
 東日本大震災において，岩手県釜石市鵜住居町では，市

が指定する第一次避難場所は「旧 JA 集配センター」「鵜

住居神社境内」「本行寺」「常楽寺裏山」といずれも標高

12m 以上の場所にあった．しかし，事前の避難訓練では，

標高 4.3mに位置する，鉄筋コンクリート造 2階建ての「釜

石市鵜住居地区防災センター」に避難した．鵜住居長に到

達した津波の高さは 11m で，2 階屋上近くまで津波が到達

し，防災センターは全壊．その結果，200 名を超える住民

が津波の犠牲となった．適切な避難場所への誘導の必要性

を訴えかける事故となった． 
 宮城県南三陸町では地震発生後 23分で第一波が到達し，

その 23分後には津波水位 20.8mの最大波が到達している．

南三陸町危機管理課の職員は，南三陸町防災対策庁舎から

防災無線を用いた避難の呼びかけを行なった．防災対策庁

舎は海抜 1.7m の地点に建設された高さ 12m，3 階建の建築

物であった．危機管理課は 2 階にあり，職員は津波にのま

れ殉職した[3]．防災における避難誘導を中央集権的に行う

ことは，担当者が単一障害点となる可能性があると同時に，

一人の担当者に対して過度の責任感を負わせることともな

る．避難誘導を自律分散で行わせることは，耐障害性を高

めるとともに，担当者を精神的な抑圧から解放する意義が

あると考えられる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 これまでには，様々な自律分散的な避難誘導手法が考案

されてきた．Twitter や Thread に代表される SNS を用いた

避難誘導手法もその一つである．SNS を利用した自律分さ

的な避難誘導手法の特徴として，SNS から得られる情報に

は比較的広域に関する情報が多く，境域に関する情報を得

るためには検索手段を工夫しなければならない．また，

SNS から得られる情報の中には真偽を含めて多くの情報が

出回っている点が挙げられる．そのため，この手法では避

難者に SNS の情報を適切に選別する能力が求められる．避

難者が得られる情報の地域を限定し，真偽判断を行うこと

は，迅速な避難誘導の妨げとなる． 
また，災害時におけるプライバシーの問題にも配慮する

必要がある．上記の問題を解決するために避難者が有益な

情報を詳細かつ頻繁に提供すればするほど，その避難者の

プライバシーは侵害されやすくなる．災害時における弱者

に対する犯罪，特に女性への性犯罪は 1995年の阪神淡路大

震災から問題提起されており，東日本大震災においても同

様の事例が複数あったことが 2020年に入ってから報道の調

査などから明らかになった[4]．現地の情報提供者により，

情報の鮮度が高まることが期待できたとしても，その情報

からは追跡可能性を失わせることが期待される． 
一方，登山における事故軽減のため，近接したスマート

フォン同士のすれ違い通信が利用されている．登山アウト

ドア向けアプリ・Web サービス「YAMAP」は，2019 年に

山の安全に貢献する「みまもり機能」が追加された[5]．日

本百名山に掲載されるようなメジャーな山のみならず，二

百名山，三百名山，あるいはそれらにも記載されないよう

な低山が，筆者らが住む近畿圏には数多く存在する．これ

らの山中において携帯キャリアによる 5G通信や 4G通信は

もとより，3G 通信も頼ることのできない場所は数多くあ

る．そのため，山岳事故に遭遇した時，その被害者がどこ

にいるのかを推定することが困難である．そこでキャリア

網やインターネット接続性を確保したときに，この情報を

サーバに提供することで，いつどこで誰とすれ違ったかを

追跡することが可能となり，すれ違った人が事故に遭った

場合でも，その事故現場を限定することが可能になる．こ

の機能の優れた点は，ユーザが意識することなく情報を交

換し，交換された情報が誰かの役に立つ可能性があるとい

う点である． 
そこで本研究では，近接したスマートフォン同士のすれ

違い通信を用いた自律分散的な避難誘導手法を提案する．

すれ違い通信を実現するための手法として，遅延耐性ネッ 
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図 1: DTN の概要 
 
トワーク（Delay Tolerant Networking: DTN）を採用し，メ

ッセージ交換によって誘導目的地を伝搬させる．シミュレ

ーション評価を通じて提案手法の有効性を示す． 
  

2．関連研究 

瀧本らは，地下街等の閉鎖空間における火災発生時の避

難誘導を目的とし，温度センサーや煙センサーに加えて無

線LANを天井に設置することによる，自律分散を可能とす

る避難誘導システムの開発に取り組んでいる[6]．ここで言

及されている「自律分散」とは，設置したセンサーが情報

を収集し，それらに基づいて光や音による誘導装置を自発

的に稼働させることが可能であることを意味する．また，

永山らは，避難誘導のために LED光源を用いたサインユニ

ットを製作し，避難経路の明確化を図る研究に取り組んで

いる[7]．このサインユニットは，各地域の避難計画や津波

避難のための施設整備指針等に基づいて，避難経路から目

的地までの連続して設置される．これらの研究は，避難場

所や避難経路にオブジェクトを設置することで効果的な避

難誘導手法を提案している．しかし，あらかじめ設置した

機器の不良や，地形の変化や建物の倒壊が発生するほどの

大規模災害が発生した場合，設置した機器が正常に動作す

る保証は得られない． 
上記の関連研究は，災害発生に備えた取り組みだったが，

成田らは津波発生時の緊急避難場所への誘導手法として，

バルーン型標識（アドバルーン）の活用を提案しており，

バルーン型標識の有効性を評価し，新たな避難誘導ツール

としての導入方法を検討している[8]．また樫原らは，災害

時に避難者救助を支援するための情報提供手法に焦点を当

て，スマートフォンや無人航空機（UAV）などを活用した

情報収集手法を提案している[9]．これらの研究では，アド

バルーンや無人航空機を飛ばす担当者が飛ばせない状況下

にある場合，その担当者が単一障害点になる可能性がある．

これらの研究を踏まえると，災害時における避難誘導にお

いて，追加の機器を必要としない手法が有効であると考え

る． 
災害時に通信インフラが破壊された場合でも，追加の機

器を必要とすることなく，個々のデバイス間で通信を確立

し，情報共有や避難場所への誘導を行う手法についても研

究が進められている．坂上らは，避難行動時の情報共有シ

ステムとして Bluetoothのデバイス検索を利用したすれ違い

通信を採用し，広域ネットワークを利用しない情報交換を

可能にしている[10]．また，本田らは周辺の避難場所の情

報と歩行速度を考慮した避難場所情報を共有するために，

アドホック通信を使用した避難支援システムを提案してい 
 

図 2 :  提案システムの概要図 
 

る[11]．これらの提案手法では，1ホップの通信範囲しか持

たないため，情報が送信者周辺の避難者にしか届かず，情 
報拡散の面で十分な性能を得ることができないという課題

がある． 
 Ritwik Mondal らは，災害後の通信を回復し，救助活動を

支援するために，LTE-Advanced にデバイス間通信 を統合
した枠組みを提案した[12]. クラスタリングと各クラスタ内

で中心的な役割を果たすクラスターコアの導入により，効

率的なデータ収集を実現した． 
 Md Akbar Hossain らは，スマートフォンを活⽤した災害
後の通信⼿段「SmartDR」を提案している[13]．5G ネッ
トワークのデバイス間通信技術(D2D)を利⽤し，被災者や
周囲の⼈々のスマートフォンが災害モードに切り替わり，
緊急メッセージを送信することで救助活動を⽀援するため
の⼿法を提案している． 
 Seyyed llia らは，2010 年のエイヤフィヤットラヨークト
ル⽕⼭噴⽕を例に，アイスランドの⾃然災害時における通
信障害軽減のための DTN の有⽤性を検証した[14]．DTN
を使⽤することで，固定インフラに依存せず D2D 通信を
実現する．道路交通データを基に移動モデルを構築し，
The ONE シミュレータで評価を⾏った．Epidemic Routing
によって最⼤ 100%のメッセージ送信可能性を⽰し，Wi-Fi
伝送が Bluetooth よりも⾼い配信確率を実現することを確
認した． 
 三⾓らは，ネットワークインフラが損傷するような⼤規
模災害時の効果的な避難経路提供を⽬的に，遅延体制ネッ
トワーク(DTN)を利⽤し，被災者の携帯端末から道路情報
を収集するための⼿法を提案した[15]．全ての避難者に同
じ経路を提供することで引き起こされる混雑を軽減するた
め，ここの避難者の属性(年齢など)に基づいて異なる経路
を提供する．提案⼿法はマルチエージェントシミュレーシ
ョンを⽤いた数値評価により，平均避難距離の 22%の削減
と平均避難時間の 44%の削減を実現した． 
当研究では，すれ違い通信を実現し，かつ通信距離の制

約を克服するために DTN を導入する．DTN は，基地局や

アクセスポイントといったインフラが機能しないような劣

悪な環境下でも信頼性のある通信を実現するために設計さ

れたアーキテクチャの一つである．図 1 で示すように，

DTN は通信を確立するためにホップバイホップでの通信を

行い，宛先までデータを転送することが可能である． 



 

 

図 3: 提案システムの概要図 (シミュレーション結果解析部) 
 

3．提案手法 

本稿で著者らが提案する手法は，スマートフォンや IoT デ
バイスに備わった Bluetoothを用いて近傍のデバイスとデー

タのやり取りを行うことで，目的地への誘導を実現する避

難誘導アプリケーションおよび避難誘導サービスである．

避難誘導にはその地域の特性が重要な要素となる．避難に

用いる道路がどのようなトポロジとなっているかはもちろ

ん，第 1 章で述べたように第一次避難場所が高所にある場

合，あるいは遠くにある場合に避難弱者となる高齢者をど

のように誘導するかが問題となるため，年齢別の人口分布

情報が必要となる．避難誘導においてその地域の避難人数

も重要な要素であり，特に都市部での大規模避難において

は群衆雪崩を起こさない密度を保たなければならない．通

常時においては，警察による誘導が行われるが，災害時に

おいては警察もまた避難者であり，警察による誘導を期待

してはならない．避難者はスマートフォンのアプリケーシ

ョンを利用することを想定しているが，高齢者のデジタ

ル・デバイトを鑑みると体に身につけることのできる小型

の IoT デバイスの利用も想定することが望ましい．このア

プリケーションやデバイスは，インストールすれば，電源

を入れればすぐに入れられるものではなく，行政の避難担

当者が事前に登録した地域 IDを登録して使用できるように

なるものとする． 
 

3.1 避難誘導サービス 

図 2 に，提案する避難誘導サービスの模式図を示す．以

南誘導に必要な情報として，その地域の道路データ，地形

情報，第一次避難場所および年代別人口分布情報を想定し

ている．道路データは国土交通省の国土数値情報が提供す

る道路データから得ることができる．地形情報は同じく国

土地理院が提供する基盤地図情報から得ることができ，二

次元の道路データと併せることで三次元の情報とすること

ができる．担当者は避難誘導サービスのシミュレータで前

述の情報を提供する．シミュレーション結果解析を行う計

算機は利用者からの要望を受け取り，指定された情報をも

とに人を模すノードを複数の分布に従って，指定された地

域内に配置する． 
 

 

図 4: The ONE で設定可能なパラメータ一覧 
 
このシミュレーション結果を基に，各々の道路における人

の密度や移動時間を計算し，複数ある第一次避難場所に対

して，どこに配置された人を誘導すれば良いかを計算し，

統計値を求める．この統計値はパラメータセットとシミュ

レーション結果の組み合わせとして保存され，前述の地域

ID に紐づけられ，避難予定者がインストールするアプリケ

ーションおよびデバイスには，この地域 IDを読み込ませる

ことで，避難パラメータをアプリケーションにダウンロー

ドすることができる． 
 

3.2 シミュレーション結果解析 

与えられたパラメータセットから人流のシミュレーショ

ンを行うため，SINDTN projects および CATDTN projects に
よって開発された The ONE を用いる[15]．The ONE とは，

DTN を仮想的に検証するためのシミュレータであり，通信

プロトコルやアルゴリズムの性能を評価するために開発さ

れたシミュレータである． 
The ONE は，様々なパラメータを設定することができる．

図 4 に，設定可能なパラメータの一覧を示す．まず，シナ 
リオ共通設定では，1 回あたりのシミュレーション時間や，

1 シミュレーションステップ毎の時間間隔を設定すること

ができる．ノードグループ設定では，グループごとに特性

を設定することができる．具体的には，グループのノード

数・移動速度・ノードが保有することのできるデータの容

量・ルーティングアルゴリズムなどがある．様々なDTNル
ーティングアルゴリズムと送信者と受信者の属性を使用し

て，ノード間のメッセージをルーティングすることができ

る．また，ノードグループにおける移動速度を設定するこ

とで，自動車や自転車，複数のタイプの人間などを表現す

ることができる．インターフェース設定では，ノードの通

信範囲や通信速度を設定することができる．これにより，

様々な無線通信規格でのシミュレーションを可能とする． 
The ONE では，図 3 で示すようなグラフィカルユーザイ

ンタフェースが具備されており，シミュレーション内での

移動者の移動を可視化することができる．グラフィカルユ

ーザインタフェースは大きく 4 つの役割に分かれている．

画面中央のプレイフィールド部では，パラメータで設定し

たマップファイルと，ノードグループ設定におけるノード

数で設定した数分のノードが配置される様子が確認できる． 
シミュレーションを開始すると，移動者の移動だけでなく，

移動者が現在移動しているルートを確認することができる． 
 



 

図 5:  OpenStreetMap の概要 
 

図 6 : すれ違い通信機能の模式図 
 
また，画面右側の Nodes 部では，マップ上に配置されてい

るノードの一覧を確認することができる．任意のノード番

号をクリックすることで，そのノードが所持しているメッ

セージとその個数，移動者が使用しているルーティングア

ルゴリズムなどを確認することが可能である．画面下部の

Event log 部では，タイムスタンプ付きのイベントログが表

示される．イベントログでは，ノード間の通信接続・切断

や，メッセージの生成・複製・破棄などがある． 
 

3.3  The ONE で使用するマップについて 

The ONE シミュレータではあらかじめいくつかのマップ

が用意されているが，特定の地域におけるシミュレーショ

ンを行うためには自身でマップを作成する必要がある．  
特定の地域のマップデータを取得するために，本研究で

は OpenStreetMap（OSM）を活用した．OSM とは，無料で

編集可能な地理情報データベースを提供するプロジェクト

である．OSMは，世界中の何十万ものボランティアによっ

て収集・提供されたデータを基にしているため，地図情報

の精度と詳細さは，商業用地図サービスと比較しても遜色

ない．図 5 に示すように，OSMは特定の地域をドラック形

式で範囲を指定することでエクスポートすることが可能で

ある． 
 The ONE で使用するマップファイルは WKT 形式である

のに対し，OpenStreetMap で得られるマップファイルは

OSM形式である．そのためマップデータの形式を変換する

必要がある．そこで本研究ではマップデータの変換に

OpenJUMP を活用した．OpenJUMP とは，オープンソース

の地理情報システムソフトウェアであり，地理データの表

示・編集・解析に特化している．OpenJUMP はシェープ 
ファイルや GML ファイルなど，様々な地理データフォー

マットをサポートしており，ユーザが簡単に地図を作成， 

CPU メモリ OS 
Apple M1 16GB macOS Sonoma 14.5 
表 1: シミュレーション評価環境 

 
パラメータ 値 
シミュレーション時間 1620[s] 
ノード数 (避難者数) 300 
歩行速度 2.6[m/s] 
ルーティングアルゴリズム Epidemic Routing 
マップサイズ 2.0km * 1.5km 
使用したマップ 白浜実験場 
避難場所の数 6 
ノードグループ数 2 

表 2: パラメータ設定 
 
編集できるように設計されている．地理データフォーマッ

ト機能を活用し，OpenStreetMap で得られた OSMファイル
を The ONE で使用可能な WKT形式に変換した． 
 

3.4  すれ違い通信機能の実装 

 本研究の題目である，災害時の避難誘導におけるDTNを

活用した自律分散手法のシミュレーション評価を実施する

にあたって，The ONE にいくつかの拡張を加えた． 
 The ONE におけるシミュレーションでは，ノード間でメ

ッセージのやり取りが実施されているものの，シミュレー

ションの簡略化や，ネットワークプロトコルの動作や，メ 
ッセージの経路選択アルゴリズムを重視しているため，送

受信されるメッセージはダミーとして扱われている．その

ため，自律分散的な避難誘導をシミュレーションで実現す

るため，まずメッセージ情報の拡張を行った． 
シミュレーションでやり取りされるメッセージはダミー

メッセージではあるもの送信元・送信先・ユニーク IDとい

った情報は含まれている．図 6 で示すように，すれ違いに

よって受信したメッセージの内容に基づいて，ノードを避

難場所に誘導することを目標としているため，メッセージ

内容に新たに「避難先情報」を追加した．また，ノードが

メッセージを受信した際に，避難場所に移動するような挙

動を実現するには，ノードが持つ経路情報を破棄し，ノー

ドが今いる現在地から目的地までの経路を再計算する必要

がある．これらの実装を The ONE に追加することで，すれ

違い通信機能を実現した． 
 

4．評価 

 災害時の避難誘導における自律分散手法の評価を行うた

めのシミュレーションを実施した．本研究では，南海トラ 
フ巨大地震を想定した，和歌山県白浜町にある近畿大学の

水産研究所の一つである白浜実験場周辺のマップを使用し

た評価実験を実施した．本章では，評価実験の概要につい

て述べる． 
 

4.1  評価環境 

 シミュレーション評価環境のスペックを表1に示す．The 
ONE は，Apple M1 チップを搭載した 16GB のメインメモ

リを有する Mac mini で実行した．また，The ONE は Java 



 

 図 7 : 追加した 6ヶ所の避難場所 
 
で記述されているため，オープンソースの統合開発環境の

一つである Eclipse を使用した． 
 

4.2 パラメータ設定 

 表 2 に，シミュレーションで設定したパラメータの一覧

を示す．本シミュレーションは南海トラフ地震を想定して

いる．和歌山県が平成 25年に公表した「南海トラフの巨大

地震」および「東海・東南海・南海 3 連動地震」の津波浸

水想定をもとに作成したハザードマップによると，白浜町

に 10m の津波が到達するまでの予測時間は 27 分であった

[16]．そのため，シミュレーション時間は1620s（27分）を

設定した． 
 本シミュレーションでは，近畿大学が生物学とその関連

分野の研究を行うために設立した，和歌山県白浜町に位置

する白浜実験場の周辺マップを使用した． 
 マップに配置するノード数については，和歌山県白浜町

の公式ホームページによると，執筆時(2024 年 7月 8 日)の
人口は 19,892人，白浜町の面積が 201㎢であることから，

人口密度は98.9人/㎢であることがわかる．また，作成した

マップの大きさが横が 2.0km，縦が 1.5km であることから，

白浜実験場マップに配置するノード数は 98.9(人/㎢) * 2.0km 
* 1.5km = 296.7 ≒300 とした． 
 また，白浜実験場のマップには図 7 に示すように，6 カ
所の初期避難場所（白浜中学校，修心寺金閣寺，東白浜地

区14，東白浜地区21，白浜サニービーチ多目的広場，コガ

ノイベイホテル）を追加した．避難場所の選定について，

平成 24年度に中央防災会議（内閣府）から公表された南海

トラフ巨大地震の被害想定では[17]，白浜町における最大

津波高は 16m とされていることから，行政が指定する初期

避難場所の中から，標高 16m以上の避難場所を選別した． 
メッセージのルーティングアルゴリズムは，DTN の代表

的なアルゴリズムであるEpidemic Routingとした．Epidemic 
Routing とは，メッセージを出会ったノード全てに複製し

て転送することで，宛先に到達する確率を高めるアルゴリ

ズムである．これは，感染症の拡散モデルに基づいており，

メッセージの複製をネットワーク全体に広げることで，最

終的に宛先に到達する確率を最大化するアルゴリズムであ

る．その他の代表的なアルゴリズムとして，MaxProp，
Prophet，Spray and wait がある．MaxProp とは，ノードが接

触するたびに優先順位を計算し，高優先度のメッセージを

先に転送するアルゴリズムである．Prophet は，過去の接触 

図 8: 評価実験 

図 9 : 評価実験 
 
履歴に基づいてノード間の接触確率を計算し，高確率の経

路を優先してメッセージを転送する．Spray and Wait は，メ

ッセージのコピー数を制限することで，メッセージの転送

遅延とバッファ使用量におけるトレードオフを調節可能な

アルゴリズムである． このアルゴリズムの選定理由として，

今回の実験では，3.4 節で示したようにシンプルなメッセ

ージ交換による情報伝搬の効果を評価することを目的とし

ているため，Epidemic Routing をルーティングアルゴリズ

ムとして選定した． 
 歩行速度は，通常の歩行速度よりも早くなることを想定

したため，著者の駆け足の速度である 2.6m/s を設定した．  
 ノードグループは 2 つ定義した．一つは避難場所を知ら

ないグループ，もう一つはあらかじめ避難場所を知ってい

るグループである．避難場所を知っているグループは，シ

ミュレーションを開始させると，今いる現在位置から最も

近い避難場所に向かって移動を開始する．一方，避難場所

を知らないグループは，シミュレーション開始後ランダム

に目的地を選択し，マップ上を移動するものとしている．

このグループに属するノードは，避難場所を知っているグ

ループに属するノードとすれ違い，避難場所情報が格納さ

れているメッセージを受信することで，避難場所への移動

を開始する．評価実験では，避難場所を知っている人の割

合を 10%から 90%まで，10%区切りで増加させシミュレー

ションを実施した(図8)．これにより，避難場所を知ってい

る人の割合が避難行動に与える影響を評価した． 
 



 

4.3 実験結果と議論 

避難場所を知っている人を 10%(ノード数 30)に設定した

時の，シミュレーション時間内に避難場所に到達した人の

割合は 39.1%であることがわかった．そのうち，避難場所

を知っている人が 8.97%，避難場所を知らない人が 30.2%
という内訳になった．この結果から，避難場所を知ってい

る少数の人が避難場所を知らない人にメッセージを拡散し，

避難行動を促進したことがわかる．しかし，全体の避難成

功率は低いことから，避難場所の認知度が低いと自律分散

的な避難誘導は難しいことがわかった． 
避難場所を知っている人を50%(ノード数150)に設定した

時の，シミュレーション時間内に避難場所に到達した人の 
割合は 60.7%であることがわかった．そのうち，避難場所

を知っている人が 44.2%，避難場所を知らない人が 16.5%
という内訳になった． 
避難場所を知っている人を90%(ノード数270)に設定した

時の，シミュレーション時間内に避難場所に到達した人の

割合は 83.7%であることがわかった．そのうち，避難場所

を知っている人が 79.1%，避難場所を知らない人が 3.13%
という内訳になった．避難場所を知っている人が 90%いる

にもかかわらず，避難成功率が高くない理由として，すれ

違いによってメッセージのやり取りは行われているものの，

南海トラフ地震のシビアな予想津波到達時間によって，メ

ッセージを持つ避難場所を知らない人々が目的地に到達し

なかったのではないかと考える． 
今回，避難場所を知っている人の割合を 10%から 90%ま

で 10%区切りで増加させてシミュレーションを実施したが， 
いずれのパラメータでも，避難場所を知っているにもかか

わらず，設定したシミュレーション時間内に避難場所に到

達していない人が存在することがわかった． 
 また，図 9 に避難場所を知らない人のうち，避難場所を

知っている人とすれ違うことでメッセージを受け取り，シ

ミュレーション時間内に避難場所に到達した人の割合を表

したグラフを示す．10%から 90%の間で，いずれの割合も

30%前後の値を取ることが確認された．この結果から，避

難場所を知っている人が何人であれ，避難場所を知らない

人のうち 30%の人々をシミュレーション時間内に避難場所

に誘導することができることがわかった． 
 

5．まとめと今後の課題 

本稿では，災害時の避難誘導における自律分散手法を提

案した．提案手法はDTNを用いたシンプルなメッセージ交

換によって実現される．提案手法をシミュレーションを用

いて評価した．シミュレータとしては，The ONE を用いた．

評価実験では，南海トラフ地震を想定した現実的な制限時

間内にどの程度の避難者が避難場所に到達することができ

るのかを評価した．その結果，避難場所を知っている人が

何人であれ，避難場所を知らない人のうち 30%の人々をシ

ミュレーション時間内に避難場所に誘導することができる

ことが分かった．今後は，異なる地域での評価，およびマ

ップの混雑度を考慮した評価の実施を行う予定である． 
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