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研究成果の概要（和文）：　本研究ではシステムとユーザが繰り返しインタラクションをすることでより良い避
難計画を策定する支援システムの実現を目指した．
　まずプロトタイプシステムを用いて専門家から意見を収集し，システムに対する要求を明らかにした．この結
果に基づき，検討者にとって利用しやすい避難計画検討支援システムのインタフェース設計を行った．入力イン
タフェースについては特定条件を満たす地点を検索する手法を，出力インタフェースについては色を用いた視認
しやすい情報表現の比較検証を行った．
　さらに避難計画を実行可能とするための取り組みとして，避難行動を促す災害情報表現や携帯デバイスを用い
た避難誘導についても検討を行った．

研究成果の概要（英文）： In this study, I aimed to realize a support system for getting a better 
evacuation plan through repeated interaction between the system and users.
 First, we collected opinions from experts using the prototype system and identify their 
requirements for the system.Based on these results, I designed an interface of the evacuation plan 
support system that is easy to use for investigators. For the input interface, this study proposed a
 search method for a point that satisfies a specific condition, and for the output interface, 
verified some color expressions in terms of visibility. 
 In addition, as an effort to make the evacuation plan feasible, this study also evaluated text 
expressions of disaster information and proposed evacuation guidance using mobile devices to 
encourage evacuation behavior.

研究分野：ヒューマンインタフェース

キーワード： 避難計画   　検討支援　シミュレータ　情報デザイン 　避難誘導
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　大規模な災害が発生したときの被害をおさえるためには，事前に適切な避難先や避難経路を具体的に人々に指
示しておくことが必要不可欠である．そのため各自治体等では避難計画を策定しているがこの検討は机上で行わ
れていることが多い．また一方で計算機を用いたとしても複雑で多様な要素を考慮して最良な避難計画を導出す
ることは難しい．
　そこで本研究では，システムとユーザである人とが繰り返しインタラクションをすることでより良い避難計画
を策定する支援システムについて研究を行い，避難計画の検討に適した新しい観点での入力インタフェースの提
案や,災害や避難状況について視認性の高い情報の出力方法について提案を行った．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 東日本大震災以降，各地で想定災害規模の見直しが行われ，新たな想定に基づき計算機シミュ
レーションなどによる被害予想が発表されている．これによって災害が発生すると"何が起こる
か"が提示されていると言えるが，発災時の避難の混乱や二次災害の発生を防ぐためには発災時
に人々が"何をすべきか"を提示することが必要である．特に，発災直後に安全な場所へと避難す
る避難行動を正しくとることが，人々の身の安全を守るためには重要である．そのため，事前に
適切な避難先や避難経路を具体的に人々に指示しておくことが，防災・減災の点で必要不可欠と
言える． 
そのため各自治体では避難計画を策定しているが，自治体等では計算機を利用せず机上で避
難計画の検討が行われているのが実状である．実際の避難計画では避難道路の状態や，各地域に
住む人々の状況，学区や道路などの区分により分割された生活実態などの複雑な状況を考慮す
る必要があり，多様な災害状況や複雑な条件を考慮して避難計画を検討することは容易ではな
い．そこで避難計画の検討を支援するシステムが必要となる． 
 
２．研究の目的 
本研究では発災時の避難行動を指示する避難計画の検討を支援するための避難計画検討支援
システムを提案する．避難計画検討支援を対象とした取り組みは存在し，例えば組合せ最適化の
研究分野では最適避難計画問題としてアルゴリズムの開発が行われている．避難計画問題は，
各々の地域に住む人を避難所に割り当てる避難先分割問題と，避難時間が最短である避難経路
を求める避難経路問題に分けられ，それぞれの問題についていくつかの解法が提示されている．
しかし，最適化問題では複雑な要求が考慮できず，これらの最適化手法で得られた解を実際の避
難計画にそのまま採用することは難しい．そのため，最適化手法で得られた解を基に，自治体等
の担当者が地域の事情に合うよう修正を加える必要があるのである． 
このように，人による検討のみでも計算機による解の導出においても多様な要素を考慮して
最良な避難計画を考案することが難しい．そこで本研究では，あくまで人の検討を支援する立場
で情報システムを導入し，システムとユーザである人とが繰り返しインタラクションをするこ
とでより良い避難計画を策定する支援システムの実現を目指す． 
 
３．研究の方法 
研究の初めの段階として，避難計画を検討する際に人が何を考え，どのように検討をしている
のかを調査するため，専門家からの意見集約を行った．また効果的なインタラクションを創出す
るには，解をどのように出力するか，またユーザからの入力をどのように受け付けるかのインタ
フェースを設計する必要がある．そこで専門家から得られた意見や分析結果に基づき，避難計画
検討支援システムのインタフェース設計を行った．特に検討者である人にとって利用しやすい
システムを提案することを目指し，災害情報を入力しやすい，また避難計画を実行した際の状況
を理解しやすい出力方法について研究に取り組んだ．さらに避難計画を実行可能なものにする
ためには計画に従うよう人々を誘導する必要があると考え，避難行動の促進や避難誘導につい
ても検討を行った． 
それぞれについて研究の方法の概要を以下に示す． 
 
(1) 避難計画検討支援システムのプロトタイプシステムを用いた専門家からの意見集約 
既存の手法を利用したプロトタイプシステムを構築し，専門家からの協力を得てプロトタイ
プシステムを用いた避難計画検討について意見を収集した．さらにこの時，避難計画検討支援シ
ステムにおける入出力インタフェースについても意見収集を行った． 
 
(2) 避難計画検討支援システムにおける入力・出力インタフェース 
システムのインタフェースについては，電子地図をベースに計画を検討することとし，地図シ
ステムへの入力とシステムからの出力のそれぞれについて提案を行い，それに対する効果検証
を行った．入力インタフェースについてはキーワードによる地点検索ではなく，特定条件を満た
す地点を検索する手法を検討し，出力インタフェースについては色を用いた情報出力とし視認
性の高い色表現について比較検証を行った． 
 
(3) 避難行動の促進や避難誘導に対する検討 
避難計画検討時には災害発生時に避難者がどの程度避難行動を起こすのか，また避難誘導に
従うのかの情報が必要である．過去の災害事例でのこれらの数値が示されているものもあるが
高いとは言えず，正常性バイアスなどの影響から避難行動を起こさない者に対して避難行動を
促さなければ避難計画の実行性そのものが低下すると考えた．そこで避難行動を促進させるた
めの仕組みや，避難行動を起こした被災者に対する効果的な避難誘導について検討を行った． 
 
４．研究成果 
 本研究活動を通して，避難計画検討支援システムへのデータ入力から出力までの一連の流れ
を想定したシステムのインタフェース設計について取り組み，さらに避難計画の実行可能性を
高める避難行動の促進や避難誘導についても検討を行った．以下にそれぞれに関する研究成果



の概要を示す． 
 
(1) 避難計画検討支援システムのプロトタイプシステムを用いた専門家からの意見集約 
避難計画を検討する場で専門家がどのように実際に検討をしているかを分析し，システムの
ユーザインタフェース設計の要求を明らかにすることを行った．そこで緊急車両を対象とした
災害時計画を検討支援するプロトタイプシステムを構築した．このシステムでは出発地から目
的地までの経路は最短経路を用いるなど比較的単純な手法を利用している．消防隊に属する複
数の専門家の協力を得て，このプロトタイプシステムを用いた検討に対する意見を収集した[1]． 
 
(2) 避難計画検討支援システムにおける入力インタフェース 
システムのインタフェースについては，電子地図をベースに計画を検討することとし，地図シ
ステムへの入力とシステムからの出力のそれぞれについて提案をおこない，それに対する効果
検証を行った． 
入力インタフェースについては，特定条件を満たす地点の検索とその音声による入力方法を
提案した．一般的な地図システムでは地名や住所などをキーワードとする検索が利用されてい
るが，避難計画検討では特定の条件を満たす地点や地域を見つけ出すなど明確な地名やキーワ
ードなしに特定の地点を検索したい場合が考えられる．そこで現場の状況のみから検索が可能
な検索手法を提案し，その実現可能性を示した[2]．この方法を用いると，複数の地物等の位置
関係からその条件を満たす地点を対象地域の中から検索することが可能である．さらに現場状
況を検索キーとする地図検索手法に対応する音声入力手法について検討を行い，ユーザにとっ
て表現のしやすい音声入力方法について考察した[3]． 
 
(3) 避難計画検討支援システムにおける出力インタフェース 
 地図システムを介した出力インタフェースについては，地図上に想定される災害や避難状況
を表現することとし，検討者にとって見やすい状況表現方法について検討を行った．具体的には，
想定される災害や避難状況は地図をセルで分割し色によって表現するとし，検討者にとって有
効な情報が表現されており視認性の高い表現法を検討した．はじめにいくつか考えられる表現
法を用いた簡易なプロトタイプシステムを用いて自治体の防災関連業務を行っている専門家か
ら意見を収集し，検討者が認識できる色数や色表現についての知見を得た[4]．さらにこの知見
に基づき，いくつかの色表現を用いて災害状況と避難状況を出力し，情報の色表現が視認性に与
える影響を明らかにし，避難計画検討支援システムにおける色表現のデザイン指針を提示した
[5]． 
 
(4) 避難行動の促進や避難誘導に対する検討 
避難行動を促すために，災害発生前に防災意識を向上させるための仕組みの提案や，災害発生
時に提供する災害情報のテキスト表現についていくつかの表現法の比較検証を行った[6]．テキ
スト表現では，情報の受け手に生じうる具体的な被害を記述した表現がこれまで一般的に利用
されている表現に比べて避難行動を起こそうとする意識が高まることを示した． 
さらに，避難行動が触発された後に多数派同調性により避難行動を促進させる仕組みや，地図
が読めない子どもでも利用可能な携帯型デバイスを用いた避難案内方法について提案し，その
効果を検証した[7]．また避難者がもつ携帯型デバイスに装備された各種センサや避難者の行動
から避難者の状況を推定する手法の提案も行った[8]. 
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