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研究成果の概要（和文）：住民目線によるICT防災デザインの支援基盤として、１）地区住民目線でみたハザー
ドマップの作成（危険箇所抽出とその分類、自動マッピングとその表示）、２）避難所キャパシティを考慮した
複合災害時の避難経路のシミュレーション、３）AIを用いた多人数避難経路探索システムの構築を行なった。研
究モデル地は、有明海低平地に位置する在郷町・宿場町である佐賀県鹿島市肥前浜宿である。地区住民への意見
聴取・研究成果の報告を繰り返しながら、システムの構築を行なった。

研究成果の概要（英文）：We built and developed support system for ICT-based disaster prevention 
design considering residents' perception: 1) Hazard map viewing from residents recognition such as 
extraction of dangerous places, categorization, and mapping and display, 2) evacuation route 
simulation on complex-disaster considering capacities of shelter, and 3) building an AI-based 
searching system of multi-evacuation route. The model research area is Hizenhamashuku of Kashima 
city, Saga prefecture, characterized as a local town and post town in lowland area of the Ariake 
sea. We developed the system, repeating collection of residents' opinion and report of research 
achievements.

研究分野：都市計画・都市設計・建築設計

キーワード： 歴史的町並み　ICT防災デザイン　計画支援とその可視化

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
１．歴史的資源の保存活用として大幅な改造による防災が望ましくない歴史的町並みにおいて、避難行動支援基
盤を構築する上での問題点を明らかにすることができた。
２．コミュニティがあり高齢者等の把握は比較的大都市より進んでいるにも関わらず、日中に若者がおらず、い
ざという時の対応や官民協力体制が不十分である歴史的地方都市における避難行動とその支援について、ICTを
利用して情報共有できるモデルが提示できた。
３．要援護者台帳や避難行動要援護者名簿の整備が義務づけられながら、その実質的な活用が具体的にイメージ
されていないなかで、住民共創による住民主体の避難行動支援基盤のあり方をモデル的に検討し、立案できた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 防災に関する研究は、世界的には火山噴火、地震、津波、台風、竜巻等の被害要因の研究が行
われ、徐々に防災科学分野の研究が行われてきた。我が国は、地震国で災害に脆弱な木造密集市
街地が多く、その防災研究では最先端にある。しかしこれまで不燃化耐震化が中心で、近年よう
やく地方都市の個性を考慮した防災研究が始められた。特に異分野融合防災研究では、東大等が
大都市災害が対象であるのに対して、地方都市の異分野融合研究は佐賀大学が先行している。 
 ICT を活用した防災研究は、近年急速に進められている。内閣府中央防災会議が悲観的想定に
基づいた情報共有を地域性・歴史性を踏まえて図ることを求めているなかで、総務省では ICT
利活用による①早期の情報伝達による減災、②早期の状況把握による救援・復旧活動の迅速化・
最適化、③被災地域内外の関係機関の協働促進、④再建促進といった効果を求め、時系列の対応
フェーズ（事前の備え、災害時の応急対応、災害時の復旧・復興）に応じた取組みが促進されつ
つあり、すでに APPLIC（全国地域情報化推進協会）が ICT 利活用による多彩な防災情報の標
準化に取り組み普及を進めている（佐賀県は会員、鹿島市は非会員）。しかし、限界集落化しつ
つある歴史的地方都市において、災害に脆弱ながらも地域資源である歴史的環境を損なうこと
はできないという観点と、二次災害軽減に向けた地域住民との共創という観点、すなわち、歴史
性を最大限に生かす地域デザインという観点から ICT 利活用型防災を総合的に図る「ICT 利活用
型地域防災デザイン」に関する研究は少なく、事前の備えとして避難行動支援基盤のモデル的開
発が必要である。 
 
２．研究の目的 
 歴史的地方都市の住民共創による地域防災デザインに向けて、いわゆる災害時要援護者（以下、
要援護者）の二次災害軽減に有効な ICT 活用型避難支援基盤を実験的に構築し、その評価指標
を提案する。 
 
３．研究の方法 
３−１．研究モデルエリア 
 本研究の研究モデルエリア（以下、モデルエリア）を、佐賀県鹿島市肥前浜宿全体とする。本
モデルエリアは、研究代表者が平成 11 年より 15 年に渡ってその町並みまちづくりに協力して
きた佐賀県鹿島市肥前浜宿とした。これは、防災は建物が連担している地区全体としての問題が
あり、モデル地区全体としての検証の必要性があるからである。当該モデルエリアには、「浜庄
津町浜金屋町」「浜中町八本木宿」と名付けられた２つの重伝建地区がある。 
３−１−２．避難支援基盤の構築方法 
モデルエリアにおける避難行動支援基盤の構築を以下のように行う。 

① 避難行動支援基盤の基礎的データ（建築物情報、要援護者情報等）の収集。 
②  現在研究チームで開発中の避難行動支援基盤（延焼分析、建物倒壊分析、河川氾濫分析、

GPS 位置情報記録アプリ、e ラーニングによる避難学習プログラム、遺伝的アルゴ リズム
による経路選択プログラム等）のモデルエリアへの適用。 

③  構築した避難行動支援基盤に対する住民モニタリングとその分析。 
上記より、歴史的地方都市における避難行動支援基盤としての妥当性を検証する。 
 
４．研究成果 
４−１．道路閉塞確率と指定避難所への危険リスク 
 低平地に位置する重伝建地区とその周辺を対象地とした直下型地震時の被害を道路閉塞確率
を用いて想定し、住民意識を踏まえた指定避難所リスクを考慮した上、防災計画の１つである一
時避難所を設けた避難経路分析行うことを目的とする。 
 本研究は、分析範囲内から分析対象住宅を選定し、そこからの避難経路計画の研究を行う。各
分析対象住宅から考えられた２方向の避難経路の距離、到達時間、危険区域の通過回数、道路閉
塞確率の分布、ポテンシャルマップを用いて避難経路分析を行い、安全な避難経路を構築した。 
 分析対象住宅は、危険区域の密集した場所やその周辺、または、指定避難場所の近くに位置す
る住宅から選定した。すべての分析対象住宅は、地図上に表記されている建物である。基本的に
は住宅であるが、醸造町であることから酒蔵である場合もある。今回の研究には、30 棟の建物
を分析対象住宅として使用した。 
 分析対象住宅からの避難経路は２方向想定する。最も近い指定避難場所に行くことが可能な
避難経路１と、その次に近い指定避難場所への避難経路２を想定する。最も近い指定避難場所に
行くことが可能な避難経路１は、地図上の直線距離から判断する。また、避難経路２では、距離
の差異を考慮し一次避難場所を経由するように設定する。 
 指定避難場所への距離と一時避難場所への距離の差異は、平均すると-39.33m となり、最小値
は-270m となっている。避難場所到達時間は、最大で 3.38 分短縮が可能とだった。避難経路と
同様に多くの分析対象住宅において、避難場所への到達時間を短縮することができた。 
 SimTread で作成したポテンシャルマップを用いて、一時避難場所と指定避難場所の距離を図
化し分析を行った。ポテンシャルマップは 80m ごとに配色され、全８色の色で構成されている。
Ⅴ：浄安寺の結果は、緑色から黄色中（約 240m 以内）に 9/12 の分析対象住宅が位置しており、
浜小学校の結果よりも多くの分析対象住宅が近くに配置ができることがわかる（図４−１）。 



一時避難場所は、指定避難場所よりも近くに配置でき、より安全な避難計画の拠点となりえる。
そして、住民は一時避難場所でより安全な避難場所への避難を選択できる。住民意識を考慮した
避難計画の際に、一時避難場所を用いることは、防災計画において有効な手法ともいえる。 

 

 
図４−１ ポテンシャルマップ（(左) 指定避難場所の場合、(右) 一時避難場所の場合） 

 
４−２．地域あんしんマップ作成支援システム 
歴史的地方都市の住民がタブレット端末を持って地域を回り，地域の危険個所情報を投稿し，

その情報を住民全体で共有することで，地域住民によるきめ細かい情報を含んだあんしんマッ
プの作成を支援するとともに，住民参加型活動によって意識向上を図ることを目的とする． 
本システムは，情報登録・閲覧用の iOS 端末と，Web サーバ部から構成される．端末で登録さ

れた情報は，端末内の SQLite に保存されるとともにサーバに送信され，サーバのデータベース
(MySQL)に保存される．各端末がサーバのデータベースから最新の情報を取得することにより，
情報共有が行われる． 
図４−２に示す通り，本システムは，(a)起動画面，(b)地図画面，(c)位置情報登録画面，(d)

情報登録画面の四つの画面から構成される．地図画面では，登録情報が，種別に応じたアイコン
でマップ上に表示される．アイコンの種類は，火災，水害，地震，犯罪の四つである．アイコン
をタップすることで吹き出しにより，詳細な情報を閲覧できる．また，地図を見やすくするため
に，フィルタリング機能と方向表示機能を実装している．  

   

図４−２ システムの画面（(左) 起動画面、(右) 地図画面） 

 

位置情報登録画面では，危険箇所の位置情報の登録を行う．ピンによって登録する位置を指定
する．ピンの初期位置は利用者の現在地となっているが，後から登録したり，危険箇所に近づけ
ない場合に備えて，対象位置にピンを移動させることで位置の登録ができる．登録できる情報は，
写真，危険度，危険種別と原因項目，コメントの四つである． 
この危険情報収集で作成された地域あんしんマップには，全部で 50 件の危険情報が登録され

た．情報の入力は基本的に現地住民の方に行った．一部，入力が不安な方のサポートや大学関係
者が危険個所に気づいて登録を行う場合もあった．この地域には水害が多いことから全体的に
水害の情報が多く，特に川沿いや，水路が氾濫しやすい地域の特徴を反映している．また，昔な
がらの茅葺屋根の家や狭い路地の多い地区には火災の，街灯が少なく空き家の多い地区には犯
罪の情報があり，地域の特性を反映したきめ細かい情報が集まっていることが確認された． 
収集情報に対する検討会を，2018 年 4 月 19 日に肥前浜宿の浜公民館で約 2 時間行った．情

報検討の終了後，情報の既知性と妥当性に関するアンケート調査を実施した．登録情報は既知の
ものが多かったが，検討会により，これまで共有されていなかった自分の地区以外の未知の情報
を共有できた．また，もう一度まち歩きをしたら新たな情報が加わると思うかという問いかけに
は否定的であった．そうした情報を複数の住民で検討することにより，住民目線の地域特有のあ
んしんマップを作成することができた． 



災害時に役立つ情報 (AED，避難所，消火栓 )の収集を行った．紙地図（ゼンリンマップ）を
利用し，5種類の色の違うマーカーで火災，水害，地震，犯罪の四つの危険種別とその他の計五
つに対して，危険な道やエリアを，地図に直接線や図形を書き込むことによって情報収集を行い，
その結果をシステムによるあんしんマップに反映させた．全部で 29 件の情報が集まった．主な
ものは，消防車が通れない細い道と，水が流れ込む低い土地の情報であった．これらは過去の災
害を踏まえたもの多く，地区の消防団長を含む，地域の防災担当者が一同に会して話し合いなが
ら収集を行ったので，情報の妥当性は高いと考える． 
４−３．遺伝的アルゴリズムによる複数人での避難経路探索の試み 
 近年，日本では大規模自然災害が多発しており，防災に対する意識の向上がみられる．そのた
め，防災技術や災害発生時の対策手段の開発が進められている．しかし，歴史的地方都市では，
伝統的な町並みを保つための法規制が存在し，ハード面による防災対策が困難な状況にある．特
に，少子高齢化や過疎化が進んでいる地方都市においては，自助・共助・公助に基づいた人的ネ
ットワークを基盤とする取り組みが欠かせない．ここでは，歴史的地方都市において，遺伝的ア
ルゴリズムによる複数人での避難経路システムを構築することを目的する． 
本研究では，新規に「a 人の避難者が b 箇所の避難場所へ逃げること」を想定し，それぞれ

の経路を発見できるように検討する．このとき，人数に応じたペナルティを評価値に加えること
で，複数人が同一の避難場所へ過度に集中しないように，設定する．まず，避難者の人数に応じ
て a 人分並べたものが１個体となる．また，各避難者の出発点は固定となる．次に, 評価方法
である．1 個体は a 人分の経路を表しているため，全体の評価値 E は，x 番目の避難者の評価
値を ex と定義し，加算したものである． 
異なる 10 種類の初期遺伝子集団を生成し，上述のような避難経路探索を行った．今回設定し

た出発点の場合，距離のみを考慮すれば，各出発点から出発した避難者が，どの避難場所へ逃げ
るのが最適かを示している．距離のみを考慮した場合に中学校へ逃げる避難者が最も多かった
が，中学校へ逃げている人数が少なくなっていることがすべての試行で確認できる．逆に，距離
のみを考慮した場合は避難者の数が少なかった小学校，公民館へ逃げている人数は増 えてい
ることが確認できる．また，各避難場所へ避難した人数は，同程度の人数となっていることが確
認できる．このことから，すべての試行において，避難者が同一の避難場所へ集中しないように
分散する効果の働いていることが確認された． 
この結果を詳しく見るために，最終世代の最適解として発見された各避難場所まで示した．図

４−３に示すように，中学校の近くから出発している避難者が，中学校へ避難していることが確
認できる（#35, #36, #76,#78）．また，中学校から近いが，小学校へも近いところから出発して
いる避難者が小学校へ（#30, #61），公民館へも近いところから出発している避難者が公民館へ
（#72）避難する結果となった．小学校の近くから出発した避難者（#27）や、公民館の近くから
出発した避難者（#51）もそれぞれ小学校，公民館へ避難しており，同様の結果となっている．
近い避難場所へ優先的に逃げつつ，それ以外の避難場所へも近い避難者が行き先を変更するこ
とで，各避難場所へ避難する人数がすべて同程度に調節できていることが確認できる． 

 

図４−３ 計算機シミュレーション結果～実際に得られた避難経路～ 
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