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研究成果の概要（和文）：　地理不案内な観光者が多い港湾観光地において，津波を想定した避難訓練を行うこ
とは現実的ではない．そこで，本研究では，観光者をコンピュータ上のエージェントに置き換え，率先避難者が
観光者に与える影響をマルチエージェント・シミュレーションで分析した．
　今回のシミュレーションでは，周囲の人に声をかけながら避難する率先避難者が多いほうが，緊急避難場所に
到着した人数が増えた．一方，避難時間は，率先避難者のエージェント数によらず，同程度の時間を要する結果
となった．このことから，観光地では避難場所へ導く率先避難者の人数を一定数確保することで，地理不案内の
観光者を避難所へ誘導できると考えられる．

研究成果の概要（英文）： It is difficult to conduct an evacuation drill for a tsunami in a tourist 
resort in the Bay Area, which is visited by many tourists who do not know the area well. Therefore, 
in this study, tourists were replaced with computer agents, and the effects of leading evacuees 
(People who take the initiative in evacuation) on tourists were analyzed using a multi-agent 
simulation.
 In this simulation, the number of people who arrived at the emergency evacuation site increased as 
the number of leading evacuees increased. On the other hand, the time required for evacuation was 
the same regardless of the number of agents who took the initiative in evacuation. This suggests 
that a certain number of lead evacuees can guide tourists who do not know the land to the evacuation
 site by securing a certain number of leading evacuees.

研究分野：観光情報学，地理情報科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　日本国内では地震に伴う自然災害が相次いで発生している．例えば，2018年は北海道胆振東部地震に伴う大規
模停電で，多くの観光者も被災した．しかし，北海道の海岸を有する観光地では，観光危機管理の意識が乏しい
地域が多く，津波避難施設の方向を示す案内看板が無いエリアでは，津波が発生した場合，地理不案内な観光者
が適切な避難行動をとることが出来ない状況にある．
　よって，本研究の社会的意義は「観光者が，現在滞在している地理不安内な観光地において，どのようにすれ
ば，短時間で適切な津波避難を行うことが出来るのか」という問いに対する答えを明らかにし，地域防災に貢献
することである．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年，観光立国実現を目指す取り組みが進み，日本国内における観光地では，オーバーツー 
リズム（観光公害）という言葉が表わすように，国内外の観光者が増加している．一方，国内で
は地震などに伴う自然災害が相次いで発生している．2018 年は北海道胆振東部地震に伴う大規
模停電で，多くの観光者が被災し，地震発生の翌日，札幌駅では電源を求める観光者が行列を作
った．また，北海道では津波被害が少ないという印象を持つ観光者がいると考えられるが，1993
年の北海道南西沖地震では，奥尻島で死者･行方不明者 198 名という人的被害が発生している． 
 しかし，北海道の海岸に面する観光地では，観光危機管理の意識が乏しい地域が多く，例えば，
小樽市の中心部で観光者が多く訪れる小樽運河周辺エリアでは，現在地の海抜(標高)を示す表示
板や津波避難施設の方向を示す案内看板があまり無い状況である．また，日本海側で発生する津
波の特徴として，津波が陸地に到達する時間が短いことが知られており（例えば，小樽市への津
波到達予想時間は最短 17 分），大地震が発生した場合，直ちに海から離れ避難する必要がある． 
さらに，北海道は積雪寒冷地であり，もし，冬季に大地震に伴う津波が発生した場合，地理不
案内な観光者が適切な避難行動をとることが出来ず，暖房のある津波避難施設にたどり着けな
ければ，命に関わる重大な危機に直面することとなる． 
 従って，地域防災の観点に加え，観光危機管理の面からも「観光者は，滞在している地理不安
内な観光地において，どのようにすれば，短時間で適切な津波避難を行うことが出来るのか」と
いう課題解決に向けて，検討を加速する必要がある． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，地元の観光従事者等が，津波に伴う率先避難を行った場合，地理不案内な観
光者の行動に対して，どのような影響を及ぼすのか，その効果や課題をマルチエージェント・シ
ミュレーション（Multi-Agent Simulation：MAS）を用いて明らかにすることである． 
ここで率先避難とは，｢津波警報等の危険情報に接したとき，自ら率先して危険を避ける行動
を起こすこと．その行動によって，周囲の人にも同様の行動を促し，危険回避行動を起こさせる
こと｣と定義する． 
 
３．研究の方法 
 多くの観光者が滞在している商店街や観光スポッ
ト等で，津波を想定した避難訓練を行って，観光者
の避難行動を再現することは現実的ではない．そこ
で，本研究では，｢観光者｣を，コンピュータ上で津
波避難の意思決定ルールを与え自律的に行動する
｢エージェント｣に置き換え，率先避難者と観光者と
の相互作用を再現し，得られた行動データを分析す
る MAS を用いる研究手法を選択する． 
本研究の対象地域は，北海道西部沖の日本海を震
源とする巨大地震に伴う大津波の発生を念頭に，積
雪寒冷地である北海道南西部において，国内有数の
港湾観光都市である小樽市とし，その中でも，津波
予想高さ４ｍ程度で，かつ多くの観光者が集中して
滞留する小樽運河周辺（図１）とする． 
 
４．研究成果 
 
（１）小樽市の市街地における滞留人口の把握 
民間の携帯電話会社が提供している「人流統計デー
タ（個人情報は秘匿化済み）：以下，人流データ」を入
手し，これを GIS ソフトウェアのカーネル密度推定機
能を用いて，小樽市中心市街地エリアにおける滞留人
口を可視化した（図２）． 
この可視化により，小樽市中心市街地で，特定の日
曜日の日中における滞留人口の多いエリアを一定程度
把握することが出来た． 
 
（２）津波避難に関する意識調査 
近年，大きな地震が比較的少ない日本海側に居住し，
函館・鎌倉・長崎などといった港湾観光地への旅行経
験者（N=500）を対象として，Web 調査を用いて，   図２ カーネル密度(小樽市中心部) 



津波避難に関する意識調査を行った．そのうち，率先避難に係る質問項目を表１に示す． 
その結果，観光中の津波警報発表時において，「声がけ」により避難率が向上する傾向がある
ことが分かった．すなわち，海が見える観光地に旅行している際，津波警報が発表されたことを
見聞きして避難する割合は 46.2%であるが，地元商店の店員からの声がけで避難すると回答した
割合は 60.6%，警察官や消防団員の声がけで避難すると回答した割合は 64.4%となった（図３）．
この結果から，港湾観光地における津波避難の意思決定に，「声がけ」が重要な要因となってい
ることが分かった． 
 
表１  質問項目： 夏の観光シーズンに、海が見える観光地を観光している際に、次に示す 
状況となった場合、津波避難に関して、どのように考えますか？ 
（選択肢：４件 [０：避難しない，１：たぶん避難しない，２：たぶん避難する，３：避難する]） 

Q1. 観光している最中に、地震の強い揺れを感じたとき 

Q2. 観光している最中に、地震の長い揺れを感じたとき 

Q3. 観光している最中に、津波警報の発表を見聞きしたとき 

Q4. 観光している最中に、自治体からの避難指示を見聞きしたとき 

Q5. 観光している最中に、他の地域での津波来襲状況を見聞きしたとき 

Q6. 観光している最中に、地震の強い揺れを感じた際、屋外の商店街や道路で、標高の高い方へ移動する
人々を見たとき 

Q7. 観光している最中に、地震の強い揺れを感じた際、周囲の旅行者が標高の高い方へ移動するのを見た
とき 

Q8. 観光している最中に、地震の強い揺れを感じた際、警察官や消防の人に避難するよう声をかけられ、避
難する方向や避難場所を教えられたとき 

Q9. 観光している最中に、地震の強い揺れを感じた際、地元の人や商店の店員に避難するよう声をかけら
れ、避難する方向や避難場所を教えられたとき 

Q10. 観光している最中に、地震の強い揺れを感じた際、地元の人や商店の店員に「津波が来るかもしれな
いから、高台へ一緒に避難しましょう」と声をかけられたとき 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）マルチエージェント・シミュレーション分析 
小樽市中心市街地のうち，来樽観光者が多く滞留する堺町通り商店街において，津波避難訓練
を疑似的に行って，その被験者にヒアリング調査を実施し，地理不案内な観光者（避難者）が避
難行動を起こすトリガーを探った．なお，この疑似的避難訓練は，当初予定していた「観光従事
者における率先避難行動のヒアリング調査」の実施をコロナ禍のため断念し，代わりに「地理不
案内な観光者を想定した被験者による疑似的な避難訓練の一部として行ったものである． 

図３  Q1～Q10 に対する回答結果（％），N=500 



また，以下の（a）と（b）を行って，率先
避難者の行動が地理不案内な観光者の津波
避難行動に対して，どのような影響を与え
るのかを検討した． 
（a）津波率先避難に関する意思決定モデルの
構築  
「Web 調査による津波避難に関する意識
調査」の結果，および小樽観光の特徴や観光
行動モデル構築に関する知見などをもと
に，津波避難に関する観光者の津波避難行
動モデルを検討した．このモデルをもとに，
マルチエージェント・シミュレーションの
エージェントの基本的な行動フローを決定
した（図４）． 
（b）津波率先避難行動のマルチエージェント・
シミュレーション分析 
小樽市内の堺町通り商店街を対象フィー
ルドとして，上記（a）で構築した行動フロ
ーを基に，率先避難行動を行うエージェン
トと，それに追従する地理不案内な観光者
エージェントに着目し，両者が緊急避難場
所（旧堺小学校）へ到着するまでの津波避難
行動をシミュレーションした（図５）． 
その結果，今回のマルチエージェント・シ
ミュレーションでは，商店街に 900 名の観
光者がいると仮定した場合，率先避難者の
人数を 58 名（Case1）と 25 名（Case2）の 2
つとしたケースで，Case1 の率先避難者が多
いほうが，緊急避難場所に到着した人数が
増える結果となった． 

 
（４）まとめ 
地理不案内な観光者が多い商店街や観光スポット等で，津波を想定した避難訓練を行うこと
は容易ではない．そこで，本研究では，観光者をコンピュータ上のエージェントに置き換え，率
先避難者が観光者に与える影響をマルチエージェント・シミュレーションで分析した． 
 今回のマルチエージェント・シミュレーションでは，周囲の人に声をかけながら避難する率先
避難者が多いほうが，緊急避難場所に到着した人数が増えた（Case1= 801 名，Case2=768 名）．
一方，避難時間は，率先避難者のエージェント数によらず，同程度の時間を要する結果となった． 
 このことから，観光地では，その地域における津波避難所の場所を理解している率先避難者の
人数を一定数確保することで，地理不案内の観光者を避難所へ誘導できるものと考えられる． 

 図５ シミュレーション実行中の画面例 

図４ エージェントの行動フロー 
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