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1 はじめに
災害発生時に避難する場合は、徒歩での移動が困難な
幼児や高齢者，足が不自由な人については、車での避難
認められるようになった．しかし，災害発生後は土砂崩
れや道路のひび割れといった道路の寸断が多発する危
険性がある．道路の寸断に遭遇した時は Uターンする
必要があるが，このタイムロスは事前に道路情報を入
手することで回避することができる．この問題に対し，
通れた道路を SNSのように共有できるアプリケーショ
ンの研究 [1]や道路の寸断情報を無線通信によって共有
する研究 [2]がある．しかし，複数の情報拡散手段を組
み合わせて得た道路情報をリアルタイムに反映して避
難経路を求める研究は少ない．そこで，本研究では既存
の４つの情報拡散手段 (ラジオ・Twitter・無線通信・人
伝)を使用し，情報拡散手段を組み合わせることで相乗
効果が生まれ単独での使用に比べて避難時間が短縮さ
れるかを評価する．
2 情報拡散手段の特徴
(1)ラジオ
主に高速道路と国道の情報を扱う．道路管制センター
が確認を行なってから発信するため信頼性が高い．道路
管制センターは道路情報を確認後に道路を閉鎖するが，
その後ラジオですぐに情報を発信するのではなく決まっ
た時刻にまとめて発信する．そのため車は情報の受け取
りに時間がかかりリアルタイム性は低くなる．
(2)Twitter

都道府県道や市町村道路の情報も流れる．距離が離れ
た場所でも瞬時に情報が届くためリアルタイム性が高
い．しかし，Twitterの情報はデマが含まれている可能
性があるため信頼性は低く，通信可能エリアのみ情報の
送受信が可能である．
(3)無線通信
無線通信が可能な範囲にいる車同士で情報の送受信
を行う．これまでに蓄積した道路情報を相手に伝えるこ
とができる．

図 1 シミュレーションマップ例
(4)人伝
運転手以外の同乗者が対向車にジェスチャーや身振り

手振りで情報を伝える．直前に入手した情報のみ相手に
伝える．
3 提案手法
情報拡散手段の特徴から 3つのパターンに分類分け

を行った．この分類分けに沿って情報拡散手段を組み合
わせる．
<提案手法 1> 比較的リアルタイム性が高い Twitter，
無線通信，人伝を組み合わせる．
<提案手法 2> 付近の情報を入手できる無線通信と人
伝を組み合わせる．
<提案手法 3> 比較的信頼性が高いラジオ，無線通信，
人伝を組み合わせる.

4 シミュレーション
4.1 全体の制約
OpenStreetMapの地図情報をもとに複数の避難完了

地点，車，リアルタイムに発生する道路の障害，Twitter
を利用できない不通信エリアを設定する (図 1)．車は一
斉に避難を開始し，各避難完了地点への最短経路の中か
らコストが一番小さい経路を選択する．道路の障害は
「通れない」道路の寸断情報に限定している．車は道路
の寸断情報を入手すると寸断が発生した道路を外して
再度最短経路を求める．寸断が起きた道路は両面通行止
めとする．Uターン開始から反対車線に移動して進行
を開始するまで 11秒かかるとする [3]．
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4.2 道路の制約
道路によって車の走行速度を変更する．走行速度は

OpenStreetMapで設定された制限速度を使用している．
この速度は道路の種類によって一定の値が決められてい
るのではなく，実際の道路の制限速度に沿って設定され
ている．
4.3 情報拡散手段の制約
(1)ラジオ
道路管制センターは災害が発生しても道路の状態を確
認できるとし，障害が発生してから道路管制センターが
確認するまでにかかる時間は一定とする．ラジオで発信
された情報は全ての車が受信し経路探索に取り入れる．
(2)Twitter

4割の車がTwitterを利用し，そのうち通信可能エリ
アにいる全ての車が情報を閲覧する．正しい情報に加え
て「本来なら通れる経路を通れない」という間違った情
報も流す．
(3)無線通信
通信量を削減するために，全車との組み合わせの通
信は行わず，限られた車のみ同期して情報の送受信を
行う．また，車同士の距離が近いものから通信を行うた
め，同期した全ての車が同じ情報を持つとは限らない．
(4)人伝
道路の寸断を見つけた車は対向車に寸断情報を伝え
る．人伝では正確な道路寸断地点を伝えることができな
いため，道路寸断地点から距離が遠くなるにつれて対向
車が情報を受け取れる確率を下げる．情報を受け取った
対向車はどこで道路の寸断が起きたか正確な情報を持っ
ていないため，受け取った情報を他車には流さない．
5 評価
5.1 評価内容
避難開始から全ての車の避難が完了するまでにかかっ
た時間 (全車避難完了時間と呼ぶ)を比較評価する．比
較対象は，情報拡散手法未使用の場合，それぞれを単体
で使用した場合である．使用したパラメータを表 1に
示す．
5.2 評価結果と考察
全車避難完了時間の結果を図 2に示す．提案手法 1，

2，3は，情報拡散を単体で利用した場合に比べて，全
車避難完了時間を最大で約 370秒短縮できた．未使用
時に比べて避難時間を大きく短縮できたのは無線通信の
影響である．しかし，提案手法 2では，車が非同期中に
受信できない情報を人伝が補うことで避難時間を短縮で
きたと推測できるため，情報手段を組み合わせることは
効果的であると考えられる．提案手法 3では，ラジオは
放送のタイミングが一度しかなかったのにも関わらず，
提案手法 2と比べて避難時間を短縮できている．ラジ

表 1 シミュレーションパラメータ
パラメータ 値
避難車数 500台, 1000台
道路の寸断数 20個
ラジオの放送間隔 25分
不通信エリア 9.34%

無線通信距離 70 m

無線通信同期間隔 10秒
人伝確率 N 3

図 2 全車避難完了時間

オは車が経路選択しやすい道路の情報を全車に発信で
きる利点があるものの，付近の道路情報を入手できない
ため単独では効果を発揮しなかったが，無線通信と人伝
の利点が加わることで相乗効果が生まれたと考える．
6 おわりに
本稿では，災害発生時に複数の情報拡散手段を組み合

わせると避難完了時間の短縮に効果的であることをシ
ミュレーションにより示した．
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