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１ 課題設定の理由 

  私たちは、今後 30 年以内に起こると言われている南海地震に対策をしなくてはいけない。そ

こで、先輩方の先行研究「津波からの避難」（谷口ら、2015）で使われた Excelのセルオートマト

ンの手法を、校内における避難訓練に適用し、人の動きのシミュレーションをすることにした。 

 

２ 仮説 

  図１のように、普通教棟東側階段を使った避難を

取り上げ、人が合流する地点での人の動きや、廊下

や階段での人の移動の速さを制御し、シミュレーシ

ョンを行うことで、実際の避難行動を再現化でき、

渋滞の発生や解消の特性を明らかにできる。 

 

３ 調査方法 

(1) 避難経路のモデル化 

図１の避難経路を図２のようにモデル化する。 

 

 (2) 避難シミュレーションの条件 

 廊下や階段の幅が約２ｍで

あるので、３人が横並びで避

難できると判断する。Excel

のセルオートマトンを用いた

シミュレーションでは、

「１」という表示は３人分を意味するものとする。人は面積 0.5m×0.5mに立つと考え、表１

の条件を用いて、シミュレーションを行う。 

(3)  Excel のセルオートマトンを用いたシミュレーション 

   図３のように、人がいるマ

スを「１」、人がいないマスを

「０」として表示する。 

そして、階段では、比較的

ゆっくり移動するので、１つ

前方のマスに誰もいないと

きには１秒後には１マス進

 

図３：Excelのセルオートマトンを用いたシミュレーション 
（階段を下りるとき） 

 

図１：避難経路の概略図 

 
図２ 避難経路のモデル化 

 

Ｓ Ｇ

表１：避難シミュレーションの条件 

 

合流する人数
合流する「１」の個数
隣り合う通過点の間の距離

避難経路での通過点

120人 120人
7 7 7 14 40 40 40
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み、そこに人がいるときには１秒後に動かないというルールを設定してシミュレーションを行

うことにした。 

また、廊下では、速足で移動が可能になるので、前方の２マスまで誰もいないときには１秒

後には２マス進み、１マスだけ誰もいないときには１秒後に 1マス進み、そこに人がいるとき

には１秒後に動かないというルールを設定する。 

 

４ 結果と考察 

  図４は、普通教棟東側階段を使う校舎外への 480

人の避難を、Excelのセルオートマトンを使ってシ

ミュレーションした結果である。 

  図４を用いると、次のことが考察できる。 

・ 480人の避難が完了する時間は、約 380秒（約

6分 20 秒）であると示すことができた。 

・ 一斉避難を開始して約 20秒後から数秒間のう

ちに、１階から４階までの渋滞が起こる。 

・ １階から２階までの階段の渋滞は、避難開始の

約 60秒後から解消され始め、15秒間ほどで完全

に解消される。 

・ ２階より上の階段の渋滞は、避難開始の約 150

秒後から解消され始め、１分間ほどで完全に解消

される。 

 

５ まとめと今後の課題 

  通常の避難訓練で、避難が完了する時間と比較し

ても、現実的な避難シミュレーションが行えた。渋

滞が発生する場所や時間、それが解消される特性を

捉えることができたことも成果である。 

  また、人の避難行動についての条件をさらに詳細

に設定し、現実に近づく、実際の避難行動に問題点

や改良点を提案できる研究に工夫していきたい。 
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図４：避難シミュレーションの結果 
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