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　地下空冏は 、 地上空間に はない利便性を有 して いるが 、

一度災害が発生 した場合 、 避難

方向 が地上方 向に 限 られ た複雑な多層ネ ッ トワーク の 構造 であ る こ とか ら、避難 者の 混乱

を 生 じて避難 を困難なもの と し 、 多 くの 人 的被害が 出る こ とが 考え られ る。 従 っ て 、地下
街 、駅 、ビル など 日常不特定多数 の人 間が集ま る空 閭に お い て は 、 災害が 発生 した 場合の

人間 が とる行動をあ らか じめ予 測して お くこ とは 、設備、構造 等の 設計や 防災計画を行 う
上 で 重要な事項で あ る。 しか し 、 霙際に 多数の 人間を配置 して 災害を再現 し実験 を行 うこ

とは 危険を伴い不可能で ある こ とか ら 、 コ ン ピュ
ー

タ シ ミュ レ
ー

シ ョ ン に よる多 くの 研究
が なされ 、 多 くの シ ミ ュ レ｝シ ョ ン モ デル が提案されて きて い る 。 しか し、 こ れまで の 避

難行勁 モ デル では避難者の 行動を単に 再現するだけで あ っ て 、 災害が発生 した ときに先頭
に 立 ち避難誘導活動 を行 う防災要員が避難者へ 避難情報を与える等の 人間どうしの 相互作
用を取 り入 れ た行動が考慮 されていな い 。

　そ こ で 、 本研究では地下街等の空間で火災が発生 した際に 避難者や防災要員が どの よう
な行勸をと るかを再現す るために 、 新たに非常誘導灯の 設備や 、 避難者の行動特性、煙 の

濃度 による影聯を取 り入 れ 、 避難者 と防災要員 との 間 の情報交換等を考慮 に入 れた避難行

勁 シ ミ ュ レ
ーシ ョ ンモデル を開発 し、災害時の 人間行動の 再現と防災要員の 重要性を検討

する こ とを試みた 。 そ の 結果、 誘導灯の 有効性が示 せ た と同時に 、欠点 も明らか に な っ た 。

その うえで 防災要貝を導入 して 同 じシ ミュ レーシ ョ ンを行 っ た結果 、 生存者の増加が確認

で き、誘導灯が 設置 されて い た場合に おい て も防災要員を配置するこ とが有効で あるこ と
が分 か っ た 。
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1 ．は じめ に

　地 下空間は 、 地上空間にはない 利便性を有 して い るが 、

一度災害が発生 した場合 、 避難
方向が地上方向に限られた複雑な多層ネ ッ トワ

ークの 構造で ある こ とか ら 、 避難者の混乱

を生 じて避難を困難な もの と し、 多 くの 人的被害が 出る こ とが考え られ る 。 従 っ て 、 地 下
街 、 駅 、 ピル など日常不特定多数の人間が 集まる空 間に お い て は 、 災害が発生 した 場合の

人間 がとる行動 をあらか じめ予測して お くこ とは 、 設備 、 構造等の 設計や防災計画を行 う
上 で重要な事項 で ある。 しか し、 実際に 多数の人間を配置 して災魯を再現 し実験を行 うこ

とは危険を伴い不可能で ある事か ら 、 コ ン ピ ュ
ータシ ミュ レ

ー
シ ョ ン に よ る多 くの 研究が

な され 、 多 くの シ ミュ レ
ー

シ ョ ン モ デルが提案 され て きて い る
1｝

。 しか し、 こ れまでの 避

難行動 モ デル で は避難者の 行動を単に再現す るだけ であ っ て 、 災害が発生 した ときに 先頑
に 立 ち避難誘導活動を行 う防災要員が避難者へ 避難情報を与 え る等の 人間 ど うしの 相互 作

用 を取り入れた行動が考慮されて い ない 。

　 そ こで 昨年度よ り、 無者らは遺伝子 コ ー ドの考え方を導入 した避難行動 シ ミュ レーシ コ

ン手法
2⊃

を提案 し、 こ れを用 い た災害時の 人間行動 の再現 と防災要員の 重要性を検討して

きた 。 しか し、
こ の モ デル で は個 々 の 避難者の 雑性 等が十分考慮 されて お らず 、 現実の災

害状況を再現するには十分で はなか っ た 。 そこ で 、 本研究では地下街等の 空間 で 火災が発
生 した際に避難者や 防災要員が どの ような行動をとるの かを再現す るため 、 新 たに 非常誘

導灯の 設備や 、 避難者の行動特性、煙の濃度による影響を取 り入れ 、 避難者と防災要員と
の 閭の 情報交換等を考慮に人 れた避難行動シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン モ デル を開発 し、 災害時の人

間行動 の 再現 と防災要員の 重要性を検 討する こ とを試みた 。

2 ，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デル

　本 シ ミ ュ レーシ ョ ン は 、 空冏モデル 、 火災モ デル 、 人間モ デル か らなる 。 以 下それぞ れ
の モ デル に っ い て 述べ る 。

；1轟 1鑼 齷
され るネ ッ トワークを用い る。 空　　　　st 「cet

間 モ デル の 例 を図 2． 1 に示す 。

図における リン ク部分 は 地下街等

の通路を、ノ
ー ドは それ ら通路の

交差 点を裘現 してい る 。 な お 、 防

災要員及び避難者は 、 これ らノー

ドと リン ク上 を自由に移動するこ
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図 2． 1　空間の モ デル化
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とがで きるよ うに な っ て い る 。 また、防災 設備として 、 「 （発光型 ）誘導灯 」 を取 り入 れ

た 。 こ れ は 、 通 路 また は廊 下 の 各部分 か ら通 路誘導灯まで の 歩行距離が 10m 以 下となる

箇 所及び曲が り角に設 ける こ とに な っ てい るが
゜）

、 本研究の モ デルで は 、 す べ ての ノー ド

上に 配置 した 。
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2 ． 2　 火災 モ デ ル

　本 モ デル で は 、 煙 を リン クに 沿 っ て 広げて い くこ とに よ り、 煙の 拡散を裘 し、さ らに 、

煙濃度 と い う概念 も導入 した 。 こ の 煙 濃度は 、 単位容積中の 粒子数 や煙露量で 表現するこ

ともできるが 、

一般に は 、 煙 の 中の見通 し貴か ら求め る光学的濃度 で あ る減光係 数［1／m 〕が

用い られ る
，
  そ こ で 、 煙 濃度を滅光係数で 定義 し、 こ れに よ っ て 時 々 刻 々 変化 する各地

点に お ける煙 濃度を表す こ とにす る。 滅光係数より仮定した煙濃度 分布関数を式 （2． 1 ）

の よ うに表す。

　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
c

・　
”

ii　　　　　　 （2 ・ 1 ）

　 こ こ に 、 k：ノー ド番号 ，
　 Vk；ノー ドk か ら出口までの リンク経由の最短経路 ，　 Ck：ノ

ー

ドk に おける減光係数の 値［11m］である 。

2 ． 3　人閭 モ デル

　災害時 に は 避難者 の 行動だけでな く、 避難誘導を行 う防災要員の 活動 によ っ て も避難時

間 、 死傷者数等が大き く左右されるこ とか ら 、 避難 シ ミ ュ レーシ ョ ン を行 う際に は 、 両者
の 行動の 相互作用を考慮に入 れた モデル化が必要となる。 そこで 、 本シ ミュ レ

ー
シ ョ ンで

は 「避難者」 と 「防災要員 （非常 口へ の 経路既知）」の 、 2 つ の タ イプの 人冏を設定した。

2 ． 4　 人間の 避難経路選択ル ール

　避難の 際に は 、 避難者がどの 方向に逃げる の かとい うこ とが 大きな問題 となる 。 そ こ で 、

人閥が経路を選択決定す る際に ポテ ン シ ャ ルの考え方を導入 した
2
  即 ち 、 以下の 3糧類

の ポテ ン シ ャ ルを定義 し 、 それ らの ポテ ン シ ャ ル 頒の和 で方向を決定す る こ とに した。

　  空閭ポテ ン シ ャ ル場

　　避難す る場合 、 その 建物に 関する知識の な い 人 （土地勘の ない 人）は 、 避難す るとき
の 指橿となる もの が な い ため 、 混乱に 陥 る こ とにな るが、誘導灯を配置 し、 出口 の 方向へ

導 く事によ っ て避難を容易なもの とす る こ とが で きる 。 こ の 様な働 きをする誘導灯を表現

す るために 、 次の よ うな最短の 出口へ 向か うため の ポテ ン シ ャ ル G ヒを表す関数を定義 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　儀
一

織 　 　 ・・…

　 ここ に、n ；出口 数 ，　 Rk：ノー ドk か ら出口 まで の リンク経 由の 最短距離で ある 。

　  火災 モ デ ル の 与 えるポテ ン シ ャ ル場

　同 じ煙濃度 が分布 した煙で も、見る 人 （防災要員あ る い は 避難者）に よ っ て 受け取 り方
が異な o て い る

4）

e 即ち 、 避 難者は減光係数が 0．2ま で に ほ とんどの 人が動揺 し始め る の に

対 して 、 知 識の ある防災要員は 、 減光係数が0．6位にな っ ては じめて 動揺 し始める 。 こ の こ

とよ り、 そ の 建物 に不慣れな避難者に おける煙 の 危険限界濃度は極めて低 いのに 対 し 、 防

災要員 の煙の 危険限 界濃度 は 高い もの にな っ て い る こ とが分か る 。 こ の よ うな動揺 し始め
た状態を各 々 に おい てポテ ン シ ャ ル LO の状態 と定義 し 、 次式 で与 える Fk を移動方向決定
時に用い る煙 ポテ ン シ ャ ル の 値 と した 。

防災要員 ：

避 難者 ：

　 　　 　　 1
F

・
躊qx

砺
　　　　　 1
F

・
　＝”　c

・
　x

石5
  各避難者が過去 の 記 憶と して持 っ て い る個人の ポ テ ン シ ャル 場

（2 ， 3 ）

（2 ． 4 ）
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　　シ ミュ レ
ー

シ ョ ン例の とこ ろ で示すよ うに 、 避難者は 避難開始前に200秒間モデル 内を
移動する。 その 際 、 移動 した各 ノ

ー ドに対応する個人の ポテ ン シ ャ ル値 を少 し上 げて 凸 の

状態を作 り、 1力駈に留まりに くくする 。 そして 、 避簸を開始す ると同時にそ れまで の ポ
テ ン シ ャル値に一 1を乗 じて 凹の状態を作 り、 それまでに通 っ た ノー ドに対応 した個人の

ポテ ン シ ャ ル場に沿 っ て 避難できるよ うに した 。 こ れによ っ て人間の行動特性の 1 つ であ
る 「帰巣性」 とい うもの を実現 して い る 。 但し、 避難開始後は同 じ場駈を何度 も通 ると い

う 「堂 々 巡 り」を防 ぐために避難中に
一

度通 っ た場所はポテ ン シ ャ ルを U 上げて 、通 りに

くくして い る 。 すなわち t 次式で 避難者が 持っ ポテ ン シ ャ ル H 　tCを与え る 。 （式 2 ． 5 ）

　さ らに 、 避難者が防災嬰貝 と出会 っ た場合には情報交換を行も丶 偲人の ポテ ン シ ャ ル場

を更新する 。 即ち 、 避難者が見通 し距離 （後述）内に防災要員を捉え る と 、 そ の 防災要員
か らそ の 時点における最適出口を衷すポテ ン シ ャル 場 （「最適ポテ ン シ ャ ル 場」と呼ぴ 、

こ れ に闃 して は後述する）が与えられ る。 その 情報 とそれまで避難者の 持 っ て い た個人ポ
テ ン シ ャ ル 場の 情報を 、 あ らか じめ与えて おい た重 み （0 ≦ d ≦ 1）に 従 っ て各ノ

ー ドご
とに 足 しあわせ 、 それら の 値を新たなその 避難者の 価人ポテ ンシ ャ ル場の 情報 とするもの

であ る 。 この重み d を変動させ るこ とによ っ て、 「他人の 言 うこ とをよ く聞く （d が 大き
い 場合） 、 ある いは聞か ない （d が小 さい 堝合）」 とい っ た個人の 特性 を裘現す る こ とが

可能 となる 。 す なわち 、 こ の 時の避難者の ポテン シ ャ ル HM は式 2 ． 6 で与え られる 。

　こ こ で 、 防災要貝が与え る情輙とは 、 次の ような もの である 。 す なわ ち 、 煙の 先端が防
災要員の 位置に 逮す る ま で の 時冏を火元か ら防災要員ま で の 最短距離に よ っ て求め 、 そ の

時間 に おけるすぺ て の ノ
ー ドにおける煙の ポテ ンシ ャル場 と出ロへ の 最短ポテ ン シ ャル 場

との 和 と して 求ま っ た場であ る （こ れを 「最適ポテ ン シ ャ ル 場」 と呼ぷ ） 。 こ の よ うに 、

未来の 状況を予測 し、 その結果に基づ いて避難者に情報を与える こ とに よ っ て 、 よ り実際
の 防災要員の 活動に 近 い行動を再現する こ とが 出来ると考える 。

H 麗
＝ H 」＋ u

H 」
髷dB 馳 ＋ （1 − d ） H ヒ

（2． 5 ）

〈2 ． 6 ）

　　こ こ に 、 翫は避難者が持つ 個人ポテ ン シ ャ ル場、B・は防災要員が 持っ ポテ ン シ ャ ル 場 、

， u：定 数（＞o）（通 っ た ノー ドに対応 した個人ポテ ン シ ャ ル 値か ら上げ る量 ）とす る 。

　　煙 の 中で の 「見通 し距離」 に関 しては 、 煙濃度 （減乖係数 値） と見通 し距離 との 積が ほ

　ぼ
一定値を示す事が分か っ て いる

4
  よっ て 、 煙中に おける （発光型）騰導灯 と防災要貝

　に 対する見通 し距離 r を減光係数 Ck の 関係 と して 、そ れぞ れ次の よう に 仮 定 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 7．5

　　　　　　　　　　　繍 灯 ：

　
「 “

q 　 　 　 　 　 （2 ・ 7 ）

　　　　　　　　　　　防災飄 、 　 ， 一璽 　 　 　 　 　 　 （2 ． 8 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 G
　　  経路決定

　　　避難者は 、 以上 3 つ の ポテ ン シ ャ ル場の 和 Pk を求め 、 その 値が最小 とな る方向へ と経
　路 を選択 して い く。 すなわ ち 、

P 」
＝ aG 」 ＋ bF 」 ＋ cH ， （2 ．9 ＞

　こ こ に 、 a ，
　b．　cは定数（alb ＋c ・ 1）で あり、 以下の よ うな意味を持つ

。

　 a （0 ≦ a ≦ 1 ）の 値は 、 誘導灯 に従う度合い を表 し、大きい 値ほ ど誘導灯 に 従 い 易い

二 とを示す 。 b （0 ≦ b ≦ 1 ）の値は 、 煙に対する反応の度合い を袈 し、 大 きい 値 ほど煙
に 敏感 に逃げる ようになる。

c （0 ≦ c ≦ 1）の 億は 、 本人の 記憶に従 う度合いを表 し、

大きな値ほ ど過去の 記 憶をたど っ て 避難するように なる 。
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裘 2． 1 平常時の歩行速度［mfmin 】
e ，

側捌 丶年 齢 0 〜9　 10〜［920 〜 29　30〜 3940 〜4950 〜 51， 60〜 697 〔D〜

男子

女子

58．7　　 72．2

53。1　 　 64．4

78．7　　 79．6

63．1　　 63．5

75．3　　 ？6，5

62，8　　　59．5

74．65

窩．158

．257

，0

　以上 の 3 つ の ポテ ン シ ャ ル場を合成する概

念図を図 2 ． 2 に示す。 まず 、   の 空間ポテ

ン シ ャ ル 場は 、 出口 で 小 さい 値とな る分布 と

な る 。   の 火災ポテ ン シ ャ ル 場は 、 煙の 充満

して い る領域で 高い 価 をもつ
。   の 人間ポテ

ン シ ャ ル 場は本人が入 場 して きた入 りロ へ 向
か う場が小 さな 値と なる分布 とな っ て い る 。

こ れらを合計 したポテ ン シ ャル場  の 値の 小

さ い 方に 、すなわちこ の 図の 例で は こ の 避難

者は出口 2の 方へ 向か っ て避難する こ とにな

る 。 図 2 ． 3 に避難者の 方向決定の 一例を示

す 。
こ の 場合ノ

ー ド3 に い る避難者は 隣接す

る各ノ
ー

ドの ポテ ン シ ャ ル の 値の 大 きさを比

較 し、 そ の うち最小 の 値を持つ ノー ド5へ 進

むこ とに なる 。

　一方 、 防災要員の 行動は 次の ように 仮定し

た 。 火災発生前は何 も行動を行わず 、 発生後

煙 が 自分の周 囲で ある レベ ル に達するまでは 、

決め られたル
ー トに 従 っ て 、 避難者の誘導を

続け る。 あ らか じめ設定 して おい た レベ ル に

逮すると 、 自分の 生命に危険が及ぷ と判断 し、

よ り安 全性が 高 く、 よ り近 い 出ロへ 向か っ て

避難を開始する e 避 難開始 後の行動に関 して

は 、 避難者と同 じポテ ン シ ャ ル の 副
’
算法を用

い て い る 。 た だ し 、 避難 中 も 、 避難 者 に 出会
っ た場合 、 その 時点に おける最適な情報を与

え るな ど 、 避難誘導活動は 引き続き行 うもの

とす る 。 また 、 人間 （避難者 、 防災要員〉の

死亡判定基準 と して は 、 煙 中を移動 した場合
に そ の 場に おける煙 の ポテ ン シ ャ ル値の 和が 、

0．7に達 したか ど うか で 求める事に して い る 。

2 ． 5　人閭 の 歩行速度 の 決定
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図 2． 2　ポテ ン シ ャ ル合成の概念図

ノ

助

　

（

　

P ．3

図 2． 3　方向決定とポテ ン シ ャ ル の 関係

　避難時に お ける歩行速度は平常時の 2 倍 とし、 特に煙中で の 歩行速度 v ［m ／sec ］は 、 滅光
計数値の 関数 と して 、 式（2．10）の よ うに仮 定 した

4
 

v ＝− 0 ．　33xCk 十 2 × s （2 ， 10 ）

p
こ こ に 、 s は平 常時 の 歩行速度で 、 年齢 、 性別 に よ り表 2． ！の 値を与え た

5
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3 ．シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン例
3 ． 1　 シ ミュ レーシ a ン の 方法

　作成 した モ デル を 、 図 3 ． 1に 示す岡崎らが迷路実験で用 い た モ デル
5 ，

に適用 して 、 避
難 シ ミュ レ

ー
シ ョ ンを行 っ た 。 図中に おける小丸は避難者を、大丸は防災要員を 、 太線は

防災要員 の巡回経路を表す。 こ こ で 、 防災要員が巡 回経路か らはずれて い るの は 、煙 の た

めに避難を開始 したためである 。 シ ミュ レーシ ョ ン に用い た賭元は 以下に 示す とお りであ
る 。

　  避難者 。・・100 ［人 ］

　　 ・性別 ：男 ， 女

　　　　　　（各々 乱数で 人数 を発生 させる）

　　 。 年齢 ： 10 歳 ご とに 8 段階に 分類（同上）

　　 ・入 りロ ノ
ー ド番号（乱数 で与 える）

　　 ・初期配置 ノ
ー ド（同上）

　　 ・ 土地勘 ： ある（50 人）， ない（50 人）

　た だ し 、 土地勘が 「ある」 とは 出ロへ の 最
短 ポテ ン シ ャ ル 場をあ らか じめ持 っ て い る場

合で あ り、 「ない 」とは個人ポテ ン シ ャ ル 場
が乱 数で与え られる場合であ る。

　  防災要員 …　 0 ， 2 ， 4 ， 6 ， 8 ，10 【人］
　　　　　　　　　 （計 6 パ ターン ）

　　 ・各々
、 巡回ル ー トを初期値で与える 。

　  （発光型）誘導灯 …
　 ある 、 な し 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in．

　　　　　　　　　　　　　 （計 2 パ ターン）

　  シ ミュ レ
ーシ ョ ン開始（time＝ O）で 、 各避　　 図 3 ． 1　 シ ミュ レ

ーシ ョ ン モデル

　　難者は、乱数で与えられ た初期配置 ノ
ー

　　 ドか ら入 場を始め、同じく乱数 で与え られ た初期配置ノー ドへ と最適ル ー
トを通 っ て

　　移動 して い く。

　  200 秒後に 幽火点か ら出火させ避難者は避難を開始 し、 同時に防災要員の活 動を開

　　始 させる 。

　  出火点は 、図 3 ． 1の ノ ー ドA （2 つ の 出口か ら共に遠 い地 点）と ノ
ー ドB （モ デル

　　の 斟 口付近 ）の 2 ケー
ス で行 う 。

　  シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン は 、 以上の 24 （＝6 × 2 × 2 ）パ ターンを行 うもの と した 。

3 ． 2 　シ ミ ュ レー
シ ョ ン結果

　出火場所をノー ドA と した ときの 誘導灯の 有無に よる避難完了時冏と避難完了者数 との

関係 を 、 （a ）防災要員がい ない場合 、 （b ）防災要員が い る場 合を 図 3 ． 2 に 示す 。 同

じ く出火場所 をノー ドA と した ときの 、 誘導灯の 有無 と防災要員数 に よる （a ）死亡者数
と （b ）避難完了時間 の 結果を図 3 ． 3 に示す 。

　図 3． 2 （a ）より 、 誘導灯有 りの 方が無 しの 場 合よ り効率の 良い 避難を行 っ て お り、
さ らに （b ）で防災要貝が いた場合 に さ らに効率の 良い 避難が行われて い る こ とが分かる 。

また 、 図 3 ． 3 よ り、 死亡者 、 避難完了時間共に 、 誘導灯有 りでかつ 防災要員の多い場合
の 方がよい結 果とな っ てい る こ とが分かる 。 また、 両グラ フ の 死亡者数数 を見比ぺ た場合 、

（a ）で は誘導灯の 有 無で シ ミュ レーシ ョ ン の 後半部分で 大きな差が見 られ る が 、 （b ）

で は 、 誘導灯 無 しの 場合で 途 中避難効率が 落ちる もの の 、 最終的な死亡者数 に関 して は差
が ほ とん ど で て い ない 。 なお 、 両 グラ フ共に避難完了者数 50 人付近まで誘導灯の 有無に

よ る 避難効率の 差が 裘れて い ない が 、 こ れは 、 土地勘の ある遜難者を 50 人 に設定 して お
りそ の た めこ の 50 人に 関 して は綉導灯に 無関係に 効率的な避難が で きて い る た め で あ る
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　　　　　　　　図 3． 2　誘導灯の有無によ る避難完了時間と避簸完了者数との 関係
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属
崔

廊

蓼

Il　

’〃

　

　　　　　　 （b ）・避難完了時間

瞻導灯の 有無と防災娶貝数に よるシ ミュ レーシ ョ ンの 結果
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と思わ れ る 。

　次に 、 出火場所をノー ドB とした ときの 結果を図 3． 4 に示す 。 この グラ フ で 、 「静導
灯無 し、 防災要員無し」の場合より、 「誘導灯有 り、 防災要員無 し」の 場合の 避難効率の

方が 良くな っ て い る の は 、 2 つ の 出口の 内、 出火場所の反対側の 出口か ら誘導灯に従 っ て

効率よ く避難 した避難者が多い ためで ある 。 さ らに 、 防災要艮が いた場合の 方が避難効率、

避難完了者数ともに よい 結果を示して い る 。 こ こ で死亡者数が 50 人前後と多い の は 、 2
つ しかない 出口の 片方で 出火した とい う極端な状況に 置ける避難の ため で ある と考え られ

る 。 こ の シ ミ ュ レーシ ョ ン で は 、 誘導灯が 出火場所で ある 出口 を揃 し示 したた め死 者数 を

増加 させて 、避難に悪影響を与え て い る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 111U

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 9．D
4 ．結論

　本研究は 、誘導灯と防災要員を導入 した避

難行動 シ ミュ レ
ーシ ョ ン手法 を開発 し、 迷路　　SU

モ デル に適用 して シ ミュ レ
ー

シ ョ ンを行い 、

「誘導灯の 有無」 、 「防災要員数」 、 　「土 地　　 70

勘の 有無」等の 影響の 比較検肘を試みた もの

で あ る・　　　　　　　　　　 3　fi°

よζ懿撫讒寿靆鸛贏碁魏饕 黯Stl

l鼕糶 ≧1欝覊婁飜：罍・

避難効率 を上げるこ とが 分か り、 誘導灯が あ

る場合に おい て も防災要員が有効となる こ と

を示すこ とが出来た 。

　今後の 課題として は 、 火災 による煙の 動き

をよ り現実に近い表現でするこ と、 同時に人

間に 対す る煙の 致死 盈を実際の デー
タ に基づ

いて 決定す るこ と等が上げられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 3 ． 4　 出口付近か ら出火 した場合の 避難状況
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