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第1章 序論

1.1 背景

1.2 目的

1.3 本論文の構成
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1.1 背景

去る1999年9月30目に発生した茨城県東海村のJCOウラン燃料加工施設におけ

る臨界事故は､原子力界だけでなく大きく社会に衝撃を与えた｡この事件において､

関連機関相互の情報共有が出来ず､対応が遅れたこと､そして住民に原子力施設-の

大きな不信感を与えた反省から､原子力に関する安全性の再構築が迫られることにな

った｡

事故後､原子力災害対策措置法(原災法)が制定され､原子力防災体制のさまざま

な改革が図られた.その-環として､原子力災害が発生した時に､国･県･市町村･

原子力事業者及び専門家が集まり､ ｢どのようにすれば住民が-番安全か｣､ ｢どのよ

うにすれば事故が早く終わるか｣等の対策を検討し､関係機関相互の意思統-を行い､

方針を決定する｢オフサイトセンタ-｣が設置される運びとなる｡
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図1.1 :原子力防災体制の仕組み【1】
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ここで問題となるのが､オフサイトセンタ-をはじめとする関係機関や制度が実際

の災害時に期待通りの機能を果たすことができるのかという点である｡図1.1のよう

に､有事の際､オフサイトセンタ-には国や県､市町村から代表者が集まり､それに

原子力業者､専門家が加わり､相互に意思統-を行って､方針を決定することになっ

ている【1]｡

こうした災害対策制度の有効性を検証する為､文部科学省や原子力関連施設を持つ

各都道府県で､図1.2のように自治体単位での原子力防災訓練が行われている｡ JCO

がある茨城県束海柑でも､毎年原子力関連施設の事故を想定した防災訓練が行われて

きた｡ただし､この訓練は時間的な制約により､縮約した時間軸の中で実施している｡

そのため関連施設及び住民は事前に災害進行の状況や行動が決められている中で訓

練をすることになる｡よって実際に災害が起こったときに対策制度が有効に機能する

かを検証する.ことは困難である｡特に､法律等でなすべき行動が定められているオフ

サイトセンタ-や役所､マスコミと異なり､住民は自分で何をすべきかが具体的に決

められていないため､その挙動や影響は十分に検証されていない｡

Tj7Jで､大規模災害時での救助､システム改善の為にロボカッププロジェクトが進

行中であり､その中でもロボカップレスキュ-は住民救助の支援活動を目的として研

究が進められている【2】｡しかし､改善されたシステムが災害時に有効に機能するかど

うかをきちんと検証することは未だ困難である｡なぜならば､原子力防災システムが

さまざまな組織が同時に行動及び意思決定をし､さらに各組織一個人が相互作用して

全体の政策が決定するからである｡これまで東海柑及び原子力関連施設を持つ地域で

避難訓練が実施されてきたが､時間的背景などから圧縮した時間軸の中で行わざるを

得ず､またシナリオに沿って避難訓練が行われている為､システムの有効性を十分に

検証するにはいたらなからたo

緊急時災害対策および体制の全体的な性能を理解し評価するためには､災害現象だ

けでなく､避難行動やコミュニケ-ションなどの個人･組織の振る舞い､そして異な

る組織間での相互作用も考慮する必要があるからである｡このような中､.様々な組織

をェ-ジェントとして相互作用を含めたシミュレ-ションを行うマルチエ-ジェン

トシステム(MASTERD)の開発が行われてきた[3,4】｡その中でも､住民モデルの作

成は避難状況の把握､そして広報計画の立案にも関わる事項であり､大変重要である

といえる｡

-方､これまで住民避難に関する研究は数多く行われてきた.船内や地下鉄構内な

どの閉所空間におけるもの【5･8]から､都市全体にわたっての住民移動[9･12】にいたる

まで､さまざまな研究が行われてきた｡しかし､これらは避難指示を受け取ると同時

に避難行動を始めるという前提の中､避難の経路探索や混雑状況などを検証するもの

であり､避難を決定する要因についてはこれまでほとんどなされてこなかった｡これ
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までの各種災害を見てもわかるとおり､避難指示などの情報が流されても住民が必ず

その情報を手に入れ､そして意味を理解できるとは限らず､もし避難の必要性を多少

感じたとしても何らかの原因により避難を思いとどまるケ-スは多々存在してきた｡

こうした住民は長期間高いリスク下に置かれることになるため､いかに指示を網羅さ

せるかが重要になってくる｡そのためには災害時の住民の意思決定プロセスについて

の研究が不可欠であるが､こうした研究はこれまでほとんどされていなかった｡こう

した中で､八木ら【14】は原子力災害時の住民について定性的なモデルを過去の事故後

の住民-のアンケ-トや新聞詞査などによって提唱した｡

また､原子力災害は他の災害と異なり､災害の現状を視覚や聴覚､嘆覚など住民自

身の感覚で直接知ることは困難である｡そして､実際に目に見える形で被害が進行す

ることはないため､災害状況の認知にはマスコミや役所,もしくは知人や家族などか

らの伝聞情報に頼らざるを得ない｡こうした特性を持つ原子力災害での住民避難につ

いてはこれまでなされていなかった｡よって､原子力災害における､住民の意思決定

を含めた行動プロセスの解明及びそのモデル化は緊急時の災害対策評価の面で重要

であるといえる｡

図1.2 :茨城県原子力防災訓練でオフサイトセンタ-の様子
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1.2 目的

このような背景を受け本研究では､原子力災害時の住民の意思決定プロセスを八木

らによる定性モデル【14】を基に検証し､住民の意思決定モデルを構築し､シミュレ-

ションシステムとして実装することを目的とする｡住民はさまざまな環境要因の下､

マスコミや役所､個別無線などから災害情報および避難指示を獲得し､情報から避難

必要性までの推論を行い､実際の行動を決定する｡この住民モデルを元に､シミュレ

-ションシステムを作成し､住民の状況認識の移り変わりを観察､検証を行う｡また､

住民モジ--ルとしてMASTERDシステムとの連結を行い､その挙動も確認するo
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1.3 本論文の構成

次の章では八木らによる災害時における住民行動定性モデル(S･0-Rモデル)

[13,14]と菅野らによる緊急災害時におけるマルチエ-ジェントシミュレ-ションシ

ステムMASTERDの概要【3,4】を説明する｡第3章では住民モデルの作成に用いたベ

イジアンネットワ-クによる確率推論についての計算手法をまとめるo続く第4章で

はこれらの定性モデルやシステムを基にして構築した住民モデルについて説明して

いく｡その後､その住民モデルを利用して作成した住民意思決定シミュレ-ションシ

ステムPRIMAの第5章で説明し､第6章ではシミュレ-ションシステムを剛､た実
験､ MASTERDシステムと連結したシミュレ-ション実験を行い､その結果から考

察を行う｡最後に､第7章で本研究の結論を述べる｡
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第2章 住民定性モデルとMAST巨RD

2.1 災害時の住民定性モデル

2.2 MASTERD
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2.1 災害時の住民定性モデル

八木らは､原子力災害を含む-般事故.災害事例から住民行動特性を抽出する基本的

な考え方を整理するため､ ｢災害時の住民行動基本モデル(S-0･Rモデル)｣を構築し

た[13,14】｡

2.1,1 S-0-Rモデルの構造

図2･1にS･0･Rモデルの概念図を示すoこのモデルは､原則として-般的に用いら

れる人間の情報処理過程と同様に､ ｢情報入力(Stimulus) -状況判断(Orgamim)

→意思決定及び行動(Response)｣の3つのステップからなるo

① 情報入力

｢注意報や瞥報などの情報を入手できるか｣ ｢入手した情報を理解できるか｣が

この段階に相当する｡

② 状況判断

この段階では､入手した情報により､ ｢自分が置かれている状況の危険性を認識

できるか｣ ｢不安を感じるか｣が判断される｡

③ 意思決定と行動

①､ ②のステップを経た上で､どのような行動をとるかという意思決定をし､行

動を起こすかがこの段階に相当する｡

災害時の住民の行動は情報収集や情報発信などの｢情報行動｣､避難準備や避難

実施､屋内退避などの｢避難行動｣の大きくこつに分類することができる.そのた

め､この2つの行動を分けて意思決定をするようにしている｡意思決定の内容は､

さらに｢行動の有無｣､ ｢行動のタイミング｣､ ｢行動をする際の手段｣ ｢行動の対象

相手や行き先｣に整理することができる｡

そして､その結果に基づいて何らかの行動をとることになるが､行動の成否は行

動主体以外の要素(他の住民の行動や､物理的条件)によって影響を受けることに

なる｡

そして､ 3つのステップが終了すると､再び情報入力を待つ待機状態になる｡ ①や②

で情報の入手に失敗したり､危険性や不安を感じなかったりした場合は③のステップ

にいくことなく､待機状態に戻ることになる｡
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図2_1 : S-0-Rモデル【13】

2.1.2 住民行動の影響要因

s-o-Rモデルの各ステップでは､それぞれの判断に対し､様々な影響要因が作用す

る｡影響要因の主なものとしては､図2.1にあるようなものがあげられるが具体的に

は､次のように作用する｡

① 情報属性に関する要因

● ｢避難するように｣などの避難行動の直接指示を受け取るとより危険性の認識が

高まる傾向にあるo

● 他者が避難している様子を見ると､避難行動を誘発することがある｡

● 自然災害の場合は自分自身の目や耳で異常の発生を感じることがあるが､原子力

災害ではその可敵性は低い｡ただし､救急車や消防車などの出動を知ることによ

って､異常の発生を認識する場合がある｡
● 情報媒体の種類や情報頻度が少ない場合は､受け取った情報の信頼性は低い｡

● 役所やマスコミなどの公的機関からの情報に比べ､家族や知人などの私的な情報

媒体からの情報の方がより信頼される傾向にあるo
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② 個人属性に関する要因

● 男性よりも女性のほうが災害情報を他者に伝達しやすく､避難を決音しやすい｡

○ 家族に要介護者や未就学児など単身での避難が琴難な住民(避難要介護者)がい

る場合は避難を実施する可能性が高く､また時期も早い｡

● 家族の構成人数が少ないときは､情報の取得数が少なく､情報伝達もしにくい｡

● 若い世代ほど避難率は高くなり､年齢が上がるほど避難率は減少するoまた牛配

者は避難に際してより受動的であり､能動的に避難を決定することは少ない｡

● 農漁業従事者などは､自分たちの財産(船･畑･家畜など)を守るため､避難に

消極的になると推測される｡

● また､公務員や会社員などに比べ､農漁某従事者のように小規模かつ他業種との

交流も少ない業種の場合は入手情報が少なくなる傾向がある｡

③ 環境状況に関する要因

● 防災無線による情報伝達は有効に機能するが､天候状況･風向きなどによっては

認識が困難になる場合があるo

避難要介護者がいる場合､雨天時や気温が低い場合などは避難の困難さから避難

率が下がる傾向がある｡

その他

避難指示を受け取る以前に自主的に避難する場合も少なくない｡また､そうした

住民は自家用車で避難を行うものが大多数である｡

避難場所が指定されていても､プライバシ-などの観点から､知人等ほかの場所

に避難する場合も多い｡樽に災害が長期化する可胎性がある場合(原子力災害も

これに当てはまる)はその割合が大きくなるQ

このような定性モデル及びその影響要因を考慮して住民モデルを構築していく｡
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2.2 MASTERD

菅野らは災害対応を行う多種多様な組織､住民の振舞いなどを解析､評価する緊急

時行動シミュレ-ションシステムOuASTERD: Multi-Agent Simulation sysTem of

Emergency Response in large･scale Disasters)の開発を行っている【3,4】Q

MASTERDは､分散シミュレ-ション環境(CORBA)上に様々なシミュレ-ション

主ジュ-ルを実装し､統合的な災害対応シミュレ-ションを可能にするものである｡

MASTERDの概念図を図2.2に示す｡ MASTERDは､ ①関係機関の政策決定および

対策実行を司る人･組織行動シミュレ-タ(HOS: Human･Organization Simulator) ､

②住民の避難行動や情報行動を決定し避難経路探索などを行う住民行動シミュレ-

タ､ ③災害の進展状況を計算する現象シミュレ-タ､ ④地理情報を管理するG I Sサ

-バ､ ⑤事故進展のシナリオを送信するとともに各シミュレ-タの結果を表示する情

報提示モジュ-ルの5つとCORBAを用いたシミュレ-ションカ-ネルから構成さ

れているD

原子力災害の場合のMASTERDの概念図を図2.3に示す｡各エ-ジェントは外部

環境や他エ-ジェントからの入力情報･リソ-スを基に､獲得情報および知識ベ-ス

を参照し適切な行動を選択､実行するo役所や防災施設の各セクションに､知識べ-

スには原災法下における対応ル-ル､基準､連絡先が格納されている｡また､放射線

の拡散シミュレ-タが現象シミュレ-タとして組み込まれているo

本研究では､住民行動選択モデルを作成し､それを元にMASTERI)の中で住民行

動シミュレ-タとして実行できるようなシステムを開発した｡

図2.2 : MASTERD概念図

一11-



Viewe r

図2.3 : MASTERD (原子力災害の場合)
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第3章 ベイジアンネットワ-ク

3.1 べイズ理論とネットワ-ク

3.2 木構造での推論機構

3.3 単結合ネットワ-クでの推論機構
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3.1 ベイズ理論とネットワーク

ベイズの定理とは､条件付き確率についての定理であり､事象Aと事象Bに条件付

き確率P(A[B)-P(AnB)/P(B)が存在するとき､

P(A‡B)-
P(B IA)P(A)

P(B)
(3.1)

が成立することをいう｡

･-方､確率的推論に重要な役割を果たすもう-つの関係に､条件付き独立があるo
確率変数zの値が与えられたとき､ ⅩとYが条件付き独立であるとは､

P(XnYIZ)=P(XIZ)P(YLZ)

が成り立つことである｡このことは同時に

P(XIYnZ)=P(XIZ)

(3.2)

(3.3)

も成り立つといえるo

これらを利用したネットワ-クがベイジアンネットワ-ク【15･17]である｡ベイジア

ンネットワ-クとは､条件付き独立の関係を有向グラフを用いてあらわしたものであ

る｡確率変数をノ-ドとし､条件付き従属である2つのノ-ド間に有向枝を張った有

向非循環グラフ(directedacyclicgraph:DAG)である.有向枝がないことはその2

っのノ-ドの確率変数同士が条件付き独立であることを表すoベイジアンネットワ-

クでは､確率変数を表すノ-ドⅩに､条件付き確率分布P(X/Yl,…′X)を示す条件付

き確率表(conditionalprobab山ty table: CPT)がつけられているo ここで､ Yl,･･･,YD

はノ-ドⅩの親ノ-ドに対応する確率変数である｡また､ノ-ドⅩはⅩの各状態に

対応する変数xjをもち､ 1つのノ-ドの中では変数の値の総和は1になるo 2変数の

場合はそのノ-ドの寅偽を表すものと考えることができる｡図3･1に泥棒警報間題を
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表すべイジアンネットワ-クを例としてあげる｡

このネットワ-クとベイズの定理を利用することによって､証拠入手によるノ-ド

入力から各ノ-ドの信念確率を推論することができる｡また､前提知識に基づくモデ

ル構築とデ-タからの学習の両方の側面を持っている.ため,不完全なデ-タや観測が

困難な要素も扱うことができる-方で､専門家の持っノウハウをネットワ-ク構造と

して導入することが可能なため,推測される仮説を実デ-タに基づいて検証すること

ができるという利点もあるQこの特徴からベイジアンネットワ-クは人間のさまざま

な状況推論に利用されることが多く､畠山は作業員の状況認識に利用している[18】｡

また､柑上はベイジアンネットワ-クを消費者の購買にいたる心理や内部状態など適

常ではモデル化できないような消費者行動についてモデル化を行っていく｡このよう

に､専門家が持つ定性的なデ-タと､アンケ-ト調査の結果など定量的なデ-タの双

方を踏まえ､個人の内部状態の変化を含めてモデル化できることがベイジアンネ◆ット

ワ-クの特徴である｡また､推論の過程として､根源事象から条件付き確率表によっ

て末端ノ-ド-推論を重ねていくトップダウン推論と､末端事象に与えられた証拠ノ

-ドによって親ノ-ド-推論を重ねていくボトムアップ推論の2種類を利用してい

る｡そうしたことを踏まえ､原子力災害時の住民もさまざまな情報入手を経た内部状

況の変化が避難行動な■どに影響していると考えることができること､住民の推論過程

には自身で事故情報を認識して行動を決定していく能動的行動決定(トップダウン推

論に相当する)と､役所やマスコミなど各種情報機関から直按行動指示を受けて行動

を決定する受動的行動決定(ボトムアップ推論に相当する)の2種類が考えられ､ど

ちらもベイジアンネットワ-クにてモデル化可能である｡よって､本研究では､ベイ

ジアンネットワ-クによる推論を住民の状況認識及び避難の必要性認識に利用して

いる｡この章ではべイジアンネットワ-クによる推論を紹介していく｡

-15-



B∈ P(A)

TT
.95

TF
.94

FT
.29

FF
.001

図3.1 :泥棒警報間題を表すベイジアンネットワ-ク
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3.2 単結合ネットワークでの推論機構

ベイジアンネットワ-クにおける確率的推論は､ -般的にはNP問題であることが

知られている｡しかし､ベイジアンネットワ-クの構造に単結合という制約を加える

と､節点の数に対して多項式時間となる計算アルゴリズムが多数存在する【17】｡単結

合とは､任意の節点の間に､無効経路が1つしか存在しないようなネットワ-クを言

う｡具体的には図3.2のようなネットワ-クである｡図3.2のノ-ドのうち､ノ-ド

Ⅹは親を複数持つノ-ドである｡このようなノ-ドがあると推論アルゴリズムは複雑

化するが,計算を簡素化するアルゴリズムが存在する｡sum-productアルゴリズム【17]

は困子グラフを利用することによって､図3.3のような親が-つしかないようなネッ

トワ-ク(木構造ネットワ-ク)にネットワ-クを適宜組み替え､推論をしていくア

ルゴリズムであるo今回は住民モデルに用いるネットワ-クの特性から､ネットワ-

ク構造に制約をつけることによって推論アルゴリズムを改良し､単結合ネットワ-ク

での推論を可能にした｡なお､任意の飾点聞に無効経路が複数存在する多重結合ネッ

トワ-ク(図3.4)については､クラスタリング法などを用いて､単結合ネットワ-

クに改変してから推論を行う必要があるが､今回構成した住民モデルのネットワ-ク

は多重結合ネットワ-クではないため利用しなかった｡

図3.2 :単結合ネットワ-ク
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図3.3:木構造ネットワ-ク

図3.4:多重結合ネットワ-ク

図3.5:単結合ネットワ-クでの1ノ-ド
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3.2.1推論の手法

図3.5に単結合ネットワ-クの1ノ-ド(Ⅹ)を示すoノ-ドⅩの信念確率は証拠

ノ-ドにより与えられた状況のときの条件付確率に値するから､親ノ-ド方面の証拠

をe+､子ノ-ド方面の証拠をe-とすると､

BEL(xi)=P(xt. Ie)=P(xi [e',e~) (ⅩiはⅩにおける各事象確率) (3.4)

となり､また､これはベイズの定理により､

BEIJ(xi)=P(xj [e',e-)=
P(xine'ne-)

P('e'ne-)

P(e')P(x,･le+)P(e~ ie',xi)

P(e')P(e- re')

P(xi le')P(e-‡xi)

P(e- le')

=

αP(e~ ‡xi)P(xt･[e+)

-

a1(xi)w(xi)

(3.5)

と表すことができる｡ 2行目から3行目にかけ､ e･はⅩのみに依存し､ e+の影響を受

けないことを利用した｡また､ αは1/P(e･[e+)を正規化定数(確率合計が1になるよ
うに計算するためのもの)としてみたものである｡このことより､ Ⅹにおいて事象Ⅹi

が発現する信念確率は証拠e+が生じた場合のⅩiの条件付確率7T(Ⅹi)と､ Ⅹiが生じた場

合のe-の条件付確率入(Ⅹi)の積を用いて求めることが出来る｡なお､実際に使ってい

くネットワ-クでは各ノ-ドがもつ親ノ-ドの数は最大2であるため､今後の推論に

おいては親ノ-ドが1つまたは2つの場合のみを扱う｡

3.2.2 初期推論

図3.5のような親ノ-ドを最高2つまで持つノ-ドについて推論機構を述べること

とする｡まず､証拠が何もない状態での初期信念確率を求める｡ 7Tの値は親ノ-ドが

1つの場合は親ノ-ドのUからⅩに与えられた冗Ⅹ(Ⅵ)､そして条件付確率行列

P(xi (uj)を用いて
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7T(xi)
- ∑p(xiluj)Hx(uj) (3.6)
ノ

とできる｡また､親ノ-ドが2つの場合はUからⅩに与えられた,TX(u)と.VからⅩ

に与えられた7TX(v)､そして条件付確率行列P(Ⅹilui,Vk)を用いて､

7T(xi)
- ∑p(x)･‡uj,Vk)7rx(uj)7Tx(vk) (3.7)
j,k

と求めることが出来る｡また､根源事象のノ-ドの7Tを初期確率で設定することによ

って､単結合ネットワ-クでの全てのノ-ドで7Tを再帰的に求めることが出来るoな

お､初期推論での7TX(u)､ 7TX(v)はそれぞれ7T(u) ､ 7T(v)に等しいo

---方で､九はそれぞれの子ノ-ドから与えられた九ym(xi)を用いて

1(xi)-n^rm(xi)(図3.5の例では叫)-1y(xj)1z(xi))
JナJ

(3.8)

と求めることが出来るo証拠が何もない場合の末端ノ-ドの九を全ての成分が1のベ

クトルとすれば上式によって全てのノ-ドの九が初期設定され((1,1,...,1)になる)､初

期信念確率が

BEL(xi)
-

a1(xi)7r(xt･)

によって求められるo

(3.9)
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3.2.3 証拠入手時の推論

あるノ-ドに証拠が与えられたときは､ボトムアップ輝論とトップダウン推論が行
われ､各ノ-ドの信念確率が更新されるo 証拠は､対応するノ-ドの入に

(FALSE,TRUE)=(1,0)のように与えられるo証拠自身はOorlである必要はなく､確

率推定値((o.8,0.2)など)を代入することも出来る｡

ボトムアップ推論

まず､九を自分の親ノ-ドに伝える必要があるo親ノ-ドがU､Ⅴと2つある場合､

それぞれのノ-ドに受け渡す九は､自身の持つÅと親ノ-ドから与えられた冗､そし

て条件付確率行列を用いて､

1.r(uj)- ∑A(xj)7Tx(vk)P(xiluj,Vk)
i.k

A.r(vk)- ∑1(xi)7T.r(uj)P(xilu,,vk)
i.j

(3.10)

と表すことが出来る.親ノ-ドが1つの場合は､自身の兄と条件付確率行列のみを用

いて､

A.r(uj)- ∑A(xi)P(xiluj)
J

によって求めることが出来る｡

親ノ-ドでは全ての子ノ-ドからの九情報を集め､それらの積､つまり

ス(uj)主HIym(uj)
〝J

によって自身の九を決定するo

(3.11)

(3.12)

トップダウン推論

ボトムアップ推論の後､今度は7Tの更新を行う｡ノ-ドⅩから自身の持つ各子ノ-

ドYm-送る,Tは､初期推論での信念確率BEL(X)､ボトムアップ推論で用いた九(X)

の式を用いることにより､

方ym(xi,
-

α[wm(xi,];P(xi
･uj,Vk,H･"uj,方x(Vk,

(3.13)
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と単純にもとめることが出来る｡

推論手順

最終的に､ Åおよび冗を各ノ-ド間で通信を行いながら次のような順番により推論

していくことにより､全ノ-ドの信念確率を求めることが出来る｡

子ノ-ドからÅ☆を受信したときは､

① 子ノ-ドから入☆を受信

② 自身の九を計算(もしくは証拠から九を更新) (3.12)

③ 自身の7T､九から信念確率BELを計算(3.9)

④ 親ノ-ドからの7T*､自身の九から親ノ-ドに送る入☆を計算し(3.10,3.11)､

親ノ-ドに九☆を送信

親ノ-ドから7T*を受信した時は

(1)親ノ-ドから冗☆を受信､受け取った冗☆を用いて自身の7Tを計算(3.6,3.7)

(2)更新した7Tを使って信念確率BELを再計算(3.9)

(3)子ノ-ドに返す7T*を自身のBELと受け取った九☆を元に計算し(3.13)､7t*

を子ノ-ドに送信

となるo これを1ノ-ドに注目して図で表したものが図3.6である【16]｡
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図3.6 :推論アルゴリズムにおける各ノ-ドのプロセッサ表現

ここで､推論アルゴリズムを単純化させるため､以下の制約を設定した｡

① 単結合ネットワ-クをrank (階層)､ ID (同階層の中での通し番号)の2

つのパラメ-タで扱う｡

② 各ノ-ドにつながる親ノ-ドは最高2つまでに限定する

③ ノ-ド間のリンクは階層差1のみとする

④ 各ノ-ドの変数の数は2または3に限定する(FALSE/TRUEか〟B/C)

このような制約の元でネットワ-クを作成することにより､ノ-ドの検索対象範囲

が狭くなり､推論が高速化するほか､推論アルゴリズムを簡素化することができる｡

また､ ④については､各ノ-ドの真偽だけではなく､事故現場までの距離ノ-ドに関

しては(遠距離仲距離/近)､行動必要性認識ノ-ドに対しては(避難/屋内退避/行動

必要なし)などというように､より実用的にしつつ､ノ-ドの数を減らすため､ 3つ
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までの変数に対応出来るようにした｡

証拠を入手すると､それに対応するノ-ドが発火､リンウをたどりながら次々に九､

冗を変更していくことになるが､実際にリンクをたどって計算をしていくこ.とは難し

い｡そこで､ネットワヤクの階層ごとに全てのノ-ドを計算することで対応すること

にした｡
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第4章 住民モデルの構築

4.1
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モデルの概要
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状況認識と行動必要性判断

4.4 避難行動の決定

4.5 情報行動の決定
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4.1 モデルの概要

この章では､前章第4節で紹介した住民推論モデルについて詳しく説明していく｡

住民による推論システムはS･0･Rモデルを元にして3つの工程から作成した｡

① 情報入手と情報認識

情報を入手できるかどうか､また入手した情報を認識できるかどうか注意レベ

ルを用いて判断した｡

② 状況認識と行動必要性判断

事故状況および行動の必要性を推論するため､べイジアンネットワ-クを導入

して推論システムを作成した｡情報入手工程で得た情報をノ-ド化して証拠ノ-

ドとして推論し､自身の行動必要性を推論する｡

③ 避難行動の決定

避難行動の必要性を認識したとしても個人の属性や天候､時間帯などによって

は避難を思いとどまる場合があるo本研究ではこれらを行動障壁として扱い､自

身の行動決定を行っている｡

④ 情報行動の決定

避難行動とヰ行して､必要な場合は事故状況を役所等に問い合わせる情報要求
行動や､自身の持つ情報を他者に提供する情報発信行動を起こすことがある｡本

研究では注意レベルと情報入手状況に基づいで情報行動判断を行う｡

次節以降､この4つの工程について詳しく説明していくことにする｡
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4.2 情報入手と情報認識

情報を入手することができるか､また､入手できてもそれを認識することができるか

どうかは2.1節でのS･0･Rモデルの最初のステップに当たる｡このステップを表現す

るため､注意レベルという概念を導入した｡

4.2.1注意レベルと認識条件

情報を入手する機会を得るには､まずその情報を入手する手段を持つかどうかが判

断される｡テレビやラジオの視聴状況､また､屋内にいるか屋外にいるかによって入

手することができる情報媒体が異なってくるからである｡しかし､情報媒体に接して

いたからといって､その情報内容まで認識できるとは限らない｡ある程度流される情

報に注意していないと内容を聞き逃してしまうことが考えられる｡そこで､注意レべ

ルという､祝聴状況などとは別の指標を利用することにした｡

注意レべルはその住民がどれだけ情報を入手することができるかを表す視聴能力

指標であるo 注意レベルAtは整数値で表され､ At=>100で緊急認知状態とみなす｡

それぞれの情報には必要となる100以上の注意レべルCbが設定されており(注意障

壁)､At=>Coを満たす住民にのみ､情報が認識される仕組みになっているoそのため､

注意レべルが高いほど､異常を認知し､公的機関などからの情報の取得が容易になる｡

また､このことは危険性や不安を認識しているともいネるため､状況認識の結果も兼

ねているといえるo注意障壁は全て同じ高さではなく､情報媒体ごとに設定してあるo

屋内で他の雑音がない中視聴することができるテレビやラジオ､個別無線に比べ､屋

外で放送されるスピ-カ-や広報車については注意障壁が高くなる.

平常時､注意レべルは住民ごとに異なる初期値を持つ｡これは平常時での注意意識

の差を表現しているo平常時注意レべルは80前後に設定されており､第-報で情報

を認識することは比較的困難である｡これは､日常生括では災害時を想定して行動す

ることはまれであり【26】､情報の入手によって緊急モ-ドになってから実際の推論を

始めるためである.しかし､注意レべルがPe (Pe(/Co)以下の場合を除き､注意障

壁を超える注意レべルを持たなくても､情報の存在を認識することは可能であるよう

に設定した｡これは情報の内容は理解できなくても､情報が何か発信されたことは認

識できるという状況を再現させるためである｡この認識によって､異常の発生を認識

し､さらには自身の注意レベルを増加させ､次の機会には情報獲得の可敵性が高まる

要因にもなる｡これらを図に表したものが図4.1である｡
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情報獲得

できず

At:住民の注意レベル
co
:情報認識必要レベル
pe:存在認知必要レベル

図4-1 :注意レベルによる情報獲得判定
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4.2.2 注意レベルの増減

注意レベルは初期値のまま固定されるe)ではなく､情報入手や状況認識の結果によ

って変化する｡後の4.5節でも述べるが､異常事態や危険性を認識したり､不安を感

じたりした場合は注意レベルが上昇する｡その結果､以前よりもより情報を入手しや

すい住民になる｡注意レベル上昇の主な原因には次の3つがある｡

① 情報を獲得し､内容を読み取った結果､異常事態･危険性を認識したo

これには(1)事故の発生･進展を認知､ (2)屋内退避･避難を決意､ (3)行動が決

定できなかった(行動判断に時間がかかっている状態)の3つがある｡

② 情報を獲得したが､内容を読み取ることはできなかった｡

注意レベルが足りず情報を読み取ることができなかったケ-スに加え､救急車

やパトカ-､ -リコプタ-や他者の避難行動など､事故の発生を案じさせるよ

うな事象の発見もこれに含まれる｡

③ 家族や他人から情報を受け取った｡

家族等によって事故の発生が伝えられたときは注意レべルが増加する｡

こうした要因が注意レベルを上昇させる-方で､注意レべルを減少させる要因も存

在する｡主なものとしては以下のような事象が挙げられる｡

(a)事故の終息を知った｡

(b)避難行動の必要性がないと確信できた｡

本研究でのシミュレ-ションでは避難行動と情報行動の発現を主においているため､

事故の終息､屋内退避の解除までシナリオを設定しなかった｡そのため､注意レべル

が減少することはほとんどなかったが､より長期間のシミュレ-ションではこのよう

な注意レベルの減少も考慮する必要がある｡
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4.3 状況認識と行動必要性判断

住民は情報を入手･認識すると､自分の知識構造のもとで推論を行い､行動の必要

性や事故状況を推定する｡本研究では､この知識構造にベイジアンネットワ-クを用

い推論を行った｡

4.3.1確率推論ネットワ-クの構造

図4.2に本研究で用いたベイジアンネットワ-クであるP血ma･Net､そして図4.3

にはその概念図を示した｡ノ-ドは事故と自身の状況を表す状況ノ-ドカテゴリ-と

他者からの情報を表す情報ノ-ドカテゴリ-に二分される｡情報ノ-ドは対応する状

況ノ-ドの子ノ-ドとなっており､情報媒体ごとにノ-ドが存在する｡図4.3の中で､

星印のついたノ-ドは3つの変数､その他のノ-ドは2つの変数を持つ｡ル-トノ-

ドである原子力関連事故発生ノ-ドと事故現場との距離ノ-ドには事前確率が設定

されている｡また､リンクでつながれたノ-ド間には条件付き確率表が設定されてい

る｡条件付き確率表および事前確率は本研究では設定するためのアンケ-ト結果がな

かったため､ 1エ-ジェントで以下のような定性的な特徴を表現できるように独自に

設定したo

① 情報を何も得ていないときの初期確率､避難必要嘩はきわめて低い
② 行動指示を確信したときは他の情報の影響がない限りその行動に従う

③･救急車やパトカ-などの環境情報は事故との関連性は薄い

⑥ 行動指示がなくても､事故情報､環境情報などから避難行動を決定できる

⑤ マスコミよりも家族など人伝の情報の方が､情報に対する信頼度が高い

これらの確率備に付いては今後アンケ-ト等によって検証されれば､より現実に即

したモデルが作成できると考えられる｡
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図4.2 :確率推論ネットワ-クPrima-Net

図4.3 : P血a･Net概念図
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状況ノ-ドカテゴリ-

状況ノ∵ドカテゴリ-には原子力関連事故発生､放射線漏れ､事故現場との距離､

そして行動必要性の4つのノ-ドがある｡前者2ノ-ドは｢真/偽｣の2変数しか持

たないが､事故現場との距離ノ-ドは｢遠距離/中距離/近距離｣､行動必要性ノ-

ドは｢避難/屋内退避/行動必要性なし｣の3変数を持つ｡なお､情報が何もない状

況では事故発生および放射線漏れノ-ドはきわめて低い値をとるように設定し､距離

ノ-ドについては｢遠距離｣変数が､行動必要性ノ-ドについては｢行動必要性なし｣

変数が最も大きい値になるように条件付き確率表を設定した｡

情報ノ-ドカテゴリ-

情報ノ-ドカテゴリ-は上記の情報ノ-ドカテゴリ-の証拠となる情報源であり､

マスコミや役所などによる言語情報と､ -リコプタ-や救急車､スピ-カ-後方の存
在などの環境情報に分けることができる｡言語情報は情報源ごとにノ-ドが分けられ､

異なる情報源から情報を得た場合はそれだけ信念確率が上昇するように設定した｡環

境情宰剛こついても､それぞれの事象にノ-ドを分けることで様々な状況を認識できる

ようにしたo この中には他の住民の避難行動をあらわすノ-ドも含まれ､周囲の様子

によって自分もそれについて避難を行うという従属行動を表すこともできるが､現段

階のシステムでは他者の行動を直接見ることはできないためPRIMA内では省略して

ある｡また､役所に問い合わせて取得したメッセ-ジ､家族から送られてきたメッセ

-ジにも対応するノ-ドを設定.している｡
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4.3.2 情報入手と証拠ノード

住民はメッセ-ジを入手するとそのメッセ-ジからスロツトを読み取り､対応する

情報カテゴリ-ノ-ドを検索するo例えば､ RadiationスロツトがTrue､ Mediaノ

-ドがTVのメッセ-ジを受け取った場合は放射線漏れノ-ドに付随する情報ノ-ド

のうち､ TVノ-ドを発火させればいいoまた､スピ-カ-放送の存在に気がついた

がその内容が把握できなかった場合はMedlaスロツトがSpeakerとなるメッセ-ジ

が送られてくるため､環境状況ノ-ドのSpeakerノ-ドのみ発火し､各種言語情報

ノ-ドは発火しない｡そして､情報ノ-ドにあわせて証拠べクトルを作成し入力､推

論を行う｡

ここで､通常証拠ベクトルは-つの変数のみ1で残りの変数は0となる単位ベクト

ルとなる｡しかし､同-情報であっても､情報が少ない段階では信頼性が低い場合が

あるS-0-Rモデルでの性質を表現するために､言語情報ノ-ドに対しては情報の入

手回数にあわせて段階的に証拠確率を上昇させる方式をとったo図4･4のように､初

回の情報入手ではTrue:0.9､ False‥0,1となるが､ 2回目では0･99対0･01､そして3

回目で始めてTru｡:1､ False‥0となるようにした｡こうすることで､情報媒体-の信

頼度だけでなく､情報自身-の信頼度を表現することができ､現実の定性的特徴をよ

り反映できることになる｡変数が3つの場合でも､同様に過去に受け取った情報を記

憶しておき､情報の弾力性を表現した｡

図4.4 :情報の複数入力と証拠ベクトル
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4.3.3 ネットワークによる推論結果

証拠ベクトルを入力してベイジアンネットワ-クによって推論すると､各種状況カ

テゴリ-ノ-ドの確率値が更新される｡このうち､行動必要性ノ-ドは住民自身がど

れだけ避難行動の必要性を認識しているかを表す｡ただ､ 4.1節でも述べたように､

必要性を認識していても行動を思いとどまることも考えられるo よって､このノ-ド

の確率べクトルを次の行動決定工程に送ることによって最終的な行動判断を行う｡
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4.4 避難行動の決定

前節で述べたべイジアンネットワ-クの｢行動必要性｣ノ-ドの推論結果を受け､

住民ごとに避難行動を決定する｡ただし､信念確率をそのまま使うのではなく､個人

属性および環境属性による補正を行った数値を利用した｡これは2章での定性モデル

での影響要因に対応する｡表4.1に今回使用した個人属性および環境属性とその補正

値を示すoその後､図4.5のように､避難､屋内退避､行動必要性なしの順に行動障

壁の値を超えるかどうかを判断する｡最終的にどの選択肢も取れないときは思考状態

として､注意レベルの上昇とともに､他者-の情報要求を試みることとした｡今回は

役所に問い合わせるものとするoまた､避難を行う場合､自分で状況を判断して直接

の指示を得ることなく避難を決定した住民は自家用車にて個別の目的地を設定して

避難を行うo公的機関の指示を聞いている受動的避難については基本的には指示され

たとおりに集合場所に向かうが､ 2.1節で述べたように､プライバシ-等の関係から

避難場所以外に移動する場合も多いため､ランダムで目的地を選択することとした｡

表4.1 :個人属性･環境属性と補正値

カテゴリ- 属性 EVacuate Shelter NoAct

年齢

29歳以下 ,1.3
1.0 1.0

30歳以上 1.0 1.0 1.0

60歳以上 0.7 1.0 1.0

要介護者
有り 1.4 1.0 0.7

無し 1.0 1.0 l.0

財産

(農漁業)

有り 1.0 l.0 1.0

無し 0.7 1.2 1.0

天候
良 1.0 1.0 1.0

不良 0.8 1.1 1.0

値は確率値に掛けられる係数
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---す 捧壁以上

-→ 障壁未満

図4.5 :行動障壁と行動決定
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4.5 情報行動の決定

避難行動の決定と平行して､情報発信や情報要求などの情報行動の決定も行う｡情

報行動としては､注意レベルと情報接触機会の増加､情報発信､情報要求の3つがあ

げられる｡

注意レべルおよび情報接触機会の増加

情報取得によって事故の発生や進行を認識すると､それに伴い注意レベルを増加さ

せるo この行動は危険の認識によって注意力が上がる様子を表現しているo また､注

意レべルが上昇していくと意識的に屋内に入る(これは退避とは異なり､情報を得る

ために個別無線を聞きに行くなどするもの)､テレビやラジオをつけ､祝聴状態に入

るなどの行動を行う｡

情報発信

これまでの推論結果によって避難行動が決定し､なおかつ注意レべルが高い場合は

自分の家族に自身の持っ情報を送信する｡メインクラスに情報発信を依頼すると､各

住民が持つ家族IDを調査し､同じ家族IDを持つエ-ジェントにメッセ-ジを追加

するo

情報要求

これまでゐ推論結果からは自分の避難行動が決定できない上に､なおかつ注意レベ

ルが非常に高い場合は､役所に電話等で問い合わせるという情報要求行動を行う｡将

来的にはMASTERD内での役所エ-ジェント-問い合わせるようにする予定だが､

現段階ではMASTERD -の情報要求は実装できていないo.そこで､ PRIMA内に独

自の役所エ-ジェントを持ち､そこから情報を摂取する方式にした｡役所は時間によ

っで情報を更新していき､要求に応じて現段階での事故状況と行動必要性の情報を要

求がきたエ-ジェントのメッセ-ジスタックに追加することにしている｡
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第5章 PR】MA

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

システムの概要

シナリオマネ-ジャ-

情報制御システム

推論モデル

ビュ-ア
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5.1 システムの概要

ここまで定性モデル､緊急時マルチエ-ジェントシミュレ-タMASTERD､そして

べイジアンネットワ-クについて述べてきた｡これらを用いて住民意思決定シミュレ

-ションシステムPRIMA (Probabilistic Reasoning ln Making A decision)を作成

したD図5.1にシステムの概要を示す｡ MASTERD-連結するため､ CORBAをべ-

スにしてシステムを作成しているo PRIMAは災害時の状況を送信するシナリオマネ

-ジャ-､送信された情報を住民エ-ジェントに割り振る情報制御センタ-､住民の

状況認識および意思決定を行う推論モジュ-ル､そしてビュ-アの4つのモジュ-ル

に分けることができる｡この章では､ PRIMAが持つこの4つのモジュ-ルについて

説明していく｡

図5.1 : PRIMAの概念図
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5.2 シナリオマネ-ジヤー

このモジュ-ルはPRIMAの外部にあり､ CORBAを通してPRIMAに情報を送信

する役割を持つ｡情報は災害の進展状況や役所の広報､マスコミからの情報を表した

ものであり､図5.2のようなMASTERD独自のフオ-マットに基づいて送信されるo

表5.1にシナリオが持つ各スロツトの概要を示すo情報は事前にこのスロツトに収ま

る形に編集しておき､シナリオフアイルとして保存しておく｡シナリオファイルは図

5.3のようになっており､送信時間とメッセ-ジ(CORBAシステムの都合上､改行

記号¥nは無視されるため､ Sで置き換えている)を-行として時系列で並べられてい

るoシナリオマネ-ジャ-はこのシナリオフアイルから-つずつシナリオを読み込み､

その時間設定にあわせてメッセ-ジをCORBAを通しで情報制御センタ-に送信す

る｡

災害の進展状況については原子力災害の場合実際の事故情報を感じ取ることはで

きないため､基本的には存在しない｡事故発生に伴う-リコプタ-や救急車､パトカ

-など公共車両があればその存在を認知することができるため､これを情報に変換し

て住民に知らせることとする｡他の災害の場合は火災の煙や爆発音の発生などがある

ため､より数多くの進展状況が送信されることとなるo役所からの広報とマスコミか

らの情報は広報文を分解してスロツトに割り振ったものが送信される｡そのため､複

数のスロツトに情報が入った形でメッセ-ジが送信される｡

MASTERD上で実行する場合は､メッセ-ジを送信するのは役所やマスコミなど他

の組織エ-ジェントであり｣ coRBA上で接続されてこのシナリオマネ-ジャ-と同

じ役割をするo
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:receiver RECEIⅦR

:亡Ontent

[koulm

)
:me dia.IDPhone

:title
A(:亡id点nt

:t血rLe12:30

:k立止Laak

:5ituation
tru虐

:ndiation tme

:fa亡ihtT JCO

:且亡tionShelter

:regnrL血JCO

:meetpoint rnJl

図5.2 :シナリオマネ-ジャ-からのメッセ-ジ例

表5.1:メッセ-ジスロツトー覧

変数 説明

Sender 送信者

ReceiVeⅠ: 受信者

■tle タイ.トル

me 時間

Eind 事故の種類

Situation 事故状況

Facility 放射線

ction 行動指示

Reg10n 指示範囲

eetpoin 集合場所

edia 情報媒体
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:receiver RECEIVER‡

図5.3:シナリオフアイルの例
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5.3 情報制御センター

実世界では情報は各住民が独自に取得を試みるため､情報が獲得できるかどうかは住

民ごとに個別に判断されるのが妥当である｡しかし､今後大多数の住民でシミュレ-

ションを行うことになるとそれだけCORBAにレシ-バ-を登録する数が多くなっ

てしまうため負荷が過大になる恐れがある｡そこで､情報制御センタ-というモジュ
⊥ルを作成し､災害情報の-括制御と情報の配布を担当させることにした｡図5･4に

情報制御センタ-の概念図を示す｡ CORBAを通してシナリオマネ-ジャ-からメッ

セ-ジを受け取ると､情報制御センタ-は各スロツトを読み込み､情報を送るべき住

民エ-ジェントを決定する｡

図5.4 :情報制御センタ-
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送り先を判断する要因は以下のようなものがある｡

① その住民の注意レベル(4.2節参照)が情報を取り入れるに十分高いかどう

かo注意レベルが足りなかった場合でも､極端に注意レべルが低くなければ情

報があったこと自体は認識することができる｡テレビやラジオなどに比べ､ス

ピ-カ-や広報車による情報は建物や気候によって音が遮断､按拝されるため､

認識が困難であると考えられるので､必要とされる注意レべルが高い｡

② 住民が屋内にいるか室外にいるか｡戸別無線やテレビは屋内にいることが

情報獲得の必要条件である｡逆にスピ-カ-や広報車は屋外にいないと情報の

内容をきちんと入手することはできず､
･その存在のみ確認できる｡ラジオにつ

いては屋外でも携帯ラジオなどを利用している住民もいる-方で､屋内でラジ

オを祝聴している住民もいることから､屋内外ともに条件を満たしていると考

える｡

③ テレビ･ラジオを祝聴しているかどうか｡マスコミからの情報入手に必要

である｡

こうした各住民の情報獲得属性は情報制御センタ-に集められ､その属性を元にセン

タ-は情報内容まで獲得できる住民エ-ジェントと､内容までは把握できないが､そ

の存在を理解することができる住民エ-ジェントを検索し､送信する｡前節で紹介し

た-リコプタ-や救急車など事故状況にかかわる環境情報は後者のエ-ジェントの

み検索して送信することになる｡住民の属性が変化した場合､情報制御センタ-にフ

イ-ドバッケされ､次回以降の情報振り分けに利用されるo
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5.4 住民推論モデル

各住民エ-ジェントは､メッセ-ジスタックを持っており､情報制御センタ-から受

け取った情報は逐次この中に入れられるoメッセ-ジスタックはキュ-構造になって

おり､推論タ-ンごとに-つずつメッセ-ジを取り出す｡取り出したメッセ-ジは

4.3節で述べたベイジアンネットワ-クのノ-ドに対応した形に変換され､証拠ノ-

ドとして入力される｡その後､住民はベイジアンネットワ-クによる推論を行い､そ

の結果から個人属性などの影響を踏まえ自身の行動を決定する(4.4節参照)｡決定さ

れた行動によっては自身の属性を変化させる､役所エ-ジェントに間い合わせる､家

族(同じ家族IDを持つエ-ジェント)に情報を発信するなどといった情報行動も行

う(4.5節参照)｡各エ-ジェントの行動はメインクラスによって集約され､結果を外

部に送倍するとともに､ビュ-アに結果表示される｡
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5.5 ビューア

MASTERDや住民避難シミュレ-タに送信する結果とは別に､ PRIMA単体でも結

果を検証するため､専用のビュ-アを作成した｡図5.5にビュ-アの画面を示す｡ビ

ュ-アは空間上に各住民の状態を表示するものである｡各住民は円状のアイコンで表
され､その色によって自身の状態を識別できるようにした｡現段階では避難による住

民の移動には対応していないが､避難シミュレ-タからの情報獲得によって移動しな

がらの状態変化にも対応することができる｡図5.6に住民アイコンの拡大図を示す｡

住民アイコンは以下の4つの部分からなる｡

① 上半分-避難行動ランプ(常時どれかの色が点灯)

ピンク:徒歩で集合場所に向かい､役所のバ女によって屋外避難行動を行う

濃い赤:自家用車で独自に避難をする(目的地は各住民で異なる)

黄色 :屋内退避

濃い緑:屋内にいるが｣屋内退避や避難を考えていない状態

薄い緑:屋外irこいて､屋内退避や避難を考えていない状態

灰色 :避難行動を決められない状態(確率値が括抗している場合)

② 右下部分-情報行動ランプ(行動時に点灯)

赤 :家族に情報発信をする
緑 :役所に問い合わせる

③ 左下部分-情報獲得ランプ(情報取得時に点灯)

ピンク:情報獲得に成功し､内容を把握した状態

青 :情報獲得には失敗したが､情報の存在を認識した状態

④ 数字-その住民の現在の注意レべル(常時表示)

このアイコンは認識タ-ンごとに書き換えられる｡また､それとは別に現在の時間と

屋内にいる人数､全体の避難行動の住民割合が画面上部に表示され､時間経過による

住民意識の変化を容易に見ることができるようになっている｡なお､初期状態では①

は濃い緑もしくは薄い緑になっており､ ②､ ③は発火していない｡
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図5-5 : PRIMAビュ-ア実行画面

図5.6 :住民アイコンの拡大図
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第6章 シミュレ-ション実験

6.1 実験手法

6.2 実験結果

6.3 考察
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6.1 実験手法

これまで述べてきたモデルの有効性を検証するため､シミュレ-ション実験を行っ

た｡事例として､ 1999年におきた茨城県東海村でのJCO臨界事故を用い､そのとき

のマスコミの広報履歴【19】および防災無線での広報履歴[24】を元にシナリオフアイル

を作成した｡表6.1にシナリオの概要を示す｡また､シミュレ-ションの実行条件は

以下のように設定したo

● 対象領域

● 住民数

● 住民所在地

● 住民属性

● 注意レベル

● 時間圧縮

● 必要時間

● 留意事項

: JCOを中心とする約2km四方｡

: 200人(JCO中心350m圏内に16人)｡

:人口密度などを元に図6.1のように割り振る｡

:東海柑発表の年齢別人口を元に住民に世代属性を与えた｡

初期段階で屋内に55%､屋外に45%の住民がいるようにしたo

:住民の注意レベルは平均80±30の間でランダムに設定した

:60倍

:約7分

:束海村で全世帯に防災無線が設置されている｡

屋内待機要請は屋内退避要請として扱う｡

最後の屋内待機要請については､アンケ-ト結果[20]により､ほとんどの住民が防

災計画の定める屋内退避と｢外に出ないでください｣もしくは｢室内で待機していて

ください｣という屋内待機を区別できなかったという結果による｡

この条件とシナリオの下､シミュレ-ション実験を行ったo 実験では､住民の行動

の変化を時系列で観察するとともに､ JCOから350m圏内に-人の住民に着目して

その意思決定確率推移を観察したo そしてその結果を梅本らが2000年から2001に

かけて行ってきたアンケ-ト結果【20】､磨井らが事故後に行ったアンケ-ト結果【24】､

杜会安全研究所による災害時の住民行動調査結果[13】と比較したo

また､情報流言やマスコミの影響を調べるため､表6.1のシナリオで16時からの

TV広報避難指示をJCO周辺のみに行うのではなく､東海柑全域に行うテストシナリ

オも作成し､同様の実験を行ったo

最後に､ MASTERDの中での挙動を調べるため､ MASTERDとの連結実験を行っ

たo MASTERDシミュレ-ションシステムの全体図を図6.2に再掲するo これまで

シナリオマネ-ジャ-からのメッセ-ジを受け取っていたものを､ MASTERDの個
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人･組織シミュレ-タからのメッセ-ジに切り替えてシミュレ-ションを行った｡ま

た､住民の行動決定デ-タは逐次住民避難シミュレ-タに送信した｡住民避難シミュ

レ-タでは､避難を決定した住民に対して､避難経路の探索及び住民移動行動を行う

ようになっているo実験条件はPRIMA単体の場合とほぼ同じだが､広報シナリオに

っいては現在の法体制の下で､各自治体･運営班が正常に作用した場合のものになる｡

ただし､テレビやラジオなど､マスコミの自主的な情報発信はされていないものとす

る｡

図6.1 :住民配置と行動分布(19時現在)
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表6.1 : J CO臨界事故時のシナリオ概要

時刻 対象地域 情報媒体 内容

ー0:35 事故発生

10:45 JCO周辺 救急車 救急車到着

11:52 JCO周辺 救急車 救急車出発

12:35 東海村全域 戸別無線(第1報) 事故発生.屋内待機

12:37 東海村全域 屋外スピ-カ-(第1報) 事故発生ー屋内待機

12:45 東海村全域 戸別舞線(第2報) 事故発生.屋内待機

ー2:46 全域 TV(NHK第1報) 事故発生

12:48 束海村全域 屋外スピ-カ-(第2報) 事故発生.屋内待機

12:55 東海村全域 戸別無線(第3報) 事故発生ー屋内待機

12:58 束海村全域 屋外スピ-カ-(第3報) 事故発生.屋内待機

13:00 東海村全域 広報車 事故発生.屋内待機

13:05 全域 ラジオ(茨城放送) 事故発生.屋内待機

13:06 全域 TV(FNS第1報) 事故発生

13:11 全域 TV(NTV第1報) 事故発生

13:15 東海村全域 広報車 事故発生.屋内待機(再掲)

13:16 全域. TV 事故発生

13:30 束海村全域 戸別無線(第4報) 事故発生.屋内待機

13:35 東海村全域 屋外スピ-カ-(第4報) 事故発生.屋内待機

14:00 全域 ラジオ(茨城放送) 事故発生.特別番組

14:00 東海村全域 戸別無線(第5報) 事故発生.屋内待機

14:05 東海村全域 屋外スピ-力-(第5報) 事故発生ー屋内待機

ー4:40 兼海村全域 戸別無線(第6報) 学校関係情報

14:45 束海村全域 屋外スピ-力-(第6報)
ー学校関係情報

14:55 全域 TV(ANN第1報) 事故発生

15:00 全域 ラジオ(茨城放送) 事故発生.特別番組

15:05 全域 TV 事故発生

15:10 JCO周辺 広報車 事故発生.避難要請

15:15 JCO周辺 職員の戸別訪問 事故発生.避難要請
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15:20 JCO周辺 職員の戸別訪問 事故発生.避難要請

15:45 JCO周辺 戸別無線(第7報) 事故発生.避難要請

15:47 JCO周辺 屋外スピ-カ-(第7報) 事故発生.避難要請

15:50. JCO周辺外部 戸別無線(第7報) 屋内退避解除

15:52 JCO周辺外部 屋外スピ-カ-(第7報) 屋内退避解除

16:00 全域 TVーラジオ 事故発生

16:30 全域 TV特別報道 事故発生

16:35 JCO周辺 TV特別報道 事故発生.避難要請

ー6:38 常磐線西側 TV特別報道 屋内退避

16:40 全域 TV特別報道 事故発生

16:45 JCO周辺 TV特別報道 事故発生.避難要請

16:48 常磐線西側 TV特別報道 屋内退避

17:00 全域 TVうジオ特別報道 事故発生

17:05 JCO周辺 TVうジオ特別報道 事故発生.避難要請

ー7:10 常磐線西側 TVうジオ特別報道 屋内退避

17:40 全域 TVうジオ特別報道 事故発生

17:45 JCO周辺 TVうジオ特別報道 事故発生ー避難要請

ー7:50 常磐線西側 TVうジオ特別報道 屋内退避

18:00 全域 TVうジオ特別報道 事故発生

18:ー0 JCO周辺 TVうジオ特別報道 事故発生.避難要請

18:15 常磐線西側 TVうジオ特別報道 屋内退避

18:40 常磐線西側 屋外スピ-力-(第8報) 屋内退避

18:45 常磐線西側 戸別無線(第8報) 屋内退避
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Viewe r

図6.2 : MASTERD (原子力災害の場合)一再掲
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6.2 実験結果

6.2.1住民行動の変化

図6.3に住民行動の時間変化を示す｡住民が取得した屋内退避要請および避難要請

にしたがって行動する様子がわかる｡住民がそれぞれの行動意思を固める時刻は同-

ではなく､注意レべルや視聴状況などによって異なるものとなっていた｡また､避難

要請を受ける前に自発的に避難を行うェ-ジェントもわずかながら存在した｡これは､

梅本らの地域住民-のアンケ-トの結果【20]とも-致する｡その-方で､常に屋外に

いる住民の中にはスピ-カ-や広報車による情報の取得に失敗して屋内退避などの

行動をとらないものが存在していた■が､この情報を最後まで認識できない住民の数は

アンケ-ト結果に比べてかなり多かった｡最終的に避難を決めた住民は全体の10%

弱であり､実際の避難結果と比べて少なかったが､ JCO近辺の住民に関してはほぼ

全員避難を行っていた｡

引き続き図6｣3を見ると､ 12時45分及び16時の段階で自分の行動をきちんと決

めることができない住民が少数出現した｡彼らはその後役所に間い合わせたり､他の

情報を得たりすることによって自身の決断を行っていった｡また､ 16時少し前には

-部の地域に屋内退避の解除が防災無線によって放送されたoその結果､屋内退避を

している住民が退避解除を行ったり､また自分の行動を迷ったりする場面があった｡

しかし､その後テレビなどによって屋内退避の情報が与えられたため､再び屋内退避

に切り､替えるなどの動きも見受けられたo

図6.4にはより詳しい行動種類の変化をまとめた｡避難を行った住民のうち､自発的

に避難を決意した住民を除くと､約7割が集合場所に集まってバスに乗ることを選択

した｡これは指示をきちんと聞いており､それに従うという決断が串もに行われたか

らと考えられる. -方で､何も避難行動を行わなかった住民はほとんどが屋外にいて

おり､スピ-カ-や広報車の情報を受け取ることが困難であったため､最後まで避難

行動にはいたらなかったと考えられる｡
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6.2.2 住民個人の心理状態

次に住民個人の心理状態の変化について観察したo図6.5に避難を決定しキ-人の

住民の心理状態変化を示す｡この住民は実験開始の12時30分には屋内にてラジオを

祝聴している住民でありこのとき注意レベルは78である｡ 12時45分ころに最初の

情報(戸別無線によるものと考えられる)を得た時点で屋内退避を決定し､そして

15時15分､職員の戸別訪問による情報獲得の時点で避難を決意している｡

また､屋内退避をし始めた後､避難欲求が次第に上昇し､ 13時を過ぎたあたりで

は避難欲求がかなり高くなっていることがわかるoこれはラジオやテレビなどによっ

て事故の発生､そしてそれが放射線漏れを引き起こしていること､さらに現場が近い

ことなどを次々に知っていったため､各種ノ-ドが発火したからと考えることができ

る｡しかし､ 14時の時点で屋内待機が再び放送されると､屋内退避必要性がより高

まり､その結果屋内退避を継続している｡

そして､ 1つの情報だけで住民の行動が確定するのではなく､複数の情報によって

次第に行動必要性､および行動欲求(補正後の値)を変化させていく様子が観察され

た｡これは複数の媒体によって､情報が複数回取得できたことに由来する｡
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6.2.3 広報情報の影響

次に､テレビによって間違った情報が与えられたときの住民の挙動を観察した｡本

実験では屋内退避であるはずのエリアにいる住民に対し､テレビが東海村全域に避難

要請情報を流すことで避難を促すシナリオでシミュレ-ションを行った｡図6.6にそ

の結果を示す｡ 16時30分以降に流された東海村全域-の避難要請情報を獲得するこ

とにより､屋内退避状態の住民は30%程度が自身の行動について思考状態に入るが､

その後の正しい情報によって再び屋内退避状態になっていることがわかる｡これは､

証拠ノ-ドが複数入力に対応した形になっているためで､これまで屋内退避情報を獲

得し続けていた住民は､それと相反する情報を得たとしても､即座に避難を選択する

ことはなくなっているためである｡よって､本モデルでは得た情報をそのまま鵜呑み

にするのではなく､情報に対して現在の推論を重祝しながら推論する対応をとってい

るといえる｡

-方で､こうした誤情報を複数与えることによってこれまでの推論に反して自身の

選択を変更する様子も観察されたo こうした意思決定の変更には､単-の情報ではな

く､複数媒体､もしくは同一媒体による複数回数の情報が必要になっているo また､

複数の情報媒体による情報のほうが､単-の情報媒体のみの場合よりも影響が大きか

った｡これらは災害後のアンケ-ト[13】とも-致するo 情報の繰り返し取得など情報

発信のシナリオ設定によって､情報の獲得状況が変化するため､シナリオの更なる検

至証も必要であるといえる｡
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6.2.4 情報行動

次に､避難行動と並列して行われる情報行動について述べるo情報行動には役所-

の問い合わせ(情報要求)と家族-の連絡(情報発信)の2つがあることはすでに述

べたoこのうち､情報要求行動については､シミュレ-ションを行った7時間の中で､

役所-の問い合わせは10件程度と少ないながらも行われていた｡現実のJCO臨界事

故では､対象区域よりも外部の住民からの情報も多数存在したため､単純な比較はで

きないが､内部からも情報要求は行われていた可能性は高く､現実と対応していると

いえるo 困惑状態(どの行動をとればいいか判断できない状態)の住民が要求によっ

て得た情報を利用して､自身の決定が定まったケ-スがほとんどだが､ごくまれに､

その住民の今までの獲得情報とは相反する情報を得てしまい､引き続き困惑状態にな

ってしまうことがあったoこれは現段階では単-の役所しか情報を要求できる先がな

いためと考えられる｡

その-方で､情報発信行動は盛んに行われた｡家族からの情報によって自身の行動

が決定したと推定されるケ-スもあり､アンケ-ト結果に即した現象が見られたo -

方で､家族にしか情報を発信しないため､家族全員が外出中などで情報が届かない現

象も見られた｡

6.2.5 MASTERDでの連結実験

最後に､ MASTERDに連結した状態でのシミュレ-ション結果について述べる｡

図6.7と図6.8に住民行動割合の時間変化を示す｡ 6.2.1であげた実験結果に比べ､住

民の反応は遅いことがわかった｡これは､テレビなどからの情報が報道要請に従う場

合のみに限定され､自主的に発信される情報がなく､情報の頻度が少なかったためと

考えられる｡また､この実験ではJCOから350m以内の避難要請地域では情報が受

け取れないために避難をしなかった住民がいたほか､ 350m以上はなれた場所でも避

難をする住民が存在した.これも､シナリオの中で情報発信が少なかった-方で､

350m圏内以外にも情報が発信されていたことを示す｡
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6.3 考察

6.3,1 S-0-Rモデルとの比較

前節の結果より､作成した住民モデルは情報獲得(S)に伴い次第に自身の信念確

率を変化させ(0)､行動を決定していく(R)ことがわかった｡このことは､八木

らのS-0･Rモデルの大部分の特徴を捉えていると判断できる｡ただし､ S-0-Rモデ

ルの影響因子と比較していくと､影響因子を反映した事項､このモデルでは対応し切

れない事柄が存在する｡これについてまずまとめていく｡

本モデルで表現できる影響因子

影響因子のうち､本モデルで適応可能な事柄は以下のようなものである｡

● 避難するようになどの直接指示は危険性の認知と行動決定に大きく影響する

避難行動の直接指示ノ-ドは行動必要性認識ノ-ドに隣接しており､また､条件

付き確率も信頼性の高い値をとっているため､このような状況が再現できるo

● 救急車など異常を表す要因の認識により危険性認識がやや高まる

環境状況によって､事故発生や放射線漏れなどの事故情報を推論できるため､状

況認識によって危険性認識､および行動の促進が行われる｡また､注意レベルの増

加によっで障報取得能力も上昇することになり､危険性の認識を表現できる｡

● 情報媒体の頻度や種類が少ない場合､受け取った情報の信頼性は低い

証拠ノ⊥ドに複数入力に対応した段階的値をとらせることによって､単-の情報

では信頼性が低い様子を表現することができた｡証拠ノ-ド確率値の設定を今後補

正していくことによって､より現実に即したモデルが作成可能であろう｡

● 家族の情報は役所やマスコミなど公共機関の情報より信頼されやすい

媒体種類によって異なるノ-ドに証拠入力されるため､情報媒体ごとにその媒体

の信頼度を設定することが可能である｡

● 男性より女性のほうが､情報発信･避難決意が実行されやすい

● 要介護者の有無によっては避難が推進される場合がある

● 自分たちの財産がある場合は避難が消極的になる

● 家族の構成人数が少ない場合は情報の取得数が少ない

● 若い世代ほど避難率は高い
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本モデルでは表現できない影響因子

-方で､本モデルでは表現できない事項は以下のようなものであるc
● 業種によっては他者からの入手情報が少ない

家族以外からの対人的伝聞情報は本モデルでは考慮できていないため､農漁業従

事者が他者との交流が少ないために情報量が少なくなることは現段階では表現で

きない｡今後､家族以外の他者との情報交換について考えていく必要がある｡

● 他者が避難している様子を見ると､避難行動を誘発することがある

● 天候状況･風向きの影響によっては､防災無線が聞き取り困難になる

現モデルは他者の避難状況や天候状況などを他のモジュ-ルから獲得する設計

になっていないため､こうした要因については表現できない｡

● 避難場所が指定されていても､知人等のほかの場所に避難する■場合も多い

現モデルでは避難を決意した住民のうち､具体的な避難場所が指示されていれ

ば-定確率でその場所に向かう設定になっている｡それ以外の場合は他の場所に

避難をすることになるが､実社会では確率的な判断をされるわけではなく､役所

や公的機関-の信頼度､またプライバシ-を重視する程度が要因となって避難場

所が決定されると考えるべきである｡こうしたパラメ-タは現在導入されていな

い｡

このように､影響因子のうち､表現が現段階ではできないものもあるが､大部分は

現モデルおよびその改良によって表現可能であるo串って､S-0-Rモデルのうち､そ

の大部分を反映した住民モデルが作成できたといえるo
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6.3.2 アンケート結果との相違点

住民行動分布の移り変わりと実際のアンケ-ト結果を比較すると､情報獲得･避難

決定のタイミングなど定性的な特徴はよく合致していた｡特に､情報を獲得できた住

民だけで考えると､避難開始のタイミングおよび事故情報取得のタイミングはアンケ

-ト結果と酷似していることがわかった｡

しかし､避難を決定する住民の人数や情報を聞き取れない住民の人数など､定量的

な面で合致しない部分が多かった｡これは､情報を聞き取れない住民が多すぎる､ま

た､情報を聞くタイミングが遅すぎるという情報の網羅性について実際の災害時と異

なっていたからと考えられるo このことについて､以下のような原因が考えられるo

決定論的行動決定

本研究ではベイジアンネットワ-クによる推論を中心に据えた意思決定モデルを

作成することが目的であり､基本的に決定論的に意思決定が行われるようにしている｡

乱数要素が入るのは避難時に剛､る手段決定のみであり､避難･屋内退避などの意思

決定を始め､室内に入る､祝聴状態を変更する､情報行動をとるなど､ほとんどの意

思決定が注意レベルとベイジアンネットワ-クでの推論結果､そして現在の属性のみ

で判断されることになるo特に､室内に入ったり視聴状態を変更したりする行動は注

意レベルのみに依存し､設定された閲値を超えるかどうかで判断されているoしかし､

実際は注意レべルが上昇するに従い､次第に室内に入るなどの活動を行う確率が増え

ていくと考えたほうが自然である｡このように､確率的行動決定を行っていないため､

住民の反応が敏感になりすぎてしまったことが最終的な値の変化に影響したと考え

られる｡

住民の生活パタ-ンの無視

本研究ではまた､住民自身が災害と関係のない行動をとることを考慮していない｡

例えば､災害進行に関係なく夕方になって帰宅をしたりテレビをつけたりする､屋外

に用事をすませる､家族や他人に連絡を取るなどといった行為は十分に起こりえるこ

とであり､それによって偶然情報を取得したり伝達したりといったことは十分に考え

られる｡しかし､本研究では上でも述べたとおり偶然の行動を設定していないため､

こういった行動を表現できないという問題がある｡

情報行動の単純化

家族以外に情報を与える､役所以外に問い合わせるといった情報行動を無視してい
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るため､いっまでも情報を得ることができない住民が存在していた｡実際の災害では､

家族以外の知人､親戚や近所の住民に情報を与える､もしくは自治会長や公務員など

コミ-ニテイを支える役割を持っ住民に問い合わせるなどという行動があると考え

られ､情報のチヤンネルが多数存在していたことが予想される｡しかし､今回のシミ

ユレ-ションではこういったチャンネルを設定していないため､情報の網羅性が実際
よりも低く計算されたと考えられる｡

周囲観察行動の無祝

ネットワ-ク構造の説明でも述べたが､本モデルの推論ネットワ-クには周囲の避

難状況というノ-ドが存在するo特に屋外にいる際､周囲に避難行動をとっている住

民を発見すると､それに追随する欲求が現れることを表したものである｡しかし今回

のシミュレ-ションシステムでは､住民が周囲の状況を見ることは考慮していない｡

よって､このノ-ドが発火することはないため､屋外の情報取得チャンネルが少なく

見積もられたことも-因と考えられる｡

シミ-レ-ション対象地域外との通信の省略

本研究では束海柑以外の住民を考慮していない｡過去の大震災などでは､震災地に

いる住民に震災地以外の親族が電話で安否を確認するというような外からの情報確

認行動が多数行われたことはよく知られている｡原子力災害の場合も同じような外か

らの情報確認行動が多数行われ､そのときに情報提供や危険性の通知も並行して行わ

れる場合があると考えられる｡この情報通知による影響も少なからず関係しているだ

ろう｡しかし､災害対象区域に比べ外部の住民は災害発生を認知する時刻がかなり遅

いはずであるから､この通信による影響は少ない｡

このような実際の災害時との違いが情報の網羅性に関与していると考えられる｡し

かし､これらは住民の内部モデル以外の入出力に対する誤差であり､住民の心理状態

を表すモデルを作成するという本研究の目的とは少し論点がずれている｡また､それ

以外の全体の挙動､特に時系列での住民行動決定の移り変わりや､地理的条件の違い

による影響などは現実の災害時の場合をよく反映している｡よって､この住民モデル

は推論および心理状態の変化を表すことについて大変有効であり､目的は十分に果た

しているといえる｡
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6.3.3 今後の改良点

このように､作成した住民モデルが住民の心理状態などを表現する上で有効である

ということがいえたが､入出加.=関し､情報の網羅性という点では改良の余地があるo

過去の研究を利用しながら入出力について特に以下のように改良､モジュ-ルの追加

などを行うことによって､さらなる実現象-の近似が図れるだろう｡

住民の生活パタ-ンの導入

住民が普段生活するように､外出および帰宅行動や､テレビの視聴を導入すること

によって偶然の情報獲得を期待することができ､情報の網羅性が現実に近づくであろ

うo具体的には住民をいくつかのカテゴリ-に分けて住民スケジュ⊥ルを設定､それ

にしたがって行動するようにすればいい｡そのために住民の移動も考えると､より現

実に近くなるであろう｡

情報伝達機構の改良

家族を含め､知人に情報を与える情報発信先の選定については､片田らによってア

ンケ-ト結果などを元に研究が進められている【21】｡また､スモ-ルワ-ルドネット

ワ-クやスケ-ルフリ-ネットワ-クなどネットワ-ク構造の知識【22】を情報伝達ネ

ツトワ-クに応用することもできる｡こうしで情報伝達ネットワ-クを改良すること

で､より多くの情報を獲得できると考えられる｡

GIS利用による情報提供

事故の進展が視覚や聴覚から認識することが困難な原子力災害の場合でも､周囲の

人間の行動や､緊急車両を認知することは可能である｡こうした住民移動や緊急車両

の動きはGISを用いて認知できるかを判別し､ノ-ド入力することで､外部環境の

変化に対応した形にすることができる｡広報車の動きについても､現在は東海柑全域

に広報することになっているが､片田らの研究【23]では､GISの道路デ-タを利用し､

広報車があるル-トで広報を行った場合の情報網羅性について検証されている｡これ

らの研究を利用し､広報車の巡回ル-トなども導入することで､情報提供を詳細化で

きるほか､巡回ル-トの評価もできるだろう｡

ここまで情報取得について改良点を述べてきたが､状況推論､行動決定の改良点と

しては以下のようなものが上げられる｡
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条件付き確率表の改良

ベイジアンネットワ-クに用いた条件付き確率表については､現在は事前確率を予

想して独自に設定したものだが､今回行ったシミュレ-ションではかなりよい挙動を

示した｡
･ただ､今後情報入力の部分で改良を加えていくと､より多種多様の情報を扱

うことになり､現実の推論結果とずれてくる可能性も考えられる｡よって､今回作成

したネットワ-クのリンクにあたる部分の条件付き確率表をアンケ-トなどによっ

て修正していくことで､よりよい推論ネットワ-クを作成し､モデル化が可能になる｡

注意レべルの上昇による確率変化

注意レべルの初期値は住民によって異なる設定にしてあるが､極端な達いをとるこ

とはない｡また､屋内に入ったりテレビをつけたりという情報取得行動については注

意レベルによる単純障壁によって判断を行っていた｡すると､初期値が近い住民は同

じプロセスで情報を獲得すると全員がいっせい.に同じ情報取得行動をとることが考

えられた｡そこで､多少ランダムな要素を加え､注意レベルが高いほどこうした情報

取得行動をとりやすいように障壁を改良することで､住民の情報行動にばらつきをも

たせることができる｡しかし､このばらつきが現実に即しているかは検討の余地があ

り､単純に導入すればいいというものではない｡

また､ MASTERDに導入するに当たっては以~Fの点を考慮していく必要がある｡

マスコミの自主報道

RmSTERD.では､現在テレビやラジオなどによる報道は役所など各種災害対策組

織から要請があった場合のみ情報を発信する設定になっている｡しかし､現実では各

種報道機関は独自に特別番組等で報道を行うであろうから､こうした自主報道による

情報発信を組み込んでいく必要がある｡

以上のような項目は今後の検討すべき課題であるが､住民モデルの大綱としては十

分に役割を果たしているといえるであろう｡
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第7章 結論

7.1 結論
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7.1 結論

緊急時における住民定性モデルに基づいて､原子力災害時における住民モデルを作

成した｡このモデルは図7.1のようにS-0-Rモデルに即して設計されており､情報取

得に注意レべルによる障壁､状況忍識の推論モデルにベイジアンネットワ-クによる

状況推論､行動決定に個人属性による補正および行動障壁を用いている｡

このモデルに基づいて､住民意思決定シミュレ-ションシステムを作成､ JCO臨

界事故時のシナリオを元にシミュレ-ション実験を行ったoシミュレ-ション実験で

は情報取得による内部確率変化､そして意思決定と､ S-0-Rモデルに基づいた挙動を

示し､また行動決定のタイミングなど事故後のアンケ-ト結果と合致する点が数多く

見られた｡

また､緊急時行動シミュレ-ションシステムMASTERD上でも同様の結果が出る

ことが確認され､今後情報シナリオの設定､条件付き確立などの改良を加えていくこ

とで原子力災害等各種災害時の住民行動の推定に役立てることができると考えられ

るo

今後､情報入力機構の改善､条件付き確率表の改良などによって､より現実に即し

た住民モデル､そして住民エ-ジェントの構築が期待されるo

情報属性

受け手属性

環境状況

図7.1 :作成した住民モデルの概念図
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