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研究の概要 
シミュレーション、センシングの統合による「広域被害把握技術」を深化させ、巨大地震津波に
よる人的・物的被害推定量から被災地の医療救護需要の質と量を即時的に推定するとともに、被
災地の医療活動状況を入力としたマルチエージェントシミュレーションによる災害医療・支援
活動の予測・更新・意志決定を通じて、不確実状況下での最善の医療体制を明らかにする。 
 

研 究 分 野：自然災害科学 
キ ー ワ ー ド：津波、災害医療、シミュレーション、センシング 

１. 研究開始当初の背景 
東日本大震災において報告された「防ぎ得

た災害死”Preventable Disaster Death”」
の存在が、災害医療活動のパラダイムシフト
を要請している。「防ぎ得た災害死」の要因と
しては、発災後 3 日目以降からの医療需要の
急増、医療需要と供給のギャップ（医療の空
白）、医療救護班の適時・適材・適所の配備困
難、医療物資不足、広域医療搬送の遅れなど、
巨大津波災害特有となる問題が挙げられてお
り、「広域被害把握技術」を災害医療に有効に
活用する必要性が指摘されていた。 
 
２. 研究の目的 

「広域被害把握技術」を深化させ、巨大地
震津波による人的・物的被害推定量から被災
地の医療救護需要の質と量を即時的に推定、
日々変化する被災地の医療活動状況を入力と
したマルチエージェントシミュレーションに
よる災害医療・支援活動の予測・更新・意志決
定を通じて、医療資源が圧倒的に不足する、
不確実状況下での最善の医療体制を明らかに
するとともに災害医療支援の革新を目指す。 
 
３. 研究の方法 
 (1) 広域被害把握の深化により、全国規模で
の高分解能津波浸水リアルタイム予測と医療

施設・建物被害の予測および能動型センサの
活用による広域被害把握を実現する。 
(2) 浸水域内の動的な人口の推定に基づく被
災者数の高度推定手法を構築し、浸水域内の
滞留人口と人的被害を推定する。 
(3) 災害直後の被害情報と医療施設の状況か
ら、傷病者数、必要病床数、搬送者数の医療ニ
ーズを統計的に推計する。 
(4) 災害医療・支援活動の予測・更新・意志
決定を行うマルチエージェントシミュレーシ
ョンシステムを開発し、医療救護班の適時・
適材・適所の配備の条件を明らかにする。 
(5) 広域被害把握技術と災害医療支援のシミ
ュレーションシステムの融合により、分析・
意志決定機能を持つ革新的な「災害医療支援
システム」を構築し、災害医療現場で活用す
るための方策を検討する。 
 
４. これまでの成果 
(1) リアルタイム津波浸水被害予測システム
は、複数プラットフォームで最適化を実現し
た。最新のスーパーコンピュータである SX-
Aurora TSUBASA、Intel 製の Xeon Gold 等を
用いて性能評価を行い、全国規模の被害推計
を行うためのコンピュータ資源量の算出を行
った結果、10m 格子で 5 分以内に国内の太平
洋全沿岸の被害推計が可能であることを明ら
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かにした（図-1）[1]。 
また、マルコフ連鎖モンテカルロ法(MCMC)

を適用した新しい断層モデル推定手法を開発
し、地殻変動を説明する断層モデルサンプル
の機械学習から最悪の浸水シナリオを抽出す
る方法を考案した。 

リモートセンシングによる広域被害把握も
深化し、多様なセンサ情報の機械学習により、
病院を含む建物被害を高度に把握できる技術
を実現した[2]。 

 

図-1 リアルタイム津波浸水被害予測のパフ
ォーマンス[1] 
 
(2)携帯電話から得られる大量の位置情報を
解析することで、人々の活動状況、災害時の
振る舞いを明らかにした。位置データの送信
を許諾した人々だけのデータから、実際の人
口を推定するための補正法を考案、時系列の
位置データから滞在場所、移動状況などの推
定をリアルタイムで処理するための手法を開
発した。これにより、発生時間に応じた被災
者人口の推定が可能となった。 
(3) 東日本大震災時の匿名化された災害診療
記録に基づく医療ニーズに関する疫学研究に
取り組み、南三陸町の医療ニーズの経時的変
化を明らかにした[3]。リアス式海岸でまだら
状に津波浸水を受けた地域（気仙沼市）、広範
に浸水を受けた平野部（石巻市等）での分析
結果をとりまとめ、浸水域内人口、被害（予
測）情報からの医療ニーズを推定するモデル
を構築することが可能となった。 
(4)災害派遣医療チーム(DMAT)が展開する医
療活動をマルチエージェントシステムによっ
てモデル化し（図-2）、自治体における地域防
災計画及び地域医療計画との整合性を検証し
た。 

 
５. 今後の計画 

各課題で取り組んだ要素研究は、計画通り
の成果が得られたので、課題 5 の要素研究の
統合化および、広域津波災害医療支援技術の
基盤構築に向け、シミュレーションシステム
と空間情報解析の統合に着手する。また、DMAT

の災害医療訓練等から医療従事者の行動原理
についてのデータを取得しながら、モデルの
高度化に向けたフィードバックをかけ、革新
的な災害医療支援技術の確立に向けたシステ
ムの要件を明らかにする。 
 

 

図-2 災害医療 MAS の中核モデル 
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