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研究成果の概要（和文）：本研究課題は，今後も頻発することが見込まれる相乗型豪雨災害時の交通マネジメン
トのための理論再構築と社会への実装を行うことを目的とする。広島・呉・東広島を結ぶ交通ネットワークを対
象として，被災直後から復興期までの過程を4つの復旧・復興段階に分け，行動論の立場 から主としてデータ収
集，心理・行動分析，政策評価について基礎研究と応用研究を行う。開発した一連の手法をパッケージ化し，豪
雨災害時および大規模イベント時に適用し，その実用性および汎用性を検証した。

研究成果の概要（英文）：The objective of this research project is to reconstruct the theoretical 
framework and implement it in society for the transportation management during heavy rain disasters,
 which are expected to occur frequently in the future. Focusing on the transportation network 
connecting Hiroshima, Kure, and Higashi-Hiroshima, the research involves both fundamental and 
applied studies from a behavioral perspective, including data collection, psychological and 
behavioral analysis, and policy evaluation, divided into four stages of recovery and reconstruction 
from the immediate aftermath to the recovery phase of the disaster. A series of developed 
methodologies were packaged and applied during the heavy rain disasters and large-scale events to 
verify their practicality and general applicability.

研究分野： 交通計画，土木計画学

キーワード： 相乗型豪雨災害　交通マネジメント　緊急避難行動　復旧優先度決定システム　短期交通需要推計
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究で構築した避難行動モデルは，状況の再定義という心理プロセスを組み入れた動的意思決定モデルであ
り，学術的に高く評価された。また災害時にパッシブな交通観測データを組み合わせて交通渋滞の現状を分析
し，混雑要因を特定することに成功した点も学術的意義が高い。
　社会的には，災害復旧時に時差出勤等のTDM施策を行うにあたって，生産活動の集積性と交通混雑削減の双方
を満たす均衡状態を見出すモデルシステムを構築し適用した点に意義がある。また，被災した道路区間の中で復
旧優先順位を特定し，緊急仮設橋の設置効果を示したことも社会的に意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
平成 30 年 7 月の西日本豪雨災害は，広域で同時に多発した土砂洪水氾濫により深刻な被害を

もたらした「相乗型豪雨災害」であった。啓開から復旧の作業段階に応じて交通容量が徐々に回
復したものの，道路混雑のボトルネック区間が毎日のように時間的にも空間的にも変化した。こ
うした状況下で災害復旧活動を効果的に進めるには，交通マネジメントが必要であり，需要と供
給の両側面から交通行動の動的な観測と予測が必要となった。ところが無数のリンクで交通容
量が低下し，観測データの入手が追いつかない状況においては，需給均衡を前提とした安定的な
条件下での交通行動モデルの理論の前提が崩れ，従来の需要予測モデルは，日々変動する交通渋
滞等の課題に対して対応が後手に回り，無能であ
った。学術的課題に対応するためには，定常時の交
通行動分析の枠組みを破り，災害時の特殊な状況
でも対応できる交通行動モデルの理論と応用に向
けた調査・分析の新たな枠組みの構築が問われて
いた。 
 
２．研究の目的 
本研究課題は，今後も頻発することが見込まれ

る相乗型豪雨災害時の交通マネジメントのための
理論再構築と社会への実装を行うことを目的とす
る。  
 
３．研究の方法 
広島・呉・東広島を結ぶ交通ネットワークを対象

として，被災直後から復興期までの過程を 4 つの
復旧・復興段階に分け（図１），行動論の立場 から
主としてデータ収集，心理・行動分析，政策評価に
ついて基礎研究と応用研究を行う。開発した一連
の手法をパッケージ化し，豪雨災害時および大規
模イベント時に適用し，その実用性および汎用性
を検証した。 
 
４．研究成果 
４.１ 基礎研究 
（１）社会的ネットワークを考慮し
た緊急避難行動の予測手法の開発
に関して，広島県と連携して住民の
避難行動に関するアンケート調査
を実施するとともに，SNS 経由で得
られた外部情報（他者の動向や警報
など）が避難行動に及ぼす影響を調
べ，社会的ネットワークを考慮した
意思決定モデルを構築し，時間・空
間的特性の異なる政策シナリオの
もとで緊急避難行動を予測した。 
 
（２）災害時パッシブデータに基づ
く短期交通需要・供給量推計手法の
開発に関して，可搬型トラフィック
カウンタや AI カメラで観測した災
害時パッシブデータを入力，道路パ
フォーマンスと OD 交通量を出力す
る交通需要・供給量推計手法を構築
した。深層学習に基づく超短期予測
を下敷きに，需要と供給を総合的に
マネジメントする方法を開発し，災
害時の道路パフォーマンス及び交
通需要の推計精度を改善した。 
 

 
図１ 復旧段階に応じた学術的課題 

（行動論から見た課題） 

図 2 緊急避難行動モデルの構築とその適用 

図 3 時々刻々変化する渋滞状況の解析 
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（３）時間・空間的集積を考慮した交通マネジメント施策の評価手法の開発に関して，災害時の
バス利用者が行う始業時刻計画（TDM）の評価手法を開発した。乗客と運転者の条件をマッチン
グさせる配車計画のアルゴリズムを開発し，関連する事業所の社会的厚生水準を最大化する多
段階始業時刻決定モデルを拡張した。この出力を多段階始業時刻決定モデルに入力し，事業所の
時間・空間的集積を社会的厚生水準に反映し，交通マネジメント施策の評価手法を構築した。 
 
（４）交通ネットワークの復旧優先度決定支援システムの開発に関して，推計した自動車とバス
の交通量を各道路リンクに割り当て，最適な道路ネットワークの復旧順序と復旧規模を出力す
る意思決定支援システム構築のためのプログラム開発を行った。また，災害直後に敷設効果が期
待される緊急仮橋モバイルブリッジのネットワーク効果および敷設の優先順位を明らかにした。 
 
４.２ 応用研究 
（１）タイムライン型避難支援アーカイブの構築に関しては，タイムラインの考え方を援用し，
土砂洪水氾濫被害に対応した避難支援アーカイブを構築した。被災者の意識や行動に関する自
由回答形式のアンケート調査と SNS のテキストデータを取得し，機械学習手法の一つであるト
ピックモデルを適用して，住民避難の阻害要因を特定した。前年度までに構築した意思決定モデ
ルを改良し，避難関連情報発令後の避難行動を予測し，避難関連情報発令のタイミング，内容，
伝搬方法のあり方を示した。 
 
（２）災害時の動的交通情報提供システムの構築に関しては，災害発生後の公共交通運行の動的
な交通情報提供システムを構築した。被災地区において居住地と避難所を結ぶグリーンスロー
モビリティによる移動支援の実験を行い，交通規制時の情報配信プラットホームを試行した。前
年度までに構築したシステムを急傾斜都市の自動運転実証イベント時に適用し，情報の精度，ト
ラブル発生頻度，従事時間数，費用について検証した。 
 
（３）時間・空間的集積を考慮した
交通マネジメント施策の決定に関
しては，災害時に関係者が自由にア
クセスできるオープンデータとし
て，需給マッチング技術および需給
均衡点の予測技術に公共交通情報
提供技術を同期させ，被災後の TDM
×TSMを実現するサービスコンテン
ツを試作した。前年度までに構築し
たサービスコンテンツを活用し，大
規模事業所に集中する通勤・通学交
通を対象に，最適な時差出勤を提案
し，効果を検証した。 
 
（４）交通ネットワークの復旧優先 
度決定支援システムを用いた施策
の評価に関しては，復旧優先度決定
支援システムを相乗型豪雨災害の
復旧・復興過程に適用し，道路区間
の抽出，優先順位，交通容量の回復
水準の妥当性について検証した。ま
た，短時間で敷設可能な緊急仮橋モ
バイルブリッジの敷設効果を定量
化した。交通ネットワークの復旧優
先度決定支援システムを用いた施
策の評価：災害時の復旧段階毎に交
通マネジメントの施策効果を計測
し，地域の頑健な交通ネットワーク
のための「事前復興計画」を提案し
た。 
 本研究の研究開始当初は，復旧段
階に応じた各行動モデルを統合し，パッケージソフト TMRescue を開発する計画であった。
しかし，コロナ禍で大規模イベントを通じて統合モデルの効果検証ができなかったこと，
SIP で開発された市町村災害対応統合システムのようなソフトが開発されたこと，の理由
から，本研究成果の社会実装として，既存ソフトウェア上で交通機能を強化するシステムと
して提案するよう方向を転換した。 

図 4 集積性を考慮した災害時交通マネジメントとその効果  

図 5 道路区間復旧優先度決定と緊急仮設橋の敷設効果 

N

【出典】平成22年道路交通センサスベース交通量推計結果
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上段原端全損
通行止

(8/23暫定解除予定)

【観測地点名】
交通量[百台/日] (混雑度)
交通容量[百台/日]

凡 例

広島呉道路
呉IC～坂北IC
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(復旧見込 11月目標)
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：ケース1（現況）と比較した交通量の変化
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【出典】平成22年道路交通センサスベース交通量推計結果
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Point Queue(PQ)モデル
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大規模災害発生時の議員によるSNSを用いた情報発信特性に関する研究

土木計画学研究・講演集 CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
重光裕介・神田佑亮・藤原章正・渡邊芳樹 59

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
災害時の交通マネジメントの経済被害抑制効果に関する研究　ー平成30年7月豪雨の広島～呉間の交通を対
象としてー

土木計画学研究・講演集 CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
赤木大介・神田佑亮・冨永凌太郎・重光裕介・藤原章正 59

 １．著者名



2019年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
平成30年7月豪雨後の広島~呉間の交通途絶に伴う公共交通サービスの確保策

土木計画学研究・講演集 CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
神田佑亮・藤原章正・塚井誠人・力石真 60

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
平成30年7月豪雨発災後の移動困難者の移動障害に関する研究

土木計画学研究・講演集 CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
岩本みさ・神田佑亮・渡邊芳樹・重光裕介・高雄悠太 60

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
平成30年7月豪雨発災後の交通障害下での通勤交通と適応力強化のための災害時対応型職場MM に関する研
究

土木計画学研究・講演集 CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
沖田航周・神田佑亮・藤原章正・塚井誠人・力石真・ 桐谷文昭 60

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
災害時の臨時輸送体系に適応したバスロケーションシステムの開発と運用

土木計画学研究・講演集 CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
赤木大介・神田佑亮・諸星賢治・伊藤昌毅・森山昌幸・太田恒平・藤原章正 60

 １．著者名



2019年

2019年

2019年

〔学会発表〕　計12件（うち招待講演　1件／うち国際学会　2件）

2021年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

嶋本寛
 １．発表者名

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

ライドシェアリングにおけるマッチング問題： ドライバーとライダー間の非協力ゲームアプローチ

ITSシンポジウム2021

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
An empirical analysis on the behavioral adaptation of long-distance travel under urban road
network disruption: a case of July 2018 heavy rain disaster in Hiroshima

Proceedings of Infrastructure Planning CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Canh X D., Chikaraishi M., Fujiwara A. 60

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
プローブパーソン調査を活用した災害時の行動モニタリングと交通サービス設計

土木計画学研究・講演集 CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
平井健二， 山下大輔， 吉野大介， 力石真 60

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

無

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
大規模災害発生後の地方選出議員のSNS投稿特性に対する一考察　ー平成30年7月豪雨災害を対象としてー

土木計画学研究・講演集 CD-ROM

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
重光裕介・神田佑亮・藤原 章正・渡邊芳樹 60

 １．著者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

令和3年度土木学会四国支部 第27回技術研究発表会

日本交通政策研究会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

嶋本寛・原口航・東浩輝

川本透, 吉井稔雄, 白柳洋俊, 坪田隆宏

新水衛, 吉井稔雄, 川本透, 伊藤怜那

藤原章正

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

災害時における始業時刻及び出発時刻選択の均衡分析

ネットワーク解析手法による交通規制が道路利用者・ネットワーク容量に及ぼす影響分析

見通しを考慮した生活道路交差点における交通事故リスク分析

交差点の見通しを考慮した生活道路における交通事故リスク要因分析

第63回土木計画学研究発表会

第63回土木計画学研究発表会



2021年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

広島大学防災・減災研究センターパネルディスカッション

日本交通政策研究会

広島大学防災・減災研究センター連携自治体会議

ぼうさいこくたい

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

藤原章正

 ３．学会等名

藤原章正

藤原章正

藤原章正

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

避難施設の最適立地と移動手段の確保

事業所の始業時刻分布に着目した災害時交通マネジメント戦略

withコロナ社会における避難場所立地計画

道路ネットワーク被災のリスク評価

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名



2020年

2019年

2019年

〔図書〕　計5件

2021年

45

藤原章正

 ２．出版社
日本交通政策研究会

 １．著者名  ４．発行年

 ５．総ページ数

 ２．発表標題

 ３．書名
災害時における始業時刻及び出発時刻選択の均衡分析

15th World Conference on Transport Research（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

GIS Day in中国2020（招待講演）

9th International Symposium on Travel Demand Management（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

藤原章正

Kanda Y., Fujiwara A., Chikaraishi M.

Chikariashi M., Watanabe R., Varghese V., Urata J., Yoshizoe K., Shiomi Y.

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Introduction of disaster-adapted BRT and packaged TDM measures in the recovery stage of enormous damage by flood disaster

On the possibility of short-term traffic forecasting under road network disruption: A case study of Hiroshima, Japan

モビリティ革命とスマートシティ

 １．発表者名



2021年

2021年

2022年

2020年

〔産業財産権〕

〔その他〕

－

日本交通政策研究会

8

4

37

47

神田佑亮

神田佑亮

藤原章正

藤原章正

 ２．出版社

 ２．出版社

 ２．出版社

 １．著者名

 １．著者名

 １．著者名

 １．著者名

 ４．発行年

 ４．発行年

 ４．発行年

 ４．発行年

事業所の始業時刻分布に着目した災害時交通マネジメント戦略

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数 ２．出版社

建設物価調査会

交通工学研究会

日本交通政策研究会

 ３．書名

 ３．書名

 ３．書名

 ３．書名

防災と SDGs: 建設の課題, そして魅力と誇りを捉え直す

自然災害とSDGs～災害による「間接被害」をSDGsの視点から考察する～ 著者

モバイルブリッジを用いた道路網の復旧力に関する研究
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(14501)

研
究
分
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者
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(Chikaraishi Makoto)

(90585845)

広島大学・先進理工系科学研究科（国）・准教授
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究
分
担
者

嶋本　寛

(Shimamoto Hiroshi)

(90464304)

宮崎大学・工学部・准教授

(17601)

研
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担
者

吉井　稔雄
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(90262120)

愛媛大学・理工学研究科（工学系）・教授
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呉工業高等専門学校・環境都市工学分野・教授
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担
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広島大学・人間社会科学研究科（総）・教授

(15401)
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６．研究組織（つづき）

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計1件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

 国際研究集会  開催年
EASTS International Conference 2021 2021年～2021年

共同研究相手国 相手方研究機関

研
究
分
担
者

有尾　一郎

(Ario Ichiro)

(50249827)

広島大学・先進理工系科学研究科（工）・助教

(15401)

研
究
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者

清家　美帆

(Seike Miho)

(70757244)

広島大学・先進理工系科学研究科（国）・助教
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研
究
分
担
者

浦田　淳司

(Urata Junji)

(70771286)

東京大学・大学院工学系研究科（工学部）・講師

(12601)


