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研究成果の概要（和文）：本研究課題では，心停止発生シミュレーションに基づく自動体外式除細動器(AED)の
最適配置への合成人口データの応用研究に取り組む．合成人口データとは，日本の全人口の世帯構成・構成員の
年齢，性別，所得などを，公開されている統計に基づいて，仮想的に合成したデータである．心停止事例の65%
が自宅で発生する現状に注目し，自宅での心停止患者の救命に必要なAEDの日本全国の配置状況の分析を行っ
た．分析結果をもとに心停止患者の発生シミュレーションを実施し，適切なAEDの配置の検討を行った．市町村
単位から都道府県のシミュレーションに拡大することにより，同一県内での自治体による違いを明らかにでき
た．

研究成果の概要（英文）：In this research project, we conducted an application study of synthetic 
population to an optimization problem for Automated External Defibrillator (AED) Placement. 
Synthetic population is a pseudo data for household members with attributes such as age, sex and 
income synthesized from publicly distributed statistics. To cope with the difficult situations that 
65% of heart attack cases happened in houses, first we considered appropriate AED allocation in 
Japan. Based on the analysis, we conducted heart attack simulations and consider the optimal 
allocation of AEDs. We conducted the simulation within a city, then we extended the simulation in a 
prefecture. We could show the difference in cities in a prefecture by the simulations.

研究分野： 社会シミュレーション

キーワード： 心停止　自動対外式除細動器　合成人口データ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果により，AEDの設置状況に応じたシミュレーションが可能となった．市町村単位のシミュレーション
から都道府県単位のシミュレーションに拡大できたことにより，同一県内であっても，協力者の割合によって，
救命の効果が異なることがわかった．また，自宅内での心停止事故においては，家族だけでなく，近隣の協力者
にAEDの運搬を依頼することにより，救命の可能性があがる10分以内の運搬が達成されやすいことがわかった．
その際，近隣の居住者のうち，5%が協力できるだけでも，AEDの運搬の助けになることがわかった．

※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 
 本研究課題では，心停止発生シミュレーションに基づく自動体外式除細動器（AED）の最適配
置への合成人口データの応用研究に取り組む．合成人口データとは，申請代表者が公開されてい
る統計に基づいて，日本の全人口の世帯構成・構成員の年齢，性別，所得などを仮想的に合成し
たデータである．申請代表者は 2016 年に日本全国規模の人口合成に成功し，合成人口データの
利活用に関する研究を進めている．申請代表者は，学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点
（JHPCN）の公募課題として，大阪大学サイバーメディアセンターと北海道大学情報基盤センタ
ーの協力を得て，日本全体の人口の合成を行なっており，合成された人口データが利用可能にな
っている．本研究課題では，合成人口データの活用事例の一つとして，心停止事例の 65%が自宅
で発生する現状に注目し，自宅での心停止患者の救命に必要な自動体外式除細動器（AED）の日
本全国の配置状況の分析結果をもとに，心停止患者の発生シミュレーションを実施し，適切な
AED の配置の検討を行う． 
本研究課題で取り組む医療分野における合成人口の活用事例として，自宅での心停止患者の

救命に必要な自動体外式除細動器（AED）の日本全国の配置状況を考慮する．総務省消防庁の統
計をもとに 2013 年から 2015 年に全国で発生し，救命が試みられた心停止事例約 33 万件の分析
によると，64.9%にあたる約 212,000 件が自宅で発生している．公共の場で倒れた場合の１ヶ月
後生存率は 19.7%，大きな後遺症がなく社会復帰ができたのは 13.8%であるのに対して，自宅で
倒れた場合の生存率は 3.4%，社会復帰率は 1.4%であった．このことから，自宅で倒れた人の生
存率・復帰率を向上することが，喫緊の課題であると言える．一般に心停止時間が 1分経過する
ごとに，10%生存率が下がると言われているため，10 分以内に AED を使用して，心拍を再開する
ことが望まれる． 
 関連する研究として，新潟大学医歯学総合病院の遠藤らが日本救急医学会論文誌（2011 年 22
巻 1号）にて「自宅における突然の心停止を対象とした自動体外式除細動器の効果的配置の検討
－地理情報システムを用いたシミュレーション－」[1]と題して，新潟市で 2008 年に発生した
1,114 例の心停止事例のうち，実際に自宅で発生した心停止事例 861 例を対象に，新潟市に配置
されている 568 箇所 AED との関連性の分析を行っている．その結果，AED から直線距離で 200m
圏内での心停止発生事例は 23.5%，100m 圏内では 5.7%であることがわかっている．現状の設置
場所の問題点としては，複数階の建物に設置されていて上下移動に時間を要すること，24 時間
のアクセスが困難な場所に設置されていることがあげられている．24 時間アクセスが可能で，
上下移動が少ない設置場所として，コンビニ店舗と警察関連施設に設置した場合の心停止事例
カバー率の推計が行われている．設置場所は 325箇所で現状の 57%に留まるものの，200m 圏内，
100m 圏内の発生事例は，16.5%, 4.7%と推計された．単純推計での 13.4%，3.2%と比較して，設
置箇所が 60％弱であるにも関わらず発生事例割合が高いことから，設置場所候補として，有望
であることが確認されている． 
 また，国立保健医療科学院の佐々木らが 2016 年に開催された第 44回日本救急医学会総会・学
術集会にて「Agent-Based Approachを用いた AED の最適配置に関する研究」[2]と題して，所沢
市を対象に，申請代表者が合成した合成人口を用いて実施した心停止シミュレーションでは，
AED から道路距離で 300m 圏内に 45%の市民が住んでおらず，すぐに AED を探しにいくことがで
きたとしても， 10 分以内の AED の適用が困難な市民が多数いることが確認された．  
 新潟市，所沢市の２例を対象とするこれらの研究からでも，現在の AED の配置では，自宅での
心停止発生に対して，十分な備えとなっていないことがわかる．そこで，本研究では，日本全国
の AED の設置状況に関するデータを用いて，全国を対象とした AED の人口カバー率に関する推
計を行う．その際，申請代表者が取り組んできた合成人口を用いることにより，日本全国におけ
る AED の配置の課題や改善方法について検討が可能となる． 
 
２．研究の目的 
上述のように，我が国の AED の設置状況について，実際の心停止事例に対して，わずか 23.5%

しかカバーできていなかったこと，また，仮想的な合成人口に対して推計された AED の人口カバ
ー率としては最大でも 55%にしかならないことが確認されている．本研究課題では，日本全国の
AED の人口カバー率を明らかにすることで，救急医療での課題において，明確に改善が必要な地
区や地域を可視化し，突然の心停止に備えた環境の構築に取り組む．日本全国を対象とした研究
は，申請代表者が取り組んできた市町村単位の合成人口を用いなければ行うことができないた
め，独自性が高い研究であるといえる． 

 また，合成人口が保持している年齢分布を用いることにより，自宅での心停止事例が起こりや
すい地域を対象に AED を設置することが可能となり，救急医療環境の向上のための予算をより
効果的に活用することが可能となる． 

 
３．研究の方法 
以下の手順で，研究を推進する． 



1) AED の設置情報を一元的に管理している日本 AED財団の全国 AEDマップから AED の位置情
報を収集する． 

2) 最新の国勢調査に基づく合成人口を用いて，AED の 100m 圏内，200m 圏内，300m 圏内の人
口カバー率を推計する． 

3) 性別，年齢別，地域別の心停止発生確率を適用し，AED の圏外で，心停止発生確率が高い
地域を可視化することにより，AED の導入における優先順位を可視化する図を作成する． 

 
４．研究成果 
 2020 年の総務省消防庁の救急救助の現況によると，一般市民に目撃された心停止傷病者数は
25,790人であるが，そのうち AEDが使用された事例は1,091人とわずか4.2%にとどまっている．
本研究課題では，この使用率を高めるために，どのくらいの一般市民の協力が求められるかをシ
ミュレーションにより検討する． 
 3節の手続きを用いて，全国 AEDマップから AED の位置情報を収集し，シミュレーションを実
施した．まず，市町村単位のシミュレーションとして神奈川県相模原市（2015 年人口 70 万人）
を対象にしたシミュレーションを実施した．シミュレーションにおいて，AED の運搬の可否は，
心停止事象が発生した住宅から往復 300m 以内に AED が設置されているかどうかで判断した．な
お，この際，住宅と AED の直線距離ではなく，実際に運搬する道路距離により運搬の可否を判断
した．相模原市において，本シミュレーションモデルが稼働可能であることを確認することがで
きた． 
 次に，神奈川県全体（2015 年人口 205 万人，58市区町村）の合成人口データを用いたシミュ
レーションを実施した．Fig. 1 に，各自治体ごとの人口に対する AED運搬の協力者の割合を変
化したときの AED の使用率を示す．Fig. 1 より，協力者数が増えることにより，AED の使用率が
高まるものの，自治体によって，使用率の高まり方が異なることがわかる．そこで，家族による
運搬のみの場合のAEDの使用率と人口の20%が協力者であるときのAED使用率の差をAED運搬シ
ステムの効果（Fig. 2 の縦軸），協力者が 20%のときの 8割の AED使用率を達成する協力者の割
合（Fig. 2 の横軸）の関係をシミュレーションによって求め，Fig. 2 を作成した．Fig. 2 から，
5%ほどの協力者で，協力者が 20%のときの 8 割の使用率を達成できる自治体がある一方，15%以
上の協力者がいなければ 8割の使用率を達成できない自治体があることがわかった．これらは，
AED の分布状況の違い
に起因するものである
と考えられる． 
 本研究課題により構
築したシミュレーショ
ンモデルは，日本全国
の自治体において実施
可能である．本シミュ
レーションにより，多
くの協力者がいなけれ
ば，効果をあげられな
い自治体に対して，AED
の配置をより充実させ
るべきであることがわ
かる． 

Fig. 1 協力者割合と AED 使用率        
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