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研究成果の概要（和文）：都市内の災害時の人の流動に関する総合的な研究として，本研究ではテーマを3つ設定した
．１）交通ネットワークシステムの頑健性と効率性の評価：道路，鉄道，航空網それぞれについて，GISデータ，時刻
表，交通量データを用いて頑健性と効率性の評価を行った．２）緊急時の都市内・都市間流動に関するモデル：過大な
交通量が流れているときの鉄道の遅延を記述する数理モデルを開発した．また，都市内で早急な避難が必要なほどの重
大な事故が発生したときの都市内経路の解析について研究を進展させている．３）コンパクトな都市空間の設計原理：
鉄道網の発達が平面を時間的に縮小させる効果について数理的に分析した．

研究成果の概要（英文）：As a comprehensive study on the flow of people in the event of a disaster in the 
city, it was set three themes in this study. 1) Evaluation of transportation network robustness and 
efficiency: We have evaluated the robustness and efficiency of roads, railways, and aviation networks by 
using GIS, timetable and traffic data. 2) Making traffic flow models in the event of an emergency: We 
have developed a mathematical model that describes the railway of the delay of when an excessive amount 
of traffic is flowing. Also, we have analized the path in the city to progress the study of when serious 
accidents as required immediate evacuation. 3) Compact urban space design principles: We have 
mathematicallyanalyzed that travel times on the plane are shortend by railway networks.

研究分野： オペレーションズ・リサーチ
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１．研究開始当初の背景 
東日本大震災が，広範囲で大きな被害をもた
らし，都市における防災計画を考えるために，
災害時の人の流動について明らかにする必
要があった． 
 
２．研究の目的 
本研究は「都市の OR」と呼ばれる分野の英
知を結集して，都市が直面する災害時の交通
やそれに関する施設配置，さらには防災の都
市計画の基礎等の問題を解明・解決すること
を目的とするものである．東日本大震災に見
られるように自然災害に対する安全性に関
して，都市は効率的かつ頑健な運用の必要性
に迫られている．それに対し，数量的，実証
的な解決策を与えるのが本研究の目的であ
る．OR，都市工学，地理情報システム等の
専門家でグループを組織し，自然災害に関す
る交通，施設，都市計画のモデルに新展開を
もたらす．研究の実施にあたっては，抽象的
なモデルを作成するだけではなく，必ず，現
実のデータを利用してモデルの妥当性の検
証を行い，将来起こりうる現実の災害に対す
る防災の具体的な問題に対する提言を行う．
さらにこれらは統合し，防災意思決定支援シ
ステムを試作する． 
 
３．研究の方法 
年度初めに研究会を開いて，従来の本研究グ
ループの研究成果の総括を行い，役割分担や, 
協力関係の確認を行った. 各テーマの担当
者で随時研究打合せを行い，年間 4 回程度全
員で研究会を行った.外部の研究者も交えて
年 2 回のワークショップを開き,研究の成果
を社会に発表した 
 
４．研究成果 
都市内の災害時の人の流動に関する総合的
な研究として，本研究ではテーマを 3つ設定
していた．ここでは，これに従って研究実績
を述べる．それぞれの成果は研究発表欄に記
載するとおり論文や学会研究発表会で公開
したものである． 
（１）交通ネットワークシステムの頑健性と
効率性の評価：道路，鉄道，航空網それぞれ
について，GIS データ，時刻表，交通量デー
タを用いて頑健性と効率性の評価を行った．
また数理モデルを用いて現状の交通網の問
題点を指摘し，改善すべき点について指摘し
た．いくつかの成果が得られたが主要な成果
として，人口希少地域におけるバス路線網は，
バス本数が少ないことが指摘されているが，
異なるバス路線同士の接続を改善すること
によって，その利便性を大きく向上させるこ
とができることが明らかとなった． 
（２）緊急時の都市内・都市間流動に関する
モデル：過大な交通量が流れているときの鉄
道の遅延を記述する数理モデルを開発した．
また，都市内で早急な避難が必要なほどの重
大な事故が発生したときの都市内経路の解

析について研究を進展させている(図 1，図
2)．さらに，救急車の配置とその経路につい
ても考察した．このような分析においては，
確率モデルと施設配置モデルの融合が重要
な役割を果たすことを明らかにした． 
 

図１：中京圏の鉄道による交通流動の可視化 
 
 

 
図２：避難に要する時間を地図に示した例 
 
 
（３）コンパクトな都市空間の設計原理：鉄
道網の発達が平面を時間的に縮小させる効
果について数理的に分析した．需要の地域差
に対して病院を適切に配置する数理モデル
を開発した．施設配置や交通路の配置によっ
て空間を時間的に縮小させることができる
ことは自明であるが，実データを用いて，こ
の効果が最大となるように設計する研究を
今後も進めたい． 
また，医療機関における緊急時のスムーズな
スケジューリングは効率的な機器や人的資
源の活用のため重要である．本研究では，OR
によるスケジューリング問題の定式化と問
題解決のためのソフトウェアの施策を行っ
た． 
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