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研究成果の概要（和文）：都市で起こりうる社会現象を、モデルを用いてシミュレーションを行
い、結果の分析・評価を行うことで、対象とした社会現象を理解するためには、社会現象を再
現するための仮想都市モデルが必須である。この仮想都市モデルの構築方法として、従来から
ある格子型の都市空間ではなく、実際の社会で人間が生活する空間を再現する生活空間型の仮
想都市モデルの構築法を提案し、生活空間型の仮想都市モデルを構築するためのシミュレーシ
ョン環境の開発を目的とした。本研究において、現実の統計情報を入力することで仮想都市モ
デルが構築されるシステムを開発し、いくつかの社会現象をシミュレーションモデルとして再
現する際に利用を試みた。開発した仮想都市モデル構築システムは、利用者がより簡単に利用
でき、大規模な都市を仮想都市として再現できるように、現在も改良を重ねている。 
 
研究成果の概要（英文）：To construct simulation models that target social phenomena in 
the real world, it is necessary to construct the virtual city model for representing a 
social phenomenon. Usually, the cellar automata and Graphical Information System are used 
to construct virtual city models and there is a lack of the concept of activity spaces 
such as houses, offices, schools and so on. In this research, I adopted the concept of 
activity spaces and designed the new way of constructing the virtual city model, and 
developed the system to construct virtual city models. In several domains, some social 
phenomenon are using and representing on this system. 
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１。研究開始当初の背景 
 現実の都市で起こりうる社会現象を理解
するために、モデルを構築し、シミュレーシ
ョンを行い、結果を分析することで、対象と

した社会現象の状況を見極めようとする研
究が数多く行われている。そのような中で、
対象となる社会現象を再現することが可能
な仮想都市を構築し、構築した仮想都市上で
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社会現象を再現する手法が取り入れられて
いる。近年では、エージェントと呼ばれる意
思決定主体を利用して、人間の日常生活を再
現した仮想都市モデルの構築も可能となっ
ている。 
 こうした研究では、エージェントが生活す
る仮想都市において社会現象の内容を再現
したモデルを構築し、再現された社会現象の
エージェントに及ぼすシミュレーションの
結果の分析を行い、モデル構築・シミュレー
ション・結果分析の一連の過程から、現実世
界における人間への社会現象の影響を理解
するための情報を得ようとしている。 
 仮想都市を利用した社会現象の分析研究
では、対象とする社会現象を再現するための
仮想都市を構築することが必要不可欠であ
る。従来の仮想都市を構築することができる
環境（都市シミュレーション環境）として，
地理情報システムを利用した都市シミュレ
ーション環境とネットワーク情報を利用し
た都市シミュレーション環境を挙げること
ができるが、現状では、人間の生活空間にお
ける行動に重点が置かれる社会現象を再現
可能な，都市の区域を考慮した仮想都市を構
築することができる都市シミュレーション
環境が存在していない。 
 
２。研究の目的 
 従来の都市シミュレーション環境と同じ
ように、対象とする都市と都市で起こりうる
社会現象のモデル化・シミュレーション・結
果の理解・分析と問題解決に役立つシミュレ
ーション環境の構築を目指す。構築する環境
では、従来の都市シミュレーション環境では
実現することが難しい、都市の区域情報（地
図情報）が反映された、人間の生活空間を再
現できる仮想都市において、空間における人
間の行動に重点が置かれた社会現象を再現
できる都市シミュレーション環境を目標と
した。具体的には、都市が持つツリー構造（現
実都市は、都市の構造を、都市全体を頂点と
して，地区・町丁・建物と順に続くツリー構
造で捉えることが可能である）を利用した仮
想都市の構築法を利用した。この構築法では、
都市内の建物（世帯）１つ１つを区別するこ
とが可能であるとともに、ツリー構造をたど
ることによって地区の情報や町丁の情報も
利用することが可能となる（例えば，A 地区
α町に存在する小学校という捉え方が可能）。 
 また、幅広く構築した環境を利用してもら
うために、利用者が、仮想都市を構築するた
めに利用する統計情報に精通していない可
能性、仮想都市を構築するための構築法に精
通してない可能性、デルを構築するためのエ
ージェント・ベース・モデリングやプログラ
ミング技術に精通していない可能性などを
考慮して開発を行った。 

 
 

図 1 階層構造のイメージ 
 
３。研究の方法 
 現実都市が持つツリー構造に注目した仮
想都市を構築することが可能な、都市シミュ
レーション環境の開発は、仮想都市を構築す
るために利用する公開された統計情報を，仮
想都市を構築する際に利用しやすいように
加工するツール・加工された統計情報を利用
して仮想都市を構築するツールに分けて開
発した。 
 統計情報を加工するツールは、Microsoft
社の Excel を利用して、統計値を入力するこ
とで、仮想都市モデルを構築するために必要
となる初期パラメータが自動的に計算され
るものとした。 

図 2 統計情報の加工ツール 
  
 加工された統計情報を利用して仮想都市
を構築するツールは、エージェントベースア
プローチを採用した社会シミュレーション
言語 SOARS（http://www.soars.jp）を利用し
た。加工した統計情報を SOARS に読み込むこ
とで、自動的に仮想都市が生成されるように
設計されている。 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

図 3 SOARS 上の階層型都市モデル 
 
４。研究成果 
 本研究で、開発された都市シミュレーショ
ン環境を用いて、都市における感染症拡大の
シミュレーションモデル・都市における救急
搬送シミュレーションモデルが構築され、集
合住宅における内装工事シミュレーション
モデルの構築にも応用された。ここでは、都
市における感染症拡大のシミュレーション
モデルを例に、開発した都市シミュレーショ
ン環境の研究成果として説明する。 
 都市の対象としたのは、人口約 8000 人の
東京都大島町（伊豆大島）である。再現した
仮想大島モデルでは、8000 人のエージェント
が、生活しており、家や学校、会社や店とい
った生活空間内を移動するように定義され
ている。この仮想大島モデルにおいて、図 4
に示す状態遷移をもつ架空の感染症が流行
した際に、感染者数がどのように推移するか
をシミュレーションした。 

図 4 感染症の状態遷移モデル 
 東京都大島町には、6 つの地域から構成さ
れる。各地域における感染者数を時間軸に沿
ってプロットしたグラフを図 5 に示す。 
  感染者が最初に発生した地域のグラフが、
最初に感染者数が増加しているグラフであ
り、この地域での感染症の蔓延が、ほかの地
域に伝播しているのが読み取れる。本研究で
開発した仮想都市モデルの構築システムを
利用して、仮想大島を構築し、再現する社会

現象として感染症の拡大を組み込むことに
より、都市における感染症の拡大をシミュレ
ーションするモデルへ応用することができ
た。 

図 5 地域ごとの感染者数の推移 
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