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研究成果の概要（和文）：本研究では、Twitter に代表されるミニブログにおいて有用な情報がリアルタイムに投稿さ
れる点に着目し、震災などの災害時に、災害の種類、避難行動に関する状況、および利用可能な情報インフラの多様性
を考慮し、現実の一般的な災害時における避難行動推薦システム構築を可能とするようなミドルウェアを開発した。そ
のために、これまでに構築したプロトタイプの各要素技術の改良と新規技術の開発を行い、それらを利用して様々な要
求に応じたシステムを開発可能なミドルウェアを実運用中のクラウド環境を活用して構築した上で、具体的なアプリケ
ーションをミドルウェア上に構築し実験と評価を行った。

研究成果の概要（英文）：In this research, as we paid attention to the fact that people post a lot of 
useful information to miniblogs such as Twitter in real time, we developed middleware that enables to 
build evacuation activity recommendation systems for actual general disasters such as earthquake. 
Specifically, we took account of the variety of disasters, the situations about evacuation activities, 
and the variety of available information infrastructure. For this purpose, we improved the technologies 
we had established to develop the existing prototype and established new technologies. After that, we 
developed middleware on which we can build systems satisfying various requirements by using a cloud 
computing environment that is operating in practice. Finally, we built practical applications on the 
middleware and conducted experiments and evaluations.

研究分野：エージェント技術
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１．研究開始当初の背景 
東日本大震災が起きた 2011 年 3 月 11 日、
東京都内で外出中であった人は約 1 千万人
と推定され、そのうち 300 万人の帰宅が困
難となった。その当日、一般電話や携帯電話
などの電話回線が遮断された中、避難に関す
る情報(個人の避難行動や避難所の状況など)
を交換するために Twitter のようなミニブ
ログが活用された。この事実は、今後の災害
においても、ミニブログから適切な避難情報
を獲得できる可能性を示唆しているが、一般
のユーザが、災害で余裕のない中、自分の状
況に合った適切な避難情報をミニブログか
ら探し出すのは容易ではない。 
そこで応募者はこれまでに、 Twitter 上の情
報から震災時の避難行動ネットワーク(人々
の避難行動の系列をネットワーク表現した
もの)をリアルタイムに構築する手法を構築
し、これを用いてユーザの状況に応じた適切
な避難行動を推薦するシステムのプロトタ
イプを開発し、実験評価によりその有用性を
確認してきた。本プロトタイプの詳細は次の
通りである。 (1) Twitter への投稿から、条
件付き確率場の理論に基づいた手法により、
投稿された避難行動、および行動間の遷移関
係を特定し、さらに協調フィルタリング手法
により投稿されなかった避難行動を補完し
て避難行動ネットワークを構築する。 (2) 
Twitter への投稿から、避難所や交通機関の
最新状況を抽出し、これを避難計画オントロ
ジのインスタンスとして取り込む。(3) ユー
ザの位置や周辺状況に応じて関連する上記
インスタンスを検索し、 A∗ アルゴリズムに
よる避難行動ネットワークの探索により適
切な行動系列を特定し、それらを行動コスト
に基づいてランク付けした上でユーザに推
薦する。本プロトタイプについて、東日本大
震災発生当時の投稿データを用い、特定地域
の帰宅困難者に対して避難行動を推薦する
実験を行った結果、その有効性が確認された。 
 
２．研究の目的 
一方本プロトタイプを強化し、実用的なシス
テムにするためには、震災だけでなく、台風
や洪水など、各種の災害時において、実際の
ミニブログ上の大量の投稿から、信頼性の高
い情報をリアルタイムに抽出し、多数のユー
ザに対する避難行動推薦サービスを、安定的
に継続して提供可能とする必要がある。 
このような問題に対し本研究では、災害の種
類、避難行動に関する状況、および利用可能
な情報インフラの多様性を考慮し、現実の一
般的な災害時における避難行動推薦システ
ムの構築を可能とするミドルウェアの開発
を目的とする。本研究における具体的な課題
は以下の通りである。 
(課題 1) 大量のミニブログ投稿から情報を
抽出する際の精度と性能の向上:災害時には、
通常よりも大量のミニブログへの投稿から、
リアルタイムに適切な情報を抽出するため

に、精度と性能の向上が必要である。 
(課題 2) 急速な状況変化への追随:災害時に
は、避難経路や避難先などの状況の変化が頻
繁に起こるため、変化に対応した適切な行動
推薦をリアルタイムに可能とする必要があ
る。 
(課題 3) 抽出した情報の信頼性の確保:ミニ
ブログでは不特定多数のユーザが不確かな
情報を投稿することが多いため、抽出した情
報の信頼性を確保するための工夫が必要で
ある。 
(課題 4) 推薦行動のランク付けの改良:推薦
行動を提示する際のランク付けをより現実
的なものにする必要がある。 
(課題 5) 震災以外の災害など適用範囲の拡
大:現在のプロトタイプは、震災時における東
京都中心部の限定された範囲の地域のみを
対象としているので、他の災害やより広い範
囲の地域にも対応できるようにシステムを
強化する必要がある。 
(課題 6) 現実の災害時におけるサービス提
供の継続性:実際の災害時には、多数のユーザ
によるアクセス集中や、一部のサーバやネッ
トワークに障害が発生した場合でも、サービ
スを安定的に継続して提供可能とする必要
がある。 
 
３．研究の方法 
本研究は次の4サブテーマに分けて実施した
（図 1）。 
サブテーマ 1 :要素技術の改良と新規開発 
本テーマでは、これまでに開発したプロトタ
イプの要素技術の改良、および新規技術の開
発により課題 1〜4 を解決し、実際のミニブ
ログ上の大量の投稿から、信頼性の高い情報
をリアルタイムに抽出し、適切な行動推薦が
できるような精度と性能向上を実現する。具
体的には、各課題に対応して、以下の各項目
を実施する。 (1) 課題 1 について、たとえ
ば東日本大震災当日の 3 月  11 日は 
Twitter での 1 日の平均総投稿数約 1,800 
万件に対し,約 3,300 万件と投稿件数が 1.8 
倍に増加した。このように、災害時にはミニ
ブログへの投稿が急増するが、情報の抽出精
度と処理性能の間にはトレードオフがある。
そこで大量のミニブログ投稿から情報を抽
出する際の精度と性能をバランスよく向上
させるために、既存の避難行動ネットワーク
構築手法と避難計画オントロジのインスタ
ンス自動抽出手法に対し、既存アルゴリズム
の改良と新規アルゴリズムの開発を行う。具
体的には、不正解データのフィードバックに
よる精度向上や MapReduce などのクラウド
コンピューティング技術による性能向上を
図る。 (2) 課題 2 について、現在の情報格
納方式では情報が蓄積され続けて増加して
いくため、長時間の稼働で探索性能や記憶領
域の効率が悪化する。そこで、避難行動ネッ
トワーク構築において発生頻度の下がった
行動情報を削除する機構や、オントロジを洗



練化する機構などにより、探索性能と記憶領
域の効率向上を図る。 (3) 課題 3 について、
ミニブログへの投稿には信頼性の低い情報
やデマも含まれるため、投稿履歴や投稿者間
のネットワークを利用して定義した投稿の
信頼度に基づき、抽出した情報の信頼性を評
価可能とする。 (4) 課題 4 について、推薦
行動の適切なランク付けを行うために、従来
の行動の種類と移動距離によるランク付け
に加え、ミニブログへの投稿から抽出した避
難所の評判などの情報も利用して、避難行動
の推薦に適したランキング関数を定義する。 
サブテーマ 2 :システム構成要素の一般化 
課題 5 に示したように、本システムが対象
とすべき災害として、震災の他に台風や洪水
など様々な種類がある。また、交通インフラ
や情報インフラ、および避難者の集中度など、
様々な状況に対応する必要がある。さらに、
東京都中心部だけでなく、国内の幅広い地域
にも対応しなければならない。そこで本テー
マでは、既存のプロトタイプで開発した各シ
ステム構成要素を一般化することにより、他
の災害やより広い範囲の地域にも対応でき
るようなシステムを構築可能とする。そのた
めに、まず他地域の情報の追加などにより避
難行動ネットワークと避難計画オントロジ
を拡張する。さらに、地理、交通機関、気象
現象などの避難行動に関わる既存のオント
ロジとの連携機構を開発し、ミニブログから
抽出した情報と合わせてシームレスに探索
可能とすることで、より一般的な避難行動推
薦を可能とする。 
サブテーマ 3 :自己適応システム技術とクラ
ウド環境により安定的にサービス提供を継
続可能とするミドルウェア構築 
本テーマでは、サブテーマ 1 と 2 で改良、
新規開発、および一般化した各要素を統合し、
避難行動推薦システム開発のためのミドル
ウェアを構築する。課題 6 に示したように、
実際の災害時には、多数のユーザが短時間に
集中的にアクセスする可能性が高いため、予
期せぬ負荷集中の恐れがある。また、災害の
ために一部のサーバやネットワークが利用
不可能となることも予想される。そこで、こ
れらの状況下でも、可能な限りサービス提供
を継続できるようにするため、自己適応シス
テム技術を利用したミドルウエアを、実運用
中のクラウド環境上に構築する。具体的には、
自己適応機構、および他のシステム構成要素
との連携機構を開発し、サブテーマ 1 と 2 
で改良、新規開発、および一般化した各要素
と合わせて、実運用中のクラウド環境上で統
合する。 
サブテーマ 4 :ミドルウェア上での避難行動
推薦システムの開発、実験、評価 
本テーマでは、サブテーマ 3 で構築したミ
ドルウェアを利用して避難行動推薦アプリ
ケーションを開発し、実験と評価を行う。具
体的には、まず既存の震災時向けプロトタイ
プをミドルウェア上で再開発し、東日本大震

災発生時の投稿データからリアルタイムに
行動ネットワークと避難計画オントロジを
構築して状況の変化にも追随できるかどう
か、抽出した情報が当時の事実と照らしあわ
せて信頼できるものであるかどうか、および
高いランク付けで推薦された避難行動が当
時の状況下で適切なものであったかどうか
を広い地域で検証する。東日本大震災でミニ
ブログが有効活用された事実をうけて、今後
の災害では投稿量がさらに増加すると予想
されている。そこで、 1 日あたりの投稿量 
を 5,000 万件程度まで増やした実験も行う。
さらに、他の災害に対応したアプリケーショ
ンを本ミドルウェア上で新規開発し、大量の
投稿、多数のアクセス集中、サーバ故障やネ
ットワーク障害などを発生させる実験を行
い、頑健性や効率性などの面からの評価も行
う。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 1 研究の方法 
 
４．研究成果 
本研究では、災害の種類、避難行動に関する
状況、および利用可能な情報インフラの多様
性を考慮し、現実の一般的な災害時における
避難行動推薦システム構築を可能とするよ
うなミドルウェアを開発した。そのために、
これまでに構築したプロトタイプの各要素
技術の改良と新規技術の開発を行い、それら
を利用して様々な要求に応じたシステムを
開発可能なミドルウェアを実運用中のクラ
ウド環境を活用して構築した上で、具体的な
アプリケーションをミドルウェア上に構築
し実験と評価を行った。 
本研究の成果により、大都市圏での震災など、
今後予想される様々な災害に対して、交通イ
ンフラや情報インフラの変化に応じて、各時
点で適切な避難行動を推薦するシステムが
構築、運用可能となるため、災害に伴うリス
クが軽減でき、多大な社会的インパクトをも
たらすものと考えられる。 
今後は、本ミドルウェアをより広範囲の災害
や社会問題に適用可能とする予定である。 
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