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実時間 シミ ュ レ ー ショ ン 技術の 防災システム へ の 応用
Applying Real-time Simulation Technologies for Disaster Information Systems
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Abstract: It is expected to apply various AI techniques to real-time disaster information systems as a real
world application. Synthetic-simulation is a technique to use both observed data and predicted data with various
simulation systems. The subjects and solutions are discussed in disaster mitigation field as an application of
synthetic-simulation systems.
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1. は じ め に

人工知能で 培わ れ た 技術の 現実的な応用先と して 「 防災情

報システム 」 が 注目さ れ て い る ． 例え ば ， RoboCupRescueシ

ミ ュ レ ー ショ ン [田所 00] や 大都市大震災軽減化特別プ ロ ジェ

クト (大大特) に お け る シミ ュ レ ー ショ ン システム [竹内 03] は ，

マ ル チエー ジェン トシミ ュ レ ー ショ ン お よ び 関 連す る 意 思決定

支援 の た め の フ レ ー ム ワ ー クの 応用が 期 待さ れ る ．

筆者ら は ， 防災分野へ の 適用の 例と して ， 行政が 住民と 災害

に よ り 発生す る リ スクを 共有す る こ と で 防災意 識を 高め る こ と

を 目的と した 「 リ スクコミ ュ ニケー ショ ン (RC)」 を 取り 上げ ，

シミ ュ レ ー ショ ン 技術の 応用を 提案 して き た [桑田 03]． RC に

お い て は ， 予め 様々 なケー スを 想定し， 計算機 シミ ュ レ ー ショ

ン を 使い 対話的に 災害の 結果を 示す こ と で 住民の 理解が 高ま

り ， 結果と して 発災時の 被害の 軽減など の 効果が 期 待で き る ．

本稿で は ， よ り 直接的に 災害発生時に シミ ュ レ ー ショ ン シス

テム を 意 思決定支援 に 利用す る 方法を 検討す る ． 災害発生時に

現実世界の 情報を 収集し， 災害の 軽減化に 利用す る と い う 考え

方は ， リ ア ル タイ ム 防災と 呼ば れ て い る ． こ こ で は さ ら に 一 歩

進め て ， 収集情報を 基 に シミ ュ レ ー ショ ン を 行い ， 現実情報と

シミ ュ レ ー ショ ン 情報を 同時に 利用して 意 思決定を 行う ，「 シ

ン セシック・ シミ ュ レ ー ショ ン 」 の 概念を 導入し， そ の 課題に

つ い て 検討を 行う ．

2. シン セシック・ シミ ュ レ ー ショ ン

こ こ で は ， 現実世界で 観 測さ れ た 情報お よ び そ の 情報を 基

に シミ ュ レ ー ショ ン した 結果を 複合した 情報と して 提示し， 意

思決定を 行う 枠組みは 「 シン セシック・ シミ ュ レ ー ショ ン （ 合

成シミ ュ レ ー ショ ン ）」 と 呼ぶ ．

シン セシック・ シュ ミ レ ー ショ ン の 概念図を 図 1 に 示す ．

2.1 観 測， 推定お よ び 予測情報
現実世界に 置か れ た セン サ等か ら 直接的に 得ら れ た 情報を

「 観 測情報」 と 呼ぶ ．

防災情報システム に お け る 観 測情報は 以 下の も の が 想定さ

れ る ．
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図 1: シン セシック・ シュ ミ レ ー ショ ン の 概念図

• 各種セン サ情報

地震計や ， テレ メ ー タなど ネットワ ー ク等を 通じ て 自動

的に リ ア ル タイ ム で 更新さ れ る 情報．

• 報告情報

隊員 か ら の 報告や 市民か ら の 通報など ， 逐次更新さ れ る

情報． 定性的な情報が 多い が ， システム と して 扱 う た め

に は 定量的な値に 直す こ と が 望ま しい ． ま た ， 断片的な

情報と なる 場合が 多い こ と や ， 信頼性が 問題に なる 場合

が あ る ．

現実世界に お い て セン シン グ可能な情報に は 限り が あ る た

め ， 観 測さ れ て い ない 情報は 「 推定」 す る 必要が あ る ． 例え ば

震災の 場合， 地震計か ら 得ら れ る 震度情報は 点の 情報で あ り ，

地震計の 設置さ れ て い ない 場所の 震度情報が 必要な場合に は 情

報の 補完 を 行う 必要が あ る ．

一 方， セン シン グ情報を 基 に 将来起 こ る 可能性の あ る 現象

は シミ ュ レ ー ショ ン に よ り 「 予測」 さ れ る ． 予測計算に よ り 得

ら れ た 情報を 「 予測情報」 と 呼ぶ ．

観 測， 推定お よ び 予測情報は 何ら か の 形で 合成さ れ ， 意 思決

定の た め に 利用者に 提示さ れ る ．
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図 2: 情報の 種類と 時間 推移

2.2 情報の 更新タイ ミ ン グと 精度
防災情報システム に お い て は ， なる べ く 早い 対応が 求 め ら

れ る こ と か ら ， 充分な情報が 集ま る の を 待っ て か ら 処理を 行い

利用者に 提供す る よ り は ， 不完 全で も なる べ く 早く 利用者に

情報を 提示す る こ と が 望ま れ る ． こ の た め ， 早い 段階で は ， 推

定情報が 使わ れ る ． 時間 経過に 伴い 観 測情報が 増え る と 共に ，

情報の 精度が 向上す る こ と が 期 待さ れ る ．

例え ば ， 震災発生直後は 震度情報の みが 入手可能で あ り ， 各

地の 被害は 推定を 行う 必要が あ る ． 各地の 実際の 被害情報が 報

告さ れ る と ， そ の 精度は 向上す る ． 更に ， 報告さ れ た デー タを

反映 して ， そ の 他の 観 測さ れ て い ない 情報の 推定精度を 向上さ

れ る こ と が 可能と なる ．

情報の 時間 推移 の 概念を 図 2 に 示す ．

予測計算は 観 測情報お よ び 推定情報に 基 づ き 実行さ れ る ． 観

測情報お よ び 推定情報の 精度向上に 伴い ， 予測計算に つ い て も

精度の 向上が 期 待さ れ る ．

3. シミ ュ レ ー ショ ン 再実行の タイ ミ ン グに 関

す る 考察

前項で 議 論した 通り ， シン セシック・ シュ ミ レ ー ショ ン で 使

わ れ る 予測情報は 観 測情報， 推定情報の 更新に 応じ て 現実世界

の 情報を 取り 込み再計算を 行う 必要が 生じ る ． こ こ で は ， そ の

再計算の タイ ミ ン グに 関 して 考察す る ．

頻繁に 再計算を 行う こ と で 精度の 高い 予測結果が 得ら れ る

が ， 再計算に 伴い 以 下の 問題点が あ る ．

1. 利用者の 混乱

予測結果が 以 前の 計算結果と 全く 異 なる と ， そ れ を 利用

す る 人間 が 混乱す る 可能性が あ る ． 前回の 提示情報か ら

の 変化を 明示す る など ， 何ら か の 対策が 必要と なる ． 例

え ば ， 例え ば ， 被害の 小さ い と 推定さ れ て い た 地域 か ら

の 観 測情報で ， 推定よ り も 被害が 大き なこ と が 判明した

場合， 情報システム と して 被害が 推定よ り 大き か っ た こ

と を 明示す る べ き で あ る ．

2. 意 思決定結果へ の 反映

結果を 利用して 行わ れ た 意 思決定の 結果に も 反映 す る 必

要が あ る 場合も あ り ， 情報の 変化に よ っ て 意 思決定の 変更

が 必要で あ る か ど う か の 提示を 行う 等の 処理が 望ま しい ．

例え ば ， 上記 の 例で 被害が 推定よ り 大き な場合， 災害対

応リ ソー スの 割 り 当て 変更を 行う 必要が 生じ る が ， 再計

図 3: 情報更新を 考慮した シン セシック・ シュ ミ レ ー ショ ン シ

ステム

算に よ っ て 被害の 推定を 行う だ け で なく ， 前回の 計算か

ら の 変化分と ， そ の 対応に つ い て も 支援 を 行う こ と が 期

待さ れ る ．

3. 再計算の 処理時間

情報が 更新さ れ る た び に 予測計算を 再実行す る こ と は ， 計

算の た め の コストも 伴う ． 従っ て ， 情報精度と 再計算コ

ストと の トレ ー ドオフ に なる ． 特に 大規 模な計算を 行う

必要が あ る 場合に は ， 再実行の コストも 膨大と なる ．

こ の た め ， 予測計算に は 計算の 途中経過を 保持し変更の

あ っ た 部分の みを 再計算す る 等の 効率的なア ル ゴリ ズム

の 採用が 望ま しい ．

4. 意 思決定の 支援 の た め の シン セシック・シュ

ミ レ ー ショ ン

前項の 情報更新に 関 わ る 問題点を 解決す る た め に ， 意 思決

定支援 を 行う コン ポ ー ネン トを 追加し， システム を 構成す る こ

と を 提案 す る ． 図 3 に 概念図を 示す ．

5. ま と め と 今後の 課題

本稿で は ， シン セシックシミ ュ レ ー ショ ン を 防災情報システ

ム に 適用す る 場合の 課題と 解決策に つ い て 述べ た ．

大都市大震災軽減化特別プ ロ ジェクトで は リ ア ル タイ ム で の

応用を 想定した シミ ュ レ ー タを 設計しプ ロ トタイ プ システム の

作成を 進め て い る ． 本稿で 議 論した 課題に つ い て 具 体的な解決

方法を 検討し実装す る 予定で あ る ．
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