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1 まえがき 

 我が国は言わずと知れた地震大国であり，南

海トラフ型巨大地震や首都直下型地震の発生可

能性が指摘されている．これらが発生すれば，

関東から九州にかけての広大な地域に甚大な被

害をもたらし，人的被害や物的被害により，日

本の政治，経済，社会に大きな影響が長期間に

わたって及ぶ可能性がある[1]． 

 このような大規模な災害が発生した際，被害

を抑えるためには消防本部や対策本部，救急隊

の迅速な対応が必要となる．これらの資源は有

限であるため，効果的・効率的に活用する方法

について様々に検討されているが，まだ有効な

解は見出されていない．その理由のひとつは，

ダイナミックに変化する災害状況に応じた効果

的な対策を検討するための適切なツールがない

ことにある． 

 東日本大震災後に岩手県，宮城県及び福島県

内の 36 消防本部に行った調査[2]では，災害が同

時多発した場合における出動の優先順位に関す

る計画を策定している消防本部は 17 本部であっ

た一方で，この震災において同時多発災害が発

生した消防本部は 24 本部あった．また計画を策

定している 17 消防本部のなかで，14 本部が概ね

計画通りに機能したと回答している． 

 このように東日本大震災のような大震災にお

いては，実際に災害が同時多発しており，各消

防本部が地域特性を考慮した活動方針をあらか

じめ策定して，それに基づいて対応することの

有効性が認められる．戦術の中で重要なことは，

救急や消防の要請を，要請があった順に First-in 

First-out（FIFO）で対応するのではなく，予め想

定した被害予想をベースにして，優先度の高い

要請に集中的に人的・物的資源を集中投入する

ことである．このように，要請に対して優先度

判断を行うことをトリアージ（triage）と呼び，

もともとは救急医療において，患者の重症度に

基づいて，治療の優先度を決定して選別を行う

ことを指す．これが，出動要請に対しても適用

され，情報トリアージやコールトリアージなど

と呼ばれている．東日本大震災発生時において

トリアージに関する計画（戦術）が予めあった

消防本部は 36 消防本部の中で 9 本部であった[2]．

また計画の有無に関わらずトリアージの必要性

が生じたため実施した消防本部は 16 本部あり，

必要性があったが実施できなかった消防本部は 5

本部あった．トリアージに関して事前計画があ

る消防本部は少ないが，多くの消防本部でトリ

アージの必要性が認識されていた． 

 本研究では以上のような問題を踏まえ，大規

模な震災が発生し，災害が同時多発している状

況において，自治体が効果的に消防隊の出動を

行うための計画の策定を支援するツールとして，

災害や出動要請を模擬的に発生させ，FIFO や各

種のトリアージ方略を導入して出動要請に対応

した場合の効果を，計算機シミュレーションベ

ースで評価するシステムを提案する．これによ

り消防隊が迅速かつ効果的に災害対応を行える

環境を提供する． 

 

2 研究動向 

 救急隊の対応率を計算するためには，救急救

命搬送時間を算定しなければならない． 

片岡ら[3]は現状における救急救命活動の実態

を把握するために，救急隊の出動要請から医療

機関に到着するまでの時間を，指令時間，出動

時間，到着時間，滞在時間，搬送時間の 5つに分

割し，各所要時間算定モデルを構築した． 

高梨ら[4]は，震災発生時に，時々刻々と変化

する災害状況を把握して統合化し，効果的な消

防戦術の展開を支援するシステムを開発した．

このシステムは火災延焼シミュレーションシス

テム，災害対応システム，部隊管理システムの 3

つの基本システムから構成されている．このシ

ステムは汎用的ではあるが，南海トラフ型巨大

地震などの広域巨大地震で発生しうる状況が考

慮されていない点が問題である．例えば，近隣

からの支援が期待できない状況で，自らの消防

力をできる限り効率的かつ効果的に活用して被

害に対応するための戦術が考慮されなければな

らない． 
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3 システムの提案 

3.1 システムの概要 

 本システムは，ハザードマップと消防署のデ

ータを用いて災害や出動要請を模擬的に発生さ

せた災害状況に対して，FIFO や各種トリアージ

方略を設定すると，移動時間や対応に要する時

間などを算出して，通報の待ち時間，通報に対

する対応率，推定死者数などの定量的な評価指

標を計算して，対応方略の有効性を評価する．

本システムは JavaScript と Google Maps APIを用

いてWindows PC上に実装をした． 

3.2 システムの流れ 

 本システムの流れを図 1に示す．ユーザが予め

いくつか用意した災害発生状況に関するシナリ

オの中からひとつを選択する．傷病者からの通

報がシナリオに基づいて発生されるので，シス

テムはユーザが選択したトリアージ方略に基づ

いて対応を行い，一定時間発生した通報に対し

ての対応率や通報の待ち時間，推定死者数とい

った結果を出力する． 

通報データには，症状や重軽症度，通報時刻

及び場所などといった情報が含まれており，こ

れらの情報を元にユーザが出動処理を検討しな

がら選択する．図 2にシステム画面例を示す． 

地図ベースとすることにより，出火などの災

害発生場所や出動した緊急車両の現在位置など

が視覚的に容易に確認できるようにした．画面

の右側で災害発生状況やトリアージ方略などの

様々な設定を行う．各種設定を選択式としたこ

とにより，様々な状況を想定した計算機シミュ

レーションを容易に繰り返し実行し，有効性の

確認を行うことが可能となっている．なお，地

域の消防力などの基本的なデータはファイルに

あらかじめ設定する形式とした．これについて

も変更は容易である． 

 

4 あとがき 

本研究では, 自治体が効果的に消防隊の出動を

行うための計画の策定を支援するツールとして，

災害や出動要請を模擬的に発生させ FIFO や何ら

かのトリアージを導入して出動要請に対応した

場合の効果を，シミュレーションベースで評価

するシステムを提案した． 

今後は，本システムが大規模災害発生時にお

ける緊急車両の出動計画策定の支援に繋がるか

を検討する．そのために，実際に災害が発生す

る状況に近いかどうかや策定のしやすさについ

て，消防署や災害対策推進に現在携わっている

人のシステム評価を得る予定である． 
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図 1 本システムの流れ 

 

UI

データ入力

開始

シナリオの設定

傷病者の発生処理

通報の発生処理

対応処理

救急車量の出動状況
の更新

統計値の集計

時間の
更新

算定

処理状況の画
面表示

傷病者位置
出動状況
通報リスト

実行履歴

データ出力

 
図 2 システムの画面例 

Copyright     2016 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.4-150

情報処理学会第78回全国大会


