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                                 災害対応研究会ニュースレター 

第８,９合併号 2002.07 
 

 
タイトル：大森康正 イラスト：瀬尾理        

■会員リレーエッセイ⑦                「９月を振り返って」 
        京都大学防災研究所巨大災害研究センター 林春男 

    
９月１日  今年の防災の日は、新宿のビル火災からスタートしました。60 ㎡の火災で 40 名

以上が犠牲になる無残な災害でした。その後の報道では千日デパートビル火災、ホテルニュージ

ャパン火災などの事例が紹介されていました。まてよ、わが災害対応研究会にはそのときの現場

を経験している瀬尾さんや細川さんがいるんだ。来年４月は今回の新宿も含めて、ぜひお二人に

はお話いただかなければならないなと思いました。 

 ９月 11 日 自宅に戻りテレビをつけたら WTC ビルに１機目が突っ込んだ直後でした。それ

CS の威力ということで、CNNにチャンネルを変えて見ていると、２機目が突っ込むではありま

せんか。その後はBBCと CNNを見比べていました。するとCNNの映像が貧弱なこと、コメン

トが遅いことがよくわかりました。また、BBC も CNN も報道ではこの事件を“Disaster”と呼

ぶのです。6000 名以上が死亡し、直接被害が 5 兆円にも上る災害は、アメリカの災害史上最大

の災害です。この夜は、その発生を目撃したことになったのです。突然新しい現実が生まれ、そ

れが確定していく過程を「生」で体験する、阪神淡路大震災以来のことでした。これは何として

も調べなければいけない、と感じました。多少時間がかかりましたが、一応形になりそうです。 

 9 月 15 日 本所被服廠跡に建てられた震災復興記念館を初めて訪問しました。関東大震災を記

念するとすれば貧弱すぎる展示でした。ただ、２階の一隅に震災発生直後からの各種の行政書類

のコピーや子どもたちの手記が鍵付の陳列ケースの中で死蔵されているのです。ぜひ読みたいと

思いました。皆が読めるようにすべきとも思いました。 

 何かが起きるといろいろ考えさせられます。すると、「やるべき」だという内なる声が聞こえて

くることがしばしばあります。根が「おっちょこちょい」ですから、しばしば内なる声はすぐ外

なる声になります。そのために、いちいちお名前はあげませんが周囲の方には多大なご迷惑をお

かけしております。この場を借りて皆様のご支援に深く感謝するとともに、御礼申し上げます。 

 最後にバトンを次に誰に渡すかですが、そうした迷惑を一番こうむっている河田恵昭先生に

迷惑ついでにお渡ししたいと思います。深謝深謝 

 
（ペンを京都大学防災研究所の河田恵昭さんにまわします） 
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私は神戸市兵庫区生まれで、大学を卒業と同

時に神戸市役所に就職しました。震災が起こっ

たときは教育委員会事務局総務部長をやって

おり、その後、東灘区長を経て生活再建本部長

になりました。その再建本部長時代に林先生と

ご縁ができました。以後、市民局長を１年やっ

て平成 13 年からは行財政局長ということにな

っております。  

 

震災を契機に神戸市の構造改革を進める 

昨年、市民局長としてあちこちで講演したの

ですが、その記録を本にまとめるお話を日本経

済新聞の方からいただきまして、この４月、

『神戸発－危機を管理する都市へ』というタイ

トルで出版されました。参考までにお手元に配

らせていただきました。 

危機管理というのは大事なことであり、震災

というのは 20 年、30 年タームで出てくるけれ

ども、日常的な危機管理があってこそ大震災に

耐えられると考えて、危機管理を中心に据えた

本でした。しかし、編集者の方が「あなたが経

験してきたこと、あるいは皆さんが体験し、取

り組んできた初動体験を書いたらどうか」と言

われ、第１章と第２章にそれを入れました。そ

して、この本の反応で一番多かったのは、その

初動対応の部分でした。同じ体験をした人が読

みながら涙が出たとか、当時を思い出して友達

と思わず涙ぐんだ、という話がとても多く、私

はショックを受けています。私は第３章以降の

危機管理についての反応がもう少しあるだろ

うと思っていたのですが、それがさっぱりあり

ません。どうも私の頭で考えていたことと現実

の反応とは違うな、と思っています。 

私は震災からこちら、ずっと現場におりまし

た。その震災がもたらしたものとして神戸市の

財政問題がありますが、最初に現在置かれてい

る８割復興の重みということで、財政危機の現

状をお話ししたいと思います。 

今、小泉内閣の改革の中で地方交付税の削減

が言われておりますが、恥ずかしながら神戸市

の地方交付税が12年度末で1280億円に達しよ

うとしております。震災前は 500 億円か 600

億円でした。政令都市の中でも中位だったので

すが、震災をくぐり抜けることで札幌市に次い

で神戸市という状況になりました。国からの支

援でここまでやって来たわけで、地方交付税の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全国的な削減ということであれば神戸も痛み

は共有しますが、震災という痛みを少しお考え

いただきたい、と国には申し上げています。 

今までに、震災関連事業会計で約２兆 6000

億円ほどの事業をしておりまして、そのうち一

般会計では１兆 9992 億円で、その内訳は表１

のとおりです。 

 
表１：震災関連事業の財源（一般会計） 

事業費 19,992 億円

国庫支出金 5,970 億円

県支出金 679 億円

市債 9,542 億円

その他 1,741 億円

財

源

内

容
一般財源 2,060 億円

 
このような数字から、神戸市は財政破綻を来

しているとのご指摘を受けておりますが、実は

すべて震災関連です。市債の発行についてもこ

れだけ認めていただいてやっとここまで来た

のです。私の残された仕事は職員の１割、2000

人を削減することによって単年度で人件費を

600 億円削減することです。政令都市で職員の

１割削減を実施しているところはどこもあり

ませんが、神戸市では今 1200 人、目標の６割

まで削減し、あと 800 人です。組合などに頭を

下げて真剣に取り組んでいます。 

民間も含めて、神戸の経済が震災前から構造

的に問題を抱えていたことは事実です。お酒や

ケミカルについて、また、神戸に大企業が少な

いという問題もあり、その転換期に戦後初の不

景気の中で震災が起こりました。今まで「株式

会社神戸市」と揶揄された面もありますが、市

民経営を主体にしたものに転換していくべき

だという発想から、国の支援を受けながら、震

災を契機にどこの都市よりも 10 年早く、いわ

ば構造改革に着手している最中です。 

災害救援の理論と実務  
金芳 外城雄 氏（神戸市行財政局長） 
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危機は経験でしか突破できない 

私が神戸市の職員として体験してきた危機

についてお話しします。 

私自身の考えですが、危機というのは経験を

もってしか突破できず、経験するときは概ねた

じろぐだけに過ぎないと思っています。自分が

役所生活の中で体験した危機が、今回の災害対

応に役立ったと思います。座学ではなく、実体

験こそが大切だと思っています。 

私は、まず昭和 42 年の「神戸六甲水害」を

体験しています。兵庫・広島・佐賀・長崎など

で死者 374 人、家屋全壊・流出 1085 棟、１時

間雨量 76 ミリ、１日雨量 320 ミリという大き

な台風崩れの熱帯低気圧による風水害で、神戸

市でも死者が 84 人出ました。この災害で急傾

斜地の宅地規制の問題点が指摘され、その後改

善されました。 

神戸は雨が降ると海岸部が浸水し、山間部で

崖崩れになる経験から、神戸を水に強い街にし

ようという発想で六甲山系の弱い所を削り、そ

れを埋め立てに利用して人工島を造りポート

アイランドが生まれました。「株式会社神戸

市」と言われた街づくりですが、元をただせば

治山治水が発想の土台でした。 

もう１つ、昭和 59 年２月に全国教研集会が

共産党系の方と社会党系の方で同時に行われ、

12000 人が集まりました。そこに右翼が 100 団

体で 842 人、街宣車 230 台が集まり、戦後最大

と言われる攻防がありました。私も、右翼の方

と教育観について１時間くらい話したりもし

ました。「本当の右翼というのは金芳さんのよ

うな小物を相手にしません」と聞きましたが、

腹にさらしを巻いて仕事をしたものです。 

危機は経験でしか突破できないと言いまし

たが、今まで体験した危機で私を支えた考えを

思い返してみると、まず、後藤田さんが内閣官

房長官になられたときに言われた「五訓」があ

ります。その中の１つに「悪い情報を優先せよ」

というのがあります。また「省益ではなく国益

を思え」というのもありました。自分の局や職

場だけではなく、神戸市民全体のことを考えて

判断せよということです。「決めたことは直ち

に実行する」という言葉も、当時の私を強く支

えてくれました。 

それから、佐々淳之さんの本で知ったのです

が、連合軍がノルマンディに上陸するとき、後

に大統領となったアイゼンハワー司令官が全

軍に発した指令は「パリ一般方向」と言われる

ものでした。目的は「パリの奪回」だが、進む

もよし、右へ行くのも左へ行くのもよし、とに

かくパリを奪回せよと言うのです。最高司令官

が具体的に目標を定め、やり方は現場で考えさ

せるというのが、非常に私の役に立ちました。

日本では「各員一層奮励努力せよ」と、何を頑

張るのかわからない指示を出すことが多いの

ですが、災害危機管理では具体的目標を立てる

のがとても大事なことです。 

「現場の目をみはる頑張り」もありました。

震災当時、私は教育委員会事務局で総務部長で

したが、学校の６割が避難所になりました。学

校の先生方が、殴られることもある状況の中で

寝食を忘れて頑張ったことに、私自身驚きまし

た。防災マニュアルでは「避難所の開設と児童

生徒の安全確認や指導」が学校の役割ですが、

この大災害では教職員が初動から当分の間、開

設した避難所の運営も引き受けざるを得ない

のが現実でした。教職員の昼夜にわたる取り組

みは各界から高い評価を受けましたが、一考を

要する課題であると私は思っています。 

それから、震災以降私が身につけた「健康三

道の教え」というものがあります。震災ではた

くさんの上司、同僚、友人が亡くなりました。

地震で亡くなっただけではなく、その後にスト

レスなどで癌になって死んだ職員もずいぶん

います。これらの体験から「健康の道には３つ

ある」と私は言っています。１つは陽に当たっ

て汗をかいたり、運動をしたりすることです。

もう１つは蛋白質を採ることです。１週間に２

日ぐらいは肉を食べ、あとの５日は粗食でよい

のです。３つ目は右脳を使って感動することで

す。映画を見たり、自然に触れたりし、何とか

なるというプラス思考を持つこと、これらが健

康の基本ではないかと考えています。 

私は職員に「素直で不真面目になれ」と言っ

ています。生真面目はいけない。日夜を分かた

ずに送られてくる救援物資を担当していた職

員の中に「これは被災者のための食料で私たち

の物ではない」と言って、それに手を触れずに

一生懸命頑張った者がいました。ある者は「そ

んなこと言っても、私たちも食べなかったらど

うにもならない。一部は食べながら頑張ろう」

と言っていました。「被災者に申し訳ない」と

言った職員は１カ月で倒れてしまい、その後２

カ月間病気休職になりました。 

お酒に強い人はお酒の量が多くなって肝臓

をいじめてしまうことがよくあります。ストレ

スも、ストレスに強いと自信のある人ほど、実

はストレスをため込んである日突然倒れたり、

癌になったりすることがよくあります。神戸市

の職員では、３年目ぐらいに心身症による２～

３カ月程度の休職が非常に増えました。お世話

をする側の人は音楽を聞いたり、自然に触れた
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りするといいでしょう。人間には休むことが大

事です。 

 

震災で吹き出た日本の都市が抱える問題点 

当時の市の職員に、地震直後に何を手にした

のかを聞いてまわりました。私共の財政を扱う

課長は『激甚災害特別財政援助法解説』という

本がたまたま崩れた棚の中から出てきて、今ま

で見たこともなかったけれど一晩で読んだと

言っていました。それから民生局や福祉局など

の人間が手にしたのは『災害援助の実務』とい

う赤本で、これはずいぶん役に立ったようです。 

神戸市は２万人からの職員がおりますが、職

員の大半は避難所対応がとりあえずの任務に

なっていますが、この避難所対応というのはマ

ニュアルも何もなく、人間の生きざまそのもの

が問われます。直ちに水や食料が来るわけでは

ありませんので、その確保とか、トイレ、風呂

など問題は限りなくあります。 

私自身について言えば、組織をどう建てるか

という本は見ましたが、まず役に立たないと思

いました。しかし、本庁組織の中で一翼を担う

わけですから、基本を押さえながらも、それぞ

れの課から一番動きやすい若手を集めて５～

６人のプロジェクトを作りました。教育長と私

を支えてくれるチームを作り、そこで全てのこ

とを議論して発信していくような臨時組織を

勝手に作ったのを覚えています。 

「孤独死」というのがマスコミにずいぶん取

り上げられましたが、そのことにもちょっと触

れておきたいと思います。 

私は、災害文化というのはいろいろな文化が

合体してできるものだと考えています。孤独死

もその１つで、都市における高齢化に伴うイン

ナーシティ問題が震災でクローズアップされ

たわけで、マスコミとは言い合いもしました。

「神戸だけの行政責任という捉え方では解決

できない。高齢化社会の福祉問題が、たまたま

震災で現れたことをわかってくれ」とお願いし

ました。「わかりました」と答えてはくれまし

たが、そのように書いてくれた記事はどこにも

ありませんでした。 

さて、話題を今後の課題に進めたいと思いま

す。 

生活再建のための支援プログラムについて

は、コミュニティ、健康、高齢者対応、児童・

青少年対策、生きがい就労・生活支援というも

のを考えています。これからの社会のキーワー

ドは「コミュニティ」であり、様々なテーマと

同時並行的に進めてまいります。 

産業の復興については、いずれも８割復興と

指摘される現実ではありますが、私はこれだけ

の大震災を考えればほぼ 10 割と考えてよいの

ではないかと思っています。あとの２割は、新

生神戸を創っていくことで、いつまでも８割復

興と言っている必要はなく、これから新しく脱

皮した街をどう創っていくかが問われている

と思っております。 

神戸港にしても、ハードは概ね完了していま

す。コンテナの入港隻数も震災前の数字を少し

越えています。位置付け自体は 1994 年には香

港、シンガポールなどに次いで神戸は６番目だ

ったのが、６年後の 2000 年には東京、横浜に

も抜かれて 25 位、国内シェアも 29％から 18％

に落ち込んでいます。現在、ポートアイランド

や六甲アイランドをどう再生していくか、都市

部門をどのようなかたちに転換していくかを

含めて早急に考え方をまとめて進めていると

ころです。 

後期５年の復興推進プログラムでは、地域、

人、都市それぞれの活力を再生していくことが

ポイントであるということで、現在それに取り

組んでいるところです。 

神戸大学の室崎先生が「危機管理は漢方医

学」とおっしゃいましたが、私も全く同感です。

防災文化というのは、単に地震という観点だけ

ではなく、法律、メンタルケア、体制、国、地

方、民間の力というものが多様につながること

で対応ができるのではないかと思います。幅広

い学問の取り組みが危機管理あるいは防災と

いうものを広めていくひとつの手段だと思い

ます。そんなことから、神戸市では「神戸安全

ネット会議」という産官学による研究システム

をこの４月に構築しました。林先生にもメンバ

ーになっていただき、これから年４回の講演会

と研究誌を発行し、具体的な安全ブランドの創

造というものができればよいと考えておりま

す。 

最後になりますが、地震が残したものは単に

災害復旧の問題ではなく、神戸の街が持ってい

た多角的な構造問題が圧縮されて一挙に吹き

出したのだと私は思っています。そしてそれは

日本の都市が抱える問題を提起しているので

す。震災復興を 10 年というのが１つの区切り

とすると、神戸はまだ道半ばですが、私共は構

造改革を含めて挑戦し、安全で安心な街をつく

っていきながら、その経緯を常に発信し続ける

責務があると考えております。 

皆さまにはこれからも変わらず神戸への関

心をお持ちいただき、ご協力いただきますよう

お願いしたいと思います。 

（文責 細川） 
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阪神・淡路大震災が起こったとき、私は老人

福祉の仕事をしており、実は１月 18 日にポー

トアイランドに行く予定でした。私の部下が先

発で１月 17 日に神戸に向かったのですが、名

古屋から引き返してくるということがありま

した。私の両親は福井出身で、昭和 22 年の福

井地震に遭っており、子供の頃から地震の大変

さは聞かされておりました。ですから、１月

17 日の朝のテレビの映像を見て「これは絶対

に大災害だ」と思いました。以来、阪神・淡路

の展開について関心を持ち続けておりました。 

その中で感じたことを率直に言いますと、３

つくらいになります。 

その第１は、行政が無力だったことが衝撃的

でした。兵庫県や神戸市などで携わっている方

は、獅子奮迅の戦いで非常によくやっていただ

きました。しかし、危機管理のシステムが悪い。

例えば自衛隊の派遣要請があったかなかった

かという論争まで起こってしまう。それは、結

局は政治システムの問題です。つまり、危機的

な状況にあったときに、中央政府といえども介

入する仕組みがないのです。危機管理システム

というのが非常に問題で、それは現在もあまり

改善されていないように思います。 

第２に、行政への過度の期待があることです。

特にマスコミなどは第三者的な立場からいろ

いろ言うわけですが、最終的には市民の意識が、

行政は何でもやってくれると思っているので

はないか、そう疑いたくなるような状況があり

ました。被災地の市民は、行政がそこまででき

ないことを身をもって経験したと思います。そ

れが単なる行政批判や絶望などではなく、よい

方向にいかなければならないと思います。 

第３に、被災地の市民たちの示した素晴らし

い行動は高く評価されてよい、と私は思います。

暴動・放火・略奪などの犯罪は表面化しません

でした。市民は極めて冷静に行動しただけでな

く、お互いに助け合い、非常に英雄的な行動を

とりました。これは、日本の市民の質の高さを

示しており、世界に誇ってよいと思います。ボ

ランティアも震災がきっかけとなり大きなう

ねりとなりましたが、まず評価されるべきは、

被災者そのものの力だと私は思っています。 

しかし一方、自分なりに阪神・淡路の展開を

詳細にフォローしているうちに、これは将来に

向かって考えなければならないこともたくさ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

んあると思いました。 

 シンボリックなことを１つ挙げると、なぜあ

んなに多くの人たちが避難所に居続けるのだ

ろうかということです。つまり、神戸市は陸の

孤島ではないのです。１日も歩けば隣の大阪に

行ける。実際、ピーク時には 30万人の人が避
難したのですが、それはごく一時期でした。サ

ラリーマンなどはどんどん転出していくので

すが、かなりの期間まで多くの人が避難所に居

続けるというのは、我々の日常生活を送ってい

る感覚からすると理解に苦しむのです。非常に

不自由な生活で、条件も悪くなります。食事は

ただでくれるけれども、そんなにおいしいもの

をくれるわけではなく、どこかへ自分で食べに

行けばいいのにと思いますが、ずっと居るので

す。 
 あとからわかったことは、避難所に行けば情

報があるということが避難所に居続けるため

のインセンティブの１つではないかというこ

とです。それにしても非常に不可解でした。そ

こで思ったのは、避難者をひと絡みで考えるの

ではなく、実際どのような人たちが避難してい

たのか、あるいは避難せざるを得なかったのか

ということを見ていかなければならないとい

うことです。 
以上のようなことから、阪神・淡路の体験と

いうのは日本の限界を示したと同時に、可能性

を示しており、その可能性を引き出していくよ

うな支援策が必要だと思っています。 
 

生活保護制度と災害救助法を所管することに 

私は最近になって援護企画課長という仕事

に変わったのですが、保護課長に就任したのは

1999 年８月です。その翌年が阪神・淡路大震

災から満５年ですから、保護課長の内示をもら

ったときに「またとない機会をもらった」と思

いました。保護課長の仕事で一番大事なのは生

なぜ「大規模災害救助研究会」だったのか  
宇野 裕 氏（厚生労働省社会援護局援護企画課長） 
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活保護制度の企画運営ですが、災害救助法も所

管しています。内示をもらったときに「災害救

助法を担当することになる」と思いました。金

芳さんもおっしゃっていたように、このような

問題というのは５年くらい経たなければ客観

的に評価できないからです。非常に重大な災害

ですし、当事者の思いや、死者もたくさんいる、

関係者もたくさんいるという中で、時間が経た

なければ語れないことがたくさんあると思っ

ていたからです。そこで、有珠山の噴火で３カ

月ほど遅れてしまいましたが「大規模災害救助

研究会」を立ち上げたのです。 

その研究会の委員をしていただいた関係で

林先生とお知り合いになりました。なぜ林先生

だったのかというと、京都大学防災研究所の

『震災後の居住地の変化と暮らしの実情に関

する調査』を林先生が中心になっておまとめに

なっていたからです。実は私たちはこういうも

のを探していました。兵庫県の方が、この調査

をゲラ刷りの段階で教えてくれまして、一読し

て、この人にぜひ入っていただきたいとかねが

ね思っておりました。 

京都大学防災研究所の調査は、初めて居住状

況の変化をフォローした研究であり、非常に参

考になると思います。しかし、いろいろと調査

の制約があり、まだまだできることがあるので、

もっと行政が全面的な調査をした方がよいと

思います。 

私どもで、違う観点でいろいろな推計を貼り

合わせて、震災の前と後で持ち家状況がどう変

わったかを推計したものがあります。結論だけ

申し上げますと、兵庫県で家を失った人の中で、

震災前の居住状況は、持ち家 63％、借家 31％、

公営住宅７％です。その４年後の状況を見ると、

持ち家 41％、借家 23％、公営住宅 30％、その

他７％です。これは全数調査ではなく、無理に

無理を重ねた推計なのですが、どういうことが

言えるかというと、持ち家が６割から４割に減

り、民間借家も３割から２割に減っていまして、

その分を公営住宅で吸収しているということ

です。先程の金芳さんのお話にもありましたが、

兵庫県は公営住宅比率が日本一になっていま

す。結局、それは公営住宅で吸収せざるを得な

かったわけで、やはり災害の影響の大きさがよ

く表れていると思います。これは一例ですが、

実情を正確に分析し、このような知見を残して

いかなければならないと思います。 

そのような観点から、昨年度「避難所の管

理・運営等に関する調査」を兵庫県にお願いし

ました。ほとんど学校が避難所になったという

ことですが、それぞれの学校や避難所の単位で

かなり記録が残っています。その記録を丹念に

たどってもらい、実際にどのような人たちが避

難してきたのか、そしていつ頃退去できたのか、

あるいは、どういうことが管理・運営上問題に

なったのかをつぶさに研究し、その中から一定

の教訓を引き出すという研究を委託しました。 

震災から時間が経過し、全体的に熱意が薄れ

ているのではないかという心配があります。担

当者がどんどん変わってしまうということも

ありますが、忘れたいという気持ちもあるよう

な感じもいたします。しかし、これは決して忘

れてはならない。先程、復興のプロセスを 10

年で考えるというお話がありましたが、私もぜ

ひそうであってほしいと思います。 

 

大規模災害救助研究会の狙いとは 

次に「大規模災害救助研究会」のお話ですが、

中身は報告書をお読みいただくということで、

ここの研究会で何を狙ったのか。それから、何

が足りないのかということをお話ししたいと

思います。 
研究会のねらいの１つは、災害を担当する人

の発想の動態化を図る必要があるだろうとい

うことです。つまり、マニュアルを使う心構え

が必要だろうということで、それについて３点

あります。１つは、やはり災害といっても量と

の勝負で、量が非常に大事であるということで

す。災害の規模が対応の質を変えることを皆さ

んにもっと理解してもらう。つまり、小さな災

害であればすべてのことができるが、大きな災

害であればすべてはできない。何を取るかとい

うことになるわけです。まさに兵庫県、神戸市

の皆さんは非常に苦しんだところだと思いま

す。そのことをまず伝えなければならないとい

うことです。 
そこで、大規模災害救助研究会でも、どのよ

うな規模を想定してこの研究会を行うかとい

うことを議論しています。委員の中で非常に揺

れました。しかしそういう中で、この研究会の

報告では、一番現実的に起こりうる東京の直下

型地震、要するに 100 万人規模の災害を想定
し、議論のプロセスを書きました。 
それから発想の動態化については、もう１つ、

時間的ステージを先取りした対応が必要だと

いう点があります。救助に必要なものは時間的

に全く異なるわけです。それを我々は経験ずみ

なのですが、大体どのような災害でも同じよう

な傾向になるわけです。それを先取りした対応

を促すということで、時間的な幅を報告書の中

に取り込もうとしました。 
大規模な災害についての研究会については、
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厚生省は平成８年５月に「大規模災害における

応急救助のあり方」という報告書を出していま

す。社会福祉事業大学の三浦文夫先生に座長に

なっていただき、災害から２年後という段階か

らスタートし、１年かけてやっていただきまし

た。それは、いわば事がまだ終わっていない、

推移している段階での報告であり、どちらかと

いうと問題だったことに対する対応という側

面が強く、一面で理想を言っているという感じ

がします。時系列の側面や取捨選択の側面とい

うのは弱いように思いました。こうした途中経

過のものだけで今後やってはいけないという

ことも１つの理由になっています。 
そこで共通する問題ですが、一番大事なこと

は価値対立があるということです。つまり、時

間との勝負で、あるものを取ればあるものを捨

てることになります。そうすると、ある側面は

救われるけれども、ある側面は救わないという

ことです。これは非常に大きなことですが、そ

れしかやりようがないのです。そういうことを

あらかじめ言っておくことがすごく大事では

ないかと思います。 
もう１つ言うと、あることを行なえば、その

効果はあるけれども、必ず反作用があります。

そういったことを念頭に置いて対策を組み立

てていかなければならないということを、この

報告書の最後の部分に書いてあります。つまり、

苦渋の選択を常にしなければならないことを

言いたいわけです。そういうことからすると、

この報告書は、当初のねらいはすべて盛り込ん

でいると思います。 
 
避難所が避難民をつくっている？ 
もう２つ私のやりたかったことがあります。

１つは、一番最初のことにも関連するのですが、

かなり語弊のある言い方なので責任問題にな

りかねないのですが、避難所が避難民をつくる

ような製造装置になっているということです。

これは改めてお話しすることはないと思いま

すが、避難所に行けば何でも与えてしまうとい

う体制は、マスコミが応援することだと思いま

すが、避難民の自立を非常に妨げていたのでは

ないでしょうか。実は福祉の世界では、手取り

足取り何でもやることではないということは、

今は常識化しています。福祉サービスというの

は自立支援のはずなのですが、避難所の世界で

はまだそれができていないのです。「お世話主

義は究極の不親切」ということではないかと思

います。 
そこで、自治の単位をどうやってうまくつく

っていくかということをもっと研究しなけれ

ばならない、と思います。これは居住空間の問

題でもあります。 
今は体育館が避難所、教室は子どもが使うの

ですが、これを逆にしてみたらどうかと思うの

です。つまり、教室を避難所に、体育館を仕切

って教室にすればよい。大体教室を取っ払うと

いう実験を教育でもやっているようなので、避

難で使うのだからよいのではないでしょうか。 
こうすると、まず避難者の自治が進むのでは

ないかと思います。また、子どもたちに教室を

返してあげなければならないことから、もっと

早く避難所から出なければならないというイ

ンセンティブが働きます。この議論をすると、

大体まとまりませんから、報告書には書いてあ

りません。しかし、私はそのようなこともあっ

てよいのではないかと思います。 
それからもう１つは、自立の基本というのは

自分でご飯を作ることだと思います。一番よい

のは、食材はあげるけれども自分で作ってくだ

さいというものです。そもそもお弁当を配ると

いうのは 90年代に入ってからです。それまで
は炊き出しをやるというのが災害救助の伝統

でしたが、それでは間に合わなくなったのでお

弁当を出すようになってきました。これはよい

面もあるのですが、お弁当を配ればよいという

ことなってしまうとまずいのではないかと思

います。 
有珠山の際に、避難所に簡易調理器具を配り、

食材もあげますということをやってみたので

すが、ほとんど活用されなかったというのが実

態です。しかしながら、避難所のあり方で、自

立を支援するための適切な対策をとることは

大事であり、周りの既存資源をうまく使う発想

にしなければならないと思っています。 
 
避難所はその地域全体への支援機関 
そういう観点に立ちながら、大規模災害救助

研究会では、避難所を防災拠点化する、あるい

は、災害に対する情報拠点化することを考えて

いく必要があると報告書に明確に書いていま

す。結局、避難所がそこにいる人だけのサービ

ス機関と考えるとお世話主義に陥りやすいの

です。そうではなく、避難所というのはその地

域全体に対する支援機関であるということで

す。例えば災害当初は、半壊の人については、

そこに取りに来るということで、お弁当を配っ

てもよいではないか。実際にこれは有珠山でも

やりましたし、名古屋の水害のときにもやりま

した。当初は、お弁当を避難民の何倍も配りま

した。というのは、避難所に行かなくて済んで

も、家が残っている人もご飯を食べられないの
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です。そのような機能を持ってもよいのではな

いかということを、この中で打ち出しています。 
避難所の一番大事な側面はお弁当の配布で

はなく、情報拠点だということです。避難所に

いる人はまがりなりにも情報が得られるが、家

にいる人は情報が得られない。そうなると、避

難しなくてもよい人までどうしても避難所に

来てしまうことになるわけです。そういうこと

を防ぐためにも、情報発信機能を持たせていく

ことが望ましいのではないかということです。

これは言うは易し行うは難しで、いろいろ体制

を整えなければなりません。しかし、少なくと

もこの研究会ではそのような考え方を打ち出

したということです。 
大規模災害研究会のもう１つのねらいは、恒

久住宅になってしまった仮設住宅の機能を取

り戻すということです。これも、研究会では明

確に言っていません。しかし私の認識は、今の

仮設住宅は恒久住宅です。それは、兵庫県が外

国の専門家などを交えて行った震災検証事業

の報告書に明確に書かれています。外国の人が

見て、こんなに急速に公営住宅を建てられた国

はない、すばらしい、恒久住宅だと思ったとい

うことを言っています。語弊がありますが、今

の仮設住宅は、まさにいろいろな改革で立派に

なり過ぎていると思います。立派になることは

よいことなのですが、そのことで「大量に、迅

速に」ということができなくなってしまいます。

兵庫、神戸が大変苦労されましたが、半年かか

りました。土地の問題などいろいろありますが、

もっと簡単なものを建てるのならすぐでした。

テントをぱっと建てられればもっと簡単にで

きたのです。そういう意味からすると、仮設住

宅というのが本当に今のままでよいのだろう

かというのは、私の率直な思いです。 
ところが、今や政府が災害対応として言える

ことで一番格好のよいのは仮設住宅なのです。

そういったシンボルとして使っているので、今

の仮設住宅をよりレベルアップして、いかに早

く配るかということになってしまうのです。 

 有珠山では、テレビ、洗濯機など、四種の神

器というものがすべて仮設住宅に付いている

のです。国はそこまで費用を出していませんが、

結局自治体が負担するということになってい

ます。確かに有珠山程度の災害ならば、1000

戸程度のレベルなので問題ないのです。しかし、

100 万人規模の災害が起こったときにそんな

ことはできません。その段階でどうするかとい

うのは、私どもの問題です。 

 この報告書では控えめなかたちでしか書い

ていませんが、私は避難所と仮設住宅の中間に

位置するような、中期的な避難施設が制度化で

きないだろうかと思っています。 

その観点からすると、避難所から中間的な避

難施設に移し、仮設住宅に移し、公営住宅に移

すのがよいのかもしれません。移動させるとい

ろいろあるのですが、思いはそういうことです。 

もう１つは、公営住宅が災害に機動的に対応

できていないのではないか。災害公営住宅の仕

組みはありますが、今の公営住宅法では災害公

営住宅を建てることにしか価値がありません。

ところが、すでに空いている住宅を災害被災者

に提供することは法律が想定していないので

す。研究会報告書では、そこのところを明確に

指摘しています。16 ページの「（２）既存の住

宅ストックの活用 ア 公営住宅への一時入

居」では災害時の仮住まい確保のために一般的

な措置として公営住宅に位置付けられている

ものではないが、地方自治体において状況に応

じつつ行うとなっています。 

この研究会には国土交通省の人も入ってお

り、彼らも問題だと思っています。しかし今の

法律の中では、やはり公営住宅を建てることだ

けに関心があり、それをどううまく使うかとい

うことが弱いと思います。 

さらに民間賃貸住宅を活用するための手法

ですが、民間アパートはたくさんあるので家賃

補助をしたらよいのではないかと思っていま

す。阪神・淡路のときにも 10 万戸空いていた

ので、そこにすぐ入れてもらうということです。

これについても２つの観点からアプローチが

あると思うのですが、１つは、民間賃貸住宅を

避難所や仮設住宅の延長で考えようというも

のです。災害救助法は現物給付主義ですが、現

金給付主義も取り入れてよいのではないかと

いう考え方です。 

もう１つは、災害公営住宅も現物でなければ

ならないことはないのではないか、というもの

です。災害時の住宅手当てを公営住宅法で出し

てもよいのではないか、ということになってき

ます。そういう意味で、民間賃貸住宅を活用す

るための手法について、財政面では現物給付の

現金化が検討されてしかるべきだと思います。

しかし、それもこの報告書には入っておりませ

ん。それは、現金を配るという仕組みは、いか

に適正なものにマネジメントするかという体

制と不可分なのです。また、一方的に資金を供

給すると、市場メカニズムに任せておけば価格

が上がるだけです。そういったものを今の行政

主体でやれる能力はないと思います。 
 

（文責 細川） 
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私の専門はロボットやAIやITなどの関係で

すが、阪神・淡路大震災以来、そういう技術が

お役に立てないかと考えていました。震災のと

きは、ロボットや IT は役に立っていないとい

う印象でした。この状況が 50 年後に変わるだ

ろうかと考えたときに、このままでは変わらな

いと思いました。1998 年にロボカップという

団体に興味を持ち、一緒にやろうということで、

その後開発が進み、この場所で若干ご紹介でき

るような段階に至りました。 

 今日はロボットの話と IT の話をしたいと思

います。まずロボットの話から始めます。産業

用ロボットが導入される理由として、労働者を

３Ｋから解放すること（コスト軽減・効率向

上・品質改善）です。例えば大震災時に消防の

方が被災者を救助することを考えたとき、その

現場は３Ｋの最たるもので、工場がいくら３Ｋ

といってもそれどころではないはずです。これ

らの理由は被災者救助にも当てはまるのです。 

ロボットの研究者としては、人の命を助けると

いう人道的に重要なことに貢献するべきだと

考えます。 

 ところが、防災に関係するロボットが考えら

れてきたかというと、そうでもありません。阪

神・淡路大震災が起きて、これではいけないと

いうことで、機械学会の中に会社と研究者が小

さな研究会を作りました。ロボカップというの

は、もともとロボットコンテストのサッカーの

ことです。2050 年までに自律型ヒューマンノ

イド・ロボットがワールドチャンピオンに勝利

するという夢を掲げて、35 か国 3000 名の研究

者が、いわば遊んでいるわけです。これをコス

トに換算すると、仮に１人当たり 1000 万円の

給料を払うと 300 億円です。毎年 300 億円を投

下して研究しているということになります。こ

れと同じメカニズムを防災ロボットの世界に

持ち込んで研究開発をすると革命が起きると

思います。そういう考え方でロボカップレスキ

ューを始めました。  

 ロボカップレスキューは、実物大の倒壊建築

物を用意して、その中で人体を検索する効率と

精度を競うものです（図１）。 

ロボット研究者として意外だったのは、人を

助け出したり、瓦礫を掘ることがロボットに求

められるという報道がされますが、それは全く

間違いで、最も重要なのは、人体をいかに早く 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
見つけ出すかということです。それができれば、

あとは人間が助け出すという方がはるかに現

実的で、効果的であるというのが研究の成果で

す。 

 そこから出てきたものとして開発すべき２

種類のロボット像があります。１つは社会イン

フラストラクチャを形成する、平時との連続性

を有した、多数の分散的防災ロボットシステム

です。これは必ずしも消防の人や自衛隊が使う

のではなく、ロボット的なものが社会の中にた

くさん散りばめられていて、それがインフラス

トラクチャとして災害に強い町を作るのだと

いう考え方です。もう１つは、プロフェッショ

ナルのための、高度な人命救助能力を有した、

少数の防災ロボットシステムです。これは、こ

れまで取り上げられてきたようなロボットの

システムです。 

 ロボットに求められる能力としては情報収

集伝達能力、災害軽減能力が重要です。そうい

ったものを活用して、どのようなものに新しい

社会インフラを作っていくのかが重要なポイ

ントです。 

 次に IT 関係のご説明をします。東大の廣井

先生が整理されたものですが、阪神・淡路大震

災における緊急対応情報システムの問題点の

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

ロボカップレスキュープロジェクト概要 
～防災ロボットインフラの提案～  
田所 諭 氏（神戸大学工学部情報知能工学科・助教授） 

図１ 
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中で、我々は次の４点が重要だと考えて研究を

してきました。１つは、必要な情報の収集・蓄

積・中継・選別・分析・要約・配信などの機能

を持つこと。２つ目に、適切な意思決定支援が

行えること。３つ目は、システムの信頼性・ロ

バスト性とそのための分散性を持つこと。４つ

目は、平時から継続して役立ち、利用されるこ

と。 

 このような考え方に基づいて、ロボカップレ

スキューのシミュレーションプロジェクトが

現在走っています。仮想災害社会を作って、実

災害空間と同期を取る。それによって何ができ

るかを考えて提案していこうというものです。

現在、国内約 50 名、国外約 30 名で共同研究を

行っています。我々が対象としているのは、発

災後数日間の混乱期に、いかに被害を小さく抑

えることができるか、人の命を救うことができ

るかということに焦点を絞って、問題を考えて

います。 

 図２がその概要を示したものです。それぞれ

の計算機の中に、災害事象あるいは地区をシミ

ュレーションできるシミュレータを置いてあ

ります。そのシミュレータをネットワークで結

合することによって、総合的なシミュレーショ

ンを可能にします。分散シミュレーションの技

術を使って統合します。それによって仮想的な

災害の総合的なシミュレータが出来上がりま

す。また、その中にエージェントと呼ばれてい

る活動するものを入れて、この仮想空間の中で

活動させます。災害のシミュレーションでは単

一事象だけがシミュレーションされがちです

が、総合的なシミュレーションがある程度可能

になります。また災害の被害に対して、プロフ

ェッショナルや一般人などの活動するものが

与える影響は非常に大きいので、その活動の効

果を確認します。 

  

分散シミュレーションは、大きな特徴として

ソフトウェアのモジュールだけがくっつくの

ではなくて、現実社会にある物理的なものとつ

なぐことができます。例えば地震計やビデオカ

メラ、ヘリコプターの画像や衛星から取ったリ

モートセンシングのデータなどをつなぐこと

が可能です。当然シミュレーションには誤差が

あり、内容はあまり信用できないのですが、リ

アルタイムに入ってくる情報によって内部の

状態が更新されていけば、精度の高いシミュレ

ーションが可能になります。もしこのエージェ

ントが、仮想的な災害の中でどう行動したらい

いかという知能を持つことができたら、実際の

社会で役立つはずです。例えば、消防隊員がウ

ェアラブル・コンピュータや PDA を持っていて、

倒壊ビル内に救助に入ろうとしているが火が

迫ってきている。このとき、自分はどれだけ作

業ができるかをシミュレータに聞くと、「15

分ぐらいは大丈夫だ」と答える。それによって

15 分で最適な行動は何かと考えて行動するこ

とができます。あるいは倒壊ビルの構造のデー

タで知ることができる。このように緊急活動の

支援につながります。 

 また、リアルワールドインターフェースとし

て、交通信号やガスバルブなどいろいろありま

すが、これらのリモートコントロールも可能で、

実際にされています。平時にはバーチャルリア

リティのブースを使って、科学館や小学校など

で子どもたちに体験してもらったり、まちづく

りの計画に使うことも可能です。 

シミュレータプロトタイプを開発しました。

まず考えたことは、情報科学や防災科学、社会

学などの観点から問題点を明確化して、本格的

な開発のための基礎を作ろうということと、早

期に多くの研究者の国際的協力研究体制を立

ち上げようということが目的です。 

 分散シミュレーションは、非常に重要な全部

を統合する要素なので、分散シミュレーション

カーネルを開発しました。これには GIS、災害

シミュレータなどがくっつきます。災害シミュ

レータは、建物倒壊、街路の閉塞、火災の延焼、

交通の流れの４種類を用意しました。その中で

動く自律知能行動エージェントとしては、市民、

救助隊、消防、警察。もう１つはシミュレーシ

ョンの結果を見るための２次元、３次元のビュ

ーワーです。 

中心に分散シミュレーションカーネルがあ

って、複数のシミュレータ、エージェント、GIS、

ビューワーを統合するソフトウェアのアーキ

テクチャで全体ができ上がっています。建物倒

壊、街路閉塞に関しては、阪神・淡路大震災の

データに従って確率的なモデルを使い、シミュ

レーションすることが可能になりました。火災

延焼に関しては、神戸市消防局のシミュレーシ

ョンのエンジンを借りられたので、それに分散

シミュレーションのための通信のモジュール

をつけ加えて、全体のシミュレータを統合でき

ました。交通の流れは、震災時の交通量に関す
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るデータのいいものが手元になくて検証がで

きていません。一応動くというレベルにしかな

いわけです。 

 このようなエージェントである消防は、火を

消すことだけをします。警察は、ふさがった道

路を啓開するだけです。かなりデフォルムして

エージェントを考えています。救助隊は埋もれ

た人を中から掘り出すだけです。住民は、災害

時の行動に関するレポートを読んで、専門家の

手も借りずに、かなりいい加減にパニック行動

などをインプットしてあります。センターとし

ての機能を持つ消防署や警察署も、エージェン

トとしてインプリメントしています。 

 これらのエージェントを AI の世界でどう考

えるかというと、知能があってそれに対してセ

ンシング能力と行動能力を持っています。知能

はセンサーデータに基づいて考えて行動を起

こす。それによって外界が変わったり自分の状

態が変わったりします。そういうものが回って

話が進むということが、非常にトラディショナ

ルな AI におけるエージェントの考え方です。

ここでのセンシングとしては、３種類しか用意

していません。視覚情報の取得、聴覚情報の取

得、そして通信ラインによる聴覚情報の取得で

す。 

 行動としては、移動すること、話をすること、

通信ラインを使って話をするという基本的な

行動に加えて、消防に関しては消火活動をする、

瓦礫を掘る、閉塞した道路を啓開するといった

モデルを考えて作りました。 

 さてシミュレーション結果ですが、一見おも

ちゃのように見えますが、そうでもありません。

例えば、消防エージェントのソフトウェアを作

成したのは AI の人です。消防も災害も全く知

らないのですが、なるべく効率よく火を消すよ

うにソフトウェアを工夫していくうちに、発見

した戦略が２つあります。１つは、ある町で４

か所から同時多発的に火災が起き、そこには消

防隊が 10 隊あるとします。普通は 2.5 隊ずつ

４か所に分ければいいと考えますが、そうする

とあたり一面、火の海になって、全然効果があ

がりません。ある程度の消防力をかためて各個

撃破的に消していくと、トータルとしていいパ

フォーマンスをあげるということを発見しま

した。もう１つは、ある程度燃焼した場所では、

延焼しないように周りを消して水の膜を作っ

て、火を取り囲むような消し方が有効だという

ことも発見しました。これは消防の教科書に基

本的で重要な戦略として書かれています。それ

を全くの素人が発見したということは、非常に

驚くべきことです。ほかにも大規模な火災のと

き有効だといわれている戦略がいくつもある

わけですが、そういったものもここで検証でき

ると思います。 

 通れない道路を啓開することや、どこの道路

をどのようにして、救助や消防の車を通すかと

いう戦略は非常に重要です。それしだいでトー

タルの被害が違うことが、最近の結果としてわ

かってきています。 

 これはさらに子ども向けのインターフェー

スです。これはデモバージョンで本物はこんな

ふうに動いてはいませんが、このような３Ｄの

コンピュータ・グラフィックスを、分散シミュ

レーションのカーネルにつなぐことができま

す。実際シミュレーションしつつあるものを、

このようなかたちで子どもに見せてやること

ができます｡災害対策本部でも３Ｄでいろいろ

なことを見せることを行っています。シミュレ

ーションしながら、それをこんなかたちで見る

ことも可能になります｡ただ、これを作った方

は、災害の緊急時に情報の洪水にならないで、

最低限ここだけ見ていればいいというような、

災害の情報を要約することが、このようなイン

ターフェースによって可能にならないかと考

えています。 

 自治体との協力も進むようになってきまし

た。長田区での防災訓練（図３）や、最近は杉

並区、福岡市でシミュレーションの地図を作成

中で、もうすぐこの２つの町で同じシミュレー

ションが可能になります。ロボットについては、

神奈川県で臨海都市整備構想、国際レスキュー

研究コンプレクスの計画があり、神戸では RT

構想があって、ロボット研究所を作る計画があ

ります。国際的にもイタリアのフォリーニョや、

ロサンゼルスの地図を作る話もあります。 

  
 
こういう技術を使って、ロボットと IT、それ

を結合した RT の技術を使って、安全で安心し

て暮らせる社会を実現するために、次世代のイ

ンフラを提案したいと、現在ロボカップレスキ

ュープロジェクトを進めています。 

（文責 青野） 

 

 

 

 

 

 
 
 

図３：長田区での防災訓練の様子 

後方支援
対応端末

災害現場
対応端末

避難所
対応端末

本部メイン
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後方支援
対応端末
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私は運輸省の港湾技術研究所で防災の方を

やっていた関係で、たまたまロボカップレスキ

ューに参加させていただきました。私の担当は

災害シミュレーションです。我々は前から、自

分の専門だけに閉じこもっていて、自分の専門

のところだけで終わってしまっているという

問題を持っていました。それを時間、空間的に

合体することをやろうとしていたときに、ロボ

カップのグループに声をかけていただきまし

た。 

 災害シミュレーションには４段階あります。

最初に地震が起きます。これは初期値としてス

テップ０です。ステップ１は、地震の規模と位

置で決まってしまう現象ということで、震度や

加速度（gal）や液状化現象などがあります。

ステップ２として、人工構造物がどう壊れるか

という、人工構造物のシミュレーション。ステ

ップ３は、時間変動シミュレーションとして、

例えば火災延焼、それに対する消火、火災に対

して消防エージェントが活動して変化してい

くということや、交通流などがあります。 

 私はロボカップのメンバーでは異端で、土木

専門です。土木の中では「予測」ではなくて「リ

アルタイム地震防災」という概念が進んでいま

す。例えば地震のときにガスを止めるかどうか

の判断が非常に大事で、地震の前に予測します

が、かなり現実と違います。そこで、ガスの配

管に震度計をつけておいて、その情報を取りま

す。それでガス漏れの予測をするという発想が

あり、これをリアルタイム地震防災といいます。

ここでも実際の情報を入れるということも考

えられます。地表面の震度、地表面の最大加速

度、地表面の SI 値などが予測できます。 

 今回のロボカップでは対象にしていません

が、いま横浜港のシミュレーションをやってい

ます。阪神・淡路大震災以降、同じような臨海

部の大都市ということで対象にしました。 

 図１は南関東大震災を予測したものです。実

際は震度のばらつきはもっと大きくなると思

います。データの入れ方とモデルの組み方でい

ろいろできますし、最近はやりの指標 SI 値も

予測できます。最初の地震の震央とエネルギー

と距離でこれらがほとんど予測できます。 

 被害としては、データを動かすと液状化指数

PL 値が出てきますが、建設省流にいえば、こ

れが 15 以上だと液状化の問題が出てきます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ただ、こういう割り切りをしているので、埋立

地一面が液状化することになってしまいます。 

横浜市のグループと一緒にデータを細かく

入れたつもりですが、今やっているレスキュー

のレベルからすると非常にラフです。また、阪

神・淡路大震災の値を入れています。震災後の

いろいろな論文から切り出して作ったのです

が、実際の結果はシミュレーションよりもはる

かに変化に富んでいます。1.6km×1.6km のデ

ータを作ってありますが、実際シミュレーショ

ンを回しているのは、８分の１の領域です。 

 
図１：横浜港の事例（地表面震度階） 

 
次は、人口構造物のシミュレーションです。

中央部の震度、加速度、SI 値を使って行いま

す。具体的には家屋の倒壊、街路閉塞、橋梁被

害、岸壁被害、高架橋、ライフラインなどがあ

ります。家屋倒壊と街路閉塞についてはレスキ

ューで見ています。橋梁被害に関してはレスキ

ューでは見ていません。岸壁に関しては専門で

すので非常に細かいシミュレーションができ

ています。ただ、レスキューでは対象外にして

います。ガスや電気などの地中系のライフライ

ンと高架橋は、いろいろなアイデアが出ている

のですが未検討です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

RoboCup-Rescue における災害シミュレーション 
高橋 宏直 氏（国土交通省国土技術政策総合研究所 

港湾研究部港湾計画研究室・室長） 
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図２は家屋倒壊モデルの評価で今回のレス

キューで対象にしているエリアです。右は震災

後の家屋の被災状況を整理した実際の観測結

果です。実測よりあまいという気もしますが、

ばらつきは大体同じ状況だと思います。対象エ

リアどうしの比較をして、これぐらいの再現性

を持っていればいいということです。今回は一

定の震度マップを与えていますが、違う震度マ

ップを与えれば結果が変わってきます。 

 
図２：家屋倒壊モデル評価 

 

街路閉塞モデルは、町の中の街路がどの程度

の震度で、どれぐらい閉塞するかということで

す。港で岸壁が残っても道路が使えないと意味

がありません。岸壁に限らず道路閉塞状況が必

要です。これはどこも提案されていなかったこ

となので、阪神・淡路大震災のデータを使いま

した。街路閉塞をどう考えるかというと、地震

の規模が大きなファクターになります。もう１

つは、幅が何十メートルもある道路だと、街路

が閉塞して２～３車線残ります。狭くなればな

るほど、同じような状況でも閉塞状況は高くな

ります。 

シミュレーションの流れとしては、街路幅員

で区分をして街路代表地点に震度を設定しま

す。そこでの閉塞発生確率をモデルで与えてい

ます。その確率が与えられれば、ここでも同じ

ように乱数を発生して閉塞を設定します。 

このモデルの作り方は単純で、すでに阪神・

淡路大震災直後に道路の幅ごとに車が通れる

かどうかを評価したデータがありますので、そ

れをプロットしてモデルにしました。もちろん

場所ごとの震度がわかりますから、震度と幅で

グラフを作りモデル化しました。 

当初、家屋倒壊と道路閉塞は独立していまし

たが、「家屋倒壊場所と道路閉塞場所が合って

いない」とエージェントをやっているグループ

から指摘されました。そこで、家屋が倒壊して

いる状況と、街路幅員の閉塞率の関係がリンク

できるとモデル化しています。 

図３はシミュレーションの１つの結果です。

例えば、家屋の倒壊に対して街路の閉塞状況

（車が通れるかどうかで評価）は、色の濃い方

が通りにくくなっているので、黒と黒が重なっ

ていれば概念的に合っています。家屋の状況と

街路閉塞の整合化をしています。ただ、このや

り方では、７～８階のビルが倒壊するようなモ

デルは再現できていません。また液状化現象で

道路が通れなくなる場合もあります。実際の液

状化は非常に確率の高いところで局地的に起

きているので、割り振りのようなことを考えな

いといけないかもしれません。 

  
図３：家屋倒壊ﾓﾃﾞﾙと街路閉塞ﾓﾃﾞﾙのｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ結果 

 
さて、ここからがレスキューのモデルでのポ

イントになります。 

 火災の延焼についてお話します。火災伝搬の

要因は、大きく分けて「炎に接する状況」、「輻

射熱」、「風下域における気流温度上昇の状況」、

「火の粉」、「飛び火」の５つがあるそうです。

延焼の速度は、「建物の間隔」、「建物構造」、

「建物の高さ」、「火災荷重」、「風速」、「消防

力」で決まります。いまシミュレーションに入

っているモデルは、延焼過程を設定して、燃焼、

伝搬、着火、どれぐらい燃えていて、それがど

う移っていつ火がつくかということです。消防

力に関しては、消防エージェントが、消防ホー

スの筒先を何本持っているか、筒先がどの家屋

に向いているか、時間放水量はどれぐらいかと

いうことで、消防力を推計しています。 

 シミュレーションのフローは、まず基礎デー

タの確認をし、初期値の状態を設定し、△tご

とに進行しますが、風向き・風速を設定し、燃

焼建物について延焼力を計算し、隣接建物の延

焼影響力の計算、未燃焼建物の着火判定をして、

火災状態を知るということを繰り返します。 

 シミュレーションの結果を見ます。図４は、

長田区の高橋病院周辺です。発火地点からどれ

ぐらいの時間でどう延焼していったかという

記録を、神戸市消防局で記録されていますので、

それを踏まえて火災のパターンをモデル化し 
 

 
  

シミュレーション結果 実測結果

全壊

半壊

一部損壊

無被害

100% 閉塞

75% 閉塞

50% 閉塞

25% 閉塞

0% 閉塞

建築物

道路
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図４：火災延焼シミュレーション結果 

 
ています。これを１つの目的関数としてモデル

を作りました。そのシミュレーションの結果が

右図になります。７時時点では、シミュレーシ

ョンの方が延焼エリアが少ないですが、13 時

時点では大体合ってきています。色がついてい

るのは燃え尽きてしまったところです。このシ

ミュレーションは、阪神・淡路大震災に関して

大変高い再現性を確認をしています。 

次に交通流シミュレーションについてです。

土木の交通計画の分野では、交通流シミュレー

ションを定番的にやっているグループがあり

ます。ここでは通常の道路で交通流がどう分布

して、どれぐらいの車線数が必要かを考えます

が、私たちの場合は、地震が起きて、本来なら

通れるところが閉塞してしまい、迷路になって

しまうような状況まで設定します。動きたいと

いう意思を持っているエージェントの動き方

をシミュレーションすることが交通流シミュ

レーションです。街路閉塞の情報から、エージ

ェントが通行できるルートを設定します。今の

位置から移動可能なエージェントを抽出しま

す。震災が起きたときに、周囲がすべて閉塞さ

れた街路にいるエージェントは、もう動けない

ということになります。動きたいという意思を

持っているエージェントで、周りに動けるルー

トを持っているものを選んで、そのエージェン

トの移動プランを作ります。どこに動けるかと

いうことと、動きたいと思って、プランに基づ

いて動く場合は、ほかのエージェントとの距離

や移動できる速度を設定していますから、それ

らを踏まえてエージェントがどこに行きたく

て、かつ行けるかということを推定します。そ

れを繰り返します。これらは土木の分野ではで

きませんでしたが、AI のカーネルや GIS と一

緒になることで可能になりました。 

 移動プランの考え方ですが、基本的にはノー

ドと各リンクがあります。エージェントの位置

を確認して接続しているノードとリンクを判

断し、どこに移動するのかを考えます。そのと

き当然いろいろなルールがあります。まず、同

一リンクで直接移動しかできません。また、本

来目標としているノードに向かっていく、ある

いは建物に移動していくということ。交通信号

があるところでは交差点の進行判定の規則、信

号がないところでの判定規則のルールづけを

します。これは地震以外でも何かトラブルがあ

ったときのコントロールの仕方に適用できま

す。 

 また、移動可能距離というかたちで非常に単

純なモデルにしています。例えばエージェント

ｉとｊが同一方向に進もうとしているとき、移

動可能距離は２つの間の距離をギャップとし

て設定します。両方が向き合って進もうとして

いるとき、移動可能距離は半分で設定されます。

移動可能速度は、現在の速度と加速度と、エー

ジェントが持つ最高速度で評価をします。つま

り、これら３つとギャップの関係で移動可能速

度を設定します。 

 ロボカップレスキューの良さは、新しい方は

どんどん入ってくださいということです。異論

やもっといいモデルがあれば我々はそれを否

定しません。プロトコルの部分さえ守っていた

だければ、いつでも入れ換えられます。あるい

はほかの時空間シミュレーションをお持ちの

方で入りたいという方も否定しません。災害シ

ミュレータをやっている我々のグループから

見て怖いのは、もっといいシミュレーションが

出てくれば、いつでも入れ換えられてしまいま

す。確定的なモデルにはなっていなくて、いい

ものあるいはよりよいものが出てくれば当然

入れ換え可能です。ライフライン系や GIS 系は

まだ持っていないので対応できませんが、ライ

フラインや橋脚が入ってくれば、どんどん取り

込みます。 

 土木からすると、災害時にただ１つの現象で

はなくて、いろいろなものが複合的にどう災害

を受けるかということと、時間的にどういう影

響を与えるかが非常に重要です。そういうこと

をやってこなかった、あるいはやってきても自

分の世界にこもってしまってその中の入れ換

えやウェルカムがありませんでしたが、この場

ではそれができますので、我々としては実務を

含めて有意義な場として参加させていただい

ています。ただし、予算がありませんので、我々

もボランティア的にやっていますが、ぜひ参加

したいという方はいつでも入っていただけま

す。 

（文責 青野） 
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私は震災のとき日立製作所中央研究所にい

ました。たまたま上司が京都大学防災研究所の

客員助教授をしていて、震災直後に、私がいま

所属している研究室の亀田先生や林先生、奈良

大学の碓井先生などが作られていたグループ

の中で活動させていただきました。私は長田区

役所に GIS システムを持ち込んで、倒壊家屋の

解体撤去業務の情報処理化と、データ処理をボ

ランティアでやっていました。その関係でその

後 GIS の研究をしています。私は修士までロボ

ット工学をやっていまして、就職してから GIS

を始めました。現在は GIS としてロボカップレ

スキューのシステムを見ている先生がほかに

いないので、私が代表して発表します。 

今日はシミュレーションシステムというプ

ロジェクトの説明が中心になります（図１）。

ロボカップレスキューのシミュレーションシ

ステムは、真ん中にカーネルといわれる情報処

理を一手に引き受ける OS 的なものがあります。

非常に性能の高いネットワーク分散シミュレ

ーションができるシステムになっています。そ

こにデータを供給したりシミュレーション結

果のデータを管理したりするのが GIS です。エ

ージェントは、カーネルにくっついていて、そ

れぞれ違うエージェントがありますが、それら

はシミュレーションの結果をもらって次の行

動をカーネルに問い合わせます。カーネルが全

てのことを知ってやっているわけです。シミュ

レータ自体は、いろいろなシミュレータがプラ

グインでき、ここはインターフェースを公開し

ているので、このインターフェースできてくれ

るシミュレータならどんなシミュレータでも

入れるというかたちになっています。 

図１：シミュレーション・システム 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

エージェントも、当然プロトコルが公開され

ています。コンペティションの場合はエージェ

ントを作ってきて、そのエージェントの動きを

競うことになります。 

では、私が担当している GIS の話をします。

ロボカップレスキュープロジェクトは、仮想空

間の中で状況を予測するシミュレーションの

ようなものです。これがどう役立つかを考える

と、結局 GIS というリアルな地図の情報を、現

実世界から仮想空間に上げることで、仮想空間

が現実世界をモデル化したものを扱えるよう

になります｡逆に仮想空間の結果を現実世界に

返してやることで、次の一手を読むことができ

ます。GIS は両者をつなぐ位置づけにあると考

えています。 

 GIS はソフトウェアとデータベースで構成

されています。そのほかのコンポーネントには

データベースがなくて、GIS から提供されるも

のをみんなが使います。現実世界と合わせるた

めには、ソフトウェアよりデータベースの部分

が重要になると思います。 

 データベースは、道路とノードと建物のデー

タベースを持っています。GIS 自体はこのデー

タをカーネルに供給します。GIS 上にエージェ

ントを配置することができますし、全くエージ

ェントのない世界も作れます。消防署を本来の

場所でないところに変えると、シミュレーショ

ンの結果がどう変わるかなどということもで

きます。 

 もう少しデータベースのイメージを説明し

ます。バージョン・ゼロを開発するにあたって、

さしあたりいくつかのエージェントといくつ

かのシミュレータを構想の中に入れています。

それらのエージェントやシミュレータは、十分

動かせるデータを構築するために、図２のよう

なネットワーク状になっています。GIS は面的

な情報をよく使いますが、それもネットワーク

GIS からみた RoboCup-Rescue のシステム構築に 

関する考察 
畑山 満則 氏（京都大学防災研究所・非常勤研究員） 
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情報に落としてあります。代表点として消防署

や、避難所、救急隊司令所があります。道路は

ノードとノードのつながったネットワークで

表しています。一般建物があって、一部川が入

っていますが、いまのところまだシミュレーシ

ョンに生かされていません。家屋が代表点にな

っていますが、そこの住人の逃げる場所という

点で、家屋から道路へのリンクが１本入ってい

ます。つまり災害が起きたとき、この住人が逃

げたいと思ったらここに来るという情報がデ

ータモデル化されています。この上を５つのエ

ージェントが動いています。これがバージョ

ン・ゼロのモデルです。 

自治体が参加したいという話がありました。

そのときにロボカップレスキューのデータの

作り方が重要になってきます。まず、データを

作ってもらえば、その上で動くシミュレータは

徐々によくなる可能性はありますが、データが

供給されなければ自分の地域のシミュレーシ

ョンができません。たいてい GIS を入れている

自治体は、MapInfo や Arc/Info などの有名な

ソフトウェアを入れています。それぞれの GIS

は独自形式のデータベースになっていますの

で、このまま供給することは不可能です。そこ

で、一番簡単な方法は、これらの GIS ソフトウ

ェアがロボカップのカーネルに出せるプロト

コルを作ることです。ただし、これらは商用の

ものですから、開発してもらうと非常にお金が

かかりますので、データベースの形式自体をロ

ボカップの構造に変えていただきます。そうす

るとロボカップ委員会が提供している GIS ソ

フトがカーネルにデータを渡してくれます。こ

れも結局、独自データベースをロボカップレス

キュー形式に変換する作業があって、独自デー

タベースを知っている人にしかできない作業

が発生します。 

 いま参加している自治体には、独自形式のデ

ータベースを、データ構造が公開されている交

換形式に直してもらいます。有名なソフトには、

いくつかの交換形式に対応する変換ソフトが

ついているので、あまりお金をかけないで変換

できます。そして、交換形式のデータベースを

ロボカップ形式に変換するソフトウェアを、ロ

ボカップ委員会から提供します。こうすると比

較的安価でロボカップレスキューに参加でき

ます。これをどうやって実現するかに入ってい

きます。 

 現在、データは神戸市長田区のものがありま

すが、このGISは京都大学で作っているDiMSIS

というソフトウェアで、内部フォーマットは公

開もしています。この独自形式データベースを

ロボカップレスキュー形式のデータベースに

変えるソフトを作りました。これはまれなケー

スです。さらにそれ以外のケースのためにいく

つかのパターンを考えています。いくつかの自

治体から、ロボカップに参加したいという話は

あったのですが、自前のデータをすぐに出せな

いので、雛型が作れないかと、Virtual City

という処理モデルを考えました。 

実際には、CAD のソフトを使って道路の中心

線と建物形状をまず入れます。道路中心線は、

道路の幅ごとにレイヤ分けして作ります。建物

形状には各家屋に番号をつけます。そして、建

物と道路のリンク線を付加して、DXF 形式に変

えます。データ変換できるソフトを作って、こ

れを DiMSIS 形式にします。もう１つは、家屋

番号と属性の対応リストを CSV 形式で作って

もらいます。この２つを統合して、最終的にデ

ータ変換することでロボカップ形式を作ろう

という考え方です。DXF 形式から DiMSIS 形式

に変換するソフトウェアと、DiMSIS 形式のデ

ータと CSV 形式のデータを統合してロボカッ

プ形式に変換するソフトウェアは、無償提供で

きるようにしようと考えています。家屋番号と

属性の方は、エクセルでもアクセスでも表計算

できるソフトであれば手軽に作れます。 

道路中心線については、カーナビゲーション

に使っているデータを利用できないかと考え

ています。カーナビゲーションは、経路探索を

するために必ずネットワーク系で持っていま

す。また、我々が欲しいと思われる属性を全て

持ったデータベースを使っています。カーナビ

業界から買えないかと考えています。データ作

成に関しては、このようなかたちで比較的安価

でできるという感触を得ています。 

データベースの問題は、DXF 形式の交換フォ

ーマットを使うという話をしましたが、データ

変換をするにしても、ルールをきちんとしなけ

 
図２：データベースのイメージ 
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ればいけません。国際標準化ができたら、それ

に対応して作ったり、変換したりすることは可

能です。 

地理情報に関する国際標準の動きはどうな

っているか検討しました。データベースの実際

に書くかたちはどうしているのかというと、交

換用に GDF とか XGDF が考えられています。カ

ーナビデータは、CD-ROM には KIWI というフォ

ーマットで焼き付けることが、ほぼ国際標準化

されています。カーナビデータが利用できると

言ったのは、標準化が進んでいるからです。そ

のほか、地理情報については ISO の TC211 とい

うのが非常に有名で、いろいろなデータに対す

る標準化をしています。ここは、コード化が自

由になっていて、概念のモデルを作っているだ

けです。しかしそれではやりにくいので、日本

では国土地理院が地理情報標準を出して、コー

ド化を規定しています。これは XML 形式になっ

ています。もう１つ、OGC（オープン GIS コン

ソーシアム）があって、ここもコード化の記号

としてGMLというやはりXML系で規定していま

す。日本ではデータベース振興協会が G-XML

を規定して、JIS 化されています。TC204 以外

の３つは XML ベースで動いていますが、少しず

つ違います。最近の流れで、GML と G-XML は統

合されるという話があり、統合されたものと地

理情報標準がまたくっつくという話もありま

すが、それぞれの団体が決めたときの経緯があ

ってなかなか進みません。 

 そうなるとコード化を標準化して使うのは

なかなか難しいので、標準化しなくてもそれぞ

れを読める GIS のソフトウェアを提供すれば

よいと考えます。むしろ我々がすべきことは、

データがどのようにできているかや、データと

データの関係を規定することです。こういうデ

ータを用意すればロボカップのシミュレータ

は動くということを、表明すればいいと思いま

す。これをカタログ化と呼びます。ところがこ

のカタログ化はあまり標準でやられていませ

ん。ロボカップレスキューとして「レスキュー

利用」というようなテーマの具体的なカタログ

化ができると、標準になることも考えられます。 

イメージがないとやりにくいので、国土地理

院では地理情報標準のデータ作成・検証実験を

しています。モデル化の実験ではなく、地理情

報標準を使ってデータ交換が可能かという実

験です。現実に近い機能を有するということで、

防災システムを念頭に置くと書かれていまし

た。これがレスキューと近いので、標準化する

際の１つの指標として使えるのではないかと

検討しています。その防災システムで、避難に

該当するアプリケーションを想定して、そのデ

ータをモデル化しようとしています。レスキュ

ーで扱えるのは、避難所にあたる学校、病院、

公園、神社、仏閣などで、これらは特別に入口

の情報もついています。さらに道路中心線と交

差点、河川などが提供されているので、ロボカ

ップのバージョン・ゼロでやっているものは、

個人の家とその入口はありませんが、この中に

十分入っています。 

避難施設の学校などは、TC211 が制定してい

るモデル化手法にしたがってモデル化されて

おり、学校は名前と区分と面積と面領域で表さ

れています。そこに入口は１個以上あります。

道路の中心線は、名前と管理区分、幅員、歩道

や分離帯のあるなしなどの情報が与えられて

います。これはロボカップで使っているデータ

によく似ています。もっとほかの分野に広げら

れるようなカタログ化を進めたらよいと思い

ます。 

 自治体との連携については、バーチャルワー

ルドとリアルワールドのつなぎですが、今のシ

ミュレータで何ができるかと考えて、神戸市長

田区の総合防災訓練にロボカップの結果が使

えないかと考えました。災害対策本部と現場、

地域コミュニティ、避難所などの後方支援でロ

ボカップを使ってみるとどうなるか。防災訓練

での発火点と同じように、火災延焼シミュレー

ションにおいても発火点を設定しました。これ

はシステムを利用している人が設定できます。

ここで火が出て、エージェントなしでだれも駆

けつけなかったら、１時間後にはどれぐらい燃

えるかという情報をシミュレーションしまし

た。ロボカップは１分あたりのシミュレーショ

ンを約１秒で返してくれるので、１時間後につ

いては１分程度で答えが出ます。事前に地域の

自主防災組織と組んで別の研究をしていて、そ

ちらで老人会のデータを入れていました。老人

会のデータと組み合わせると、ここに独居老人

が住んでいるという情報が重なります。何もし

なかったら火はここまでくるから、まずこの人

を助けなくてはいけないと自主防災の方が考

えることができれば、少しは役に立つのではな

いかというのが私の提案です。 

現在はこのようなかたちが１つの解だと考

えています。やはりリアルワールドをされてい

る人とバーチャルワールドをやっている人の

間の距離が遠い気がするので、ロボカップレス

キューを通してこの距離が縮まれば、レスキュ

ーの自治体との連携がもっと深められると思

います。 

（文責 青野） 
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■ 事務局からのお知らせ 
 

今年度２回目の災害対応研究会です。当初

WTC のことを調査参加者がお話しするとお約

束していました。どのような危機に対しても一

元的に対応できる危機管理体制が必要である

というのが私自身にとっての WTC の教訓です。

その教訓を生かすためには、もっと現場のこと

を知ることが必要だと思いました。４月にお話

いただいた瀬尾さんと細川さんの「現場のお

話」が多くの方の心を打ったようでした。後の

懇親会での盛り上がり方を見るとよくわかり

ます。その席上、千里救命救急センター甲斐達

郎先生から昨年の池田小学校での事件につい

てまとまったお話をしてもいいというお申し

出をいただきました。善は急げということで、

今回は当初のお約束とは違うのですが、池田小

学校の事件に関わった皆さんのお話をうかが

うことにしました。 

 
 
 
2000 年１月に創刊した「災害対応研究会・会報」は、

曲りなりにも３か月に１回ずつ発行して第７号まで

たどり着いていたのですが、しばし中断状態に陥って

いました。理由は、編集担当である私めの怠慢でした。

これ以上中断が続くと会に出て行きにくくなると一

念発起、今回は合併号として定例会の２回分を収録し

ました。林先生のエッセイも昨秋いただいたもの、金

芳氏と宇野氏のお話は昨年夏、田所氏、高橋氏、畑山

氏のお話は昨年秋のものです。遅くなってゴメンナサ

イ。次回も合併号にして、今年度中には借金地獄から

抜け出すぞ！ こればかりは、サマージャンボで一攫

千金を狙っても意味ないもんね。      （けん） 
 
 
 
 

 
 
 

 

第３回は会場の都合で 11 月１日(金)に関

電会館で開きます。ちょうど１週間後ろにず

れるわけです。このときには、阪神･淡路大

震災からボランティアとして活動を始め、今

新しい形のビジネスを始められた２人の方

をお招きしたいと考えています。お一人はコ

ミュニティビジネスを行う NPO 法人「CS 神

戸」理事長の中村順子さん、もうお一方は災

害時の情報支援を行う「rescuenow.net」の

代表の市川啓一さんです。 

第４回は公開で行う３回目になります。平

成 15 年１月 30・31 日に神戸で開かれる震災

対策技術展でオープンフォーラムとして災

害対応研究会を開きたいと考えております。

各回への皆様のご参加をお待ちしています。 

（林春男） 

 

 
 
 
先日とっても天気が良かったので、自転車で通勤す

ることにした。行きは朝の爽やかな風を受けながら。

帰りは家路を急ごう、と思ったとたん、いざというと

き点かないのが懐中電灯。電池を換えに慌てて日曜大

工屋に飛び込んだ。あまりにも使ってなかったので電

池が膨張して抜けなくなっていた。夜も遅くなり「も

う結構です」と言いたかったが、大人 3人がかりで夢

中になって修理してくれているので言い出せなかっ

た。そして待つこと１時間半。店の商品を散々おろし

て直してくれたのに「はい、315 円」と電池代しか請

求されなかった。いま私にとって、とってもとっても

大事な懐中電灯になったのでした。    （ふー） 
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