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研究要旨 

新興・再興感染症が我が国に侵入した際のリスク評価（脆弱性評価）の一つとして、シミュレーシ

ョンを通じた予期予測による流行の可視化は有用である。本研究では、エージェントベースのア

プローチを用いて、災害時の避難所における感染症流行のリスクを評価すべくシミュレーション

モデルを構築し、流行の拡大の可視化を試みた。また、Covid-19 に代表される感染症流行時の

地域の感染者増加に起因する医療需要を予測するため、シミュレーション結果から地理情報シ

ステムを用いた流行状況の可視化の有用性を検討した。

Ａ  研究目的 

新興・再興感染症が我が国に侵入した際のリスク

評価（脆弱性評価）の一つとして、シミュレーションを

通じた予期予測は、対策立案の際の参考となる情

報を提供するだけでなく、対策案そのものを事前に

評価する際に活用することができる。また、我が国で

は、感染症の流行だけでなく、地震や大雨の自然

災害発生時の感染症流行も視野に入れる必要があ

る。つまり、防災・防疫の両面を考慮した対策案の

検討を必要とされる局面が存在する。2020 年度は、

新型コロナウイルス流行を考慮し、災害発生時の避

難所における感染症の流行を、シミュレーションを

通じて可視化する試みと、広域において感染症が

流行した際の地域の流行状況を可視化する方法と

して、シミュレーションと地理情報システムを組み合

わせた方法の検討を行なった。 

Ｂ  研究方法 

 災害発生時の避難所における感染症の流行を可

視化する試みについては、エージェントベースのア

プローチを用いて、模擬的な避難所と避難所で生

活する避難者の行動をシミュレーションモデルとして

構築した。モデルの構築にあたり、汎用シミュレーシ

ョンパッケージ S4 Simulation System

（https://www.msi.co.jp/s4/）を用いた。 

構築したシミュレーションモデルでは、避難所を

学校の体育館と見立て、避難者は居住する地域ご

とに体育館内のスペースが与えられる想定として、

避難生活における生活スペースの割り当てを行なっ

た。これは、実災害時に、地区ごとに避難所のスペ

ースが分けられる点を考慮している。また、避難者

の生活は、起床から就寝までの時間をシミュレーシ

ョンモデル内で表現しており、朝食・昼食・夕食の食

事と避難所内の回遊行動及び知人を見つけた際に

会話するイベントを確率的に発生させるモデルとし

た。 

この避難所モデル内では、感染者が存在した場

合に、避難所内の回遊行動及び知人との会話を通

じて感染症がどのように蔓延していくかのシミュレー

ションを行う。また、避難所の生活スペースに段ボー

ルを用いた簡易の壁を儲けることで飛沫感染の抑

制効果を検証し、流行蔓延の防止に繋がるかの対

策評価の検討も行なった。シミュレーションモデルの

概要を図 1 に示す。

図 1 避難所感染症流行のシミュレーションモデル 

広域において感染症が流行した際の地域の流行

状況を可視化する方法として、シミュレーションと地
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理情報システムを組み合わせた方法の検討につい

ては、同じくエージェントベースの感染症流行モデ

ルを用いて、シミュレーション結果から地域の感染

者の流行を可視化する方法として地理情報システ

ムの活用法を試した。感染症流行のシミュレーショ

ンモデルについては、2020 年より流行している新型

コロナウイルスのエージェントベースのアプローチを

用いた感染症流行モデルを用い、地域を 1km 四方

の標準メッシュ単位（三次メッシュ単位）で累積患者

数の可視化を試みた。なお、可視化に用いた

Covid-19 の感染症流行モデルの概要を図 2 に示

す。また、モデル内で用いられた Covid-19 の病態

遷移情報を図 3 に示す。 

 
図 2 Covid-19 流行シミュレーションモデル 

 

 
図 3 Covid-19 の病態遷移情報 

 

Ｃ  研究成果 

災害発生時の避難所における感染症の流行を可

視化する試みにおいて、想定した避難所を図 4 に

示す。 

  また、避難者の行動プロセスは、図 5 に示す通

りとした。ランダムウォーク時に知人と遭遇した場合

に会話を行い、感染リスクが生じるものとした。 

 このシミュレーションモデル上で、条件についてパ

ーティションの有無（世帯ごとにパーティションを設

けるか）と、避難所全体の収容人数を変化させて感

染症の流行がどのように変化するかをシミュレーショ

ンした。 

l 条件 1:パーティションなし、収容人数 182人 

l 条件 2:パーティションあり、収容人数 182人 

l 条件 3:パーティションなし、収容人数 50人 

l 条件 4:パーティションあり、収容人数 50人 

 

シミュレーション結果を図 6 に示す。初期感染者

は、避難者のうちランダムに選択した一人とし、各条

件下で 10 試行行なったシミュレーションの平均値を

示している。また、シミュレーションは、初期感染者

図 5 避難所の行動スケジュール 

図 4 仮想避難所 
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が発症する 7 日まで行なった。感染症の病態遷移

は、図 7 に示す。 

避難所における避難者数を多く設定し、パーティ

ションの対策を施していない条件 1 を基準にする

と、パーティションを導入した条件 2 では、感染者の

発生数を減少させる効果を発揮しており、災害時の

避難所では、早い段階からパーティションを設ける

ことによって、感染症の流行が 3 割近く抑制させる

可能性がある結果が得られた。 

また、新型コロナウイルス対策では、密を避けるこ

とを推奨しているため、条件 3および条件 4で、避

難所の蜜を避けた（避難者数を少なくした）シミュレ

ーションを実施した。密を避けた条件 3および 4状

態では、パーティション導入の有無が条件 1、条件

2ほど効果を発揮しない結果が得られた。災害発生

時に密を避けた避難所運営が可能であるならば、

パーティションの導入は後からでもよく、地域で密の

避難所でパーティション不足を起こしているのであ

れば、避難所が密でパーティションがない避難所へ

優先的に導入することが地域全体の対応策として

有効な可能性がある。 

感染症流行のシミュレーションモデルにおいて

は、日常の生活行動（通勤、通学、近隣の回遊行動

など）を 1 時間ごとに意思決定を行いエージェント

に見立てた住民が生活行動を行なっている。このモ

デル上に、図 3 に示した病態遷移をする Covid-19

モデルが実装されている。図中の遷移期間である

確率値に基づいて感受性のあるエージェントに感

染させるものとした。 

  シミュレーション結果について、感染したエージ

ェントの居住地単位で、地理情報システムを用いて

感染者数を可視化したものを、図 8 に示す。図に

示したものは、北海道を対象に、感染状態にある人

数を棒グラフで表現したものである。Covid-19 の流

行感染症モデルの妥当性の評価が、まだできてい

ない状態であるが、流行の状況を可視化すること

で、医療体制の検討や地域の流行状況を把握する

材料となることが期待される。 

 

Ｄ  まとめ 

新型コロナウイルス流行を考慮し、災害発生時の

避難所における感染症の流行を、シミュレーション

を通じて可視化する試みについては、避難所を模し

たエージェントベースのアプローチを用いたシミュレ

ーションモデルを構築し、避難者の生活を表現する

ことで、感染者が存在した場合の蔓延状況の可視

化を行なった。避難所における密の状況およびパ

ーティション導入の有無によって、新規に感染する

人数の抑制効果について検討を行なった。避難所

の密については、密を避けることで新規感染者の発

生を抑制することができ、また、密の場合はパーティ

ションを導入することで抑制する効果があることを、

シミュレーション上で示した。 

広域において感染症が流行した際の地域の流行

状況を可視化する方法として、シミュレーションと地

理情報システムを組み合わせた方法の検討におい

図 6 避難所感染症シミュレーション結果 

図 7 避難所感染症流行の病態遷移 図 8 流行の可視化 
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ては、シミュレーション上の感染者数の推移を、地

域ごとに地図上で可視化することで、時系列にした

がった流行状況の予期・予測を行える可能性がある

ことを示した。このようなシミュレーションによる地理

上の可視化は、地域の医療の需要と供給のバラン

スを検討する上での参考情報となることが考えられ

る。シミュレーションを用いた流行状況の可視化は、

モデルの妥当性の検証と、医療体制の状況を合わ

せて考慮することで、より現実の意思決定で参考と

できる情報を提供できる環境になることが期待され

る。 
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