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本研究では，災害時のリアルタイムアラート情報提供システム開発の取り組みついて紹介する．近年，我

が国は東日本大震災，熊本震災等の大震災甚大な自然災害を経験しており，防災に加えて，被害を最小限に

くい止める減災対策の重要性が強く認識された．そこで，本研究では，災害時に気象データ，プローブデー

タ，Twitter データ，画像等の多様なデータを用いて交通障害を検出し，リアルタイムにアラート情報と被災

と交通のモニタリング情報を提供するシステムの開発に着手した．本稿では，システムの全体像や現状の開

発状況を紹介する．併せて開発事例として，Twitter 連動交通情報提供の取り組みについて述べる． 
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In this study, we develop system which providing real-time alert information in the event of a disaster. Recently, 

Japan has experienced the earthquake devastating natural disasters such as the Great East Japan Earthquake, Kumamoto 

earthquake, so we recognized the importance of disaster mitigation measures for minimize the damage. Therefore, we 

developed real-time system which detect traffic failure and provide alert information using weather data, probe data, 

Twitter data and images. In this paper, we introduce the system concept, and we describe the case of providing Twitter 

interlocking traffic information. 
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1. はじめに 

我が国は，大規模地震や集中豪雨，豪雪など，甚

大な自然災害を経験してきた．特に東日本大震災や

熊本地震のような大規模災害においては，防災に加



えて，被害を最小限にくい止める減災対策の重要性

が強く認識された．災害発生後の減災のためには，

被災と交通障害の発生箇所を迅速に検出し，状況を

モニタリングすることが重要である．  
そこで筆者らは，東日本大震災後に東北大学と民

間企業とで DOMINGO(Data Oriented Mobility 
Information Group)共同研究体 1)を結成し，災害時

の避難支援に資するシステムの開発に着手した． 
まず，DOMINGO では，宮城県石巻市と連携し，

津波シミュレーションやカーナビおよび携帯電話の

GPS データを用いて東日本大震災時の被災と交通

状況の分析を行った 2)．その結果，地震発生後に石

巻街道や女川街道の速度が 4km/h(歩行速度)以下ま

で低下していたこと，その渋滞が中心市街地全体に

伝播し，グリッドロックに陥り，それが数時間継続

していたことがわかった．そして，渋滞内の車両が

津波に巻き込まれて多くの人命が失われたことが明

らかとなった．このことから，発災直後に住民は被

災と交通状況が把握できておらず，正しく避難でき

ていなかったことが推察された． 
上記より，DOMINGO では，災害時の住民の避難

を支援するために，プローブデータや気象データ等

の異なる性質のセンサーデータを収集・解析し，被

災と交通状況をリアルタイムにモニタリングするシ

ステムの開発に着手した．そして，昨年度，全国の

プローブデータや降雨データ等をリアルタイムに処

理・可視化するプロトタイプシステムを開発した 3) ． 
次に，道路管理者に対してプロトタイプシステム

のデモとヒアリングを行った．その結果，被災や交

通障害を検知し，アラートを発信する“アラート機

能”へのニーズがあった．そこで，現在，DOMINGO
では，プロトタイプシステムをベースにアラート機

能とモニタリング機能を備えたリアルタイムシステ

ムの開発を行っている． 

本稿では，上記，リアルタイムシステムの概要と

開発状況を紹介する．併せて開発事例として，Twitter

連動交通情報提供の取り組みについて述べる． 
 
2. 現状の課題 

本節では，災害時の交通障害の検知やモニタリン

グに関する現状の課題について述べる．本研究では，

課題把握のために道路管理者にヒアリングを行った．

以下にヒアリングを踏まえた現状の課題を整理する． 

 

2-1 被災や交通障害の迅速な検知 

現状，被災や交通障害の検知手段は，道路に設置

された CCTV カメラやパトロールカーによる巡回お

よび地域住民からの通報である．しかしながら，CCTV

カメラはカバー範囲が限定されるため，CCTV カメラ

のない場所は，巡回員による現地での目視確認が必

須である．災害時に避難車両の集中による渋滞や被

災による道路の寸断が発生した場合，通行不能箇所

以遠の施設巡視が困難になる．そのため，被災や交

通障害の検知遅れにより，道路の通行規制のタイミ

ングへの影響が懸念される． 

 

2-2 継続的なモニタリングおよび情報の電子化 

現状の被災や交通状況のモニタリングは，CCTV も

しくは現地での職員の監視である．CCTV がない場所

は，職員が随時監視する必要があるが，人的リソー

スに限りがあるため，職員はパトロールカーで複数

の被災現場を巡回する必要がある．パトロールカー

が 1 度被災現場を離れて他の箇所の巡回を終えてか

ら再び現場に戻ろうとすると多大な時間のロスが発

生してしまい，継続的なモニタリングが出来ない．  

また，災害発生時には，被災や規制の状況を逐次

記録する必要がある．現在，災害時には紙の地図上

に被災箇所や通行止（規制箇所）を書き込むといっ

たアナログな方法で記録しており，報告用に紙のデ

ータを電子化するといった作業が発生している．  

 

3. リアルタイムシステムの概要 

3-1 システムの機能要件 

本研究では，図 1 に示す通り，リアルタイムシス

テムに必要な機能を大きく収集・処理・可視化の２

つを設定した．処理は，前節で整理した課題を踏ま

え，「アラート発信機能」と「モニタリング機能」の

2 つを設定した．各機能の概要を以下に整理する． 

 

(1)センサーデータの収集 

  センシングデータをリアルタイムに収集し，デー

タベースに蓄積する機能である． 

 

(2)データ処理 1：アラート発信機能 

プローブデータや降雨等のセンシングデータを融

合解析することで被災や交通障害を検知し，アラー

ト発信する機能である． 

 

(3)データ処理 2：モニタリング機能 

プローブデータや降雨等のセンシングデータを融

合解析し，リアルタイムに被災状況や交通状況を推

定する機能である．モニタリング内容は，データベ 



気象 SNS(つぶやき、画像) 交通 GIS

 センサーデータの収集

アーカイブデータの統計解析
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道路冠水，斜面崩壊
等

被災と交通モニタリング

 データ処理

渋滞，被災状況 等

リアルタイム処理

 可視化(情報提供)

 
図 1 システムの機能構成 

 

表 1 アラート発信機能の構成 

アラート内容 手法 

1)道路交通や公

共交通の異常

検知 

Twitter データによる交通障害検知 

プローブデータのみによる道路交

通の異常検知 

2)豪雨による 

道路冠水リスク 

降雨とプローブデータの融合解析 

3)豪雪による 

道路交通障害リスク 

降雪分布とプローブデータの融合

解析 

4)斜面崩壊リスク 降雨と GIS データの融合解析 

 

ースに電子データとしてアーカイブする． 

 

(4)可視化 

 (2),(3)のアラート発信やモニタリング結果を電子

地図にマッピング・可視化し, PC やスマートフォン

等のデバイスに情報提供する機能である． 

 

3-2  アラート発信およびモニタリング機能の構成 

表 1,2 にモニタリングとアラート発信機能の構成

一覧を示す．下記に表 1,2の内容について述べる． 

 

(1)アラート発信機能 

 表 1 の通り，リアルタイムシステムのアラート機

能は，1)道路交通や公共交通の異常検知，2)豪雨に

よる道路冠水，3)豪雪による道路交通障害，4)斜面

崩壊の 4 項目である．本機能は，アーカイブデータ

を統計解析し，異常検知の閾値を予め設定した上で，

リアルタイムに収集されるデータが閾値を超えた場

合にアラートを発信することを想定している． 

表 2 モニタリング機能の構成 

 モニタリング内容 手法 

交
通
状
態 

1)-1 渋 滞 状 況 

(センサー設置 

箇所) 

センサーデータの処

理・可視化 

・車両感知器，プローブ

(GPS)データ 

1)-2 渋滞状況 (ネ

ットワーク全体を

補完推定) 

プローブデータと状態

空間モデルによる交通

状態推定 

2)交通状況と要因  プ ロ ー ブ デ ー タ と

Twitter の融合解析 

気
象
・
被
災
状
況 

3)気象の状況 センサーデータの処

理・可視化 

・震度，津波高，降雨量，

降雪量，降雪分布， 

洪水リスク 

4)被災箇所 （推定） 被災地画像とGISデータ

の融合解析 

 

 1)異常検知は，Twitter やプローブデータを解析し，

道路の通行止や電車の運休といった異常を検知し，

アラート発信するものである．Twitter データを用い

た解析の詳細については，4 章で述べる．プローブ

のみによる異常検知は，参考文献 4)6)を参照されたい．

2)豪雨，3)豪雪による交通障害リスクは，リアルタ

イムに得られる降雨量や降雪量が閾値を超えた場合

にアラートを発信するものである． 4)斜面崩壊リス

クは，降雨データと地形データを融合解析すること

により斜面崩壊のリスクを予測するものである．な

お，詳細は参考文献 5)6)を参照されたい． 

 

(2)モニタリング機能 

モニタリング機能は，表 2 に示すとおり，1)渋滞

状況，2)交通状況と要因,3)気象の状況,4)被災箇所(推

定)の 4 項目である． 

1)渋滞状況は，センサーデータの可視化とプロー

ブデータと状態空間モデルを用いた補完推定によっ

て渋滞をモニタリングする．2)の交通状況と要因は，

プローブデータとソーシャルメディアデータ

(Twitter)を融合解析し，事故による渋滞・通行止とい

った交通状況とその要因を推定するものである．3)

気象の状況は，気象センサーを処理して気象状態を

モニタリングする機能である．4)被災箇所(推定)は，

スマートフォン等の画像と GIS データを処理して，

被災箇所を推定する機能である．上記，モニタリン

グ機能の詳細は，参考文献 3)7))8)を参照されたい． 



 
図 2 システムの開発フェーズ 

 

3-3 システムの開発状況 

リアルタイムシステムの開発フェーズを図 2 に示

す．同図に示す通り，開発フェーズは 3 段階となっ

ている．モニタリングやアラート発信機能は，まず，

過去の災害を対象にオフラインで技術開発した上で，

フェーズ 3 でオンライン化する開発手順としている．

以下に開発フェーズごとの内容を整理する． 

 

(1)フェーズ 1(H26～H27 年度) 

 フェーズ 1 では，全国の降雨，プローブ，画像デ

ータをリアルタイム(オンライン)収集し，可視化す

るプロトタイプシステムを開発した．可視化システ

ムは Google API を活用したブラウザベースのアプ

リとなっており，Google Map 上に多様なデータを

重ね合わせることができる．また，表示するデータ

の選択や日時の指定ならびに地図の縮尺変更が可能

である．可視化システムの画面サンプルを図 3 に示

す．同図に示す通り，プローブ交通量のヒートマッ

プや降水量，プローブ速度や画像を表示できる． ま

た，フェーズ 1 では，2014 年 2 月に発生した山梨県

大雪災害時のデータを用いて，被災と交通モニタリ

ング技術をオフラインで開発した．フェーズ 1 の開

発内容の詳細は，参考文献 3)5)6)7)を参照されたい． 

 

(2)フェーズ 2(H28 年度～) 

  フェーズ 2 では，リアルタイムに処理・可視化す

るデータを拡大する．具体的には，Twitter や降雪量

といったデータを追加する予定である．また，引き

続きモニタリング技術の開発を行うとともに，アラ

ート発信技術の開発を行う．4 章では，アラート発

信技術のうち Twitter を用いた情報提供の取り組み

について述べる． 

 

(3)フェーズ 3(最終) 

 フェーズ 3 では，オフラインで開発を進めたアラ

ート発信やモニタリング技術をリアルタイム化(オ

ンライン)し，システムを完成させる． 

 
図 3 可視化システムの画面サンプル 

(左:プローブ交通量ヒートマップ+降雨，右:プローブ速度＋画像) 

 

4. Twitter 連動交通情報提供の取り組みの紹介 

本章では，Twitter データをリアルタイムに処理・

可視化し，アラートを発信する Twitter 連動交通情報

提供システム開発の取り組みについて述べる． 
 本システムの開発経緯を述べる．本研究では，過

去にプローブと Twitter の融合解析による交通状態

推定の手法 7)を開発した．具体的には，自然言語処

理により Twitter データから交通と地理情報を抽出

する技術と Twitter データとプローブを統一的に扱

い交通状態を推定する統計モデルを開発した．本技

術のリアルタイム化には，Twitter とプローブデー

タの同時処理に伴う処理時間や計算負荷増加等の技

術課題があった．一方，丹治ら 5)は，2014 年 2 月の

山梨県大雪災害時における Twitter データを分析し

ている．分析結果を見ると，関東甲信越地方で激し

い降雪となった時間帯に交通情報に関わる事象のツ

イートが急増するバースト現象が確認された．これ

らを踏まえて，本研究では，Twitter データのみを処

理し，災害時のバースト現象を捉えることで，アラ

ート発信できると考え，本システムの開発に至った． 

 

4-1 Twitter データ処理の課題と解決方針 

Twitter データからバースト現象を捉えてアラート

発信するためには， 

 交通情報に関する Twitter データを抽出 

 抽出した Twitter をマッピング(地理情報抽出) 

といった技術課題がある．既往研究 7)では，自然言

語処理により Twitter データから交通と地理情報を

抽出している．本研究では，計算負荷低減のため，

予め交通空間の辞書を定義した上で，Twitter データ

を収集し，辞書の定義から実空間にマッピングする

こととした．交通空間の辞書とは，予め位置情報を

設定した”交通空間”とその交通空間に関連するキー

ワードの集合と定義する．この手法であれば，交通

に関連する Twitter のみをキーワードで収集し，かつ

地図に容易にマッピングできる．交通障害の内容は， 



表 3 高速道路の交通辞書（中央道の例） 

交通空間 カテゴリ キーワード例 

中央自動

車道 

路線名称(正式名，略称) ・中央道 

料金所，IC，JCT ・高井戸 IC 

SA・PA・BS ・談合坂 SA 

トンネル・橋 ・小仏トンネル 

その他(展望所，避難路 等) ― 

 

表 4 鉄道の交通辞書（山手線の例） 

交通空間 カテゴリ キーワード例 

JR山手線 路線名称(正式名，略称) ・山手線 

駅名 ・品川駅 

 

 
図 4 Twitter 可視化システムの画面サンプル 

 

 
図 5 ツイート数上位 20 路線(上段：高速，下段：鉄道) 

 

抽出した Twitter のつぶやき内容を可視化し，分析者

が確認することで把握することとした． 

 

4-2  Twitter データ概要 

本研究では，まずは高速道路と鉄道に関連した

Twitter データを収集し，解析することとした．交通

辞書の位置情報を“品川駅”等の特定の施設に限定

すると収集できる Twitter データ数が少ないため，交

通空間の空間分解能は，路線全体とした．交通辞書

のキーワードは，wikipedia9)に掲載されている情報を

用いた．キーワード例を表 3,4に示す．同表の通り，

高速道路は，道路名称，料金所・IC・JCT，BS(バス

停)，SA・PA ならびにトンネル・橋等の施設とし，

鉄道は，鉄道路線名，駅とした．交通辞書は，全国

の高速道路でキーワード数 3,439，首都圏近郊の鉄道

でキーワード数 1,675 となった．なお，自動投稿に

よる広告ツイート等 API 経由のツイートを排除し，

ユーザ自身によるツイートのみを収集対象とした． 

 

4-3  Twitter データの可視化システムの開発 

交通障害の内容の確認のために Twitter データの

収集・可視化システムを構築した．画面例を図 4 に

示す．過去 3 時間以内にツイートが有った路線・駅

にアイコンを表示し，クリックでツイート本文を表

示した．図 4 は 2016 年 9 月 12 日(月)の大崎駅での

輸送障害時のツイート状況の例である． 

 

4-4  Twitter データを用いたアラート発信可能性 

本節では，2016 年 8 月 4 日～9 月 4 日(1 ヶ月間) の

Twitter データを分析しアラート発信可能性について

検討した．図 5は，上位 20 路線のツイート数のグラ

フである．高速道路に比べて，鉄道のツイート数が

多い傾向である．これは，自動車は，運転者がツイ

ートをアップできないのに対し，鉄道乗車中は，比

較的自由にツイートできるためと推察される．高速

道路の 1 位は東名であり，2 位の中央道の倍以上の

ツイート数である．上位路線は，都市高速に比べて

都市間高速の方が多い傾向が見られる．鉄道ツイー

トは，山手線が群を抜いて多く，次いで湘南新宿ラ

インである．首都圏の路線が上位を占めている． 

図 6 に東名自動車道と山手線の時間帯別のツイー

ト数の推移を示す．同図を見ると，山手線では，台

風 9 号や人身事故時の運休時にバースト現象が見ら

れる．一方で東名自動車道は，台風 9 号よりも深夜

の事故渋滞やドラム缶散乱による通行止の方がツイ

ートが急増している．東名，山手線いずれの場合で

も，日常的な渋滞や遅延よりも災害や突発事象時の

通行止や運休といった交通機関が不能になる場合に

バーストが見られる点は共通している．以上より高

速道路と鉄道では，バーストをリアルタイムに捉え

られれば，災害時や突発事象時の交通障害へのアラ

ート発信できる可能性があると考える．今後は，他



路線の分析をすすめるとともに，既往研究 10)を踏ま

えて，バースト検出の評価指標の検討が必要である． 

 

5. おわりに 

本研究では，災害時のリアルタイムシステム開発

の取り組みついて紹介した．リアルタイムシステム

は，災害時の異常事象を検知し，アラート発信する

機能と被災と交通モニタリング機能を有する．今後

の課題を以下に整理する． 

1） リアルタイムシステムのバージョンアップ 

プロトタイプシステムをベースにリアルタイムシ

ステムのデータ処理対象と拡大するとともに，アラ

ート発信やモニタリングの技術の開発を進める． 

2） 実証実験の実施 

 地方自治体や高速道路会社等の道路管理者などに

デモを行い，使い勝手や可視化方式について，コメ

ントを得るとともに，実務で有用なシステムとなる

ように改善案を検討する． 
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図 6 ツイート数の推移(上段：山手線，下段：東名自動車道) 


