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DDT4NRとは
Disaster Digital Twin for National Resilience

• 「デジタルツイン」とは，多様なセンサから現実世界の状況を
仮想世界 (コンピュータ上) にコピーして（＝ツイン），シ
ミュレーションを実⾏し，その結果を現実世界にフィードバッ
クするという考え⽅．
例︓航空機エンジンのデータを仮想空間に展開して劣化をシミュレー
ション予測、トラブル発⽣前に先回りで対策する

• DDT4NRは，⽇常・災害時の多様な地球観測データ，社会基
盤のデータ，社会動態のデータをリアルタイムで取り込み，シ
ミュレーションとAIの融合による分析を通じて，我が国がレ
ジリエントであるための⽅針や被災地の⽀援策を提案する．
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(1)レジリエンス指標の数量化 (3)レジリエンス最⼤化施策の探索

(2)レジリエンス⽬標の設定 (4)レジリエンス指標の継続的モニタリング
t0 t1 t2

災害レジリエンス
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Modified after 
Bruneau et al. (2006)

Build-back Better

レジリエンス指標

レジリエンスカーブ



災害過程の理解に必要な要素

IMPACT HAZARD EXPOSURE VULNERA
BILITY＝ × ×

Observation/Sensing
Numerical model
リアルタイムセンシング
リアルタイムシミュレーション

Building data
Population data
社会状況・動態
⼈流・交通

Fragility model
脆弱性・被害予測モデル



災害デジタルツイン
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現実世界 仮想世界

災害過程・社会動態の解明
• 被害の波及・連鎖
• 曝露⼈⼝
• 交通状況
• 社会経済影響・回復

連携機関とのレジリエンス共創

災害派遣医療
チーム

社会
動態
予測

リアルタイムシミュレーションに
よる災害過程の解明と可視化

災害観測と即時予測の融合

基盤的防災情報
ネットワーク

⾼密度地球
観測データ

⼈流・交通データ
センシング

レジリエンス数量化と政策実施効
果の分析

災害対応・政策のwhat-if分析
レジリエンス最⼤化・最適化

継続的モニタリングによる社会
のレジリエンス評価

総合知

連続地球
観測データ
社会統計データ

• 情報の意味づけ（キュレーション）
• レジリエンス最⼤化の⾃律的学習機
能獲得（防災AI）

モ
ニ
タ
リ
ン
グ

社会対応の分析・政策評価

Time t

災害発生 災害発生
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政策分析・評価

デジタルツイン・コン
ピューティング基盤

「ひと・もの」の動き
のスマートセンシング

防災科研

災害時情報集約⽀援チーム

政策
決定

コピー（ツイン）

フィードバック

• 政策のシミュレーション
• 社会動態の動的解析
• レジリエンス機能評価

データ 情報

解釈 推論

政策的⽰唆・選択肢
知性

⾒識



GPS crustal measurement 

リアルタイム津波浸⽔被害予測システム

Ohta et al. (2012)



Commuters

Kashiyama et al. (2018)

リアルタイムで⼈の動きが把握できると・・・



8/9-12 よさこいまつり1/18-20

5/23-25

⼈の動きの把握

Mas & Koshimura (2022)



MARUMORI-MACHI

TYPHOON 19

[2019-10-11] - [ 2019-10-13]

Moriguchi et al. 2021
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洪⽔時の⼈流把握 ー宮城県丸森町ー

Mas & Koshimura (2022)
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[2019-10-11] - [ 2019-10-13]

洪⽔時の⼈流把握 ー宮城県丸森町ー

モニタリング

AI予測

CNN - LSTM (Convolutional Neural Network with Long short-term Memory)
Mas & Koshimura (2022)
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災害医療のマルチエージェントシステム
1. モデル設定
• DMATチームのアサイン
• 病院（医療ニーズ設定）
• 被災者推定・トリアージ
• 広域搬送拠点設営
• DMAT活動拠点設定

2. シミュレーション開始
• DMATチーム参集
• DMAT活動拠点設置
• 緊急⾞両配備
• 被災者の探索・治療
• 患者の搬送・移動
• 域内搬送・広域搬送

3. 出⼒
• 受け⼊れ病床数の経時変化
• 搬送者数の経時変化
• 被災者救護数

4. 評価（政策的⽰唆）
• DMATの活動計画
• 搬送計画
• 医療資源配置

Mas et al. (2022)



レジリエントな社会を⽀えるDDT4NR
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災害発⽣
Occurrence

ハザード規模

防災施設機能 ⼈流・
交通状況

避難⾏動

災害対応・復旧・復興

観測・測定・実験

⼈間
経験知・伝承知

暗黙知

分析・仮説・検証

AI

形式知

⾃然科学

⼈⽂・社会科学

Computer

エビデンスにもとづき，レジリ
エントな社会への⽅向性を提⽰

分岐
分岐

分岐

エビデンス

多様な知の集合による総合知
-⼈と機械(AI)の融合-

望ましくない社会/国難
（被害激甚・衰退）

望ましくない社会/国難
（被害激甚・衰退）

災害過程の進展とシナリオ分岐

⾃然
災害発生 災害発生

t0 t1 t2

F0

レジリエンス指標 レジリエントな社会
Build-back Better

国難


