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1.はじめに 

 日本ではたびたび地震による大災害が発生しており、今後も南海地震等による災害発生が予測されている。東

日本大震災当時は災害廃棄物対策が不十分であったことが都市の復旧・復興までに長い時間を要した原因のひと

つと考えられる。そういった過去の経験をもとに災害発生直後から災害廃棄物への対応を取ることができるよう

な災害への備えが重要視されるようになった。現在、自治体は災害廃棄物対策マニュアルの整備に取り組み、さ

らに地域ブロックごとの災害廃棄物処理訓練が行われ始めている。しかし、対策マニュアルに従って正確に勝

つ反復して訓練しようとすると、紙ベースだけでは対処行動の検索に時間がかかり、実施には限界がある。

そのため訓練や被災時の自治体職員の意思決定を補助するシステムがあることが望ましい。そこで本研究で

は災害廃棄物処理対策の評価や訓練に使用することを目的として、まず災害廃棄物対策行動のルールベースを追

加・改良し、それをもとに意思決定を伴いながら対策行動の時間遷移をシミュレートできるエキスパートシステ

ムを試作した。 

2.方法 

 エキスパートシステムの構成部分である、対策行動に関するルールベース、意思決定機能を作成する。 

(1)「if-then形式」ルールベース 

 本研究では、災害廃棄物対策協議会中国ブロッ

クの図上訓練に使用された災害廃棄物処理の大手

順を基に、「どのような条件」で「各対処行動を発

動するのか」という行動原理を明らかにして、対

処行動の手順を if-then 形式のルールで表現する

ことにした。すなわち、if部には対処行動等の事

象が発動するために必要な事実を記述し、then部

には条件が満たされることで発動する事象を記述

する。このように知識をルール化し、蓄積したものをルールベースと呼ぶ(図 1)。 

(2)前向き推論 

 ルールベースを先頭からスキャンし、if 部の事実に関する条件が全て満たされていると、then 部の行動を発動

する機能を「前向き推論」と呼び、全ての行動が完了すると対策が終了する。本研究では、ルールベースに従い、

発災から仮置場への運搬開始までの災害対策シミュレーションを行う。 

(3)対処行動の発動から完了まで 

 対処行動には発生から完了までの行動達成期間が存在し、それを人数やトラック台数などの要素を考慮して「標

準工程日数(人数×車などの資源数×日数 or 時間数)」と表現することにする。「住民への暫定置場の広報」を例

とすると、広報が開始される時点での担当職員数で標準工程日数を割ると、住民への暫定置場の広報にかかる期

間が求められる。本研究では各対処行動における標準工程日数は協議会の大手順 1)を参考におおまかに設定した。

しかし、過去の事例から仮定の値を類推している部分もあり、今後ヒアリングを行うなどの必要がある。 
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if 関係 状態 Then 行動

災害廃棄物総括者の決定 >= 完了 災害廃棄物各担当者の決定 発動

市役所内部の連絡手段の確保 行政開始

&市保有処理施設等との連絡手段の確保 行政開始

&発動：外部との連絡手段の確保 発動

if 関係 状態 Then 行動

発動：外部との連絡手段の確保 >= 完了 同一県内市町村との連絡手段の確保 行政開始

協定締結自治体との連絡手段の確保 行政開始

協定締結団体・事業者等との連絡手段の確保 行政開始

図 1 ルールベースの一部 



(4)意思決定機能 

 災害対策シミュレーションを行っていく中で、「発災時点での担当者の

在・不在」や「災害廃棄物の処理方法」など、状況や判断によってその後の

対処行動の流れが変化する場合も想定して、シミュレーション中に操作者に

判断を尋ねる「意思決定表示」という機能を設計した(図 2)。意思決定表示

では単数または複数の状況・判断を操作者が選択し、その判断によって対処

行動の所要時間を変更することや、ルールを分岐させることが可能となった。図 2 の意思決定例の場合は、「総括

者が発災時から担当可能か・総括者が不在であるか」の選択を操作者が判断することで総括者の決定における所

要時間が変更し、その時間に合わせて後の対処行動が発動されていく(図 3、図 4)。 

   

3.シミュレーション 

本研究では一次・二次仮置場への運搬が開始さ

れる時点までの対処行動を if-then形式で 143 個

のルールを作成し、その中に状況に応じた訓練者

の判断を求めるルールを 4つ設けた. 

結果は右に示す (図 5)。 

 

 

4.結果 

 本研究では、災害廃棄物の対処行動について発動条件などの行動原理を明らかにし、if-then 形式のルールに書

き換えることでルールベースを作成し、意思決定機能などを加えてエキスパートシステムを構築し、災害対策シ

ミュレーションを行った。その結果、市町村における一次仮置場の運搬開始までの対処行動の流れを作成するこ

とができ、さらに本システムを災害廃棄物処理分野で使用することの有用性として以下のことが明らかとなった。 

・全体の対処行動の流れと期間がわかる 

・ルールを改善することで効率的な処理対応を検討 

・自治体の職員が個人で任意の時間で反復的な手順の学習ができる 

今後は、仮置場への運搬ルートや仮置場・処理処分施設の容量、トラック台数等の資源数の変動などをモデル化

することで、より発展的なエキスパートシステムの構築を行っていく予定である。 
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図 3 発災時に総括者が担当可能 図 4 発災時に総括者が不在 

図 2 意思決定の例 

図 5 シミュレーションの結果 


