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Abstract: 2016 Kumamoto earthquakes were in Epicentral earthquake of the government ordinance 

city. Because the earthquakes occurred around midnight, haven taken refuge outside of the official 

public facilities and also public spaces. As a result, administrative authority to start evacuation 

conditions was very difficult. This study estimated spatial crowding degree of shelter, which 

combined shelter and 250m cell phone location by using aggregate data. 
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1. はじめに 

	 東日本大震災の前後を一つの契機に，人や道路

の動きに関するリアルタイム情報が注目される

ようになった（阿部，2013）．一例として 2010年

12月に一般公開された「いつも NAVI・混雑度マ

ップ」や，大規模災害時のみ整備公開される「自

動車通行実績・通行止」情報（特定非営利活動法

人 ITS Japan）など，ヒトやモノの移動を個人が特

定できないレベルで空間的に集計し，Web地図上

で共有される事例も増えつつある．さらに，災害

時には避難所の開設状況や被害状況が，ソーシャ

ルネットワークサービス等を駆使することでリ

アルタイムに整理され，IT 情報ボランティアが

Web 地図上でのボランタリー地理情報（瀬戸，

2011）として収集を行っている． 

	 このような状況を受けて，とりわけ人の移動に

関する情報は国としても重要視され，災害救助や

防災分野を対象に，緊急時において通信事業者が

有するユーザーの位置情報の活用に関する，公的

主体の活用検討が行われた（総務省，2014）． 

	 ところで，日本の GIS研究分野においても，携

帯電話位置情報を用いた人の移動に関する研究

は，平常時のみならず防災分野への活用可能性に

ついての検討（足立，2015）や，災害を中心とす

る平常時とは異なる人の流動を推定する研究が

蓄積されつつある（Hayano and Adachi, 2013，矢部
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ほか, 2014, 中曽根ほか，2014）．他方このような

データを使ったアプローチはデータ取得期間や

タイミング等の制約から，災害発生直後から早期

に分析されることは必ずしも多くない． 

	 そこで本研究は，2016年 4月に発生した熊本地

震を対象に，その前後に取得された熊本県内の携

帯電話位置情報を基に集計された統計データを

用いて，地震発生前後の避難所周辺の日平均もし

くは 1 時間ごとの滞在者数（混雑度）を推計し，

特徴的な幾つかの避難所は，混雑度の時間的推移

について推計を行うことを目的とする． 

 

2. 分析対象となるデータと概観 

	 2016 年熊本地震は，最大震度 7 の地震が 4 月

14日 21時 26分（Mj 6.5）と 4月 16日 1時 25分

（Mj7.3）の 2回と，震度 1以上の観測回数が 8月

時点で累計 2,000回を越え，熊本県から大分県に

かけて地震活動が継続している．特に上記の大き

な地震発生を受けて，指定避難所や広域避難場所

といった公式以外の「自主避難所」の存在が報じ

られ，その後も相次ぐ余震等や建物倒壊への懸念

から，軒先避難や車中泊の避難が深刻化し（西日

本新聞, 2016），国や自治体が人々の避難状況を網

羅的かつ正確な把握は困難であった．公式避難所

の場所や開設状況についても，最新の状況を国や

自治体の Web サイト上から網羅的に把握するこ

とは同様に困難であった．一方，学生の IT ボラ

ンティアである「Youth Action for Kumamoto」が

中心となって，朝日新聞社の現地取材結果に基づ

く避難所リストや熊本市のオープンデータ，現地

等からのクラウドソーシング情報を基とする避

難所データベース（以下，Youth Action 避難所デ

ータベース）が整備され，Web 上で提供された． 

	 そこで本研究は，混雑度についてはゼンリンデ

ータコム株式会社より「混雑統計®」の提供を受

けそのデータを利用した．避難所のデータは，自

主避難所を含めた当時の状況を考慮するため，上

記の Youth Action for Kumamotoが整備した避難所

データを基に，国土数値情報（平成 22 年度版）

と合わせて，避難所の区分を可能な限り特定した． 

	 「混雑統計®」データは，NTTドコモが提供す

る「ドコモ地図ナビ」サービスのオート GPS機能

利用者より，許諾を得た上で送信される携帯電話

の位置情報を，NTTドコモが総体的かつ統計的に

加工を行ったものである．したがって，位置情報

は最短 5 分毎に測位される GPS データ（緯度経

度情報）であり，性別・年齢等の個人を特定する

情報は含まれない． 

	 本研究で用いた混雑度の推計データは 2016 年

4 月 7 日〜4 月 17 日を対象期間として，250m メ

ッシュ単位で集計されたものを基本データとし

て熊本県内について分析を行った．この期間中 4

月 7日〜13日を平常時と定義し，日平均の混雑度

との差異を示す上では 4月 15日，16日，17日の

期間を対象とした．なお，熊本県内において本稿

で定義する平常時の日平均混雑度が一定以上で

観測されたメッシュ数は最大 7,160であった。 

	 本稿で対象とする避難所は表 1 に示すように，

Youth Action避難所データベース上で 903件が存

在し，うち 644箇所（約 71.3%）が国土数値情報

（平成 22 年度版）にも該当するものであった．

この 644箇所のうち，一時避難所や広域避難場所

といった災害対策基本法上における避難所の区

分がされているものは 556箇所（約 61.3%）であ

る．また国土数値情報には収録されているが自主

避難所になっているものは，88 箇所（約 10.0%）

であった．残りの 259箇所（約 28.7％）は，国土

数値情報では確認できない自主避難所等である． 

表 1	 Youth Action避難所データベースの内訳 
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3. 分析結果 
3.1 熊本県内の日単位の混雑度推計 
	 熊本県内における平時の日単位の混雑度と 4月

15日から 4月 17日の各 1日の混雑度を比較した

結果は，表 2にまとめられる．期間中，平時と比

較して，特に平時よりも多い混雑度を示した

250m メッシュ数は，10（15 日平均），38（16 日

平均），22（17日平均）で，15日未明に最大震度

の地震があったことから 16 日に一時避難など何

らかの行動を行った人々が多いと考えられる． 

	 図 1は，特に平時との差が正に大きかった熊本

市内ならびに嘉島町，益城町を拡大して示したも

のである．中央区以外では概ね避難所のある周囲

のメッシュで 1倍以上混雑していたことが示され

ていることがわかる．特に益城町・嘉島町は町内

の避難所が周囲と比べて少ないことから，避難所

周辺への集中が見られる． 

 

表 2	 熊本県内の 250mメッシュ単位による混雑度割合 

 
（単位の倍数は平時の日平均混雑度との差を示す．） 

（「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.） 

 
図 1	 熊本市内の 4/ 17における平均混雑度割合 
（図の単位は倍数を示し，平時の日平均混雑度との差を示す．） 

（「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.） 

 

3.2 避難所周辺の日-時間単位の混雑度推計 

	 次にミクロな単位で 1時間単位の推移について

分析を行った．図 2は当初指定避難所ではなかっ

た益城町のグランメッセ熊本（熊本産業展示場）

周辺の混雑度を示す．グランメッセは，益城町で

4/15〜17中、最も日平均滞在者数が多いメッシュ

に該当する．また本震とされている 16 日未明の

地震を期に急激に滞在者が増えたと考えられ，16

日の午前 2 時〜4 時にかけて約 3200 人以上の滞

在者数が確認された． 

 

 

 
図 2 グランメッセ（益城町）周辺の混雑度の推移 

（図中の単位は倍数を示し，平時と 4/17 の日平均混雑度との差
を示す．「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.） 

 

	 図 3 は，熊本市内の中心でも 4/15〜17 の間ず

っと混雑度が高かった江原中学校周辺を示して

いる．ここは 14 日夜の前震発生後，比較的早く

混雑した避難所の一つと考えられ，15日午前中に

約 1,500人を超える滞在者を観測した．グラフに

よれば 15日夜に一旦減少するものの，16日未明

の本震を受けて再び急増した．その後は継続して

約 2,000 人以上滞在し，ピーク時（17 日 17 時）

には約 2,700人以上が観測された． 
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図 3 江原中学校（中央区）周辺の混雑度の推移 

（図中の単位は倍数を示し，平時と 4/17 の日平均混雑度との差
を示す．「混雑統計®」©ZENRIN DataCom CO., LTD.） 

 

４．おわりに 

	 本研究は，熊本地震前後に観測された携帯電話

位置情報を統計化した「混雑統計®」と，ボラン

タリー地理情報として収集された避難所データ

を用いて，日平均の混雑度および，1 時間ごとの

滞在者数（混雑度）を推計した．携帯電話位置情

報を用いた 250mの集計データと避難所データを

組み合わせることで，避難所の混雑度を空間的に

推計するだけでなく，平均化すると捨象されるよ

うな時間的な推移も把握することができた． 

	 ただし，本アプローチのみの手法では実際の避

難状況の把握や対策に使う上では不完全で，例え

ば避難所の属性や規模等を考慮した混雑度との

関係性を明らかにするなどの課題も多い． 
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