
が
ら
、
災
害
に
対
す
る
都
市
の
脆
弱
性

を
評
価
す
る
モ
デ
ル
の
構
築
を
進
め
て

い
ま
す
。
水
や
地
盤
の
他
、
建
物
か
ら

交
通
事
情
ま
で
、
あ
ら
ゆ
る
分
野
に
お

い
て
収
集
・
分
析
し
た
デ
ー
タ
を
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
と
し
て
統
合
し
て
、〝
一
元

的
災
害
対
応
シ
ス
テ
ム
〞
を
作
る
予
定

で
す
」。
そ
う
話
す
の
は
、
東
京
大
学

生
産
技
術
研
究
所
の
研
究
者
で
、
工
学

系
研
究
科
社
会
基
盤
学
専
攻
で
准
教
授

を
務
め
る
関
本
義
秀
さ
ん
だ
。

　
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
は
、
政
府
開
発

援
助（
O
D
A
）を
活
用
し
、日
本
と
開

発
途
上
国
の
研
究
機
関
が
気
候
変
動
な

ど
の
地
球
規
模
の
課
題
解
決
に
向
け
て

共
同
研
究
を
行
う〝
Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
〞

事
業
と
し
て
実
施
さ
れ
て
い
る
。
日
本

か
ら
は
、
東
京
大
学
を
中
心
に
計
４
大

学
が
、
ミ
ャ
ン
マ
ー
か
ら
は
、
ヤ
ン
ゴ

ン
工
科
大
学
を
は
じ
め
と
す
る
複
数
の

大
学
と
研
究
機
関
が
参
加
し
、
分
野
ご

と
に
共
同
研
究
を
進
め
な
が
ら
災
害
対

応
能
力
の
強
化
を
目
指
し
て
い
る
。
関

本
さ
ん
が
統
括
を
務
め
る
〝
交
通
・
人

の
流
れ
〞
の
分
野
で
は
、
特
に
I
C
T

を
活
用
し
た
研
究
が
進
む
。

　「
ヤ
ン
ゴ
ン
市
内
の
人
の
流
れ
を
把

握
す
る
た
め
に
、
現
地
の
携
帯
電
話
の

通
信
事
業
者
で
あ
る
ミ
ャ
ン
マ
ー
郵
電

公
社
か
ら
１
週
間
分
、
人
数
で
４
４
０

万
人
分
の
匿
名
化
さ
れ
た
通
話
履
歴
を

借
り
て
分
析
し
ま
し
た
。
す
る
と
、
ど

の
基
地
局
を
通
じ
て
通
話
し
た
の
か
追

跡
で
き
る
の
で
、
パ
ソ
コ
ン
の
地
図
上

に
そ
れ
ら
を
プ
ロ
ッ
ト
し
て
い
く
と
、

一
定
時
間
内
の
人
の
移
動
状
況
を
動
画

で
示
す
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
」
と
関

本
さ
ん
。
加
え
て
、「
人
の
分
布
や
交

通
状
況
の
デ
ー
タ
を
平
時
か
ら
蓄
積
し

て
お
く
こ
と
で
、
緊
急
時
に
迅
速
か
つ

的
確
な
対
策
を
立
て
や
す
く
な
り
ま

す
」と
取
り
組
み
の
意
義
を
説
明
す
る
。

　
関
本
さ
ん
ら
〝
交
通
・
人
の
流
れ
〞

担
当
グ
ル
ー
プ
は
、
こ
の
他
に
、
ヤ
ン

ゴ
ン
市
内
を
走
る
バ
ス
数
百
台
に
ス
マ

ー
ト
フ
ォ
ン
を
搭
載
し
、
リ
ア
ル
タ
イ

ム
で
バ
ス
の
走
行
状
況
を
確
認
で
き
る

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ス
テ
ム
の
開
発
も

進
め
て
い
る
。「
ミ
ャ
ン
マ
ー
の
バ
ス

の
多
く
は
中
古
車
を
利
用
し
て
い
る
た

め
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
の
常
時
電
源
供

給
に
必
要
な
電
圧
が
確
保
で
き
な
い
な

ど
の
課
題
も
見
つ
か
っ
て
い
ま
す
。
今

は
試
験
段
階
で
す
が
、
今
後
、
改
良
を

加
え
な
が
ら
２
０
０
台
を
目
標
に
搭
載

を
進
め
て
い
く
つ
も
り
で
す
」
と
関
本

さ
ん
は
意
気
込
む
。

　
Ｓ
Ａ
Ｔ
Ｒ
Ｅ
Ｐ
Ｓ
事
業
と
し
て
、
ミ

ャ
ン
マ
ー
と
の
共
同
研
究
で
進
め
ら
れ

て
い
る
こ
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
は
、
ヤ

ン
ゴ
ン
工
科
大
学
土
木
工
学
科
交
通
研

究
室
の
教
授
や
学
生
も
参
加
し
て
い

る
。
従
来
、
同
研
究
室
で
は
実
際
の
デ

ー
タ
を
活
用
し
た
授
業
は
な
く
、
理
論

の
学
習
に
終
始
し
て
い
た
が
、
今
回
の

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
、
自
国
の
交

通
や
人
の
移
動
状
況
に
関
す
る
リ
ア
ル

タ
イ
ム
の
デ
ー
タ
を
入
手
し
、
教
育
や

研
究
に
生
か
す
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。

　
さ
ら
に
、
昨
年
５
月
に
は
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
に
参
加
し
て
い
る
教
授
と
学
生
を

日
本
に
招
き
、３
週
間
の
研
修
も
実
施
。

彼
ら
は
道
路
管
制
セ
ン
タ
ー
を
訪
れ
、

　
　
　
　
　
　
　

　
２
０
０
８
年
５
月
、
ミ
ャ
ン
マ
ー
に

上
陸
し
た
サ
イ
ク
ロ
ン
は
、
10
万
近
く

も
の
人
々
の
命
を
奪
い
、
多
く
の
行
方

不
明
者
を
出
し
た
。
近
年
も
豪
雨
に
よ

る
洪
水
や
地
震
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
災

害
が
発
生
し
、
十
分
な
対
策
が
取
ら
れ

て
い
な
い
同
国
で
は
多
く
の
人
が
被
災

し
て
い
る
。

　
２
０
１
１
年
の
民
政
移
管
以
降
、
経

済
自
由
化
の
波
を
受
け
て
ミ
ャ
ン
マ
ー

経
済
は
発
展
を
続
け
て
い
る
が
、
そ
の

反
面
、
急
速
な
開
発
や
都
市
部
へ
の
人

口
集
中
に
伴
い
、
災
害
が
発
生
し
た
際

に
被
害
が
拡
大
す
る
リ
ス
ク
は
高
ま
っ

て
い
る
。

　
こ
う
し
た
中
、
災
害
に
対
す
る
ミ
ャ

ン
マ
ー
の
危
機
管
理
対
応
能
力
の
向
上

を
目
指
し
て
立
ち
上
が
っ
た
の
が
東
京

大
学
だ
。「
私
た
ち
は
、
ミ
ャ
ン
マ
ー

の
研
究
機
関
や
企
業
な
ど
と
連
携
し
な

災
害
に
強
い
国
を

そ
の
た
め
に
は
人
材
育
成
も

道
路
や
関
連
設
備
を
遠
隔
で
監
視
・
制

御
す
る
日
本
の
技
術
も
視
察
し
た
。

　
関
本
さ
ん
が
取
り
組
む
〝
交
通
・
人

の
流
れ
〞
を
含
め
、
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

は
、
最
新
の
I
C
T
に
よ
っ
て
さ
ま
ざ

ま
な
分
野
の
情
報
が
収
集
・
分
析
さ
れ

て
い
る
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
通
じ
て
ヤ

ン
ゴ
ン
工
科
大
学
内
に
設
立
さ
れ
た
都

市
安
全
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
今
後
、
共

同
研
究
に
よ
っ
て
開
発
さ
れ
た
手
法
や

シ
ス
テ
ム
を
ミ
ャ
ン
マ
ー
の
産
学
官
各

界
に
普
及
す
る
に
当
た
っ
て
、
中
心
的

な
役
割
を
担
う
見
込
み
だ
。

　
各
分
野
の
研
究
成
果
を
結
集
し
た
一

元
的
災
害
対
応
支
援
シ
ス
テ
ム
が
完
成

し
、
そ
の
活
用
を
通
じ
て
ミ
ャ
ン
マ
ー

が
災
害
に
強
い
国
へ
と
生
ま
れ
変
わ
る

日
が
近
づ
い
て
い
る
。

ミャンマー郵電公社から携帯電話基地局の利用状況のサンプルデータを入手し、それを
基に人の移動の流れを動画で再現。光の度合いが強いほど、活発な移動を示している

特集 情報通信技術（ICT）
飛躍～未来へのテイクオフ

スマートフォンを搭載し、バスの運行状況を
観測する。将来的にはバス会社だけでなく、
利用客もバスの現在地をアプリケーション
で確認できるシステムの構築を目指す

サ
イ
ク
ロ
ン
や
洪
水
、
地
震
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
災
害
に
襲
わ
れ
、

多
く
の
被
災
者
を
出
し
て
き
た
ミ
ャ
ン
マ
ー
。

I
C
T
を
活
用
し
、
災
害
対
応
能
力
の
向
上
を
目
指
す
取
り
組
み
を
進
め
て
い
る
。

科
学
技
術
で
災
害
に
備
え
る

サ
　 

ト
　 

レ
　 

ッ
　 

プ
　 

ス

バスの運転席に搭載されたスマートフォンを
使い、数秒間隔で位置データや車速データ
などを取る。データは自動でサーバーに送ら
れる仕組みだ

に活用！

ICTを
防災

たくさんの人やバス、自動車が行き交うヤンゴンの街。ICTの活用により、交通状況などを把握し、災害に強い街をつくる試みが進んでいる

ヤンゴン

ミャンマー

4
4
0
万
人
分
の
デ
ー
タ
か
ら

都
市
の
災
害
リ
ス
ク
を
把
握

ぜ
い
じ
ゃ
く
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