
耐災害ICTを目指す 
自然言語処理	

乾 健太郎!
東北大学	



東日本大震災における災害対応の課題�

民間の情報の有効活用も含め、 
積極的に情報を収集・共有する体制 

人命救助を最優先する 
人員・物資の資源配分の見直し 

自治体を越えた広域の連携 

帰宅困難の混乱防止のための広報、海外への広報 

避難所生活における被災者ニーズの変化への対応 
2	

第5回 南海トラフ巨大地震対策検討ワーキング・グループ資料より 
（平成24年7月17日内閣府防災担当）	



防災情報のDB化の支援	

乾健太郎（東北大学）	耐災害ICTを目指す自然言語処理	



東日本大震災で判明した災害対応の課題�

医療機関�

警察・消防�

被災者�

　　    自治体�
部局Ａ�

部局Ｂ�

自治体�

国�

次の災害へ�横の繋がり・連係が困難�

情報が錯綜・断絶�

被災者に対して�

迅速・公平な支援ができない�

防災情報	



防災情報の例�

業務区分� テキスト�

本部_̲消⽕火活動� 17時現在、15時に発⽣生した洞洞沢の⽕火災は鎮⽕火しました。�

本部_̲物資調達� ベビーおむつの在庫が⽀支所にはありません。中上薬局か
ら粉ミルクも確保する必要があります。�

本部_̲交通規制対応� ⼤大⾕谷の国道４５線は津波によって陥没しており、通⾏行行不不
能です。�

避難所開設・閉鎖�
⼩小泉中の避難所を副分団⻑⾧長が確認しました。昨⽇日より開
設とのこと、電気もガスも⽔水も使えないので⽀支援願いま
す。⼩小泉地区、管理理番号は⼩小泉ー2です。トイレ使⽤用可
能は30です�

避難所施設復復旧� 津⾕谷中学校は、停電していますが、教室を解放して避難
者を受け⼊入れています。�

物資（避難所）� 寺⾕谷からおにぎりが１００個の到着したので、仙翁寺に
いる約２００⼈人の消防団へ届けました。�

仮設トイレ（避難所）� ⼩小泉中学校です。仮設トイレの設置をお願いします。⾄至
急、10個ほど設置できないでしょうか？�

とりまとめ様式・避難者� 避難者の報告です。⼩小泉中学校が約４００⼈人、はまなすの丘が約３００⼈人になります。�
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東日本大震災で判明した災害対応の課題�

横の繋がり・連係が困難�

情報が錯綜・断絶�

被災者に対して�

迅速・公平な支援ができない�

被災者のニーズが
正確に把握できず、	  
支援がミスマッチ	

記録が残らず、	  
次に繋がらない	

組織間の連携が	  
機能しない	

被害報の作成に	  
膨大な人的コスト	



東日本大震災における災害対応�

紙と音声での情報収集・伝達�
�避難者○人  

　△△地区○人  
　□□地区○人  

ホワイトボード�

情報共有の手段は紙とホワイトボード�

防災情報�
（多種・多量）	

SNS	

音声�

FAX�

画像�

メール	

隣の部局間でも情報が共有できない�

自治体�



ＤＢに入力する人が足りない�

東日本大震災でも機能しなかった�

米国�
防災情報ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ�

災害対応情報システム�

専門職員による�
キーボード入力�

既存の災害対応情報システム�

情報入力の�
ボトルネック�

防災情報�
（多種・多量）	

SNS	

音声�

FAX�

画像�

メール	



音声認識・画像認識�

防災情報DB化システム�

自然言語処理� ﾕｰｻﾞ�
ｲﾝﾀ
ﾌｪｰｽ�

災害対応情報システム�

防災情報ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ�

防災情報のDB化のコストを大幅縮減�

防災情報�
（多種・多量）	

SNS	

音声�

FAX�

画像�

メール	

防災情報のデータベース化を技術で支援�



ID	
報告
日時	

施設
種別	

名称	
町村
名	

区間	

被害内容	
使用
可否	

応急復旧
終了時期	

復旧	  
完了日	落

下	
亀
裂	

崩
壊	

陥
没	

詳細
情報	

83	 5/11	  
13:46	 道路	

国道	  
４号線	

Ｂ町	 Ａ交差点	  
N○:E○	

な
し	

な
し	

な
し	

あ
り	

可	 5/11	

97	 5/11	  
13:49	 道路	

国道４５線	  
Ｃバイパス	

Ｂ町	
Ｄトンネル
南出口	  
N○:E○	

な
し	

な
し	

あ
り	

な
し	

土砂
崩れ	

否	 未定	

防災情報のＤＢ化の支援	

ID	
報告
日時	

施設
種別	

名称	
町村
名	

区間	

被害内容	
使用
可否	

応急復旧
終了時期	

復旧	  
完了日	落

下	
亀
裂	

崩
壊	

陥
没	

詳細
情報	

83	 5/11	  
13:46	 道路	

国道	  
４号線	

Ｂ町	 Ａ交差点	  
N○:E○	

な
し	

な
し	

な
し	

あ
り	

可	 5/11	

97	 5/11	  
13:49	 道路	

国道４５線	  
Ｃバイパス	

Ｂ町	
Ｄトンネル
南出口	  
N○:E○	

な
し	

な
し	

あ
り	

な
し	

土砂
崩れ	

否	 未定	

［生活基盤部］ 土木施設調査・応急・復旧スキーマ	

構造化されていない防災情報�

自然言語処理�

防災情報データベース�

音声認識�
（画像認識）�
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構造が統一された表（DB）に情報をふるい分ける 

自然言語で語られる生の防災情報は計算機処理不可 
構造化されていない	

国道４号線のＡ交差点付近、陥没
してますが、応急工事が終わって
通れます。 
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情報の共有で防災関係者コミュニティをつなぐ�

　　　　　自治体�
部局Ａ�

部局Ｂ�

自治体�

国�

統一的な形式に構造化 
情報を共有・蓄積 企業�

医療機関�

警察・消防�

NPO�

被災者�
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次の災害へ�

被災者に対する 
迅速・公平な支援を実現  



災害対応支援を目的とする防災情報のＤＢ化の支援
と利活用システムの構築  �

NPO,��� �	"�
($
!���

���#�

2345��

��$
.011/�

!�$%���

�.�	�/�

�� � +)-*���

&�$
.��'��/�

'� �

�����

情報の構造化 利用環境整備 スキーマ設計 
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自治体間で共有できる
標準DBｽｷｰﾏの設計	

自然言語処理による
言語情報の構造化	  

災害対応訓練
パッケージの開発	

ﾕｰｻﾞからの修正情報に
よるｼｽﾃﾑの自動洗練	

東日本大震災の対応
経験の調査・分析	

東日本大震災の対応
経験の調査・分析	
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学際的な	  
研究体制 	

産学官民	  
の連携	

JST/RISTEX 「コミュニティがつなぐ安心・安全な都市・地域の創造研究開発領域」	
研究開発プロジェクト・カテゴリーⅡ採択案件	



防災情報DB化システムver.0.1  �

形態素解析・係り受け解析�

入力	  
テキスト	

固有表現抽出�

述語項構造解析�

イベント抽出�

モダリティ解析�

数量量表現抽出・規格化�

関係抽出�

アスペクト、ヴォイス、�
存在性の解析�

analyzed	  text	

順序付けされた�
テンプレート�

要素が埋められた�
テーブル�

照応解析・談話関係解析�

場所の曖昧性解消�
中和幹線道路路  葛本町  ヤマダ電機付近で�
�
道路路⻲亀裂裂。⾼高⽥田向き１⾞車車線規制。�

道路名	 町名	 施設名	

災害	 状態	

(3)  情報抽出�
            DBスキーマの要素埋め�

(4)  防災情報DB化システ
ムインターフェース�

(2)  テンプレート分類�

構造化されたテキスト�

各テンプレート
⽤用抽出パターン�

DB�
テンプレート�

(1)  ⾔言語情報構造化� 結果の選択・修正�



動作画面�
テキスト	  
ボックス	

解析結果	

業務区分分類
テンプレート埋

めの結果	



ネット情報の 
信憑性判断の支援	

乾健太郎（東北大学）	耐災害ICTを目指す自然言語処理	



震災直後に流れたデマ	



デマを否定する情報も	



支援要請の過剰拡散も	



支援要請の過剰拡散も	

《緊急：拡散希望》ICUのみ自家発電中。燃料のA重油
も朝7時でなくなり、人工呼吸器も止まってしまいます。
A重油の入手先をご教示ください。0222482131（仙台
市太白区広南病院用度課電気室）	要

請	 [拡散希望]電話すると、仙台市太白区広南病院用度
課電気室は燃料のA重油は解決したとのこと	

解
決	

5h	

ツイート数	

自衛隊に届け！ #japan 朝の七時までに広南病院に
A重油を下さい。全ての人の呼吸器がとまります。至
急A重油の入手先をご教示ください。0222482131仙
台市太白区広南病院用度課電気室。 ...	

要請の拡散が収束しない！	



情報の真偽・有効期限	

デマ、善意による拡散	

• コスモ石油の火災で有害な雨が降る。	

• 放射能を解毒するためにイソジンを飲め。	

• 放射能放出以降、関東全域で若者に鼻血症状。チェル
ノブイリと同じ症状。	

• 高速バス再開	

期限切れ	

• ○○でガソリンを販売 →	  既にない	

• 学用品の支援求む →	  供給過剰	

• ○○温泉が営業停止 →	  既に営業再開	



	  	  	  	  	  	  	  	  ④	  
	  	  	  _____	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  ①	  
	  	  	  _____	  
_____	  

	  
	  	  	  	  	  	  	  	  ②	  
	  	  	  _____	  

	  
	  

	  	  	  	  	  	  	  	  ③	  
	  	  	  _____	  
_____	  

	  

現在の	  
Web空間	  

ハイパー	  
リンク	  

ハイパー	  
リンク	  

情報の信頼性をどう担保するか	

まとめ	

デマ	
訂正情報	

	  	  	  	  	  	  	  	  ①	  
	  	  	  _____	  
_____	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  
	  	  	  _____	  

	  
批判	   賛成	  

対立	  
発信	  

まとめ	

デマ	
訂正情報	

論理的な	  
言論空間	  



言語意味解析による情報の編集	

ウェブ・SNS	

マスメディア	

政府・会社	大学・	  
研究機関	

国民	

談
話
解
析	

情
報
検
索	

呁
呉
吆
解
析	

言
語
解
析	

情報・意見の整理・集約・可視化	

知
識
獲
得	

意
味
解
析	

デマ検出	

信憑性分析	 根拠検索	 健康・危機管理	

行動決定支援	

アプリケーション	

情報リテラシー	
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言論マップ	

イソジンで被曝を防げる？ 
質問	

被曝を軽減するにはイゾジンがいい 
肯定	

イソジンは被曝対策には使えません 
否定	



根拠	  
evidence	

対立意見の根拠	  
evidence	  of	  	  

opposing	  opinion	

同意・対立・根拠の認識	

＋存在	  
+	  existence	

−	  存在	  
−	  existence	

対立	  
conflict	

コラーゲンをサプリメントで飲んでも、	  
Even when taken as a supplement,	

途中でアミノ酸に分解されてしまうので、	
(collagen) ends up broken down into amino acids so,!

肌をきれいにする効果は期待できません。	  
we cannot expect (collagen) to be effective at making skin pretty.

肌を美しくする	  
to	  beau(fy	  skin	

美しい→きれい	  
beau(ful→pre2y	

美肌＝肌を美しくする	  
beautiful skin = to beautify skin

（Φが）	

Collagen has beautiful skin effects.  
コラーゲンには美肌効果がある	

事実性（モダリティ）解析 ＋ 構造的アライメント ＋ 関係パターン認識	



賛否によるネット情報の自動分析は世界初	
言語処理学会 最優秀発表賞（2010）"
言語処理学会 若手奨励賞（2010）"
CICLing Best Paper Award（2011）"

日経新聞技術トレンド調査 総合3位（2011）"
情報処理学会 山下記念研究賞（2012）	



誤情報の自動収集	

市原市のコスモ石油千葉製油所LPGタンクの爆発により、千葉
県、近隣圏に在住の方に有害物質が雨などと一緒に飛散すると
いう虚偽のチェーンメールが送られています。"

【リツイートで拡散希望】　コスモ石油の爆発で有害物質の雨が
降る件はデマ。広げてしまった方はツイート削除の上、訂正を"

コスモ石油の爆発による有害物質流出のおそれの件、コスモ石
油から正式にアナウンス出てます。ツイッターで出回ってるような
事はないそうです。HPは繋がりにくいのでスクリーンショットです。"

26	

よく反論されている命題をマイニング	



誤情報の自動収集	
よく反論されている命題をマイニング	



誤情報の拡散と訂正の拡散を時系列分析	

コスモ石油: 5時間で訂正，24時間で収束	

双葉病院: 30分で訂正，11.5時間で収束	

三条中学校: 30分で訂正，収束せず	



返信・引用による論述関係認識	
@※※※ 925RTs 2011-03-11 23:26:35"
コスモ石油の爆発により有害物質が雲などに付着し、雨
などと一緒に降るので外出の際は傘かカッパなどを持ち
歩き、身体が雨に接触しないようにしてください！！！ コ
ピペとかして皆さんに知らせてください。"

@▽▽▽ 442RTs 2011-03-11 19:58:50"
フジテレビで言ってましたな RT@※※※: 【拡散希望】 千葉
市近辺に在住の方！　コスモ石油の爆発により有害物質
が….雨に接触しないようにしてください！！！"

デマツイート
のクラスタ	

@◇◇◇ 1676RTs, 2011-03-12 14:46:29"
【重要】 コスモ石油株式会社から「コスモ石油の爆
発…降る」という情報について、「このような事実は
ありません」との発表。http://www.cosmo-oil.jp/…"

訂正ツイート
のクラスタ	

@☆☆☆ 0RTs, 2011-03-11 
23:49:24　ガセネタらしいです(>_<) 
RT @※※※: 千葉市近辺に在住の
方！　コスモ石油の爆発により有害
物質が雲などに付着し、雨などと
いっしょに降るので外出の際は傘か
カッパなどを持ち歩き、身体が雨に
接触しないようにして下さい！！！" 訂正ツイート

のクラスタ	

検出された 
〈反論〉関係	

〈類似〉する  
ツイート	



耐災害情報分析システム（2014年度公開予定）	
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情報の「裏を取る」支援	

質問「放射能に効くのは何ですか？」	

NICT QAシステムに聞く	 東北大言論マップで裏を取る	

イソジン	

とろろ	

ワカメ	
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構造が統一された表eLKfに情報をふるい分ける 

自然言語で語られる生の防災情報は計算機処理不可 
-C
RXTQUQ�

国道４号線のＡ交差点付近、陥没
してますが、応急工事が終わって
通れます。 
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耐災害ICTを目指す自然言語処理	
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統一的な形式に構造化 
情報を共有・蓄積 ���

�����

�
-���

����

����

����������

������������

�	��
� !��#�
�"�
 ����

�$�	%�

被災者に対する 
迅速・公平な支援を実現  
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