
 

様式Ｃ－１９ 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 

 

平成２５年 ５月２０日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
現在の３次救急活動において，救命率向上を図るためには，救急車と救急病院の連携強化が不

可欠であり，ドクターカーの導入や高速道路救急車専用退出路の設置，さらには救急医療情報

のデジタル無線伝送システムの高度化がその鍵を握る。本研究では，通常時におけるドクター

カー・システムやドクターヘリ・システムの導入可能性を評価する計画検討システムの開発と

高速道路からの救急車専用退出路の最適設置位置の検討システムの開発を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In the 3rd emergency activity, in order to aim at improvement in the rate of lifesaving, 

cooperation strengthening of an ambulance and an emergency hospital is indispensable, 

and the recession way only for an ambulance needs introduction of a doctor car system, 

and to be established. Furthermore, the digital wireless transfer system of emergency 

care information needs to be developed. Usually, an examination system was developed 

to evaluate the introductory possibility of a doctor car system and a doctor heli 

system. Moreover, the system which examines the optimal position of the recession 

way only for an ambulance on a highway was developed.  
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場に到着してから，傷病者を救急病院へ搬送
するまでに，約２３分間（搬送時間の全国平
均）を要している。その搬送時間の中で行わ
れる病院前救急医療（プレホスピタルケア）
は，非常に重要な役割を持っており，重篤な
傷病者の救命率向上に，極めて大きな影響を
持っている。しかも，救命率向上を図るため
には，消防機関（救急車）と医療機関（救急
病院）の連携強化が不可欠であり，救急医療
情報のデジタル無線伝送システムの高度化
がその鍵を握るといわれている。つまり，救
急車から救急病院へ「傷病者の様子（映像）」
と「救急隊員（救急救命士など）の活動状況」
ならびに「バイタルサイン」をデジタル無線
伝送することにより，医師の適確な指示（救
命処置）が可能となるとともに，救急専門医
師に指導・助言を要請することも可能となる。
さらに，患者の容態に応じた受け入れ準備態
勢を整えることも可能となる．また，ドクタ
ーカーやドクターヘリの出動要請の判断に
も非常に有効となる。ゆえに，デジタル無線
伝送システムの高度化が図られれば，重篤患
者の救命率向上に大きく貢献できることに
なる。また，地方部においては 3次救急医療
機関がない場合が多く，都市部の救急救命セ
ンター（3 次救急医療機関）まで高速道路を
利用する場合が多い。しかし，高速道路のイ
ンターチェンジ（IC）が 3次救急医療機関か
ら離れている場合，一般道路の交通渋滞で収
容時間が長くなることも懸念される。 
しかし，交通渋滞は場所により，時間帯に

よって，その大きさも様々であり，今後の交
通渋滞対策や道路整備状況によって，大きく
変化することが予想される。その一方で，重
篤な救急患者の救急要請は高齢化と共に
年々増加傾向にあり，救急搬送体制の整備が
社会的に求められてきている。 
 
２．研究の目的 

そこで本研究では，まず（１）救急医療・
救急搬送の時間信頼性評価を目的に，道路交
通ネットワークの時間信頼性分析の方法論
の開発を行う。具体的には，道路交通の変動
特性に着目し，確率的利用者均衡配分モデル
を活用した道路ネットワークの走行時間信
頼性評価モデルの開発を行う。また，（２）
中山間・半島地域など，高齢化・過疎化が進
む地域を対象に，重篤患者の３次救急医療問
題を解決するためのドクターカー・システム，
ドクターヘリ・システムの導入可能性評価を
行うシステムの開発を目指す。さらに（３）
救急搬送途中における搬送患者の医療情報
をデジタル無線伝送するシステムの導入可
能性を評価する検討システムの開発も行う。 

また一方，（４）東日本大震災時において
課題となった救急医療（救急支援）について
も実態調査を行い，非常時における救急医

療・救急搬送体制のあり方についても検討し
たい。今回は，東日本大震災において，大き
な被害が発生した東北三県（福島，宮城，岩
手）の消防署，ならびに救急医療機関を対象
としたアンケート調査を実施し，その実態を
把握する。 
 
３．研究の方法 
具体的には，次の手順，方法により研究を

行った。 
（１）まず，救急車の走行時間信頼性につ

いて，確率的利用者均衡配分理論を応用して，
救急車の搬送時間に関する時間信頼性評価
を行う。具体的には，一般道路（金沢市内）
と阪神高速道路の時間交通量データの変動
特性分析を行い，救急車の時間信頼性評価を
行うための確率的均衡配分モデルの開発を
行う。また，（２）重篤患者を対象とする 3
次救急医療の高度化において重要な医療情
報デジタル（無線）伝送システムの実用化に
必要となるアンテナ基地局の最適配置決定
方法の開発も行いたい。 
（３）3 次救急医療機関から離れた地方部

においては，高速道路の活用が不可欠である
が，そのような場合に高速道路上に救急車用
の専用退出路（スマートインターチェンジ）
が設置されていると救急搬送時間の短縮に
非常に大きな効果を及ぼすと考えられる。今
回はその設置効果について検討を行い，どの
ような立地条件の場合に,設置効果があるか
明らかにする評価モデルの開発を行う予定
である。また一方（４）松山市救急搬送記録
データをスクリーニングするとともに，覚知
から救急病院搬送までのプロセスを明確に
し，GIS を用いて平均搬送時間を指標とする
サービス水準の算定を行う。さらに，最適救
急病院運用計画の評価とサービス水準の向
上化の算定についても試算したい。 
（５）災害時（地震発生時）における救急サ
ービス評価についても，コンピュータシミュ
レーションではあるが，検討したい。さらに， 
都市部から離れた中山間地域や半島地域に
おいては，高齢化・過疎化が進み，３次救急
要請が多くなっている。このような地域は，
救急医療機関までの搬送時間が多くかかる
ため，近年では「ドクターカー」や「ドクタ
ーヘリ」の導入が進められている。今回は，
このようなシステムの導入可能性を評価す
るシステムの開発も行いたい。 
 
４．研究成果 

ここでは，３次救急医療の高度化と医療サ
ービス（救急搬送サービスを含む）の地域間
格差の是正を目的に，医療情報デジタル伝送
システムの実用化とその課題を明らかにし
た。具体的には，救急車の走行時間信頼性評
価を日々変動する交通需要の不確実性から



 

 

評価する方法を提案するとともに，その評価
に必要となる交通量の時間変動特性の分析
を行った。そして，その結果をもとに，時間
帯別均衡配分モデルの提案を行った。一般道
路と高速道路では時間交通量の変動特性は
多少異なるが，交通渋滞の見られない時間帯
では，時間交通量の分布形はほぼ正規分布に
従うことが明らかとなった。しかし，交通量
が増加して，交通渋滞が見られるようになる
と交通量の分布形は交通容量で頭打ちにな
るような形状となり，正規性が認められない
場合が多くなることがわかった。 

また，３次救急医療の現状と３次救急医療
を対象とした医療情報デジタル伝送システ
ムの実用化の可能性，ならびにドクターヘリ
導入の可能性評価を，実際に奥能登地域を対
象として行った。 
具体的には，重篤患者の救命率はプレホス

ピタルケア（病院前救護）の如何に関わって
おり，専門医による診断と応急処置によって
決まると言われている。そのようなことから
本研究では，３次救急搬送途中（救急車内）
における医療情報（動画像を含め）のデジタ
ル伝送システムの実用化を目的に，アンテナ
基地局の最適配置計画の検討手法を提案し
た。具体的には，傷病別のカーラーの救命曲
線を用いて，アンテナ基地局の配置計画の違
いにより異なる生存率（生存者数）が最大に
なるように，予算制約の範囲内で設置位置を
決定する方法の提案を行った。なお，それと
は別に全国を対象として，都市規模，地域特
性の違いによる救急搬送業務の実態（駆けつ
け時間，現場処置時間，収容時間）とその推
移（経年変化）を明らかにした。特に，地方
部において近年設置が多い高速道路におけ
る救急車専用退出路の設置効果の算定につ
いても，富山県・岐阜県を対象としてその設
置効果の試算を試みた。 
また，地震発生時等の災害時における救急

体制のあり方を検討するために，長野都市圏
を対象に，被災時の交通ネットワークの被害
確率と救急体制を考慮した救急駆けつけ搬
送サービス水準算定指標の提案を行った。そ
して，その結果をもとに救急拠点である消防
署・分署の配置計画の課題を明らかにした。
具体的には，長野県北部に大きな被害を及
ぼすとされる信濃川活断層が，長野都市圏
交通ネットワークと長野市の被災時救急駆
けつけ搬送行動に与える影響を検討し，(1)
信濃川活断層を震源とした地震発生が長野
都市圏交通施設へ及ぼす被害予測を整理し，
建物倒壊に基づく被災による重傷者数を予
測した。(2)長野市の地震被災時の救急体制
と本研究の枠組みを検討した。さらに(3)
リンク交通量に基づく交通量の変動を考慮
した OD 間経路選択モデルを提案し，(4)長
野都市圏交通ネットワークにおける救命制

約時間信頼度に基づく駆けつけ搬送アクセ
シビリティ(以下 ACと記述する)指標を用
いた評価モデルの開発を行った。(5)長野市
交通ネットワークをケーススタディとして
長野都市圏内の駆けつけ搬送 ACを計算し，
具体的に震災時に課題となる箇所の特定を
行うモデル開発を行った。 

また，３次救急医療においては 1 分 1 秒が
患者の生死に関る問題として，消防署・救急
病院の施設配置問題，ならびに救急トリアー
ジの検証やITSを活用した走行支援の研究が
重要である。本研究では，得られた動画像デ
ータと GPS の軌跡画像を用いて，救急車両
の走行動態を再現し，交通状況，信号制御，
一般車両の避譲状態と走行との関係を解析
し，救急車両の走行信頼性評価を行った。 
 具体的には，GPS と Web カメラを救急
車に搭載し，松山南消防署，松山城北消防
署，久万高原町美川消防署の搬送データを
採取し，救急車の走行特性を分析した。松
山市のデータを分析すると幹線道路では，
患者の病状によって搬送速度に有意差が見
られた。夜間・中間の速度を分析しても有
意差は見られなかった。一方，交差点では，
信号現示による有意差が見られた。すなわ
ち，直進・右折・左折と赤信号・青信号の
組み合わせで，走行速度に大きく影響を与
えることを定量的に示すことができた。以
上より，FAST 等の導入によって，時間短
縮の大きな低減に繋がるといえる。一方，
中山間地域では，幹線である国道走行時は，
安定した走行を確保できるが，集落への市
道走行時には，離合時に大きく速度が低下
していたため，掲示板の設置等による救急
車の事前走行情報の提供が有効であると考
えている。 
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