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jh190056-MDH 
リアルスケール社会シミュレーションのための人口合成とその応用 

 
村田忠彦（関西大学） 

 
概要 本研究課題では，リアルスケール社会シミュレーション（RSSS: Real Scale 
Social Simulation）の基盤を構築するため，国勢調査をもとに日本全体の市区町村

ごとの世帯構成員を含む人口を合成するとともに，合成された人口を RSSS で活用

するためのデータベースの構築を目指す．RSSS とは，実際の規模の世帯構成をも

つ人口を用いた社会シミュレーションである．実規模の人口を対象としたシミュレ

ーションを実施することにより，シミュレーション結果のより現実的な解釈を可能

とすることが目的である．本年度は，大阪大学の計算機を用いて，現実と同じ規模

の世帯構成をもつ人口を合成し，北海道大学で合成人口データベースの構築に取り

組んだ．現在，国レベルの合成人口は，米国と英国で公開されているのみであり，

アジア初の RSSS 基盤として，日本の合成人口を公開する意義は大きく，実規模の

社会シミュレーションの研究コミュニティの活性化が期待できる．  

 
 

1. 共同研究に関する情報 

(1) 共同研究を実施した拠点名 

大阪大学サイバーメディアセンター 

北海道大学情報基盤センター 

(2) 共同研究分野 

■ 超大規模数値計算系応用分野 

■ 超大規模データ処理系応用分野 

(3) 参加研究者の役割分担 

村田忠彦（関西大学）  研究統括 

原田拓弥（青山学院大学）人口合成 

李  皓（静岡大学） 人口合成 

伊達 進（大阪大学）  プログラム高速化 

市川 学（芝浦工業大学）DB インタフェース 

後藤裕介（岩手県立大学）DB インタフェース 

棟朝雅晴（北海道大学） データベース構築 

杉木章義（北海道大学） データベース構築 

 

2. 研究の目的と意義 

 本研究課題では，リアルスケール社会シミ

ュレーション（RSSS: Real Scale Social 
Simulation）の基盤を構築するため，国勢調

査をもとに日本全体の市区町村ごとの世帯

構成員を含む人口を合成するとともに，合成

された人口をRSSSで活用するためのデータ

ベースの構築を目指す．RSSS とは，実際の

規模の世帯構成をもつ人口を用いた社会シ

ミュレーションである．合成人口を用いるこ

とにより，実規模の人口を対象としたシミュ

レーションが可能となる．RSSS により，従

来の仮想空間における社会シミュレーショ

ンと異なり，シミュレーション結果のより現

実的な解釈が容易となる． 

RSSS においても，個々の市民の意思決定

モデルを構築することが重要となるが，様々

な研究者が仮想空間において構築し，現実に

観察されている現象と同様の現象を，構築し

たモデルを用いたシミュレーションで観察

することにより，モデルの妥当性を確認して

きた．とはいえ，そこで同定されるパラメー

タの値はあくまでも仮想空間における値で

あり，現実社会ではどのようなパラメータ値

になるかが検討できなかった．そこで，本研

究課題では，仮想空間におけるシミュレーシ

ョンを，現実社会に適用するためにまず必要

となる対象地域の世帯構成を統計情報から

構築する人口合成手法により，日本全国の市

区町村別の人口を合成する研究課題を構想

した． 
研究代表者の村田は，合成人口の研究に

2013 年から取り組んでおり，2017 年に執筆 
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図１：合成世帯の地図へのマッピング結果． 
円内の数字は対応する建物に居住する世帯数． 

（地図は国土地理院の基盤地図情報により作成） 

 
 

した合成した人口を地図上の建物矩形に割

り当てる論文[1,5]で 2019年度計測自動制御

学会論文賞を受賞した．本研究課題では，そ

の技術を利用し，日本全国の合成人口世帯を

図１のように地図上の建物への割り当てを

行なった． 

現在，国レベルの合成人口は，米国と英国

で公開されているのみであり，アジア初の

RSSS 基盤として，日本の合成人口を公開す

る意義は大きく，実規模の社会シミュレーシ

ョンの研究コミュニティの活性化が期待で

きる．なお，米国や英国の合成人口は，各地

域における世帯情報として提供されている

のみであり，本研究課題で実施しているよう

な建物矩形への世帯の割り当てを行なって

いるわけではない．また，合成人口の合成に

おいては，統計的にデータに整合する様々な

世帯の合成が考えられることから，合成デー

タは一意に定まるものではないが，本研究課

題の拠点のみが，希望する研究者に複数セッ

トの合成人口を提供している．このように，

本研究課題の合成人口は，世界的に見ても

RSSS を実施するための貴重なデータであり，

現実的な社会シミュレーションに取り組む

研究者に必要なデータを供給することにつ

ながる． 

3. 当拠点公募型研究として実施した意義 

 本年度は，大阪大学の計算機を用いて，現

実と同じ規模の世帯構成をもつ人口を合成

し，北海道大学が提供するアカデミッククラ

ウドを用いて，合成人口データベースの構築

に取り組んだ．合成人口データの研究者向け

の提供を行うために，北海道大学のハイパフ

ォーマンスインタークラウドを用いて公開

できる体制を整えている． 

 本研究課題は，RSSS のための日本全国の

合成人口データベースを構築するため，人口

の合成とデータベースを連動させる課題で

ある．実社会を対象とした社会シミュレーシ

ョンを行おうとする研究者が，自分のモデル

を研究対象の自治体に適用するだけであれ

ば，個々の研究者が自ら人口を合成すればよ

い．しかし，その場合，研究者によって，合

成する際に考慮する統計にばらつきがでる

ため，他の研究者による追試が容易に行える

環境となるわけではない．個々の研究者が個

別に人口合成を行う現状は，（１）RSSS に関

する研究の精度が高まらないばかりか，（２）

研究者コミュニティを充実させることにも

つながらない．そこで本研究課題での取り組

みを通して，研究代表者が開発した人口合成

手法を用いて，日本全国の人口合成を行い，

希望する研究者が活用できるようにデータ

を提供する環境を整備している． 
 また，現在，2000 年，2005 年，2010 年，

2015 年の国勢調査に基づく人口合成を行な

っているが，国勢調査は 5 年に 1 度予定され

ており，経年的にデータが拡充していくこと

が見込まれる．本拠点公募型研究として採択

されたことにより，HPCI 共用ストレージに

応募することができ，2020 年 2 月 1 日より

ストレージの利用が可能となった[21]．この

ようなシステムを活用することにより，過去

の年度に遡って，シミュレーションを実施で

きる環境が整っていることから，RSSS にお

ける今後の研究の活性化が期待できる． 
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関西大学高槻キャンパス 

（大阪府高槻市） 

 

出典：国土交通省基盤情報地図 

 都道府県 ID:27 大阪 市区町村 ID:27207 高槻 町丁目 ID:27207209002 霊仙寺町 2 丁目 

緯度 34.876799 経度 135.575662 

      
世帯 ID:5 世帯類型 ID:4 女親と子供世帯 世帯人員数 2 

   
個人 ID:7 年齢 38 性別 ID:1 女性 役割 ID:21 子供（女性） 

所得（月額）300,000 円 産業分類 ID:90 I 卸売業•小売業 

雇用形態 ID:10 一般労働者 企業規模 ID:1000 1000 人以上 

    
個人 ID:8 年齢 76 性別 ID:1 女性 役割 ID:11 妻・女親 

所得（月額）0 円 産業分類 ID:N/A N/A 

雇用形態 ID:N/A 非就業者 企業規模 ID:N/A N/A 

※非就業者の場合 所得が 0 円で他の就業属性が全て N/A                             

図２：合成人口における世帯情報の例 

 

4. 前年度までに得られた研究成果の概要 

継続課題ではない． 

 

5. 今年度の研究成果の詳細 

 本年度は，研究者向けのデータ提供システ

ムを構築するにあたり，まず合成人口を提供

するためのルールを定めた[2-4,7]．図２に

本研究課題により合成される世帯情報の例

を示す．これは，研究代表者の所属する関西

大学高槻キャンパス内に世帯があると仮定

した場合の世帯の例である．76 歳の女親と

38 歳の娘の２名の世帯で，娘は，卸売業・小

売業の業種に勤めており，その所得は月額

300,000 円となっている．これらは，公開さ

れている統計から計算される世帯の情報で

あり，実在する世帯の個人情報は一切用いて

いないため，特定の世帯のプライバシーを侵

害することはない．また，本研究課題では，

必ず複数のセットの人口世帯を提供するこ

とにより，着目する地域や建物にひもづく世

帯の特徴が一意に提示されないようにして

いる． 

一方で，合成人口データの複数セットを提

供することにより，計算により求められた一 

表１：セキュリティレベル表 
 

セキュリティ 

レベル 
粒度 所得 対象※ 

1 都道府県 × 学部生 

2 市区町村 × 学部生 

3 都道府県 ○ 院生 

4 市区町村 ○ 院生 

5 町丁目 × 院生 

6 位置情報 × 研究者 

7 町丁目 ○ 研究者 

8 位置情報 ○ 研究者 

※研究内容によっては，より高いレベルのデータ 

提供も考慮する． 

 
定の幅で，年齢・業種・所得の特徴をもつ合

成世帯がデータベース閲覧者の着目する地

域や建物に存在する可能性を示すことにな

るともいえる．したがって，商業利用を考え

た場合，広告配布計画や出店計画，商圏分析

に容易に活用できるデータとなる．合成人口

データはすべて公開されている統計情報か

ら合成されているため，商業利用を計画する

事業者にとっても，合成可能なデータである

が，本研究課題が提供するデータにより，対 
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図３：合成人口データダウンロード用インタフェース 

 
象地域を特定する労力を大幅に軽減できる

ことになる． 
本研究課題の成果物の利用に関して，個人

情報の保護に関する法律（平成十五年法律第

五十七号）と照らし合わせても，上述の商業

利用は，公開されている統計情報から個人を

特定しない範囲での世帯情報の合成となっ

ていることから，認容できる範囲であると考

えられる．しかし，昨今の個人情報保護に対

する国民の意識の高まりに配慮し，本研究課

題で合成される合成人口データの使用目的

を，公的目的に限り，無償で提供することと

した．すなわち，学術機関における教育研究

目的や自治体や公益法人などにおける政策・

事業立案の目的に限って合成人口データを

提供することとした． 
なお，学術機関においては，学生の利用も

考えられるが，提供対象者に応じて，表１の

ようなセキュリティレベルを設けて，提供す

る合成人口データの内容や粒度を定めた．セ

キュリティレベルが高くなるほど，粒度が細

かく，所得データのついた合成人口データを

提供できることとした． 
上述のようなセキュリティポリシーのも

と，申請内容を許可された対象者にのみ，利

用を許可するデータベースを構築した．デー

タベースから，図３のようなインタフェース

により，年度，都道府県，市町村，町丁目を

指定すると，該当の地図が表示され，地域を

確認して，データのダウンロードができるよ

うになっている． 
本年度は，研究代表者が JHPCN 課題研究

者との共同研究を推進するため，共同利用・

共同研究拠点 関西大学ソシオネットワー
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ク研究機構の公募研究課題に応募し，研究課

題「合成人口データの配布方法と活用に関す

る研究」[19]により，本研究課題を推進する

ための予算を獲得した．2019年 12月 26日，

27 日に北海道大学情報基盤センターにて研

究会を開催し，人口合成に使用する統計と，

インタフェースに関する確認を行なった． 
2019年 11月に千葉大学で実施された計測

自動制御学会システム・情報部門学術講演会

（SSI2019）では，原田・村田は，人口合成

手法をより正確におこなうための手法[9]を

提案し，SSI 2019 優秀発表賞を受賞した．ま

た，同学術講演会において，李は静岡県浜松

市を対象として，本研究課題で提供している

合成人口の動態推定を行う手法[8]を，原田

は合成人口の世帯を割り付ける対象となる

建物の用途を，深層学習手法を用いて同定す

る手法[10]を提案した． 
また，社会シミュレーションに関する研究

発表として，計測自動制御学会第 22 回社会

システム部会研究会（2020 年 3 月 15-17 日）

にて研究発表を行った[11-16]．中でも，岩手

県大船渡市，陸前高田市，住田町，釜石市，

大槌町の合成人口を用いて行われた災害復

興における経済支援政策としてのキャッシ

ュフォーワークの有効性に関する後藤の研

究[12]は，計測自動制御学会第 22 回社会シ

ステム部会研究会優秀賞を受賞している． 

国際的な活動として，研究代表者の村田は，

2019 年 10 月に，University College Dublin

（アイルランド）の計算社会学研究科の Ph.D

セミナーにおいて，研究科の研究者と大学院

生を対象に，合成人口を用いた社会シミュレ

ーションのレクチャーを行った[20]．また，

2019 年 11 月に Denver で開催された

Supercomputing Conference (SC19)の関西

大学展示ブースにおいて，合成人口の提供ル

ールの研究[4]に加えて，合成人口の各世帯

の所得の合成手法[5]と世帯の建物への割付

手法[6]に関するポスター展示を行い，国内

外の研究者に合成人口データのデータベー

ス構築に関する情報提供を行った． 

さらに，本研究課題の推進を広告するため，

大阪大学サイバーメディアセンターは High 

Performance Scientific Computing News の

Vol.6 として，「リアルスケール社会シミュレ

ーション」というタイトルのビデオ[18]を作

成し，2019 年 7 月 1 日付で，大阪大学サイ

バーメディアセンターのホームページで公

開している．さらに北海道大学情報基盤セン

ターは，刊行している北海道大学情報基盤セ

ンター大型計算機システムニュース Vol.50

で，「リアルスケール人工社会で展開するデ

ータサイエンスとシミュレーションの世界」

と題するインタビュー記事[22]を作成し，合

成人口データの紹介を行なっている．  
 

6. 今年度の進捗状況と今後の展望 

 本年度は，大阪大学の計算機を用いて，表

２のような2000年から2015年の４カ年の国

勢調査を用いた人口合成を行う予定であっ

た．町丁目レベルの 100 セットの人口合成が

全ての年度に対して達成できている．建築物

カバー率とは，図１のように合成人口の各世

帯を地図上の建築物に割当てることのでき

た町丁目の割合である．研究代表者らが用い

た手法[1]では，国土地理院が提供する 2015

年の基盤地図情報を用いたが，2014 年 7 月

31 日以前の地図については，文献[1]の手法

を適用可能な地図が全ての地域に対して得

られず，2010 年の建築物の割当ては一部に留

まった．なお，2015 年のカバー率が 100%に

なっていないのは，建物が含まれていない町

丁目が存在していたためである． 

表２に示したように１カ年１試行のデー 
 

表２：合成人口の合成状況 
 

年度 2000 2005 2010 2015 

市区町村 完了 完了 完了 完了 

町丁目 完了 完了 完了 完了 

建築物カバー率 地図 X 地図 X 42.6% 99.7% 

ファイルサイズ 2.5GB 5.4GB 7.4GB 10.4GB 
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タは平均で約 5GB〜10GB のデータ量となって

おり，データベース用でのファイルサイズは

約 3倍の 15〜25GB（2015 年度については，建

築物データを含めて 25GB 程度）になった．4

年分，100 試行では，約 8〜10TB のデータサ

イズとなっている． 

また，合成手法を改良する場合，他の研究

者による追試環境を維持するため，以前のバ

ージョンの人口を残しながら，新たな合成手

法を用いたデータを公開する必要があり，合

成手法を改良するごとに，１年分 100 試行あ

たり 2.5TB のデータサイズが必要となる．す

でに，2018 年に開発した改良手法を用いた人

口合成が 2020 年度の JHPCN 研究課題として

採択[24]されており，データの増加のために

備えておく必要がある．さらに，2020 年の国

勢調査により新たな統計が公開された場合に

も，データの増加が見込まれる．合成手法の

改良，統計データの公開のたびに，データ量

が増大することが明らかである．そこで，HPCI

共用ストレージを申請し，採択された[21]． 

上述のように，本研究課題の研究者の様々

な研究活動や，大阪大学の研究紹介ビデオ，

北海道大学のインタビュー記事の効果，デー

タベースの利用者向けのセキュリティポリシ

ーの明確化，本研究課題によるデータベース

の整備を行うことにより，本研究課題の共同

研究者に加えて，北海道大学，芝浦工業大学，

筑波大学，東京工業大学，聖路加国際病院の

研究者からの問い合わせを受けており，合成

人口データの提供を開始している． 

また，社会シミュレーション以外のデータ

分析等に合成人口を利用する研究プロジェク

トを推進するため，研究代表者は，2020 年度

関西大学研究拠点形成支援経費（2020 年 4 月

〜2022年 3月）に申請し，採択されている[23]．

本研究課題代表者である村田を研究代表者と

し，中元康裕（経済学・関西大学），中井豊（社

会学・芝浦工業大学），松下光範（情報学・関

西大学），佐々木美絵（医療・兵庫県立大学）

と共に合成人口を利用した研究を推進する．

さらに松本渉（人口統計学・関西大学），原田

拓弥（人口合成・青山学院大学）と共に，合成

人口の信頼性を高める研究を並行して推進す

る．すでにこれらの研究者と各研究に必要な

合成人口データの調整を行っている． 

さらに，共同研究者の原田は 2019 年 8 月か

ら，研究代表者の村田は 2020 年 4 月から合成

人口に関係した科学研究費[17,25]を獲得し

ている．また，研究代表者の村田と原田は，

年金制度，雇用制度に関する研究プロジェク

トに参画し，合成人口データを活用したシミ

ュレーションを行う予定である[26]． 

加えて，共同研究者の市川は，内閣府が推

進する戦略的イノベーション創造プログラム

（SIP2）のプロジェクトに参画しており，災

害復旧に関係するプロジェクトにおける合成

人口データの利活用を計画している． 

このように，本研究課題の成果である合成

人口データを活用した新規研究開発プロジェ

クトが動き出しており，それぞれのプロジェ

クトの今後の研究成果が期待される． 
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