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研究成果の概要（和文）：南海トラフ地震が発生時には，東日本大震災時と同程度以上の津波が発生する危険性
が高く，ハード防災だけでは人命を守ることは困難であり，被災者ゼロのためには有効なソフト防災が重要なキ
ーとなる．一方，特に陸地への津波遡上現象を3次元問題として解く研究が推進されており，スパコンを使えば
1m程度間隔以下で間隔での計算が可能となりつつある．そこで，高分解能・高精度な津波遡上計算結果をより有
効にソフト防災へと活用するために，ひとの視線から立体視する可視化技術を発展させ，ヘッドマウントディス
プレイによるウェアラブル立体視と歩行コントローラを用いたリアルタイム津波避難体験シミュレータを開発し
た．

研究成果の概要（英文）：When the Nankai Trough Earthquake occurs, there is a high risk that a 
tsunami of about the same level as at the time of the Great East Japan Earthquake. It is difficult 
to protect human life only by hard disaster prevention, effective soft disaster prevention is 
important for zero victims. On the other hand, research to solve the tsunami uphill phenomenon 
especially to the land as a three-dimensional problem is being promoted, and using supercomputers. 
It is becoming possible to calculate at intervals of less than 1m resolution. In order to make 
effective use of the high resolution / high accuracy tsunami calculation result to soft disaster 
prevention, We developed a real-time tsunami evacuation experience simulator with a wearable head 
mounted display and a walk controller.

研究分野：自然災害科学
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１． 研究開始当初の背景 
震災以降後の被害調査やマルチエージェ

ントシミュレーションなどを通して，避難開
始時間の遅れが津波被災確率を増大させる
ことは明白である．2011 年の津波被害を受け，
日本国民全体の津波に対する防災意識は高
まり，各地でも避難訓練等が行われるように
なってきている．この防災教育をさらに発
展・継続させ，各個人の防災意識の高め自助
行動を促すための活動・教育を推進すること
が被災者ゼロを実現させるためには欠かせ
ない． 
申請者はこれまでにスパコンの使用を前

提とした大規模津波遡上解析を実施してお
り，スパコン上で 1 億粒子(1 粒子あたり流速
3，圧力 1 の 4 自由度，計 4 億自由度)を用い
た津波遡上計算を可能とし，また京コンピュ
ータの多数の演算ノードを占有できれば，5
億粒子(計 20 億自由度)程度までの演算が可
能であると試算している． 
ただし，こうした最新の数値解析結果が直

接，津波防災へと応用されていないのが現状
である．せっかく複雑かつ大規模解析を実施
しても情報過多となり，本来必要とされる情
報を提供できていなかった． 
 
２．研究の目的 
南海トラフ地震が発生時には，東日本大震

災時と同程度以上の津波が発生する危険性
が高く，ハード防災（構造物で守る）だけで
は人命を守ることは困難であり，被災者ゼロ
のためには有効なソフト防災（防災教育等）
が重要なキーとなる．一方で 2011 年以降，
数値解析により精緻に津波被害を予測する
ため，特に陸地への津波遡上現象を 3 次元問
題として解く研究が推進されており，スパコ
ンを使えば 1m 程度間隔以下で間隔での計算
が可能となりつつある．ここで，著者らが開
発してきた高分解能・高精度な津波遡上計算
結果をより有効にソフト防災へと活用する
ために，ひとの視線から立体視する可視化技
術を発展させ，ヘッドマウントディスプレイ
によるウェアラブル立体視と歩行コントロ
ーラを用いたリアルタイム津波避難体験シ
ミュレータを開発する． 
 
３．研究の方法 
都市域の津波遡上現象をより正確に把握

するためには，津波進行の主な障害となる建
物群までを詳細にモデル化することが望ま
しい．特に，3 次元解析の精度は解析モデル
の信頼性に大きく依存していることは言う
までもない．そこで，地表面の標高，建物形
状を可能な限り現実と一致させるため，GIS
を利用した粒子解析モデル作成手順を構築
する．本研究では，標高データは数値標高モ
デル（国土地理院の DEM データ），建物群の
情報は shape 形式ファイル（SHP データ）を
参照することで粒子解析モデルの作成を行
った．ここで DEMデータは，航空測量により

計測した地表の標高情報を一定の間隔の格
子上で保存したデータであり，建物や樹木等
の除外した地表面の標高を与えるものであ
る．このため，標高データには DEM データを
用い，別途，建物の幾何形状を定義するため
に GISの地理空間データファイルのフォーマ
ットの一つである SHP データを利用した．な
お，この SHP データには，各建物の輪郭を 2
次元データとして定義しており，また同時に
建物の高さの情報が含まれている．地表面と
建物の外郭を一般的な 3次元 CADデータとし
て定義さえすれば，汎用的な粒子解析用のプ
リプロセッサを用いて粒子モデルへと容易
に変換することができる．本研究で提案す
る粒子モデル作成フローを図-1 に示す． 

 

図-1 街区の津波遡上解析モデル作成手順 
 

４．研究成果 
  本研究の目的は，解析後の 3D 可視化と，

それをベースとし，ヘッドマウントディスプ
レイによる立体視と歩行コントローラを融
合させた津波避難体験システムをすること
であった． 

  解析対象は，南海トラフ地震時に甚大な津
波被害が危惧されている高知市を取り上げ
た．その解析モデルを図-2に示す. 

図-2 高知市津波遡上解析モデル  
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 これまで粒子法を用いた可視化事例とし
ては，流速分布，圧力分布など，工学的な視
点から見やすい画像を作成してきた．その例
として流速分布図を図-3に示す.今回の目的
は，一般市民が津波の脅威をより現実的体験
できる画像を提供することであるため，フォ
トリアリスティックな動画を作成すること
に努めた．その画像例を図-4 に示す．あとは,
この画像をヘッドマウントディスプレイに
て立体視できるように調整し，その画像を歩
行コントローラで移動できるようなアプリ
を作成することに成功した．なお，この歩行
コントローラ自体，日本に初導入した商品で
あり，それを津波避難体験シミュレータへと
拡張した．この成果は，NHK などのメディア
でも紹介されるなど，注目を浴びている． 
 

図-3 従来の解析結果の可視化事例 

図-4 本研究で開発した可視化事例  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 津波避難体験シミュレータ  
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