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研究成果の概要（和文）： 本研究では，MMSを使用して，災害時における住民の避難行動をシミュレートする．
 MMSは，GPSアンテナ，全周カメラ，加速度計を自動車などの移動体に搭載し，連続撮像された画像が地理情報
に同期して位置とともに表示される．
　DIGはリスクコミュニケーション手法の1つとして知られている．参加者は，地図を囲み，避難経路や潜在する
災害情報について話し合う．本研究では，MMSで撮影された映像と地図を用いた新たな手法を提案した．地図と
映像の組み合わせは，ハザードを検出するのに役立ち，さらに検出されたハザードは，地図だけでなく映像にも
示すことができる．本システムの有効性は，DIGの実践を通して示した．

研究成果の概要（英文）：In this research, we use MMS to simulate evacuation behaviors of residents 
in the event of a disaster.  GPS antenna, all around view camera and accelerometer are mounted on a 
moving object such as an automobile, and the successively captured images are synchronized with the 
geographic information and are shown with the locations.
　DIG (Disaster Imagination Game) is known as one of the risk communication methods.   The 
participants who surround a map of the area discuss the disaster information such as the evacuation 
routes and the dangers that may lie around.   In this study, the new developments are proposed in 
which the serial video captured by MMS is used as well as the map.    The combination of the map and
 the serial video helps to detect the hazards.   Moreover, the hazards detected in the workshop are 
illustrated not only on the map but also in the serial video.  The effectiveness of the proposed 
system is discussed through the application to the practice of DIG.

研究分野：地震工学、都市防災
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１．研究開始当初の背景 
津波などの災害発生時の避難を円滑に行

うために，地域において避難訓練が実施さ

れている．また，災害に強いまちづくりを

目指して，防災を視点に地域の現状や必要

なものを地図上で知るための地域住民によ

るワークショップとして災害図上訓練が実

施されている．これらの活動は，防災意識

を高め，地域として防災力の認識および災

害時の協力関係のあり方について共通理解

を持つといった効果があり大変重要である． 

2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太

平洋沖地震による津波は多くの人命や財産

を奪い，津波避難計画の見直しの契機とな

った．中央防災会議防災対策指針検討会議

津波避難対策検討ワーキンググループの報

告 1)において，避難シミュレーションを取

り入れた津波避難計画策定の重要性や，主

体的な避難行動をとる姿勢を醸成する防災

教育等の推進の必要性が指摘された． 

避難シミュレーションは，さまざまな想

定の下に避難行動を模擬することができる

ため，避難計画の立案や防災教育にとって

有効なツールとなり得る．しかし，その適

用性が十分に検証されていないことや，解

析に必要なモデルの作成が煩雑であったり，

計算結果の利用法が必ずしも明確ではない

などの理由から，ツールとしては未だ社会

に受け入れられていないのが現状である． 

 筆者は，これまで 500名以上の規模の学

生寮で実施された避難訓練を調査し，6 棟

の建物の玄関にそれぞれ設置された防犯カ

メラおよび屋外の避難場所等に設置したビ

デオカメラの映像を分析して，避難シミュ

レーションの適用性を検証する研究を行っ

た 2)．また，CA(Cellular Automata)による避

難シミュレーション手法を適用する際の，

解析モデルの自動作成システムの開発 3)や

解析結果の 3D アニメーション表示 4)など

の研究を行ってきた． 

一方，ロボットの視覚として開発されて

きた全方位カメラの技術が発展し，6 個の

レンズを搭載した全方位カメラでパノラマ

動画映像を 1秒間に数十枚のスピードで撮

影できるようになり，東日本大震災の被災

地の映像の記録にも利用されている．ロボ

ットの視覚として開発が進んだ経緯から，

撮影した映像から空間の 3次元座標の取得

もできる． 

このような背景から，避難シミュレーシ

ョンを単なる解析ツールとしてではなく，

災害図上訓練などの防災教育の枠組みの中

で，モバイルマッピングとの連携により新

たな活用法を提案し，その有用性について

検討することが重要であるという考えに至

った． 

 
２．研究の目的 
避難訓練は，一般に，想定した災害シナ

リオの下に行われるが，毎年同じような訓

練を一度か二度行う恒例行事としてマンネ

リ化し，軽視されがちである．参加する住

民も限定され，主体となる自主防災組織や

地方自治体では他のイベントと抱き合わせ

るなど，参加者を増やす努力をしているの

が現状である．災害図上訓練は，地域の状

況を地図上で把握し，適切な避難経路の設

定や避難経路沿いの危険箇所を特定するな

ど防災教育の一環として行われるが，避難

訓練と同様で参加者は限定され，その数も

少ない．このような状況において，住民が

より参加しやすい環境を整えることが重要

であり，そのためには新たな手法が必要で

ある． 

本研究では，避難シミュレーション，全

方位実写映像の取得と 3次元空間座標計測

および地理情報システムといった科学技術

を応用し，実写映像上での避難訓練と災害

図上訓練に応用した新たな防災教育方法を

提案し，実際に利用してもらい，その有用



性や課題を明らかにする． 

 

 
３．研究の方法 
研究は，以下に示す方法で遂行した． 

(1)電子住宅地図を援用し，建物や道路など

避難シミュレーションに必要な解析モデル

を利用者に提供し，避難者の配置や属性な

どが利用者によって設定できるように現在

のシステムを改良する． 

(2)モバイルマッピングによって撮影され

た実写映像と避難行動シミュレーションの

結果を連動させるソフトウェアを構築する． 

(3)電子地図上や実写映像上で特定した危

険箇所などの災害情報が避難行動シミュレ

ーションに反映される機能を付加する． 

(4)設定した地区をモバイルマッピングに

よって撮影し，実際に地区の住民や児童・

生徒に利用してもらうことで，その適用性

や課題を検討し，システムを改良する． 

 

４．研究成果 
 

（１）避難シミュレーションシステムの改良 

避難行動シミュレーションシステムにお

いて利便性を重視し，500～1000 名程度の

規模の避難であれば，マイクロソフト

Excel で実施できるように改良した．その

際，道路や建物などの解析に必要な基礎デ

ータは電子住宅地図から自動的に作成する

手法を用いた．また，避難経路や避難者の

配置は Excel 上で簡単に設定できるように

工夫した． 

避難シミュレーションの結果として，そ

れぞれの避難者の行動の軌跡がセルの行番

号と列番号の時系列で記録される．一方， 

MMS（モバイルマッピングシステム）で撮影

された映像はそのフレームごとに撮影場所

の緯度・経度と関連付けされている．これ

と避難シミュレーションの結果をリンクさ

せるために，避難行動の軌跡を列番号・行

番号から経度・緯度に変換する．その際，

有限要素解析において用いられる形状関数

の考え方を応用した． 

 

（２）災害情報の映像への表示機能の付加 

 モバイルマッピングシステムで撮影した

動画映像の DIG(災害図上訓練)への活用を

提案した．地図に加え映像を用いることで，

災害情報の特定がしやすくなり，また，特

定した災害情報を映像上に文字情報として

表示できるため，危険箇所などを記憶に留

めやすくする効果が期待できる．また，災

害情報に関して予めメッセージボードを作

成しておき，映像の中に適宜配置すること

ができるよう，システムを改良した． 

 

（３）津波 CGと映像の合成 

 洪水や津波による浸水の状況を実写映像

上で表現する方法を提示した．津波のハザ

ードマップは従来から対象の沿岸地域に対

して作成され，住民に配布されているが，

現状のハザードマップだけで，危険性は必

ずしも十分に伝えられていない．洪水や津

波のハザードマップは一般に，浸水深など

が二次元の地図上に等深線や色別の網掛け

などで表現されているが，最も効果がある

のは普段見慣れた建物などが実際に浸水し

たときの様子を見ることであり，そのよう

な疑似体験による直感的な理解が，洪水や

津波の危険性に対する意識の明確化に役立

つと考えられる． 

 

（４）地震火災リスクの評価 

地震発生の際，大規模な火災を伴うこと

が想定される．地震火災は同時多発的に特

殊な状況下で発生するため，通常起こる火

災時のように効率的な消火作業が行われる

ことは期待できない．したがって，地域の

耐火安全性を検討しておくことは重要であ

り，火災を想定した避難経路設定や発災時



の避難行動の予測が必要となる．そこで，

延焼解析に基づいて，一棟ごとの地震火災

リスク評価を行う手法を開発し，避難経路

の選択の意思決定などを支援できるように

した． 

 

（５）開発したシステムの評価 

本研究でこれまでに構築したシステムの評

価を行った．評価は，DIG（災害図上訓練）

の実践を通して行うこととし，従来の地図

を囲んで行うワークショップと実写映像を

援用した方法を比較することで効果を検証

するとともに，改善点を抽出した．1 回目

は平成 28年 7月 20日に高等専門学校 5年

生を対象とし，2回目は平成 28年 11月 5

日に中学 1～3 年生を対象とした．実践後

のアンケート調査の結果，高等専門学校の

学生と中学生で，同様の傾向が見られた．

どの設問においても，映像を利用する効果

が認められ，開発したシステムの有効性を

検証することができた．一方，ワークショ

ップを通じて得られた災害関連情報の内容

を参加者に定着させるための工夫が必要で

あることがわかった．今後，避難を疑似体

験するのみならず，思考のプロセスを経験

することができるコンテンツの開発が課題

となる． 
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