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1. 研究背景と目的 

2011年 3月 11日東北地方太平洋沖地震では地震動

による被害だけでなく、その際の津波により東北地方

を中心に太平洋側沿岸で甚大な被害が発生した。防潮

堤などのハード面での防災対策は最低限必要である

が、想定以上の災害には対応ができず限界がある。 

そうした状況から、ハード面での防災だけに頼らな

い防災訓練や災害情報伝達などのソフト面での防災

が近年では注目されている。その中の防災施策のひと

つとして「ハザードマップ」が挙げられる。ソフト面

での防災が有効に活用されるには、住民が充分にその

内容を理解することが肝要である。しかし現状は、ハ

ザードマップを認識していない人も多い。 

2015 年 9 月関東・東北豪雨で茨城県常総市の鬼怒

川の堤防が決壊した際に発生した洪水では、実際の浸

水状況がハザードマップで予想された浸水範囲とほ

ぼ一致し想定通りになったが、避難の遅れ等により多

くの住民が孤立し、約 4500 人が救助された 1)。中央

大学河川・水文研究室が災害後の 2015年 11月に茨城

県常総市で実施したヒアリング調査 2) の回答による

と、災害発生時に約 94%の住人がハザードマップを見

ず、約 61%の住人がハザードマップを知らない見たこ

とがないとした。大半の住民が自宅の浸水状況を把握

していなかったとされている。また、実際に自宅が浸

水被害にあった人の中で自宅が浸水する前に「浸水す

ると思った」と回答した住民は約 17%と少なく、その

中で「ハザードマップで浸水する可能性がある地域と

なっていた」から「浸水すると思った」と回答した住

民は 0%であった。それと比べて、浸水の経験やテレ

ビの堤防決壊の映像や直前の自宅周辺の様子を実際

に見て浸水すると思った住人はそれぞれ 15%以上と

多かった。 

これらは住民のハザードマップの認知度不足の現

れでもあるが、ハザードマップの理解のしやすさの問

題についても検討する必要があると考える。現状のハ

ザードマップから得た情報からでは実際の自然災害

が想像しにくく活用されないことも多い。このことは

ハード面での防災だけに頼ることのできないような

規模の自然災害の際にはとくに問題である。そのため

実際の自然災害が想像でき避難行動に直結するよう

なハザードマップの新しい形を模索することが必要

と考えた。 

そこで、本研究ではハザードマップに示される災害

の危険性を拡張現実という技術を使って可視化し、現

状のハザードマップの実際の自然災害が想像しにく

いといった問題を改善することを目的とする。 

 

2. 拡張現実表示の構築 

拡張現実とは、AR（Augmented Reality）と呼ばれ現

実空間に何らかの情報を重ねて付加する技術である。

本研究では、位置情報と 6軸センサを基準として情報

を付加する「ロケーションベース型AR」を使用した。

ARを構築するため、文献 3) を参考にした。拡張現実

表示を構築するには、現実世界の位置と端末の位置の

関係を把握する必要があり、世界座標系と端末のカメ

ラ座標系のずれを考える。X、Y、Z軸上のずれ(回転)

をそれぞれYaw: α, Pitch: β, Roll: γとして、加速度ベク

トルG(𝐺𝑥 , 𝐺𝑦 , 𝐺𝑧)、地磁気ベクトルをB(𝐵𝑥 , 𝐵𝑦 , 𝐵𝑧)とす

ると次の式(1.1),(1.2),(1.3)ようになる。 
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また、端末のスクリーン上で実際に対応している対

象物に合わせた位置を算出する。カメラから距離(ε)

離れた位置に仮想スクリーンがあると想定し、端末か

ら対象へ向く方位の差(θ)と対象物の高さと端末の高

さの差(ℎ)を用いて、Pitchと Rollが 0°のとき、カメ

ラ座標系においての仮想スクリーン上の位置座標

(𝑥, 𝑦, 𝑧)は次の式(2)ようになる。 

(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝜀𝑡𝑎𝑛𝜃, 𝜀,
𝜀ℎ

𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃
) 

Pitch: β, Roll: γを考慮すると、カメラ座標系において

の仮想スクリーン上の位置座標(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′)は次の式(3)

ようになる。 

(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) = (𝑥𝑐𝑜𝑠(−𝛾) +
𝜀{𝑦𝑠𝑖𝑛(−𝛽) + 𝑧𝑐𝑜𝑠(−𝛽)}𝑠𝑖𝑛(−𝛾)

𝑦𝑐𝑜𝑠(−𝛽) − 𝑧𝑠𝑖𝑛(−𝛽)
, 𝜀,

−𝑥𝑠𝑖𝑛(−𝛾)

+
𝜀{𝑦𝑠𝑖𝑛(−𝛽) + 𝑧𝑐𝑜𝑠(−𝛽)}𝑐𝑜𝑠(−𝛾)

𝑦𝑐𝑜𝑠(−𝛽) − 𝑧𝑠𝑖𝑛(−𝛽)
)                  
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3. 拡張現実を用いたアプリケーションの作成 

地磁気センサ、加速度センサ、位置情報の値を取得

し端末の位置及び向いている方向について計算を行

い、現実の空間に情報を表示させるためのプログラ

ムを 2.で算出した値を用いて構築した。次に端末で

動作させるためのカメラプレビューの動作や情報表

示用のオーバーレイを作成した。 

 

図-1 画面上の表示位置を算出するプログラム（一部） 

 

4. データ入力および動作検証 

本研究で対象とした地域は木更津市の木更津駅西

側のエリアとした。本研究で使用したデータは、平成

23 年度に実施された津波浸水想定調査の結果を基に

作成された「木更津市津波ハザードマップ」4)であり、

避難所情報のデータに関しては木更津市ホームペー

ジ 4) を参考にした。今回はデータの量を減らすため

変則の格子状として、色分けされていた浸水深のデー

タは格子状にした後、色面積の大きいものを選択した。

なお、格子の大きさは約 100m～200mの範囲である。

その結果を図-2に示した。また、実際に現地で動作を

させたときの画面の記録を図-3～5に示した。 

 

図-2 対象地域の津波浸水深 

 

図-3 動作検証の画面記録(1) 

 

図-4 動作検証の画面記録(2) 

 

図-5 動作検証の画面記録(3) 

 

5. まとめ 

 本研究では、ハザードマップの理解のしやすさの問

題を改善し災害時の早期の避難行動を促すため、拡張

現実によるハザードマップの可視化を行った。今後は、

他の災害情報を扱うことや 3Dグラフィックを導入す

るなどを考えており、災害のイメージが容易にできる

ような表示方法や表示すべきデータをさらに検討し

ていく必要があると考える。 
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