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1. はじめに
近年多発する大規模な災害に対して，現象の理解による

防災意識の向上は重要である．各種の防災・環境シミュレー

ションの可視化手法の一つである VR (Virtual Reality)に

よる可視化は，専門的な知識を有していない人でも実際の

現象の疑似体験，体感により直感的に現象を理解しやすい

といった利点がある．したがって，防災意識の向上を目的

とした津波などの災害現象の理解には VR 技術による可視

化は効果的であるといえる．

本研究では普及の著しいスマートフォンを用いた VR 津

波防災教育支援システムの構築を行い，より多くの人が可

視化結果を容易に閲覧できるようにする為に，避難場所を

示したマップの各避難場所毎に QRコードを配置すること

で，それぞれの避難場所から見た VR 映像へのアクセスを

可能とした．

2. 開発環境
(1) ハードウェア

本システムではスマートフォン単体で VR 可視化を行え

るが，図-1に示すようなスマートフォン挿入型HMD(Head

Mount Display) を用いることでより臨場感の高い VR 体

験も可能となる．

(2) ソフトウェア

本システムの開発では複数プラットフォームに対応した

3D シミュレーションエンジンである Unity
1)
を用いてお

り，可視化に関わるプログラムは C♯で記述した．

図 – 1 1.スマートフォン挿入型 HMD 2.表示映像

3. 本システムの概要
本システムは対象地域の地形データの導入

2)
，津波シミュ

レーション結果の可視化と導入
3)
，津波音源データの作成

と導入，全天球動画の作成とオンライン再生手法の確立，避

難場所マップへの VR動画の導入から構成されている．

(1) 地形データと津波シミュレーション結果の導入

モデリングソフトを用いて作成された地形データを FBX

形式で出力し Unity内の仮想空間に導入した．また，0.1秒

刻みで出力された津波のシミュレーション結果を可視化ソ

フトを用いて FBX 形式に変換した後，それらのデータを

Unity 内に格納し，先に導入した地形データとの位置座標

を図-2のように合わせ，データを連続的に出力するプログ
ラムの作成を行った．

(2) 津波音源データの導入と音源の移動

津波 VR 体験の臨場感を向上させるために，津波の迫っ

てくる音を疑似的に再現し導入した．津波の疑似音源の作

成方法としては，滝の音の一部を編集しループ再生するこ

とで津波の音を再現する手法
4)
を用いた．また，作成した

音源が津波の遡上に合わせて移動するようにプログラムを

図 – 2 津波のシミュレーション結果 (赤線)と地形データの海岸
線 (緑線)の重ね合わせ
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図 – 3 1.避難場所マップ 2.スキャンの様子 3.投影の様子

構築し，音源の広がりや移動に伴うドップラー効果や音が

三次元的に拡がるように設定を行った．

(3) 全天球動画の作成とオンライン再生手法の確立

津波が迫ってくる様子を避難場所から見た視点で再現

した VR 映像を各避難場所毎に作成した．全天球映像は

Unityの AssetStoreから導入した録画ソフトを用いて作成

し，画質及びフレームレートはそれぞれ 4K・30FPSに設定

した．また，作成した映像を全天球表示する為のメタデー

タの追加には専用のソフトを用いた．全天球映像はどのス

マートフォンからでもアクセスし易いように YouTube の

サーバーにアップロードし再生できるようにした．

(4) 避難場所マップへの VR動画の導入
それぞれの避難場所視点の VR 映像に簡単にアクセス可

能とするために，当該映像の URL を QR コード化し避難

場所マップの各避難場所毎に配置した．

4. 適用例
本研究の適用例として高知県中土佐町の久礼地区を対象

として VR 技術を用いた津波シミュレーション結果の可視

化を行った．

(1) 対象地域の避難場所マップの作成

対象地域の避難場所マップを図-3のように作成し，行政
機関や教育機関などにおける津波災害に対する防災教育に

活用できるようにした．避難場所マップの作成に当たって

は当該地域の航空写真を使用し，避難場所を QRコードと

共に示した．

(2) ドローンを用いた地形データ品質の向上

VR 映像の臨場感の向上を目的として，現地の地形デー

タをより高精度に再現するために対象地域でドローンを

用いた点群データの取得を行った．取得した点群データと

撮影した画像データを基に三次元データ化ソフトを用いて

データの三次元化を行った．これらのデータを国土地理院

のデータを用いて作成した地形データと組み合わせること

で，図-4 のように再現性の高い VR 映像の作成が可能と

なった．

図 – 4 可視化結果

5. おわりに
本研究では，スマートデバイスを用いた VR 津波防災教

育支援システムの構築を行い，高知県中土佐町を対象とし

て津波シミュレーション結果の可視化に適用した．その結

果以下の成果を得た．

• ドローンを用いて取得したデータとモデリングソフ
トを用いて作成した地形データを組み合わせること

で高品質な CG映像の作成が可能となった．

• 避難場所マップの各避難場所毎に QR コードを設置

することで，津波シミュレーションの VR 可視化結

果への容易なアクセスが可能となった．

• スマートフォン挿入型 HMD を用いることで簡易的

に臨場感の高い VR体験が可能であることを示した．

　今後の課題として，本研究の適用例で記述したようなド

ローンを活用した地形データの改良や，VR空間内に避難す

る人々を表示することで，より臨場感のある VR 可視化を

行うこと等が挙げられる．
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