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東北地方太平洋沖地震を契機として，ハード面の防災対策だけで対応できない甚大な自然災害に対して，

ソフト面の防災対策の重要性が高まっている．ソフト面の防災施策の 1 つとして，ハザードマップが挙げ

られる．自然災害に対する意識の高い住民によって，ハザードマップの認知度が高まってきている一方で，

ハザードマップが避難行動に繋がっていない現状もある．災害発生時の避難行動に役立たせるため，ハザ

ードマップに関する改善を検討し，ソフト面での防災を強化する必要があると考える．そこで本研究では，

拡張現実を利用したハザードマップの可視化に関して検討し，スマートフォンアプリケーションの開発を

行った． 
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1. はじめに 

 

2011年 3月に発生した東北地方太平洋沖地震では，東

北地方から関東地方までに至る広い地域が被害を受けた．

特に太平洋沖沿岸では津波による甚大な被害が生じた 1) ．

防潮堤などのハード面の防災対策が重要なのは言うまで

もないが，想定以上の災害にはハード対策だけでは限界

がある．そうした状況から，ハード面だけに頼らず，防

災訓練や災害情報伝達などのソフト面の防災が近年注目

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． 

2018年 1月に発表された防災に関する世論調査 2) によ

ると，災害に関して参考となる情報として「国や地方公

共団体などが公表している災害箇所を示した地図（ハザ

ードマップなど）」を挙げた者の割合が 48.2%を占めて

いる（図-1）．これは，「災害報道（59.1%）」の次に

高い割合であり，ハザードマップを自然災害に関する参

考情報として捉えている人の割合は高い．また，2010

年 1月に発表された防災に関する特別世論調査 3) による

と，ハザードマップの活用状況として，「ハザードマッ

プを確認したことがある」と回答した者が 31.2%にとど

まっていた．これら 2時期の世論調査の結果を比べると，

ハザードマップの認知度が高まっていることが分かる．

これには，自然災害が近年頻発していることが強く影響

しているものと思われる． 

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た

ことが分かっている．しかし，多くの住民が逃げ遅れ一

時的に孤立した 4) ．東北地方太平洋沖地震を契機として，

ハザードマップの認知度は高まっているものと考えられ

るが，必ずしも避難行動に繋がっていないことがわかる．

中央大学河川・水文研究室のヒアリング調査 5) によると，

実際に自宅が浸水被害にあった住民の中で，自宅が浸水

する前に「自宅は浸水すると思った」と回答した住民は

17.1%であった．その理由として，「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」を挙げる住民

の割合は 0%であった．一方で，「自宅の浸水を経験し

ている」，「テレビの堤防決壊の映像を見るとかなり氾

濫していた」，「直前の自宅周辺の様子」を自宅が浸水

すると思った理由として挙げる住民の割合はいずれも

15%以上であった（図-2）． 
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このような調査結果を踏まえると，災害時の避難行動

の一助となるため，ハザードマップの理解を促すような

可視化について検討する必要があると考える．現状のハ

ザードマップの情報を身近なデバイスで分かりやすく可

視化することは，ソフト面の防災対策の一つとして重要

である．そのためハザードマップの新しい表示方法を模

索することが必要と考えた．前述の豪雨時のヒアリング

調査にあったように，浸水の状況を自分の目で確認する

ことなどの視覚的な情報から自宅の浸水を察知する住民

が多いため，視覚的な情報は避難行動を促すのに有効と

考えられる．そこで本研究は，拡張現実技術によってハ

ザードマップを可視化するスマートフォンアプリを構築

することを目的とする． 

  

図-2 中央大学河川・水文研究室のヒアリング調査に基づく関東・東北豪雨で浸水の危険性を知った理由 
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図-1 防災に関する世論調査での災害に関して参考となる情報の回答結果 
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2. スマートフォンアプリの構成 

 

本研究では，Android OS を搭載したスマートフォン等

の端末を対象にアプリケーション開発を行った．また，

本研究のアプリケーションでは，サーバーとの連携によ

りデータを取得するシステム構成をとった．この構成は，

データを端末内に格納するシステム構成に比べて，デー

タ量の制限がなくなり情報の詳細度を制限する必要がな

くなるというメリットがある． 

本研究は，津波による浸水ハザードマップを可視化す

ることを検討する．ハザードマップで表示している情報

の中から津波浸水時の予想水位の表示と避難場所の位置

情報に焦点を当てて可視化を行った．浸水時の予想水位

のデータについては，著者らが管理する千葉大学のサー

バー上にデータベースを作成した．避難場所の位置情報

については，国土地理院サーバー内の地理院タイルのう

ち指定緊急避難場所のデータ 6) を取得する構成とした．

図-3にデータ取得のためのサーバー構成を示す． 

本研究では，アプリケーションとサーバーとの連携を

行うためにウェブAPI（Application Programming Interface）

を作成した．ウェブAPIは，ウェブサービスをプログラ

ミングによって操作するための方法である．本研究では，

2つのウェブ APIを作成した．浸水深 APIは，指定した

位置の浸水深さの値を取得するウェブ APIである．デー

タリスト APIは，サーバー上のデータベースに保存され

ているデータリストを取得するウェブAPIである． 

本研究のアプリケーションでは拡張現実（AR：

Augmented Reality）を利用している．拡張現実は，現実

空間にコンピュータによって作り出された情報を重ねて

付加する技術である．本研究のアプリケーションでは浸

水情報などをこの拡張現実を利用して表示している．  

 

 

3. 浸水深APIの作成 

 

本アプリケーションでは，サーバーとの連携を取りデ

ータを取得するというシステム構成をとった．そのため，

指定した位置の浸水深の値を取得するウェブAPIである

「浸水深 API」を作成した．ウェブサイトやプログラム

から本 APIに各パラメータを指定しアクセスすることで，

スマートフォン 
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図-3   ハザードマップの可視化に向けたデータ取得のためのサーバー構成 
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サーバー上に格納されている浸水深さなどの値を取得す

ることができる．また，本APIは国土交通省国土地理院

が試験公開している標高API 7) を参考に作成した． 

 

(1) 浸水深APIの構成 

次の 2 つの URLにアクセスし，浸水深データを取得

する（表-1）． 

a) データリストの取得 

表-1 の aの URLでデータリストを取得することがで

きる．インプットパラメータを指定することで HTML

形式か JSON 形式を選択することができる（表-2）．

HTML形式を選択した場合には，ウェブページで見やす

いテーブル形式で表示することができる．JSON 形式を

選択した場合には，アウトプットパラメータとして表-3

のようにデータごとに 5項目の値を取得することができ

る．このうち，”dataname”を表-1b の URL のインプット

パラメータに利用することで浸水深データを取得するこ

とができる．  

b) 浸水深の取得 

表-1bの URLで，ある地点の浸水深を取得することが

できる．このためにはインプットパラメータを指定する

必要があり，それは緯度，経度，アウトプットの形式，

データの指定の 4 つである．表-1a の URL で取得し

た”dataname”を用いて，データを指定することができる．

アウトプットの形式についてはHTML形式と JSON形式

を選択することができる．JSON 形式を選択した場合に

は，アウトプットパラメータとして浸水深とデータのメ

ッシュ間隔を取得することができる．指定した地点にデ

ータがない場合には，浸水深さが“-99.99“として取得

される．また，指定した地点にデータが存在するか否か

の判定は，その地点から一番近いデータがメッシュ間隔

以上離れているかどうかで判断している．表-4 にイン

プットパラメータ，表-5 にアウトプットパラメータを

示す． 

 

 

表-1 浸水深を取得するためのURL 

 URL 

a http://ares.tu.chiba-u.jp/marulab/api/getdatalist.php?<パラメータ> 

b http://ares.tu.chiba-u.jp/marulab/api/getinundation.php?<パラメータ> 

 

表-2 データリストの取得のためのインプットパラメータ 

インプットパラメータ 意味 備考 パラメータの指定について 

outtype 表示の形式 ウェブアクセス時，HTML形式

でテーブル表時する場合に

HTMLを指定 

指定なしの場合，JSONが指

定される 

 

表-3 データリストを JSON形式で取得したのときのアウトプットパラメータ 

アウトプットパラメータ 意味 備考 

id 通し番号  

dataname データ名 b)のインプットパラメータで入力することでデータを指定できる 

accuracy メッシュ間隔 おおよそのメッシュデータの間隔（単位：m） 

name 災害名称  

comment コメント  

 

表-4    浸水深の取得のためのインプットパラメータ 

 

表-5    浸水深を JSON形式で取得したのときのアウトプットパラメータ 

  

インプットパラメータ 意味 備考 パラメータの指定について 

lon 経度 度の10進法で指定 必ず指定 

lat 緯度 度の10進法で指定 必ず指定 

outtype アウトプットの形式 現在は出力が JSON形式のみのた

め，JSONを指定 

指定なしの場合，JSONが指

定される 

dataname データの指定 表-3の datanameに対応 必ず指定 

アウトプットパラメータ 意味 備考 

depth 浸水深（m） データのない場合は「-99.99」という文字列を返します 

accuracy メッシュ間隔（m） おおよそのメッシュデータの間隔（単位：m） 
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(2) 浸水深APIの使用例 

ここでは，ある地点（緯度経度）での津波浸水深デー

タを取得する例を示す．津波の浸水深データには，元禄

関東地震を想定した中央防災会議最終報告（2013）のデ

ータ 8）を使用した． 

a) データリストの取得 

HTML 形式でデータリストを取得する場合の URL は，

http://ares.tu.chiba-u.jp/marulab/api/getdatalist.php?outtype=html と

なる．このときのレスポンスは図-4 のようになる．な

お，dataname に大正関東地震，テストデータという項目

があるが，動作確認用にダミーの浸水深を付与したもの

である．また，JSON 形式を取得する場合の URL は

http://ares.tu.chiba-u.jp/marulab/api/getdatalist.php?outtype=JSON

となる．このときのレスポンスは図-5 のようになる．

b) 浸水深の取得 

JSON 形式で取得する際には，a)で取得した dataname

のうち genroku をパラメータに指定し，http://ares.tu.chiba-

u.jp/marulab/api/getinundation.php?dataname=genroku&lat=35.381

479&lon=139.918232 となる．このときのレスポンスは，

{"depth":"1.98","accuracy":"10"}となる．このときの浸水深

の取得状況を地理情報システム（GIS）で検証したとこ

ろ，指定した座標の最も近傍のメッシュの浸水深を正し

く取得していることが 確認できた（図-6）． 

  

図-4 データリストをHTML形式でデータリストを取得した場合の例 

[{"id":"1","dataname":"genroku","accuracy":"10","name":"\u5143\u7984\u95a2\u6771\u5730\u9707", 

"comment":"\u5824\u9632\u6761\u4ef6\uff1a\u6d25\u6ce2\u304c\u4e57\u308a\u8d8a\u3048\u305f\u3089\u7834\u5824\u3059\u308b"}, 

{"id":"2", …省略…}, 

…省略…] 

図-5 データリストを JSON形式で取得した場合の例 

図-6 GISを用いた浸水深の取得状況の検証 
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4. スマートフォンアプリの試作 

 

本研究では，Android OSを搭載したスマートフォン端

末を対象にアプリケーション開発を行った． 

本研究のアプリケーションには，AR を利用した浸水

情報表示と避難場所情報表示 2つの機能を実装した．浸

水情報表示機能では，サーバー上に保存された浸水時の

予想水位をスマートフォンのカメラにより撮影された映

像と重ねて AR表示する．また，避難場所情報表示機能

では，国土地理院サーバー内の指定緊急避難場所の位置

と方向をスマートフォンのカメラにより撮影された映像

と重ねて AR 表示する．AR 表示を行うための端末内の

システムの構成について図-7に概要を示す． 

 

(1) センサーから得られる値の取得 

スマートフォン端末に搭載されている各センサーから

加速度・地磁気・位置情報の値を取得する．また，スマ

ートフォン端末のリアカメラ（画面と反対側に搭載され

ているカメラ）からプレビュー映像を取得する．拡張現

実システムでは重ねて表示する情報の表示位置を決定す

るために，現実空間と端末の位置関係を認識しなければ

ならない．本研究のアプリケーションでは，位置認識に

よるARシステムを採用した．これはGPS衛星などから

の信号の受信がしやすい屋外利用を前提としたためであ

る． 

また，取得された加速度及び地磁気の値よりスマート

フォン端末の向きを算出する．端末の向きは，世界座標

系に対しての端末座標系のずれを考えることで算出する

（図-8）．端末の向きを算出することで画面上での対象

となる地点や，端末の水平からの傾きが分かり，端末の

状態に合わせた拡張現実表示を可能にする． 

 

(2) 浸水深，避難所データの取得 

前章で述べたようにサーバーへの HTTPリクエストに

よって，浸水深と避難所のデータを取得する．現在地の

位置情報を HTTPリクエストのインプットパラメータに

設定するため，(1)で得られた位置情報を利用する．サ

ーバーからの応答として受信する JSON形式のデータを，

スマートフォン端末で扱えるデータ形式に変換して，描

画処理と空間表示に使用する． 

 

カメラ 加速度 位置情報 地磁気 

センサー 

スマートフォン端末 

OpenGL 

(浸水面表示) 

View 

(空間表示) 

描画処理 

AR 

アプリ 
画面 

出力 

JSON 

ホスト名 

 

「ares.tu.chiba-u.jp/marulab/api/…」 

または 

「cyberjapandata.gsi.go.jp/xyz/…」 

(国土地理院サーバー上の地理院タイル) 

図-7    試作したスマートフォンアプリのシステム構成 

図-8    スマートフォン端末の座標系と世界座標系 

 

世界座標系 

 

端末座標系 
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(3) 拡張現実表示 

拡張現実表示には，(1)，(2)で得られたデータを全て

使用する．スマートフォン端末のリアカメラから得られ

たプレビュー映像の上に重ねて浸水深や避難所データを

表示する．表示する画面上での位置は，スマートフォン

端末の向きと表示する対象物の方向を算出し，画面上に

表示する（図-9）．避難場所情報の AR 表示については，

文献 9) を参考にプログラムを作成し，描画を行なった．

また，浸水深のAR表示については文献 10) のライブラリ

「Utils」を利用した． 

 

 

 

5. アプリケーションの実装 

 

スマートフォンアプリケーションのシステムは Java

と OpenGLを用いて実装した． Javaは Androidの公式開

発言語の 1つでありスマートフォンアプリケーションの

大部分の開発に使用されている．また，OpenGL は 3D

コンピュータグラフィックスの描画と表示，操作やイン

タラクションを可能にする技術であり 10) ，拡張現実の

表示を描画する際に使用する．本研究では，浸水深の

AR表示と，避難場所情報の AR表示の 2つを実装した． 

 

(1) 浸水深のAR表示 

この項目の機能としては，浸水深を AR 表示する．

GPSにより現在地を取得し，現在地での浸水深をサーバ

ーに問い合わせる．浸水深を取得し，端末の向きに応じ

て画面上の表示する高さを算出する．カメラのプレビュ

ー映像に重ねて，浸水面を描画し表示する．なお，アプ

リのユーザーの視点の高さによって，画面内の浸水面の

高さが変わるため，視点の高さを 100～200cm の間で設

定できるようにした．実際の画面を図-10，図-11に示す．

水位の AR表示に加えて，画面上部には予想浸水深を文

字で表示している． 

  

図-11    ARを利用した水位の表示 

図-9    対象物を画面上に表示する際の位置 9) 図-10    浸水深のAR表示のための視点の設定 
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(2) 避難場所情報のAR表示 

この機能としては，現在地からの避難場所の方向を

AR 表示する．GPS により現在地を取得し，現在地が含

まれるエリアの避難場所情報をサーバーに問い合わせる．

ここでのエリアは，地理院タイルのズームレベル 10 の

範囲とした 11) ．端末の向きによって，画面上の表示す

る位置を算出する．カメラのプレビュー映像に重ねて，

避難場所の方向を表示する．実際の画面を図-12 に示す．

画面上部には，最寄りの避難場所の名称と距離を示して

いる． 

6. まとめ 

 

本研究では，拡張現実技術を利用してハザードマップ

を可視化するスマートフォンアプリケーションを開発し

た．また，サーバーの連携によりデータを取得するため，

浸水深や避難場所の情報を取得できるウェブ APIを作成

した．スマートフォン端末のカメラから取得された実際

のリアルタイム映像に，拡張現実を利用して水位を表示

することで，災害時に想定される状況を紙面上のハザー

ドマップよりも容易に想像することが可能になり，早期

の避難行動などを促し被害の軽減が期待できると考える． 

本研究のアプリは，国土地理院が整備したデータから

避難場所を取得しているため，日本国内であればどこで

も避難場所の情報を可視化することができる．また，津

波の浸水深データに関しては，本研究と同一のフォーマ

ットでサーバー上に格納すれば，様々な地域の浸水深を

可視化できる．つまり，本研究で構築したアプリは地域

を限定したものではなく，同一のアプリで日本全国の浸

水深や避難場所を可視化できることが大きな特徴である． 

今後の課題としては，複数のデータを集めるためのデ

ータベースへのデータの追加の簡易化や，スマートフォ

ン上で表示する情報について検討する必要があると考え

る．また，開発したスマートフォンアプリケーションが

避難行動にどのような効果をもたらすかについて検証す

る必要がある． 
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VISUALIZATION OF TSUNAMI HAZARD MAP USING SMARTPHONE BASED 

ON AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY 

 

Ryo KIMIZUKA, Yoshihisa MARUYAMA 

 
After the 2011 Tohoku Japan earthquake, importance of disaster prevention countermeasures from soft 

infrastructure perspective is highlighted. The local governments revise their hazard map to raise people’s 

awareness of disaster prevention. However, the hazard map is not sufficiently used among the local 

residents. This research develops a mobile app for Android devices to visualize the hazard map using 

augumented reality technology. The tsunami inundation depth and the location of evacuation site are 

displayed on a smartphone screen with the image captured by phone’s camera. 


