
ま
え
が
き

「
災
害
は
忘
れ
て
も
忘
れ

な
く
て
も
や
っ
て
来
る
」

　

近
年
の
震
災
に
よ
り
、地
震
学
と
耐

震
工
学
に
関
す
る
経
験
と
デ
ー
タ
の
蓄

積
が
進
み
、並
行
し
て
、地
震
動
／
津

波
に
関
す
る
科
学
的
手
法（
震
源
モ
デ

ル
、応
答
解
析
、津
波
解
析
）が
、長
足
の

急
速
を
遂
げ
て
い
る
と
言
え
る
。本
報

で
は
、こ
れ
ら
の
成
果
と
経
験
を
、リ
ス

ク
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
、直
接
、

防
災
・
減
災
に
結
び
付
け
る
手
法
を
提

案
し
た
い
。

　

そ
こ
で
、津
波
災
害
に
限
定
し
て
災

害
リ
ス
ク
を
可
視
化
し
、リ
ス
ク
の
認

知
と
共
有
を
図
る
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
本
報
で
報
告
す
る
。特

に
、先
端
的
な
画
像
技
術
を
駆
使
し

た
G
I
S
│

V
R
に
よ
る
可
視
化
手
法

と
そ
の
応
用
事
例
に
つ
い
て
提
示
し
た

（
地
震
リ
ス
ク
の
定
量
化
と
可
視
化
に

つ
い
て
は
、参
考
文
献）

1
（

を
参
照
さ
れ
た

い
）。津

波
解
析
か
ら

可
視
化
ま
で
の
流
れ

　

津
波
解
析
は
、震
源
モ
デ
ル
、津
波

発
生
／
伝
播
解
析
、陸
域
で
の
遡
上

／
浸
水
解
析
に
大
別
で
き
る
。近
年
、

長
足
の
進
歩
を
遂
げ
た
一
連
の
解

析
手
法
で
は
あ
る
が
、こ
こ
で
は
、図

1
に
示
し
た
S
t
e
p
1
〜
4
の
よ

う
に
考
え
る
。解
析
型
技
術
で
あ
る
、

S
t
e
p
1
：
津
波
解
析
条
件
の
設

定
、お
よ
び
S
t
e
p
2
：
津
波
数
値

計
算
の
実
施
に
よ
り
、対
象
地
域
の
浸

水
域
と
浸
水
高
さ
が
、時
刻
歴
上
に
て

再
現
で
き
る（
た
と
え
ば
、文
献（
2
）。

本
報
告
で
の
主
眼
は
、次
ス
テ
ッ
プ
と
な

津
波
リ
ス
ク
の
可
視
化
と

リ
ス
ク
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

│
G
I
S
│

V
R
手
法
に
よ
る
リ
ス
ク
認
知
と
共
有
│

吉
川 

弘
道 

（
フ
ェ
ロ
ー
会
員
　
東
京
都
市
大
学 

教
授
）

羽
田 
誠
　 

（
正
会
員
　（
株
）フ
ォ
ー
ラ
ム
エ
イ
ト
）

東
日
本
大
震
災
の
教
訓
か
ら
、津
波
災
害
の
減
災
技
術
と
し
て
ソ
フ
ト
技
術
の
開

発
・
整
備
が
叫
ば
れ
て
い
る
。こ
の
ソ
フ
ト
技
術
の
事
例
と
し
て
、リ
ス
ク
の
可
視

化
、お
よ
び
リ
ス
ク
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
具
体
策
を
提
案
報
告
し
た
い
。最
先
端

の
津
波
解
析
技
術
に
よ
る
数
値
情
報
を
避
難
住
民
と
連
動
さ
せ
、G
I
S
│

V
R

（
地
理
情
報
上
で
の
仮
想
空
間
）と
し
て
再
現
し
、リ
ス
ク
認
知
に
基
づ
く
避
難
訓

練
を
提
案
し
た
い
。加
え
て
、ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
よ
る
バ
ー
チ
ャ
ル
リ

ア
リ
テ
ィ
空
間
を
活
用
し
た
リ
ス
ク
共
有
を
試
案
・
提
示
す
る
。

図1　津波リスクの解析/可視化/応用までの一連の流れ

津波解析条件の設定

津波数値計算の実施

津波リスクの可視化

GIS-VR の応用手法

従
来
型

将
来
型
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る
、S
t
e
p
3
：
津
波
リ
ス
ク
の
可

視
化
、お
よ
び
S
t
e
p
4
：
そ
の
応

用
手
法
、で
あ
る
。

　

S
t
e
p
3
は
、津
波
防
波
堤
の
損

傷
程
度
に
応
じ
た
津
波
伝
播
を
再
現

し
、次
に
津
波
防
潮
堤
の
越
波
や
木
造

低
層
家
屋
の
流
出
に
よ
る
津
波
遡
上
の

流
況
変
化
な
ど
を
地
理
情
報
に
重
ね

合
わ
せ
可
視
化
す
る
も
の
で
あ
る
。こ

れ
に
よ
り
、数
値
的
な
予
測
か
ら
、よ
り

リ
ア
ル
な
津
波
リ
ス
ク
を
実
感
で
き
る
。

こ
こ
で
は
、G
I
S
│

V
R（GIS-based 

V
irtual Realty

地
理
情
報
上
で
の
仮

想
空
間
）と
呼
ぶ
こ
と
に
す
る
。最
終

的
な
応
用
で
あ
る
S
t
e
p
4
と
し

て
、当
該
地
域
で
の
リ
ス
ク
認
知
に
基

づ
く
避
難
訓
練
、お
よ
び
ク
ラ
ウ
ド
で
の

操
作
可
能
な
バ
ー
チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ

空
間
に
お
け
る
地
域
住
民
と
防
災
関

係
者
に
よ
る
リ
ス
ク
共
有
を
試
案
し
て

い
る
。津

波
リ
ス
ク
の

可
視
化
事
例

　
図
2
に
本
報
で
提
案
す
る
、津
波
リ

ス
ク
の
G
I
S
│

V
R
可
視
化
手
法
の

ラ
イ
ン
ア
ッ
プ
を
示
す
。リ
ス
ク
情
報
と

応
用
目
的
に
応
じ
た
可
視
化
手
法
が

考
え
ら
れ
、多
く
の
防
災
・
減
災
に
有

効
と
な
る
。

　

S
t
e
p
3
の
実
例
と
し
て
、東
北

地
方
太
平
洋
沖
地
震
で
被
災
し
た
岩

手
県
釜
石
港
に
お
け
る
津
波
解
析
を

示
す（
図
3
）。こ
れ
は
、被
災
要
因
を
検

証
す
る
と
と
も
に
、解
析
結
果
を
バ
ー

チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ
空
間
に
デ
ー
タ
連
携

す
る
こ
と
か
ら
、津
波
リ
ス
ク
の
可
視

化
を
試
み
た
も
の
で
あ
る
。津
波
解
析

で
は
、沖
合
の
G
P
S
波
浪
計
に
よ
る

観
測
波
形
を
境
界
条
件
と
し
て
、陸
域

方
向
へ
の
津
波
伝
播
お
よ
び
陸
域
で
の

津
波
遡
上
を
シ
ミ
ュレ
ー
ト
し
た
。地
形

デ
ー
タ
に
は
陸
域
地
形
は
国
土
地
理
院

10ｍ
メ
ッ
シ
ュ
を
、海
底
地
形
は（
一
財
）

日
本
水
路
協
会
の
海
底
地
形
デ
ジ
タ
ル

デ
ー
タ）

3
（

を
用
い
て
い
る
。さ
ら
に
、津
波

避
難
挙
動
を
再
現
す
る
た
め
、高
齢
者

を
含
む
年
齢
別
の
キ
ャ
ラ
ク
タ
ー
付
き

避
難
者
群
を
設
定
し
て
、津
波
遡
上
に

対
応
す
る
実
時
間
上
の
避
難
解
析
を

行
っ
た
。

　

こ
れ
ら
津
波
解
析
お
よ
び
避
難
解

析
結
果
が
連
携
し
た
G
I
S
│

V
R
で

は
、津
波
浸
水
と
住
民
避
難
と
が
再
現

さ
れ
て
お
り
、物
的
被
害
と
人
的
被
害

の
要
因
分
析
を
可
能
に
す
る
。す
な
わ

ち
、新
た
な
ソ
フ
ト
対
策
と
自
助
対
策

の
検
証
、避
難
計
画
の
マ
ス
タ
ー
プ
ラ
ン

づ
く
り
な
ど
の
有
効
性
・
実
用
性
の
検

討
に
対
し
て
も
、G
I
S
│

V
R
に
よ
る

再
現
が
有
効
か
つ
安
価
で
あ
る
。

G
I
S
│

V
R
手
法
に
よ
る

リ
ス
ク
の
認
知
と
共
有

　

行
政
と
地
域
住
民
と
の
合
意
形
成

に
際
し
て
は
、行
政
側
が
提
示
す
る
資

料
で
の
情
報
の
質
的
向
上
が
求
め
ら
れ

て
い
る
。そ
こ
で
、津
波
避
難
に
限
定
し

て
、G
I
S
│

V
R
手
法
に
よ
る
有
効
か

つ
現
実
的
な
リ
ス
ク
認
知
・
リ
ス
ク
共
有

を
提
案
し
た
い
。す
な
わ
ち
、地
域
住

民
の
意
向
を
反
映
し
得
る
新
た
な
ツ
ー

ル
の
導
入
に
よ
り
、ク
ラ
ウ
ド
環
境
下
に

お
け
る
G
I
S
│

V
R
が
効
果
的
で
あ

る
。

　

た
と
え
ば
、防
災
計
画
素
案
に
対
し

て
、津
波
解
析
と
避
難
解
析
を
再
現
し

た
三
次
元
G
I
S
│

V
R
空
間
内
で
、

図2　GIS-VR手法による津波リスクの可視化手法

仮想空間内での
アバター表示

点データによる
人的挙動

地図上での
属性データ貼付

津波ハザード
マップ

目的別リスク認知・リスクコミュニケーションの実施

従来型図化
方式

アバター
方式

粒子／マップ
方式

レイヤー
方式
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地
域
住
民
が
擬
似
体
験
す
る
も
の
で

（
図
4
）、素
案
の
改
良
や
代
替
案
の
提
示

な
ど
、よ
り
身
近
で
よ
り
効
果
的
な
防

災
計
画
・
避
難
訓
練
が
可
能
と
な
る
。

　

さ
ら
に
、図
5
は
、G
I
S
│

V
R
を

活
用
し
た
リ
ス
ク
コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョン
の

概
念
を
示
す
も
の
で
あ
る
。ク
ラ
ウ
ド
コ

ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
よ
る
バ
ー
チ
ャ
ル
リ

ア
リ
テ
ィ
空
間
の
構
築
に
よ
り
、津
波
リ

ス
ク
を
再
現
し
た
三
次
元
プ
ラ
ッ
ト

フ
ォ
ー
ム
を
活
用
し
て
、い
つ
で
も
だ
れ

で
も（
行
政
、企
業
、地
域
住
民
）、閲
覧

と
利
用
が
可
能
と
な
る
。イ
ン
タ
ラ
ク

テ
ィ
ブ
に
ア
ク
セ
ス
で
き
る
こ
と
か
ら
、

行
政
、企
業
、地
域
住
民
間
で
の
リ
ス
ク

コ
ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
向
上
が
期
待
で

き
、さ
ま
ざ
ま
な
防
災
対
策
の
検
討
と

さ
ら
な
る
成
果
が
期
待
で
き
る
。

あ
と
が
き
に
替
え
て

│
リ
ス
ク
が
見
え
る
と

意
識
が
変
わ
る

　

昨
年
度
の
東
日
本
大
震
災
の
津
波

災
害
を
経
験
し
て
、自
治
体
、住
民
、エ

ン
ジ
ニ
ア
、防
災
関
係
者
な
ど
、そ
れ
ぞ

れ
の
立
場
と
プ
ロ
フ
ェッ
シ
ョ
ン
か
ら
、減

災
へ
の
思
い
入
れ
が
あ
る
と
言
え
る
。地

震
災
害
の
ス
テ
ー
ク
ホ
ル
ダ
ー
（
と
呼

ん
で
よ
い
で
あ
ろ
う
）間
に
て
、減
災
・
防

災
へ
の
絆
を
さ
ら
に
確
立
さ
せ
る
に
は
、

新
た
な
パ
ラ
ダ
イ
ム
と
科
学
的
手
法
が

必
要
で
あ
る
と
考
え
る
。本
報
で
は
、よ

り
リ
ア
ル
な
可
視
化
に
よ
る
リ
ス
ク
コ

ミ
ュニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
提
案
す
る
も
の
で

あ
り
、地
域
住
民
と
自
治
体
の
方
々
か

ら
ご
意
見
を
い
た
だ
き
た
く
、併
せ
て

実
際
の
地
域
で
の
実
例
に
よ
っ
て
修
正

と
バ
ー
ジ
ョン
ア
ッ
プ
を
行
い
た
い
。

【リスクコミュニケーション空間としての津波避難
の疑似体験や行政、エンジニアと住民の連携】
・ リスクを目に見えるようにすることからの防災意
識の向上と、避難の疑似体験による仮想訓練
・ 行政からの地域防災計画を目に見えるようにす
ることから、避難計画の住民周知の徹底

【従来型の津波ハザードマップでの浸水域や避難場所の地図表示にはない
津波リスクの可視化】
・ 高台や避難ビルが強調されたGISベースでの三次元表示からの地域の空
間特性の把握
・ 人的被害リスクのみでなく構造物等資産の物的被害リスクの把握、避難
経路における問題点の抽出
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