
土木技術資料 64 -10(2022) 
 
   

 
 

－ 12 － 

特集報文：強靭性・持続性・包摂性のある水災害対策にむけて 

熊本市における仮想洪水体験システムの普及に関する試み 

傳田正利・新屋孝文・原田大輔・小池俊雄
 

1．はじめに1 

強靭性・持続性・包摂性のある水災害対策のた

めには、地域社会のステークホルダーが水災害へ

のリスクを正確に認識し、事前の準備と水災害時

の適切な対応行動を行う必要がある1）。 

気候変動の影響による水災害の激甚化に伴い、

水災害時の避難の遅れが問題となっている。特に

水災害に遭った経験がない、または、少ない地域

住民が、水災害状況を想像できないことが一つの

要因と考えられる。 

こうした課題に対応するため、土木研究所

ICHARMでは、仮想洪水体験システム（Virtual 

Flood Experience System：VFES）の開発・改

良、普及を行なっている。 

普及の取り組みとして、熊本県熊本市で開催さ

れた第4回アジア・太平洋水サミット（以下「水

サミット」という。）に先立って熊本市と協働し

たVFESの普及、および、VFESの体験会を通し

た水防災意識の向上に関する分析の概要を報告す

る。 

2．VFESの概要と普及への取り組み 

2.1  VFESの概要2） 
近 年 、 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ （ Virtual 

Reality：VR）に代表される可視化・仮想体験技

術が向上し、通常の生活では想像しにくい非日常

的な状況を高いリアリティで表現することが可能

となっている。 

ICHARMではこれらの技術を活用し、仮想洪

水体験システム（VFES）を開発した。このシス

テムは、基盤地図情報、国土数値情報、UAV、

および、地上レーザスキャナを組み合わせ詳細な

空間情報を再現し、これにRRIモデルとiRICによ

る水の動きを重ね合わせて洪水時の状況を表現す

るシステムである（図 -1）。VFESの体験者は、

──────────────────────── 
An Effort to Spread a Virtual Flood Experience System in 
Kumamoto City, Japan  

仮想空間上での洪水体験に加え、状況の変化に応

じて体験者自ら行動を判断しながらの避難訓練を

行うことができる。 

2.2 VFESの普及への取り組み 
VFESは仮想洪水下における避難行動の分析等、

研究目的には有用だが、一般への普及を目指すう

えでは、2点の課題がある。 

1点目は、UAV、および、地上レーザスキャナ

を用いた空間情報の収集・作成、リアリティの確

保には、多額コストを必要とする点である。特に

広範囲な都市部の場合には、人工構造物のデータ

作成に多額のコストが必要となる。 

2点目は、仮想空間内において、避難行動等に

よる視点の移動を伴いながら水理計算に基づく

データ・水の動きを表現するため、高度な計算描

画能力を有する高額なVR機材が必要となる点で

ある。より多くの人にVFESを体験してもらうに

は、安価な機材で動作するシステムに改良する必

要がある。 

1点目の課題には、市販されている既存の3次

元空間データを活用し、地表面、建造物の境界

データを用いて空間情報を作成する方法とした。 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

図-1 VFESの概要  
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(a)市販の3D都市モデルを用いて氾濫シミュレーショ

ンの地形、都市部の建築物データの作成を省力化  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(b)景観再現の描画を360°カメラ画像で代用し描画

処理を省力化 

図-2  VFES普及のための省力化の概要  

 

2点目の課題には、空間情報の作成を限定する

ため、360°カメラ画像を用いて遠景と近景の空

間情報の作成を省略する方法とし、計算描画能力

を負荷のないようにした（図-2）。 

これらの対応により、広範囲で詳細な空間情報

を必要とするVFESの制作コストを削減し、普及

を図っている。 

3．熊本市・白川流域へのVFESの適用の背景

と対象地域概要 

3.1 熊本市・白川流域へのVFESの適用の背景 
水サミットは、アジア太平洋地域における、急

速な人口増加、経済発展、気候変動による水不足

や水質汚濁、洪水被害の増大などの水に関する声

を取りまとめ、世界の優先課題として提起すると

ともに、地域の英知を結集し、課題の解決を図る

ための水の国際会議である2）。 

74万市民の水道水源の全てを地下水でまかな

う熊本市では、市域の範囲を超えた「熊本地域」

の官産学、NPOや住民の連携・協働のもと、地

下水保全の取り組みを展開し良質な水道水を持続

的に利用する環境活動に取り組んでいる3）。 

また、近年、地震に加えて幾多の水害にも見舞

われ、地域社会の強靭性が求められる地域でもあ

ることから、住民等の水災害リスクへの意識向上

を図る気運が高まり、ICHARMと熊本市とで連

携してVFESの適用に取り組んだものである。 

こうした「包摂性」、「持続性」、「強靭性」を伴

う熊本地域の取り組みは、水問題の解決を目指す

多くの国々に有効なヒントとなり、「議長サマ

リー」等の成果文書にも活かされたところである。  

3.2 白川流域 
白川は熊本県の中央部に位置する河川で、その

源を根子岳（標高1,443m)に発し、阿蘇カルデラ

内を流下し、熊本平野を貫流し有明海に注ぐ流路

延長74km、流域面積 480km2の一級河川である4）。 

白川沿川においては、昭和28年（1953年）6月、

昭和55年（1980年）8月、平成2年（1990年）7

月、平成24年（2012年）7月と、過去から多くの

洪水が発生している。その中でも昭和28年6月の

大水害は、「6.26水害」と呼ばれ凄まじかった濁

流と市街地を埋め尽くした泥土の被害は、半世紀

以上経った今でも語り継がれている4）。 

地元で「ヨナ」と呼ばれる上流の阿蘇山地から

流出した泥状の土砂を大量に含んだ氾濫流によっ

て熊本市内は一面泥の海と化した5）。 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

写真-1 熊本市の中心繁華街である城東校区  
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ICHARMでは、既往研究において中山間地の

洪水再現に取り組んだ実績があったことから、そ

の知見を応用し、都市部における洪水再現として、

6.26水害により大きな被害を受けた都市部の水災

害時の状況の推定に取り組んだ。 

熊本市との連携・協議を通して、都市部の中で

も城東校区を洪水状況の推定地域として選定した

（写真-1）。城東校区は、熊本中心部の複数の町・

丁に位置した大商業地区で、16の自治会があり、

昼夜間人口の格差が激しい区域である6）。 

3.3 熊本市城東校区における洪水状況の推定方法

とVFESによる洪水推定状況の比較 
2022年1月に、城東校区を含む熊本市中心部の

主要交差点において、360°カメラを用いた360°

画像撮影を行った。市街地のため、多くの人影の

映り込みが予想されたため、早朝（午前7：00前

後）の人通りの少ない時間に360°画像を3枚撮影

し、これらの画像を比較し人影を除去した。 

また、3次元市販地図データから河床変動計算

用地形及び構造物データを取り出し、ヨナの流下

による河床変動を考慮した氾濫シミュレーション

を行った7）。 

パターン1は、避難想定路を無事通過できるギ

リギリの時間で設定し、パターン2は、その1時

間後の避難を行うこととした。同じ避難経路であ

るにも関わらず、洪水状況は大きく異なり、避難 
 

 
 
 
 
 
 

 
パターン1 

 
 
 
 
 
 
 

 
パターン2 

図-3 簡易型VFESによる洪水推定状況の比較  

 
 
 
 
 
 

写真-2 簡易型VFES体験会の概要  

 

行動が遅れるほど避難困難度が高まることがわか

る（図-3）。 

3.4 城東校区自治会員へのVFESの体験会の開催

とアンケート調査の実施 
2022年2月に城東校区の住民を対象に、水災害

に関するアンケート調査を行った。その後、

2022年3月26日、熊本市役所において、城東校区

自治会員16名、熊本市役所15名の参加をいただ

きVFES体験会を実施した（写真-2）。 

VFES体験会では、ICHARMが、気候変動に伴

う降雨の激甚化と水災害リスクの増加、白川流域

の地形・地質の特徴、熊本市及び城東校区の水災

害リスクに関する発表を行った後、簡易型VFES

を体験いただき、水災害への備えについて参加者

と議論した。 

その後、再度、2022年2月の調査と同じアン

ケート調査を行い水災害意識に関する変化を分析

した。 

4．結果と考察 

VFES体験会を通して把握できた点は、①日常

的な空間で水災害を疑似体験することは、より自

分にも水災害のリスクが降りかかることの理解を

促すことを確認できこと（図 -4）、②一般市民、

行政関係者が同じ場で体験を行うことで、行政・

市民が一体となったリスクコミュニケーションが

進むことである。 

本報告は、熊本市城東校区の事例だけで極めて

限定的な結果ではある。しかし、日常の空間での

洪水疑似体験は、自分の生活範囲で洪水が起こる

可能性を認知するのに十分な効果があることを確

認した。 

今後は、他の地域での実証も含めて、洪水疑似

体験とアンケート項目の対応関係のより深い分析

を行いたい。 
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図-4 VFES体験会のアンケート調査の概要  

 

5．VFESの今後の発展性 

VFESは、普及を目指した省力化の進展により

導入にかかるコストを下げることができ、多くの

区域に適用が可能となった。今後、多くの取り組

みに活用できると考えられる。VFESの研究面・

実務面での特筆すべき今後の可能性は、洪水時の

人の「こころ」の動きの理解を促す点にある。 

心理学は、内観報告に頼る研究に客観的に確か

めることができる刺激（Stimulus）と、それに

対応する反応（Response）との結合関係に着目

することにより飛躍的に発展した 8）。VFESは、

様々な洪水状況の刺激をデジタル空間で作り出し、

それに対する人間の反応を理解する実験心理学的

アプローチにより、洪水時特有の心理状態をより

深く理解し、早めの避難行動を動かす社会的な取

り組みを考察し、リアルの世界で実践する手段と

して大いなる発展が期待できる。 

6．まとめ 

熊本県熊本市において、市販の3D都市モデル

データ、360°画像、流出計算・洪水計算を仮想

空間で結合し、体験できる簡易型仮想洪水体験シ

ステムを開発した。その結果、身近な空間の洪水

リスクをわかりやすく伝達できた。同時に、行

政・市民間のリスクコミュニケーションを進展さ

せる可能性を把握できた。 
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