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あらまし：近年，日本では地震が多発しており，2018 年 6 月の大阪北部地震ではブロック塀倒壊による
死者が出たことからも，命を守るためにブロック塀倒壊の危険性を知ることが重要といえる．本研究では，

ブロック塀倒壊の危険性を効果的に伝える手段として Augmented Reality（AR：拡張現実）に着目し，ブ
ロック塀倒壊をリアルに表現するシステムを試作している． 
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1. はじめに 
近年，地震によるブロック塀倒壊の危険性が注目

され，ブロック塀の点検・改修・撤去が推進されて

いる．このようなハード面の防災に加えて，ブロッ

ク塀倒壊で命を落とさないための防災教育が必要で

ある．特に，地域（生活圏内）のブロック塀倒壊の

危険性を知り，倒壊したらどうなるのかを住民に想

像させることが重要である．しかし，そのような想

像をさせることは容易ではない． 
そこで本研究では，住民にブロック塀倒壊を想像

させるのではなく，ARを用いて可視化することで，
危険性を効果的に伝えることをめざす．AR による

災害状況の表現は，火災(1)，豪雨(2)，浸水や煙(3)など

を対象に実現されている．本研究では，マーカレス

AR を採用し，屋外でスマートフォン越しに道を見

ると，ブロック塀倒壊が 3 次元 CG でアニメーショ

ン表示される Android アプリを試作している． 
 
2. 試作システム 
試作システムは，地域を歩いて回る防災イベント

などでの利用を想定し，以下の要件を設定している． 
 屋外の移動を伴うことから，持ち運び容易なス

マートフォンで動作する 
 マーカの事前設置を必要とせず，画像処理で路

面を検出できるマーカレス ARを採用する 
 倒壊の危険性のあるブロック塀データ（設置場

所など）を読み込める 
 ブロック塀データに基づいて，ブロック塀 3 次

元 CG を路面の端に違和感なく重畳表示する 
 本研究で実現する AR によるブロック塀倒壊表示
の概略を図 1に示す． 
2.1 処理の流れ 
試作システムは，以下の流れに沿って，スマート

フォンのリアルタイム映像にブロック塀倒壊を重畳

表示する．ブロック塀データは予め読み込んでおく． 

 
図 1 ARによるブロック塀倒壊表示 

 

 
図 2 ブロック塀の表示位置の計算 

 
(i) ユーザの現在位置（緯度経度・高度）およびス

マートフォンの向きを取得する 
(ii) マーカレス AR プラットフォームである

ARCore（Plane Detection 機能）を用いて路面を
検出する 

(iii) 現在位置とブロック塀設置場所の緯度経度（約
5m四方の領域）を照合する 

(iv) ユーザがブロック塀設置場領域内にいる場合，
ブロック塀の表示位置を計算する（図 2） 

(v) 計算結果に基づいて，ブロック塀 CG（Unity3
による倒壊アニメーション）を重畳表示する

（図 3） 
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図 3 ブロック塀倒壊の重畳表示 

 
2.2 期待される効果 
地域のブロック塀倒壊の危険性を住民に伝える方

法として，ハザードマップの活用が挙げられる．試

作システムでは，“倒壊したブロックが道のどこまで

達するのか”といったハザードマップでは伝えにく

い危険性をリアルに表示することができる．ブロッ

ク塀倒壊を AR で見ることで，危険性を強く印象づ
け，住民が地震発生時にブロック塀付近にいたとし

ても，素早く危険回避行動をとれるようになると期

待される．また，住民が他地域のブロック塀にも日

常的に関心をもつようになると期待される． 
 
3. 予備実験 
試作システムの動作と効果を検証するために，小

規模な予備実験を実施した． 
3.1 実験目的と実験手順 
試作システムの動作検証として，AR によるブロ

ック塀倒壊表示のリアリティを調査した． 試作シス
テムの効果検証として，AR によるブロック塀倒壊

表示が危険性の気づきの活性化につながるかどうか

を調査した． 
被験者の大学生 9 名は，試作システムを使用する

グループ 1（5 名）と使用しないグループ 2（4 名）
に分けられた．実験は以下の流れで実施された． 
(i) 現実世界の街歩き 
両グループには，ブロック塀のある地域を同じ経

路で街歩きしながら，地震による危険箇所を見つけ

てマップ（A4 用紙）に記入してもらった．グループ
1 は街歩き開始直後に，AR によるブロック塀倒壊を
見た．同行スタッフが街歩きの時間を記録した． 
(ii) Google Street View（GSV）内の街歩き 
両グループには，ブロック塀の多い地域の同じ経

路を GSV内で街歩き（移動）しながら，危険箇所を
見つけてマップ（A4 用紙）に記入してもらった．ス
タッフが街歩きの時間を記録した． 
(iii) 事後アンケート 
3.2 実験結果と考察 
(1) 試作システムの動作 
事後アンケートでグループ 1 にブロック塀倒壊の

リアリティについて 5 段階で尋ねたところ，平均値 

表 1 記入された危険箇所の合計数 
 グループ 1 グループ 2 
被験者 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 
危険 
箇所 

13 
6 

19 
7 

13 
9 

10 
6 

7 
6 

11 
3 

4 
1 

6 
0 

3 
1 

危険箇所の上段は指摘数の合計．下段はブロック塀に関する指摘数 
 
は 3.8 であった．比較的良好な値といえるが，ブロ
ック塀の表示位置が少しずれていたことが確認され

ており，位置合わせの精度向上が課題といえる． 
(2) 試作システムの効果 

2 回の街歩きで記入された危険箇所の合計数（表 1）
から，グループ 1 がより多く危険箇所を指摘してい
ることがわかる．現実世界の街歩きの平均は，グル

ープ 1が 6.4箇所，グループ 2が 4.25箇所であった．
GSV 内の街歩きの平均は，グループ 1 が 6.0 箇所，
グループ 2が 2.5箇所であった．「危険箇所に敏感に
なったと思いますか」と 5 段階アンケートで尋ねた
ところ，平均値はグループ 1 が 4.6，グループ 2 が
3.25 であった．これらのことから，グループ 1は AR
によるブロック塀倒壊を見ることで，危険性に気づ

きやすくなったと考えられる．  
街歩きの平均時間を算出したところ，現実世界で

はグループ 1 が 233.4 秒，グループ 2 が 293.0 秒，
GSV内ではグループ1が189.2秒，グループ2が184.0
秒であり，グループ間に大きな差はなかった．グル

ープ 1 は効率よく危険性に気づいたといえ，AR に

よるブロック塀倒壊表示の効果と考えられる． 
 
4. おわりに 
ブロック塀倒壊の危険性を効果的に伝えるために，

ARによるブロック塀倒壊表示システムを試作した．
今後は徳島県内のブロック塀倒壊危険性の調査結果
(4)を採用してシステムを完成させ，より多くの地域

を対象に防災イベントなどで実践利用していきたい． 
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