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1 はじめに

災害対策に地理空間情報の利活用は欠かせない．国土地理院
は，2016年の熊本地震発生の翌日から，自身が運用するWeb
地図システム ∗1 上に被害状況を示す空中写真を公開した．こ
の事例は，Web を通じた広範囲で迅速な地理情報の提供が有
用であることを示すとともに，非常時に急拡大する地理データ
の需要を示唆している．これらのデータを扱う情報システム技
術の運用方法および提供手段について，公的機関や企業などが
模索を続ける ∗2 一方，地域住民への周知や防災教育という指
針においては，ワークショップなどの地域密接型イベントの存
在が大きい．日建設計有志が考案した「逃げ地図」プロジェク
ト [1]でも，埼玉県秩父市や岩手県陸前高田市などの災害リス
クが懸念される地域を中心に，地域住民が参加する防災マップ
制作イベントの企画に努めている [2, 3]．
「逃げ地図」は，「時間避難距離地図」を正式名称とする [1]．
逃げ地図の制作イベントでは，参加者らが色ペンなどを用いて
地図上の道路を塗り分けることで，地域住民が避難までに要す
る時間を，わかりやすく楽しく可視化する．具体的には，高齢
者がゆっくり歩く程度の歩行速度を 43m/min に設定し，3 分
間の歩行距離（129m）ごとに道路の塗り分ける色を変更する．
このような逃げ地図制作の現場では，汎用的な地理実用デー
タの創出よりも，実践過程で形成される参加者間のリスク・コ
ミュニケーションを重要視している．しかし，紙地図による制
作手法では，情報の信頼性や統一性が確保されない点，局所的
な防災ノウハウが地域全体に拡散されにくい点が課題として考
えられる．
「逃げ」視点から具体的な構想を巡らせる逃げ地図制作は，

地域住民に潜在する防災志向な情報を効率よく引き出せる可
能性がある．こうして得られた局所的情報は，地域住民以外の
人々を含む多人数で共有されることで，ノウハウの循環や行政
の施行を含む多くの応用可能性が考えられる．上記の実現に
は，これらの情報を永続的に記録し，多くの人々が閲覧できる
環境が必要となる．
そこで我々は，デジタル上の逃げ地図作成を目的としたWeb

システム「逃げシルベ」を開発した．従来の逃げ地図が，1つ
の紙地図を多人数で囲いながら制作を実施することに対し，本
研究では，PC利用者を対象とした個人向けの逃げ地図の利活
用を目指す．Web を利用できる誰もが，遠隔で情報の提供や
データの整備に努めることで，デジタル上の新しい逃げ地図制
作の在り方を検討する．本稿では，アナログ手法とデジタル手
法の双方の制作実験から得られた考察から，デジタル上の逃げ
地図に期待される設計要件についてまとめる．

2章で，関連研究について述べる．3章で，開発システムに
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∗1地理院地図： http://maps.gsi.go.jp
∗2地理空間情報に関する意欲的な意見交換機会の事例として，地理院

地図の地理院地図パートナーネットワーク（http://ccpn.gsi.go.jp）
が挙げられる．

ついて述べる．4章で，逃げ地図制作に関する実験について述
べた後，5章でその結果と考察について述べる．最後に，6章
で本稿の結論についてまとめる．

2 関連研究

総務省消防庁 ∗3 の定める「市町村における津波避難策定指
針」では，地域住民の主体的な行動を醸成する防災教育が推奨
されており，逃げ地図はその一連のプロセスの中に位置づけら
れる [1]．山本らは，逃げ地図作成の手順と方法について以下
の項目にまとめている [1]．

(1) 逃げ地図の作成範囲の検討

(2) 避難目標地点の設定

(3) 避難障害地点の設定

(4) 避難時間の色分けと避難方向の表示

(5) 作成した逃げ地図をもとに津波避難対策の検討

ワークショップでは，制作した逃げ地図をもとに意見交換
を行い，地域が抱える潜在的なリスクや脆弱性を認識させるこ
とで，参加者らに津波避難対策の主体的検討を試みる．上記の
ような活用事例のほか，地図上に警戒区域を示した土砂災害対
策に対する考慮 [2]や，地図デザインを工夫したアート作品へ
の応用 [3]が考案されるなど，防災分野における逃げ地図の用
途は幅広い．本研究では，アクティブラーニングの促進を源流
とする本来の逃げ地図の観点を尊重しつつ，不特定多数の PC
利用者を対象とした個人の逃げ地図制作について分析する．
逃げ地図のデジタル化の動向については，建築用の歩行者

シミュレーションソフト「SimTread 2」∗4 への応用例がある．
このような逃げ地図のシミュレーション機能は，施策費用の検
討を主目的とする場合が多いことから，行政や建築の分野の中
で有益とされる側面が強い．商業的な実用例では，ホンダがス
マートフォン向けインターナビ関連アプリケーションに逃げ
地図表示機能を搭載した [4]．同じWebシステムとしては，地
図上に避難所を配置することで逃げ地図を描画する「逃げ地図
2.0」[5]の開発事例がある．これらの事例は，いずれも限定し
た地域に対する用途に特化しており，開発者または地域住民に
とって，広域活用に必要なコスト量が大きい．近年，全国的な
取り組みによって地理データが整備されつつある中，本研究で
は各自治体が提供するオープンリソースを用いることで，広範
囲にわたる汎用的な逃げ地図制作環境の開発を目指す．
山田らは，津波避難計画における避難時間を GISを用いて

可視化し，関連施設の配置計画を検討した [6]．この研究では，
避難時間と人口を用いた定量的な評価から，避難施設の数理的
な最適配置パターンを示した．同氏らが記す課題には，現実的
な配置問題や，年齢別歩行速度，避難行動の加味など，局所的
情報とその多様性に関する議論余地が含まれている．本研究と

∗3総務省消防庁: http://www.fdma.go.jp
∗4 SimTread 2: http://www.aanda.co.jp/products/simtread/



図 1: 地図上に設置できるマーカの種類

は，避難時間の可視化において，地理データを用いた情報技術
による工夫を導入する点で一致する．本研究では，デジタル上
における逃げ地図制作の実現という観点から，地域住民やその
他の利用者が提供する多様な情報を共有できる環境について模
索する．
本研究が目標とする，地理空間情報または局所的情報の共

有という観点では，防災科学技術研究所のWebマッピングシ
ステム「eコミマップ」が先行研究に挙げられる．eコミマッ
プは，地域住民自らの地図作成と，グループ内外との情報共有
を目標としたオープンソースプロジェクトである．この研究で
は総合的な防災関連情報を扱うが，逃げ地図制作を主軸とする
本研究とはアプローチが異なる．
なお，Web上では局所的情報を，コミュニティ目的のコン

テンツとする観点がみられる ∗5．本篠らは，停電によってWeb
の閲覧できなくなった被災地における既存のコミュニティの存
在を説いた上で，Web が閲覧できる環境との情報キャップを
埋める支援の重要性を指摘している [7]．このことは，局所的
情報の参照機会の拡大が，防災・減災対策につながることを示
していると考えられる．

3 逃げシルベ

3.1 システムの設計方針

本システムは，サーバ・クライアントともに JavaScriptで動
作する．逃げ地図作成の手順と方法 [1]に則り，本システムを
用いて逃げ地図を制作する上で，必要になると考えられる 3項
目について以下に示す．

地図，道路，浸水域の表示
地図上に道路と浸水域を重ねることで，システム利用者
に，次項目で述べるマーカを設置してもらう．日本全国
の道路網データに，国土地理院の道路中心線 ∗6 を用い
る．地図の表示には Leaflet∗7 を用いて，システム画面
内で日本全国地図を自由に閲覧，拡縮できる仕組みとす
る．また ESRIジャパン ∗8，国土地理院 ∗6 などがそれぞ
れ提供する地図タイルを，利用者が選択できる仕組みと
する．

避難所，避難ポイント，危険ポイントの設置
逃げ地図では，避難目標地点への到達および避難障害地
点の回避が被災者に求められる [1]．避難目標地点は，

∗5 Chakuriki: https://wiki.chakuriki.net
∗6国土地理院: http://gsi.go.jp
∗7 Leaflet: http://leafletjs.com
∗8 ESRI ジャパン: https://www.esrij.com

図 2: システムの画面例

避難所のほかに，浸水域の境界線と道路が交差する地
点（以下，「避難ポイント」と表記する）を含む．避難
障害地点（以下，「危険ポイント」と表記する）は，津
波被害の危険性が高い橋や，土砂崩れの恐れがある場所
などの，避難の障害となる地点を示している．図 1に，
（a）避難所，（b）避難ポイント，（c）危険ポイントを意
味するマーカの種類を示す．本システムでは，それぞれ
のイメージとなるイラストアイコンが付けられたマーカ
（図 1中の青矢印）を，地図上の任意の位置に設置でき
るものとする．マーカが設置された時，マーカと近接す
る道路への影響を提示するために，図 1中の赤矢印に示
すように，次項目で詳しく述べるマル印とバツ印のガイ
ドが表示されるようにする．

逃げ道の表示
本システムでは，時間避難距離を示す色別道路（以下，
「逃げ道」と表記する）をダイクグラム法を用いて計算
し，短時間内に描画できるようにする．具体的には，図 1
（a）避難所および（b）避難ポイントに近接する道路ノー
ドを始点として周辺道路を探索し，129mごとに分割さ
れた周辺の道路を色別に可視化する．ただし，図 1（b）
避難ポイントを到達地点とする被災者が，避難ポイント
から二番目に近い道路ノード（赤のバツ印）から最も近
い道路ノード（赤のマル印）の方向に逃げ込むことを想
定し，赤のバツ印から逃げ道が描画されるものとする．
また，（c）危険ポイントに近接する道路ノード（黒のバ
ツ印）は，探索先の対象外とすることに注意する．

3.2 システムの機能

図 2 に，開発システムの画面例を示す．本システムの画面
は，図 2（A）地図と（B）メニューバーから構成される．シス
テムの利用者は，（B）メニューバーから「見た目」メニューと
「編集」メニューの 2種類のうち，どちらかを選択することで，
関連する本システムの機能を利用できる．
「見た目」メニューでは，（A）地図タイルの選択機能，（B）

浸水域の表示機能，（C）印刷機能が利用できる．具体例とし
て，図 3に（B）浸水域の表示方法について示す．以下にその
手順を述べる．

(1) システム画面の左下（赤丸）のスピードダイヤルから「見
た目」メニューを選択する．



図 3: 浸水域の表示方法

(2) システム画面の右下（黒丸）のボタンから浸水域選択ダ
イアログを表示させる．

(3) ダイアログ上で，浸水域を表示させたい地域を選択する．

（A）地図タイルの選択機能でも，図 3に示す同様の手順で地図
タイルの切り替えが可能である．（C）印刷機能では，Webク
ライアント標準の印刷機能を実行できる．
「編集」メニューでは，（D）マーカ設置機能，（E）マーカ

移動機能，（F）マーカ削除機能が利用できる．（D）マーカ設
置機能では，図 1に示す各マーカを地図上に設置できる．（E）
マーカ移動機能では配置先の移動，（F）マーカ削除機能では削
除の対象となるマーカを選択できる．
図 1に示すマーカのうち，（a）避難所と（b）避難ポイント

は，自らを到達点とする逃げ道を周辺に描画できる機能をもっ
ている．図 4に，逃げ道の表示方法について示す．以下にその
手順を述べる．

(1) 避難所および避難ポイントのマーカをクリックし，ダイ
アログを表示させる．

(2) ダイアログ中の自動描画ボタンをクリックする．

図 4（3）は，クリックされた避難所を基準に逃げ道が描画
された例を示している．逃げ道は，道路データをたどりながら
129mごとに色を塗り分けながら表示される．

4 逃げ地図制作に関する実験

4.1 実験概要

本実験では，本システムの利用とデジタル逃げ地図に関す
る調査を目的に，和歌山県太地町の逃げ地図制作を行った．実
験協力者には，システムを利用する前に，簡単な制作作業を通
じて，逃げ地図に関する最低限の知識を共有してもらうことと

図 4: 逃げ道の表示方法

した．そのため，協力者には，紙とペンを用いた制作（アナロ
グ手法）と逃げシルベを用いた制作（デジタル手法）の 2手法
を順に行ってもらった．アナログ制作にかかったおおよその時
間から，それぞれ 60分を目安に各制作を実施した．2手法の
実施後，協力者に事後アンケートを配布した．事後アンケート
では，以下の内容について協力者に回答してもらった．

• アナログ手法と比較して，今回のデジタル手法が不足し
ていた点

• デジタル手法を用いることで，従来の逃げ地図に追加で
きそうな要素および機能

• 逃げシルベの良かった点，悪かった点，改善点

実験は，2017年 7月 22日に大学施設内で実施した．実験協
力者はシステム工学部の大学生または大学院生の 10名（21-24
歳，平均 22.7歳，標準偏差 0.95歳，男性 6名，女性 4名）で
ある．10名は太地町の地理に疎く，逃げ地図制作は未経験で
ある．



図 5: 実験中の様子（アナログ手法）

図 6: 実験中の様子（デジタル手法）

制作にあたって，浸水域と避難所は両手法とも同じ情報 ∗9

が記載された紙地図を参照するよう指示した．ただし，デジタ
ル手法における浸水域については，逃げシルベの表示機能を利
用するよう指示した．

4.2 アナログ手法の手順

実験前の準備として，太地町内の浸水域と避難所の位置が
わかる地図をそれぞれ印刷した．ペンで描き入れるための地
図として，主な浸水域を含む太地町の地理院地図 ∗1 を 5分割
し，A3 用紙 5 枚に印刷した ∗10．協力者 10 名を 1 室に集め，
10分程度の説明を行った．その後，協力者全員が協力して地
図に書き入れる形で，逃げ地図の制作を行ってもらった．図 5
に，実験中の様子を示す．質疑応答のために，逃げ地図制作経
験のある筆者が制作時に付き添うものとし，協力者らに作業の
分担と手伝いを依頼した．結果的に，1つの地図に 2名ずつが
中心となって制作を行った．制作開始から 60分を経過した時
点で作業を終了させた．

4.3 デジタル手法の手順

協力者全員に向けて，10分程度，逃げシルベの説明を行っ
た．その後，各自が普段利用する PCから逃げシルベにアクセ
スしてもらい，逃げ地図の制作を行ってもらった．図 6に，実
験中の様子を示す．結果的に，協力者らは 3名，3名，４名ず
つに分かれ，それぞれ同じ部屋にある PCを利用した．質疑応
答のために，制作時には筆者が各部屋の様子を見回るものとし

∗9浸水域は和歌山県総合防災が公開する平成 17 年度津波浸水想定
図（東海・東南海・南海３連動地震）（http://bousai-portal.pref.
wakayama.lg.jp），避難所一覧地図は太地町（http://www.town.
taiji.wakayama.jp）が公開する津波ハザードマップを利用した．
∗10地図の縮尺は 25000 分の 7 とした．

図 7: 協力しながら制作された逃げ地図（アナログ手法）

図 8: 個人が制作した逃げ地図（デジタル手法）

た．協力者らにはタスクとして，システム画面の記録を依頼し
た．制作開始から 60分を経過した時点で作業を終了させた．

5 実験結果と考察

図 7と図 8に，各手法によって制作された逃げ地図を示す．
図 7は，協力者 10名が協力しながら制作した 5枚の地図を重
ね合わせた様子を示している．図 8 は，協力者各々が逃げシ
ルベを用いて制作した逃げ地図のうち，3名の地図を示してい
る．アナログ手法による制作中，地図同士の接合部分や重複部
分に対する不満が協力者間で述べられた．つまり，分割地図の
作業を分担した場合，各地図上の境界付近の情報は，他の地図
上の情報が考慮されない．したがって，地図中央に収まらない
地域は，逃げ道の議論が疎かになる事態が発生する．こうした
地域範囲の指定に関する注意は，紙地図の印刷を担当する制作
イベント側がとくに留意する必要があると考えられる．一方で
デジタル手法による制作では，地域範囲と縮尺を利用者が指定
できるために，地図を分割しない制作が可能である．このこと
から，地図上全域にわたる公正な情報補完と，有形コストに関
する配慮の低減が，デジタル手法のメリットに含まれると推察
できる．
表 1に，事後アンケートにおける主な回答内容を示す．表 1

では，協力者間で重複した自由記述の内容について，アナログ
制作と比較した場合のデジタル制作における利点と不満点，本
システムの改善点の 3つに分類してまとめている．
表 1より，実験協力者 10名中の 7名が，（1）逃げ道の自動

描画の利便性について記述した．この自動描画の不満点につ
いては，実験協力者 10名中の 5名が，（5）描画ボタン操作の



表 1: 事後アンケートにおける主な回答内容

種別 回答内容
回答者
∗1（名）

（1）逃げ道の自動描画 7
利点 （2）地図の拡縮 3

（3）浸水域の重畳表示 2
（4）多人数による共同作業の欠如 6

不満点 （5）描画ボタン操作の面倒 5
（6）避難所・避難ポイント設置の面倒 4

改善点 （7）動作の不安定 8
1 実験協力者 10 名のうち，何名が回答の中で言及したかを示す．

面倒さを記述した．操作の面倒については，「一定範囲をまと
めてできると嬉しい」のような，システムデザインの改善方法
を見据えた意見として得られた．しかし，これらの結果からわ
かる重要性は，回答者らが逃げ地図制作の自動描画を進んで受
け入れている点にある．「色を自分でつけなくてよいのは楽だ
し，面白かった」との記述からみられるように，1本 1色の逃
げ道を描き入れる手間や理解を省略した場合でも，本来の逃げ
地図がもつ可視性が，制作の面白さを引き出している可能性が
考えられる．
表 1より，実験協力者 10名中の 3名が，（2）地図の拡縮の

利便性について記述した．ただし，「縮小拡大ができるのでど
れくらいの距離でアイコン（マーカ）を置いたらいいのかわか
らない．最初につまづいた」「アナログ作業の曖昧さが許容さ
れない」との記述からみられるように，地図の拡縮機能が必ず
しもデジタル上の利点になりうるとは限らないことがわかっ
た．後者の意見は，情報の正確性や信頼性が強く求められない
環境だからこそ，地域住民が気楽に参加しやすい，とのアナロ
グ制作の利点を示唆する内容でもある．
表 1より，実験協力者 10名中の 2名が，（3）浸水域の重畳

表示の利便性について記述した．また 10名中の 4名が，（6）
避難所・避難ポイント設置の面倒さについて記述した．この 2
点は，システムが提示すべき地理データの量を吟味する上で
は，重大な意見となる．「自動でできる部分は自動で行い，新
しい役立つ機能をつけるべき」との記述がみられたことから，
既存の地理データを参考に制作する過程よりも，制作結果の利
活用や情報補完に関する機能が求められる可能性があること
がわかった．例えば，システム利用者が道路網を拡張したり，
避難所情報について「逃げ」視点から付与したりするなど，既
存の地理データを利用者が逐一更新できる機能が検討できる
と考えられる．ただし，「紙に比べて確認しながら，作業をし
なかった．とりあえず交差する部分を探した」との記述からみ
られるように，地理データの用意はデメリットとしても挙げら
れた．
表 1より，実験協力者 10名中の 6名が，（4）多人数による

共同作業の需要について記述した．「リアルタイムで何人も作
業できるならさらに早く終わりそう」「個人作業は退屈だった」
との記述からみられるように，デジタル上の逃げ地図でも，他
の利用者との協力関係やコミュニティ要素の付加が期待され
ることがわかった．情報共有機能は，前述した情報の正確性や
信頼性について，場合によってはアナログ制作の参加者を上回
る多人数で補完し合える可能性がある点で，逃げシルベにおけ
る重要なニーズであると考えられる．そして，こうしたニーズ
は，「アナログのように人とワイワイしながら地図作成できる
要素があるとモチベが上がりそう」との記述からみられるよう
に，楽しむことに主眼をおく逃げ地図ならではの性質であると
も考えられる．システム利用者を楽しませるには，リアルタイ

ム性の高い制作環境や，ゲーミフィケーションの実装による工
夫が検討できる．
改善余地としては，実験協力者 10名中の 8名が，（7）動作

の不安定について記述した．この点では今後，サーバにかかる
負担や設計を見直すことで，多人数利用に対応するWebシス
テムの開発を目指す．その他の改善点に関する記述内容として
は，「正確に避難所を設定できるように住所入力で避難所が設
置できるといい」「コメントや写真，危険度の付与」「避難所の
利用ケース（津波時なのか土砂崩れなのかなど）の情報」「今
いる場所や指定した地点からの逃げルートの可視化」などの意
見がみられた．

6 おわりに

本稿では，避難時間を可視化する逃げ地図作成Webシステ
ムの開発について述べた．本研究では，従来の逃げ地図制作の
再現に必要最低限となる実装項目を挙げ，実際に開発したシス
テム「逃げシルベ」の利用実験から，デジタル上の逃げ地図を
制作してもらった．従来のアナログ手法との比較から，デジタ
ル上の逃げ地図に期待される開発要件についてをまとめた．
今後は，利用実験で得られた知見から設計項目を見直し，多

人数による共同作業を実現させる．また，道路の拡張やユーザ
別管理機能など，デジタルならではの機能を実装し，アナログ
手法との比較から逃げシルベの設計方針を模索する．さらに，
Web システムの長期公開実験から，デジタル版逃げ地図が与
える各利用者への影響と，防災面の貢献について検証する．
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