
  

 

  
 

VRを用いた氾濫シミュレーションシステムの開発 
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概要：都市の内水氾濫をシミュレーションすることができる基盤システムの開発を行った．対象地区として，多摩川
に接する神奈川県川崎市登戸駅周辺とする．浸水の時系列的な変化を再現するとともに，VR を用いた一人称視点で
の避難シミュレーションも行うことができるものとした．これにより, 氾濫の危険のある地点を事前に確認すること

ができるとともに，経路を想定した避難体験も行うことができるシステムとなっている． 

 

 

 

 

 

1. はじめに 

 近年，地球温暖化やヒートアイランドの影響を受け，我

が国ではゲリラ豪雨や線状降水帯などの気象災害が増加し

ている．これにより，都市部での洪水や氾濫などの水害も

増えている．気象災害により，自宅等から避難する必要が

発生した場合，事前に避難場所を認知していない場合や， 

内水氾濫等による道路閉鎖が起こる可能性が高い道路を知

らずに避難しようとして，立ち往生する可能性などがあり, 

結果，速やかな避難ができず，被災してしまう危険がある. 

少しでもその被害を抑えるためには，最新の気象情報を確

認することや，事前の災害対策の準備，災害発生時の素早

い非難行動などが重要である． 

本研究では，神奈川県川崎市に位置する登戸駅周辺を対

象とし，多摩川の外水氾濫と内水氾濫が起こった際，どの

ように浸水が進行するのか，浸水時に避難場所に向かうに

はどのようなルートがあるのかなどのシミュレーションを

行うことができる基盤システムの開発を行った． 

本システムでは，避難場所の確認や経路の確認，実際に

氾濫が起きた際の被害状況などを事前に把握することがで

きるものである．さらに，VR を用いて一人称視点で体験す

ることによって，よりリアルな水害の被害状況，避難の体

験を行うことができ，実際に災害が起きた際に，落ち着い

て行動することができるのではないかと考える．ゲームの

ようなインタフェースで，VR を用いて感覚的に操作して

シミュレーションを行うことができるため，児童を含む

様々な人々に体験してもらうことが可能である.  

2. 先行研究  

 ゲームエンジンを用いたシミュレーションや，水害に関

する様々な先行研究が存在する． 

2.1  水害にシミュレータに関する研究について 

桑沢ら[1]は，水害における避難計画の策定や防災教育の

実施の支援を目的としたシナリオ・シミュレータを開発し

ている．この研究で開発されたシミュレータは，水害時の
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災害情報の伝達や，住民の避難行動，洪水の氾濫状況など

を総合的に表現し，空間的・時間的関係から，人的被害の

発生状況を再現するものとなっている．また，このシミュ

レータを防災教育ツールとして活用した事例を紹介してお

り，シミュレータにすることによって防災講演会等で活用

しており，わかりやすく説明することが可能だとしている． 

2.2  ゲームエンジンを用いた水害シミュレーションに

関する研究 

川合ら[2]は，ゲームエンジンを用いて，津波の避難行動

シミュレーションシステムを開発している．この研究では， 

自律的に避難するエージェントを，在住者と来街者，その

中で成人，児童，高齢者の三つに分け，地理情報データを

もとに相模湾沿岸地区の避難行動をシミュレーションする

というものである．ゲームエンジンを用いることで，どの

避難場所にどの程度人が集まるのか，被災者はどの箇所に

どの程度発生するのかなどを，わかりやすく可視化してい

る．この研究により，内陸部でも大きな被害が発生する箇

所が可視化されており，ゲームエンジンを用いて分かりや

すく表示したことで危険な地点を確認できる． 

2.3 格子法と粒子法を用いた流水表現について 

内藤ら[3]は，ゲームエンジンを用いた水害シミュレーシ

ョンを開発している．この研究では，水害の表現について

格子法と粒子法を用いて検討している．粒子法は，3 次元

の地理モデルとアセットを用いることで，可視化に優れた

ものとなっている．一方，格子法は粒子法より開発コスト

がかかるものの，より正確に時系列に応じた水の動きを再

現することが可能であり，更に 3 次元モデルを使用するこ

とによって，より分かりやすいシミュレーションが可能で

あるとしている． 

2.4 これらを踏まえた本研究について 

 これらの先行研究を踏まえ，本研究では水害における被

害と避難のシミュレーションを行うことができる基盤シス

テムを開発する．シミュレータとすることで分かりやすく

体験してもらうことを目標とし，ゲームエンジンと VR を

用いた表現により，よりリアルなシミュレーションを行う



  

 

  
 

ことが可能である． 

 また，本システムでは内水氾濫による避難状況の可視化

を目指しているため，今後，避難エージェントを配置し，

それぞれに移動速度等を設定し，避難状況を確認すること

ができるシステムを実装する． 

3. システムの開発 

 本システムは, 川崎市の登戸駅周辺を対象とし, 時間経

過で増えていく水を配置し, 氾濫した際の水の増え方を可

視化, そして避難場所までの経路の確認や所要時間をシミ

ュレーションすることができるシステムとなっている. 

 

3.1  開発環境について 

 本システムの開発環境を表 1, システム構成図を図 1 に

示す． 

 

表 1 開発環境 

 

 

 

 ゲームエンジンは Unity を使用した．また，川崎市の地

理空間情報については，Cesium が提供している Cesium for 

Unity プラグインを利用し，国土交通省が公開しているオ

ープンデータ PLATEAU[4]から，3D Tiles 形式の建物デー

タを表示させている．開発に使用した言語は C#である． 

図 1 システム構成図 

 

3.2  水面の表現 

水面の表現として，Unity の FluXY - 2.5D fluid simulator[5]

アセットを使用した．氾濫水位と内水氾濫箇所については， 

国土交通省が公開している「重ねるハザードマップ」[6]と

川崎市上下水道局が提供している「内水ハザードマップ」

[7]を参考にして配置を行った． 

Cesium for Unity に PLATEAUの建物データを表示させた

地形に，本アセットの水を配置することで，よりリアルな

水の動きが表現できる． 

 

図 2 水面上昇前のマップ 

 

 

図 3 水面上昇後のマップ 

 

経時的に水量が増えることで，地形が高く水が溜まるま

でに時間的な余裕がある地点はどこかを確認したり，低い

地点は危険な場所として認知でき，現在地から近い避難所

を確認したりすることができる． 

  

3.3  VR での動作 

  

図 4 一人称視点の避難モード画面 

 

本システムはヘッドマウントディスプレイOculus Quest2

での動作を想定したシステムとなっている．俯瞰視点では，

都市に段階的に水が溜まっていく過程を観察し，実際に街



  

 

  
 

中の浸水状況の確認や避難を行うことができる．避難シミ

ュレーションを VR で行うことによって，よりリアルな避

難体験をすることができると考える． 

 

4. まとめ 

 本研究では，神奈川県川崎市の登戸駅周辺を対象とした， 

多摩川の外水氾濫や内水氾濫をシミュレーションすること

ができるシステムの開発を行った． 

 Cesium for Unity と PLATEAU による都市 3 次元モデル

と，FluXY アセットによる水の表現により，VR 空間での

リアルなシミュレーションが可能となった．俯瞰視点では，

どの地点がより危険か, そして避難場所までの距離などを

確認することができ，一人称視点では実際に避難すること

が可能になっている． 

 今後の展望として，内水氾濫によって避難が遅れ孤立す

る危険などについて，仮想避難エージェントを複数用意し

てシミュレーションすることができるモードの実装を行う

こととする．また，現状のシステムは，処理動作の重さが

課題となっている．システム軽量化について，マップの制

限や描写での対応を行っているが，上記の機能を追加する

にあたって，さらに対応が必要となる． 
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