
61

���はじめに�

� 令和元年度 �� 号、九州北部豪雨、西日本豪雨など、

日本での洪水災害は絶えません。その中で、総務省が

実施した水害や避難に関する意識調査によると、「浸水

するおそれのある地域であることは知っているが詳し

いことは分からない。」という回答が ����％で最も高

くなっており、洪水災害のリスク認知不足が危惧され

ています。一方で、現状の防災マップは紙や電子媒体

を通した資料として公開されており、目を通すことが

億劫になる人も多いと考えられます。そこで、大雨洪

水災害を想定し、リスクの認知、避難行動のシミュレ

ーションができるゲームを作成しました。�

�

���概要�

本ゲームのコンセプトは“実際に起こりうる災害を

リアルに忠実に再現すること”です。�

今回は群馬県館林市をモデルとして、起こりうる水

害を再現します。ゲームエンジンが得意とするリアル

な表現で他のシミュレータにはない圧倒的な没入感を

演出し、プレイヤーに適度な緊張感を持たせることが

できます。�

また、国土地理院が提供したデータを用いてマップ

を作成し、実際の地域に忠実な人口構造物の配置を実

現しています。さらに避難時に持ち出すもの，水深に

よる移動速度の変化，避難時の被害�死亡事例をもとに

スコアを算定するなど，事実をもとにゲームの仕組み

を作成しました。�

実際の災害を想定し、リアリティイを追求したゲー

ムとするため、以下のことを実施しています。�

⚫ 自治体、被災者の聞き込み�

⚫ 災害の発生位置や条件、イベントの内容は専門家

（専門の教員、自治体の担当者）に妥当性を確認�

⚫ ゲームスコアは避難経路、持ち物等によって算出�

⚫ ゲームスコアの算出方法の妥当性を確認�

⚫ スコアの表示時における根拠の提示�

�

���システム�

����マップの生成�

������地形�

� 地形は国土地理院ベクトルタイル提供実験により公

開されている「基盤地図情報B基本項目」の標高点を平

面補完して得た +HLJKW0DS を元に生成します。わざわ

ざ標高点から面を計算しているのは、数値標高モデル

を用いると標高点の値にその地点の構造物の高さが含

まれている可能性があるためです。�

������建物�

� 同じく「基盤地図情報B基本項目」の建築物の外周線

を元に平面座標を、数値標高モデルと ����� で生成し

た +LJKW0DS の差から高さを決定します。�

������道路�

� ベクトルタイル提供実験により公開されている「道

路中心線」にそれがパラメータとして持つ「幅員区分」

の平均分だけ太らせて生成しています。�

 
��今後やりたいこと�

� 今回は国土地理院が提供しているデータの一部から

マップを作成していますが、より多くのデータを使用

してマップの再現性を高めたいと考えています。例え

ば、道路の幅員を決定するためのソースを、幅員区分

から道路縁二変更する、3URMHFW� 3/$7($8 によりデー

タが提供されている場合はそちらを優先して使用する

等です。実は館林市は 3/$7($8 によるデータが提供さ

れていたのですが、ワールドマップを矩形にしたとき

にデータが存在しない領域ができるという問題があり

ました。メインに 3/$7($8 のデータ、存在しない場合

は今回のように生成したデータを使うことで、より質

の高いマップを、対象範囲を広げて使うことができる

ようになると考えます。�

20 ポタモス
没入感あふれる水害避難シミュレーター

群馬 荒井 日菜子（４年）　菊池 静琉（４年）
後藤 順太（４年）　先村 律雄（教員）
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��．．ははじじめめにに��

打ち上げ花火は，江戸時代から約���年の間脈々と受け

継がれてきた日本の伝統文化の�つである．しかし，近年

では職人の高齢化が進み，花火師の人口は，��年で��％ほ

ど減少して ���� 人を下回る状況にある．これは技術習得

の難しさや新規参入者の減少が要因であるが，このまま対

策を怠れば，国産の花火が消失する可能性もある．�

� そこで，私たちは単純な花火打ち上げゲームではなく，

仮想空間上で日本の伝統文化“打ち上げ花火”の製造過程

を学ぶことを可能にし，後世に技術を継承するためのシス

テム『継承の玉華�95で拓く花火職人道�』を開発した．こ

れは花火師の仕事を未来に残す大切なシステムである．�

��．．シシスステテムム概概要要��

継承の玉華システムは，打ち上げ花火生産企業と連携し

て開発を行っている．打ち上げ花火を製造するための工程

を大別すると，①火薬調合，②造粒，③玉込め，④玉貼り

の�つの工程がある．これらの工程は継承の玉華システム

において実現することが出来ている．ここで，花火玉は規

格通り正しく製造できているのか，どの部分が問題で，ど

のように改善すればよいのか，シミュレーションを通して

確認することができる仕組みとなっており，ＳＴＥＡＭ教

育としても活用することができる．�

��．．シシスステテムム構構成成��

� 継承の玉華のシステム構成を図�に示す．本システムは，

ヘッドマウントディスプレイ（以下，ＨＭＤ）とＶＲグロ

ーブ，それらを制御する統合サーバから構成される．�

ユーザはＨＭＤ上で花火生成手順の確認を行い，視覚セ

ンサによって情報取得を行う．これらのデータは，統合サ

ーバへ送られ，視覚情報の制御を行いＨＭＤへ送信し，Ｖ

Ｒ空間の表示を行う．一方，ＶＲグローブから得られた位

置情報とハンドトラッキング命令は統合サーバへ送信さ

れ，触覚情報制御が行われる．ここでは、手の抽出と触覚

情報の更新及び生成が行われ，ＶＲグローブに対して圧力�

図�� 開発したシステムの構成�

�

図�� 玉込め作業の様子�

�

図�� 煙火筒による打ち上げ設置の様子�

�

または振動制御を行って，ユーザへフィードバックさせる．

この一連の工程を繰り返し行う事で，より現実的な継承を

実現させる．�

��．．開開発発ししたたシシスステテムム��

� 開発したステージは，花火の製造で重要となる火薬調合，

造粒，玉込め，玉貼りに加え，これらの工程で製作した花

火を実際に打ち上げるために，筏（いかだ）に花火の筒を

設置して導火線で結び，『打ち上げ』の制御を行う工程を含

めた�つのステージである．開発したシステムの『玉込め』

作業の例を図�に示す．ユーザは，火薬調合と造粒の工程

で作り上げた花火玉を半円となっている土台に一つずつ

配置する．ＶＲ空間上では，玉込めの目的，段階的な訓練，

目的が達成できているかの評価，精密さ等が評価されて，

現在の定着度などがフィードバックされる仕組みにして

いる．また，図�に，煙火筒による『打ち上げ』の設置例

を示す．打ち上げ用の発射薬を煙火筒に入れ，導火線を下

にして花火玉をセットし，発射薬に点火すれば，花火玉が

上空に打ち上がりながら同時に花火玉の導火線に火がつ

いて，割薬が爆発して花火が開く仕組みを構築している．�

��．．おおわわりりにに��

� 本システムは，日本文化の１つであり，現在絶えつつあ

る打ち上げ花火の技術や伝統を守るために，花火師に何度

も相談をしながら継承が行えるシステムを開発した．この

システムを利用したユーザが，自分で製造したオリジナル

花火を打ち上げることができるスキルを身に付けること

が出来れば，必ず仕事として興味を持つ人が現れると確信

している．ユーザの����％の人が興味を持つだけでも，将

来の伝統を守ることができるのではないだろうか．�

19 継承の玉華
VRで拓く花火職人道

大島商船
嶋 　諒大（５年）　初崎 雛希（５年）
成田 健志郎（４年）　神所 恭佑（４年）
河本 竜慎（４年）　北風 裕教（教員）
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