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超えた．この集中豪雨により，大河川での氾濫が相次
ぎ，土砂災害や低地の浸水を引き起こし，人的被害や
物的被害が多発した．さらに，2020年 9月には台風
10号による大雨により，3日間で約 600ミリを超え
る降水量が記録された．また，過去には「平成 30年
7月豪雨」や「平成 29年 7月九州北部豪雨」などの
集中豪雨により，甚大な被害が発生している．そのた
め，各地で集中豪雨や洪水への対策が急がれている．
一般的に風水害対策では，ハード対策とソフト対策

の 2種類を組み合わせて行われている．災害対策と
いえば，ダムや水門などのハード対策が中心的であっ
たが，ハード対策のみに頼るだけでなく，ソフト対策
であるメディアや自治体が提供する災害に関する情報

1．はじめに
近年，地球温暖化の影響により集中豪雨や台風が起

こり，河川の氾濫が多発することで洪水被害が深刻化
している．2022年 8月 4日から 5日にかけた福井県
の短期集中豪雨では，記録的な大雨により 10万世帯
に避難勧告が出され，南越前町今庄地区では鹿蒜川が
氾濫し，大きな被害をもたらした．2021年 6月末には，
西日本から東日本へと停滞した梅雨前線の影響により
集中豪雨が起こった．数日間の断続的な雨により，複
数の地点で 72時間降水量の観測史上 1位の値を更新
した．また，2020年 7月の集中豪雨では，約 1か月
の総降水量が約 2000ミリを記録した地域もあり，多
くの地点で 24，48時間降水量が観測史上 1位の値を
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近年，地球温暖化の影響により，集中豪雨の発生から河川の氾濫が多発している．河川の氾濫に
よる被害は甚大であり，各地で水害の対策が急がれている．しかし，水位観測のコストの高さから
多くの地域で水位計の設置が遅れている．福井県越前市も水位計の設置が遅れている地域の 1つで
ある．現在越前市では，著者らが研究開発している水位提供システムである「FloodEye」の試験
導入を試みている．「FloodEye」とは，シングルボードコンピュータである armadilloの中にプロ
グラムを組み込み，IPカメラを用いて水位を 1分間撮影し，画像を圧縮してサーバーに転送され
るシステムのことである．このシステムを導入することで災害時に越前市民が効率的に避難するこ
とへ繋がると考える．そこで，「FloodEye」の導入に向けて，越前市のネットワーク環境調査と越
前市民への情報提供の現状を調査する．
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3．電波到達実験
（1）事前実験
持続的なインフラを構築する上で，耐久性などハー

ドウェア要因の他に，導入した機器のメンテナンスコ
ストや継続的にかかるコストは重要な問題である．そ
のため，持続的な仕組みに繋げるためにも，低コスト
でのシステム導入が望ましい．
現在，LPWA（Low Power Wide Area）というなる

べく消費電力を抑えて遠距離通信を実現する通信方式
が，IoTの構成要素の 1つとして注目されている．こ
の LPWAは，「Low Power」という言葉が示すように，
一般的な電池で数年から数十年稼働可能である省電力
という特徴をもっている．加えて，一部 LPWAの規
格は，「陸上無線技術士」の資格が無くても自由に基
地局を作り，ネットワークを構築することができる．
また，「Wide Area」という言葉が示すように，現在我々
の日常生活で使われている Bluetooth，Wi-Fi，LTE

（Long Term Evolution）と比べて，稼働通信距離が
非常に広い特徴がある．2019年に著者らが LPWAの
1つである LoRaWANを用いた電波到達実験が行っ
た．しかし，越前市での LoRaWANを用いたネット
ワーク環境は電波強度が弱く，本来可能とされている
LoRaWANの飛距離には及ばず，低コストでのシス
テム導入が厳しいという結果に終わった．
そこで，今回はWi-SUN FAN（Wireless Smart Utility 

Network for Field Area Network profile）を使用する．
Wi-SUNとは，日本の電力会社のスマートメータ通
信用に採用されたことにより，大きく注目が集まっ
ている無線通信規格である．屈折率の高い 920MHz

帯で使用され，2.4GHzや 5GHz帯を使用するWi-Fi

と比べると，通信速度は遅いが，通信距離は約 1km，
障害物にも強いためつながりやすい．その中でも，
Wi-SUN FANは，「Wi-SUN」の最新規格で，電気・
ガス・水道のメータリングのほか，高度道路交通シス
テムなど，スマートシティやスマートグリッドを構築
するさまざまなシステムにおいて，IoT社会を実現す
る通信ネットワーク技術として期待されている．Wi-

SUN FANは省電力であることに加えて，マルチホッ
プにも対応し，ネットワークに持続費用がかからない
ことから本研究に使用するには最適といえる．

を上手く収集し，危険な状況になる前に避難すること
が重要であるとされている．越前市では，2本の準用
河川と 100本以上の普通河川の管理が行われている．
しかし，複数の河川を管理しているにも関わらず，自
記観測が行われている場所は 1カ所もない．設置が遅
れている原因として，水位観測のコストの高さが挙げ
られる．越前市で使用されている水位計は約 8万円
で，市内を流れる 8つの河川にしか設置されていない．
そのため災害時の越前市では，現地に行って水位を目
視で確認後に避難すべき地域に指示を出さなければな
らない．
そこで現在，越前市では災害時の避難においてKei 

Hiroiら（2016）が開発した浸水モニタリングシステム
「FloodEye」の試験的導入を検討中である．「FloodEye」
はシングルボードコンピュータである armadilloの中に
プログラムを組み込み，IPカメラと呼ばれるネットワー
クに繋がる赤外線カメラを用いて水位を 1分間撮影し，
画像を圧縮してサーバーに転送されるという仕組みの
システムである．このシステムを導入することでサーバ
ーを通じて水害に関する情報を収集する事業者に水位
の画像データが届き，担当者は現地に行かずに素早く
避難指示を出すことができる．システムを設置後はネッ
トワークを通してデータを市役所へ転送し，行政の業務
効率化に繋げるため，低コストでの水位観測のシステム
の設置が望まれる．そのため，地形に合ったネットワー
ク構築が必要になる．さらに今後，「FloodEye」を使っ
て情報提供していくと想定した場合，越前市にはどうい
った情報提供の場があるのかの現状を知る必要がある．

2．研究の概要
これらの背景から，越前市の水害対策の遅れを問題

点と定義する．そこで，本研究では越前市における水
害シミュレーション FloodEye導入に向けた調査研究
を行っていく．具体的には以下の 2つを進める．まず，
越前市独自のネットワーク環境構築を目指して，Wi-

SUN FANの電波到達実験を行う．加えて，災害時の
越前市の行政の動きと越前市民への情報提供の現状，
特に外国人への情報提供の現状を知るため，インタビ
ュー調査を行うことで越前市の災害時の避難効率化に
繋げる．
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図 3　Slackに表示した計測値（例）

表 1　電波強度
電波強度（dBm） 状態

-40 強

-60 ～ -80 普通

-90 弱

（4）電波到達実験結果
村国山の 238m地点にあるMORIoTの親機から

MORIoTの子機への電波到達範囲を以下の図 4に示
す．

（2）本実験の目的
本実験の目的は，Wi-SUN FANサーバー 1台でカ

バーできる越前市のネットワーク環境を知ることであ
る．低コストでの情報提供を目標としているため，低
コストで実現可能な画像データ転送方法を見つけ出
したい．そこで， 2021年度は LoRaWANに代わって
Wi-SUN FANを使用して電波到達実験を行う．

（3）実験方法
実験方法としては，福井県越前市にある村国山の

238m地点にある電波塔（3m）にMORIoTの親機を
設置し，MORIoTの子機にWi-SUN FANの電波を飛
ばしてデバイス間の電波到達距離と通信強度の計測を
行う．ここで使用するMORIoTとは，Wi-SUN FAN

を送受信できる機器のことである．3秒ごとに図 1に
あるMORIoTの親機から電波が送信され，図 2にあ
るMORIoTの子機が受信できているかどうか Slack

に表示される仕組みになっている．送受信が可能であ
った距離での Slackの画面は図 3に示す．Slackの画
面にて電波強度を確認することができた．電波強度と
状態の関係については表 1の通りである．
計測する際の高さは約 2mとし，徒歩や自転車で越

前市内を回り，電波到達範囲を探る．2021年 10月 8

日（金）に徒歩で，同年 10月 21日（木）に自転車
で越前市内を回った．両日とも晴天であり，風も少な
い状態での計測日であった．

図 2　親機からの電波を受信する子機
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図 4にあるように最大の電波到達距離地点は約
3.3kmであった．しかし，山の真下の近距離でも木で
遮られていると電波は届かず，木や住宅等の障害物が
無ければ長距離まで電波は届くことが分かった．住宅
街でも設置してある親機が見える位置で見晴らしがよ
ければ電波が届いた．つまり，越前市でのWi-SUN 

FANを用いたネットワーク構築には高さが重要であ
ることが分かり，2回のホップを行うことで村国山か
ら越前市役所までデータの転送が可能であることが分
かった．

（5）考察と今後について
越前市のネットワーク環境でWi-SUN FANの電波

は最大約 3.3km飛ぶことが判明した．電波到達の条
件として，親機と子機の間に木や住宅街等の障害物と
被らないこと，つまり高さが非常に重要であることが
分かった．また，小林ら（2021）のWi-SUN FANを
用いた研究では約 190mまでしか電波の到達が確認で
きなかったが，本実験の越前市でのネットワーク環境
下では約 3.3kmも電波を飛ばすことが証明でき，小
林ら（2021）の実験結果とは違った結果に終わった．
また，高さが必要であるという観点から，2022年度
は県が管理する村国山の頂上にある防災無線の塔（中

継機）への親機の設置を県や越前市役所の防災危機管
理課と話し合い，検討中である．

4．インタビュー調査
（1）調査目的
本調査の目的は，越前市役所の防災危機管理課と都

市整備課にインタビュー調査を行い，災害時の業務手
順や越前市の市民への情報提供の仕方，業務に関する
ICT化についての現状を明らかにすることである．調
査結果を元に，著者らのシステム改善，改良や ICT化
できる業務の有無を見つけ出すことで行政の業務効率
化へと繋げる．また，市民への情報提供の現状を知る
ことで今後の最適な情報提供方法を見つける．特に外
国人市民の多い越前市にはどういった場があるのか，
どういった情報提供の場がより良いのかを知り，外国
人が多い地域における最適な情報提供方法を探る．

（2）調査課題
調査課題として以下の 3つを挙げる．

①センサが必要な場所やセンサを設置する基準とは
②災害時に市役所の方はどのように動いているのか
③ 災害時にどのようにして市民に情報を提供している
のか

図 4　電波到達範囲（地図データ ©2022 Google）
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らに雨がひどくなるということであれば，今後災害対
策本部を立てる必要があるかを事前に検討する会議を
経て災害対策本部が立ち上がる．この災害対策本部が
立ち上がると全部局が動くことになる．
災害対策本部が立ち上がる基準としては，越前市で

の基準となる川の水位が上昇することである．例えば，
基準の川の 1つである吉野瀬川では氾濫注意水位を
2.4m，避難判断水位を 2.7mと決められている．避難
判断水位である 2.7mを超えると警戒本部から災害対
策本部を立ち上げる必要になり，本部が立ち上がると
市役所の全ての部署が動き出す．この大雨警報を受け
てからの動きは，平日と休日では少し違う．平日の開
庁時は館内放送で連絡を行い，関係者部員で情報を共
有する会議が開かれる．休日や夜間はメールにて情報
の共有を行っている．天気予報やアメダスレーダーを
確認し，大雨や台風等の予報が出ていれば事前に休日
に情報を受ける体制をとっておくように指示や連絡を
行うことでいつでも災害時に対応できるようにしてい
る．ただ，休日や夜間の災害時はメールという手段を
使っているが，実際に情報が届いているのか確認する
方法を現在模索中であることが分かった．
ここでは，大雨警報後の防災危機管理課が市民に情

報を提供するまでの動きと建設部である都市整備課の
動きをそれぞれ下記に記す．
【防災危機管理課の動き】
防災危機管理課では，大雨警報を受けるとすぐに市

民に避難指示の発令の判断に入る．大谷氏のお話によ
ると，判断基準となるのは指定されている河川の水位
であると分かった．
例えば，越前市での基準となる川の 1つである吉

野瀬川の水位が 2.7mにまで上昇すると基本的には避
難指示が発令される．また，災害対策本部も同時に立
ち上がり，避難所を開設する体制も取れている．雨の
状況によっては，災害対策本部を立ち上げる前に避難
所を開設して受け入れ体制をとり，避難指示を待つ場
合もある．しかし，例外に基準の水位を超えても避難
指示が発令されない場合もある．直近の 2021年 8月
14日（土）の大雨では，吉野瀬川の水位が 2.8mを
超えたため，避難所が開設された．しかし，吉野瀬川
の水位が 2.8mを超えたにも関わらず避難指示は出さ

（3）調査方法
調査方法としては，越前市役所の都市整備課と防災

危機管理課にインタビュー形式で調査を行う．
2021年 10月 14日（木）に越前市総務部防災危機

管理課の大谷芳範氏（以下大谷氏と記述），同課の桒
名宏佳氏（以下桒名氏と記述），また 2021年 10月
20日（水）に越前市建設部都市整備課ダム・河川管
理室の竹内真一氏（以下竹内氏と記述）にインタビュ
ー調査を行った．

（4）調査結果
①センサが必要な場所やセンサを設置する基準とは
内水氾濫が起きやすいと言われている小規模河川

や農業用水路の近くにセンサがあると，今以上に被害
を減らすことができてよいのではないかという大谷氏
の意見に対して実際に現場に出ている竹内氏のお話に
よるとプライバシーの問題から厳しいことが分かっ
た．竹内氏が現段階でセンサが必要であると感じてい
る箇所は吉野瀬川と小松川の合流地点のところであ
る．この地点には著者らが開発した「FloodEye」を
設置予定であるが，この地点は 5年後に県の方で治水
ダムの設置が完了する予定であることも分かった．も
ちろんダムができたからといって必ず溢れないわけで
はないため，ハード対策のダムとソフト対策のカメラ
での水位観測という両方あると良い．また，センサを
置く基準や溢れやすい箇所の詳細については明白にな
らず，過去の経験上で溢れやすい場所を見定めている
と分かった．

②災害時に市役所の方はどのように動いているのか
まず，水害に関する災害は大雨警報を元に市役所は

動いている．越前市では大雨警報が発令されると，職
員が庁舎で待機し，大雨を記録していく．最初に動く
のは主に防災危機管理課と建設部である．これらは 1

つの課が指示を出して動くのではなく，災害時に一気
に動き出すことが 3人のお話から分かった．まず，全
体の動きとしては大雨警報が出ると警戒本部というも
のが立ち上がる．防災危機管理課は市民への情報提供
をし，建設部は現地へパトロールに出かける．災害や
被害が起きなければそのまま解散の流れとなるが，さ
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急救助，災害復旧に関する業務に使用することを主な
目的とした無線の通信システムのことである．越前市
では村国山の頂上に防災行政無線の中継局が設置され
ており，中継局から越前市内の 43カ所に設置された
スピーカーに音声が流れる仕組みになっている．スピ
ーカーに流れる音声から越前市民は情報を得ることが
できる．また，避難すべき地区では，市役所職員が広
報車に乗って避難の呼びかけを行っている．電話での
情報提供に関しては，相手が決まっており一斉に電話
をかける．電話をかける相手は，町内会長と土砂災害
特別警戒区域に住む住民である．町内会長には電話に
加えて緊急連絡メールもしている．また，町内会長に
は高齢者が多い．そのため，防災行政無線のラジオ版
みたいなものを設置しているところもある．いずれに
せよ，町内会長には 2種類の方法で情報が提供され
る仕組みになっている．町内会長に連絡が入れば，各
町内の連絡網に従って情報が伝達されていく．
さらに，市民が災害に関する情報を受け取れるもの

として市役所以外からの手段もあることが分かった．
例えば，丹南 CATVのサービスであるライフライン
メールとも連携している．このサービスは会員登録す
ると災害時の情報が届く仕組みになっているので，登
録者のみではあるが災害に関する情報をメールで受け
取ることができる．さらに，避難情報発令，避難指示，
避難場所の開設情報を県のシステムに流すことで，テ
レビのテロップで流れ，Yahoo!防災にも流れる仕組
みになっている．
では，越前市に住む日本語が苦手，もしくは分から

ない外国人市民にはどうやって情報を提供しているの
か．外国人への情報提供の仕方としては，外国人市民
防災リーダーにメールすることが主である．外国人市
民防災リーダーとは，災害時や緊急時に外国人市民を
避難誘導したり，外国人の中で先頭をきって避難を指
示したりする役割を持つ人たちのことである．防災危
機管理課が行っている「外国人市民防災リーダー研修
会」に参加し，水害や火災，AEDを使用した心肺蘇
生法等のいくつかのプログラムを受けることで越前市
から「外国人市民防災リーダー」として認定される．
桒名氏のお話によると今まで認定された外国人市民防
災リーダーは 25人おり，災害時には外国人市民防災

なかった．これは 2.8mを超えた時，雨が収まってき
たからである．降雨のレーダーであまりひどくならな
いという見込みが立てられれば避難指示は出さない．
一概にこの水位だから避難指示を出すのではなく，あ
くまでも水位は目安であり，今後の状況がどうなるか
まで見越して指示を出すことを大事にしている．
【都市整備課の動き】
都市整備課は大雨警報を受けると通常のマニュア

ルに従って水害が起きそうな箇所をパトロールし始め
る．竹内氏のお話によると，過去の災害時に内水氾濫
により宅地が低く水に浸かってしまった箇所を水害が
起きそうな要注意の箇所として現場をパトロールして
いるとのことだった．パトロールしていく中で，宅地
が水に浸かってしまっている箇所は県に電話や FAX

で連絡し，さらに業者と連携してポンプを設置する．
ポンプ設置を行うことで内水排除を行うことができ
る．過去に業者と連携した内水排除が失敗した例はな
いそうだが，激甚災害が起きればいつもはパトロール
しない場所や予想できない場所まで水に浸かってしま
うため，建設部だけでなく全庁態勢で動く．

2018年に起きた「平成 30年豪雪」のように著し
い被害を及ぼし，国が被災者や被災地に対して助成金
で援助しなければならないような災害のことを激甚災
害というのだが，こういった災害は予測ができない．
そのため，通常のパトロールのマニュアルではなく，
全庁態勢でパトロールを行うそうだ．全庁態勢で動く
際のマニュアルもグループ分けができており，いつど
んな災害が起きても万全に対応できる体制ができてい
るようだった．さらに，災害対策本部が設置された場
合，建設部の職員が雨量やアメダス等の情報を収集す
る．

③�災害時にどのようにして市民に情報を提供している
のか
まず，避難情報発令時や高齢者等避難発令時，避難

指示発令時，避難場所が開設時に市役所からは越前市
民に対して主に防災行政無線や広報車，電話，メール
という手段で災害の情報提供を行っていることが明ら
かになった．
防災行政無線とはそれぞれの地域における防災，応
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リーダー各々の SNS，特に Facebookで広報してもら
っているそうだ．外国人市民防災リーダーの家族や知
り合い等の近しい人には個別で連絡してもらうが，外
国人市民防災リーダーとしての役割は Facebookのみ
とされている．その他にも外国人の方が緊急時に見る
ことができる情報として，越前市のホームページがあ
る．ホームページには市が発令する情報である避難情
報や避難所開設情報等を翻訳した言語で流している．

（5）考察と課題
①センサが必要な場所やセンサを設置する基準とは
近年，災害が増加し続ける影響もあってしっかりと

した対策が練られており，災害時のマニュアルも作成
されていた．竹内氏の現段階でさらにセンサが必要で
あると考えている場所もダムが設置されるというお話
から現段階で他にセンサを設置すべき場所は見つかっ
ていない．しかし，災害時には実際に現場に足を運ぶ
というお話から，現場の周辺の様子も知りたいのでは
ないかと感じた．さらに，過去の災害の経験を活かし
てセンサの置く場所を決めているようだったが，今後
さらにセンサを設置するということになり，センサの
数が多数になった場合は本当に必要な情報のみの管理
をすることはできるのであろうか．また，センサが故
障した場合はどのような対応を取るのか．今回のイン
タビュー調査からは故障した場合のお話は聞けなかっ
たので今後更に深く調査することで，故障した場合の
解決策もさらに見出せるかもしれない．

②災害時に市役所の方はどのように動いているのか
災害時の市役所内の動きはどんな災害においても

マニュアルによって動いていることが分かり，非常に
効率的であると感じた．大谷氏の話にあった休日や夜
間時の情報共有の際に相手に本当に連絡が届いている
のか確認ができるようになりたいという要望は ICT

を活かした仕組みで解決することが可能であると考え
る．

③�災害時にどのようにして市民に情報を提供している
のか
市民への情報提供に関しては，著者らが思っていた

以上の手段が存在していた．特に町内会長は高齢者が
多いという現状から必ず情報が届くように 2種類の
方法で情報を届けており，非常に現状に寄り添った方
法だと感じた．しかし，越前市に住む外国人への情報
伝達は現状の方法では足りないと感じた．ホームペー
ジに載る災害に関する情報もリアルタイムで翻訳され
ているのだろうか．翻訳に関してはさらに調査する必
要があると考える．リアルタイム且つ言語の壁を考慮
したシステムとしては，画像や映像に加えて簡単な文
言や言葉を分かりやすく表示できるものがあるといい
のではないかと考える．このシステムがもし実現可能
となった場合は，同システムを越前市に住む外国人に
どうやって認知してもらうか，いかに多くの人に使用
してもらうか等の広め方についても考えていかなけれ
ばならない．さらに，越前市に住む外国人への情報提
供として，「えっつぶ」や越前市にある国際交流協会
と連携した取り組みが，何かできるのではないかと考
える．今後はこういった越前市の外国人が関わる団体
や機関を調査し，何か連携した取り組みについて考え，
実際に声を聞きに行き，実現可能性が高そうな取り組
みを実行していく必要性がある．

5. 今後の展望
今後の展望として，今年実際に設置した「FloodEye」

から得られる画像データは本当に行政の業務効率化に
繋がったのかをさらに調査していく必要がある．
また山本ら（2010）は，「行政と住民との水害に対

する意識や知識にはかなりの開きがあり，これが地域
内での防災活動や情報伝達の阻害要因の一つになって
いる」と述べている．このように近年では，市民の災
害に対する危機感が問題視されている．しかし，災害
は市民自身が実際に身をもって体験しなければ危機感
を持つのは難しい．ここ数年で日本人は多くの災害を
体験し，危機感が高まっている人は増えていると考え
られるが，外国から移住してきた外国人の危機感は低
いといえる．特に雨がほとんど降らない国や水害が少
ない国から日本に移住してきた外国人に災害の恐ろし
さや避難の仕方を体験せずに教えるのは至難の業であ
る．しかし，被害を市民自身がシミュレーションする
ことができれば災害に対する危機感が高まるのではと
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6．おわりに
近年，集中豪雨による洪水被害は年々深刻化して

おり，市町村が管理する河川への対策を国や多くの企
業は ICTを活かした仕組みで解決しようとしている．
しかし，氾濫時における水没や土石流，電力問題など，
それぞれの地域の特性や事情により ICT機器を実導
入するには多くの課題がある．そこで本研究では，実
際のニーズに合ったシステム構築と災害時の越前市民
の避難効率化を目指して電波到達実験と行政にイン
タビュー調査を行ってきた．電波到達実験では，Wi-

SUN FAN 1台のサーバーで最大約 3.3kmの地点まで
通信可能であることが分かった．木や住宅等の電波を
遮る障害物がなければ遠くの地点まで通信可能である
ことが分かったため，今後は県や越前市と相談し，越
前市の村国山の頂上に設置してある防災行政無線の塔
に親機を設置し，実験を行う予定である．また，イン
タビュー調査では，災害時の行政側の動きや市民への
情報提供の仕方についてのお話をお聞きすることがで
きた．現時点での課題としては，センサが増えた場合
の管理の仕方やセンサが故障した場合の対応，業務の
更なる ICT化，外国人への情報提供等が挙げられた．
これらは今後の課題とし，2022年度からの研究にて
解決策を見出していく必要がある．
最後に，今後の最終目標は越前市民が災害時に避難

する必要性について自分事化でき，避難できることで
ある．今後は，本研究によって明らかになった課題や
システムの実用化に向けた課題の解決に向け，これか
ら行われる実証実験に取り組んでいきたい．その際に
は社会のニーズに本当に合っているか確認，調査する
ことを重視し，実験を繰り返していくことにより社会
で本当に使えるシステムを構築していきたいと考えて
いる．

謝　辞
本研究を作成するにあたり，越前市役所総務部防

災危機管理課大谷芳範氏，同課桒名宏佳氏，建設部都
市整備課ダム・河川対策室竹内真一氏には，越前市の
水害時の対策や業務手順について教えていただきまし
た．ここで，謹んで感謝の意を示します．本論文の研
究を進めるにあたり，多くの関係者の皆様のご協力を

著者らは考えた．そこで「ARIA」という著者らのシ
ミュレーターが役に立つと考える．ARIAはシミュレ
ーション・エミュレーション連携基盤を利用して，氾
濫解析シミュレーター，避難シミュレーター，通信シ
ミュレーターなどの複数シミュレーションを連携動作
させ，被害量を算出するシステムである．降雨や河川
水位など実際の観測データを取り入れつつ浸水拡大過
程を予測し，浸水により被害を受けた道路や住民の避
難行動をリアルタイムでシミュレーションする．さら
に，浸水による通信障害をシステム上にエミュレート
し，人的被害軽減のための情報提供タイミングやそれ
に応じた被害量を算出する．被害量が算出されること
により，行政は早い段階で指示を出すことができ，市
民は早く避難でき，自然災害も軽減することができる．
このシステムを活用させる場としてまずは外国人市民
防災リーダー研修会が最適な場であると考える．この
研修会に参加した際，言語の壁を未だに感じている人
も参加しているように見受けられた．このシミュレー
ターを使って視覚的に災害での被害規模が分かれば今
以上に災害時に自信を持って外国人市民を避難誘導で
きるのではないだろうか．この先の研究で外国人市民
に実際にシミュレーションの実施を行い，ニーズの確
認やさらなる改善点の調査などを行っていければ，よ
り外国人市民に寄り添ったニーズの高いシステムにな
ると考える．
また，越前市にある国際交流協会でも外国人が日本

の文化に，日本人が外国人の文化に触れるワークショ
ップの開催を行っている．そういった場でも使えるよ
う，シミュレーターをもっと簡単なゲーム形式にして
みると災害時の避難について簡単に学ぶことができる
のではないかと著者らは考える．さらに，災害時の避
難を簡単に学ぶことのできるアプリケーションを作成
できればもっと身近に学ぶことができる．例えば，既
に越前市の情報アプリケーションとして使用されてい
る「越前市公式 LINE」のコンテンツに入れられたら
生活に関する情報も合わせて確認することができ，今
以上に便利になると考える．その他にも，外国人が災
害時の避難に関することについて学んでいる機会や学
ぶ場について調査していく必要がある．
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頂きました．深く感謝いたします．また，本研究は，
仁愛大学共同研究費と JSPS 科研費 19K14160，FAA

学ぶなら福井！応援事業，IOデータ財団の助成を活
用しています．
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