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水害時避難支援のためのナビゲーションアプリの開発
Development of Navigation Application for Evacuation Support at Flood

概要：岐阜県瑞穂市は多くの河川に囲まれた地形であるため、水害被害に遭いやすい地域
である。筆者らは、水害が発生した場合に備え、住民を安全かつ最小の道のりで適切な避
難場所までの経路を示すアプリケーションを提案している。本稿では、安全な経路だけで
なく、浸水する可能性のある避難所や冠水する危険のあるエリアを表示し、さらに、ハザー
ドマップや気象情報を表示する避難支援情報を統合するプラットフォームを提案する。こ
こでは、プロトタイプとして、瑞穂市用の水害避難支援するナビゲーションアプリ作成し、
Android 端末に実装する。

Abstract：Mizuho city is a region with many rivers, so flood damage has occurred 
many times. The authors propose an application that shows the route to the appropriate 
evacuation site safely and with the shortest path of residents. In this paper, we propose 
not only a safe route, but also an application that displays a shelter where there is a 
possibility of flooding or an area where there is a danger of flooding. We also propose a 
platform that integrates evacuation support information that displays hazard maps and 
weather information. In this thesis, we develop a navigation application to support flood 
disaster evacuation for Mizuho city, and implement prototype on Android phone.

1．まえがき

　岐阜県瑞穂市は、合わせて 18 本の一級河
川が市内に流れる地理的に水害被害を受けや
すい地域である。これらの一級河川は、瑞穂
市南西部に集中して合流しているため、被害
は南西部で大きくなる傾向にある。過去に何
度も大規模な水害に見舞われ、その度に甚大
な被害がもたらされた記録をもつ [1]。
　瑞穂市はホームページ上でハザードマッ
プを公開し、河川と浸水深を示している [2]。
例えば、長良川が氾濫した場合、 ２m から５

m の浸水深となり市の南西部の大部分が水
没すること示されている。交通網にも大きな
影響を与える。
　災害時の避難において、避難行動が返って
人命を危険にさらす場合がある。安全な避難
とは何か。それは、安全な避難経路を使って、
安全な避難場所への移動であると考える。
　筆者らは現在地から避難所までの安全な経
路を示す瑞穂市用の避難支援アプリケーショ
ン（以下、「アプリ」という。）を提案した [3]。
このアプリの特徴は最短経路ではなく、冠水
する危険な経路を避ける避難経路表示すると
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ころにある。このアプリが示す経路範囲は
現在地から１km 範囲の避難所と経路である
が、高齢者の避難が徒歩で避難する場合を考
慮していなかった。そこで、本稿では、文献 [3]
で開発したアプリに避難者の年齢に応じて検
索範囲の調整を追加する。さらに、河川ごと
に冠水する危険な経路と浸水する可能性の高
い避難所を示す。
　本稿で提案するアプリは、利用者に必要と
なる避難情報として、近傍の避難場所をス
マートフォン上に表示し、近傍の避難場所ま
で安全で最短となる経路を提示することで安
全な避難支援を行うことを目的とする。最終
的には、ユーザの防災・減災に繋げることが
本研究の目的である。

2．ユーザの意思決定基準

　本アプリでは、水害時における安全な避
難を支援するために、 地図情報（経路表示）、
ハザードマップ、気象情報、河川情報（水位）
を示す、災害情報プラットフォームの役割を
果たす。
　地図情報は、利用者の現在位置とその周辺
地図ならびに、避難所を表示する。経路探索
では近傍で且つ冠水を避けた安全な経路を探
索し、それを地図上に表示する。さらに、氾
濫が予測される河川を選択することで、危険
なエリアや浸水する恐れのある避難所を表示
する。地図のグラフ化ならびに経路計算は文
献 [3] に示された手順で行う。
　ハザードマップは、市が提供するハザード
マップを表示する。ハザードマップは七つの
河川と、すべての河川が氾濫した場合の８種
類用意されており、プルダウンメニューで選
択し画面に表示することができる。
気象情報は、気象庁から発令される警報や注
意報を表示する [4]。
　河川情報は、瑞穂市のホームページ上で公
開されている市内を流れる主な河川の水位状

況から情報を取得し、端末上に表示する [5]。

3．利用者を考慮した避難可能範囲の設定

　本アプリでは、 現在座標から移動可能な範
囲を決定した後、その中から安全で最も近い
避難所を選定し経路表示する。
　移動手段には、徒歩のほか車による移動が
考えられる。移動手段によって移動可能範囲
がかわるため、アプリにはそれを闔閭すべき
であるが、ここでは徒歩について述べる。文
献 [3] では、避難経路の範囲を半径１km と
定め、その範囲において経路を探索した。し
かしながら、利用者の個人身体情報により、
移動可能範囲は変ると考えられる。
　本アプリのメニューに年齢、歩行困難の有
無、病を患っているかについての入力画面を
設け、利用者は自身の情報を入力する。高齢
者の移動可能距離は文献 [6] をもとに決定す
る。図１に本アプリのメニュー画面を示す。
年齢を 59 歳以下と選択した場合、移動可能
範囲は半径１km とする。避難者の年齢が 60

図 1．アプリのメニュー画面
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歳以上の場合、移動可能範囲は半径 500m と
する。また、足を怪我している、病を患って
いる、車椅子に乗っているなど、歩行が困難
な場合も同様と考え、60 歳以上の者と同じ
く移動可能範囲は半径 500m とする。
　経路検索した場合、利用者の位置によって
は範囲内に避難すべき避難所がない可能性が
ある。もし移動可能範囲内に避難所がない場
合、移動可能範囲の半径を 500m 拡張し再検
索する。拡張しても安全な移動経路が表示さ
れなければ、移動困難と判断する。このよう
な場合は、避難場所が遠方にあるか、経路が
浸水している可能性がある。このような場合、
避難行動自体を行わない方がよい可能性が高
く、高所への避難を促すようなメッセージを
表示するなどの方法が考えられる。

4．浸水深に基づく危険度の設定

　本アプリでは、ハザードマップが示す浸水
深に基づき経路（道路）の危険度を判断する。
本稿では浸水深 50cm を基準とする。これ以
上の浸水深であった場合、歩行困難となる可
能性が高くなるため、性別・年齢に関わらず
通行不能として考える。
　どの河川が氾濫するかによって、取り扱う
ハザードマップの値は異なる。単一河川が氾
濫した場合は、その河川に対応したハザード
マップの値を用いる。しかし、複数の河川が
氾濫した場合は、浸水範囲は一気に拡大する
可能性がある。本アプリでは、ある河川 A
とある河川 B のハザードマップの値を組み
合わせて使用する。浸水範囲が重なっている
場合、より浸水深が深いものを採用する。こ
れによって、氾濫する河川の組み合わせが可
能となる。なお、本アプリでは水の流れは考
慮していない。

5．開発環境

　本アプリの開発環境を示す。本アプリ
の開発には Google 社から提供されている
Android OS に対応した無償の統合開発環境
Android Studio（Version.2.2.2）を用いた [7]。
Android Studio は Android OS 用アプリケー
ションを開発することができる。Android 
Studio では、Android 用のアプリケーショ
ンを開発する際、スマートフォンで最低限
動作する Android OS のバージョンの SDK

（Minimum SDK）と、アプリケーション起
動の標準となる Android OS のバージョン
の SDK（Target SDK）を指定する必要が
ある。本アプリケーションでは、検証用端
末に合わせ、Minimum SDK を Android 4.0

（Ice Cream Sandwich） と し、Target SDK
を Android OS である Android 7.0（Nougat）
とした。

6．プロトタイプの実装

１）地図情報の表示
　まず、地図情報の表示について述べる。図
２のメニュー画面の「地図」ボタンを押すと、
Google Map を使用した地図画面へと遷移す
る。地図画面では、Google Mapの表示を行い、
安全かつ最短な避難経路を表示することが主
な役割となっている。
　この地図画面では、利用者の現在座標を使
用する。そのため、前の画面であるトップ
画面において現在座標の取得を完了してい
る必要があり、完了している段階では、「現
座座標へ移動します」をタッチすることで、
Google Map 上に現在地が表示される。
　現在座標が確認できた後、利用者の移動可
能な範囲を決定する。本アプリではテスト
データとして朝日大学周辺の地図情報から経
路計算を行う。
　利用者の移動範囲は、身体情報を基に決定
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する。メニュー画面において、「59 歳以下」、
「体調が良い」、「歩くことに支障がない」を
選択していた場合、移動可能な範囲は半径１
km として表示する。上記以外を選択した場
合、移動可能な範囲は 500m に縮小される。
　「あなたの移動可能な範囲を表示します」
をタッチすると、現在座標から移動できる範
囲が水色の円で示される。次に、「移動可能
な避難所を表示します」をタッチすることで、
範囲内の避難所が緑色のマーカーとして表示
されるようになる。
　水害が発生した場合、経路が冠水する可能
性があり、必ずしも通れる経路が存在するわ
けではない。そのため、次は冠水する経路を
除外する必要がある。本アプリケーションで
は、サンプルデータとして、瑞穂市に流れる
河川である五六川のハザードマップのデータ
を使用する。「五六川が氾濫したと想定」を
タッチすると、五六川が氾濫した場合が想定
され、ハザードマップ情報から浸水深を経路
やノードに反映する。図２にその結果を示す。

　五六川の浸水範囲から、冠水し避難しない
方がよいと判断された避難所を青色のマー
カーで示す。赤い×印は通行できない交差点
やランドマークを指している。避難経路の計
算を行う場合、この青色で表示された避難所
や赤い×印のランドマークならびに交差点
は、利用者の移動可能範囲に存在していたと
しても、経路に反映されない。
　画面をダブルタップした後、「ランドマー
クを経由した経路を表示します」をクリック
すると、避難所までの最短経路が表示される。
図５に結果を示す。
２）ハザードマップ
　ハザードマップ画面は、トップ画面に配置
されている「ハザードマップ画面」ボタンで
遷移することができる。この画面は文献 [2]
を用いて構成されている。
３）気象情報、河川情報
　気象情報は主に自治体から出されている警
報、避難情報及び瑞穂市の降水量を確認する
ために用いる。 この情報は文献 [3][4] にリン
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クしている。

7．むすび

　本稿では、瑞穂市における水害避難支援の
ための安全な避難経路を表示するアプリを提
案し、プロトタイプを実装した。本アプリの
特徴は、ハザードマップの浸水深情報に基づ
き、冠水する経路や浸水する避難所を避ける
経路を表示することにある。また、水害に関
する情報を手軽に調べることが可能である。
今後の課題として、実際に移動する経路距離
に基づく経路表示ならびに、視覚的な分りや
すさや使いやすさなど、アプリのユーザビリ
ティを高める必要がある。

注
*1 本論文は、朝日大学大学院経営学研究科

2016 年度修士学位論文「避難経路ナビゲー
ションアプリの開発」（藤澤英和）の一部
を再構成・加筆修正の上で発表するもので
ある。

*2 2016 年度（2017 年 3 月）修了。
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