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１．はじめに 

国土交通省では，ユニバーサル社会の構築により

誰もが移動しやすい社会の実現に向け，ICT を活用

した歩行者移動支援サービスの全国的な普及に取り

組んでいる(国土交通省，2018)．一方で，東日本大

震災において，移動制約者が「情報」「経路」「施

設」等の整備状況により，避難に支障があったこと

から，災害時・緊急時における避難経路等のバリア

フリー(BF)化と情報提供の在り方について検討さ

れており，震災以降，障碍者の災害時における避難

行動の支援の必要性が指摘されている(国土交通省，

2013)． 

そこで本研究では，BF 情報と防災情報を統合する

ことで，車椅子利用者等の移動制約者が平時から災

害時避難に関する情報を確認できる機能や，災害時

利用を考慮したオフラインマップを有するシステム

の提案を行う． 

以下，本稿では，2 章で先行システムの課題や関

連研究等について述べる．3 章で岩手県の盛岡駅周

辺を対象フィールドとして，車椅子利用者や行政担

当者に対する意向調査を行い，システム構想を具体

化するうえでの留意点等を明確にする．4 章で提案

システムの概要について述べ，5 章で初期プロトタ

イプの評価結果を踏まえて，今後の進め方について

考察を行う．そして，6 章で本稿を総括する．  

 

２．関連調査 

2.1．先行システムの課題 

 盛岡駅前には複雑な地下通路や人工地盤が存在

し，駅東口と西口を行き来する場合は階層の移動が

必要となり，障碍者にとって移動しづらい構造であ

る．また、2 つの河川に囲まれており，水害の恐れ

がある地域となっているため，盛岡市はハザードマ

ップを作成し公開している(盛岡市，2018)．筆者ら

の研究室では盛岡駅周辺をフィールドとして，障碍

者等を対象とした移動支援システムの研究を継続的

に行っている(以下，先行システム)． 

赤平ほか(2017)の研究では，災害時や緊急時の利
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用も想定した移動情報提供システムの拡張を行った．

任意の地点からの経路案内や災害時における災害別

の避難経路の表示により，従来のシステムと比べて

利用しやすいことが確認できた．しかし，災害時の

利用を考慮する上で必要である，避難先に関する情

報と，停電時における避難経路の対応が課題となっ

た． 

 飯野ら(2018)ほか研究では，先行システムの課題

であった避難所の BF 情報確認や災害時利用での経

路案内を可能とした．試作システムの主要な機能と

して，平常時における任意の地点から目的地までの

最適(車椅子利用者にとって移動しやすい)経路，最

短経路，停電時(エレベータ等を使わない)経路を複

数表示する経路案内機能，フィールド付近の BF 対

応施設を検索することができる BF 施設確認機能，

平常時に避難場所を事前確認しておくことで災害時

の備えを促し，盛岡駅付近のハザードマップ(PDFデ

ータ)を参照できる災害時備え機能を実装した． 

 複数回の評価の結果，避難に必要な情報が入手し

やすくなったことが確認できた．しかし，「経路案内

時に設備，バリア表示が欲しい」「ハザードマップが

初見では分かりづらい」といった意見が出ており，

経路に関する情報と，ハザードマップの表示方法が

課題となった．また，災害時で想定されるオフライ

ン環境下での利用についても検討が必要となった． 

2.2．関連研究 

濱村ほか(2016)の研究では、日常利用可能なオフ

ライン対応の避難支援システムの開発と地域住民を

対象とした利用実験を行った．避難支援情報をあら

かじめ端末内部のストレージに蓄積し,オフライン

時には蓄積しておいたデータをもとにユーザに避難

支援情報を提示した．災害時のみならず，平時から

の利用の継続を行うことが重要である． 

 浦田ほか(2018)の研究では，熊本地震におけるニ

ーズ調査を踏まえた災害時生活情報のオープンデー

タ化の提案を行った．避難所に関する詳細調査に基

づいた防災啓発アプリを開発し，実証実験により市

民や自治体から有用性であることが確認されている． 

 孫ほか(2017)の研究では，津波避難訓練の課題を

克服し，訓練を促進するためのアプリを開発と社会

実装の結果を詳述している．実際にアプリを使用し

た訓練の結果，時間の可視化により切迫感と緊張感

が与えられ，主体性の大切さに対する気付きの効果

が得られている． 

上記の関連研究より，災害時利用を想定したオフ

ラインマップ，災害時の情報ニーズ，災害時に対す

る備えの考え方など，災害時を支援する際の留意点

について把握することができた． 

2.3．マイ・タイムライン 

 内閣府は避難勧告等に関するガイドライン(内閣

府，2019)では，5 段階警戒レベルによる避難行動を

示しており，健常者は警戒レベル 4 で避難を開始す

るが，障碍者や高齢者等の避難に時間を要する人は

警戒レベル 3 での避難が求められている． 

 そこで，災害時の備えとして，全国でマイ・タイ

ムライン作成の取り組みが進められている．マイ・

タイムラインとは，一人ひとりが，どのタイミング

で，どのような避難行動をとるか時系列に整理した

ものである(国土交通省，2020)．各家庭や個人の状況

に応じ，5 段階警戒レベルに対応した避難のタイミ

ングや避難場所，避難経路等をあらかじめ定めてお

くことで，災害時に適切な行動につながることが期

待される．盛岡市では 2 つの様式(浸水害・洪水版，

土砂災害版)をホームページで提供しており(図 1)(盛

岡市，2020)，災害時の備えとして，本研究において

もマイ・タイムラインの活用について検討する必要

がある． 

図 1 盛岡市のマイ・タイムライン様式 

(盛岡市，2020) 



3 

３．意向調査 

提案システムに対するニーズや意向を把握するた

めに，車椅子利用者と行政担当者にヒアリングを実

施した. 

3.1．車椅子利用者に対する調査 

2019 年 11 月 7 日に車椅子利用者 2 名(1 名は市内

在住者，もう 1 名は市街在住者で定期的に盛岡市来

訪の機会あり)を対象に，盛岡駅周辺の移動に際して

の BF 情報と防災情報の確認方法や，移動時に困難

と感じる点について調査を行った．最初に研究計画

と構想中のシステムイメージについて説明し，その

後盛岡駅付近を実際に車椅子で移動しながら，ルー

ト上のバリアと感じる箇所や移動時の問題点につい

て一緒に共有し，終了後に意見交換を行った． 

 まず，外出する際は，事前に BF 情報を入手確認

しているが，防災情報は事前に確認しておらず，2 人

とも居住地のハザードマップを確認できていないな

どの，情報入手の実態が明らかになった．また，構

想中のシステムに対して期待が寄せられたが，自宅

での情報確認はタブレットや PC を使うことも多い

ことがわかり，システムの表示方法に工夫が必要と

の知見を得た．さらに，車椅子利用者の行動観察か

ら，経路選択は路面状態や距離といった物理的な条

件だけでなく，利用者自身の好みなどが左右するこ

ともわかった．和泉ほか(2016)の研究においても，

これと類似の指摘がなされていることから，車椅

子利用者に対する行動観察は，災害時の避難支援

を検討する際に重要だと考える． 

3.2．行政担当者に対する調査 

2019 年 12 月 12 日に防災・災害時対応の行政担当

者に対して，要配慮者に対する災害時対応の現状と

本研究に対する意向を把握するため聞き取り調査を

行った．車椅子利用者等の要配慮者に対しては国の

ガイドラインに沿って警戒レベル 3 で避難を開始す

ることとしているが，実際の避難行動には，平時か

ら主体的にハザードマップの確認をするなど災害へ

の備えが一層重要であり，本研究がその啓発に繋が

ることを期待するとのことであった．また，全国の

ハザードマップを収集し，スマートフォンで閲覧可

能なアプリを運用する IT 企業と市は防災情報の提

供に関する協定を締結しているが，BF 情報は未対応

であることも確認した． 

 

４．システム提案 

4.1．本研究で扱う BF 情報と防災情報 

 2 章及び 3 章の結果を踏まえ，本研究で扱う BF 情

報と防災情報を表 1 の通りとした． BF 情報は，出

発地から目的地と道路の幅員，種類の経路に関する

情報と，出入り口の幅員やエレベータの有無，障碍

者用トイレの有無等，施設設備に関する情報，段差

などのバリア情報が必要となる．防災情報は，避難

所や現在地からの避難経路といった避難情報，洪水

災害区域や浸水区域といったハザードマップに集約

されている情報の他に災害時の各自の備えを時系列

に整理したマイ・タイムライン，河川洪水予報とい

ったリアルタイム災害警戒情報の提供が望ましい． 

表 1 BF 情報と防災情報 

4.2．設計方針 

 前述の BF 情報と防災情報を統合した移動支援シ

ステムの設計方針を示す． 

方針 1：BF 情報と防災情報を GIS 上で統合すること

で，双方の情報を考慮した経路案内や関連情報表示

を可能とする． 

方針 2：データ通信が行えない可能性を考慮したオ

フラインマップの開発を行うことで、災害時でも使

用できるシステムとする． 

方針 3：災害時の経路や避難所の情報，ハザードマ

ップ，マイ・タイムラインを平時から確認できるよ

うにし，平時から災害時の備えに繋がるようにする． 

4.3．システム設計 

 設計方針に基づき， 4 つの機能を有するシステム

を構築する(図 2)．本システムの利用によって，車椅

子で通行可能な経路や BF 施設の情報を確認するこ

とができる．平常時から避難施設や避難に関する情

報を事前に確認しておくことで，災害時に備えるよ
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うにし，あらかじめ端末内ストレージにデータを保

存しておくことで，オフライン時のシステム利用も

可能とする．BF 情報や防災情報をマップとして表示

し，視覚的に確認することもできる．災害時に関し

ては，気象庁防災 XML を利用することで全ての画

面で最新の災害警戒情報を確認できることを目指す．

意向調査の結果も踏まえ，システム利用環境につい

ては，スマートフォンだけでなく，タブレットや PC

の利用も考慮する． 

図 2 システム構成 

以下，主要機能について説明する．①経路案内機

能では盛岡駅周辺の任意の地点から目的地までの経

路を複数表示する．また，経路上に注意点やバリア

等がある場合、地図上にポイントとして表示する．

②BF 施設検索機能ではフィールド付近の施設を検

索することができ，地図や写真から詳細な情報を知

ることができる．③災害時備え機能では避難経路や

避難施設等の避難に関する情報を事前に確認できる．

また，マイ・タイムラインを設定することにより，

各自で災害時の避難行動を事前に考えられるように

する．④マップ機能ではフィールド付近の BF 情報

と防災情報がそれぞれ確認でき，かつ 2 種類の情報

を重ね合わせたマップを表示する． 

4.4．開発環境 

開発言語には PHP，HTML，JavaScript，データベー

スはMySQLを用いる．BF情報，防災情報の多くは，

盛岡市より許諾を得て BF マップ，ハザードマップ

のデジタルデータを活用することとした．なお，盛

岡駅前の構内および地下道の経路データ等について

は，筆者らが車椅子利用者らとともに現地調査し，

データを作成した．地図表示に関してはGoogle Maps

と国土地理院地図を切り替えて表示できるようにす

る． 

図 3 経路案内画面例と BF 情報施設検索画面例 

図 4 災害時備え画面例とマップ表示画面例 

 

５．評価・考察 

5.1．プロトタイプ評価 

 システムを本格的に開発するにあたり， 2020 年

7月 31日にシステム詳細仕様のレビューを目的とし

て UI 画面を中心とした初期のプロトタイプ評価を

実施した．評価者はユニバーサルデザイン(UD)の専

門家で災害時対応にも精通している社会福祉学部の

教員に依頼した． 

指摘事項は，次の 3 つに集約される．第 1 に避難場

所のマップ表示においては，避難場所とその災害種

別が一目で確認できるよう，アイコンの表示を工夫

すると良い．第２に災害時備え機能で作成・確認す

るマイ・タイムラインは，一般に地域住民を対象と

しているため，地域外からの来訪者は事前に作成は

しない．また地域住民でもマイ・タイムラインを登

録していない人も多く想定されるため，標準的なマ



5 

イ・タイムライン情報を初期登録しておくべきであ

る．第 3 に災害時のリアルタイム災害警戒情報につ

いては，頻繁に更新される情報を受信することを念

頭におき，未読情報あるいは新着情報のみといった

表示方法への配慮が必要となる．また，現在地周辺

だけでなく，近隣地域の情報もあったほうが避難行

動への備えに繋がるであろう． 

5.2．考察 

 プロトタイプの評価結果から、マイ・タイムライ

ン作成のほかシステム全般において，地域外からの

来訪者に対する配慮が必要であることが明らかにな

った．特にマップ表示機能に関して，避難経路，避

難場所の分かりやすさを重視する必要がある． 

 そこで，移動制約者のユーザ特性を把握するため

の UD マトリクス(図 5)をもとに，来訪者対応や水害

時避難についての配慮事項の再確認を試みた．UD

マトリクスとは，個々の状況に応じた UD の要求事

項や問題点を効果的に抽出するためのマトリクス図

で，各列にユーザグループ，各行に個別タスクを設

定し，その交差する升目に UD に関する個々の問題

点，要求事項あるいは解決案を記入するものである

（日本人間工学会，2003）．本研究の当面の主たる対

象ユーザグループは車椅子利用者であるが，他のユ

ーザグループへの将来的な対応も見据えて「車椅子

利用者」「ベビーカー利用者」「高齢者」「弱視者」「全

盲者」「聴覚障碍者」「外国人」「健常者」の 8 つに分

類して作成する． 

 再点検の結果，来訪者はどのユーザグループにも

当てはまらないことから，ユーザグループとして新

たに来訪者を設定し，土地勘のないことに起因する

移動上の困難さについて整理する必要のあることが

認識された．また、平時と災害時を併記するのでは

なく，マトリクスを分け、災害時の災害種別ごとの

整理・点検が望ましいと考えるが，そのためには災

害を想定した現地での避難訓練あるいはそれに準じ 

たワークショップなどの機会が有用であろう． 

5.3．ワークショップの実施に向けて 

 窪田ほか(2018)の研究等において，ワークショッ

プにおいて災害に関して共有することにより危機意

識を高めることが確認できている．そのため，本シ 

図 5 UD マトリクスの一部 

ステムの妥当性検証と更なる避難行動の理解を目的

として，災害時の避難を想定したワークショップを

開催する予定であった．しかし，2020 年初頭からの

新型コロナウイルス感染症(COVID-19)の影響によ

り，ソーシャルディスタンスでの活動が求められて

いるため，対面集合型の開催は難しい． 

その一方で，住民参加型の防災訓練が中止や延期

となる件が相次いでいるが，自宅からでもできるよ

うオンライン開催を実施した災害支援団体の事例も

見られる．災害が多発するなか防災訓練の必要性が

増しているものの，参加者の確保が年々難しくなっ

ており，その点からもオンライン開催は新たな試み

として注目されている．また，気象庁は災害対応に

関するビデオ映像や e ラーニング教材を公開してお

り(気象庁，2020)，防災訓練に参加しなくとも，これ

らを利用して災害に備えることの必要性を伝えてい

る． 

 こうした社会的情勢から，本来は対面集合型で実

施予定であったワークショップをオンラインで行う

ことを計画中である．マイ・タイムライン作成演習

から一連のシステム利用までを体験してもらうこと

が想定されるが，移動制約のある方でも気軽に参加

できる点で，要配慮に対する避難訓練の新たな可能

性を検証する機会にもなると考えられる． 
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６．おわりに 

 本研究では，岩手県盛岡市の盛岡駅前をフィール

ドとし，先行システムの課題や想定利用者等に対す

る意向調査を踏まえて，BF 情報と防災情報を統合し

た移動支援システムの提案を行った． 

提案システムでは、1) GIS による BF 情報と防災情

報の統合，2）災害時のオフライン環境での利用への

配慮，3) 平時から災害時の備えを支援の３つを設計

方針とし，スマートフォンだけでなくタブレットや

PC での利用を念頭に開発することとした． 

 システムを本格的に開発するにあたり，UD 専門

家によるプロトタイプ評価を実施し，地域内の住民

だけでなく地域外からの来訪者(土地勘の無い利用

者)に対する配慮の必要性などを確認した． 

 今後は，プロトタイプ評価で指摘された点を念頭

にシステムの開発を進める．そして，システム試用

を兼ねた車椅子利用者とのオンラインワークショッ

プを実施することで，災害時の車椅子利用者の避難

行動の知見を得て，当事者目線からの要望を反映し

たより良いシステムを目指す． 
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