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1. はじめに 

筆者らはこれまでに、長周期・大振幅の振動台による

揺れと背景映像を同期して体感できる「BiCURI」1)や、そ

の技術を応用した可搬型のバーチャル振動台システム

「動くハザードマップ」2) などを開発してきた。いずれ

も近い将来に発生が予想されている、海溝型の巨大地震

による高層建物の揺れを再現するための啓発ツールであ

り、波形やスペクトルでは示すことの出来ない地震被害

の具体的イメージを喚起し、一般市民を減災行動へと誘

導することを目的としている。 
本論ではこれらをさらに発展させた、自宅の PC から手

軽に長周期地震動を体感できる Web アプリケーションの

開発について述べる。任意の地震動について地点や建物

の条件を指定し、振動台では再現できない大振幅の揺れ

を容易に再現できるシステムとしている。 
 

2. システム概要と利用の流れ 
システム基本画面を図 1 に示す。この画面上で揺れを

見たい位置や地震動の選択、建物条件の入力などを行う。 
図 2 に利用のフローを示す。利用者はまず揺れを見る

ための波形データを選択する。一般向けには、表 1 に示

す波形データ群の中から任意のものを使用するが、専門

家向けにデータをアップロードする機能も有している。

防災科学技術研究所の K –NET3)フォーマットの波形（gzip
圧縮形式）に対応しているほか、利用者が別途計算して

おいた建物応答波形を読み込む事も可能である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

システム上の波形を使用する場合は一覧から地震の種

類を選択し、図 3 のようにハザードマップを表示させ、

地図上で揺れを見たい地点を設定すると、対応するメッ

シュの地表の加速度応答波形が読み込まれる。続いて地

面の揺れを見るか、建物の揺れを見るかを選択する。建

物の揺れを見る場合、建物の種類を選択するか、固有周

期と減衰定数を入力することで、1 質点の線形応答解析を

行い、建物上部の変位応答波形が生成される。 
以上の手順を踏まえることで、次に示す地震の揺れシ

ミュレーションが実行される。 
 
 
 
 

図 3 ハザードマップ表示の例 

（東海・東南海・南海地震連動 1km メッシュ震度）

図 1 システム基本画面 

住所検索機能

機能ボタン
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波形データ選択機能 

表 1 利用可能な波形 

名古屋市　地震被害想定（50mメッシュ） 

　東海・東南海地震連動

内閣府中央防災会議　強震動予測 

　　　　　　　　　　　　　　　（1kmメッシュ） 

　中部圏・近畿圏の活断層地震（41種） 

　　└猿投－高浜断層帯など 

　日本海溝周辺の海溝型地震（6種） 

　　└宮城県沖地震など 

　首都直下地震（18種） 

　　└東京湾北部地震など 

　南海トラフの地震（6種） 

　　└東海・東南海・南海地震連動など 

図 2 システム利用のフロー 

■波形データの選択
・ハザードマップから波形データを取得する
・波形データをアップロードする

↓
■揺れシミュレーションモードの選択

・地面の揺れを見る
・建物の応答を見る

↓
■建物条件の入力（建物の応答を見る場合）

↓
（建物応答解析を実行）

↓
■揺れシミュレーション実行

・床面の揺れを見る
・壁面の揺れを見る
・地面と最上階の揺れを比較する
・建物全体の揺れを3次元モデルで見る
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3. 揺れシミュレーションの詳細 

図 4 と図 5 に揺れシミュレーションの画面を示す。画

面上部は揺れの映像表示部分で、指定した応答波形に応

じて室内風景などの画像が振動する。画像は利用者が任

意に設定できる。この表示は、3D アニメーション描画エ

ンジンである MatrixEngine を用いて実現している。画面

下部は応答波形を表示する Flash であり、縦軸が変位、横

軸が時刻を表し、緑が地表の変位応答波形、赤が建物上

部の応答波形を示している。振幅キャリブレーション機

能も有しており、画像に応じて振動スケールを設定する

ことで、現実に近いイメージの揺れを再現可能である。 
図 4 は建物室内の応答の様子である。画面に向かって

奥-手前方向が NS 成分、左-右方向が EW 成分に対応して

いる。画面奥には窓が設定されており、窓から見える外

の風景は振動しないため、静止画の室内画像にリアリテ

ィを加えている。図 5 は室内床面の様子であり、画面上

下方向が NS 成分、左右方向が EW 成分に対応している。

このほか、地表の応答と建物上部の応答を同時に表示し

比較する画面、建物と周辺地形の 3D モデルを鳥瞰する画

面をそれぞれ切り替えて表示することが可能である。 
 

4. システム構築上の工夫とサーバ連携技術 
本システムでは Web アプリケーションの利点を活かし、

これまで課題だった以下のような点を解決している。 
a ) 大量データの統合的な運用 

今回開発したシステムには、中央防災会議による日本

全国を対象範囲とした強震動予測波形 71 種類が、地域統

計 3 次メッシュそれぞれについて整備されており、デー 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
タ量は非常に膨大である。これらの波形データをファイ

ルサーバに、ハザードマップ表示用のデータを相互運用

GIS サーバに置き、ネットワーク経由で随時取得すること

で、ディスク容量の問題を解決している。 
b ) 各種 API やサーバ連携を利用した多機能の実装 

Google の提供する地図 API を利用することで、全国の

マップ表示および住所検索に対応している。また

javascript の非同期通信により、波形変換や、応答解析、

波形グラフの生成など、通常の PC では難しい処理をサー

バで行い、その結果をアプリケーションが動的に取得し

ている。今後は応答解析やグラフ表示などのサーバ側の

各モジュールをアップデートしていく予定である。 
c ) より手軽な振動体感環境の提供 

自宅で手軽に利用できるアプリケーションとすること

で、より多くの人に長周期の揺れをイメージする機会を

提供し、減災行動誘導の一助となることを期待している。 
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図 4 揺れシミュレーション（壁面方向視点） 図 5 揺れシミュレーション（床面方向視点） 
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