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1．はじめに

防災訓練時に仮想現実（Virtual Reality:VR）や拡張現実（Augmented Reality:AR）の技術を用いて擬似

的に災害を体験し，実際の災害発生時の避難に生かそうという取り組みがなされている 1)2)。VRや AR は，コ

ンピューターグラフィックスで作られた仮想の空間や現実を拡張した空間を設定し，体験者はパソコンと接

続されたヘッドマウントディスプレイを通じ，それらの空間を視聴できる技術である。一方，複合現実（Mixed

Reality:MR）は，体験者が居る現実空間の中に仮想のものを配置し，現実空間と仮想空間を融合させたコン

テンツを体験者が視聴できる技術である。このデバイスを用いた利用方法の１つとして，体験者の居る現実

空間に仮想の雨を降らせば，現実に酷似した降雨体験ができる。本稿ではこの MR について，MR を体験でき

るデバイスによる利用方法を示す。

2．MR デバイスについて

MR を体験できる代表的なデバイスに，マイクロソフト社か

ら開発者向けに販売されている MRデバイス 3)がある。図 1に

このデバイスの外観を示す。このデバイスは ARや VRのデバ

イスと異なり，パソコンに接続せずこのデバイスのみで体験

者がコンテンツを視聴できる。またこのデバイスを装着した

複数の体験者が，デバイスに表示されたコンテンツをシェア

できる点もこのデバイスの特徴の１つである。以下にこのデ

バイスの主な特徴を示す。

 空間認識機能 複数の環境認識センサーにより，リアルタ

イムでデバイス周辺数メートル範囲の空間認識を行い，デ

バイス周辺にある対象物を認識する。例えば図 2のように

柱を三角形のメッシュ状のもので認識する。デバイスの移

動に伴い周辺の環境が変化すればその都度，認識を変化さ

せている。

 ジェスチャー機能 現実空間の中にコンテンツを配置でき，

そのコンテンツを体験者の指のジェスチャーで動かすこ

とができる。図 3はマイクロソフトが提供する MR用のツ

ールキットで提供されている仮想のキーボードであり，体

験者は現実空間に浮かんだキーボード内のキーを指で選

択し，文字入力できる。

 音声認識機能 デバイスに備え付けられたマイクで体験

者の音声を収集し，音声に応じたアクションを設定できる。

マイクロソフトの音声アシスタント機能と連動させるこ

とで，発声により例えばデバイスの撮影機能を動作させる

ことができる。

3．MR デバイスを用いた砂防分野のコンテンツ 

MR デバイスの特徴を踏まえ，このデバイスで作成したコン

テンツを以下に示す。

3.1 豪雨体験

防災体験の一例として，仮想の豪雨を体験できるコンテン

ツを作成した。図 4はこのデバイスを通じて室内で雨を降ら

せた際の様子を示したもので，MRデバイスを通じ体験者が見

ている画像である。雨を降らせる場所に制約は無く，体験者

が MR デバイスを被り，視聴したい場所に移動することで，任

意の場所で豪雨体験できる。なお MRデバイスではシェアリン

グ機能を利用することで，複数の MRデバイスでコンテンツを

シェアできるため，デバイスを掛けたそれぞれの人は自分の

見たい位置，角度から体験者と同じ豪雨を見る事ができる。

3.2 地形の表示

国土地理院のホームページから得られる地形の DEMデータ

を用いて三次元モデルを作成し，そのモデルを MRデバイス上

に表示した。図 5に示したこのモデルはある流域のモデルで

図 1 MRデバイス 

図 2 環境認識の状況 

図 3 キーボード入力 

図 4 豪雨体験の状況 
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あり，会議室に設置し MRデバイスを掛け色々な角度

から地形を確認することができる。また体験者の指定

する任意の場所の地形を表示するツールも開発され

ており，その１つとして Esri 社が提供するソフトウ

ェア 4)がある。このソフトは Esri社が作成した GIS

関連のライブラリーを利用することができ，日本を含

む世界各地の地形，道路などの情報を表示できる。使

用するデータは Esri社のオンラインシステムからイ

ンターネットを経由して MR デバイスで受信し，表示

している。 

またこのソフトは，開発者によるカスタマイズが可

能である。例えば，MR デバイスのジェスチャー機能を

利用し，地図を移動させたり，拡大させたりするコン

トローラーを作成し画面に配置することができる。実

際にカスタマイズし，地形のモデル周辺にコントロー

ラーを配置した状況を図 6に示す。その他，マーカー

やペンツールを設定し，体験者がジェスチャー機能を

用いて任意の場所にマーカーを置き，ペンでラインを

描き，ホログラム表示させることができる。 

ここで示した地形モデルの利用方法として，関係者

が一同に集まり，対象となる現場の状況を確認する際

に利用することなどが考えられる。このようなことは

従来であればジオラマを用いて実施していたが，MRデ

バイスによるモデルでは，ジオラマの作成に必要な模

型製作に要する手間が不要で，コンピュータ上で作成

できる。よって地形の改変など現地の条件変更に合わ

せたモデルの更新は，ジオラマを作成するより柔軟に

対応できるメリットがある。また，MRデバイスを掛け

た人によるジェスチャーに従い，通行止めの箇所など

何らかのトラブルスポットをモデルに記すことがで

きる。つまり随時，新しい情報を付加し，更新したモ

デルを共有することで，特に災害時など即時性が求め

られる場合は，利用のメリットは高いと考えられる。 

3.3 文字の表示 

図 7は MRデバイスによる文字表示をした画像であ

る。MRデバイス内に具備された文字ツールを用いて，

空間上に自由に文字をレイアウトすることができる。

いわゆるデジタルサイネージに近いものである。文字

以外にも矢印や各種のマークを配置することが可能

である。こういったものを空間上に配置することによ

り，案内看板のように利用すること，防災訓練や避難

訓練時の避難先の表示に利用することが考えられる。 

4．今後の展望など 

MR デバイスで作成したコンテンツについて示した。

MR デバイスでは現実空間の中に地形のモデルなどを表示することができ，それらを応用した利用方法は，こ

こで示したこと以外にいくつか挙げられる。 

例えばその１つとして，砂防や防災に関する施設点検の際に利用できるのではないかと考えている。図 8

はそれをイメージしたものであるが，現地に赴く前に事前に現地の過去の点検記録をデータ化し，現地の状

況に重ね合わせるように MR デバイスに設定すれば，状況の把握に役立つと考えられる。今後もこのデバイス

のメリットを利用し，砂防や防災の分野に役立つコンテンツの検討を進める予定である。 
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図 5 地形を示したモデル① 

図 6 地形を示したモデル② 

図 7 案内文字の表示例 

2001年 7 月 1 日補修 

2017年 7 月 1 日点検者：○○ 

図 8 点検箇所の表示例 
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