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This　paper　presents　a　study　of　effective 　notification 　method 　of 　the　Earthquake　Early　Warning（EEW ）which 　is

丘rstly 　announced 丘om 　Japan　Meteorological　Agency．　The　EEW 　is　epoch −making 　teclmology　in　the　 sense 　of

knowing 　a　big　earthquake　before　the　groumd　starts　shaking ．　lt　is　important　that　most 　people　have　to　know 　the　EEW

immediately　in　order　to　defend　themselves　before　shaking ．　Public　notification 　of 　the　EEW 　needs 　quic  ess 　and

simpl 孟city．　Organizing　the　working 　group ，　we 　have　developed　two 　notification 　artlcles 　fbr　the　EEW ，　one 　is　the　signal
sound 　and 　the　other 　is　the　pictogram．　By 　using 　these　articles 　in　the　trial　systems 　of 　the　EEW 　noti 丘cation ，　it　is　clear

that　th¢ sho貫 waming 　is　made 　inteillgibly，　Furthe  ore 　the　simpie 　 s。und 　and 　the　pictogram 　are　effective 　in　the

education 　of 　earthquake 　disaster　prevent孟on 、
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1 ．は じめ に

　2007 年 10 月 か ら緊急 地震 速報 が
一

般 市民 に 配 信 され

る よ うに な り，同年 12月 に は気 象業務法 が 收定 され ，気

象 庁 の 予 報 業 務 と して 緊急 地震 速 報 が 位置 づ け られ た ．

緊急 地 震 速 報 とは ，震 源 近 くの 揺れ か ら推 定 され る 地 震

の 情報 を 即座 に配 信 す る も の で あ り，大 き な揺 れ が くる

ま で の わ ず か な猶 予 時 間 を 防 災 に 役 立 て る た め の 情 報 で

あ る．日本 全 国 を カ バ ーす る 強 震観測 網 ，地震 動 の 初 動

部 分 で 地 震 規模 な ど を知 る 分析 技 術 と，情報を 集 め て分

析 し，全 国 に配 信 す る情 報 技 術 の 三 つ が 融 合 した シ ス テ

ム で あ る
1）．こ の シ ス テ ム に よ っ て 得 られ るわ ず か な猶

予 時間 を有効 に活 用 す る に は ， 緊急地 震速報 が 配 信 され

た こ と を，で き るだ け早 く，で き る だ け 多 くの 人 が 認 識

す る必 要 が ある．

　 人 が 認 識 す る情報 に は，大 き く分 け て視覚情報 と聴覚

情 報 が あ る．視覚情報 は指 向 性 の 情報 で あ り，情報 取 得

範囲が 限 られ るの に対 し，聴覚情報 は 無指向性の 情報 で

あ り，あ らゆ る方向の 情報を 取 得で き る 特徴が ある．ま

た 視覚情報 は 認 知 速度 が 速い の に 対 し て ，特 に 音声 情報

は 最後ま で 聞か ない と情報を取 得で きない 特徴が ある．

音 は 注意 して い な く て も聞 こ えるた め に，古 くか ら警報

や 警告の 音 が 標 準化 され て 用 い ら れ て い る．同 様 に ，非

常 口 の 表示 な ど も標準化 されて ，す ぐに 発見で きる よ う

に なっ て 社会 の 防災や防犯 に か か わ る情報伝達手 段 と し

て 定 着 して い る．標 準 化 され た 単純 な音 や 絵 が 防災や 防

犯 に大 き く貢献 して い る と い え る，

　 で き るだ け早 く緊急 地 震 速 報を 認識す る た め に は，緊

急 地 震 速報 に サ イ ン 音 を付 随 させ ，そ の 音 を標準化 し て

学 習す る こ とが 有効 な 于段 に な る と考 え られ る．同様 に

緊 急 地 震 速 報 に付 随す る情報 を ビ ク トグ ラ ム 化 し て ，視

覚情報 に 訴 え る こ と も有効 と考 え られ る．緊急 地 震 速報

は LH’？Fに 類 の な い 情 報 で あ り，わ か りや す い サ イ ン 音 あ

るい は ピ ク トグ ラ ム を 設 計 し，そ れ を普及 させ る 必 要 が

あ る．TPO に応 じて 視覚情報 と聴 覚情報 を使 うの が 望 ま

しい が，多 くの 人 に す ば や く伝 達 す る に は聴 覚 情 報，す

な わ ちサ イ ン 音 と音声 が 有効 と考え られ る．
　今 回 の 報告 は，リア ル タイ ム 地震情報利用協議会に 設

置 され た 「緊 急 地 震 速報 伝 達 方 法 （人 向 け〉 検 討 WG 」

の 成果 を 取 りま とめ た もの で あ り，地震や そ れ に 伴 う危

険 な 事態の 印 象 を音 あ るい は ピ ク トグラ ム で 表 現 す る こ

と に よ り，不 特 定 多数 の 人 に素 早 く地 震 の 発 生 を知 らせ

る仕組み 作 りにっ い て 検討を行 っ て い る
2｝珊 ．サイ ン 音

とピ ク トグラ ム の 設 計 にお い て は，既 往 の 活 用 事例 を調

査 し て 緊 急地 震 速 報 の た め の 設 計条件 を設 定 し て して い

る．試作 し たサイ ン 音や ピク トグ ラ ム を警報シ ス テ ム に

組 み 込 ん で実証 試験 を行 っ て い るが ，実証試験時 の ア ン

ケ
ー

ト結果 な ど か ら，緊急地 震速報 と報 知方法の 標 準化

の 効用 につ い て 考察 し てい る．

2 ，一般向け報知の 要求条件

　緊急地震速報 の 入 向 け報知方法 を考える 前段 と して ，

解決 し な け れ ば い け な い 条件 に つ い て 考察す る．緊 急 地

震速報は 予 測誤差をもつ もの の ，地震発 生時点の か な り

確 か な情報で あ り，確か で あ るが ゆ えに地 震波の 到 達 ま

で わ ずか な猶 予 時 間 しか な い 性質 の 情報 で あ る，一
方 で

地 震 予 知 情報 は 地 震発生 前の あい ま い な情報 で あ るが，
猶予時間は 多くある の と対照的 で あ る．も し猶 予時間 が

十 分 に あ る な ら ば，文 字あ る い は 音声 に よ り正 確 に 伝 達

す る の が 望 ま し い 、し か し 現実 は，猶 予 時 間 の 制 限 内で ，
大きな地震が 発生 し，まもな く揺れ 始 め る こ とを す ば や
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羹　 報知す る内 容
1

◆ 地 震発 生 の
一
報

◆予想され る揺れの 情報

揺 れ の 大 き さ

　 ・揺れ 初め ま で の時間

　 罵 鑑れの 継織ず薈時驍

◆ 防御行 動

・危険回 避　自己防御

・その 飽の TPOに 応島た案海

◆ 揺れ終わ っ た 後の 対応

窪

　　　　　　　　　　・揺れの堰 東の情報

　　　　　　1　 繼 難等櫞觀 礫 報
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図一1　人 向け 報知方 法 の構 成

く伝 え る必 要 か あ る　迅速な陦報伝達手 段を考案 しなけ

れ ば い けない こ とか 第　の 要氷条件て ある

　第 二 の 条件 は 　不 特 定多数 の 人 か 同 時 に 晴報 を 受 け 取

れ る こ とて ある　 唐報伝達 メテ ィ ア もイ・特定 て あ り　 多

様な清報 リノ
ー

ス か ら，多様な人 々 か 肓報 を受 け 取 り

そ れ ぞ れ 行動 を起 こ す こ と を念頭 に 置 くZ 要 か あ る　 n・

要 の 混乱を防止 す る ため，緊魯地震速報の 報知方法 は て

きる たけ標準化 して，清報 リソ
ー

ス に よ らず，同 質 の 1青
報か 得 ら れ る よ うに す る必 要 か あ る　 気 象 庁 か ら提 供 さ

れ る緊急地震速報 は 定型 の 電文 て ある か，配 信業者 は

般 の 人 に 分か る よ うに 1青報を加工 して 嗜報提供す る　提

供 する へき 1青報は TPO に 応 して 変 Z る こ と に な るか 本

研究て 扱 うサ イ ン 音や ヒ ク トグ ラ ム は て きるた け標亭化

を図 り，不 塙定の メテ ィ ア か ら不 特定 の 人 か 即 座 に認 識

て き る ∠ 姜 か あ る

　
＝
番 目の 条件 は 　ユ ニ バ

ー
サル 性に 配慮 した宥報提供

法 を 構築す る こ とて ある　緊急地震速報を受け 取 る 人 は

多様 て あ り　年齢，言葉　体 の 調 了 な と に よ っ て 1青報 を

受 け 取 れ な い 人 もて て く る　 身 を 守 る た め の 大 事な盾報

を 受け 取れ な い とい う格差をなくすた め　 肩報を受け取

れ な い 人 か 最 小 に な る よ うに 伝 達 手 段 を考 え る 必 要 か あ

る　視覚　聴覚　 触 覚 な と複数 の 隋報媒体 を 準備す る ほ

か，清報 を受 け 取れな い 人 を サポートす る社会の 仕組み

も必 要 と され る

　 四 番 目の 条件 は 　繰 り返 し学習 して 不 要の 棍 乱 を防止

し　有事 に備 え られ る よ うにす る 岐て ある　情報伝達 の

迅 速 性 に も 関連 す る こ と て あ る か 　 大 き な地 震 を 経 験 つ

る前 に 何 回 か は経験す るて あ ろ う中 程 度 の 揺れ に よ り，
人 は何 らか の 対応 策 を考 z る　報 知 方 伝 の 検討 に あ た っ

て は ，事 前 の 学 習 効 果 も考慮 して 検 討 を し て お くK 要 か

あ る　
一
例 を あ け れ ば 　消 防車 の サ イ レ ン 音 を 聞 け ば

近所 て 大 事 か あ っ た こ と を認識 して 　 自宅 の 大 の 始 末 に

不 女 を感 し る 　 こ れ は サ イ レ ン 音 に L り　 大 事に 刻 す る

危機感 か す りこ み字習 され た結果 とい え る　 同 し よ り に

緊急地 震速報 に よ り身の 回 りの 防災 を点 検す る よ うな 教

育ブ ロ ク ラ ム を　報 知 方 法 と い っ し ょ に 考 え て お く必 要

か あ る

　4 つ の 条件 を念 頭 に 　緊急 地 震速 報 の 人 向 け伝達 方 法

に 関 して 、効 果 的 と 巴わ れ る伝達内容 ・伝達方法 の 營識

調査を 目的 と して 　ア ン ケー ト調 査 を行 な っ た　緊急 地

震速報 につ い て、　 定の 理解 を持 っ て い る 31人 を対象 と

し て い る　そ の 結 果 は 　サ イ ノ 音 と ピ ク トグ ラ ム の 標準

化 か 有 効 て あ り　 認 識 速度の 向上 と混 乱の 防止 に 役 立 っ

とい う こ とか 明 確 に な っ た 　 しか しな か ら　標準化 に よ

り放 置 i る内 容 を 固 定 化 して し ま うと　 あ る 特 定 の 環境

の 中て は 画 い て き な い 危 険 性か 出て く る こ と も指摘 され

た 　受 け 于 側 の 人 間は、健 常者もい れば 障害者 もい る

子 供 もい れ ば ft齢 者 もい る　 標 準 化 す る こ とに よ り あ る

特 定 の 層 に 対 す る i青報 提 供 か 困 難 とな る 危険陛か あ る こ

とを認 識 してお く必要 か あ る こ とか 判明 した

　 こ の ア ン ケート調 査 に も とつ い て
一般 向 け の 報知 方 法

案を撃 理 した の か 図 1 て あ る　ユ ニ ハ
ーサ ル 哇 も考膚 し

て ， 聴覚 ， 視覚　触 見 に よ り伝達す る こ と と し　聴覚て

は，サ イ ン 音 と音 声 　視 覚 て は ピ ク トグ ラ ム と乂 字　触

覚 て は 振動 に よ り，効率 よ く地 震 の 発牛 を伝 え る 方法 を

検討 す る こ と と した

3　サ イ ン音の検 討

（Dサ イ ン 音の 効 果

　サイ ン 音 とは、短 い メ ロ ヲ ィ や 電 子音に よ っ て 、特定

の 行動や 膏味 を、言 葉て は な く首 に 置き換 え る こ とに よ

っ て 仏達す る も の て あ る　 サ イ ン 音 の 主 な利 岐 と して 以

下 の 5 占 か あげ られ る

1） あ ら ゆ る 方 向 に 届 く

2） あ らゆる方向か ら聞こ え る

3）注音 して い なくて も聞 こ える

4） 移動 して い なか らて も聞 こ え る

5） 適 度 に聞き流す こ ともて きる

こ れ らの 特 陛 に よ り　 緊魯 陸の 咼 い 1青報の 伝達 于段 と し

て サ イ ン 音は 優れ て お り、例 え ば 消防法告示 第 6 号
5、

（1973） で は 非常警報設備の 基準を定め 　大災非常放送

の ノ ク ナ ル 音 を規 足 し て 　全 国同 し 音 と し て い る　 こ の

ほ か に も，ISOI1429 と ISO7731 て は 人間⊥ 与・に 関連 して

危「倹イロ 弓の 標準か示 され 　ISO82016）
て は 音に よ る緊倉避

難 信 号 の 標 準 か 示 され て い る 　ISO8201 て は 音 そ の もの
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表
一1FM 方式サ イ ン 音の 設定

サ ン プ ル 名 Domain （msec ） Modulation

周波数 （Hz）

音の 概要

SAMPLEl 500 50．5 〜 1010 最 も低 周 波 数 で 変 調 され た 音で あ り，グ ゥ ア ・グ ゥ ア ・グ

ゥァ と聞 こ え る

SAMPLE2 1000 505 〜 1515SAMPLEI をやや高周 波数 に した音 で あ り，プァ
・プァ

・

プ ァ と聞 こ える

SAMPLE3 2000 1010 〜7575SAMPLE2 の 変調の 幅を 狭め た 音で あ り，濁 りが少 な く ピ

ュ ン ・ピ ュ ン ・ピ ュ ン と聞 こ え る

SAMPLE4 250 2020 〜1010SAMPLE3 の 音 を高音側に シ フ トし た 音で あ り，キ ュ ン ・

キ ュン ・キ ュ ン と聞 こ え る

を規定す る の で は な く，3 回繰 り 返 す こ とや 鳴 らす 秒 数

な ど を規定 し て い る，また JIS　SOO137）で は 高齢者 ・障害

者 配 慮 設 計 と し て ，消費生 活 製品 の 報 知音 を規 定 し て お

り，ブ ザ
ー

音の よ うに 非 常に 多 く の 周 波 数 成 分 を含 ん だ

音が推奨 され て い る．

　地 震 に 関 連 し て 大規模 地 震対 策特 別 措 置 法 で は ， 東 海

地 震 が 予 知 され，警戒 宣言 が 出 され た 時 に は，サ イ レ ン

音と半鐘 の 鳴ら し方 を 規定 して い る．地 震の サ イ ン 音 と

い う点 で は 今回 の 緊 急 地 震速報 の サ イ ン 音 とも 閧連 す る

が ，前述 の よ うに地 震 予 知 の 場 合 に は 猶 予 時 間が 長 い た

め に，45 秒間の 吹鳴サイ レ ン の 繰 り返 し とな っ て お り，
猶 予 時間 の な い 緊 急 地震速報 に は適用 で き な い ，

　 気 象 庁 で 行 わ れ た 緊 急 地 震 速 報 の 本 格 運 用 開始 に係 る

検 討 会 で は，そ の 最 終 報 告 にお い て 特 有の 報知 音 の 効果

を認 め，報 知 音 の 標準 例 の 設 定 を期待 して い る
8）．サ イ

ン 音 そ の もの に は意 1床 が な く抽 象 性 が 高 い た め、地 震 が

発 生 した こ との み を伝 え る報 知 音 と して 用 い る こ と と し，
具 体 的 に 退 避 行 動 を促 す 内 容 の 伝 達 に は、ビ ク トグ ラ ム

や ア ナ ウ ン ス と組 み 合 わ せ る．地 震 の 発 生 を イ メ
ージ し

や す い 音 を選 定 し，組 み 合 わ せ 方 法 を 決 めて ，実証 試 験

を行 い 適 切 な 報知 パ ターン を検討す る、

条件 とい え る．地 震 の イ メ
ー

ジ ，緊 迫 感 ・不 安感 の イ メ
ージ は 客観的に 評 価で き る もの で は ない が，複数の サ ン

プ ル 音 を設 計 し て，ア ン ケート調 査 に よ り，適 切 な サ イ

ン 音 を決 め る こ と とす る．

　サ イ ン 音の 設 計 にお い てユ ニ バ ーサ ル 性 も考慮す る．2

章 で も述 べ た よ うに 緊急 地震 速 報の サ イ ン 音を 聞 く の は，
外 国 人 や 非健 常 者 も含 ま れ る，そ れ らの 人 々 も，地 震 の

発 生 を認 知 して 脱 出 ・避 難
・対 処 で き る よ うに サ イ ン 音

の 検討 を行 う．不 安 感 を 駆 り立 て る だ け で な く，サ イ ン

音 を 聞 い た 後 に どの よ うな行 動 を と らな け れ ば い け な い

か を学習す る こ と も同 時に検討 を進 め る．

　 な お サ イ ン 音の 乱用 防止 に も配慮 して 設計す る必 要 が

あ る．こ れ ま で に使 わ れ て い る よ うな 音 で は な く，緊急

地 震 速 報に 特化 した ユ ニ
ーク な サ イ ン 音が 望 ま れ る．テ

レ ビ の ニ ュ
ース 速報や館内放送の 前 に 流れる音で は ない

独 自 の 音 を 設 計 条 件 と し て 考 え る ．緊 急 地 震 速 報 の サ イ

ン音 と して つ く っ て も，他の 用 途 で の 使 用 を制限 す る こ

とは 難 しい が，こ の 音 を 聞け ば ま もな く揺．れ 始 め る とい

うユ ニ
ークな 音 をつ く る 必 要 が あ る ．ユ ニ

ー
ク な音 に す

る こ とに よ り，地 震 発 生 時 の 混 乱 を 防止 して ，適 切 な行

動 を促す こ とが で き る．

（2）サ イ ン音 の設 計条件

　サ イ ン 音 の 使 用 例 の 調 査 を した結 果，緊迫 度 に応 じて

様 々 な レ ベ ル が あ り，危 険 を知 らせ る音 と して 最 近 で は

周 波数 を 徐 々 に変化 させ る ス イープ 音 が多く使 わ れ て い

る こ とが わ か っ た，前 述 の ブ ザー
音 と同様 に ス イープ音

も 多 くの 周 波 数 成 分 を含 ん だ音 で あ り，た く さん の 周 波

数成 分 で 構 成 され る こ と に よ っ て，周 りの 音 に か き消 さ

れ に く く ， 認 知 され 易い 音 とな る．あ る特 定 の 周 波 数 の

み 聞 こ え な い 聴 覚障 害 者 に 対 し て も効 果 的 な音 と な る．

前述 の ISO8201 で は，聞 き 洩 ら しを 防 ぐた め に最小 セ ッ

トを 3 回 と す る こ と を推奨 し て い る こ と と あ わせ て ，ス

イ
ープ音 の 3 回繰 り返 し を緊急地 震 速報 用 の サイ ン 音の

基本 として 設 計す る．

　今 回 の サイ ン 音 の 利用場面 と し て ，学校や病院な ど主

に 屋 内の 既 存放送設 備や、屋 内の 専用 端 末 やパ ソ コ ン な

ど で 短時間だ け鳴らす こ と に よ っ て，利用者 が 地 震 発 生

の 旨を 瞬 時 に 気 づ く こ と を想定 し て 検討 を進 め る．屋 外

で は 音響条件も変化 す る た め，屋 内 向 けの サ イ ン 音 と 同

じ設 計条件 と は な らな い ．今回の 検討 で は 比 較的聞き取

りや す い 環 境 を前提 と し た．

　さ て ，水 浪 と倉片
9）
は サ イ ン 音 の 設 計 に 際 し，音 が 本

来 的 に持 つ 印象 の 利用や 識別 しやす さを指摘 して い るが，
地 震 を イ メ

ージ で き る 音，あ る い は 緊迫感 ・不 安感 をイ

メ
ージ で き る 音 が 緊急 地 震 速 報 の サ イ ン 音 に 要 求 され る

（3＞サ イ ン 音の 試 作

　緊急 地 震 速 報 の サ イ ン 音の 設計条件 に 基 づ きサ ン プ ル

音 を複 数 作 成 す る ．拡 声 放 送 に よ る 緊急 地 震 速 報 の 報 知

に っ い て 広 瀬 と来 栖 は 基 本 的 な考 え 方 を提 案 して い る が
10），今回 の 試 作 に あ た っ て は幗TOA の 協力を 得て ，以下

に示 す よ うな デ ザ イ ン コ ンセ プ トを決 め た．

1） 音響心 理、人 間工 学的 な 視点 か ら検討す る．
2） 既 設 放 送 設 備 を利 用 した 音 響 情 報 の 提 供 を考 慮 す

　 る．
3） 他 の 警報 音 な ど との 混 「司を 避 け る．
4） 実 使 用 環 境 に 近 い 騒 音 下 で 聞 き 取 り易 くす る．
5） 制 作 す るサ イ ン 音 は、文 章 や 数値、数 式、パ ラ メ

　
ータな どに よ り規定 で き る よ うな もの とす る．

6） 障 害 者 ・高齢 者 へ の 情 報提 供 を 考慮 す る．
7）時 間 軸上 で 固 定 しな い で ，状況 に 応 じて 変化可能

　 とす る．

これ らの コ ン セ プ トに 基づ い て、以 下 に示 す 2 通 り，6

種類 の サ イ ン 音 を作 成 し た．
a）　FM 方式サ イ ン 音 （SAMPLEI 〜SAMPLE4 ）

　
一

般 に 使われ て い る FM （Frequency　Modulation）方 式 を

採用 し て 作成 した ．基本 音 と して 505Hz の サ イ ン 音を設

定 し，こ れ に 対 し て 基 本 周 波 数 の 音 程 を揺 らす た め に 別
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の サ イ ノ 波 を合 成 す る 　 こ の 際 に 用 い た パ ラ メ
ータ と音

の 概 要 を表 1 に示 寸　基 本 音 （505Hz＞ は、　 Domaln て 示

され る 時 間 て 　  ％
〜100％ の レ ヘル て 変化す る 　 こ こ に

合 成 す る た め の サ イ ン 波 は Modulation周 波 数 の 範囲を

Domam て 示 され る 間 隔 て 変化 す る もの て あ る 　悟成 し た

音 を 300msec （発音〉＋ 100msec （m 音）の セ ノ トて 3LnJ

繰 り返 した もの を試作 し て 　SAMPLE1 〜SAMPLE4 と し

た 変 凋 す ろ 際の 周波数条イ4に よ り　音の 高低や 濁 り具

瞬黷

』4症

無

一
鵬

擁 珊
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騰
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図
一3 語 感サ イ ン 音 の 例 （SAMPLE5）
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表
一2 サ イ ン音の 評価結果

設 問 SAMPLElSAMPLE2SAMPLE3SAMPLE4SAMPLE5SAMPLE6

1）注意の イ メ
ージ 一

○ ○ 一 ×
一

2）聞 き 取 り易 さ
一 0 ○

一
× X

3）認 識 しや す さ
一

○ 0 一 × 一

4）警告性 ○ ○ 一 一 × ×

5）類似音の 有無
一 Q ○

一 一 ×

6）覚 え や す さ ○ ○
一 一

×
一

7）な じみ や す さ ○
一

○
一 ×

一

8）地震の イ メ
ージ ○ X ○ ○ ○

一

総 合評 価 △ 0 ◎

合 が 変化 し て い る ．

　図一2（a）に FM 方 式 の 波形 の
一

例，同 図（b）にそ の ス ペ ク

トル 変 化を 示 し て い る．波 形 は 3 回 の 繰 り返 し音 の うち

1 回 分 だ け を 切 り出 し て 示 して い る ．ま ず 基 本 周 波 数 の

505Hz とその 倍音で 1鳥 り始 め，徐 々 に倍音 を追 加 して，
中心 周 波数 を 高 くな る 方 向 に 移動 させ て い る，同 図 （b）に

示 し た よ うに ス ペ ク トル の 時 間変化 で 波群 が移動 し て い

く イ メ
ージ は ，地 震 の 襲来を 伝 え る の に 適 した 音 で あ り，

緊迫感 を 感 じ させ る 音感 とな っ て い る．
b）　語 感サ イ ン 音 （SAMPLE5 〜SAMPLE6 ）

　 目本語 の 「地震 （じ ・し
・ん） 1 の 語感 を 元に 試 作 し

た も の で あ る．地 震 大 国 日本 の 地 震 対 策 を 世界 に 広 め る

意味 で も， 「tsunamil と 同 様に 「jishin」 を定着 させ た い

意 図 か ら試作 して い る．　 「じ」 は 濁音 か らは い る 「い 亅

の フ ォ ル マ ン ト，　 「し」 は sh の 発音 か ら 始ま る 「い 」 の

フ ォ ル マ ン ト，　 「ん 」 は inの 発 音を サ イ ン 音の 元 と し て

採 用 し、次 に示 す 周 波数 の サ イ ン 波で 構成 した．

じ：301Hz − 552Hz − 2448Hz ・−3130Hz

し1334Hz
− 579Hz − 2448Hz− 3130Hz

ん ：334Hz − 579Hz − 2448Hz

そ れ ぞ れ を 3 回 ずつ 鳴らし，再生 時 に サイ レ ン やベ ル の

よ うな響 き を シ ン プ ル な 方 法 で シ ミ ュレ ートし て い る．

SAMPLE5 は 20msec （発 音〉＋20msec （無 音〉 の セ ッ ト

と し，SAMPLE6 は 30msec （発音）＋30msec （無音） の

セ ッ トと し，SAMPLE5 の 発 音 を 長 く し，音量 変化 を極

端 に して イ ン パ ル ス ノ イ ズ の 発 生 を増や し て い る ．図 一

3（a ）に SAMPLE5 の 波形，同 図 （b）に ス ペ ク トル の 時間変

化 を示 して い る．FM 変調 と同 様に 「じ しん 」 の 発 音 を 3

回 繰 り返 す 設 定 と な っ て い る が，図一3 で は 1 回 分 だ け を

切 り出 して 表示 し て い る ．9 つ の 波群 で 構成 され て い る

が ，3 つ の 波群で 1 音 を出 し て い る ．い くつ か の 正 弦 波

を，時間 差 を つ け て 組み 合 わ せ る こ とに よ り，語 感 が 表

現 で きて い る．

（4）試作音の 評価

　試作 した それぞれ の サイ ン 音 を評価す るた め，ア ン ケ

ー
ト調 査 を 実施 し た，ア ン ケート対 象 者 は 、緊急 地 震 速

報 の 研 究
・
開発 に 関係 す る 人，震 災 対 策 技 術 展 の

一
般 来

場者，朿洋 大 学工 学部 の 学生 な ど で あ り，緊急 地 震 速報

に 何 らか の 理 解 が あ る 81人 で あ る．キ な 設 問 内 容 は 以 下

の 通 りで あ る ．

1） 注 意 を喚起 す るイ メージ を受 け るか ．

2）周囲が うる さくて も聞こ え易 い か，

3）他 の 作業を し て い て も気づ くか．
4） サ イ ン 音 を 聞 い た と きに 驚 くか 、
5） 今まで に似たよ うな警告音を聞い た 事が あ る か．

6）　覚えやS
一
レ、カ、，

7） ピ ク トグ ラ ム とあ わ せ て 違和 感 が ない か ．

8）　「地 震」 を イ メ
ージ させ る 音だ と思うか ．

　上 記 の ア ン ケートの 結果 を 表一2 に 示 す．設 間に 対 し て

賛同 す る 人 数か ら反 対 す る人 数を引い て サ ン プ ル 音 ご と

の 得 点 と し，相 対 的に 得点の 高 い も の に 0 ，得点 の 低 い

もの に × をつ けて い る．設 闘 5 と 設 問 8 は 6 つ の 得点 が

す べ て マ イ ナ ス とな っ て い る が，他 は プ ラ ス とマ イナ ス

に分 か れ る結 果 とな っ た．ア ン ケ
ー

ト対 象者 に よ らず，
ほ と ん どの 設 問 に 対 して SAMPLE3 が 望 ま し い と の 傾 向

が 得 られ た．SAMPLE3 は 500Hz か ら lkHz の 比 較的濁 り

の ない 音で あ り，聞 き取 り易 さが 評 価 され た と考 え る．

SAMPLE2 も 高 得点 とな っ た が，音 感 が 地 震 を イ メージ

させ な い 意 見 が 多い こ とか ら次 点 と し た．た だ し、緊 急

地震速報伝達 の た め の サ イ ン 音は、他 に似 た 音 が存在 し

た 場 合 に 混 乱 を 招 く恐 れ が あ る こ とか ら，似 て い る 音 が

無 い こ とが 要 求 され る が，ア ン ケ
ー

トの 結果か らは 、
SAMPLE3 に つ い て は 似 た よ うな 音 を 聞 い た こ と が あ る

との 回 答 も多 か っ た．ま た 「地 震 」 の 語 感 を 表 現 し た

SAMPLE5 と SAMPLE6 は，音響 が あ ま りよ くな く不 評

で あ っ た．図一2 と図一3 の 波 形 か らわ か る よ うに，語 感 を

重 視 し た 結 果，ピーク 振 幅 に 比 べ て全 体 の 音量 が 小 さく，
ス ピ ー

カ
ー

に 出 力 し た 際 に も，こ も っ た よ うな音 とな っ

た の が 原因 で あ る．

4 ．ピク トグラ ム の 検討

（1）ピク トグラ 厶 の効 果 と設 計条件

　サ イ ン 音 と 同様 に 視覚情報 に訴 え る ピク ト グ ラ ム も緊

急 地 震速報 の 報 知 に は 有効 で あ る．サイ ン 音で は 地震波

の 襲 来 をイ メージ させ る音源 を設 計 し た が ，視覚情報 で

も，地 震 を直感的に イ メ
ージ させ る設 計 が 要求され る，

ピ ク トグラ ム （pictogram） は 「絵 文 字」 あ るい は 「絵 こ

とば 1 と訳 され る グ ラ フ ィ ッ ク シ ン ボル の
一一

種 で あ っ て ，
意味す る も の の 形 状 を使 っ て ，そ の 意味概念 を理 解 させ

る記 号 で ある．ピ ク トグラ ム を利 用 す る効 果 と して，事

前 の 学習な し で も，即 時的，国 際的 に わ か りや す い 伝達

効果が あげ られ る，こ の 特性 は，2 章で 述べ た一
般向け

報 知の 要 求条件 を解決す る の に最 も適 して い る．地 震 を

イ メ
ージ させ る ピ ク トグ ラ ム ，あ る い は 安 全確 保 をイ メ
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図一4　 「身 を守 れ 」 の ピ ク トグ ラ ム の 試作例

「地震」 ピク トク ラ ム 　　　　　　　　　「身を守れ 1
」

　　　　　 図
一5　 「地 震」 と 「身を守 れ 」 の ピ ク トグ ラ 厶

ピ ク トグラム

一
！ させ る ピ ク トク ラ ム を緊急地震速報 に付 け加 え る こ

と に よ り，よ り効果的な 1青報伝達か 行 え る

　今 回 ヒ ク ト ク ラ ム の 作成 に お い て 協 力 い たた い た 太 田

は 　者書
Jl）

の 中て ピ ク トグ ラム の ア づ イ ノ コ ン セ プ トを

い くつ か 示 して い る か 　今 匡1「の 地 震 に 関 連 したテ サ イ ン

コ ン セ フ ト と し て 以 下 の 項 目か あ け られ る

1） イ メ
ー

！ の 共 通 吐を重視す る

2） 象徴的 イ メ
ー

！ に よ っ て 　固 有 の 音 味 と価 値 を表

　 出す る

3） あ る 行 為 の 肯定 ま た は 台 定 を 優先オ る よ うに 確実

　 に 伝 達 す る

4）簡早 な線画 に よ り再現性と識別駐を向 め る

　 ゲイ ン 音の 試 作 と 同 様 に ，これ ら の テ サ イ ン コ ン セ プ

トに も とつ き，複数 の 地震をイ メ
ー

／ す る ピ ク トク ラ ム

と安 全 確保 をイ メ
ー

／ す る ヒ ク ト ク ラム を複数作 成 し
，

ア ノ ケ
ー

ト を繰 り 返 す こ と に よ り　 2 種 類 の ヒ ク トク ラ

ム を選 だす る

フ ロ ノ ク塀な と かイ メ
ー

ノ ぐき る 　 こ れ らの 条件 に も と

つ い て 身 を子 る ヒ ク トク ラ ム を試作 した
一

例 を 図 4 に示

し て い る 　降 りか か る 危険か ら身 を 守 る こ とを伝 え ろ 声

め に ヘ ル メ ノ トの 中に 人 を お く 点は 共 通 して い る か 　人

の 行動 と し て は 身 を 亅る行 動 と避 難 の 行 動 の 2 パ タ・一
／

か あ る　 さ ら に 人 と ヘ ル メ ノ トをつ な け た 場合　離 し た

場 合 　危険物を明示 す る場 合　明 示 し な い 場 合 な との 複

数の サ ン プ ル を作成 して 絞 り込 ん て い っ た

　最 終 的 に 汰 め た 2 種類の ヒ ク トク ラム を 図一5 に 示 す

地 震 の ピ ク トク ラ ム は 　地震 の 揺 れ をイ メ
ー

ソ させ る 波

に よ り　 家を イ メ
ー

ノ さ ぼる 2 個の 5角形 か 傾 き　 地 震

の 拝 れ を印 象 付 け て い る 　2 個 の 五 角形 の 線 の 太 さ を変

え る こ と に よ り　動 きをイ メ
ー

ノ させ て い る　 こ の ヒ ク

トク ラム は 黒 1 色 とな っ て い る　また 女 个確保 の ピ ク ト

ク ラ ム ぽ 　落 下 物 や 倒 壊 物 の 危険 か ら 身 を守 る構 成 と し

て お り　 危 険 物 は赤 　 ヘ ル メ ノ トと人ぱ 緑の 配 色 に な っ

て い る　 地 震 の ヒ ク トク ラム は 王 とし て テ サ イ ノ コ ノ セ

プ トの 2）に した か っ て お り　 安全確保 は 3）に した か っ て

い る　コ ン セ プ トの 1）と 4）は 両者 に 共通 し て い る

（2）ピク トグ ラム の 試作

　安全 確保 の ピ ク トグ ラム の 作成過程を例 に 解説つ る

ま す 使 用 す る 環境 を 学校 や 会社 な と　岸 内 て 　定 の 管理

に 置か れ て い る 条件 と し た 　次 に そ の 環境 に お い て 地 震

時 に 身 を守 る た め に望 ま し い 行動を設疋 し た 　机，テ
ー

ブ ル の 下 の も く る 　 危 険 物 か ら離 れ る　 身 近 な も の て

頭 　体 を守 る とい っ た 行 動 か イ メ
ー

ノ て き る 　 さ ら に 危

険物 の 種 類 と して ，カ ラ ス や照明な と の 落 下 物　家具や

（3）ピク トク ラ 厶 の 利 用 方 法

　作威 した ピ ク トク ラ ム の 利 用 場面 と して は 　緊碧地震

速報 に ll随 し た視 覚 ｝青報 と して 　テ ィ ス プ レ イ な と｝一表
示 す る こ とか 基 本 と な る　 緊 各 地 震 速 報か 出 され た と き

に 汽灯 寸 る あ るい ぽ 占滅 す る こ と に よ り時報伝達 て きる

か 　 サ イ ン 首 と組 み 合 わせ て 圧 音 を 引くよ う工 夫づ るZ
要 か あ る　 さ らに警 報 装 置 に 組 み 込 む な と し て 　揺れ か

小 さ い 時て あ っ て も　2 種 類 の ピ ク トグ ラ ム を 見て 学習
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表
一3　実証試験を行 っ た主な施設と報知パ タ

ー
ン

項 目 病院 市役所 デパ ート デパ ー
ト

（近い 地震の 場合） （遠い 地震の 場合）

シ ス テ ム ・放送設備 ・庁舎内の 館 内放送 ・全館放送 設備 を本 支 店，一
部 の 提携 店舗 に設 置

・エ レ ベ ーター
の停止

・避難経路上 の ドア 開放
・P波セ ン サー サイ ン 音
・ピ ク トグ ラム を表示 す 「ま も な く揺 れ が 来 ま

るデ ィ ス プ レ イ す，広 い 場所で 身構 えて

放送文 言 サイ ン 音 サ イ ン 音 サイ ン音 くだ さい ．」

「地震 が 来ます。揺れ に 「間 も な く地 震 が 来 ま 「地 震発生．」 「も うす ぐ揺 れ が 来 ま

備 えて くだ さい ．」 す．」 「強い 揺れが 来ます．」 す．しゃ がむ な ど身構 え
「あ と 10秒 で 揺れ ます 」 「カ ウ ン ター

に 身 を 寄せ 「落ち 着い て 揺れ に 備 え て くだ さい ．」

「す ぐに揺れ ます．一 て くだ さい ，」 て くだ さい．」 「揺れ が 来 ます ．しゃ が

「係員の 指示 に 従 っ て く ん で ください ．」

だ さい ．」 「す ぐに 揺れ ま す．」

揺れ終わ ・ 「揺 れ は 収 ま り ま し ・ 「指示 が あ る ま で そ の ・店 内 の 地 震計 の 計 測結 果 を放送

っ た後 の た」 と 10秒ご と繰 り返 し 場 を動 か な い で く だ さ ・誤 報 であ っ た場 合 には速 や かに放送

対応 1分間放送 い 」

・地震情報 を放 送

行動マ ニ
・部 門 ごと行 動 をマ ニ ュ

・
部門ご とに速報受信後 ・行動マ ニ ュ ア ル を作成

ユ ア ル ア ル 化 の 行動をマ ニ ュア ル 化 唱対 応行動 をカ
ー

ドにま とめ て店 内の 全関係者 に配 布
・自分 の 身の 安全確 保 ・来庁 者 の 安 全確保 に 重 ・客 へ の 声だ し誘導 を徹底
・患 者 へ 落 ち着 く よ うに 点 ・エ レ ベ ー

タ
ー，エ ス カ レ

ー
ター，トイ レ な どの 安全

声掛け ・庁舎内に 退避場所を設 確認
・転 倒 な どの 危 険 が あ る 定 ・自衛消防隊 を組織

患者 の 安全 確保 ・
自衛防災隊を準備

訓練 ・稼 ・訓練を年 3回程度実施 ・訓練を年数 回 実施 ・
訓練を年数回実施

働状況 ・震度 3以上 で 稼働 ・震 度 3以 上 で 稼働
・
緊急地震速報を受信 して い る こ とを 1 日 2 回館内放

・20D7 中越沖地震などで ・2007能登 半 島沖地震や 送

実際に稼働 中越沖地 震 で稼働

す る効果も期待 で き る．落 下 物や倒壊物 か ら身 を守 る わ

か りやすい イ メ
ージが 学習効果 を高め るで あ ろ う．

　 さ らに 地 震 の ピ ク トグ ラ ム は シ ン ボル マ
ー

ク と し て の

利用 も可能 で あ る，緊急地震速報を導入 し て い る ビ ル や

施 設 の 認 証 マ
ー

ク と し て 利 用 すれ ば，視覚情報に 訴 え て

緊急 地 震 速 報 を 広 く啓蒙す る 効果が 期待 で きる．消防の

適 合証 の よ うに 法的意味合 い をもた せ る か どうか は 今後

の 検 討 課 題 と し て ，緊急 地 震 速 報 を導入 し て い る 施設 で

あ る こ と を 明 示 して お くこ とが 望 ま し い ．施設に 人 館す

る と き注 意力 が 高ま り効果的で あ る こ とと，導入 され て

い な い 施 設 で は 不 安 感 を も つ 効果も考 え られる ．緊急地

震 速 報 の 本格 導入 後 の 速 報 回 数を 考 え る と，頻繁に 発 出

され る も の で は な く，頻度 の 低 い 情報 に 対 し て 継続的 に

啓 蒙 活 動 が要 求 され る．そ の 要 求 に は サ イ ン 音 よ り もピ

ク トグラム の 方 が 適 して い る と考 え られ る．

5 ．実証試験 と効果 の 分析

　サ イ ン 音 を含 め て 放 送 文 言 を警 報 シ ス テ ム に組 み 込 ん

で ，い くつ か の 施設 で 実 証試 験 を行 っ た
12）．表一3 に 試 験

を行 っ た 主な施設 ご とに 放送文 言 と揺 れ 終 わ っ た と きの

対応 方 法，事前 の 準 備 内容 に つ い て整 理 して い る，表 中

の 「」 は 放送文 言 をそ の ま ま 引 用 して い る．

　病院 は 国立 病院機構災害医 療セ ン ター （立 川 市 ） ，市

役所 は 松 本市役 所 （松本市），デパ ートは   伊勢丹 （新

宿 区 ） と協力 し て 実証 試 験 を行 っ て い る．放 送 パ ターン

は 各施 設 の 担当者 と協議 を重ねて 決 め て い るが，い ず れ

の 施 設 で も カ ウン トダ ウン は行 っ て い ない ．こ れ は 不要

の 混 乱 を招 く恐 れ が あ る こ と と，予測時刻 の 精度 が 十分

に 確 認 され て い な い こ と に よ る ．災 害 医 療 セ ン タ
ー

で は ，
館 内放送 と とも に，エ レ ベ ーターや 自動 ドア の 制御 をす

る ほ か
，

ピ ク トグ ラム を表 示 す る デ ィ ス プ レ イ を 待合室

に 設 置 して い る．ま た 伊勢丹 で は 近 い 地 震 と遠 い 地 震 の

場合 の 放送文 言 を 変 えて お り，時問 余 裕 に合 わせ て 安全

確保 の 放送内容 を 変 え てい る．遠 い 地 震 の 場合 に は 猶 予

時間 も多 く ある た め に，複数 回，注 意 を促 す 内容 とな っ

て い る．

　い ず れ の 施設 に お い て も，緊急 地 震 速報 が放送 され た

ときの 行動をマ ニ ュ ア ル 化 して 訓練 を 周 到 に行 っ て い る．
放送文言 はそ れ ぞれ 違 っ て い る が ， 不 特 定多数 の 来 場者

の 安全 確保 に 配 慮 す る 内容 とな っ て い る．2 章 に お い て

四 つ の 条件 と し て 述 べ た，迅 速性，不 特定性 ，ユ ニ バ ー

サル 性，学習効果を解決す るべ くシ ス テ ム 設 計 とそ の 運

用 を行 っ て い る ．

　 サ イ ン 音を導入 し ない ケ
ー

ス の 実証 試験は 行 っ て い な

い た め に ，サイ ン 音の 導入 効果 は 明 確 に は な っ て い な い ．
し か し な が ら，い きな り緊急放送 の 本 題 に 入 る よ りも注

意を ひ くた め の 音 と し て 試験施設 の シ ス テ ム に 組 み 込 ん

で い る ．普段聞きなれない 音が 地 震 の 音 と認 識 され る に

は 時 間 も か か り，教育 も 必 要 と され る が ，
一

定 期問経過

す れ ば，サ イ ン 音部分 だ けで 緊急地 震速報 の 放 送 が 人 る

こ とが 予想で きる よ うにな る．

　こ れ らの 実 証 試 験 か ら，い くつ か 貴重 な知 見 が 得 られ

た ，第
一

に 緊急 地 震速報 の 利用を前提 に地 震対 応 策 を見
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直す こ とに よ り，き め細 や か な 対応 準備 が な され る 点 が

あ げ られ る ．緊急 地 震 速 報 の 精 度 の 問題 や 直 ド地 震 に対

応 で き な い な どの 問題 が言 わ れ て い る が，刻応 準 備 が整

っ て い れ ば 混乱 を最小 に抑 え られ る こ とが で き，そ の 効

果 は 大 き い ．わ ず か な猶 予 時 間で あ っ て も，揺れ 始 め る

前 に 情報提供 が あ る 社会 に な っ た こ とを認識す る効果 は

計 りしれない ほ ど大 きい と考 え る．

　第二 に 学習 の 効果が あ げ ら れ る．小 さな揺 れ で あれ ，
訓練 で あれ，マ ニ ュ ア ル 化 された 防災行動 を繰 り返 す こ

とに よ っ て 人 々 の 防災意識 は 徐 々 に 向上 し て い く と考 え

られ る．特 に 教育機関 に お い て 緊急 地 震 速 報を活 用 し た

防災教育 を行 う こ とに よ り，前段 で 消防車 の 例 を 使 っ て

述べ た よ うなす り込 み 学習が 効果的に 行え る と考え る．3

か 所 の 施 設 に お い て も，徐 々 に 緊 急 地 震速 報 の 認 知 度が

向上 し，あ わ て ず に 行動で きる よ うに な る こ とが 確認 さ

れ て い る．

　第二 に業種 ご と，地 域 ご と で 地 震対 応 の 標 準化 が 進 む

こ とに よ り，社会全体の 地震 対 応力が 向上 す る 点が あげ

られ る．別 々 の 地 点 に あ る 3 つ の 施設 で 実証試験 を行 っ

た が ，総 合 し て 考 え る と，た とえ ば市役 所 で 緊急 地 震速

報 を活 用 した 防災施策 を して い る の に，病院 で 行 っ て い

な けれ ば，市 民 か ら批 判 が 沸 き起 こ る で あ ろ う．A デパ

ー
トで 防 災施策 を行 っ て い るの に ，B デパ ー

トで 行っ て

い なければ批判 され，同 じ よ うに C 町 で 行 っ て い るの に ，
D 町 で行 っ て い な けれ ば批判が 起 き る で あろ う．こ うし

た 批 判 の 同避 が 最終 目標 で は ない が ，緊急地 震速報 を き

っ か け と した 地震対応 の 標準化 は い ろ い ろ な場面 で 否応

な く進 む と考え られ る．
　 そ して 第 四 に は，サ イ ン 音 と ピ ク トグラ ム の 標 準化 の

必 要 性 で あ る．現 時点で は 複数の サ イ ン 音や ピ ク トグ ラ

ム が 用 い られ て お り，ユ ーザの 選 択 が 基 本 に な っ て い る．

先 行 して 導入 し た 企 業 な ど に 利用 が と ど ま っ て い る の と，
緊急地震速報 が 発出され るln「数が 少ない た め に 問題 とな

っ て い ない が，普及 が進 む に つ れ て ，複数の サイ ン 音や

ピ ク トグ ラ ム が 問題 に なっ て くる で あ ろ う．た と え ば，
地震発生 と同時 に テ レ ビ，携帯電話 と情報家電が 別 の 音

を 鳴 ら し て報知す る状況を想像すれ ば，標準化 の 必 要性

は 明 快で あ る．学習効果 の 面 で も，標準化は 望 まれ る こ

とで あ り，慣れ親 しむ ほ どで は な い が，印象 に残 る 緊急

地震速報 の サイ ン 音や ピ ク トグ ラ ム を標準化 し て 普及す

る必 要 が あ る ．

　実証試験を通 じ て ，緊急地 震速報 は 地 域防災 の 在 り方

を 見 直すきっ か け とな り，被害 を直接的に 軽減す る 効果

の ほ か に ，対 応 行動 の 見 直 し，教育 ・啓 蒙 効 果 な ど間 接

的な効果も大 きい こ とが確認 され た．

6 ．おわ りに

　世 界 で初 め て の 緊急地震速報を減災に つ な げ る た め に

は，シ ス テ ム 制 御 面 で の 活 用 と 同 時 に 人 向 け報 知 法 が 大

き な課 題 と なる．緊急地震速報 の
一

般向 け報知 を よ り早

く確 実 に す る た め に，多 く の 人 が 地震をイ メ
ージ で きる

サ イ ン 音 と ピ ク トグ ラム を作成 し，そ れ ら を用 い て 実 証

試験 を行 っ た．現状は，緊急地震速報 を配信す る 会 社，
も し くは 関 連商品 を 扱 う会社 が報知法 を決 め，各 機関 に

導 入 され て い る が ，将来的 に は 報 知 方 法 の 標準 化 が 望 ま

れ る．認 知 度 向 上 の た め に い ろ い ろ なサ イ ン 音 や ピ ク ト

グ ラ ム が 用 い られ て い る が，今 回 提 案す る地 震 の イ メ
ー

ジ を 取 り入 れ た サ イ ン 音 と ピ ク トグラ ム は有 効 な 手 段 に

な る と考 え る、

　ま た 実 証 試 験 を 通 じて 得 られ た 知 見 と して ，地 震対 策

の 見直 しが 進 む 点 ，学習す る こ とに よ り効果 が 上 が る点，
業種や 地 域 で 地 震対応 の 標準化 が進 む 点 と ともに，サ イ

ン 音や ピ ク トグ ラ ム の 標準化 が 必 要 と され る 点 が あ げ ら

れ る ．新 しい 防災 シ ス テ ム に よ り，対応 行動 の 見直 し，
教育 ・啓蒙効果 な ど問接的 な効果 も大きい こ とが確認 さ

れ た ．本 格 導 人 し て 間 もな い 緊急 地 震 速 報 で あ る が，そ

の 効果は未 知 数 で あ り，今 後 の 運 用 に か か っ て い る．減

災 効果 を期待 で きる社会の 仕組み づ くりが 望 まれ て い る．
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