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研究成果の概要（和文）：　眼鏡型ウェアラブルデバイス等を用いて気軽さと緊迫感（リアリティ）を兼ね備え
たICT活用型防災教育システムを開発し，予備実験および防災教育実践を通じて有効性および今後の課題を明ら
かにした．
　(1)津波避難訓練システムは，カスタマイズ可能な動的津波ハザードマップをスマートグラスに表示すること
で，緊迫感の高い津波避難訓練を実現する．(2)避難指示疑似体験システムは教師の避難指示力向上をめざし，
ARと簡易型HMDにより仮想的な災害状況（児童生徒）をリアルに提示する．(3)フィールドワーク型防災学習シス
テムは気軽さとしてゲーミフィケーションを導入し，NFCを用いてタブレット端末等にクイズを提示する．

研究成果の概要（英文）：In this study, ICT-based Disaster Education (ICTDE) systems that use 
wearable devices (e.g., smart glasses) have been developed and their effects have been evaluated 
through preliminary experiments and educational practices.
(1) Tsunami Evacuation Drill System: This system aims at tsunami evacuation drill with a high sense 
of urgency (i.e., high reality) by presenting dynamic tsunami hazard maps (customizable tsunami 
simulation) on smart glasses. (2) Evacuation Instruction Training System: This system aims at 
evacuation instruction training (for school teachers) with high reality by superimposing virtual 
disaster situations (e.g., disturbed students) onto the real-time vision with AR (Augmented Reality)
 and a portable HMD (Head Mounted Display). (3) Gamification-based Digital Quiz System: This system 
aims at disaster education that motivates people to learn disasters through field work by 
introducing virtual currency-based gamification into digital quiz.

研究分野：教育工学

キーワード： 防災教育　情報システム　ウェアラブルデバイス　津波シミュレーション　Augmented Reality

  １版
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１．研究開始当初の背景 

 ICT を活用した防災・減災（以降，防災と
記す）は以前から取り組まれており，近年で
は，ICT 活用防災教育（学習）への注目が高
まっている．研究代表者のグループはこれま
で，ICT としてタブレット端末を活用したシ
ナリオベースの避難訓練を徳島県内で継続
的に実施してきた．この防災教育実践を通じ
て，ICT 活用防災教育の普及には，システム
の操作方法を極力覚えることなく“気軽に”
参加できる必要があるとの考えに至った． 

 “気軽さ”で ICT 活用防災教育への参加を
動機づけるとともに，“緊迫感のある”言い
換えれば“リアリティの高い”防災教育を実
現することも重要である．しかし，“気軽さ”
と“緊迫感（リアリティ）”を併せ持つ ICT

活用防災教育に関する研究は発展途上とい
える． 

そこで本研究では，“気軽さ”を“普段か
ら身につけられること”と捉えて眼鏡型ウェ
アラブルデバイスで向上させるとともに，
“緊迫感”を“現在位置や経過時間に応じた
災害状況の疑似体験”と捉えて簡易的な拡張
現実感（Augmented Reality：AR）で向上さ
せることを着想した．本研究を通じて，眼鏡
型ウェアラブルデバイスを基盤とする ICT

活用型防災教育システムを開発し，それを用
いた防災教育実践に取り組む． 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，眼鏡型ウェアラブルデバ
イスを用いた次世代の ICT 活用防災教育（学
習）を実現し，その効果を実践的に検証する
ことである．大規模災害が多発する近年，国
民の防災意識は高いものの，積極的に防災に
取り組んでいる人が多いとはいえない．そこ
で，高度化・軽量化し普及が見込まれる眼鏡
型ウェアラブルデバイス，そして，防災教育
として馴染み深い避難訓練に着目する．そし
て，多くの人がいつでもどこでも，状況に応
じた災害状況を見ながら避難訓練を受け，訓
練（疑似体験）を振り返ることもできる，シ
ステムを開発する．特に，簡易型な AR を導
入して，避難中の緊迫感を醸し出すことをめ
ざす．海溝型巨大地震およびそれに伴う津波
を主な対象に，避難訓練の実践的検証を通じ
て教育効果を明らかにし ICT 活用型防災教
育の充実により我が国の防災に貢献する． 

（１）津波避難訓練システム 

 従来の津波避難訓練では，津波襲来を想像
しながら津波避難場所へ向かうことが求め
られる．しかし，訓練参加者にとってそのよ
うな想像は容易ではないため，必ずしも緊迫
感のある避難訓練を実現できていない．そこ
で，参加者に想像させる代わりに，ウェアラ
ブルデバイス（スマートグラス）などで津波
襲来シミュレーション映像（2 次元デジタル
マップ上）を見せながら避難させる訓練を提
案する．そして，汎用的で容易に操作可能な
津波避難訓練システム（図 1）を開発し，教

育現場でその効果を検証する． 

（２）避難指示疑似体験システム 

 教育現場において，児童生徒を対象とした
避難訓練は定期的に実施される．その一方で，
教師を対象にした，避難指示力を育成する訓
練はあまり実施されていない．そこで，ウェ
アラブルデバイスとして簡易型 HMD（Head 

Mounted Display）に着目し，視聴覚的リア
リティの向上をめざして，仮想的な災害状況
および児童生徒を実世界に重畳表示する AR

型避難指示疑似体験システムを開発する（図
2）．そして，教育現場でその効果を検証する． 

（３）フィールドワーク型防災学習システム 

 (1)と(2)のシステムの派生形として，“気軽
さ”に着目したアプローチのひとつとして，
仮想通貨型ゲーミフィケーションに着目す
る．そして，学習者がフィールドワーク（FW）
においてタブレット端末上でクイズに解答
できるシステムを開発する（図 3）．防災啓発
施設における試用実験を通じて，その効果を
検証する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 津波避難訓練システム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 避難指示疑似体験システム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 フィールドワーク型防災学習システム 

 



３．研究の方法 

研究期間である 3 年を順に，“開発期”，“実
践期”，“検証期”と位置づけ，研究を段階的
に遂行していく． 
（１）開発期 
津波避難訓練システムは，ウェアラブルデ

バイスに限らずさまざまなデバイスで動作
することをめざし，Web ブラウザをプラット
フォームとする Web システムとして開発す
る．避難訓練疑似体験システムは，AR によ
るリアリティの向上をめざして，柔軟な処理
が可能な専用アプリケーション（Android ア
プリ）として開発する．FW 型防災学習シス
テムは，直感的な操作を可能にする NFC

（Near Field Communication）の枠組みを
採用して開発する． 

（２）実践期 

開発システムを用いる防災教育実践は主
に，南海トラフ巨大地震・津波の甚大な被害
が予想される徳島県沿岸地域を対象とし，小
中学校における避難訓練を優先的に実施す
る． 

（３）検証期 

 実践期に取得したアンケート結果や避難
訓練ログ（移動軌跡など）などを分析し，各
システムの有効性・有用性を検証する． 

 

４．研究成果 

 3つの ICT活用型防災教育システムを開発
し，予備実験および防災教育実践を通じて，
有効性および今後の課題を明らかにした． 

（１）津波避難訓練システム 

本システムは Web ブラウザを搭載したデ
バイスで動作する．津波浸水域をカスタマイ
ズ可能な動的津波ハザードマップ（HM）の
導入により，①訓練実施者がデジタルマップ
上で震源地や津波浸水域を設定することで
津波をシミュレートできる（図 4-a），②ウェ
アラブルデバイスまたはスマートデバイス
に動的津波 HM と参加者の現在位置を表示
できる（図 4-b），③参加者の避難経路を動的
津波 HM に重ねてアニメーション表示する
（図 4-c），といった特徴を有している． 

 徳島県徳島市沿岸部において大学生を対
象に予備実験を行った（図 5）．アンケート結
果から，本システムが津波の速度を体験する
ことに効果的で，訓練の緊迫感を向上させる
ことを確認した．一方でウェアラブルデバイ
スを装着して疾走することが難しく，動的津
波 HM の視認性も高くないことが課題とし
て挙げられた． 

徳島県南部沿岸地域（離島）の小中学校に
おいて本システムを用いた津波避難訓練を
実施した（図 6）．被験者は少数であったもの
の，津波の速度，浸水する地域，避難場所の
把握を問うアンケートの結果および自由記
述から，津波避難訓練の緊迫感を高め，効果
的な訓練につながったことが確認できた．ま
た，システムの操作性については大きな問題
は見られなかった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

a 津波シミュレーションの設定画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 動的津波ハザードマップ（HM） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c 動的津波 HM と避難経路の表示 

図 4 津波避難訓練システム 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 津波避難訓練の予備実験の様子 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 津波避難訓練の様子 

（動的津波 HM の画像は写真に合成） 

 

（２）避難指示疑似体験システム 

 本システムはマーカ型 AR を採用しており，
授業中の地震発生に焦点を当て，地震発生時
の児童生徒（例えば，慌てて走り出すといっ
た不適切な行動をとる）を立体視可能な 3 次
元 CG で表現し，実世界に重畳表示する（図
7）．児童生徒（3 次元 CG モデル）は簡易的
なシナリオに基づいて行動し，訓練実施者に
より，重畳表示の位置やオクルージョンを考
慮して設定できる．教師は簡易型 HMD（ス
マートフォン HMD）を通して仮想の児童生
徒を見ながら，声を出して避難を指示する．
教師が見ている映像および自らの発声内容
はシステムに録画されており，疑似体験後に
映像共有システムに転送される（図 8）．教師
は自分や他者の指示の様子を振り返ること
ができる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 避難指示疑似体験システム 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 8 避難指示映像共有機能 

 

 防災啓発施設で開催された防災イベント
において予備実験を実施した．避難指示疑似
体験の訓練としての有効性を問う 5段階アン
ケートの結果から，本システム（避難指示映
像共有機能は除く）が避難指示に対する自信
を向上させることが確認された． 

徳島県内の保育園と小学校において，教師
を対象とした実践的な評価実験を実施した
（図 9）．5 段階アンケートの結果と自由記述
の内容から，視覚的なリアリティは十分とは
いえないものの，本システムを通じて声を出
して指示することが促進されており，訓練と
しての有効性を確認できた．避難指示映像共
有機能による振り返りについては，映像を振
り返ることで，自分の指示に課題が見つかり，
疑似体験に再度取り組むことが促進された．
これらのことから，避難指示疑似体験と映像
共有による振り返りを組み合わせた訓練が
より効果的であることがわかった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9 避難指示疑似体験の様子 

 
（３）FW 型防災学習システム 

 Web ブラウザをプラットフォームとする
本システムは，実世界に設置された NFC タ
グを読み取ることでクイズを提示する（図
10）．そして，クイズに正解することで学習
者の仮想通貨所持額が増え，不正解であれば
減額される，というゲーミフィケーションを



採用している．また，仮想通貨は現実の商品
（景品）と交換可能である．学習者が仮想通
貨の増額をめざして学習意欲や施設への再
訪意欲を向上させることが期待される． 

 防災啓発施設の展示物に NFC タグを取り
付け，本システムによる防災クイズイベント
を実施した（図 11）．アンケート結果から，
本システム全体として防災意識の向上や防
災知識の獲得に効果的あることが確認され
た．しかし，仮想通貨の導入が学習意欲や再
訪意欲を十分には向上させていないことが
分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 FW 型防災学習システム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 防災クイズイベントの様子 
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