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研究成果の概要（和文）：本研究では，VR（Virtual Reality）/AR（Augmented Reality）やモバイル端末など
を活用した新しいICT活用型避難訓練を開発し，以下のような成果を得ることができた．
(1) AR災害状況表示機能を含む屋内外ハイブリッド型避難訓練モバイルアプリの開発，(2) 循環型避難訓練モデ
ルの構築とそれに基づく小学校における避難訓練実践と効果分析，(3) 災害疑似体験・避難訓練VRの開発と避難
行動の分析，および，そのメタバース内避難訓練への応用，(4) 防災教育先進校を対象としたICT活用型避難訓
練への参与観察と座談会を通じた防災学習実践の分析．

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed evacuation training systems based on ICT such as
 VR (Virtual Reality)/AR (Augmented Reality) and mobile devices and then applied the systems 
primarily to school disaster education. We have obtained the following research outcomes: (1) 
Developing a mobile application for hybrid indoor-outdoor evacuation training, including an AR 
function for expressing disaster situations; (2) Constructing a cyclic evacuation training model, 
practicing the evacuation training in an elementary school, and analyzing its training effects; (3) 
Developing VR-based disaster simulation and evacuation training systems, analyzing participant 
evacuation behaviors, and extending the systems to evacuation training in Metaverse; (4) Analyzing 
disaster education practices through observing and discussing ICT-based evacuation training in 
advanced schools in disaster education.

研究分野： 教育工学

キーワード： 防災教育　VR/AR　モバイルデバイス　教育哲学　インストラクショナルデザイン
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ICT活用型避難訓練システムの段階的な開発と教育現場での実践を通じて，(1) geofencingやVR/ARの活用によ
り，実際に起こり得る災害状況を高いリアリティで表現可能にし，避難訓練の臨場感や効果を向上させた，(2) 
対面での実践機会が多く得られなかった中で，避難行動の分析や綿密な文脈・場面設定によりauthenticな訓練
をデザインした，(3) 教育哲学と教授設計を理論的基盤として避難訓練の防災教育における位置づけを整理し
た．これらの研究成果が学術的・社会的意義として挙げられ，ICT活用型避難訓練を新しい避難訓練としてより
一層根付かせることにつながる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 

 

１．研究開始当初の背景 

 

(1) 自然災害が多発するわが国において，防災への関心は高く，代表的な防災教育として避難訓
練が定期的に実施されている．しかし，従来の避難訓練は避難経路の確認にとどまっており，リ
アルに災害状況を表現できておらず形式的なため，真に効果的とはいえなかった． また，形骸
化・マンネリ化が指摘されてきたものの，避難訓練の現状を打破するアプローチは乏しかった． 
 

(2) そのアプローチとして ICT活用型避難訓練（ICT-Based Evacuation Drill: ICTBED）が注
目され，携帯情報端末を用いて現実世界での避難訓練を強化するシステムがいくつか開発され
てきた．しかし，従来の ICTBED では，避難中の困難な状況を参加者に十分に疑似体験させて
いなかった．例えば，実際の災害では避難途中で「避難場所が被害を受けて利用できない．どこ
へ避難するか？」や「推奨避難経路がふさがっている．どの道を通って避難するか？」といった
状況や，「目の前の負傷者を救助するか？」や「家族の安否確認に向かうか？自宅へ戻るか？」
といったモラルジレンマに遭遇することが想定されるが，これらの災害状況を避難訓練に取り
入れて積極的に疑似体験させる取組はなかった． 

 

(3) さらに，避難訓練をどのように継続的に実施・評価すればよいか確立されておらず，訓練内
容の良し悪しや訓練効果を明示することが困難であった． 

 

 このような研究背景を踏まえ，ICTBED における以下のような問いに実践的に解答する必要
があった． 

① 避難訓練をいかにリアルにするか ，どこまでリアルにするべきか 

② 命に関わる困難な状況（モラルジレンマ等）をいかに扱うか  

③ 参加者の避難や訓練内容をいかに評価して次につなげるか 

 

 

２．研究の目的 

 

(1) 現実世界での避難訓練を対象に，AR（Augmented Reality）により状況的・視聴覚的リアリ
ティを向上させる避難訓練アプリを開発することで，避難シナリオ（文脈）と眼前の光景を実際
の災害における避難に近づけることで疑似体験を強化し，訓練に与える影響を明らかにするこ
とを研究の目的とした．さらに，仮想世界における避難訓練にも対象を広げ，高い状況的・視聴
覚的リアリティを有する避難訓練 VR（Virtual Reality）を開発し，避難行動データを蓄積・分
析して，訓練効果の向上につながる支援機能等を明らかにすることも研究の目的とした． 

 

(2) モラルジレンマを避難シナリオに積極的に導入し，教育哲学の観点を取り入れながら，深い
思考を促進する手法を考案することを研究の目的とした．特に，子ども（特に自助と共助のはざ
まにある小学校高学年や中学生）に対して，正解のないモラルジレンマをどこまでどのように考
えさせるべきかに焦点を当てた． 

 

(3) ICTBED の評価指標および（参加者，実施者ともに）継続可能な防災教育カリキュラムの開
発を研究の目的とした．さらに，(2)を通じてリアルな問いを引き出すとともに，防災に対する
心構えや具体的な備えといったテーマを巧みに避難訓練に取り入れた体系的な授業の方法論を
明らかにすることもめざした． 

 

 

３．研究の方法 

 
(1) 先行研究の成果を基盤として，ICTBED システムを開発することとした．開発システムは避
難シナリオに沿って動作するものであり，訓練参加者の意思決定によって避難の成否が変化す
るといったゲーム性を取り入れる．開発システムは以下のように大別される． 

① 現実世界での屋内外ハイブリッド型避難訓練に対応し，AR 災害状況表示機能を有する
モバイルアプリ 

② 仮想世界における多人数同時参加型避難訓練に対応し，没入型 HMD（Head-Mounted 

Display）での動作を想定した VRアプリ 

③ 避難シナリオオーサリング，訓練振り返り支援などの関連システム 

 VR/AR による視聴覚的リアリティの高い災害状況表示を実現するために，ゲームエンジン
Unity を採用して開発した．  

 



 

 

(2) 開発したシステムを教育現場（主に小中学校）に導入して避難訓練を実践し，避難行動（特
にモラルジレンマに対する意思決定）やアンケートから ICTBED を評価することとした．また，
防災教育先進校での参与観察と座談会を通じた防災学習実践の分析の結果を踏まえて，防災教
育カリキュラムを設計することにした． 

 
 
４．研究成果 
 
(1) 避難訓練の調査・検討ならびに ICTBED の
実践を通じて，経験学習モデルに基づく避難訓練
モデルを提案した（図 1）．このモデルでは，①避
難訓練すなわち避難疑似体験（具体的経験）→② 

避難疑似体験の振り返り（内省的観察）→③参加
者自身の避難ルール（抽象的概念化）→④類似ま
たは同一の避難疑似体験への避難ルールの適用
（能動的実験）→①または②を繰り返す循環型と
なっている．また，意図的に避難失敗を誘発することで内省的観察と抽象的概念化を促進し，訓
練効果を向上させる避難訓練モデルも提案した．提案した避難訓練モデルに基づいて ICTBED

システムが開発された． 

 

(2) 現実世界での屋内外ハイブリッド型避難訓練
を実現するモバイルアプリを開発した[1]．本アプ
リは geofencing の枠組みを採用し，避難シナリ
オで設定された場所や時間に応じてデジタルコ
ンテンツを提示する（図 2）．屋外は GPS（Global 

Positioning System），屋内は BLEB（Bluetooth 

Low Energy Beacon）を用いて場所を特定する．
本アプリの拡張機能として，AR 災害状況表示機
能などが実装された．また，アプリと連動する振
り返り支援システムを避難ログと撮影動画の同
期機能により拡張させた．既存の避難訓練モバイ
ルアプリに屋内外ハイブリッド型は見られない．コロナ禍が収束しつつある中，今後はアプリを
改良しながら ICTBED の実践件数を増やしていく． 

 

(3) AR 災害状況表示機能をマーカ型およびマー
カレス型 AR で実装した[2,3]．避難シナリオの設
定（マーカ ID や緯度経度）に応じて災や瓦礫，
負傷者や避難者の 3DCG （ 3-Dimensional 

Computer Graphics）をスマートフォン（または
タブレット）のカメラ映像に重畳表示すること
で，目の前に災害状況が広がっているように見せ
ることができ（図 3），炎に近づくと負傷するとい
ったインタラクションも実現している．子ども向
け教育イベントや大学生を対象とした小規模な
実験を実施し，本機能の視聴覚的リアリティや災
害疑似体験としての有効性について概ね良好な結果を得た．AR災害状況表示の単体アプリは多
いが，避難訓練に組み込まれる事例は少ない．その他，竜巻災害を対象として，VRと ARで疑
似体験にどのような違いが生じるかなどについて検証し，VR が竜巻疑似体験に適していること
を示した[4]．今後は AR 災害状況の表現を多様化させるとともに，オーサリング機能の実装な
どにも取り組み，多くの ICTBED 実践を通じて機能の効果を詳細に分析していく． 

 

(4) 避難場所を記憶していることが避難の成功要
因であると考え，避難訓練モバイルアプリから派
生させた避難場所記憶モバイルゲームを開発し
た[5]．本ゲームは Pokémon GO を参考にしてお
り，避難場所に実際に訪れることで（収容人数と
同じ）ポイントを取得し，ポイント交換でデジタ
ルキャラクタを獲得できる（図 4）．他プレイヤと
のキャラクタ交換を通じて防災知識も交換でき
るようになっている．ハザードマップとの比較実
験から，本ゲームがより多くの避難場所と収容人

 

図 1 提案した避難訓練モデル 
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図 2 ICTBEDモバイルアプリの構成 

モバイルアプリ

メインスレッド

デジタルコンテンツ選択
(動画，選択式質問，ARなど)

避難ログ収集

タイマ避難シナリオ GPS

質問回答

センサ管理シナリオ管理

デジタルコンテンツ管理

避難ログ管理

Android OS

ファイル領域

避難シナ
リオ

デジタル
コンテンツ

避難ログ ユーザ認証

BLEB

マーカ／平面検知＋CG重畳表示

AR処理

 

図 3 AR災害状況表示機能 
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図 4 避難場所記憶モバイルゲーム 



数を記憶することに有効であることがわかった．Pokémon GO のゲーム性を防災教育に応用し
た事例は見当たらない．今後，アプリの改良・拡張に取り組みながら，地域社会とも連携しなが
ら，大規模実践につなげていく． 

 

(5) コロナ禍により現実世界（対面）で
避難訓練を実施することが困難になっ
たこともあり，仮想世界にも軸足を置
きながら避難訓練 VR も開発した（図
5）．まず小規模な災害疑似体験・避難訓
練 VR を試作し，参加者の避難行動の
観察を通じて，率先／非率先避難者な
ど他者の存在が避難行動に影響を及ぼ
すことを確認した[6]．そして，NPC（Non-Player Character）を含む多人数参加型を採用する
こととし，その後の検討を経て Metaverse 内避難訓練へと拡張している[7]．避難シナリオ（災
害状況設定）オーサリング，訓練振り返り支援（避難行動プレイバック）の機能も実装しており，
仮想空間の構築にオープン 3 次元都市モデルも導入している．今後は同時接続参加者数を増や
し，避難行動を詳細に観察して，より効果的な避難訓練 VRをめざす． 

 

(6) 避難訓練モデルに基づいた小学校（高学年）における ICTBED を設計し，モラルジレンマ
（特に，避難途中に負傷者を救助するか？という問い）を盛り込んだ避難シナリオで避難訓練を
実施した[8]．参加者は ICTBED において災害状況を自分事として捉え，真剣に考えて意思決定・
行動することや，内省的観察および抽象的概念化を経て自身の避難ルールが策定されたことが
わかった．よって，高い状況的・視聴覚的リアリティを有する避難訓練を提供できたといえる．
負傷者救助のモラルジレンマについては，具体的体験と能動的実験のどちらにおいても参加者
は救助を選択する傾向にあったが，救助の是非が活発に議論され，自助と共助の葛藤も確認され
た．このことから，ICTBED は避難時におけるモラルジレンマを考えさせる手段として有効で
あり，参加者の再参加のモチベーションが高いことから，継続的な防災教育カリキュラムとして
の避難訓練の実施が可能であるといえる．  

 

(7) 批判的実在論の知見をもとに，防災学習先進校（ICTBED 実践中学校）における聞き取り調
査を通じて，防災学習には“ゆるさ”と“めりはり”の両立が必要であり，文化人類学の観点か
らコムニタスの場と捉えられることを明らかにした[9]．今後，この知見を ICTBED に適用・実
践し，防災教育カリキュラム設計に昇華させていく． 

 

 研究の目的(3)であった ICTBED の評価指標については，コロナ禍で 2020 年から対面での避
難訓練の実施が困難になったことで十分なデータを蓄積できておらず未達成となっている．  
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