
和歌山工業高等専門学校・環境都市工学科・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

５４７０１

基盤研究(C)（一般）

2023～2021

わがまち「４次元」災害疑似体験型避難行動学習教材の開発

Development of evacuation behavior learning materials based on 4-dimensional 
simulated disasters in home town

５０１８８５４６研究者番号：

辻原　治（TSUJIHARA, OSAMU）

研究期間：

２１Ｋ１２１８８

年 月 日現在  ６   ５ ２８

円     1,900,000

研究成果の概要（和文）：　地域の土砂災害リスクをハザードマップや現地撮影の映像などを利用した地域特化
型の防災RPGを制作した。このアプリは、和歌山県日高川町のすべての小学校（9校）と中学校（5校）合計14校
について、それぞれの学校周辺のハザード等を取り入れてカスタマイズしたものを日高川町教育委員会に提供し
た。
　ハザードマップの理解には、地図から地形を読み取ることが重要となる。砂の動きに合わせて等高線などが砂
の上にリアルタイムで4次元的に表示される装置を開発・実践した。
　防災教育にプログラミング教育を取り入れ、土砂災害のフィールド上でロボット体験を通じて避難行動につい
て学ぶ教材を開発・実践した。

研究成果の概要（英文）：A region-specific disaster prevention RPG was created using hazard maps and 
video images taken in the field to identify the risk of landslides in the region. The application 
was customized for all 14 elementary schools and 5 junior high schools in Hidakagawa Town, Wakayama 
Prefecture, incorporating hazards and other information around each school, and was provided to the 
Hidakagawa Town Board of Education. Reading the topography from the map is important for 
understanding the hazard map. We developed and implemented a device that displays contour lines and 
other information on the sand in real time and in four dimensions according to the movement of the 
sand.
 Programming education was incorporated into disaster prevention education, and teaching materials 
were developed and practiced to learn about evacuation behavior through robot experience on a 
landslide disaster field.

研究分野： 防災工学

キーワード： 防災　教育　教材　ゲーム性　RPG　地域特化　実写映像　AR

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　たとえ警報が出ていても避難行動をとる人は極めて少ない。原因として考えられる災害時の心理を打ち破り、
主体的な避難行動をとる姿勢を醸成するためには、自分が住んでいる地域が災害に見舞われるような疑似体験が
有効である。一方、地図の表現力と人の想像力の間には相当のギャップがあり、ハザードマップが災害時の状況
を、臨場感を持って表現することには限界がある。また、他の地域で発生した被害の映像を見ても、自分の地域
に置き換えて考えることは難しい。
　本研究課題の学術的・社会的な意義は、地域についてカスタマイズした災害体験空間を利用した防災学習を実
践し、その効果について研究したことである。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

 2011年の東日本大震災において約2万人の尊い命が犠牲になった。溺死者のうち約5割～6割は

逃げ遅れが原因とする調査結果がある。災害時の心理として、異常を異常と考えない「正常性

のバイアス」、専門家の知見を信じて思考停止に陥る「エキスパートエラー」、異常を感じて

も自ら行動を起こさない「多数派同調バイアス」などがあるとされ、たとえ警報や避難情報が

出ていても避難行動をとる人は極めて少ない。そのような心理を打ち破り、主体的な避難行動を

とる姿勢を醸成するためには、自分が住んでいる地域が災害に見舞われ「対応しなければ死ぬか

もしれない」といった疑似体験が有効である。 

これまで、地域の地図を利用した災害図上訓練が自主防災組織などで実施されているが、地図の

表現力と人の想像力の間には相当のギャップがあり、災害時の状況を、臨場感を持って表現するこ

とには限界がある。また、他の地域で発生した被害の映像を見ても自分の地域に置き換えて考える

ことできない。そのため、従前の教材や方法で、防災教育の効果を十分にあげることができず、防

災・減災啓発教育のための新たな教材や方法の開発が課題となっていた。 

 

２．研究の目的 

(1)「都合の悪い情報をカットしてしまう」、「自分だけは死なないと思っている」など、人が本

能的に持っていると考えられている心理が防災教育の大きな妨げになる。しかし、「対応しなけ

れば死ぬかもしれない」という体験は、知識の定着といった観点からも効果は大きい。本研究で

は、防災教育の対象者が暮らす地域の実写映像を元に、同地域において想定されるハザードを拡

張現実(AR)空間として「4次元」（3次元＋時系列）で表現する。そして、予想されるハザードが

疑似体験でき、自らの行動が生死を分けるようなゲーム性を取り入れた教材を構築する。 

(2) 地域の災害リスクの理解にはハザードマップが重要である。特に山間部の地域においては、土

砂災害のリスクが中心になるが、地形とハザードとの関係を理解する必要がある。しかし、等高線

図から地形のイメージを持つのは容易ではない。そこで、簡易砂場で 3 次元の地形を作成し、これ

に等高線図をプロジェクションマッピングする。砂を動かすことで 4 次元的に変化する地形の動き

に合わせて等高線図がそれに追随するような教材を開発する。 

(3) 小学校の指導要領が改定され、プログラミング教育と防災教育が盛り込まれた。しかし、

共に教科化されず、既存の科目や総合学習で取り組むこととされている。本研究では、プログラ

ミングにより、災害を模擬したフィールド上でロボットを避難所まで誘導する新たな教材を開

発する。 

 

３．研究の方法 

(1) 日高川町立山野小学校を対象として、ロールプレイングゲーム（以下ではRPG）「命を守

るハザードマップ」を試作した。シナリオ作成→現場撮影→ツクールVX AceによるRPGの制作

→小学校での実践→アンケート調査→改良、のフローで研究を行った。ゲームは「学習編」と「実

践編」の２部構成になっている。「学習編」では、ドローン撮影した小学校周辺の映像で臨場感

を与え、過去の災害の現場の写真や近くの砂防堰堤等の写真、また土石流の実験映像などを使っ

て学習し、簡単なクイズなどをクリアしながら土砂災害に対する理解を深めていく。「実践編」

では、自宅にいるときに徐々に雨が強くなり、避難情報が発表される中、対応しなければ死んで

しまうかもしれない状況で、数々の判断に迫られるようなシナリオになっている。 



(2) 小学校でも地形の等高線図の見方は学習している。しかし、地形の等高線図と土砂災害のハザ

ードとを関連付けることは容易ではない。開発した「防災学習砂場」を利用した授業を和歌山県日

高川町立山野小学校や那智勝浦町立市野々小学校において実施し、アンケート調査によって効

果の検証を行った。 

(3) 小学校でのプログラミング教育においては、プログラミング言語として Scratch がよく用

いられている。直感的にプログラミングが行えることと無料で使えることが特徴である。この

Scratch には Bluetooth による通信機能があり、電子基板である micro:bit と通信できる。

micro:bit には 5×5 の LED ディスプレイがあり、簡単な文字や矢印などが表示できる。一方、

一辺 50cm の正方形の絨毯を格子状に敷き詰めたフィールドに土砂災害の大型模型（土石流、が

け崩れ、地滑り）などを配置し、災害空間を作成する。そして、フィールド上のロボットを安全

に避難所まで誘導する教材を開発し、那智勝浦町立市野々小学校において実践した。また、アン

ケート調査によって効果の検証を行った。 

 

４．研究成果 

(1)  開発したRPGを用いて山野小学校で授業を行い、児童と先生に対してそれぞれアンケート

調査を行った（図-1参照）。仮想現実空間おいて災害を疑似体験したことで、避難行動やハザー

ドマップの大切さを自覚し、全体的に肯定的な回答が得られた。児童に対するアンケートで、「自

分が住んでいるところで、避難することになったとき、自分でちゃんと避難できると思います

か。」の質問に対して75%が肯定的な回答をしており、多くの児童が自分事として捉えることが

できたと評価できる。また、特に先生からの回答で、「子供たちは、家に帰ってハザードマップ

を確認したようで、目につくところに掲示しているそうです。」とあり、児童の行動変容が確認

できたことも成果である。 

 和歌山県日高川町には小学校 9 校と中学校 4 校が存在する（現在は一部合併）。山野小学校用

に作成した RPG を他のすべての学校用にそれぞれカスタマイズし、日高川町の教育委員会に寄

贈した。これらの教材は、それぞれの学校で有効利用されている。 

 

図-1 RPG「命を守るハザードマップ」による授業に対するアンケート結果 



(2)  土砂災害における重要な素因である地形を正しく認識するには、地形図を読み取る能力

が必要となる。しかし、小中学生にとって地形図は日常的に扱うものでもなく、地形図から尾

根や谷などの地形的特徴を把握するのは困難との指摘がある。そこで、土砂災害学習教材とし

て、地形と地形図（等高線）との関係性を学習するツールとしてAR（拡張現実）技術を用いた

防災学習砂場（AR砂場システム）の開発に取り組んだ（図-2参照）。併せて立体地形模型への

プロジェクションマッピングも用いることで、

土砂災害に関する防災学習をより効果的に行う

ことを目指した。特に防災学習砂場は、砂で作

った地形とその変化に合わせて等高線などがリ

アルタイムで表示できる。地形を理解すると、

土砂災害が発生しやすい場所が特定でき、プロ

ジェクションマッピングやARによって、災害

を疑似体験することができる。開発した教材を

活用し、和歌山県内の山間部に位置する二つの

小学校を対象として、「わがまち」周辺の地形

模型を用意して実践し、アンケート調査を行っ

て有効性を検討した。その結果の一部を図-3に

示す。これより、開発した教材は、児童の知的

好奇心を刺激し、等高線の見方の理解が深まる

とともに、土砂災害やハザードマップに対する

理解も深めることができたと評価できる。 

(3) また令和 4年度に、災害が発生した時にど

のような避難行動を行うかを考えるという点に着目し、マイ・タイムラインを作成しながら自身

が行う避難行動を考えていくことができるアプリケーションを開発した。マイ・タイムラインと

は住民一人ひとりの防災行動計画であり、災害時に自分自身がとる標準的な防災行動を時系列

図-2 開発した防災学習砂場の機能 

図-3 開発した防災学習砂場に対するアン

ケート結果 



的に整理し、自ら考え命を守る避難行動のための一助とするものである。既存のアプリケーショ

ンも存在するが、一般に高機能であり、小中学生には扱いづらい。そこで、機能を限定し、小中

学校に用意されているタブレットや PC にダウンロード可能で、教員も指導しやすい仕上がりと

した。作成したアプリを用いた授業を小学校で展開し、児童にアンケート調査を行って効果を検

討した。 

(4) 小学生に対する防災教育において、「自然災害に関する知識を得ること」、「災害から身

を守ること」、「災害から人々を守る行動」の指導の重要性を考慮し、土砂災害の３つのカテ

ゴリ（がけ崩れ、地すべり、土石流）の大型模型と、砂防堰堤などの対策工の模型も作成し

た。これらの模型により、現象の

理解、対策工の役割などについて

学習してもらった。 

自然災害のリスクを事前に確認

し、前もって、避難の手順やルー

トを順序立てて考えておく。いざ

災害が発生し、避難行動のスイッ

チが入ると、そのとおり実行でき

る。このような災害に対する思考

と行動連鎖の過程が「プログラミ

ング的思考」と共通する。この取

り組みでは、小学生が自分たち

で、ロボットを安全に避難させる

ための経路を考え、プログラミン

グ＋通信機能でロボットに伝えて避難させる授業を展開した（図-4参照）。研究の成果を以下

に示す。 

・小学校で普段使われているプログラミング言語Scratchを使うことで、無理なく授業が行え

た。 

・那智勝浦町立市野々小学校で実践し、児童と教員にアンケート調査を行った結果、良好な評

価が得られた。 

・同校での授業を和歌山県教育委員会、那智勝浦町教育委員会の教育長が視察した。また、テ

レビ局や新聞社の取材があり、大きな反響がった。 

・ロボットは安価に製作できるため、横展開も可能である。 
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図-4 ロボット役の児童 
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