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あらまし：従来の避難訓練では，屋内外を行き来させるようなジレンマ（例えば，屋内の負傷者を救助し

に行くか）を疑似体験させていない．そこで本研究では，携帯情報端末と BLE ビーコンを用いた避難訓

練システムを開発した．本システムは，屋外は GPS，屋内は BLE ビーコンで認識した場所に紐づいた災

害状況を動画等のコンテンツで表示し，ジレンマを伴う災害状況においてどのように判断・行動すべきか

を参加者に考えさせる．徳島県内の小学校において，本システムによる避難訓練を試験的に実践した．  
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1. はじめに 

避難訓練は学校や地域で定期的に実施される身近

な防災教育であり，避難の疑似体験を通じて行動規

範や避難経路を知ることが命を守ることにつながる．

しかし，毎回同じ避難経路を移動するだけのマンネ

リ化した避難訓練も多い．このような避難訓練は，

参加者が実際に起こりうる災害状況を疑似体験でき

ず，自ら考えて行動する訓練になっておらず，特に，

ジレンマを伴う災害状況を扱っていない．そこで，

災害から命を守るには，さまざまな災害状況におい

てどのように判断・行動すべきかを参加者に考えさ

せる避難訓練が重要となる． 

本研究グループでは，“考えさせる”ICT 活用型

避難訓練システムを開発し，主に学校現場で実施し

てきた(1)．しかし，本システムは GPS を用いている

ため，屋内の避難訓練に適用できず，屋内外を行き

来させるようなジレンマを伴う災害状況を扱えてい

なかった．そこで本研究では，BLE ビーコンの導入

により，ICT 活用型避難訓練システムを屋内の避難

訓練に適用できるよう拡張した(2)．そして，拡張シ

ステムによる避難訓練を試験的に実践した． 

 

2. ICT活用型避難訓練 

近年，ICT とりわけ携帯情報端末を活用した避難

訓練システムは盛んに研究開発されている．例えば，

孫らは津波浸水域の変化と避難者の現在位置をリア

ルタイムで同時に表示することで緊張感のある訓練

実施を実現している(3)．大越らは参加者が任意の時

間と場所で訓練を実施できるユーザ非同期参加型津

波避難訓練システムを開発し，従来の避難訓練の参

加日時への柔軟性が低いという問題を解決している
(4)． 

2.1 システム 

本研究で拡張した ICT活用型避難訓練システムは，

GPSおよびBluetooth搭載のAndroid端末用アプリと

して提供され，訓練シナリオに基づいて，特定の場

所や時間でコンテンツを表示する． 

2.1.1 避難訓練シナリオ 

本システムで用いるシナリオは XML で記述され

ている．シナリオは複数のシーンで構成され，シー

ンは複数のカットで構成される．シーンはコンテン

ツを含む通常シーンと割り込みシーン，コンテンツ

を含まない移動シーンの 3 種類があり，それぞれ次

のように対応づけられる． 

 通常シーン：場所（屋外では GPS 座標，屋内

では BLE ビーコンの ID）に対応づけられる 

 移動シーン：参加者の移動に対応付けられる 

 割り込みシーン：時間に対応づけられる 

カットと動画などのコンテンツは一対一で対応づ

けられている．シナリオは参加者の行動や時間経過

などで分岐可能となっている． 

2.1.2 コンテンツ 

コンテンツとは動画，選択式質問などのことであ

り，これらを通して家屋の倒壊や要救助者の存在と

いった災害状況を参加者に示す．選択式質問で参加

者に避難する場所や負傷者を救助するかなどを考え

させることができる．コンテンツの例を図 1に示す． 

2.2 訓練実施の流れ 

訓練実施者は事前にシナリオを作成し，シナリオ

とコンテンツをアーカイブ化したファイルをシステ

ムにダウンロードしておく． 

実際の訓練は次のような手順で行われる． 

1. 参加者（個人またはグループ）は定められた

避難開始地点でシステムを操作し，シナリオ

を選択する．シナリオの最初のコンテンツが

表示され，参加者は避難を開始する． 

2. シナリオで定められた場所に入ると通常シ

ーンに入り，定められた時間になると割り込 
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図 1 コンテンツの例 

みシーンに入る．シーンへ入った際は通知音

が鳴り，その後コンテンツが表示される．  

3. シナリオで定められた制限時間内に避難場

所に到着できれば避難成功として訓練が終

了し，制限時間を過ぎれば避難失敗として訓

練が終了する． 

4. 避難訓練終了後，Web振り返り支援システム

を用いて，自らの避難を振り返る． 

 

3. 試験的実践 

徳島県内の小学校において，本システムを用いた

避難訓練を 2 日間にわたり試験的に実践した．参加

者は 5 年生 25 名であった．2 日目に BLE ビーコン

を用いたシナリオで実践した． 

3.1 ねらい 

訓練実施校は，南海トラフ巨大地震とその津波で

大きな被害を受けると予想されており，防災教育に

熱心に取り組んでいる．校舎は避難場所に指定され

ていないため，定期的な避難訓練では，校内から裏

山に避難することになっている．考えさせる内容は 

 1 日目：放課後に校外で遊んでいる時に地震

が発生したら，どう避難するか？ 

 2 日目（1 日目から約 2 か月後）：校内で休憩

時間に地震が発生したら，どう避難するか？

負傷者を見つけた場合はどうするか？ 

であり，避難訓練後に家族と防災について話し合っ

たり，自分の避難ルールを作ったりすることを期待

した． 

3.2 シナリオ 

南海トラフ巨大地震が発生し，津波が到達するま

で（20 分以内）に避難場所に到着することが求めら

れた．1 日目，4 つの参加者グループ（6～7 名）は

校外のそれぞれの地点から避難を開始した．2 日目，

1 日目と同じグループは校内から裏山をめざして避

難した．2 日目のシナリオでは，校内で気絶した先

生を救助するか（救助する場合は約 40kg の人形を運

ぶ），校内に残したランドセルを取りに戻るか，とい

った BLE ビーコンで認識するシーンが存在した． 

3.3 動作検証 

 GPS および BLE ビーコンによるシーン認識は正

常に機能した．なお，屋外から屋内に戻るかどうか

判断させるシーンでは，すべてのグループが戻らな

いと選択したため，屋内外を行き来することはなか

った． 

3.4 アンケート結果と考察 

 2 日目の訓練実施後に参加者にアンケート用紙を

配布し，アンケート調査を実施した．回答を表 1 に

示す．Q3 と Q4 は 5 段階リッカート尺度（1～5）の

選択式質問であった． 

 

表 1 アンケートの回答（N＝25） 

質問 回答 

Q1. 1回目のバーチャル避難訓練の後，家族

と防災について話し合いましたか？ 

はい：9 

いいえ：17 

Q2. 1回目のバーチャル避難訓練をして，自

分の避難ルールを考えましたか？ 

はい：8 

いいえ：18 

Q3. 2回目のバーチャル避難訓練では，1 回

目の時よりも上手に避難できましたか？ 

AVG: 3.6 
SD: 0.75 

Q.4 バーチャル避難訓練にまた参加したい

ですか？ 

AVG: 4.28 

SD: 0.66 

 

Q1 から 25 名中 9 名（36%）が家族と防災につい

て話し合い，Q2 から 25 名中 8 名（32%）が自分の

避難ルールを作成したことがわかったが，数値は必

ずしも高くはない．参加者はこれまでの防災教育を

通じてこれらのことを済ませていたかもしれないが，

シナリオなどの改良が課題として挙げられる．Q3

の平均値 3.6 はおおむね良好といえ，1 回目の訓練か

ら得た教訓が次回の訓練に活かされたことが期待さ

れる．Q4 の平均値 4.28 は良好であり，継続的な訓

練参加につながると期待される． 

 

4. おわりに 

本研究では，ICT 活用型避難訓練システムを BLE

ビーコンで拡張し，屋内外を行き来する避難訓練に

適用可能にした．本システムを用いた避難訓練を試

験的に実践し，自分の避難ルールを考えるなどした

参加者を確認した．より有用なシステムをめざした

今後の課題として，振り返り学習支援機能の開発な

どが挙げられる． 
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