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あらまし：本研究では，避難誘導を体験的に学習できる 3Dオブジェクトを用いた避難誘導体験システムを構築し，その学習
効果を検証した．大学生 14名を対象に行った実験の知識テストおよび行動評価の結果，体験前後で得点の有意な向上が確認
され，避難誘導体験による学習効果が示唆された．
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1. はじめに
日本は地震や火災などの自然災害が頻発する国であり，災

害時における迅速かつ適切な避難行動が重要とされている．東
日本大震災では，200校以上の学校で児童・生徒がパニックに
陥ったことが報告されており，学校現場における避難誘導の難
しさが明らかになった (1)．一方，従来の避難訓練は安全上の
制約から，現実に近い緊張感を伴う訓練の実施が困難であると
いう課題がある．そこで本研究では，避難誘導を体験的に学
習できるシステムを構築し，その学習効果について検証するこ
とを目的とした．

2. 関連研究
避難体験を行うシステムや，避難誘導システムについての

研究は多数報告されている．「Disaster Scope(2)」は，浸水や火
災時の煙といった被災状況を現実空間に重ねて提示する ARア
プリで小学校での実践を含め，意識向上の有効性を示してい
る．他にも，ARエージェントを用いた誘導が空間理解や避難
経路の把握を支援する可能性を示した研究もある (3)．

図 1: 使用する映像の構成イメージ

これらの研究は，AR技術を用いて災害状況や避難情報を可
視化することで，危機意識の向上や避難行動の支援に有効であ
ることを示している．一方で，避難誘導者自身が状況を判断
し，指示行動を学習することを目的とした研究やシステムにつ

いては，十分に検討されていない．本研究では，体験者が避難
誘導者の立場で行動や発話を行う体験に着目し，避難誘導行動
の学習効果を検証する点に特徴がある．

3. 避難誘導体験システム

本システムの要件は，先行研究 (4) を踏まえて設定した．先
行研究では，360度画像を用いた避難誘導システムの有効性が
確認された．一方，「動的要素がない」，「災害発生を体験者自
身が認識していない」といった課題が見られた．これらの課
題点を踏まえ，本研究では「被災状況を再現可能な環境」，「複
数人・遠隔で体験可能な環境」，「災害発生を自律的に認識でき
る提示手法」の 3つの要件を設定した．
「被災状況を再現可能な環境」という要件を満たすため，

Unity 上で被災した教室環境を構築した．教室アセットを基
に，机や椅子によって散乱状態を再現したほか，壁面や天井に
はひび割れテクスチャを適用した．窓ガラスについては，一部
透過処理を施したテクスチャを用いることで破損表現を行っ
た．これにより，体験者が自由に視点移動しながら被災状況
を把握できる環境を実現した．
「複数人・遠隔で体験可能な環境」を満たすため，複数人が

同一の仮想空間に同時参加可能な XR プラットフォーム「み
なっぱ」(5) を用いた．体験者は避難誘導者と避難者の役割に
分かれ，音声コミュニケーションを通じて避難誘導を行う．こ
れにより，避難誘導者が実際に人に対して指示を出し，その反
応を確認しながら行動する状況を再現した．また，遠隔地か
らの参加も可能とすることで，場所に依存しない体験環境を構
築した．
「災害発生を自律的に認識できる提示手法」という要件を

満たすため，体験開始時に避難誘導の例文や状況説明を直接提
示するのではなく，図 1 のような災害発生を示す映像と音声
によって状況を提示した．具体的には，教室内の日常的な映
像から，緊急地震速報音，視界の揺れ，振動音を伴う映像へと
遷移させ，その後被災後の教室環境へ切り替える構成とした．
これにより，体験者自身が地震発生を認識し，状況判断を行う
体験を促した．
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4. 実験
本研究では，前章のシステムの学習効果を測定するため大

学生 14名を対象に実験を実施した．今回は体験環境 (アバタ
の見た目の差，移動方法の違い，当たり判定の有無など)によ
る学習効果の違いを検討するため，clusterで体験を行う cluster
グループとみなっぱで体験を行うみなっぱグループに分け，そ
れぞれ 7名の体験者とした．実験工程を図 2に示す．最初に
体験者へ「子ども向けのイベントに関係者として参加してお
り，周囲には子どもしかいない状態」であることを伝えた．次
に後述する知識テストを回答してもらい，体験前質問紙調査で
は被災経験の有無などを回答してもらった．その後体験を行
い，体験後はフィードバックを行う．1週間後に再度テスト，
体験，フィードバックを行い，システムの良かった点などにつ
いて回答してもらった．

図 2: 実験の工程

本研究での評価方法は，避難誘導体験による学習効果を評
価するため，知識の習得および行動の習得の 2つの観点から評
価を行った．知識の習得度は，「学校防災マニュアル（地震・
津波災害）作成の手引き」(6) を参考に自作した避難誘導に関
する 15問の四肢択一テストを用いて評価した．テストは体験
前後に同一内容で実施し，得点の変化を比較することで学習効
果を検証した．

表 1: 評価基準の詳細
評価指標 評価基準

指示内容 ・危険な箇所＋どう行動すべきかを伝える
指示が 5回以上ある

・こそあど言葉を用いた曖昧な指示がない

優先順位 ・地震発生直後に避難者へ安全確保を促す
指示を行っている

・避難開始前に避難者の安全状況を確認す
る行動が見られる

不適切行動 ・屋外への飛び出しがない・危険な場所を動き回る行動がない

行動の習得度は，体験中の発話内容を基に評価した．評価
指標として，「指示内容」，「優先順位」，「不適切行動」の 3指
標を設定し，それぞれに対して事前に評価基準を 2 項目設け
た．評価基準の詳細を表 1 に示す．各基準を満たしていれば
1点とし，各指標 0～2点の 3項目で最高 6点として評価得点
を算出した．体験前後の評価得点を比較することで，避難誘
導行動の変化を分析した．
本実験は，大阪工業大学ライフサイエンス実験倫理委員会

の承認（承認番号 2025-12）を得て実施した．
5. 結果と考察
知識テストの得点と行動の得点の結果を表 2 に提示する．

さらに，体験前後の検定をWilcoxon符号付順位検定を用いて

行った結果を表 3に提示する．また，グループ間の差について
Mann-Whitneyの U検定を行ったが，p = 7.91× 10−1 ≥ 0.05
と有意な差は見られなかった．

表 2: 知識と行動の得点結果
知識得点 行動得点
前 後 前 後

cluster 10.57 12.14 2.00 5.29
みなっぱ 11.14 13.43 2.86 5.00
全体 10.50 12.39 2.43 5.14

表 3: 体験前後の検定結果
p値

知識得点 行動得点
cluster 1.05× 10−1n.s. 2.18× 10−2 *
みなっぱ 3.35× 10−2 * 3.35× 10−2 *
全体 6.04× 10−3 ** 1.52× 10−3 **

表 2を見ると，全体では知識，行動ともに得点が向上して
おり，表 3を見ると有意差も確認されたことが分かる．このこ
とから，本システムの避難誘導体験を通じて知識，行動の習得
という学習効果が得られる可能性が考えられる．一方，cluster
とみなっぱを比較すると，知識得点はみなっぱの方が，行動得
点は clusterの方がより向上傾向にあることが分かる．このこ
とから，体験形式の違いによって学習効果に差が生じる可能性
が考えられるが，グループ間の有意差が見られなかったこと
から，明確に判断することは出来ない．また，本システムの良
かった点では地震の突発性や実際に誘導を行える点が評価さ
れ，悪かった点では避難者が 1人であったことが挙げられた．

6. まとめ
本研究では，避難誘導体験システムを構築し，その学習効

果について検証した．その結果，体験前後で知識および行動の
得点が有意に向上し，学習効果が得られる可能性が示された．
一方，cluster とみなっぱの比較ではグループ間に有意差は認
められず，体験形式の違いによる学習効果の差を明確に示すに
は至らなかった．また，体験の突発性や実際に誘導行動を行え
る点が評価される一方，避難者人数に関する課題も示された．
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