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実環境における災害体験ゲームシステムの開発
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受付日 2012年4月5日,採録日 2012年10月10日

概要：地域特有の災害リスクの対処法を楽しんで学習できるゲームシステムを提案する．本システムはス
マートフォンに搭載されている GPSと加速度センサを利用して，実際に地域を歩きながらゲーム要素の
ある様々な災害イベントを体験する．震災を想定したゲームアプリケーションを作成して実証実験を行っ
た結果，災害リスク認知支援に関する有用性が確認できると共に，訓練に対する継続性の維持でも高い評
価が得られた．
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Abstract: We propose a new disaster experience game system which could instruct about general knowledge
and regionally specific disaster risk in a joyful way. The system does not give advice in a unilateral way;
instead it helps the user, with an accurate awareness of the real world and then shows the risk information
e.g., prevention plans and evacuation maps. Additionally, introducing game elements, the user plays with
some level of interaction. Using this system, we created a game application for an earthquake. An assessment
experiment of the game was clearly beneficial to not only understand Risk Perception but support it; it also
has the motivation of a muster drill.
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1. はじめに

2011年 3月 11日に三陸沖を震源とする観測史上最大の

マグニチュード 9.0の巨大地震が発生した．警察庁が発表

した報告書によると，この震災の被害は 2012年 10月 17

日現在，死者 15,871人，負傷者 6,114人，行方不明者 2,778

人に及び，395,585軒の建物が全壊・半壊した．また東京

都が発表した報告書では，今後 30年以内に南関東地域に

おけるマグニチュード 7程度の地震の発生確率は 70%と高

く，5,600人以上の死者と 150,000人以上の負傷者が出る
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と予想されている [1], [2]．地震や台風，竜巻などの災害が

多発するわが国では，防災計画や災害対策を立てて災害時

に備えることは必要不可欠である．

災害時に起こりうる状況から危険性を把握することは災

害リスク認知と呼ばれている．災害は頻繁に起こるもので

はないため被災体験から災害リスク認知を学習することは

難しいが，被災を模倣した防災訓練などから学ぶことはで

きる．たとえば，学校での避難訓練がある．これは行動習

得を目的とした実地訓練であるが，参加者は指示されたと

おりに移動しているにすぎないため，自発的に避難経路を

考える能力が身につきにくい．他方，地図やイラストなど

を使いつつ，災害時に自分で意思決定する重要性を解説す

る啓発セミナがある．これは効率良く災害リスク認知を提

示できるものの，リスク認知と実地訓練が連動していない

ため実際の環境を想像しにくかったり，専門的な知識を備

えた指導者が必要なため全国規模で実施するにはコストが
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大きすぎたりするという問題がある．近年は，情報技術を

導入した防災訓練が提案されているが，計算機などの画面

上で災害時の状況を一方的に提示するため，地域固有の具

体的な災害リスクを実感できなかった．そこで，本稿では，

実環境における参加者の位置情報を正確に取得した後に，

周囲に存在する災害リスクの認知や被災の体験をする新し

いシステムを提案する．また，防災訓練は定期的に行うこ

とが重要であるものの，一般的には防災訓練は「面倒」な

ものと認識されているため [3]，本研究ではゲーム形式を取

り入れることで訓練を楽しみながら継続できるような工夫

も施した．

2. 関連研究

災害時に被害を最小限にし，自身の安全を守るためには

災害リスクを正確に認知する必要があるものの「イメージ

できない状況に対応する対策を講じることは基本的には無

理である」ため [4]，災害時の状況を再現する様々なシミュ

レーションツールが提案されている．

目黒らは，ポテンシャルモデルを用いた避難シミュレー

ションツールを開発した [4], [5]．これは避難施設の空間

特性や個人特性，災害状況などをポテンシャルという統一

した概念で扱うことで，アルゴリズムを単純化させて計算

効率を高め，計算機でも簡単にシミュレーションができる

ようにしたものである．VR空間上に展開された避難者の

様子を様々な視点で眺められるため，利用者はより正確な

避難イメージを持てるようになった．また，Kobayashiら

は，テーブル型 UIを適用した災害シミュレーションシス

テム「タンジブル災害総合シナリオ・シミュレータ」[6]を

開発した．このシステムは複数人が防災対策の検討や議論

をする場面を想定している．災害種別や規模，避難勧告を

出す時刻，通行禁止区域，避難収容人数などの条件に基づ

いて住民の避難状況や災害状況がアニメーションで提示さ

れる．坂井らは，ジオラマに災害シミュレーションの CG

映像を重ね合わせるシステムを提案した [7]．ジオラマの

利用によって地形の特徴を認識しやすくなったため，災害

時の様子をより正確イメージできるようになった．これら

のシステムでは，より正確にリスク認知と予測をするため

に，新しいビジュアルシミュレーションやインタフェース

を提案している．しかし，実環境での行動や意思決定を考

慮したものはない．

防災科学技術研究所は，スマートフォンのカメラ機能を

通して得られる実環境の映像にハザードマップや災害記録

などの災害リスク情報を重ね合わせて提示するシステム

「災害リスクファインダー」[8]を提案している．参加者は

周囲に存在する災害リスクを容易に確認できるものの，自

発的に学習を継続しにくい．また，末澤らが開発した思考

型避難訓練「こまった訓」[7]は通常の避難訓練中に進行管

理者が介入して，目にアイマスクする，腕をひもで縛る，

片足で歩かせるなど，参加者を実際に「困らせる」ことで

緊張感を持たせ，つねに災害リスクを考えさせる．しかし，

避難訓練のたびに専門家が直接介入する必要があるため，

全国規模での運営は難しい．

このように，従来研究ではリスク情報の提示から二次災

害の回避方法や災害時の対処法などの知識獲得までの一

連の流れを考慮した防災訓練はない．また，内閣府は「災

害被害を軽減する国民運動の推進に関する基本方針」の中

で，災害知識を魅力的な方法で分かりやすく提供するため

に，紙芝居やゲームなどの多様なツールの活用を推奨して

いる [7]．

3. システムコンセプト

防災訓練を実践する中で災害リスクを楽しみながら学べ

るゲームシステムを開発する．参加者は学校の教育現場や

日常生活などの好きな時間に災害時に起こりうる危険な状

況（災害イベント）を体験し，状況把握と対処法を学んで

いく．専門家が災害イベントを作成することで正しい知識

が獲得できるだろう．

Smartphone Contents Report [7]によると，2012年 2月

におけるスマートフォンの所有率は 27.0%で，前回 9月の

同調査よりも 8.2ポイント上昇するなど，市場の拡大が目

覚ましい．そこで，本研究では，独自の携帯情報端末を開

発するのではなく，人々にとって身近なツールとなりつつ

あるスマートフォンを使ってシステムを開発する．多くの

スマートフォンに搭載されている GPSと加速度センサで

位置や動きを検出し，各地点の災害イベントに対して適切

な対処ができているかを確かめる．実践が難しい災害リス

クは，選択肢から選ぶ，画像の正しい位置をタッチする，

文字を入力するなどして学習していく（図 1）．現段階で

は，適切な意思決定や行動を行わせることよりも災害時の

対処方法を学ぶことを重視しているため，参加者がイベン

ト時に提示された内容を実行したかどうかは考慮しない場

図 1 コンセプトイメージ

Fig. 1 Concept image.
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合もある．

4. システム構成

4.1 システム構成概要

本システムはクライアントシステムとサーバシステムの

2つから構成される（図 2）．

4.2 クライアントシステム

クライアントシステムはスマートフォン上で機能し，サー

バシステムからダウンロードしたイベント情報と，スマー

トフォンに内蔵されている GPSや加速度センサから取得

した参加者の位置や動作情報を分析してゲームを進行す

る．参加者の位置情報やイベントの体験ログはサーバシス

テムに送信される．

図 2 システム構成

Fig. 2 System configuration.

表 1 災害イベントが持つ情報

Table 1 Event information.

表 2 災害イベント終了時の評価項目

Table 2 Event evaluation items.

4.3 サーバシステム

サーバシステムは，イベントデータベースと参加者情報

データベースを参照してクライアントシステムに情報を提

供する．イベントデータベースには災害イベントが複数格

納されている．また，参加者情報データベースで参加者の

位置，体力や気力，スコア，年齢などの設定情報を管理し

ており，他の参加者の位置や振舞いから新たなイベントを

発生させるなど，他の人とイベントを共有することも可能

である．

システムが実用化された場合，同時アクセス数やデー

タ通信量を問わず，常時稼働させる必要がある．そこで，

Googleが提供するクラウドコンピューティングサービス：

Google App Engineを利用して，サーバの安定性とスケー

ラビリティを維持する．

5. 災害イベント

5.1 イベントの構成

災害イベントの構成要素を表 1 に示す．本システムで

は，現在地とイベントの発生位置を経緯度で定め（場所），

画像とテキストで災害の状況を提示する（内容）．次に，

その状況に対して参加者に行わせる操作内容を特定し（対

応），参加者の行ったイベントを表 2 の観点で評価し（報

酬），ゲーム終了時にグラフとして表示する．本システム

は参加者全員が同じ世界にいると想定しているため，操作

を行ったことによるゲーム環境の変化は他の参加者のそれ

にも反映する（因果関係）．たとえば，ある参加者のイベン

トで橋が崩れてしまった場合，他の参加者のイベントに橋

が存在していないと書き換える．
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図 3 イベント体験の種類

Fig. 3 List of event category.

5.2 イベント体験の種類

本システムは，選択肢から選ぶ，画像の正しい位置を

タッチする，文字を入力する，実際に行動するという 4種

類の操作が用意されており，それぞれから生成されるイベ

ントを選択肢イベント，タッチイベント，タイピングイベ

ント，行動イベントとする（図 3）．

5.2.1 選択肢イベント

設問に対して 2～4個程度の選択肢から最適だと思われ

る回答を選択し，シミュレーションできない行動を学習し

たり，行動前に参加者の認識を確認したりする．たとえば，

竜巻が接近したときの避難場所を選択してもらう．

5.2.2 タッチイベント

設問に対して問題解決のための最適解をタッチスクリー

ン上で探す．特に，防災器具の操作や負傷者の応急手当な

どの状況判断が必要なときに使われる．

5.2.3 タイピングイベント

設問に対して文字入力によって回答する．災害用伝言板

の電話番号や避難所の住所など，重要な情報を暗記するた

めに使われる．

5.2.4 行動イベント

設問に対して実際に行動することで回答する．開始点か

ら移動した距離や速度をGPSと加速度センサで取得して，

災害時の適切な動作方法や移動方法を参加者に伝える．た

とえば，津波の危険がある場合にどのようにどちらの方向

に逃げるかを実働する．

5.3 イベントの登録

イベントはゲームの開始前に登録する．専門家に監修し

てもらいつつ特定の地域におけるイベントを作成すること

で，災害時に生まれる地域固有の災害リスク認知を多くの

参加者に伝えられる．

6. 災害体験ゲーム

5章のシステムを応用して災害体験ゲームを作成した．

ゲームは 7つのシーンによって構成されている．参加者は

発生した災害イベントに回答しながら，最終的な目的地で

ある避難場所まで移動する．ゲーム画面を図 4 に示す．

6.1 災害イベント発生前のシーン

6.1.1 タイトル

ゲームのオープニング画面としてシステムを起動したと

きに表示される．「TOUCH START（図 4 (a)）」が示すよ
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図 4 アプリケーションの画面キャプチャ

Fig. 4 Screenshot of application.

うに，画面をタッチすると次のシーンに遷移する．参加者

の情報が未登録であればユーザ設定へ，登録済であれば待

機シーンへ遷移する．

6.1.2 ユーザ設定

参加者は性別，年齢，住居，国籍を入力して送信する

（図 4 (b)）．ゲーム中に登録情報を変更する場合は，待機

シーンに表示されるメニューから選択する．

6.1.3 待機

イベントが発生するまで待機シーンが表示される

（図 4 (c)）．画面下の「通信開始」のボタンを押すと，サー

バとスマートフォンが通信してイベント発生の準備ができ

る．参加者にはイベントが発生する時間が知らされないた

め，周囲の状況に注意を向けながら行動する必要がある．

6.1.4 災害発生

効果音と画像，テキストによってイベントの発生を伝え

る（図 4 (d)）．本システムは参加者の位置からイベントの

発生場所を特定しているため，GPSから正確な位置情報を

取得する必要がある．そこで，参加者が屋内にいる場合は

屋外に出るように促し，正確な情報が取得できた段階で災

害ゲームが始まる．

6.2 災害発生後のシーン

参加者の位置を GPSで取得して目的地に到着している

かを調べる．到着していない場合はイベントデータベース

に登録されているイベント発生地と参加者との距離を比較

する．この距離が一定値以下である場合はイベントが発生

し，一定値以上である場合は参加者の位置を再取得する．

目的地に到着するまでこれを繰り返す．

6.2.1 災害イベント体験

画面上には目的地までの直線距離が表示されており，参

加者は目的地に向かって移動しながらイベントを体験する．

イベントの発生地点に近づくと効果音とバイブレーション

が作動し，間もなく災害イベントシーンに自動的に切り替

わる．

6.2.2 災害イベント

5.2節で説明した災害イベントを体験する．イベントの

結果によって参加者の体力値・気力値や「報酬」項目の各得

点が採点される．イベント終了後は災害イベント探索シー
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ンに戻る．

6.2.3 目的地到着・結果表示

GPSから取得された参加者と目的地の位置が一致すると

図 4 (e)のシーンが表示され，目的地への到着が知らされ

る．「次へ」ボタンをタッチすると結果表示シーン（図 4 (f)）

に遷移する．ここでは，イベントの体験によって獲得した

総合得点からランク付けがなされる．各得点の算出方法を

以下に示す．

• 体力値・気力値：各イベントに対する活動量を視覚的
に表示し，災害時に安全，迅速に避難や救助ができる

か評価する．現段階では参加者の平均的な災害応対能

力値を計測していないため，全員が 100点満点から減

点される．ゲームの最中に体力値・気力値のいずれか

がゼロになるとゲーム終了となる．

• 知識点・行動点・判断点：より継続的に防災ゲームを
利用してもらうために，体験者の取り組み具合を反映

する 3つの得点を導入した．それぞれを 100点満点と

し，三角形のレーダチャートで表示する．このチャー

トを見ることで，参加者は避難時に不足している要素

を視覚的に理解できる．

• ランク：全イベントの知識点・行動点・判断点と体力
値・気力値をあわせた 5項目の合計を求める．合計得

点は 500点満点となっており，430点以上を Sランク，

429点～360点を Aランク，359点～290点を Bラン

ク，289点～220点を Cランク，219点～150点を D

ランク，149点～80点を Eランク，79点～0点を Fラ

ンクとする．ランク付けによってさらに高い得点を取

りたいという次回へのやる気につながり，継続性の維

持に役立つ．

7. 評価実験

災害時をイメージしながら楽しんで災害リスク認知がで

きているかを検討するために，2010年 10月 18日に以下

の評価実験を行った．今回は震災を想定したイベントを作

成した．

7.1 実験概要

7.1.1 参加者

Smartphone Contents Report [11] によると，スマート

フォンの所有率は 20代の男性が 48.3%，女性が 42.5%と全

年代の中で最高になっている．今後，スマートフォンを所

有している世代を対象にサービス展開することを想定し，

ITリテラシがある程度ある 20代の工学系学生 11人（男：

10，女：1）に参加してもらった．端末の操作を熟知して

いることがシステムを利用する必要条件とならないよう

に，スマートフォンを所持してない参加者を半数とした．

また，どの参加者も学校での避難訓練に参加した経験はあ

るものの，自分から災害リスクに関する知識の習得をした

ことはない．

7.1.2 実験内容

まず，参加者のシステム体験前の災害リスクに関する認

知度を調べるためのアンケート調査を行った（7.2.2項）．

次に Android OS搭載の携帯端末の操作方法と，ゲーム画

面の簡単な説明を行った．

本実験では，NTTドコモが発売している SO-01B（Xpe-

ria）と SC-02B（GALAXY S）の 2種類の端末を使用した．

学校や地域コミュニティなどの様々な環境での利用を想定

し，11人の参加者を 2人，9人の 2つのパートに分け，前

者は 1人に，後者は 3人に対して 1台の端末を供給して 5

組のグループを作った．実験場所は筑波大学構内を縦断す

るペデストリアンデッキを利用した．災害イベントはこの

ペデストリアンデッキ沿いに配置し（図 5），分岐してい

る道はどちらに進んでも同数のイベントが体験できるよう

に考慮した．グループごとに異なる地点からゲームを開始

し，それぞれの目的地に向かう以外は参加者の自由にゲー

ムを進めてもらった．ゲームが終了した参加者には，体験

前と同様の調査に加えてゲームの評価（7.2.3項）をしても

らった．

図 5 評価実験でのイベント体験

Fig. 5 Event at the evaluation experiment.
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図 6 体験場面

Fig. 6 The scene of the experience.

図 7 災害リスク認知数の変化

Fig. 7 Result of risk perception number before and after experienced the game.

表 3 災害リスク認知の変化に関する t 検定

Table 3 Significance test for survey of the improvement of risk perception.

7.2 結果の考察

7.2.1 実験結果

図 6 は体験場面である．5組とも直線距離 1キロ前後

を移動し，図 5 のような様々なイベントをそれぞれ 10個

程度体験してゲームを完遂した．体験時間は 30分から 40

分で，4 組の成績が B ランク，1 組の成績が A ランクで

あった．

7.2.2 リスク認知度に関する結果の考察

本システムの体験が，震災時の災害リスクの認知を支援

しているか検討する．ゲーム体験前後に「想像しうる災害

リスクを列挙してください」と参加者に告げ，用紙に自由

記述してもらった．体験前後で重複回答は可能とした．参

加者が列挙した災害リスクの数を比較したところ，11人す

べての参加者において体験前よりも体験後に災害リスクの

回答数が増加した（図 7）．また，この結果を t検定したと

ころ，体験前後では有意差が認められた（表 3）．これによ

り，本システムの利用は新たな災害リスクの認知に有用で

あるといえる．

次に，参加者が記述した災害リスクの内容に関して考

察する．体験前の記述では「建物が倒壊して，下敷きにな

る」，「火災が発生して，巻き込まれる」に類似した回答が

多く得られたことから，これらは大地震が起きたときの一

般的な知識として定着している認知であると考えられる．

一方，体験後の記述では，
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図 8 ゲームに関するアンケート結果

Fig. 8 Result of questionnaire.

1©建物の一部が崩れてくる危険性があるので，建物の壁か
らはなるべく離れるか上方に注意を向ける．

2©倒れている人がいる場合，意識の確認やけがの程度を確
認してできる限りの応急処置の知識を習得しておく．

3©崩れている道がある場合，焦って通らず，注意を払う．
4©人ごみに巻き込まれると，身動きがとれなくなる可能性
があるので，なるべく近寄らない．巻き込まれたら流れ

に逆らわない．

5©避難場所が分からず孤立する．しっかりと避難場所は確
認しておく．

6©寒さで体調が悪化する危険があるので，防寒具を確保
する．

という回答が得られた．実験場所となった筑波大学構内は

古い建物が多く，震災時に建物の下を通ると，落下物によ

る傷害事故が発生する恐れがあると指摘されている．その

ため，建物の下を通るときの歩き方に関する行動イベント

を参加者に体験させたところ，記述 1©のように，災害によ
る建物の崩壊，および落下物のリスクに対する注意を喚起

することができた．また，震災発生時には道路が隆起する

可能性があるため，行動イベントを通して避難所に向かう

歩き方をアドバイスしたところ， 3©のような回答が得られ
た．これらの結果は，認知してほしいリスクを災害イベン

トとして参加者に体験させることで，災害時のリスクを認

知してもらえた例である．また， 5©， 6©は本実験を行った
季節が冬であったため，実環境で防災訓練を行うことで体

得できた災害リスク認知であると考えられる．本システム

によって，直接の体験から得られる災害リスク認知だけで

はなく，実環境で起こりうる災害リスクを自ら考えて認知

できる可能性が示された．

7.2.3 ゲームの導入による面白さと継続性に関する結果

と考察

次に，ゲームを楽しめたか，継続して行う意志があるか

などを評価するために，以下に示すアンケートを 5段階で

評価してもらった（1.まったくそう思わない，2.そう思わ

ない，3.どちらでもない，4.そう思う，5.非常にそう思う）．

Q1. 最後まで楽しみながら体験できましたか？

Q2. 積極的に参加していると感じましたか？

Q3. 提示されたイベントから，災害時の状況はイメージ

できましたか？

Q4. UIの操作性は適切でしたか？

Q5. また体験したいと感じましたか？

図 8 にアンケートの結果を，図 9 に自由記述での回答

を示す．

Q1では参加者全員が楽しかったという選択をした．ま

た，自由記述の欄に「移動しながら進めていくゲームで面

白かった」という意見があったことからも，本システムの

進行方法が楽しさを向上させている可能性がある．

Q2から 9割の参加者が積極的に参加していると感じて

いることが分かる．その一方で，自由記述の中に「ただ何

となく歩いている」という意見もあった．歩いているとき

にも様々なところに注意を向ける仕組みを検討したい．

Q3では 8割の参加者が災害時の状況をイメージできる

とした．本システムは危機感を感じさせるために，体力値・

気力値のいずれがゼロになった時点でゲーム終了となって

いる．しかし，自由記述にも記述されている問題提示の際

の画像や効果音などのエフェクトも導入することで，さら

に災害時の状況をイメージさせやすくなるだろう．

Q4 に関しては参加者の半分が適切であると判断した．

Android OSでは文字の入力もタッチパネル上で行う．今

回の参加者は Android OS搭載の端末に慣れていなかった

ため入力ミスや変換ミスが多かったり，かな英数の変換な

どが行えなかったりしたものと思われる．

Q5では，9割の参加者がまた体験したいという選択をし

た．しかし，自由記述の中には「似たイベントを何回も体

験すると飽きる」といった記述があるように，同じイベン

トのままだとシステムを使い続けてくれないだろう．本シ
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図 9 自由記述

Fig. 9 Free description.

ステムは災害イベントを簡単に追加・作成できるため，定

期的な災害イベントの変更，もしくは新しいシステムを導

入していきたい．

8. おわりに

本稿では，災害時のリスクに関する一般知識だけでな

く，地域特有の災害リスクを楽しみながら学習できる災害

体験ゲームシステムを提案した．本システムは一般的な防

災・避難方法を一方的に提示するだけでなく，実環境にお

ける参加者の周辺に潜む災害リスク情報をも提示する防災

訓練である．このシステムから震災を想定したゲームアプ

リケーションを開発して評価実験を行ったところ，本シス

テムでの災害リスク認知支援に関する有用性が確認できる

とともに，被験者の訓練へのモチベーションの維持でも高

い評価が得られた．

今後，震災以外を想定したイベントを作成して被験者実

験を行ったり，対象となる参加者が求める用途に簡単にカ

スタマイズできるようにしたりし，様々な状況で利用でき

るようにしていく予定である．また，参加者がゲームに参

加する中で気づいたリスクを共有するプラットフォームを

作成したり，ゲーム結果を行政にフィードバックできるよ

うにしたりし，国の防災対策に役立てたい．
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