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ICT 活用型防災教育システムの現状と展望
光原　弘幸＊

The Present and Future of ICT-Based Disaster Education Systems

Hiroyuki Mitsuhara*

Disasters can happen to anyone. Disaster education (e.g., evacuation drills) is an excellent way to protect 
people from disasters. However, these measures are not widely implemented in modern society. People are not 
necessarily motivated to undertake conventional disaster education. Information and Communication Technol-
ogy (ICT) has the capacity to change this situation. ICT-based Disaster Education (ICTDE) can contribute to 
protection from and survival in disasters. This review gives an overview of present and future of ICTDE systems, 
including an examination of frequently used systems (e.g., simulations and virtual reality), in association with 
two proposed disaster education models. A practical example drawn from the author’s own ICTDE experience 
is also described.
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1.　はじめに

誰もが災害に遭遇しうる．近年，世界的に自然災害

が増加傾向にあり（1），人的災害に挙げられるテロに

も注意しなければならない（2）．わが国ではこれまで，

地震・津波，台風・洪水，噴火などの自然災害により，

大きな被害を受けてきた．よって，災害リスクの最小

化をめざす防災（disaster management）（注 1）が我々

にとって最重要課題の一つであることは言うまでもな

い．

災害リスクは，危機（hazard），暴露（exposure），

脆弱性（vulnerability）の相互作用として表される．

防災はハードとソフトに大別され，どちらもさまざま

危機（災害）に対して，暴露（危機にさらされている

人口）を考慮しながら，防災上の脆弱性をなくしてい

く．ハード防災はインフラ整備に代表される．一方，

ソフト防災は防災教育（disaster education）に代表

され，我々にとってなじみ深い．例えば，避難訓練は

定期的に実施される防災教育であり，命を守るための

避難を疑似体験する学びといえる．つまり，防災教育

は人が有する防災上の脆弱性をなくしていく．

災害が増加傾向にあるなか，誰もが防災教育の重要

性を認識し，その充実を期待しているはずである．し

かし，防災教育がブームになっているという実感はな

い．これにはさまざまな要因が考えられるが，著者は

①社会や災害が多様化するなか，防災教育はマンネリ

化しがちで多様化しておらず，多くの人に対して，

防災を学ぶことを十分に動機づけていない．

②災害に関する心理的・認知的な要素は多く，防災教

育において，それらをどのように考慮して学ばせれ

ばよいか明確になっていない．

という状況によるところが大きいと考えている．そし

て，情報通信技術（Information and Communication 

Technology: ICT）を活用した防災教育がこれらの状

況を改善し，防災により大きく貢献すると信じてい

る．

本稿は，防災教育の多様化につながる ICT 活用型

防災教育システムを解説する．2 章では，防災教育に

解 説
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関する二つのモデルを提案する．3 章では，代表的な

ICT 活用型防災教育システムを提案モデルと対応づ

けながら紹介し，システム開発・活用の展望を示す．

4 章では，著者の経験を交えながら，ICT 活用型防災

教育の実践事例を述べる．最後に 5 章で，読者に対

して ICT 活用型防災教育の研究・開発・実践を呼びか

ける．

2.　防災教育

防災教育（防災学習）は，UNESCO が推奨する“持

続可能な発展のための教育”に盛り込まれ（3），文部

科学省も“「生きる力」を育む防災教育”に力を入れ

ている（4）．また，防災教育のアイディアなどを共有

し，社会全体の防災力（resilience）を強化する活動

も展開されている（5）．

2.1　防災教育の概観

防災教育はハード防災でカバーできない部分，特に

“どのように災害から命を守るか”を学ばせるという

点で防災に大きく貢献する．

2.1.1　防災の循環モデル

防災は，災害発生（発災）を発端とした四つのフェ

イズから成る循環モデル（6）で表されることが多い．

（1）対応（response）

発災から比較的短い時間内に被害を最小化する活動

であり，安全確保，避難，救助・救援などが挙げられ

る．

（2）復旧・復興（recovery）

被災地を再びもとの盛んな状態に戻すための比較的

長期間に及ぶ活動であり，住宅や医療などが対象とな

る．避難所生活・運営は，“対応”から“復旧”にか

けての活動となる．

（3）軽減（mitigation）

災害リスクを最小化（軽減）するためのまちづくり

や防災教育施策などが挙げられ，しばしば被災の教訓

が活かされる．“軽減”が十分であれば，“対応”と“復

旧・復興”の円滑化が期待できる．

（4）準備（preparedness）

個人や家族，コミュニティ（居住地域，学校など）

を単位とした災害に対する具体的な準備であり，避難

計画策定や避難訓練のほか，食料備蓄や家具固定など

も該当する．“準備”が十分であれば，“対応”の円滑

化が期待できる．

2.1.2　防災教育の継続モデル

災害への遭遇はさほど頻繁ではないため，継続的に

防災を学んでいないと，いざというときに適切に意思

決定（判断・行動）することが難しい．よって，防災

教育は発災の有無，被災地かどうかにかかわらず，“準

備”の活動として“復旧・復興”や“軽減”と並行し

て継続的に実施されるべきである．これを防災教育の

継続モデルと呼ぶ（図 1）．

防災教育の内容は多岐にわたるが，命を守ることに

直結する“対応”を学ばせることが多い．つまり，防

災教育の成果は主に，“対応”において発揮される．

“対応”を学ぶうえで前提となる災害・防災に関する

基礎知識も“準備”で扱われる．

2.2　防災教育の難しさ

残念ながら，防災を“他人事”と考えている人は少

なくない．Maslow の欲求段階説（7）を参照するなら

ば，災害は第 2 層（低次欲求）である“安全”を脅か

しかねないにもかかわらず，多くの人が防災を“自分

事”として学ぶに至っていない．この要因として，例

えば，

①防災を学ぶことの必要性を認識してはいるが，いつ

災害に遭遇するかわからないため，優先的にコスト

（時間や費用）をかけたくない．言い換えれば，防

災を学んでもすぐに役に立つかわからないため，後

回しになってしまう．

②命を守るための適切かつ迅速な意思決定や明確な答

えのないテーマ（モラルジレンマなど）を扱う防災

について，何をどこまでどのように学べばよいかわ

からない．

が挙げられる．

図 1　防災教育の継続モデル
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①は学ぶ側の意識の問題といえる．このような意識

を変えるには，防災を学ぶことを動機づける防災教育

が必要になる．例えば，「楽しそう」という印象を与

える防災教育であれば，コストを気にせず「試しに防

災を学んでみよう」と思う人が増えるかもしれない．

防災教育にゲーム要素を導入した“楽しみながら学べ

る防災”という動機づけは，これまでに多く採用され，

実践を通じて有効性も示されている（8）（9）．しかし，

一般的に，時間の経過とともに防災への関心が低下す

ることが報告されており（10），継続的に防災を学ばせ

ること（学習意欲の維持）が課題として挙げられる．

一方，②は学ぶ側よりも教える側の課題といえる

が，これまでの研究・実践の知見に基づくとしても，

考慮すべき要素が多く，理論と実践知を関連づける構

造が不透明であることが防災教育の設計を難しくして

いる（11）．さらに，対象者（年齢，生活様式など）や

地域性（地域特有の災害リスク）によって，考慮すべ

き要素も異なってくるだろう．

防災教育に関する教授設計理論や評価手法は確立さ

れていない．例えば，防災活動を担う地域社会リー

ダーに必要なコンピテンシーの分類（12）は示されて

いるが，カリキュラムやルーブリックの設計には時間

を要する．また，子どもを対象とした複数の防災教育

実践について調査した結果，評価手法や結果がまちま

ちで，実践内容と学習効果の因果関係を見いだせない

ことも指摘されている（13）．これらのことからも，防

災教育は手探りの状態にあるといえる．

2.3　防災教育のGLI モデル

防災教育の難しさを乗り越えるために，まず，防災

教育をわかりやすく説明するモデルの提示が望まれ

る．そこで本稿では，防災を自分事として学ぶに至る

防災教育をめざして，“対応”に焦点を当てた階層的

な GLI（Global, Local, and Individual）モデルを提案

する（図 2）．このモデルは，現場レベルでの防災教育

の多様化を意識しながら，Global→Local→Individual

という流れで継続的に防災を学ばせることを表してい

る．

2.3.1　階層

（1）Global 層

この層は災害を構成要素とし，それぞれの災害に特

有または共通の基礎的内容を学ばせる．地震につい

て，例えば，学習者は用語（震度，マグニチュードな

ど），被災事例，安全確保の方法などを学ぶ．災害に

共通の内容としては，応急処置の方法や災害時の心理

などが挙げられる．

この層では，各種教材（防災マニュアル，災害アー

カイブなど）による個人学習や座学のほか，防災関連

施設の見学などを通じて学びが展開される．

（2）Local 層

この層はコミュニティ（特に，学習者が所属してい

る地域や組織）を構成要素とし，Global 層を経た学

習者に対して，それぞれのコミュニティに特有または

共通の具体的内容を学ばせる．例えば，Global 層で

津波について学んだ学習者は，居住地域の津波浸水深

（予測値や過去の記録）や避難場所について資料閲覧

やフィールドワークを通じて調べ，その地域における

津波防災の課題や対策について考える．また，複数の

コミュニティについて学ぶことで，地理的要因などに

共通する脆弱性（例：「V 字型の湾奥に面した集落に

は高い津波が押し寄せる」）に気づくことも期待され

る．

この層では，Global 層で学んだ内容がコミュニティ

の防災の現状と対応づけられるため，より真正な学び

が展開されるといえる．

（3）Individual 層

この層は想定を構成要素とし，Local 層を経た学習

者に対して，それぞれの想定のもと，“どのように命

を守るか”を学ばせる．ここで扱われる想定は，学習

者がコミュニティで遭遇しうる災害の状況であり，

図 2　防災教育のGLI モデル
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①災害（Global 層で既定）がいつどこでどのような規

模で発生するか（例：「冬の真夜中，四国沖の太平

洋で M8.0 の地震が発生」）．

②その災害がコミュニティにどのような影響や被害を

与えるか（例：「震度 6 強の揺れ．大津波警報が発

令され，20 分で居住地域に津波が到達」）．

から構成され，想定は無数に考えられる．

学習者は想定を踏まえて災害遭遇時の自身の状況

（どこで誰と何をしているか，どのような健康状態か，

何に対して責任を負っているか，など）や動的に変化

する災害状況（被害の拡大）を想像し，“どのように

命を守るか”を考えていく．したがって，この層では，

個人化された学び，すなわち自分事としての学びが展

開される（注 2）．例えば，上記①②の想定例では，「家

族全員が自宅で就寝中」という状況が想像され，「家

族を連れて最寄りの津波避難場所へ行くために，住宅

密集地の近道を通るか，遠回りになるが広い車道を通

るか」について考え，「激し揺れで家屋が倒壊してい

たり，火災が発生すれば延焼したりする可能性がある

ので，速やかに避難を開始し，広い車道を通って避難

しよう」といった結論を避難計画に反映させるという

学びが展開される．また，津波からの避難途中に隣

人から救助を求められるなど，「自助か共助か？」と

いった判断の難しい状況を想像することで，避難方針

（例：「自助を最優先」）を再確認できるだろう．

2.3.2　どのように学ばせるべきか

GLI モデルには，幅優先と深さ優先の学びがある．

どちらを優先させるかは，学習者または防災教育実施

者に委ねられる．災害やコミュニティが限定される場

合，深さ優先の学びが選ばれるだろう．

想定にとらわれないようにするならば，学習者は

Individual 層においてさまざまな想定で学びを継続す

べきである．学びが継続されることで，ある種の経験

知が蓄積され，自信をもって（迷うことなく災害状況

に適応して）意思決定できるようになることが期待さ

れる．さらに，例えば，それぞれの想定に対する避難

計画（結論）を総合することで，「この地域には新し

い津波避難場所が必要である」といった視点の異なる

結論が導き出されるかもしれない．このような結論が

コミュニティ内で共有され，行政への要望という形に

まとまれば，“軽減”におけるまちづくり（ハード防

災）として結実し，コミュニティの防災力が強化され

ることも期待できる．

GLI モデルは学ばせる内容を階層化し，Global→ 

Local→Individual という学びの基本的な流れを表し

たものである．Individual 層に到達すれば，これまで

に学んだ内容が防災対策として具現化され，命を守る

“準備”が強化されることになる．もちろん，Local

層や Individual 層に到達しない防災教育も許容され

る．例えば，山間部のある学校では，その地域に津波

は到達しないにもかかわらず，生徒が沿岸部を観光で

訪問したり，就学・就職で生活したりすることを念頭

に置いて，Global 層で津波防災を学ばせる実践に取り

組んでいる．

3.　ICT 活用型防災教育システム

防災教育の難しさを乗り越える有望なアプローチの

一つが ICT の活用であり，例えば，電子黒板や Geo-

graphic Information System（GIS）などを活用した実

践事例が報告されている（14）．スマートフォンなど急

速に発展・普及する ICT の活用は，防災教育の多様化

につながり，多くの人に対して防災を学ぶことを動機

づけるだろう．

本章では，防災教育の継続モデルにおける“準備”

の活動として“対応”を学ぶことに焦点を当て，GLI

モデルの各層に対応する代表的な ICT活用型防災教育

（ICT-based Disaster Education: ICTDE）のシステムを

紹介して展望を示す．なお，すでに防災を自分事とし

て学んでいる災害対応専門家（救助隊など）の訓練を

扱う ICTDE システムも多いが，本稿では割愛する．

3.1　Global 層

この層は基礎的内容を学ばせることから，防災教育

の第一段階といえる．そのため，防災を学ぶことを動

機づけるのはもちろん，Local 層へと学びを継続させ

ることも重要になる．

3.1.1　Serious Game

動機づけに有効といわれるデジタルゲーム技術を活

（注 2）Individual 層ではしばしば，答えを明示したり，結論を検証
したりできない．よって，“どのように命を守るか”を考え，防
災対策につなげることで学びが成立する．
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用した ICTDE システムは多く開発されており（15）（16），

しばしば Serious Game（SG）に位置づけられる．

（1）クイズ

クイズはシンプルなゲームの一つであり，さまざま

な災害を扱うことができる．例えば，携帯ゲーム端末

上で地震防災を学べるクイズ型 SG（17）は，防災辞典

も搭載しており，防災知識の獲得や議論のきっかけに

有効である．火山防災を学べるクイズ型 SG（18）は，

3 次元 Computer Graphics（CG）を用いて噴火の様子

や危険性を提示することで，防災意識を向上させ，防

災知識の獲得を促進している．

（2）インタラクティブ・ストーリテリング（IS）

IS は，学習者が能動的に物語を展開させることの

できるシンプルなゲームといえ，クイズと同様に汎用

性が高い．例えば，ハイチ地震（2010 年）を題材に

した IS 型 SG（19）は，キャラクタ（救援隊，被災者な

ど）の視点で被災地の現状を伝えるドキュメンタリで

あり，学習者の選択（キャラクタの行動）に応じて実

際の被災映像を提示していく．E-Learning プラット

フォームで動作する IS 型 SG（20）は，ストーリテリン

グの過程にリフレクションやテストを組み込み，学習

者の知識レベルなどに応じたシナリオやキャラクタの

変更を実現しているほか，オーサリング環境も提供し

ている．

（3）ロールプレイング（RP）

RP 型 SG は，複数の課題（クエスト）から構成さ

れるシナリオを導入し，役割（ゲームキャラクタ）を

介した課題解決型の災害疑似体験を指向している．特

に，一人称視点の 3 次元 CG を採用することで，視覚

的なリアリティを向上させ，疑似体験を強化するもの

が多い．例えば，初期災害対応ボランティアを訓練す

る RP 型 SG（21）は，被災した架空の街（3 次元空間）

でさまざまな倫理的ジレンマを学習者に与え，それに

対する意思決定を疑似体験させる．テロからの避難を

題材にした RP 型 SG（22）は，煙炎や破壊された建物

を CG で表現するとともに，適切な避難行動を明示し，

簡単な操作でキャラクタがその行動をとれるようにす

ることで，学習者に避難の成功を疑似体験させ自己効

力感を向上させる．

3.1.2　Virtual Reality

近年，Head-Mounted Display（HMD）に代表され

る没入型インタフェイスが普及しつつある．これに伴

い，Virtual Reality（VR）技術を活用した ICTDE シス

テムが積極的に開発されており，安全な環境下で視聴

覚的リアリティと没入感の高い災害疑似体験を可能に

している．

（1）シミュレータ

シミュレータ型VRは，より正確なデータに基づき，

災害状況を 3 次元 VR 空間にシミュレート・可視化す

る．例えば，消火活動や火災避難を疑似体験できるシ

ミュレータ型 VR（23）は，HMD やマルチスクリーン

に対応し，空間および火災データに基づいて可視化さ

れた有毒ガスや熱（現実世界では不可視）を見ながら

複数人で訓練できるようになっている．教育現場にお

ける地震発生時の初期対応に着目したシミュレータ型

VR（24）は，教室を再現した実空間において学習者（教

員）が VR 空間内の仮想生徒に対して口頭で安全確保

を指示するという訓練を実現しており，指示内容に応

じてオペレータが仮想生徒の行動などを変化させるこ

ともできる．

（2）SG との融合

VR が SG と融合されれば，動機づけはもちろん疑

似体験の強化につながる．例えば，旅客機の緊急事態

（バードストライクによる緊急着水）を疑似体験でき

る SG 型 VR（25）は，HMD とゲーム用ジョイスティッ

クを採用し，没入感と操作性（VR 空間内の移動や行

動選択）を高めている．シナリオ内の各課題におい

て，学習者が安全を妨げる不適切な行動を選択する

と，それによって生じる結果（負傷などを表現する

GC）と適切な行動（メッセージ）が表示され，その

課題をやり直すことになる．連続して不適切な行動を

選択した場合，ゲームオーバーとなる．

3.1.3　展望

（1）Local 層への学びの継続

GLI モデルでは，学習者が Global 層（ICTDE シス

テム）から Local 層へと学びを継続させることが求

められる．教育現場に ICTDE システムを導入した場

合，教員が生徒を Local 層に導くことは比較的容易だ

ろう．しかし，個人学習の場合，学習者が主体的に

Local 層へと学びを継続させるとは限らない．

Local 層への学びの継続は，学習者が Global 層で

の学びからコミュニティの防災を連想できるか（学ん
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だ内容とコミュニティとの関係性に気づくか），にか

かっている．このような連想には，学習者が Global

層での学び（特に疑似体験）をどれだけリアルに感じ

るか，も重要になるだろう．ICTDE システムが扱うリ

アリティには，次の二つがあると考えられる．

①想定のリアリティ：想定（シナリオ）すなわち災害

状況の妥当性（想定に無理や矛盾がないか）

②視聴覚的リアリティ：CG や効果音による災害状況

の表現力（実際に眼前に広がりそうな光景か）

特に RP 型 SG や VR がこれらのリアリティを追求

するが，多くの場合，架空の街や建物（仮想世界）に

おける災害状況を対象とする．したがって，学習者

が所属している地域や組織（現実世界）との差異が大

きければ，コミュニティの防災を連想させ学習者を

Local層に導くことは難しいかもしれない．本稿では，

このような難しさを“仮想と現実を隔てる谷”と表現

する（図 3）．学習者がこの谷を越えるには，ICTDE

システムが谷に橋を架ける必要がある．例えば，シス

テムがリフレクション支援機能を提供すれば，学習者

が Global 層での学びを客観的に振り返って見つめ直

すことで，連想が促進され，Local 層への学びの継続

につながるだろう．

（2）現実世界の仮想化

仮想と現実を隔てる谷を越える別のアプローチと

して，現実世界の仮想化（モデリング）が挙げられ

る．例えば，ビル火災避難訓練を扱う SG 型 VR（26）

は，建物の設計・施工・管理を総括する BIM（Build-

ing Information Modeling）データから 3 次元 VR 空

間を構築し，現実世界と連携可能かつマルチプラット

フォームな避難訓練を実現している．また，道路沿い

の風景（パノラマ画像）をつなぎ合わせて現実世界を

再現する Google Street View（GSV）に着目し，GSV

内で避難訓練を実施する試みもある（27）．近年，実在

する都市の街並みを3次元データとして提供するサー

ビスがあり（28），これを ICTDE システムに取り入れる

ことで，リアルかつ広域的な災害疑似体験の実現も期

待される．

3.2　Local 層

この層では，防災マップ作成や災害図上訓練（Dis-

aster Imagination Game: DIG）といった，実在する

コミュニティを対象とした真正な学びが展開される．

ICTDE システムはこれらの学びを支援する．

3.2.1　防災マップ作成支援

防災マップは地図上に防災情報（被災の危険性，避

難場所など）を示したものであり，自治体によって提

供されることが多い．一方で，十分な防災情報が示さ

れていない場合，住民の自主防災活動や学校での防災

授業として，フィールドワークによる防災マップ作成

が実施されることも多い．このような防災マップ作成

を通じて，例えば，Global 層で適切な避難行動を学ん

だ学習者が発災時に首尾よくその行動をとれるように

するために，学習者の目線でコミュニティの危険個所

や避難場所などを把握することが期待される．また，

防災マップは学びの成果物としてコミュニティの防災

力強化に貢献しうるため，その作成は学習者の動機づ

けにも有効だろう．

近年では，紙媒体の防災マップに加え，Web で作

成・公開可能なデジタル防災マップも増えており，情

報発信型の防災教育に活用されている（29）．さらに，

スマートフォンなどの携帯情報端末を導入すること

で，動画像を含む防災情報を位置情報とともに容易に

登録できるようになっている（30）（31）．発展的な防災

マップ作成支援システムとして，例えば，自治体提

供の防災情報と住民からの防災関連ツイートをマッ

シュアップして提示したり（32），ゲーミフィケーショ

ンの導入により防災情報の閲覧や投稿を動機づけた

り（33），共有タッチスクリーンに表示された地図上の

動画像をインタラクティブに閲覧しながら災害リスク

について議論できたり（34）するものが挙げられる．

3.2.2　DIG 支援

DIG は，学習者が災害状況を想像しながら地図上に

図 3　GLI モデルにおける学びの阻害要因
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防災の現状を可視化（着色や注釈）し，防災対策につ

いて議論するグループワーク型の防災教育である．学

びの結果が反映された地図は，防災マップとして機能

しうる．DIG において，災害状況を想像することが重

要な学びといえるが，想像することが難しかったり，

妥当性を欠く想像になったりすることも懸念される．

そこで，学習者の想像を補完して議論に集中させる

DIG 支援として，シミュレータによる災害状況の可視

化が挙げられる．例えば，津波災害を対象としたシ

ミュレータ（35）は，津波氾濫だけでなく，避難行動

や情報伝達もシミュレートすることで，多角的な防災

対策の議論を促進できる．また，グループワークとい

う DIG の実施形態を考慮し，複数の学習者が容易に

操作できる Tangible User Interface を導入したシミュ

レータもある（36）．

3.2.3　展望

（1）Individual 層への学びの継続

学習者は Local 層でコミュニティの防災の現状を学

ぶが，防災上の脆弱性を見逃したり過小評価したりし

て，「このコミュニティにいれば，自分は防災対策を

しなくても大丈夫」と思い込むことが懸念される．こ

のような学習者を Individual 層へ導くことは難しいか

もしれない．本稿では，このような難しさを“思い込

みの穴”（注3）と表現する（図3）．専門家の指導により，

思い込みの穴を回避できるが，小さなコミュニティな

どでは防災マップ作成や DIG に専門家を充足配置で

きるとは限らない．

別の回避アプローチとして，リフレクション支援の

ほか，学習者に脆弱性を印象づける ICTDE システム

の導入が考えられる．例えば，フィールドワーク中に

学習者の現在位置に対応する災害状況（想定または過

去の被災状況）を可視化する携帯情報端末用アプリが

あれば，印象づけに有効かもしれない．これまでに，

Augmented Reality（AR）により津波や洪水の想定浸

水深を可視化するアプリが開発され，実践的に利用さ

れている（37）（38）．

（2）ソーシャルメディアの活用

Local層での学びは情報共有や議論を伴うことから，

ソーシャルメディアとの親和性が高い．Twitter を活

用した防災マップ作成のほかに，例えば，特定の災

害・コミュニティを対象にした議論（想定や防災対

策の観点を増やすため）のプラットフォームとして

Facebook が活用されている（39）．専門家や他学習者

との議論を通じて，思い込みの穴が回避されることも

期待できる．広く普及しているソーシャルメディアを

Local 層（ICTDE システム）にうまく取り入れること

で，学習者が日常的な情報閲覧・発信と同じ感覚で積

極的に防災を学んでいくことが期待される．

（3）オープンデータの活用

近年，さまざまな分野でオープンデータが注目され

ており，防災に関するデータ（避難場所の位置など）

を提供する自治体も多い（40）．防災オープンデータを

ICTDEシステムに取り入れることは有益だろう．例え

ば，防災マップ作成において，避難場所に関するデー

タを取得して地図上に表示したり，学習者を調査対象

の避難場所までナビゲートしたりできれば，学びの効

率化につながる．また，提供されるデータが充実すれ

ば，DIG のシステム化が加速することも期待できる．

3.3　Individual 層

この層では，避難計画策定や避難訓練といった，“ど

のように命を守るか”を考えて防災対策につなげる個

人化された学びが展開される．ICTDEシステムはこれ

らの学びを支援する．

3.3.1　避難計画策定支援

避難計画は，学習者がさまざまな想像を持ち寄り，

家族やコミュニティ内で議論して策定すべきである．

その策定は DIG の発展的な学びともいえることから，

DIG と同様の懸念として，想像する難しさが挙げられ

る．よって，シミュレータを導入した避難計画策定支

援が求められる．これまでに，例えば，住民参加型

ワークショップを対象として，GIS と連携させたマル

チエージェントシミュレータで避難過程をアニメー

ション表示する津波避難計画策定支援システムが開発

されている（41）．このほか，シェイクアウト避難訓練

時の移動軌跡データなどをマルチエージェントシミュ

レータに反映させたシステムもある（42）．

3.3.2　避難訓練支援

従来の避難訓練は，避難場所・経路の確認を主目的

とし，所定の経路をたどって終わることが多い．一
（注 3）思い込みの穴は，訓練を対象とするかどうかの違いはある
が，“災害固定化の壁”（11）に共通する概念といえる．
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方，Individual 層における避難訓練は，時間が切迫す

るなかで，動的に変化する災害状況に応じて意思決定

（経路など避難行動を選択）する，避難疑似体験を指

向している．

避難訓練支援システムは，現在広く普及しているス

マートフォンなどの携帯情報端末上で動作し，災害

状況（デジタルコンテンツで表現）の提示や意思決

定の入力・記録を可能にする．例えば，自由な避難行

動を許容するシナリオに沿って学習者の災害時の判断

力を育成するシステムが開発され，高等学校での防

災授業で実践利用されている（43）．屋外で避難訓練す

る場合，このシステムのように，Global Positioning 

System（GPS）による Geo-fence という枠組みを採用

することが多い．急激な災害状況の変化を伴う津波に

特化した避難訓練支援システムもいくつか開発されて

いる．例えば，非同期参加型に着目したシステムは，

訓練日時などに対して柔軟であることに加え，避難シ

ミュレーションに基づいて津波避難場所の候補を表示

するなど，参加しやすい訓練をめざしている（44）．津

波避難における緊迫感を重視するシステムは，地図上

に学習者の現在位置とともに津波シミュレーション結

果をアニメーション表示することで，自分に迫ってく

る津波を俯瞰しながら逃げるという訓練を実現してい

る（45）．簡易的な津波シミュレーションを導入するこ

とで，どの沿岸地域でも津波避難訓練を実施できるシ

ステムもある（46）．上記のシステムでは共通して，訓

練後のリフレクションを重視しており，意思決定や移

動軌跡を避難訓練ログとして保存し，可視化できるよ

うになっている．

避難訓練における意思決定をゲーム要素と捉えるな

らば，上記の避難訓練支援システムは，現実世界と

仮想世界を交錯させた Alternate Reality Game（ARG）

システムに位置づけられるかもしれない．ARG と防

災教育の融合は比較的新しい分野といえる（47）．

3.3.3　展望

（1）協調作業／学習支援システムの導入

避難計画策定は DIG との共通点が多いことから，

情報共有や議論の支援が求められる．ほかのコミュニ

ティの避難計画や策定ノウハウを共有することに加

え，例えば，遠隔地の専門家とワークショップで議論

したいという要望があるだろう．ビデオ会議などの協

調作業／学習支援システムを避難計画策定用にカスタ

マイズして導入することで，策定効率の向上だけでな

く，より説得力のある避難計画が期待される．

（2）AR による視覚的リアリティの補完

Individual 層における避難訓練は，現実世界で平時

に実施される．デジタルコンテンツで災害状況を表現

するものの，学習者の眼前に災害状況が広がっている

ように見せるのは難しい．本稿では，このような難し

さを“リアリティのくぼみ”と表現し（図 3），一部の

学習者にとっては，避難訓練の緊迫感や没入感を低下

させ，自分事としての学びに至らない（途中でつまず

いてしまう）要因になると考える．

リアリティのくぼみを回避するアプローチとして，

現実世界（リアルタイム映像または学習者の視界）へ

の災害状況（デジタルコンテンツ）の重畳表示，すな

わち，AR による視覚的リアリティの補完が挙げられ

る．このような AR は，携帯情報端末や眼鏡型 HMD

上で動作する避難訓練支援システムとして実装される

だろう．ただし，移動を伴う避難訓練において，重畳

表示の整合性（位置合わせなど）をいかに確保するか

が課題となる．学習者が立ち止まった状態（48）や厳

密な位置合わせを必要としない災害表現（雨や煙）（49）

に限れば，AR による視覚的リアリティの補完は実現

されているが，学習者が移動しながら不快感（VR 酔

いなど）なくリアルに災害状況を見ることは十分には

実現できていない（50）．

3.4　全般的な展望

3.4.1　アウトリーチ

紹介した ICTDE システム（表 1）は，防災教育の

多様化を示しているが，社会に浸透しているとまでは

いえない．防災教育が手探りの状態にあるからこそ，

多様な ICTDE システムが開発されるのは当然といえ

るが，現場レベルでの防災教育の多様化にむけて，

ICTDEシステムという研究成果を社会に還元すること

（アウトリーチ）が大きな課題として挙げられる．有

望なアウトリーチのアプローチは，Web や携帯情報

端末アプリを通じたシステムの公開だろう．例えば，

飛行機内での救命胴衣装着を学ばせる携帯情報端末ア

プリ（51）は，簡単な操作（タッチやスワイプ）や即

時フィードバックを採用した SG であり，従来のビデ
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オやカードによる装着法の知識伝達に取って代わるこ

とをめざしている．

ICTDE システムのアウトリーチ，そして，防災教育

ブームを起こすには，世間の注目を集めることも重要

である．結果的に十分な学びに至るのであれば，楽し

さを前面に押し出した ICTDE システムがあってもよ

い．例えば，Geo-fence 型ゲームで AR 機能も有する

Pokémon GO（52）は，世界的なブームを巻き起こした

が，プレイヤに現実世界を探求的に移動させるタスク

は Local 層における防災マップ作成に共通する．過去

のブームと防災教育との共通項を見つけ，ICTDE シ

ステムに取り入れることは，有望な開発アプローチか

もしれない．また，先端技術（ロボット，ガジェット

など）を取り入れた ICTDE システムは，世間の注目

を集めやすいだろう．例えば，傷病者に見立てた人型

入力デバイスに着目し，これとデジタルコンテンツを

連動させた災害救護学習支援システムが開発されてい

る（53）．

そのほか，防災関連施設に ICTDE システムを導入

するというアウトリーチも有効である．例えば，震動

体感装置と連動して揺れの仮想映像（家具の移動な

ど）を HMD に出力するシミュレータ型 VR（54），展

示物からの学びを促進するためにゲーミフィケーショ

ン（仮想通貨）を導入したクイズ型 SG（55）などが

ある．展示内容のマンネリ化に悩む防災関連施設に，

ICTDEシステムの導入や共同開発を提案する意義は大

きい．

3.4.2　研究・開発の副次的な発展

ICTDE システムは，そこで展開される学びの分析が

研究になったり，新しい学習支援の検証ツールとして

活用されたりと，研究・開発の副次的な発展にもつな

がる．例えば，IS 型 SG を題材として，プレイキャラ

クタの違いなどによる学習への影響を分析した結果か

ら，感情移入や存在感を重視した SG 設計を提案する

研究がある（56）．また，洪水の災害状況と行動選択肢

を提示するシンプルなゲームを通じて，意図的に不安

全避難行動を誘発するという学習支援の有効性が検証

されている（57）．ICTDEシステムの開発を前提として，

洪水時の安全確保行動の理解を促進するフローチャー

ト（防災マップに付随）から発展させた，逆思考問題

という学習支援も考案されている（58）．

そのほか，SG や VR で取得した災害疑似体験のロ

グデータを災害時の行動分析に活用することも可能だ

ろう．ICTDE システムが社会に浸透すれば（利用者が

増え，十分なデータが収集されるようになれば），近

年盛んに研究・開発されている Learning Analytics の

対象になることも期待される．

4.　ICT 活用型防災教育の実践事例

著者の研究グループは，いくつかの ICTDE システ

ムを開発し，徳島県内の小中学校を中心として主に

表 1　ICTDE システムのGLI モデルによる分類（展望として挙げたシステムは除く）

層 システムカテゴリ サブカテゴリ 特徴／備考 参考文献

Global Serious Game （SG） クイズ さまざまな災害を扱うことができる （17） （18）

インタラクティブ・ 
ストーリテリング

クイズと同様，汎用性の高いシンプルなゲーム （19） （20）

ロールプレイング 3 次元 CG を活用した課題解決型の疑似体験 （21） （22）

Virtual Reality （VR） シミュレータ 災害状況を 3 次元 VR 空間に正確に可視化 （23） （24）

SG＋VR 動機づけと疑似体験の強化 （25）

Local 防災マップ作成支援 携帯情報端末による防災情報投稿が可能 （29）～（34）

DIG 支援 シミュレータによる災害状況の可視化 （35） （36）

Individual 避難計画策定支援 DIG の発展的な学びで，支援も DIG に類似 （41） （42）

避難訓練支援 訓練後のリフレクションを重視 （43）～（46）
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デジタル防災マップ作成（59）と ICT 活用型避難訓練

（ICT-Based Evacuation Drill: ICTBED）（60）（61）（注 4）を実

践してきた．本章では，ICTBED を概説し，著者の経

験を交えながら訓練実施までの流れを述べる．

4.1　ICT 活用型避難訓練

ICTBED において，避難経路は自由である．学習者

（訓練参加者）には，避難途中に遭遇するさまざまな

災害状況に対して意思決定しながら，制限時間内に避

難場所にたどり着くことが求められる（図 4）．災害

状況として，推奨避難経路の通行不可（別の避難経路

を通行しなければならない）だけでなく，難しい意思

決定を迫られるモラルジレンマも積極的に取り入れて

いる．例えば，「津波からの避難途中に負傷者を救助

する」という意思決定をした学習者には，負傷者に見

立てた人形を実際に避難場所まで運ばせることで，救

助の大変さなどを実感させる．また，必ず訓練後に振

り返り授業を実施し，「なぜそのように意思決定した

か？」，「難しい災害状況を回避するために日頃からで

きる対策は何か？」などについて議論させている．

ICTBED はモラルジレンマや議論を取り入れること

から，これまで小学校高学年以上を対象に実施して

きた．また，用意できる携帯情報端末や実施スタッフ

（大学生や院生）の数が多くないため，個人ではなく

グループ単位（5 名前後の学習者）で実施してきた．

グループ単位であれば，意見対立などで意思決定が難

しくなることもあり，振り返り授業における議論の活

性化が期待できる．

ICTBED システム“防災ヤットサー”（62） は Geo-

fence の枠組みを採用しており，災害シナリオに基づ

いて，学習者の現在位置や時間経過に対応する災害状

況（動画やスライドショー）を携帯情報端末に提示す

る．また，学習者の意思決定に応じてシナリオが分岐

するインタラクティブな避難訓練を実現している．そ

のほか，Web システムとして，避難訓練ログを可視

化するリフレクション支援機能（図 5），シナリオ（場

所や時間とデジタルコンテンツとの対応関係，分岐条

件）やスライドショー（災害状況を表現する合成画像）

（注 4）ICTBED は，実践校の教員を中心にしばしば“バーチャル避
難訓練”と呼ばれる．わかりやすく覚えやすい呼称が ICTDE シ
ステムの普及に効果的かもしれない．

図 4　ICT 活用型避難訓練の様子

図 5　ICTBED システムのリフレクション機能

図 6　ICTBED システムのオーサリング機能
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を作成できるオーサリング機能（図 6）も提供してい

る．

4.2　訓練実施までの流れ

学校の防災授業として実施した ICTBED では，著者

が実施者として主導的な立場をとってきた．以下に実

施までの典型的な流れを示す．

①【実施者⇒学校】学校側に直接コンタクトをとっ

たり，防災関連施設の担当者を介したりして，IC-

TBED の実施を呼びかける．（防災教育に継続的に

取り組んでいる学校ほど，マンネリ化に陥っている

かもしれない．）

②【実施者⇔学校】学校側が興味を示せば，実施者は

学校を訪問し，ICTBED を詳説するとともに，学

校の防災教育内容について尋ねて意思疎通を図る．

（校区内の災害の危険性について事前に資料調査し

てから訪問する．話し合いには，対象学年担任や防

災担当教員だけでなく管理職教員にも参加してもら

うとスムーズである．）

③【実施者】実施が許可されれば，訓練実施エリアを

現地調査し，防災の現状（避難場所，危険個所など）

や避難経路候補の距離感を確認する．（この作業は

実施者による防災マップ作成といえる．）

④【実施者】実地調査の結果を反映させた災害シナリ

オ案と訓練実施要項を作成する．

⑤【実施者⇒学校】学校訪問または資料送付により，

主担当教員（担任や防災担当教員）にシナリオを確

認してもらい，改善点を検討する．（このときまで

に，訓練実施日時を確定し，振り返り授業の設計を

依頼しておきたい．また，悪天候などによる順延に

備えて，予備日も設定しておく．）

⑥【実施者】改善点を反映させたシナリオおよびデジ

タルコンテンツを作成する．

⑦【実施者⇔学校】学校を訪問して，主担当教員とシナ

リオを最終確認し，当日の実施手順と振り返り授業

について打ち合わせる．このとき，生徒の性格や健

康状態などを考慮して，グループ分けと避難開始地

点を決定することが多い．（必要に応じて，地元の自

主防災組織などに当日のボランティアを依頼する．）

⑧【実施者】実施者と実施スタッフが現地を訪問し，

予行演習形式でシステム（シナリオ）の動作などを

確認する．（このとき，主担当教員に同行してもら

えれば，当日の授業展開がスムーズになる．）

⑨【実施者・学校・ボランティア】防災授業として

ICTBED を実施する．多くの場合，訓練と振り返り

授業にそれぞれ 1 校時（計 2 校時）が割り当てら

れる．（授業後，実施者と学校側が共同で訓練を振

り返ることもある．）

これまでの経験上，①～⑨に約 2 カ月を要する．

特に時間を要する工程は⑥である．

4.3　普及・継続に向けて

4.3.1　システム利用の促進

ICTBED の普及は，現場担当者が主導的な立場で実施

できるかどうかが鍵となる．ICTBED システムは訓練実

施までの一連の流れを支援しており，いかにしてシス

テム利用を促進するかが今後の課題といえる．例えば，

システム講習会の開催，シナリオパタンの提供，実施

ノウハウや学習指導案の共有など，現場担当者を動機

づけるような取り組みが必要である．また，学校の防

災授業として ICTBED を普及させるには，教育委員会

など地方行政機関への働きかけも重要になるだろう．

これまで学校における ICTBED は，単発の防災授業

（年 1 回）を 6 年連続で実施している事例を除いて，

継続的に実施できていない．継続実施という観点から

は，複数年（各年で複数回）で発展的に実施できる授

業モデルも必要だろう．例えば，生徒が 1 年目にデジ

タル防災マップを作成，2 年目に ICTBED に参加し，3

年目に ICTBED の実施者としてシナリオやデジタルコ

ンテンツを作成するという授業モデルが考えられる．

4.3.2　有効性の実証

ICTBED を普及・継続させるうえで，有効性を実証

しアピールすることは重要である．これまでに，防災

授業直後あるいは数日～3 週間の回答期間を設けたア

ンケート調査から防災意識の向上などを確認できてい

るが，防災意識の推移やどのような防災対策がとられ

たかについて中長期的な追跡調査は実施できていない．

ICTBED の評価手法を確立することは急務といえる．

4.3.3　安全性の確保

多くの場合，ICTBED は屋外で実施され，時間の切

迫により学習者を焦らせるシナリオになる．よって，

交通事故や怪我のないよう，安全には細心の注意を払
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わなければならない．実施にはまず，学習者およびそ

の監督者（教員，保護者など）の十分な理解・協力

が不可欠である．これまでの学校での実施では，各グ

ループに実施スタッフを必ず同行させ，できるだけ教

員やボランティアにも同行してもらっており，重大な

事案は発生していない．今後，より安全性を高めて

ICTBED を普及・継続させるには，地域や行政機関か

ら協力（例えば，訓練中一時的に道路を封鎖するなど）

を得るための交渉も必要になるだろう．

4.3.4　実施スタッフの育成

ICTBED の成功には，実施スタッフの育成も欠かせ

ない．実施スタッフの基本的なタスクは，システム操

作補助と安全確保であるが，グループによっては訓練

に没入できなかったり，意思決定までに時間がかかっ

たりすることもある．実施スタッフには，シナリオを

熟知したうえで，没入感を高める雰囲気づくりや問い

かけ，意思決定に影響を及ぼさない程度の介入ができ

るようになることが求められる．

5.　おわりに

本稿では，防災教育が多様化していない状況に焦

点を当て，状況改善につながる ICT 活用型防災教育 

（ICTDE）システムを二つの提案モデル（防災教育の

継続モデルおよび GLI モデル）と対応づけながら紹

介するとともに，システム開発・活用の展望を示し，

著者の ICTDE 実践事例について述べた．これまでに

さまざまな ICTDE システムが開発されている．今後，

これらのシステムを社会に浸透させ，現場レベルで防

災教育の多様化を実現することが期待される．

本稿では割愛したが，災害対応専門家ならびに“復

旧・復興”や“軽減”を対象とした ICTDE システムも

開発されている．また，防災教育を直接扱うわけでは

ないが，e ラーニングや遠隔講義システムは被災地に

おける教育の空白期間（“対応”から“復旧”にかけ

て）の最小化に大いに貢献する．防災教育を難しくし

ている要因として挙げた，考慮すべき心理的・認知的

要素の多さならびに理論と実践知の関連構造の不透明

さについては，理論的枠組みの整理を通じて行動意思

決定モデル（分岐配管モデル）（11）が提示されたこと

で，難しさが取り払われたといえよう．

防災教育は未だ手探りの状態にあるかもしれない

が，着実に発展してきている．本稿が ICTDE に携わ

る人を少しでも増やし，研究・開発・実践を一層加速

させることにつながれば幸いである．そして，より多

くの人が防災を自分事として学び，将来遭遇するかも

しれない災害に対して準備を強化することを願ってや

まない．
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