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  Disasters such as the Great East Japan Earthquake have highlighted the importance of tsunami evacuation awareness 

training that simulates mixed car and on-foot evacuations. A tsunami evacuation simulation was developed for car and 

on-foot evacuations that was then demonstrated at the “Nishio City Disaster Prevention College” event. The results of 

the questionnaire revealed that the simulation system was useful in teaching how to calmly deal with the evacuations; 

however, several issues need to be addressed, such as improving the controller and control system and reducing feelings 

of VR sickness. It was also suggested that repeated experiences were more effective in gaining a full understanding of 

the evacuation routes. 
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１．はじめに 

 

 本論では，地域防災における教育手法の一つとして開

発した「津波避難訓練用シミュレータシステム」を，

2021年6月26日に実施された「西尾市防災カレッジ」で試

用した事例を述べる．また，西尾市防災カレッジにおい

て，シミュレータシステムを体験した地域住民のアンケ

ート結果を解析し，地域防災におけるシミュレータシス

テムの有用性と受容性について考察した結果についても

述べる． 

 2011年3月11日に発生した東日本大震災以降，災害を教

訓とした防災力強化の取り組みが進んでいる．その一つ

として地域防災の強化が挙げられる．東日本大震災では，

戦後日本の防災対策パラダイムの特徴の中で，「行政中

心の防災対策」と「中央集権的な防災対策」の見直しが

必要であることが判明した．そして，行政を中心として，

中央から警報を発令して住民に伝達するトップダウン方

式の避難行動ではなく，学校やコミュニティという，集

団の力を活かした避難行動が有効であるという示唆があ

る1)． 

 地域防災の取り組みも様々であり，特に近年は，スマ

ートフォンのアプリケーションなどの情報技術を活用し

た事例が増えている．例えばスマートフォン用ヘッドマ

ウントディスプレイを用いて高潮想定没入を，小中学校

の避難訓練における体験を通じ「自分のこととして」実

感させる取り組み2)や，ネットワークが利用不可能な状

態や災害発生前からの利用を目的とした，Android端末を

用いた常時利用型災害時避難支援システムを開発し，和

歌山市内の地域住民を対象とした事例3)がある． 

 一方で，これまでの研究開発事例は，徒歩避難のみを

想定しているものが専らである．実際の避難状況では，

自動車と徒歩が混在した状況であるため，現実に即した
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研究開発を行う上では，自動車避難と徒歩避難の混在を

考慮する必要がある．加えて，徒歩避難を想定・模擬し

た訓練だけではなく，自動車避難も想定・模擬する必要

がある．自動車避難と徒歩避難が混在した避難訓練の事

例は，例えば，福島県いわき市薄磯区の事例4)や，いわ

き市（勿来地区）総合防災訓練において自動車避難訓練

を行った事例5)などが存在する．しかし，自動車避難と

徒歩避難が混在する状況を経験できる避難訓練の実施は

大規模であり，容易に実施できるものではない．そのた

め，情報技術を活用し，自動車避難と徒歩避難の混在状

況を経験できるシステムの開発は，今後の地域防災のあ

り方を検討する上で，重要かつ必須であると考える．ま

た，筆頭筆者が2020年度まで所属していた大学が存在す

る地域は三河湾沿岸に面しており，今後，南海トラフ巨

大地震の甚大な被害が危惧されている．特に，愛知県西

尾市は，過去地震最大モデルによる想定に基づけば，最

大震度7において，最大津波高5.1 [m]，浸水深1 [cm]以上

となる面積は5,155 [ha]と，愛知県内で名古屋市に次ぐ被

害が想定される6)． 

これらを踏まえて，我々は，有事の際に備えた地域住

民の防災・減災の意識向上を目的として，ドライビング

シミュレータを用いた自動車避難と，VR（Virtual Reality）

デバイスを活用した徒歩避難を簡便に体験できるシミュ

レータシステムを開発し7)，愛知県西尾市と連携して運

用を進めている．本来のシミュレータシステム開発の目

的としては，東日本大震災で被害を受け，津波避難経験

のある，宮城県石巻市の住民がシミュレータを体験し，

避難時の視線挙動など得られたデータを活用した防災・

減災に資する教材開発にある7)．しかし，地域住民がイ

ベントなどでシミュレータシステムを用いて津波避難を

擬似的に体験するだけでも，津波避難に対する意識向上

や，自動車避難と徒歩避難のどちらかに拘ることなく，

徒歩避難の原則を踏まえた上で，状況に応じた避難手法

の峻別に資することが可能と考えられる． 

 しかし，シミュレータを避難訓練に活用した事例は少

なく2, 8, 9)，地域住民がシミュレータを体験し，防災・減

災意識の向上や変容について調査した事例は，筆者らが

調べた限り，皆無である．また，シミュレータ自体経験

したことのある地域住民は少なく，ドライビングシミュ

レータが実車と異なることや，VR酔いと呼ばれる現象が

生じる可能性から，住民がシミュレータシステムを用い

ることに対して違和感を覚えたり不安を感じ，避難訓練

への活用が受容されないことが懸念される．ドライビン

グシミュレータは，ドライバの運転感覚をある程度再現

できるに留めたものであり，運転操作感覚，車両挙動感

覚，周辺環境情報感覚等が再現に寄与するとされる10)．

このことから，再現性が乏しい場合，リアリティに欠け

た体験になり，シミュレータシステムを避難訓練に供す

意義に疑問が生じる．従って，開発したシミュレータの

運転・操作感覚や周辺環境の再現性に関して評価し，問

題点を洗い出すことでシミュレータシステムの改善に繋

げることは，地域住民が避難訓練にシミュレータシステ

ムを用いることの受容性向上にも繋がると考えられる． 

 本論では，開発したシミュレータシステムを，2021年6

月28日に実施された西尾市防災カレッジ11)における，筆

頭筆者の講演「津波避難のあり方について考える」内で

デモとして体験できる場を設け，地域住民が体験した結

果について述べる．また，体験前後のアンケートを分析

し，シミュレータシステムを経験することによる危機意

識の変化，および，シミュレータシステムの評価と改善

点を抽出することで受容性の向上に繋げる知見を獲得す

る．評価の手法として，運転行動の解析や，体験した地

域住民の生体情報を解析するなどが考えられる．しかし，

体験した地域住民の年齢層や，西尾市防災カレッジ内で

の実施に伴う時間制約に対する配慮，更に，方法の簡便

性など，総合的に判断して，本論では，体験した地域住

民に実施したアンケート結果を分析する手法とした． 

アンケート結果の分析から，シミュレータシステムが

津波避難訓練の一手法として有用である示唆が得られ，

その一方で，シミュレータシステム固有の問題点と改善

に関する示唆も得られた．このことより，本論は，シミ

ュレータシステムの今後の地域防災への展開にもたらす

知見として貢献するものと考える． 

 本論の構成は次の通りである．第2章では開発したシミ

ュレータシステムについて概要を述べる．第3章では西尾

市防災カレッジの実施概要について述べる．第4章ではア

ンケートの内容と回答結果について述べる．第5章ではア

ンケートの回答について分析した結果を述べる．第6章は

まとめである． 

 

 

２．シミュレータシステムについて 
 

 構築したシステムの概略を図1に示す．システムは，自

動車・徒歩避難ともに再現可能であり，自動車避難と徒

歩避難のシナリオはともに1台のドライビングシミュレー

タSirius（三咲デザイン合同会社製）で動作する．交通環

境は，オープンソースのマルチエージェント交通流シミ

ュレーション・プログラムRe:sim（三咲デザイン合同会

社製）を用いて再現，車両制御を行っている．シミュレ

ータを動作させているPCは表1のような構成である． 

自動車避難の場合は，PCに接続されたステアリングコ

ントローラを操作し，PCに接続されたディスプレイ上の

画面を見ながら運転をする．一方で，徒歩避難の場合は，

ヘッドマウントディスプレイ（HMD: Head Mounted 

Display, Vive Pro Eye, HTC株式会社製）を装着し，付属の

コントローラのボタンを押し込むことで，その時に頭部

が向いている方向に歩くようにしている． 

 

 
図1 シミュレータシステムの概略 

 

表 1 シミュレータシステムに使用する PC のスペック 

CPU Intel CoreTMi9-9900K 

GPU NVIDIA® GeForce RTXTM 2080 SUPER 

Memory 16GB DDR4 SDRAM(PC4-21300, 8GB×2) 
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 開発したシミュレータシステムの様子を図2に示す．な

お，図2(a)は自動車避難の様子を，また，図2(b)は徒歩避

難の様子を示している． 

 
図2 シミュレータシステムの動作画面． 

(a): 自動車避難，(b): 徒歩避難 

 

 シミュレータシステムは，自動車避難・徒歩避難共に

共通したマップを搭載しており，このマップ上を走行・

歩行できるようにしている．マップは，愛知県立一色高

等学校を中心とした，3 [km]×3 [km]のエリアを対象とし

て，実際の環境をほぼ模擬した形で，Unreal Engine 4を用

いて作成した．マップ内の信号は，地震発生後を想定し，

終始滅灯もしくは1 [sec]周期で点灯・滅灯を繰り返すよ

うに設定できる．このマップを用いて避難訓練を行う際

に，予め，避難経路を5パターン用意している．南海トラ

フ巨大地震が発生した場合，三河湾（西尾市から見て南

方）から北の方向に浸水することが想定されている．こ

のことを踏まえ，「南から北に逃げる」ことを前提とし

て，図3の(a)から(e)内，青色の実線で示す避難経路を設

定した．これらは西尾市が設定している，津波浸水想定

区域外までの避難経路である．なお，図3の(a)から(e)は，

西尾市が設定している避難経路のうち，マップ内に存在

する，(a):「治明南部」および「養ヶ島」，(b):「一色三

区（排水路西）」および「一式四区（排水路西）」，(c):

「一色一区（排水路西）」，(d):「味浜二区」，(e):「細

川」地区（町内会）の避難経路である．実際の避難経路

と同様，それぞれの地区（町内会）のうち，津波浸水想

定区域の外から最も遠い居住地を始点（図3中○Sの箇所）

とした．終点は図3中○Gの箇所で示している．実際の避難

経路における終点が，本論で構築したエリア外にある場

合は，実際の避難経路と，作成マップの外周との交点を

終点とした．全ての避難ルートは，市道から県道・国道

に抜け，県道・国道に沿って避難し，西尾市が，それぞ

れの地区（町内会）毎に指定している避難所に向かうよ

うに設定している．この避難経路は，今後のシミュレー

タシステムの活用を見据えてプリセットしているものの，

本論で述べる西尾市防災カレッジでは，第3章で述べるよ

うに自由走行としたために用いていない．  

また，本システムでは，自動車・歩行者混在状況を想

定していることを大きな訴求点としているため，マップ

内にも，自動車と歩行者を出現させることで，実際の避

難を模してリアリティを向上させている．自動車につい

ては，車両の起終点(OD: Origin/Destination)を，交通セン

サスを元に設定しており，避難行動を考えて車両のODを 

 
図3 避難経路(Map data ©2021 Google)12) 

  

変更している，また，西尾市避難計画に準じて歩行者

（子供・若者男性・若者女性・子連れの男性・高齢者・

ペットを連れた女性・車椅子の高齢者）の速度をシミュ

レートしている．歩行者は歩行者モデル毎に設定してい

る出現頻度に応じてマップ内南側の特定の場所より出現

させ，予め作成した経路データに沿って南から北に歩行

させるようにしている．自動車の渋滞発生時はデッドロ

ックはせずに，わずかに渋滞車両が進むようにしている．

なお，本システムでは，自動車避難時および徒歩避難時

に，他車両および他歩行者と衝突した際の当たり判定は

設けていない．また，自動車避難時および徒歩避難時い

ずれの場合も，避難経路を逸れて走行・歩行したとして

も，避難経路を逸れたことを促す類の信号や警報は提示

されない．但し，ナビゲーション用途として外付けディ

スプレイを接続する（図1）ことで，経路誘導することが

できるようにしている．本論で述べる西尾市防災カレッ

ジでは外付けディスプレイを接続しておらず，経路誘導

をしていない．加えて，自動車避難時と徒歩避難時とも

に，避難時に津波到着までの予想時間を表示することが

でき，愛知県西尾市がホームページで公開している大津

波警報の音声ファイル13)をバックグラウンドでループ再

生することができる．なお，シミュレータシステムの詳

細は，参考文献7)を参照されたい． 

  

 

３．西尾市防災カレッジの実施概要について 
 

 本論で述べる西尾市防災カレッジは，地域の防災活動

に理解と意欲のある住民を対象に幅広い知識を獲得する
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ことが趣旨であり，災害時のみならず平常時においても

実践的かつ戦略的に防災活動を推進する「防災リーダー」

の養成を目的としている．また，防災カレッジ参加者同

士の情報交換，協力・連携関係の構築を図ることによっ

て，災害に強い「まちづくり」の実現を目標としている
8)．本来は，2021年6月5日，6月6日，6月26日の3回開催

される予定であったが，新型コロナウイルスに伴う愛知

県の緊急事態宣言延長を受けて，6月5日，6月6日の防災

カレッジは中止となり，6月26日のみの実施となった．

2021年度の防災カレッジのカリキュラムは表2の通りであ

った．本論では，2021年6月26日実施の「津波避難のあり

方について考える」におけるシミュレータシステムの体

験について述べる． 

 

表2 2021年度西尾市防災カレッジのカリキュラム 

開催日 講座名 

2021年6月5日 

家具等転倒防止方策といざというと

きの救出方法 

防災気象情報と津波・洪水ハザード

マップについて 

2021年6月6日 
住宅耐震改修の必要性 

災害時の口腔ケアと感染症対策 

2021年6月26日 

サイコロジカル・ファーストエイド 

（災害時の心のケア）（web講座） 

津波避難のあり方について考える 

 

 2021年6月26日に実施した西尾市防災カレッジは，表3

に示す流れで行った．最初の40分は座学として，現状の

津波避難教育の問題点を述べると共に，シミュレータシ

ステムを活用した教材開発の狙いについて説明した．内

容は第1章で述べたものが主である． 

本論の対象となる講座「津波避難のあり方について考

える」の参加者は36名（男性32名，女性4名）であった．

36名の年齢の内訳は表4の通りである． 

 

表3 「防災カレッジ」の流れ 

時間 内容 

13:00-13:40 座学 

13:40-14:20 シミュレータシステム体験 

14:20-14:30 総括，質疑応答 

 

表4 参加者の年齢の内訳 

年代 人数 

30代 2名 

40代 5名 

50代 10名 

60代 13名 

70代以上 6名 

 

シミュレータシステム体験に際しては，HMD装着時間や，

新型コロナウイルス感染防止対策とした体験後の除菌な

どの時間を含めて，1人およそ4分の持ち時間とし，約2，

3分で，自動車避難と徒歩避難を交代して体験する形式と

した．自動車避難と徒歩避難を体験する順番は，体験者

毎に異なっている．第2章では，開発したシミュレータシ

ステムは，PC1台で動作し，自動車避難と徒歩避難がと

もに1台のシミュレータシステムで動作すると述べた．し

かし，西尾市防災カレッジでは，なるべく多くの参加者

が体験できるようにするため，PC2台体制とし，1台は自

動車避難用，1台は徒歩避難用とした．表3より，シミュ

レータシステム体験に充てられている時間は約40分であ

ることと，西尾市防災カレッジ主催者である西尾市担当

者との協議により，参加者の中から抽選でシミュレータ

システムを体験する形式とした．実際に体験に所要した

時間などを踏まえ，最終的には，12名が体験した．なお，

抽選に漏れた参加者については，シミュレータシステム

体験時間内で，シミュレータシステムを見学するなど参

加者各自で対応した．また，体験者は，体験前後に，シ

ミュレータシステムに関するアンケート（第4章で述べる）

に回答した．アンケート回答に際しては，シミュレータ

システムの体験およびアンケートの利用に関する同意書

に基づき同意を得た上で実施した．アンケートの利用に

ついて同意を得た体験者は，12名のうち11名であった．

従って，本論においても，11名のデータを解析した．11

名のうち，西尾市在住は10名であり，残り1名は西尾市外

在住であった．解析対象となる11名の属性を表5に示す． 

 

表5 解析対象者の属性 

性別 男性 女性 

人数 [人] 9 2 

最高年齢 [歳] 77 58 

最低年齢 [歳] 32 45 

平均年齢 [歳] 60.1 51.5 

標準偏差 [歳] 13.5 6.5 

 

12名の体験者全員に対し，図3内(b)の避難経路内○S の

箇所（北向き）を出発点として提示したのみで，マップ

内を自由に走行した．本論では，体験時間の制約がある

ことと，シミュレータシステムを用いることによる危機

意識の向上およびシミュレータシステムの評価と問題点

抽出を目的としていることから，避難経路に沿って走る

のではなく，マップ内を自由に走行することとした．図

3(a)から(e)の中で，(b)の避難経路内○Sの箇所は，歩行者

や自動車，建物などが多く，津波から避難するように国

道247号線を南から北に走行することでシミュレータシス

テムの雰囲気を掴むことができる程度の適切な量が配置

されていると考え，この箇所を出発点に設定した．  

 本体験に際しては，愛知工科大学ヒトを対象とする研

究審査の承認（01-1号）を得た．また，新型コロナウイ

ルスによる感染リスクを抑えるために，体験後の実験装

置の除菌などを徹底した上で実施した．体験時の様子を

図4に示す． 

 

 
図4 西尾市防災カレッジでの 

シミュレータシステム体験の様子 
 
 

４．アンケートの内容と回答について 
 

 11名に対して実施したアンケートの内容とその結果を

図5と図6に示す．図5はシミュレータシステム体験前のア

ンケート結果，図6はシミュレータシステム体験後のアン 
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図5 体験前のアンケート結果 

 

ケート結果である．シミュレータシステム体験前のアン

ケートQ1，Q3，Q4およびシミュレータシステム体験後

のアンケートQ3，Q5，Q6，Q9，Q12以外はリッカート

の3件法もしくは5件法を用いている．なお，シミュレー

タシステム体験前のアンケートQ1とQ4については，回答

者が，防災カレッジに参加している住民であることから，

多少なりとも防災に対する意識や関心を持っており，自

分の避難経路，避難場所や避難所を極わずかであっても

把握していることを前提とし，「全く知らない」を含ま

ない，「知っている－ある程度知っている－ほとんど知

らない」の3択としている． 

  

(1) シミュレータシステム体験前のアンケート結果 

 図5を参照する．シミュレータシステム体験前のアンケ

ート結果について，避難場所や避難所(Q1)は，11名全員

が把握しており，把握していない体験者は皆無であった．

津波発生時の避難(Q2)に対しては，8割程度が怖さを感じ

ている．津波からの避難について原則徒歩であることに

ついて(Q3)は，7割程度が理解しているが，一方で，3割

程度は，徒歩原則を把握していないことがわかる．津波

発生時の避難経路について(Q4)は，7割程度のは知ってい

るが，3割程度はほとんど知らないという結果であった．

最後に，シミュレータの有効性について(Q5)は，7割程度

は有効であると回答したが，「どちらでもない」「あま

り有効でない」と感じた体験者が3割程度いる様子であっ

た． 

 

(2) シミュレータシステム体験後のアンケート結果 

図6を参照する．津波発生時の避難について(Q1)は，6

割程度の体験者が怖さを感じている．先述した，シミュ

レータシステム体験前の同じ質問（図5内Q2に該当）と

の比較については，次章で考察する．体験時間について

(Q2)は，ほぼ全員が短いと考えていたようである．シミ

ュレータの経験について(Q3)，全員がシミュレータ未経

験であった．そのこともあってか，シミュレータのリア

ルさについて(Q4)は，ほぼ全員がリアルと感じていたよ

うである． 

 

 
図6 体験後のアンケート結果 
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図6 体験後のアンケート結果（続き） 

シミュレータの操作性について，自動車避難時の運転

のしやすさについて(Q7)は，運転しやすかったと回答し

た体験者は半数以下で，過半数は，運転しにくいと感じ

ていたようである．一方で，徒歩避難時の操作のしやす

さについて(Q10)は，操作しやすかったと回答した体験者

は6割程度であった． 

自動車避難時の酔いについて(Q8)は7割程度があまり感

じなかったか全く感じなかったと回答したが，徒歩避難

の酔いについて(Q11)は全く感じなかった体験者は4割程

度のみであり，半分以上が酔いを感じたと回答していた． 

 

 

５．アンケートの回答に関する考察 
 

 アンケートの回答から，シミュレータシステムの体験

による危機意識の変化について考察する．シミュレータ

システムの表示や操作性に違和感があると，津波避難訓

練においてシミュレータシステムを活用することに対す

る受容性が低下することが懸念される．その一方で，シ

ミュレータシステムそれ自体の評価を通じ，問題点や改

善点を洗い出すことにより，津波避難訓練に向けたシミ

ュレータ活用のあるべき姿としての示唆が得られると考

えられる．そのため，本章では，体験前と体験後のアン

ケート結果を比較することによる「シミュレータシステ

ムの体験による危機意識変化」と，「シミュレータシス

テムの評価・改善点」に分けて考察する．なお，図 6 内，

Q9と Q12については，第 1章で述べた「避難時の視線挙

動など得られたデータを活用した防災・減災に資する教

材開発」のための参考調査であり，本論の目的から外れ

るため，考察より除外する． 

 

(1) シミュレータシステムの体験による危機意識変化に

ついて 

 まず，体験前のアンケート結果（図 5）より，体験者

の殆ど（10 名）が西尾市民であったにもかかわらず，3

割程度は避難経路を知らないと回答した体験者がいるこ

とがわかる．シミュレータによる反復経験を通じ，自分

の居住地区に設定された避難経路を把握・理解すること

が可能になるものと思われる．但し，今回の体験では，

各体験者 1 回だけの体験であり，時間も短かったため，

反復経験による避難経路の把握・理解の実証には至って

いない．今後避難経路の把握・理解の可能性について評

価・検証の必要がある．  

次に，シミュレータシステムの体験によって，津波発

生時の避難に対する怖さがどのように変化したかを考察

する．シミュレータシステム体験前の質問Q2と，体験後

の質問Q1を比較する．ここで，それぞれの質問について，

「非常に強く感じている（感じた）」を5点，「どちらで

もない」を3点，「全く感じていない（感じなかった）」

を1点とした．シミュレータ体験前の質問Q2と，シミュ

レータシステム体験後の質問Q1に関する箱ひげ図を図7

に示す．この結果についてWilcoxonの符号順位和検定を

実施したところ，5%有意(p=0.0313)で，シミュレータシ

ステム体験前の方が，シミュレータシステム体験後に比

べて，津波発生時の避難に対して怖いと感じていること

がわかった．このことから，シミュレータシステムを体

験することによって，津波避難という，今回の参加者に

とって未経験・未知の事柄が，どのような雰囲気である

かを体験・理解・把握できるため，恐怖が緩和されるも

のと推察され，冷静な対応や行動に繋げられることが期 
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図7 シミュレータ体験前と体験後の津波発生時の 

避難に対する怖さ 
 

待される． 

 

(2) シミュレータシステムの評価・改善点について 

 シミュレータシステムの評価については，操作性と臨

場感の影響が大きいと考え，これらについて考察する． 

a) 操作性について 

自動車避難時は，実際の自動車と同様に，ステアリン

グコントローラおよびアクセル・ブレーキが備わった装

置を介して操作を行う一方で，徒歩避難時は，実際の歩

行とは異なり，コントローラのボタン押下により歩行す

る形式としている．自動車の操作系をそのまま流用した

自動車避難の方が，徒歩避難に比べて操作性が高いと考 

えたが，実際の結果は全く逆であった．これは，西尾市

は自動車保有率が全国的に高い14)ため，自動車の運転が

日常茶飯事であり，今回の体験者も，殆どが，日常的に

自動車を運転しているものと考えられる．そして，実際

の運転時の感覚とシミュレータによる感覚の違いに起因

する違和感や，実際のステアリングでなく，より小径で

あり，操舵トルク等が実際と異なるステアリング型ゲー

ムコントローラを用いているなど，操作系の違いに伴う

違和感が大きい．そのため，自動車避難時の操作性につ

いて否定的な評価が多かったと考えられる．従って，例

えば，実車のステアリングやアクセル・ブレーキペダル

を用いたり，車両制御を改善する等によって，違和感を

軽減する必要があると考えられる． 

b) 臨場感について 

 図6内Q5とQ6の結果より，信号，他車両の絵や，他車

両の速度については，高評価であった印象である．しか

し，建物の絵については，リアルでないと感じた体験者

が見受けられたようである．本シミュレータシステムの

建物の絵（写真）は，実際に西尾市を走行し，360°カメ

ラを用いて撮影した写真を用いたテクスチャマッピング

を採用している．仮に建物を更にリアルに表現する場合

は，建物毎に精細なモデリングを行うことや，近年，3D

都市モデルのオープンデータ化が進んでおり，このデー

タを活用することで対応できると思われる15)．建物の絵

以外でリアルでないと判断された項目としては，歩行者

速度や操作感，音などが挙げられる．これらについては，

今後の試用を経て様々な方に対する体験と評価により具

体的に改善することが可能である． 

一方で，臨場感と併せて考察の必要がある酔いについ

ては，図6内Q8とQ11の結果より，自動車避難時に比べて，

徒歩避難時の方が強く現れている．これはVR酔いに起因

するものと考えられる．VR酔いは，視覚と，視覚以外の

感覚の矛盾から生じるとされており，矛盾の原因の一つ

として，視覚から生じる自己移動感（ベクション）であ

ると考えられている16)．解決に向けて様々な手法が提案

されているが16, 17)，現状，抜本的な解決には至っていな

いようである．そのため，徒歩避難については，臨場感

が劣ることが懸念されるものの，VR環境以外での実施も

含め，検討する必要があると考える． 

 

(3) 考察のまとめ 

 以上をまとめると，シミュレータシステムの有用性と

改善点について，次の通りになると考えられる． 

・ シミュレータシステムの体験によって，未経験・未

知である，津波避難という事柄に対する恐怖が緩和

されることが示唆され，冷静な対応や行動に繋げら

れることが期待される． 

・ 但し，シミュレータシステムの操作性に起因する違

和感が懸念される．違和感については，自動車避難

の際が顕著であり，操作系や制御の改良によって改

善されるものと考えられる．  

・ シミュレータシステムの臨場感については，今後進

む，3D都市モデルのオープンデータ活用などで向上

できるものと考えられる．また，歩行者速度や操作

感，音などを改善することも必要と考えられる． 

VR環境においては酔いの影響も懸念され，VR環境

以外の実施も含め検討する必要があると考えられる．  

なお，本論の内容では検討していないが，地元住民で

あっても，避難経路を詳細に把握していない人が少なか

らず見受けられた．シミュレータシステムの反復経験に

より避難経路の把握・理解に寄与できる可能性がある． 

 

 

６．まとめ 
  

本論では，開発したシミュレータシステムを，西尾市

で開催された西尾市防災カレッジで体験を実施し，その

結果得られたアンケート結果を解析することにより，シ

ミュレータシステムの有効性と改善点について考察した．

その結果，シミュレータシステムを用いることによる防

災・減災意識向上効果と，シミュレータシステムの現状

の問題点を抽出することができた．これらの知見は従来

確認されておらず，今後，シミュレータシステムを地域

防災への活用に供すための有用な知見が獲得できたと考

える．シミュレータシステムは，主に，地域のイベント

などで地域住民が体験することを狙いとしているが，津

波避難に対する恐怖の緩和と冷静な対応や行動の促進，

反復経験による避難経路の把握・理解などの効果が期待

される． 

本論は時間の制約と一般市民の中から抽選で選定した

体験者のアンケート結果について考察しており，年齢や

性別などの偏りが生じている．そのため，更に幅広い年

齢層や性別を考慮した分析を行う必要がある．また，本

論では，西尾市防災カレッジの場でシミュレータシステ

ムの有効性を簡便に評価するために，アンケートに基づ

く解析を実施したが，今後は，走行時・歩行時の視線計

測やドライバ行動などの評価を通じ，より精緻に，シミ

ュレータシステムの効果を検証する．  
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