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習慣化された運動中に減災知識習得を促す音声提示の設計検討 
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概要：近年，未曽有の災害が頻発している中で，減災対策について十分に習得している人が少ないのが現状である．

本研究では，各自の自発的な行動から苦しい状況を打破できるように一人一人が減災対策を身に付けている状況を作
り出すことを目標に，日常生活の中にステルス的に減災知識・体験を与える情報提示システムを提案している．本稿

では，提案システムの事例の 1 つであるランニング・ウォーキング中に減災対策習得を促す音声ガイドについて，コ

ンセプトムービと質問紙用いた受容性評価を実施した．加えて，事例を実体験できる音声ガイドを設計し，ケースス
タディを通じて事例の受容性や災害知識の記憶定着に関して調査したので報告する．  
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1. はじめに   

 近年，日本では毎年のように大規模災害（台風・地震・

豪雨など）が起きている[1]．過去事例からでは想定しづら

い地域の被害が多く，被害地域の人々は災害対策の後手に

回る傾向がある．災害対策の主な取り組みに，過去事例の

記憶の保存[2-4]や過去事例に基づく様々な支援システム

の研究開発[5]がある．しかし，過去事例と類似しない，い

わゆる想定外の状況に上記の取り組みが必ずしも活かされ

るとは限らない．実際，東日本大震災のときの津波被害[6]
は，それまでの火事や建物の倒壊，土砂崩れなどの過去事

例と異なるものであった[7]．今後も想定外の災害が起こり

うる中で，被害の最小化や被害状況から復旧までの生活の

維持に向けた対策（以後，減災対策と呼ぶ）を一人一人が

行えることが望ましい．しかし，時間がない，自分の地域

は災害が起きないなどの理由で，減災対策への能動的な行

動をする人が少ないのが実態である[8-11]． 
減災対策に関する知識・体験を人々が得られるような

様々な取り組みがある．それらは，知識・体験を得るため

の人々の行動の種類（能動的，受動的）と知識・体験の種

類（概念的，実践的）で分類できる．例えば，内閣府や自

治体などが HP で，減災対策の手引き（被害軽減に向けて

備えるべき点）を紹介している[12-13]．しかし，人々が能

動的に閲覧し．得られた概念的知識を活かした対処方法を

人々が考える必要がある．次に，各種団体で減災対策知識

の習得や災害時の振る舞いを体験させる防災訓練が行われ

ている[14]．しかし，得られる知識が減災対策全体からみて

限定的であり，全員が実践的に体験できるわけではない．

さらに，地域住民と学生が協力して，災害時支援システム

を使用した防災マップ作成の取り組み[15]や，地域の住民

の避難行動の習慣化を地域の定例行事にする取り組みがあ
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る[16]．これらは，地域住民の交流，避難経路などの知識・

体験を得るのに効果的である．しかし，個々が習得すべき

知識・体験の視点から見ると，得られる知識は減災対策全

体からみて限定的である． 
このように，人々が能動的に知識・体験を得るように行

動することを前提とする取り組みが多く，また得られる情

報が限定的である．大規模災害を想定した減災対策には，

避難時，避難後，避難後から復旧までの期間で分類され，

各状況で必要な知識・体験が異なるために，減災対策を幅

広く捉える必要がある[17]．加えて減災対策のためだけの

行動は起こりづらいことを想定して対策する必要がある． 
上記の問題解決に向けて，私たちは防災・減災のための

行動や備えを日常生活に溶け込ませることで，気がつけば

防災・減災が身についているというステルス防災[18]の概

念に共感する．ステルス化に向けた 6つのパターンの 1つ
である日常生活に付随させるパターンの具現化に向けて，

日常生活の中の能動的な行動の中で，減災対策の知識・体

験が受動的に得られる情報提示システムを提案している

[19]．本稿では，日常的にランニングやウォーキング，散歩

を行う人々をターゲットとし，そのコースを音声ガイドす

ることで，避難経路や減災知識の習得をステルス的に促す

ことを狙いとする．本事例の体験価値を評価するために， 
4 人の協力者を対象としたケーススタディを通じて，本事

例の受容性と，エピソード記憶による記憶定着効果を探索

する．音声ガイドの研究は数多くされているが，減災対策

を音声ガイドする研究はほとんど例を見ない． 

2. 関連研究 

2.1 心理学・脳科学に基づく記憶の定着 
 減災知識・体験を得たあとは，その内容が記憶に定着し，

実際に災害が発生した場で正しく引き出されなければなら
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ない．そのような記憶定着に着目した研究が心理学や脳科

学の分野でさまざまな研究がなされている．その中から提

案コンセプトに合う 3 点の効果に注目した． 
1 つ目は単純接触効果である．単純接触効果とは，刺激

対象自体に全く報酬価がなくとも，対象に繰り返し接触す

るだけで，その対象に対する好意度が高まる現象である

[20]．これは接触したことや頻度を自覚していなくても効

果があると言われている．この現象は認知心理学[21]や脳
科学[22]のアプローチにより解明する取り組みが行われて

いる．防災・減災に関する行動の場合，日常生活において

障壁が多くめんどうと捉えられてしまう傾向があるため

[23]，単純接触効果を活かすことに価値があると考える． 
 2 つ目は関連付けである．長期記憶という観点から心理

学ではエピソード記憶，意味記憶，プライミング記憶，手

続き記憶に分類される[24]．災害体験をしている人々はエ

ピソード記憶として定着する．それを他人と共有すること

は難しく，記憶定着の度合いは低くなってしまうと考えら

れる[25]．そこで，エピソード記憶の情報を何らかの関連付

けをし，意味記憶として定着させる方法（以下，関連付け

と呼ぶ）が有用なのではないかと考える． 
3 つ目はプライミング効果である．プライミング効果と

は，あらかじめ受けた刺激によって，行動が無意識に影響

される現象である[26]．この現象は未解明の部分が多く，心

理学や脳科学の視点で研究が進められている．この効果に

より，事前の防災・減災対策による刺激が災害時の行動に

影響を与えることができるのではないかと考える． 
以上の 3つの効果・現象を組み合わせ，情報提示システ

ムの有用性を記憶定着の観点から検討する． 
2.2 ステルス防災の取り組み 

災害の現実感が得にくい災害準備期の現在において，減

災対策知識習得に向けた支援は多くされている[2-5,12-16]．
その中に，1 章で述べたように，日常的に習慣化された行

動の中に防災・減災のためになる行動や知識を日常生活の

中にステルス化する「ステルス防災[18]」という研究がある．

同プロジェクトではステルス防災の具体的なアイデアをグ

ループワークとして検討しており，日常生活に寄り添った

さまざまなアイデアが提案されている．今回の我々の提案

も，このステルス防災の提案の 1つといえる． 
また，ヘッドマウンテッドディスプレイを利用した VR

環境で，環境的文脈操作を行い，それに対し復元効果[27]を
検証しているような，記憶定着と再生に関する研究がされ

ている[28]．上記のステルス防災と掛け合わせ，VRゲーム

のプレイ中に防災・減災知識を溶け込ませ提示するという

手段が考えられる．しかし，より一般的な行動に紐づけた

ほうがターゲット層も広がると考えたため，本稿では，[19]
で提案したコンセプトの実現例の 1つであるランニング中

の減災知識提示に焦点を当て，実サービスを想定したとき

の受容性調査と，実環境における減災知識提示体験を通じ

てランニング内の減災知識提示の可能性を探索する． 

3. ランニング中の減災知識提示の受容性調査 

3.1 調査方法 
我々はステルス防災の実現に向けて減災対策の実践的

な知識や体験が日常生活の中で得られる情報提示システム

のコンセプトを提示型と体験型で提案し，提示型の事例 3
つと体験型の事例 2 つを紹介した[19]．提案コンセプトと

その事例の受容性について，コンセプトムービと質問紙を

用いた調査を実施した．この調査の質問回答者を，スノー

ボールサンプリング法を用いて集めた．協力者は 74名（10
代男性：0名，10代女性：6名，20代男性：10名，20代女
性：9名，30代男性：6名，30代女性：8名，40代男性：
7名，40代女性：7名，50代男性：5名，50代女性：10名，

60代男性：1名，60代女性：4名，70代男性：0名，70代
女性：1名）であった．本検証は，東京電機大学のヒト生命

倫理規定に基づき承認された（課題番号 03-125），事前に同

意書の確認をしてもらった上で同意書にサインをもらった．

ここでは，本研究の対象である体験型のコンセプト（図 1）
の事例の 1つとして紹介した，ランニング中の減災知識体

験（図 2）の受容性に関する回答結果を抽出して報告する．

この事例に関する質問紙内容を表 1 に示す． 
3.2 調査結果 

Q6-1（役に立つ），Q6-2（許容度），Q6-4（利便性），Q6-
6（思い出し易さ）の 5 件法の回答結果に対して Shapiro-
Wilk検定を実施したところ，すべて有意差（p < 0.001）が

確認された．回答結果はすべて正規分布でないと判断でき

るので，各回答結果に対してノンパラメトリック検定を適

応する．Q8-2（ランニング頻度/週間）から，ランニングし

てないと回答したグループ（G-False）と頻度に関わらずラ

ンニングをしているグループ（G-True）に分類する．以下

の検定にはすべて検定ツール EZR[33]を使用した． 
4 種類の質問の回答結果を G-False と G-True に分類して

箱ひげ図（図 3）で表現した（ただし，箱ひげ図の△印は平

 
図 1 提案コンセプトの体験型  

 
図 2 ランニングの事例 
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均値で外れ値を含むである）．ノンパラメトリック検定の 2
群間の検定（Mann-Whitney U検定）を採用したところ，Q6-
6（思い出し易さ）について有意差（p < 0.05）が確認され

た．次に 4 種類の質問の回答結果を世代基準に 3 分類（G-
Low：10-20 代，G-Middle：30-40 代，G-High：50 代以上）

して箱ひげ図（図 4）で表現した（ただし，箱ひげ図の△印

は平均値で外れ値を含むである）．ノンパラメトリック検定

の 3群以上の間の比較（Kruskal-Wallis検定）を採用したと

ころ，Q6-1（役に立つ），Q6-4（利便性）でそれぞれ有意差

（p < 0.05, p < 0.01）が確認された．それぞれに Steel-Dwass
の多重比較を実施したところ，Q6-1（役に立つ）について

は，G-Low と G-High（p < 0.05）の間に，Q6-4（利便性）

については，G-Low と G-Middle（p < 0.05），G-Low と G-
High（p < 0.01）に有意差が確認された．また，ノンパラメ

トリック検定では，交互作用の検定はできないが，世代基

準，ランニング習慣基準にそれぞれに異なる質問に有意差

がでたため，交互作用の影響が少ないと判断する． 
3.3 考察 

Q6-6（思い出し易さ）のランニング習慣の違いの検定結

果より，ランニング習慣有りの方が，ランニング時での減

災知識の音声提示体験により，災害時での減災知識が思い

出しやすいと回答していることが確認された．そこで，G-
False と G-True のそれぞれの Q6-7（Q6-6 の選択理由）の回

答を比較した．G-False と G-True 両方とも「体験したりす

ることでコースを把握できるので思い出せると思う」「実際

その場に行くことは記憶に残りやすそうだから」という実

体験への肯定的な回答が基本的に多かった．しかし，G-True
では「一度通るだけでも自分の知っている範囲として印象

付けられる」という回答がある一方で，G-False では「一度

走っただけでは覚えられない」「一度走っただけで覚えられ

るか，少し不安はあるから」という回答があり，ランニン

グ習慣の違いによる差も発生した．G-True は日常的に行っ

ているランニング習慣という自らの経験則に基づいて思い

出せるかどうかを判断しているのに対し，G-False は日常的

に行っていないランニングというシーンを想像して回答を

していることの違いと考えられる．習慣化した行動をして

いる人の方が，習慣行動に関連づけた減災知識を思い出し

やすいと判断する可能性があることが示唆された．今回の

質問紙ではランニングと設定したが，回答の中にはウォー

キングでも価値があるのではという意見もあり，拡張性が

あると考えられる． 
次に，Q6-1（役に立つ）の世代間の違いの検定結果より，

若い世代の方が，本事例の可能性を高く評価したことが確

表 1 質問紙  
Q6-1：事例のような流れで，減災対策を体験することによりどの

程度役に立つと感じましたでしょうか？ 

（全く役に立たない 1, 2, 3, 4, 5 非常に役に立つ） 

Q6-2：また，事例のような流れで，減災対策を体験することによ

りどの程度許容することができますでしょうか？ 

（全く許容できない 1, 2, 3, 4, 5 非常に許容できる） 

Q6-3：Q6-1 と Q6-2 の選択理由をできれば記述してください．（自

由記述） 

Q6-4：事例のような流れで，減災対策を体験する方法についてど

の程度利便性があると思いますか？ 

（とても不便 1, 2, 3, 4, 5 とても便利） 

Q6-5：Q6-4 の選択理由をできれば記述してください． 

（自由記述） 

Q6-6：事例のように，減災対策を体験したことにより，実際災害

が起きたときに思い出すことはできそうでしょうか？（全く思い

出せない 1, 2, 3, 4, 5 良く思い出せる） 

Q6-7：Q6-6 の選択理由をできれば記述してください 

（自由記述） 

Q8-4：1 週間でランニングする頻度について  

（0，1，2，3，4，5，6，7） 

 

図 3 運動習慣の違いによる各回答結果：G-False（ラン
ニング習慣無し），G-True（運動習慣有り） 

 

図 4 世代基準の各回答結果：G-Low（10-20代），G-Low
（30-40代），G-Low（50代以上） 
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認された．そこで，世代ごとに Q6-3（Q6-1 と Q6-2 の選択

理由）の役に立つかの視点の回答を比較した．G-Low では，

「いつものランニングが飽きずにさらに減災対策にもなる

お得な事例であるため」「特別なことでなく，運動の一貫と

して体験できるのは役立つ」という回答から，能動的に行

動せずとも受動的に減災知識が取得できる点について役に

立つと評価したことが確認された．G-Middle や G-High で

は，若い世代と同様の評価した人がいる一方で，「ランニン

グ中にあまり周辺の知識を知ることにモチベーションを感

じない」「ランニング中に知りたい情報ではない」という回

答があり，ランニングそのものに集中し，ランニングに関

係ない情報は受け付けないという点で役に立たないと評価

した人がいることが確認された． 
さらに，Q6-4（利便性）の世代間の違いの検定結果より，

若い世代の方が，本事例のシステムの利便性を高く評価し

たことが確認された．そこで，世代ごとに Q6-5（Q6-4 の選

択理由）の回答を比較した．G-Low では，「生活習慣と結び

付けて体験できるのは便利だと思った」「事前に適した避難

経路を知ることができるのは便利」という回答から，日常

生活の営みの中で付加価値的に災害に役立つ情報を取得で

きるという，一石二鳥である点について利便性があると評

価したことが確認された．G-Middle や G-High では，「毎日

の行動範囲で行えるし，脳に刺激が合って新鮮」というシ

ステムに関する肯定意見がある一方で，「うるさいと感じな

ければ利便性は高い」「走り終える前ではなく，走る前に避

難経路であることを通知してくれた方が，道を覚えながら

走れると思うから」という回答があり，ながら作業の利便

性に対して抵抗感があり，利便性が低いと評価した人がい

ることが確認された． 
ゆえに，若い世代ほど，ながら作業に対して好意的に捉

える人が多く，世代が高いほど，余計な情報を排除し，1つ
の作業に没頭したい人の割合が増えることが予測される．

減災知識習得のみの行動が起こりづらい状況で，1 つの作

業に没頭したい人へのステルス防災実現には，子どもと一

緒に学習などの別視点の戦略検討が必要かもしれない． 

4. ウォーキング中の減災知識音声提示の設計 

 3 章の受容性調査から，本事例のコンセプトに共感する

人が存在することと，ランニングよりもウォーキング（通

勤・通学なども含む）の方が対象ユーザを広げられること

から，ウォーキング中に減災知識習得を促す音声提示を行

うシステム（以後，音声ガイドと呼ぶ）を設計する． 
 目的地に向かっている途中で，音声提示される情報を記

憶してもらうためには，目的地に至るまでに存在する複数

のランドマークに対して，各ランドマークが視認されてい

る状況で，視認されたランドマークに関連する情報を音声

提示することが必要と考える．なぜなら，自身の視覚内の

情報と音声内容が何らかの形で関連付けされることにより，

音声内容が意味記憶として，エピソード記憶とセットで記

憶され，より定着しやすいと考える．このとき，ランドマ

ークが視認される範囲で適切に音声提示がされることと，

ランドマーク周辺のコンテキストに合わせた災害知識に関

する知識提示内容を工夫することが大事である． 
 音声ガイドは，美術館で美術品を鑑賞するときや，観光

地で観光名所[35]を巡る際に使用されている．ただし，この

ときには音声で紹介するスポットの場で立ち止まって聞く

という使い方を想定し，音声内容を聴くためにユーザが自

らその場に留まって聞くという能動的な音声提示方法が一

般的である．一方で，今回はステルス的に知識を提示する

ことがコンセプトの為，ユーザが受動的に音声情報を得る

必要がある．また，経路ガイドとして場所を移動しながら

聞くという使い方を想定している．ゆえに，現在位置に基

づいて音声提示に至るまでのタイムラグの間に移動してし

まうと，ランドマークが視認している状況で音声提示され

ないことが問題となる．ここでは，歩行速度に合わせた音

声提示をいくつか試した結果，提示したいスポットの 2m
前から提示することとした．経路案内の役割を果たすこと

から，しばらく音声が無いと不安感を覚えたため，音声ガ

イドの間は 100m 以内に 1 回以上とした．提示される音声

情報は，人が集中して聴ける範囲とされている 1 分半以内

とした． 

5. ケーススタディ 

 本検証では，4 章で設計した音声提示による利用者の振

る舞いを調べ，提示された減災知識が利用者の記憶定着に

与える影響を調査するために，出発地と目的地の間を歩い

て移動してもらいつつ，スマートフォンから音声提示され

た情報を聞くタスク（イヤホンは安全のため片耳のみに設

 
図 5. 往路の音声情報のマッピング 

 
図 6. 復路の音声情報のマッピング 
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置）を実施した．本検証は東京電機大学のヒト生命倫理規

定に基づき承認された（課題番号 03-125）. 
5.1 減災知識音声提示の実装 

4章で設計した音声ガイドをNavi Edit[29]とナビレコ[30]
を用いて構築した．Navi Edit では，図 5 や図 6 のように地

図上の任意の位置に音声情報をマッピングし，音声ガイド

用のコンテンツを制作できる．図 5 と図 6 のアルファベッ

トと数字は，以後の説明しやすくするために割り振ってあ

り，実際は表示されていない．このマッピングしたコンテ

ンツを，スマートフォン向けアプリケーションであるナビ

レコにインストールし，そのコンテンツをアプリケーショ

ン上で起動すると，スマートフォンに搭載された GPS に基

づいた現在位置に応じて音声情報が提示される．具体的に

は，コンテンツ内で設定した移動経路上にある音声情報を

マッピングした隣接 2 点間を移動中に設定した音声情報が

流れる．これにより，ウォーキング中に減災知識の音声提

示を聞く体験ができる． 
今回のモデルコースは，同じ道を行って戻る Uターン型

を採用し，スタート地点を東武スカイツリーライン牛田駅

とし，目的地を東京電機大学千住キャンパスとした．実装

した音声ガイドを図 5（往路：牛田駅=>東京電機大学）及

び図 6（復路：東京電機大学=>牛田駅）に示す．往路で，

経路案内の音声情報を 14 個（図 5アルファベット）と周辺

情報の音声情報を 13 個（図 5数字），復路で，経路案内の

音声情報を 11 個（図 6アルファベット）と周辺情報の音声

情報を 7 個（図 6数字），地図上にマッピングした．各地点

に応じた音声情報は表 2（往路の経路案内），表 3（往路の

周辺情報），表 4（復路の経路案内），表 5（復路の周辺情報）

に示す．周辺情報の音声内容は，音声情報をマッピングし

た地点周辺で見える視覚情報に関する内容とした．往路で

は主に周辺のお店や施設の紹介を行った．折り返し地点で

ある東京電機大学で，往路の経路が避難経路であったこと

を提示し，防災・減災への意識を高めさせた状態で，復路

で周辺状況に関連した防災・減災情報を提示した．協力者

は，指定した経路を歩行するタスクとなる．この経路は 897
ｍであった． 

また，ステルス防災の観点から，メインタスクであるウ

ォーキングのついでに減災知識を提示する検証であるが，

記憶定着の視点で提案内容の効果の理解を深めるために，

比較対象として，ステルス防災の観点から外れるが，2 次

元マップ上に表示されたコース（上記コースと同じコース）

をなぞりながら，減災知識を音声提示するタスクも用意し

た．これは，PC 上に表示された音声ガイド（図 5, 図 6）
をカーソルで経路をなぞりながら，マッピングされたガイ

表 2．設定地点での経路案内の音声提示内容 
（往路：牛田駅 => 東京電機大学） 

 

表 3．設定地点での周辺情報の音声提示内容 
（往路：牛田駅 => 東京電機大学） 

 

表 4．設定地点での経路案内の音声提示内容 
（復路：東京電機大学 => 牛田駅） 

 
表 5．設定地点での周辺情報の音声提示内容 

（往路：牛田駅 => 東京電機大学） 
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ドの音声を順番に聞いていく訓練タスクである 
5.2 計画と手順 

本検証は，2 種類の音声提示によるタスクを用いた被験

者間計画である．著者らの教員を抜いた学生たちの同学科

の友人にランダムに声をかけ，調査概要に納得してもらっ

た学生に参加してもらった．結果 4 人の協力者が集まり，

歩行タスク 2 人（ID1-ID2），訓練タスク 2 人（ID11-ID12）
に分類した．4 人の協力者は牛田駅と東京電機大学の経路

を通った経験がなかった．以下の手順で検証した． 
1. 検証概要を説明し，倫理規定に基づいて承認されたと

同意書にサインをもらう 
2. 協力者自身のスマートフォンに，ナビレコ及び実験コ

ースのガイドデータをインストールしてもらう 
3. 開始地点（牛田駅）に実験コースを使用せず案内する 
4. 音声ガイドに従って，目的地点（東京電機大学）まで

1 人でウォーキングしてもらう  
5. 実験 1 日後，記憶定着の程度を確認するために，チャ

ット機能を通じて表 5 に基づいてインタビューA に

回答してもらう 
6. 実験 1週間後，開始地点（牛田駅）に実験コースを使

用せず案内する 
7. 記憶定着度合いを評価するために，経路の再生テスト

を行ってもらう（5.3章記載） 
8. 経路の再生テスト後，覚えている音声内容をすべてあ

げてもらう音声内容の再生テストを行ってもらう 
9. 全ての手順終了後に，表 6 に基づいてインタビューB

に回答してもらった 
比較対象である訓練タスクでは，手順 1 から手順 5 に

代わりに別途，手順ⅰから手順ⅱを実施した． 
i. PC で図 5 を提示し，音声内容を順に聞いてもらう 

ii. 同様に図 6 を提示し，音声内容を順に聞いてもらう 
手順 1 において，検証目的説明時に手順 7 で記憶定着の

テストを行うことを説明すると，想定シーンの振る舞いか

ら離れてしまう可能性があるため，その点についての説明

を省き，手順 6 のときに，再度検証内容を説明し，同意を

得た．具体的に，手順 1 では，「現地でインタビューを行い

ます」と説明した． 
手順 7 のテストでは，「今ここで地震が起きたことを想

定して，避難経路を使用して避難所まで連れて行ってくだ

さい」と伝え，その状況を意識して再生テストを行った． 
手順 i，ii では，協力者に PC の画面で Navi Edit のマップ

を提示し，実験実施者がカーソルを操作し，順に音声を流

していく方法で実施した． 
5.3 収集データと分析 
インタビューA（表 6）では，歩行タスクと訓練タスクで

1 日後の記憶定着度合いの差を確かめる．そこで，経路と

避難所，提示した音声内容のみに関する質問を設計した．

詳細な調査はインタビューB（表 7）で行った．インタビュ

ーB では，経路記憶の要因調査，実際に体験した上での音

声ガイドの受容性，エピソード記憶の有無による記憶定着

の差を確かめる．そこで，テストで歩いた経路の自信（In2-
1 から In2-3）や，普段の減災活動（In2-5 から In2-8），タス

ク（In2-9 から In2-12）に関する質問を設計した． 
次に，エピソード記憶を測定するために，再生テストを

用いて正再生率を求めた[31]．これを歩行タスクと訓練タ

スクで比較することにより，エピソード記憶の有無による

記憶定着度合いを評価できると考えた． 
まず，5.2節の手順 7 の経路再生テストで出た結果を数式

1 で計算し，正再生率αを求めた．扱うデータは，Run.M[32]
を使用して，4 回計測した数値の平均値を使用した．上記

のアプリケーションを用いて測定した結果，実験で使用す

る牛田駅と東京電機大学間のモデルコースの総距離は

897m として計算した．また，牛田駅から正確に進んだ距離

であり，途中で道を外れて途中で想定コースに戻った場合

は総距離ではなく牛田駅から最初に道を外れてしまうまで

の距離とした．数式 1 は以下の通り． 

(1)			𝛼[%] =
経路テストで正確に進んだ距離[𝑚]

897[𝑚] × 100 

次に，5.2 の手順 8 で実施した，音声ガイドの再生テスト

の結果を基に，数式 2 で計算し，正再生率βを求めた．対

象とする音声内容は周辺情報（表 2，表 4）の計 19 個のみ

とした．音声内容の正誤の基準は，内容が完全に一致して

いたもののみ正答とした．例えば，「この場所で音声が流れ

たのは覚えている」といった場所のみ記憶している場合や，

「○○という内容のガイドはあった気がする」といった記

表 6．インタビューA：検証 1 日後の記憶定着 
In1-1：経路は覚えていますか 
In1-2：避難所は覚えていますか 
In1-3：覚えている音声ガイドの内容を挙げてください 
表 7．インタビューB：検証 1週間後の記憶定着，システ

ムの受容性 
In2-1：道は覚えていましたか 
In2-2：（2-1 を受けて）どうやって覚えていましたか 
In2-3：東京電機大学が避難所なことは自信がありましたか 
In2-4：実際に地震が起きても行けそうですか 
In2-5：自分の家の近くの避難所は知っているか 
In2-6：ハザードマップは見たことがあるか 
In2-7：（2-5，2-6 を受けて知らないと答えた人に対して）自

分で避難所，避難経路を調べようと思うか 
In2-8：2-7 を受けて）それはなぜか 
In2-9：今回のサービスが実際にあったら使いたいか 
In2-10：（2-9 を受けて）それはなぜか 
In2-11：【歩行タスク】実際に歩いたメリットは感じたか 
In2-12：【訓練タスク】実際に歩いていていたら記憶定着に

影響があったと思うか 
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憶が曖昧な場合は誤答として扱った．数式 2 は以下の通り． 

(2)		𝛽[%] =
音声内容テストの正答数

19 × 100 

6. 結果 

6.1 避難経路に関する再生テスト 
4 人の各協力者の避難経路に関する再生テストで得られ

た経路正再生率の結果は，ID1：100%，ID2：100%，ID11：
100%，ID12：34.2%であった．体験 1 日後のインタビュー

A の結果，In1-1 と In1-2 の質問項目で歩行タスクを行った

2 名は両名とも「覚えている」と回答し，訓練タスクを行

った 2名は両名とも「経路はあまり印象に残っていない」

と回答したことから，1 日後の時点で記憶定着に差がでて

いることがわかる．次に，体験 1 週間後のインタビューB
の In2-2 の項目において，ID1 は「一度歩いたことがあるか

ら」と回答し，ID2 は，「マタドール（表 2-11）があったら

曲がるって覚えてたから」と回答した．この回答より，体

験が記憶定着に関係することが確認された． 
一方，ID11 は経路正再生率が 100%であったものの，イ

ンタビューB の In2-2 の質問項目で「音声で聞いた気がし

た店名を思い出して，それを頭でつなぎ合わせてなんとな

く」と回答した．ゆえに，一度（表 2-11）で紹介したお店

に訪れたことがあるという背景が存在し，テストの際も，

その店を目印として歩いていたという経緯が確認された．

しかし，インタビューA では「経路に自信がない」と回答

したことを加味すると，ID11 は避難経路を覚えていたわけ

ではなく，過去の経験と目印となるランドマークの偶然の

一致に伴う回答であったと考えられる．また，ID12 は 17
（表 4-17）の音声内容を記憶しており，「確か音声がここで

あったからここで曲がろう」と解釈してしまい，本来直進

する道を曲がったため，想定経路から外れた．加えて，「地

図は建物の特徴とかがわからなくて記憶するのが難しい」

「実際に歩いていたら行けた」とも発言していた．このこ

とより，2 次元マップ上での音声ガイドが経路の記憶定着

に悪影響を及ぼす可能性があることを示唆した． 
6.2 周辺情報に関する再生テスト 
周辺情報の音声内容に関する再生テストで得られた往

路・復路の音声内容正再生率と，正答回答の周辺情報の音

声番号を表 8 に示す．歩行タスクの方が訓練タスクよりも

記憶定着度が高かった．特に往路の回答率が高かった．音

声テストの際に，ID1 は「焼肉屋とか蕎麦屋とかおいしそ

うだったから覚えていた」と回答した．インタビューB の

In2-12 の項目において ID11 は「お店の名前まで覚えてたけ

ど，外観とか知らないし，全然わからなかった」と回答し

た．この回答より，店の紹介の音声提示を視認と同時に聞

いたことで店へのエピソード記憶が向上したと考えられる． 
 一方で，歩行タスク・訓練タスクともに往路で提示した

一般情報と比較すると，復路で提示した減災知識の方が，

正答率が低かった．音声テストの際に ID2 は「帰りのこと

は全然覚えていない」，ID12 は「帰りの情報は覚えていな

い」との回答を得た．往路の視認対象と一般情報の関係性

よりも，復路の視認対象と減災情報の関係性の方が薄かっ

たため減災情報の印象が低かったと考えられる．次に自宅

付近の避難所に関する質問（In2-5-In2-7）に対して ID2 は

「避難場所は知らない．自分でわざわざ調べないし，あっ

ても「あ，そう」で終わる」と回答した．また ID12 は「全

然覚えてない．今から見ようとも思わない．めんどくさい

からかもしれないし，大震災があった時もそのあと特にこ

れからもっと大きな地震があるとか言ってたけど」と回答

した．これらの回答から災害に対する関心が低かった．一

方で，復路の回答率は低いものの，17（表 8）の正再生率は

特に高い結果になった．17 の音声のランドマークはコンビ

ニエンスストアであり，日常的に身近に感じやすいので往

路の音声と同様に記憶しやすかったと考えられる． 

7. 議論 

7.1 記憶定着に関する考察 
  ナビゲーションシステムは利便性と引き換えに経路記憶

の阻害を及ぼす[34]と指摘されている中で，本事例でも，音

声ガイドを使用したが，記憶定着が効果的に働いた．これ

は音声ガイドの中に，目的地への道標だけでなく，ランド

マークに注意を向けさせ，さらに関連情報を付加すること

で注意先を強調させたためと考える．とはいえ，一般情報

と異なり，災害情報の記憶定着については関心度の低さや

コンテキスト理解や相性の問題により課題が残る． 
 本事例では，記銘時と想起時の環境的文脈が一致する同

文脈条件で実施した．物理的情報や心理状態を含む環境的

文脈の変化が記憶に影響する可能性が示唆されており，そ

のような環境文脈依存記憶の代表的な効果の 1つに復元効

果がある[27]．この効果は，記憶の想起成績が，記銘と想起

の文脈が同じだと向上し，異なると低下するものである．

本事例で用いた 2 次元マップとリアルマップ間の環境的文

脈操作が復元効果をもたらすかを判断するには適した実験

が必要であるが，変化が大きいとした場合に，異文脈では

記憶低下が生じるので同条件の実施に価値がある． 
7.2 音声ガイドシステムの受容性 
 本システムを実際に使ったうえでの受容性評価について

議論する．今回の提案システムを実際に使用した ID1と ID2
は，In2-9 の質問項目に対し両者とも「使いたい」と回答し，

表 8. 音声内容に関する正再生率と結果 
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「損が無いから」「一石二鳥だから」といった理由の他にも，

「気分転換になる」と実体験に伴う効果を確認した．訓練

タスクを行った協力者 12 も「使ってみたい．歩いたら楽し

かった」と発言しており，体験重視のシステムの受容性は

高い．また，In2-5，In2-6 の質問項目において，「避難所は

知っているけど避難経路は知らない」「避難所を知らない」

という回答も得られた．In2-7 の質問項目でも，4名全員が

「自分から調べようと思わない」と回答した．以上より，

本事例のようなステルス防災に需要がある． 

8. おわりに 

 想定外の災害が起きてから復旧に至るまでの過程の中

で，各自の自発的な行動から苦しい状況を打破できるよう

に一人一人が減災対策を身に付けている状況の実現に向け

て，ランニング・ウォーキング中に避難経路や防災・減災

情報を提示し，ステルス的に知識・体験が身につくシステ

ムを提案し，関連付けによる記憶定着の検証と受容性評価

を行った．4 名の学生を対象にした検証では，経路正再生

率と音声内容正再生率どちらでも関連付けによる記憶定着

向上の効果を確認できた．また，システムの受容性も高く，

実現性もある一方で，減災知識に関する関心の向上もしく

は関心度に影響しない記憶定着方法の検討が課題となる． 
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