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1. はじめに 

幼稚園や小中高校などの学校現場では，地震

発生時の避難訓練が定期的に実施され，一定の

訓練効果をあげている．東日本大震災後に文部

科学省が実施した調査結果[1]では，学校現場で

実施された避難訓練が活かされた点として，

「うろたえずに行動できたこと」や「全体の指

示がなくても各教員が判断し対応できたこと」

などがあげられている．しかし，避難訓練が活

かされなかった点として，「訓練では特定の状

況のみの訓練になってしまっており，震災当日

はその場で考えて行動しなければならないこと

が多かった」という意見や，「想定外のことが

多すぎて，訓練に組み込まれない内容だった」

という意見があげられている． 

従来，学校現場で実施されている避難訓練は，

予め次に起こる状況が分かっている中で，避難

行動手順を目的とした訓練が多い．しかし，状

況が時々刻々と変化するため，状況に応じた対

応力を身につけなければならない． 

こうした課題に対して，近年，情報技術を活

用した体感型の避難訓練システムが開発されて

いる．先行研究では，Kinect と大型タイルディス

プレイを用いたバーチャルリアリティ避難訓練

体験システム[2]や，透過型 HMDと ARを用いて

校内発災時の避難指示を疑似体験させるシステ

ム[3]など，地震発生直後の 1次避難における訓練

システムの開発が行われている． 

本研究では，学校から屋外の避難場所に避難

する 2次避難を対象とした体感型の避難訓練シス

テムの開発を目指す．具体的には，Kinect センサ

による行動認識と教員の行動に応じて切り替わ

るイベントを作成し，教員が判断力を養い積極

的に行動可能な避難訓練システムを開発する． 

2.  システムの概要 

提案システムの概要を図 1に示す．提案システ

ムは避難状況を提示するための約 80 インチの大

型スクリーン，体験者の行動を認識するための

Kinect センサと，踏切の遮断機など現実の小道具

類から構成される．体感型の訓練システムとし

て，HMD を用いる方式もあるが，本研究では，

訓練体験者が現実の物も使用しながら，体を動

かして行動することを重要と考えており，この

ような構成としている． 

提案システムを用いた訓練の流れを以下に示

す．まず，スクリーンに災害状況を再現した映

像が提示される．訓練体験者は提示された状況

に応じて自らの体を動かして対応行動を取る．

体験者の対応行動は，Kinect センサを通じて行動

認識され，その行動内容に応じてシーンが切り

替わる． 

本研究では，システム開発用ツールとして，

WorldViz社のVizard 5を用いる．ジェスチャー認

識は， FAAST（ Flexible Action and Articulated 

Skeleton Toolkit）を用いる．FAASTは，手，足な

どの体のパーツ 20 箇所の動きにルールを設定し，

ジェスチャーを認識する．例えば，持ち上げる

ジェスチャーは，左右の手が頭の位置より 5cｍ

上に上がった場合というルールを作成する．本

研究では，ジェスチャーの認識結果は，キーボ

ードのキーイベントに変換し，プログラムに受

け渡す．プログラムは受け取ったキー入力に対

して処理を行い，映像を変化させる．この流れ

を繰り返して訓練を行う． 

訓練内容は小学校から 2次避難場所の高台まで

避難する 2次避難を対象とする．訓練体験者は小

学校教員役を演じ，児童を引率しながら学校か

ら避難場所まで避難する．避難中には，余震が

発生する，児童が泣くといったいくつかのイベ

ントを設定しており，訓練体験者は，その際に

どういった対応をとればよいかを考え，行動す

ることで対応力を身に着ける．これらのイベン

トは過去の事例や，文部科学省の学校防災マニ

ュアル作成の手引きなどを参考に作成した． 
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3. システムの利用例と考察 

提案システムによる訓練の一例として，踏切

のイベントや余震発生時のイベントを説明する．

提案システムを用いた訓練の様子を図 2に示す． 

震災時に踏切は，安全のために自動で遮断機

が降り，警報音が鳴るようになっている．この

ことを知らなければ避難者は，電車が来ると思

い踏切の前で待機してしまう可能性がある．そ

こで踏切のイベントでは，遮断機を持ち上げる，

または遮断機の下をくぐり抜けて線路を通過す

るという行動をとる．訓練体験者が該当する行

動をとると，その行動に応じて次のシーンが提

示される． 

余震発生時のイベントでは，避難中に余震が

発生したシーンから開始される．このシーンで

は児童たちは地震が発生し，驚いた状況の映像

が提示される．このとき，訓練体験者が，何も

行動をとらなければ，児童に飛散したガラスが

当たり，児童が怪我をするシーンに遷移する．

このイベントでは訓練体験者のしゃがむという

ジェスチャーを行動認識し，シーンの分岐が起

こる．訓練体験者が余震発生中にしゃがむと，

シーン内の児童たちもしゃがみ，頭を守る体勢

を取る．地震がおさまると，児童が立ち上がり

避難を再開する．ただし，教員がしゃがむ動作

を行っても，20％の確率でしゃがみ込まない児

童も発生するようになっている．その際，訓練

体験者が何も対応行動をとらない場合には，児

童が怪我をするシーンに遷移する． 

本研究で検討したイベントは児童が怪我をす

るなど現実では再現することが困難な状況であ

る．このような訓練を行うことで，様々な状況

に対応する能力の向上が期待できる． 

試作したイベントについて，踏切のイベント

を体験した訓練体験者からは，以下の意見を得

ている． 

 ジェスチャー認識が曖昧なところがあるた

めもう少しの微調整が必要である 

 実際にこのような状況に遭遇することがあ

るならば役に立つと思う 

 踏切を渡らせるだけではなく，児童が何か

アクションを起こしてもいいかもしれない 

ジェスチャー認識の点では判定できない場合

や誤作動をなくせるよう，行動認識のルールを

調整する必要がある．また，イベントに関して

は分岐を増やすことや対応行動が必要と思われ

るイベントを増やすことで対応能力をより向上

させることができると考えられる． 

 

 
図 1 提案システムの概要と踏切のイベント例 

 

 
図 2 提案システムによる訓練例 

 

4. おわりに 

本研究では学校教員を対象とした体感型の 2次

避難訓練システムを提案した．提案システムは

Kinect センサによる行動認識を通じて，訓練体験

者の行動に応じてシナリオが変化する．本研究

では，踏切のイベントや余震発生のイベントを

試作版として開発した．今後の課題は，2 次避難

全体を通じたイベントの開発や，学校教員に対

して提案システムを用いた訓練を実施し，提案

システムの評価を実施する必要がある． 
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