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1. はじめに

日本は外国に比べ，台風や地震といった自然災害が発生
しやすい国土である∗1．そのため，避難訓練の実施やハザー
ドマップの配布など，住民を対象とした防災対策が数多く
行われている．しかし，観光客を対象とした防災対策は数
少なく [1]，外国人観光客を対象に含む対策はさらに限られ
る．日本に訪れる外国人観光客は 2012 年以降増加し続け
ており∗2，今後も増加すると見込まれることから，外国人観
光客を対象とした防災対策が必要である．
外国人観光客は，日本で災害が発生した際に何が起きた

かを理解できない可能性があり∗3，日本語がわからない外国
人の場合，情報の入手も困難である [2]．そのため，災害時
に的確かつ迅速に対応するためには，日本でよく発生する
災害や災害時にとるべき行動のような防災知識∗4を事前に
知っておく必要があると考えられる．そこで，我々は外国
人観光客を対象とした防災知識提供システムを開発し，「〇
×クイズ」で防災知識を提供してきた [3]．「〇×クイズ」と
は，一方が正解，残りが不正解の二択クイズである．しか
し，防災には正解がない場合があり∗5，状況に応じて最適な
行動を考える必要があるが，本システムでは最適な行動を
考えさせる支援を行っていなかった．そこで，提案手法で
は，従来手法の「〇×クイズ」に加え，「？？ クイズ」を
出題することによって，災害発生時の行動を考えさせる．
「？？ クイズ」とは，「〇×クイズ」と同様に二択クイズで
あるが，どちらを選択しても正解や不正解にならないクイ
ズである．
本稿では，システムの概要について述べる．また，外国

人留学生を対象に実施した二回の実験（実験A，実験 B）か
ら，「？？ クイズ」の有用性の検証，および効果的な出題
方法の検討を行う．

2. 関連研究

正解がなく，自分たちで考えることを目的としたシステ
ムとして，矢守らの災害対応カードゲーム教材「クロスロー
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ド」がある [4]．クロスロードは，ゲームの参加者がカード
に書かれた事例を自らの問題として考え，YESか NOかで
自分の考えを示すとともに，参加者同士が意見交換を行い
ながらゲームを進める．クロスロードを通して，災害対応
においては必ずしも正解があるとは限らず，状況に応じて
考えて対応する必要があることや，災害発生前から災害時
の対応を考えておく必要があることを気づかせる．災害時
の行動を考えてもらう点が本システムと類似しているが，
クロスロードは日本人を対象にしたものであり，複数人で
利用する必要がある．本システムは外国人を対象としてお
り，複数人で利用する必要はない．
外国人や高齢者など情報格差がある人々を対象としたシ

ステムとして，草野らのピクトグラムを用いた災害時情報
共有システムが挙げられる [5]．このシステムは，言語の違
いや情報機器の不得手が原因で起こる情報格差に対応する
ため，ピクトグラムを用いて直感的な情報の理解を支援す
る．しかし，ピクトグラムのみを用いた情報提供には限界
があり，場合によっては誤解を生む可能性があると考えら
れる．
本システムの関連システムとして，スマートフォンアプ

リケーション「Safety tips∗6」が挙げられる．このシステム
は，外国人観光客を対象としており，各災害についての解
説や災害時の応急処置方法などの防災知識を提供している．
しかし，利用者自身に災害時の行動を考えさせるような仕
組みはない．本システムでは，「？？ クイズ」を出題する
ことによって，防災には正解がない場合があることを知っ
てもらい，状況に応じて的確な行動を考えてもらう．
観光客を対象とした防災システムとして，菅原らの観光

情報提供を基盤とした避難経路提示システムがある [6]．こ
のシステムは，観光情報を提供するアプリケーションを基
盤とした避難経路誘導システムであるため，災害時に別の
避難支援のアプリケーションを立ち上げる手間をなくすこ
とができる．また，土地勘のない観光客や外国人の迅速な
避難を支援する．このシステムは，観光客を対象とした防
災システムである点が本システムと類似しているが，災害
時に避難誘導を行うことが目的であり，平常時に防災知識
を学習する本システムとは異なる．

3. システムの概要

3.1 システムの設計方針

我々は，外国人観光客を対象とした防災知識提供システ
ムを開発してきた [3]．本システムはスマートフォン上で動
作し，平常時の利用により防災知識の学習を支援する．本
システムでは，つい触りたくなるように災害のアイコンを
アニメーションで表し，防災に関する知識をクイズ形式で

∗6 RC Solution Co.：http://www.rcsc.co.jp/safety



図 1: システムの構成

出題する．また，クイズの正解率・選択率∗7を可視化し，防
災知識の提示を漫画表現で行う．
従来手法では，一般的に正しいとされている防災知識の

学習を目的としてきたが，提案手法では，外国人観光客に災
害発生時の行動を考えてもらうことを目的とする．そこで，
従来は「〇×クイズ」によって情報を提供してきたが，正解
がないと考えられるクイズには「？？ クイズ」を用いる．
クイズは，体験学習ゲームとして楽しく学ぶことが可能

である [7]．選択率の可視化は，「他の利用者がどちらを選
択したか」を認知し，競争心や危機感を持たせ，モチベー
ションを向上させると考える．漫画表現は，日本の漫画が海
外でも若者の間で絶大な人気があることから外国人にとっ
て親しみやすく [8]，漫画表現は内容をわかりやすく伝える
ことができる [9]．
図 1にシステムの構成を示す．図 1①はスマートフォン

から利用者に対してクイズが出題されることを示す．図 1
②は出題されたクイズに対する解答をスマートフォンに送
ることを示す．図 1③はスマートフォンから利用者に対し
て防災知識を漫画表現で提供することを示す．図 1④は各
クイズの解答結果をサーバに保存することを示す．また，
サーバに保存している各クイズの解答結果から正解率・選
択率を円グラフで表す．

3.2 システムの機能

本システムは「〇×クイズ」「？？ クイズ」ともに図 2(1)
～(4)に示す 4つの画面を順に遷移する．以下にそれぞれの
画面について説明する∗8．

（1）災害一覧の画面
図 2(1)に災害一覧の画面を示す．この画面は，日本
でよく発生する災害を閲覧する画面である．図 2(1)
では，日本でよく発生する災害をアニメーションの
あるイラストにまとめることで，利用者がアイコン
をついタップしたくなる仕組みを想定している．図
2(a)，(b)，(c)は日本でよく発生する災害の一例であ
り，それぞれ大雪，地震，台風を表している．

∗7「？？ クイズ」には正解・不正解がないため，どちらのイラス
トを何人選んだのかという「選択率」を可視化する．

∗8 [3]においてシステムのユーザインタフェースに関する評価を行っ
ている．

（2）クイズの画面
図 2(2)にクイズ出題時の画面を示す．クイズは図 2(1)
の災害のイラストをタップすると表示される．クイ
ズの形式は，一方が正解のイラスト，残りが不正解の
イラストの「〇×クイズ」と，正解のない「？？ クイ
ズ」の 2種類である．図 2(2)に示すポップアップ・
ウィンドウは，図 2(a)をタップしたときに出題され
るクイズであり，地震に関するクイズである．「〇×
クイズ」の内容は「地震が発生したら階段で避難し
ますか？ それともエレベータで避難しますか？」で
あり，「？？ クイズ」の内容は「地震発生直後の行
動はどちらが正しいですか？（左側のイラストは地
震発生直後に家から飛び出す様子，右側のイラスト
は地震発生直後に机の下に隠れる様子を表す）」であ
る．クイズは各々の災害に対し複数問作成し，様々
な状況に応じた防災知識を提供する．

(3)正否判定の画面
図 2(3)に正否判定と円グラフで正解率・選択率を表
した画面を示す．図 2(3) の画面は，図 2(2) のクイ
ズに解答すると遷移する．「〇×クイズ」の場合は，
「EXCELLENT」「MISTAKE」の表記および「×」の
付いたイラストから正否判定の確認が可能である∗9．
「？？ クイズ」の場合は，「Is it right?」の表記および
「？」の付いたイラストを提示することにより，再度
考えてもらう仕組みである．

(4)漫画の画面
図 2(4) にクイズの解説を漫画表現で行う画面を示
す．図 2(4)の漫画は英語表記で情報を提供している．
この画面は，図 2(3) の図 2(d) に示す「LEARN BY
COMICS」のボタンを押すと遷移する．「〇×クイズ」
に対応する漫画では災害発生時にとるべき行動を示
し，「？？ クイズ」に対応する漫画では漫画の最後に
「では，どのようにすればいいのだろうか？」という
問いかけをすることによって，災害時の行動を考え
てもらう．

4. 実験

本研究の目的は，（1）「？？ クイズ」が外国人に受け入
れられるか，（2）「？？ クイズ」は災害時の行動を考えさ
せるか，の二項目から「？？ クイズ」の有用性の検証を行
うことである．さらに，「〇×クイズ」に「？？ クイズ」を
加えた出題方法，あるいは「？？ クイズ」のみの出題方法
のどちらが効果的であるかを検証することである．これら
の項目を検証するために，実験を二回実施した．一回目の
実験は，「〇×クイズ」のみを出題するグループと「〇×ク
イズ」に「？？ クイズ」を加えたクイズを出題するグルー
プの比較実験であり，これを実験 Aとする．また，二度目
の実験は，「〇×クイズ」のみを出題するグループと「？？
クイズ」のみを出題するグループの比較実験であり，これ
を実験 Bとする．
以下に実験 Aと実験 Bについて述べる．

∗9 [3]では，イラストに「〇」「×」を表示していたが，一般的に外
国人には正解時に「〇」を使う文化がないため「×」のみを表示する．



(１) 災害一覧の画面

(２) クイズの画面 (３) 正否判定の画面 (４) 漫画の画面

(２) クイズの画面 (３) 正否判定の画面 (４) 漫画の画面

〇×クイズの流れ

？？クイズの流れ

図 2: システムの画面例

4.1 実験 Aの概要

実験は，2018年 5月 8日，9日の 2日にわけて和歌山大
学の構内で実施した．実験協力は，和歌山大学の外国人留
学生 10名に依頼した．実験協力者の出身国は，マレーシア
が 3名，韓国が 1名，ベトナムが 3名，インドネシアが 1
名，モンゴルが 1名，カザフスタンが 1名である．属性は，
システム工学部 4名，教育学部 4名，観光学部 2名 (19～
22歳，平均 20.5歳，男性 1名，女性 9名)である．
実験 Aは「〇×クイズ」のみを出題するグループ (以降，

「〇×グループ」と記載 )と，「〇×クイズ」に「？？ クイ
ズ」を加えたクイズを出題するグループ (以降，「ミックス
グループ」と記載) の比較実験である．「？？ クイズ」が
外国人に受け入れられるかを調査するために，「？？ クイ
ズ」のみではなく，「〇×クイズ」に「？？ クイズ」を加え
たクイズを出題し，実験協力者の反応を確かめた．外国人
に受け入れられたか，受け入れられなかったかという判断
は，アンケート調査の結果および実験協力者のコメントか
ら行う．〇×グループは全 6問であり，ミックスグループ
は「〇×クイズ」 6問に「？？ クイズ」2問を追加した全
8問である．実験 Aでは実験協力者の一つ当たりの災害に

おける防災知識を詳しく調査するため，地震∗10に関するク
イズのみを対象にした [10]．
実験前に，本システムは日本で発生する災害の防災知識

を提供するシステムであることを伝えた．また，地震のア
イコンをタップするように誘導した．実験は，本システム
をインストールしたスマートフォンを用いて行った．シス
テム起動直後はログイン画面となっており，各々の学生番
号を入力してもらった．ログイン後に，図 2に示す「災害
一覧の画面」「クイズの画面」「正否判定の画面」「漫画の画
面」を順番に閲覧してもらった．システムの利用後に，イン
タビュー形式でアンケート調査を行った．実験はアンケー
ト調査の回答時間を含め，一人当たり 15分程度の時間を要
した．図 3に実験中の様子を示す．

4.2 実験 Aのアンケート調査結果

実験後に実施したアンケート調査における，「クイズは楽
しめるか」と「システムの利用は災害時の行動を考えさせ

∗10東日本大震災や熊本大地震において甚大な被害をもたらしたた
め，地震を選択した．



表 1: 実験 Aにおける〇×グループのアンケート調査結果

質問項目
評価の分布

中央値 最頻値
1 2 3 4 5

(1) 私は，クイズが出題されるのは楽しかった． 0 0 0 2 3 5 5

(2)
私は，システムを利用して，災害発生時にどのように行動すればいいのか
を考えた．

0 0 0 3 2 4 4

・評価の分布はそれぞれ「1: 強く同意しない」「2: 同意しない」「3: どちらともいえない」「4: 同意する」「5: 強く同意する」である．

表 2: 実験 Aにおけるミックスグループのアンケート調査結果

質問項目
評価の分布

中央値 最頻値
1 2 3 4 5

(1) 私は，クイズが出題されるのは楽しかった． 0 0 0 3 2 4 4

(2)
私は，システムを利用して，災害発生時にどのように行動すればいいのか
を考えた．

0 0 0 3 2 4 4

・評価の分布はそれぞれ「1: 強く同意しない」「2: 同意しない」「3: どちらともいえない」「4: 同意する」「5: 強く同意する」である．

図 3: 実験 Aの様子

るか」の二項目の評価について考察を行う∗11．表 1および
表 2に実験 Aのアンケート調査の結果を示す．

（1）「？？ クイズ」が外国人に受け入れられるか
質問項目 1「私は，クイズが出題されるのは楽しかっ
た」(表 1(1)および表 2(1)を参照)において，5段階
評価で〇×グループが中央値 5，最頻値 5，ミックス
グループが中央値 4，最頻値 4 となり，ミックスグ
ループは〇×グループとほぼ同程度の高評価を得た．
自由記述では，〇×グループとミックスグループの
両グループから「イラストが面白い」「クイズの内容
が生活に役立つ」という意見が得られた．5段階評価
の結果および自由記述から，「？？ クイズ」は外国人
に受け入れられると考えられる．

（2）「？？ クイズ」は災害時の行動を考えさせるか
∗11クイズの正解率や本稿では記載しないアンケート項目の結果につ

いては [10] に掲載している．

質問項目 2「私は，このシステムを利用して，災害発
生時にどのように行動すればいいのかを考えた」(表
1(2)および表 2(2)を参照)において，5段階評価で〇
×グループ，ミックスグループともに中央値 4，最頻
値 4となり，ミックスグループは〇×グループと同
程度の高評価を得た．自由記述では，「同意する」を
選択した〇×グループの実験協力者が「日本語がわ
からない人には漫画の説明はとても良いと思う」「災
害発生時に正しく行動することは大切だとわかった」
と回答している．また，「同意する」を選択したミッ
クスグループの実験協力者が「考え方が難しい」と回
答し，「強く同意する」を選択したミックスグループ
の実験協力者が「自分がまだ知らないことがたくさ
んあると気づいた」「？？ クイズだと正解は何かな
と思った」と回答している．5段階評価の結果および
自由記述から，災害発生時の行動を考えてもらうた
めには，？？ クイズは効果的であると考えられる．

以上の結果から，実験 Aは（1）「？？ クイズ」が外国
人に受け入れられるか，（2）「？？ クイズ」は災害時の行
動を考えさせるか，の二項目を満たし，「？？ クイズ」は
有用であると考えられる．

4.3 実験 Bの概要

実験は，2018年 6月 25日，26日，27日の 3日間にわけ
て和歌山大学の構内で実施した．実験協力は，和歌山大学
の外国人留学生 10名に依頼した．実験協力者の出身国は，
中国が 3名，ガボンが 2名，マレーシアが 2名，インドネ
シアが 1名，オーストラリアが 1名，韓国が 1名である．
属性は，システム工学部 2名，教育学部 2名，観光学部 6
名 (19～31歳，平均 24.9歳，男性 8名，女性 2名)である．
なお，実験 Bと実験 Aの実験協力者は重複しない．
実験 Bは「〇×クイズ」のみを出題するグループ (以降，

「〇×グループ」と記載 )と，「？？ クイズ」のみを出題す
るグループ (以降，「？ グループ」と記載)の比較実験であ



表 3: 実験 Bにおける〇×グループのアンケート調査結果

質問項目
評価の分布

中央値 最頻値
1 2 3 4 5

(1) 私は，クイズが出題されるのは楽しかった． 0 0 0 4 1 4 5

(2)
私は，システムを利用して，災害発生時にどのように行動すればいいのか
を考えた．

0 0 0 1 4 5 5

・評価の分布はそれぞれ「1: 強く同意しない」「2: 同意しない」「3: どちらともいえない」「4: 同意する」「5: 強く同意する」である．

表 4: 実験 Bにおける？ グループのアンケート調査結果

質問項目
評価の分布

中央値 最頻値
1 2 3 4 5

(1) 私は，クイズが出題されるのは楽しかった． 0 0 1 2 2 4 4と 5

(2)
私は，システムを利用して，災害発生時にどのように行動すればいいのか
を考えた．

0 0 0 3 2 4 4

・評価の分布はそれぞれ「1: 強く同意しない」「2: 同意しない」「3: どちらともいえない」「4: 同意する」「5: 強く同意する」である．

図 4: 実験 Bの様子

る．実験 Aにおいて，「〇×クイズ」に「？？ クイズ」を
加えたクイズの場合に「？？ クイズ」の有用性を確認でき
たため，実験 Bでは「？？ クイズ」のみでも外国人に受け
入れられるかを調査する．なお，実験 Aと同様，外国人に
受け入れられたか，受け入れられなかったかという判断は，
アンケート調査の結果および実験協力者のコメントから行
う．実験 Bでは，〇×グループ，？ グループともに「地震」
「台風」「大雪」のクイズを各 2問ずつ計 6問を出題した．
実験前に，本システムは日本で発生する災害の防災知識

を提供するシステムであることを伝えた．また，地震，台
風，大雪のアイコンを自由にタップしてもらったが，各ア
イコンのタップ数に応じてクイズが変更するため，各アイ
コンを 2度ずつタップするように誘導した．
実験 Aと同様，図 2に示す「災害一覧の画面」「クイズの

画面」「正否判定の画面」「漫画の画面」を順番に閲覧して
もらい，システムの利用後にインタビュー形式でアンケー
ト調査を 15分程度行った．図 4に実験中の様子を示す．

4.4 実験 Bのアンケート調査結果

実験後に実施したアンケート調査における，「クイズは楽
しめるか」と「システムの利用は災害時の行動を考えさせ
るか」の二項目の評価について考察を行う．表 3および表
4に実験 Bのアンケート調査の結果を示す．

（1）「？？ クイズ」が外国人に受け入れられるか
質問項目 1「私は，クイズが出題されるのは楽しかっ
た」(表 3(1)および表 4(1)を参照)において，5段階
評価で〇×グループが中央値 4，最頻値 4，？ グルー
プが中央値 4，最頻値 4と 5となり，？ グループは
〇×グループとほぼ同程度の高評価を得た．自由記
述では，？ グループの「強く同意する」を選択した
実験協力者が「イメージがついてわかりやすい」と回
答している．5段階評価の結果および自由記述から，
概ね「？？ クイズ」は外国人に受け入れられると考
えられる．しかし，？ グループの「どちらともいえ
ない」を選択した実験協力者が「答えがないのはお
かしい」，「同意する」を選択した実験協力者が「本当
の解答がほしい」と回答しており，受け入れられな
い意見もあった．

（2）「？？ クイズ」は災害時の行動を考えさせるか
質問項目 4「私は，このシステムを利用して，災害発
生時にどのように行動すればいいのかを考えた」(表
3(2)および表 4(2)を参照)において，5段階評価で〇
×グループが中央値 5，最頻値 5，？ グループが中
央値 4，最頻値 4と 5となり，？ グループは〇×グ
ループとほぼ同程度の高評価を得た．自由記述では，
〇×グループの実験協力者が「自分の場合に置き換
えて考えることでどうしようかと考えた」「クイズで
出題された状況で自分はどうしたらいいのかを自然
に考えた」と回答している．また，？ グループの実
験協力者が「知らないことが多くあり，調べようと
思った」「地震が起きたときにガスを真っ先に止める



ように教えられてきたが，漫画を見て考えさせられ
た∗12．」と回答している．5段階評価の結果および自
由記述から，災害発生時の行動を考えてもらうため
に，「？？ クイズ」は「〇×クイズ」と同程度に効果
的であると考えられる．

以上の結果から，実験 Bは（1）「？？ クイズ」が外国人
に受け入れられるか，（2）「？？ クイズ」は災害時の行動
を考えさせるか，の二項目を満たし，「？？ クイズ」は有
用であると考えられる．

4.5 出題方法の検討

4.2節および 4.4節では，「？？ クイズ」は受け入れられ
る，また「？？ クイズ」は災害時の行動を考えさせること
を明らかにし，「？？ クイズ」の有用性を示した．しかし，
実験 Aにおけるミックスグループの実験協力者が「？？ ク
イズは曖昧である」，実験 Bにおける？ グループの実験協
力者が「結局どうすればいいのかわからない」と回答して
おり，災害発生時の行動を考えさせるだけでなく，「〇×ク
イズ」のように具体的な行動を示す必要性があると感じた．
また，実験中の観察として，実験 Aにおけるミックスグ

ループの実験協力者から「？？ クイズ」の出題時に驚いた
様子が見られたが，実験 A および実験 B における〇×グ
ループ，実験 Bにおける？ グループでは実験協力者から
驚いた様子は見られなかった．
以上の結果から，「？？クイズ」のみの出題方法より，「〇

×クイズ」に「？？ クイズ」を加えた出題方法が効果的で
あると考えられる．

5. おわりに

本稿では，我々が開発している防災知識提供システムに
おいて「？？ クイズ」を提案し，二度の実験から「？？ ク
イズ」の有用性の検証，および「？？ クイズ」の効果的な
出題方法の検討を行った．その結果，実験 Aおよび実験 B
において，（1）「？？ クイズ」は外国人に受け入れられる，
（2）「？？ クイズ」は災害発生時の行動を考えさせる，の
二項目を満たし，「？？ クイズ」の有用性を確認した．ま
た，出題方法の検討を行い，「？？ クイズ」のみの出題方
法より，「〇×クイズ」に「？？ クイズ」を加えた出題方
法が効果的であることを確認した．
今後は，クイズの種類や出題数を増加して外国人観光客

に実際に利用してもらいシステムの評価を行う．また，多
言語への対応を検討する．
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