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概要：災害発生時には，迅速な避難行動が重要であるが，パニック状態や，正常性バイアスなどの認

知バイアスが引き起こされることにより，移動が困難になる場合がある．その対策として，他者から

の声がけや避難誘導などが挙げられる．そこで，キャラクターエージェントをその代替として利用

できないかと考えた．本研究では，VR 空間で表現した災害下での避難を体験させ，心的負担を軽減

させ，安心できる避難誘導方法として，エージェントによる避難支援の有用性を検証する． 

キーワード： 避難誘導，避難支援，エージェント，仮想現実 

  

1. はじめに 

自然災害が多い日本において，災害時における被害を減

らすために様々な取り組みがなされている．特に，発生直

後に安全かつ迅速な避難行動を行うことは，自身の身を守

ることに繋がる．実際に，テレビやラジオによるアナウン

スや緊急速報メールなど，住民に避難行動を促すシステム

が導入されてきた． 

しかし，災害によってパニックが引き起こされた場合，

適切な避難行動を行うことが困難なケースがある．例えば，

従来の避難行動を促すシステムが，さらにパニックを助長

させる可能性がある[1]． 

また，住民が避難を先延ばし，逃げ遅れにより被害が発

生するケースも見られる．この要因として，認知バイアス

の一種である正常性バイアスが考えられる．正常性バイア

スとは，予期しない事態があった際，「この程度なら問題

はない」「大したことではない」と，異常を正常の範囲内

だとする心理的防御反応のことである[2]． 

これらの対策として，他者からの声掛けが挙げられる． 

しかし，実際の災害下において，冷静な判断をして他者に

避難誘導を行う人物が必ずいるとは限らない．そこで，実

在する人物ではなく，エージェントからの声掛けや情報提

供で代用することはできないかと考えた． 

ナビゲーションエージェントとして，スマートフォンや

スマートグラスの AR/MR 上でのキャラクター[3]，ロボッ

トやドローン[4][5]などを用いた手法が研究，検討されて

いる．  

本研究では，キャラクターを用いた誘導を対象として，

VR環境下で地震の揺れを再現し，実在する人物ではなく，

避難支援エージェントの誘導によって被験者の心理的負

担を軽減可能し，避難行動を促すことができるかを検証し

た． 

 

2. 関連研究 

2.1 指差誘導法と吸着誘導法 

杉万ら[6]は，緊急避難状況下の避難誘導方法について，

従来の指差誘導法ではなく，吸着誘導法の有効性を比較検

討した．指差誘導法とは，「出口はあちらです。あちらに

逃げてください」と叫びながら，上半身全体を使って出口

の方向を指し，誘導者も出口に移動する方法である．対し

て，吸着誘導法とは，自身の周囲にいる少数の避難者に，

「自分についてきてください」と呼びかけ，ひきつれて避

難をする方法である．ガス爆発事故を想定して行われた訓

練で実験を行ったところ，吸着誘導法は，指差誘導法より

も短時間で多くの避難者を避難させることができた． 

2.2 避難呼びかけ音声の心理的評価 

小林ら[1]は，避難を迅速に促すための緊迫感のある呼

びかけ音声に着目し，話し方によって避難行動に影響があ

るか，避難行動を促す話し方の印象，呼びかけ音声として

ふさわしい話し方の印象を検証した．その結果，緊迫感が

高い音声と呼びかけ音声としてのふさわしさに相関が認
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められた．一方で，緊迫感が高い音声に対して，慌ててし

まう人や，嫌悪感を示す人が一定数いることが確認された． 

 

3. システムの開発 

3.1 開発環境 

開発には，Unity Technologies 社が開発，提供を行ってい

るゲームエンジン Unity[7]を用いた．VR デバイスは，Meta 

Quest2[8]を使用した． 

3.2 システムの概要 

本システムのシナリオでは，VR 環境内で突如地震が発

生し，大きな津波が来る可能性があることを被験者に示唆

する．その後，避難所まで徒歩で移動する．避難システム

の画面を図 1 に示す． 

スタート地点から避難所までには，矢印サインで経路が

示されている．矢印サインを図 2，経路を図 3 に示す．移

動途中，設定した地点で何度か地震が発生する．ただし，

避難支援エージェントがいる場合といない場合で，地震が

発生する箇所は異なる．メッセージを出すタイミングと，

内容例を表 1 に示す． 

地震のような揺れは， Unity の公式アセットである

Cinemachine[9]を用いてカメラを振動させて表現した． 

3.3 避難支援エージェント 

避難支援エージェントとして，Unity Technologies Japan

が開発，提供を行っているオープンソースアイドルのユニ

ティちゃん[10]を，ユニティちゃんライセンスに従い使用

した．ユニティちゃんは被験者を先導し，避難所までの誘

導を行う． 

避難支援エージェントは，被験者が避難支援エージェン

トに向かって移動すると同時に，設定した地点に自動で移

動する．被験者が立ち止まると，避難支援エージェントも

同様に立ち止まり，被験者の方を向く． 

3.4 マップ 

マップには，株式会社ゼンリンが開発，提供を行ってい

る，3D 都市モデルアセット ZENRIN City Asset Series の，

秋葉原をモデルとしている Japanese Otaku City[11]を用い

た． 

3.5 メッセージ表示 

メッセージ表示には，Unity のアセットである

Fungus[12]を用いた．避難所までの移動や行動の指示をメ

ッセージの内容とした．メッセージ表示のタイミングは，

地震の揺れ前後や，方向転換時，横断歩道を渡るときなど

を主にした．メッセージは，避難支援エージェントがいる

場合は被験者に安心感を与えるために優しく，提案するよ

うなメッセージにした．逆に，避難支援エージェントがい

ない場合は，実際にテレビやラジオ，防災無線音声で使用

されているような丁寧語，もしくは命令系とした． 

 
図 2: 矢印サイン 

 

 

表 1: 被験者へのメッセージ内容例 

タイミング 
メッセージ内容 

エージェントあり エージェントなし 

開始時 大きな津波がくるかもしれないから避

難所に移動しよう 

大きな津波が来る可能性があります。 

避難所まで速やかに移動しなさい 

揺れ時 地震だ！しゃがんで！ 地震です。しゃがんでください 

揺れ後 大丈夫？ゆっくり立ってね ゆっくりと立ってください 

 深呼吸しよう 深呼吸してください 

 大丈夫だったら避難しよう 落ち着いたら速やかに避難しなさい 

歩行 左右を見てから横断歩道を渡ってね 左右を見てから横断歩道を渡ってくだ

さい 

 

 
図 1: 本システムの画面 

© UTJ/UCL  

 
図 3: 本システムの避難経路 

スタート地点 

避難所 
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4. 実験 

4.1 実験方法 

本研究では，東北学院大学の 20 代の学生 8 名を対象に

実験とアンケート調査を行った． 

実験環境としては，室内にて，被験者は VR デバイスを

装着し，立った状態で実験を行った．ただし，指示に従っ

てしゃがむ場合や，平衡感覚がなくなる可能性があるため，

片手は机におき，もう片方の手は操作を行うためのコント

ローラーを所持させた． 

4.2 実験手順 

まず，VR 環境と操作に慣れるために，3 分間マップ内

を自由に移動する時間を与えた．その後，避難支援エージ

ェントがいる場合と避難支援エージェントがいない場合

でそれぞれ実験を行った．どちらの場合にも，開始位置か

ら避難所までの道筋を示すために，複数の矢印オブジェク

トを配置してある．  

また，実験する順番により，揺れになれてしまい結果に

影響が生じる可能性があるため，20 代の大学生 8 名を，

先に避難支援エージェントがいる場合を行うグループ 4

名と，避難支援エージェントがいない場合を行うグループ

4 名に分けた． 

4.3 実験結果 

実験終了後に，避難支援エージェントがいる場合といな

い場合について，アンケートを実施した．アンケート項目

は表 2の 11項目で示す．「まったく感じなかった」を 1点，

「とても感じた」を 5 点の 5 段階で評価した．アンケート

表 2:  アンケート項目 

揺れ 1. 恐怖感を感じましたか 

 2. 緊張感を感じましたか 

 3. 不安感を感じましたか 

揺れた後 4. 声掛けを受けて，すぐに避難しなければいけないと強制感を感じましたか 

移動中 5. 恐怖感を感じましたか 

 6. 緊張感を感じましたか 

避難誘導 7. 避難誘導はわかりやすかったですか 

移動中の指示 8. 威圧感を感じましたか 

 9. 緊張感を感じましたか 

 10. 不安感を感じましたか 

 11. 安心感を感じましたか 

 

 

図 4: 避難支援エージェントありが先の場合のアンケート結果 

 

 

図 5: 避難支援エージェントなしが先の場合のアンケート結果 
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結果を避難支援エージェントありが先の場合を図 3 で，避

難支援エージェントなしが先の場合を図 4 で示し，点数は

（平均）±（標準偏差）で表した． 

アンケート結果から，揺れに関する恐怖感や緊張感，不

安感は，避難支援エージェントがいる場合のほうがやや低

いが，どちらの場合も点数は低かった．「地震の音や警告

音，周囲の被害がなかったから」という回答があった．一

方で，「揺れに臨場感があった」「エージェントがいない分

不安だった」「一人だとどうしていいかわからなくなった」

という回答があった． 

揺れた後の避難行動を促すメッセージの強制感は，避難

支援エージェントがいないの場合のほうがやや高く，「命

令系での指示に緊迫感を感じ，緊張を感じた」という回答

があった．避難支援エージェントがいる場合に関しては，

「キャラクターがかわいかったので強制感はあまり感じ

ない」「安心感があった」という回答があった． 

移動中に関しては，避難支援エージェントがいる場合の

点数が低かった．「一人での移動のため少し恐怖を感じた」

という回答があった一方，「落下物などがないため，恐怖

感は感じなかった」という回答があった． 

避難誘導に関しては，どちらも点数が高かった．「大き

な矢印がわかりやすい」「避難支援エージェントが先導し

てくれていたのでわかりやすかった」という回答があった． 

移動中の指示に関しては，威圧感，緊張感，不安感は避

難支援エージェントがいない場合の点数が高く，安心感は

避難支援エージェントがいる場合のほうが高かった．しか

し，「緊張感があってよかった」など，威圧感，緊張感，

不安感に対して否定的な意味ではなく，肯定的な意味で高

い点数をつけている被験者もいた．避難支援エージェント

がいる場合の安心感に関しては，「言い方が優しいので不

安感はなかった」「避難支援エージェントがいるとついて

いけば大丈夫という安心感があった」「声掛けが優しく，

やわらかい印象だったため，安心感があった」という回答

があった． 

 

5. 考察 

実験結果から，避難支援エージェントが先導することで，

被験者は安心感を得ることができたと考えられる．しかし，

アンケートの自由回答が示すように，揺れに対しての緊迫

感や緊張感の軽減が，被験者に避難誘導を促すという点で

は，必ずしも良い影響を与えるわけではないことも確認で

きた． 

また，地震の揺れだけではなく，揺れによって引き起こ

される物の転倒や，周囲の人物を模した NPC（ノンプレイ

ヤーキャラクター）を本システムに導入して検証を行う必

要がある．これらの改善を行うことで，より良い避難支援

エージェントが開発できるのではないかと考えられる． 

 

6. まとめ 

本研究では，地震を VR 環境下で再現し，避難所までの

誘導における避難支援エージェントの有効性を検証した．

その結果，避難支援エージェントが被験者を先導すること

で，安心感を得ることができることを確認した．一方で，

地震の揺れに対して緊迫感や緊張感が軽減されてしまい，

被験者に避難誘導を促すという点では，十分にストレスを

与えることができなかったと考えられる．今後は，小林ら

[1]の研究で有効性が確認された音声で緊迫感を高め，避

難行動を促しつつ，避難支援エージェントの役割として，

心的負担の軽減をより重視することで，個々人に対して心

的負担を軽減できないかを検証していきたい． 
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