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概要：我が国において，水難事故による被害は絶えず発生しているが，いまだに決定的な解決策が存

在していない．本研究は，水難事故の件数減少に役立ちうるものとして，VR を活用した体験型の学

習ゲームに着目し，水難事故体験 VR ソフトの開発およびその効果の検証を実施した．これにより，

水難事故の対策において体験型の学習ゲームを利用した学習方法にある一定の効果がある事を明ら

かにする． 
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1. 背景 

我が国において，水難事故は絶えず発生している．例と

して挙げれば，2023 年の水難事故の発生者数は 1392 名，

うち 743 名が死者，行方不明者となっている[1]．また，図

1 に示すように，同年夏季の場所別の水難事故の発生件数

は，海が最多であり，次いで河川が多くなっているが[2]，

死者数に注目すると，河川は海と大差ない．よって，河川

での水難事故は海と比較して死亡率が高いと考えられ，我

が国の河川における水難事故者及び水難事故死亡者を減

らすべく策を講じる必要があると考えた． 

事故の件数減少の一助となれるものとして，体験型の学

習ゲームがある．災害という，日常生活において体験する

機会がほとんどない事柄に関して，仮想空間での訓練とい

う手法が有効であるとされる[3]．火災，地震，水害に関し

ては既に開発されているが[4][5]，水難事故の体験型の学

習ゲームは存在しない上，被害者側として体験できる機会

も少ない．本研究では，水難事故体験 VR ソフトの開発お

よびその効果の検証を実施した． 

2. 設計 

 使用する機器，環境等は 表 1 に示すとおりである． 

2.1 入力 

プレイヤーからの入力は，Oculus Quest 2 ヘッドセット

およびコントローラから入力される．コントローラを，手

で水をかくように動かすことで，水中を動くことができる． 

 

2.2 ゲームプレイ 

最初に川の中でおぼれている状態で 図 2 の (d) の周辺

の水中に発生 (スポーン) する．毎スポーン時に，水流，

岩の位置，スポーンポイントは変化する．また，プレイヤ

ーには「体力」という変数が与えられ，この値が減少する

と動きづらさなどが変化する．また，値が 0 となった場合

はゲームオーバーとなる．体力が 0 になることなく，指定

されたエリア（川岸など）に到達すればゲームクリアとな

る．体力が減少する条件は，プレイヤーの動きが多い，顔

が水中にある，障害物（岩など）に衝突する，などである．

なお，体力は回復することはない．実際のプレイの様子を

図 3, 4, 5 に示す． 

 

 

表 1: 使用した環境 

OS Windows 11 

ゲームエンジン Unreal Engine 5.3.2 

VR デバイス Oculus Quest 2 

 

 

図 1: 2023 年夏季の場所別水難事故発生件数および死

者数の割合[2] 
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3. 検証 

本ゲームの教育的有効性を検証するために，実験を実施

した．被験者は表 2 のとおりである． 

表 2: 被験者のプロファイル 

人数（男，女） 12 (11, 1) 

年齢層 12 ~ 17 歳 

 

実験参加者は以下の 2 つのグループに分けられ，学習した． 

 

グループ 1:  

公益財団法人河川財団の映像教材[6]を観る 

グループ 2:  

映像教材[6]に加えて，我々の VR ゲームを体験する 

学習後，両グループの被験者は 5 段階（-2, -1, 0, 1, 2）リッ

カートアンケートに回答した．アンケートの評価の観点を

いかに示す． 

 

3.1 自己効力感 

自己効力感 (self-efficacy) は，いわば「自分なら問題に

対処できる」という自信であり，実際の行動や態度変容に

強く影響するとされる心理的要因である．高い自己効力感

を持つ人は，困難な状況でも行動を起こしやすく，持続力

がある[7][8]．災害行動研究でも「知識だけでなく自己効力

感が行動意図に影響する」ことが知られている[9]．内容は

以下の通りである． 

1. あなたは強い水流に流された時に，対応できると思

いますか? 

2. あなたは川で障害物に引っかかった時に，対応でき

ると思いますか? 

 

3.2 学習効果の自己評価 

参加者自身が「学びやすかった」と感じるかどうかは，

学習内容の定着や再訓練意欲，推奨意向に大きく関与する．

自己報告型の学習評価が学習成果の一部として有用であ

る[10]．この質問はグループ 2 の被験者のみが回答した．

内容は以下の通りである．  

1. 「本 VR ゲームで水難事故時の推奨行動を，既存教

材 (映像教材など) よりも容易に学べた」と思います

か? 

 

3.3 没入感・楽しさ 

没入感や楽しさは，学習意欲，集中力，記憶定着に密接

に関わるとされ，特にシリアスゲーム分野で重要な指標で

ある．シリアスゲームによる学習は，情動的な関与を高め，

行動変容に寄与するとされ[11]，没入型ゲームは学習効果

やモチベーションにおいて高い成果を示すとされる[12]．

この質問はグループ 2 の被験者のみが回答した．内容は以

下の通りである．  

1. グラフィックスは自然でしたか？ 

2. 水中での視覚エフェクトは自然でしたか？ 

3. 操作性は自然でしたか？ 

4. このゲームは楽しかったと思いますか？ 

 

 

図 3: プレイ中のスクリーンショット 

 

 

図 4: ゲームクリア時のスクリーンショット 

 

 

図 5: ゲームオーバー時のスクリーンショット 

 

 

図 6: メインメニューのスクリーンショット 

 

 

図 2: 使用マップの概略図 
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4. 結果 

4.1 自己効力感 

各人の得点は離散値  (0 ~ 5)  であることから，Mann-

Whitney U 検定を用いて分析した．有意水準は 0.05 とす

る．自己効力感の結果は，表 4 および図 8 のようになっ

た．この結果からは，VR ゲームによって自己効力感のレ

ベルの有意な向上は示されなかった． 

 

表 3  自己効力感テストの Mann-Whitney U 検定の結果 

問
No. 

グループ 1 グループ 2 U 検定 

1 𝑀 = 0.00 

𝜎 =  1.53 

𝑀 = -1.00 

𝜎 = 1.64 

𝑈 = 7.0 

𝑝 = 1.0 

2 𝑀 = -1.00 

𝜎 = 1.15 

𝑀 = -1.00 

𝜎 = 0.71 

𝑈 = 10.0 

𝑝 = 0.49 

𝑀 は中央値，𝜎 は標準偏差を表す． 

 

 

 

図 7: 自己効力感テストの箱ひげ図 

 

4.2 学習効果の自己評価 

学習効果の自己評価の結果は，表 4 および図 8 のように

なった．この結果から，参加者は VR ゲームが水難事故発

生時の適切な対応の習得を促進したと感じたということ

は示された． 

 

 

 

 

表 4 訓練効果の自己評価テストの結果 

問
No. 

グループ 2 

1 𝑀 = 1.0 

𝜎 = 0.71 

𝑀 は中央値，𝜎 は標準偏差を表す． 

 

図 8: 学習効果の自己評価テストの箱ひげ図 

 

4.3 没入感・楽しさ 

訓練効果の自己評価の結果は，表 5 および図 9 のように

なった．この結果によって，参加者は VR ゲームによって

水難事故に関して楽しい学習ができたと感じたことが示

された．また，グラフィックスはある程度自然だったと考

えられる． 

表 5 没入感・楽しさテストの結果 

問
No. 

グループ 2 

1 𝑀 = 1.00 
𝜎 = 0.71 

2 𝑀 = 1.00 
𝜎 = 0.83 

3 𝑀 = 0.0 
𝜎 = 0.93 

4 𝑀 = 2.0 
𝜎 = 0.71 

𝑀 は中央値，𝜎 は標準偏差を表す． 

 

 

図 9: 没入感・楽しさテストの箱ひげ図 

 

5. 考察 

サンプル数が 12 人と少ないため，十分な統計的検証に

は至っていない．しかしながら，本件で指摘した課題の解
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決につながる予備的な証拠を得られたと考えられ，今後の

類似研究に活かせるのではと考えられる．自己効力感に関

して(サンプルの少ない現状で分析，考察を行うのは危う

いかもしれないが)，「VR ゲームを使用した群が使用して

いない群と比較して自己効力感が高くなる」という我々の

予想と，現状の結果とが反している．この理由に関して，

VR ゲームをクリアできたかできなかったかで自己効力感

が変化するのではないかと考えた．そこで，次回以降の検

証では VR ゲームをクリアできたかどうかを統計に含み，

そこに差が生じるかを検証したいと考えている． 

 

6. 結論 

本研究では，水難事故を高い没入感で体験できる VR シ

リアスゲームの開発及びその有効性の検証を実施した．そ

の結果，現時点で本 VR ゲームは，従来の教育方法と比較

して，水難事故発生時の適切な行動に関する知識及び自己

効力感を上昇させることに効果があまりないことが示さ

れた．ただ，本 VR ゲームが従来と比較して楽しいと感じ

られる学習方法であることも示された．フューチャーワー

クとしては，本 VR ゲームに教育的価値を付加させること

が第一にある． 
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