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1.は　じ　め　に

都市や地域の防災計画の立案や防災教育の実施などに

おいて,地震火災などの緊急事態発生時における人間の

行動特性を理解することは重要な意味があろう.そのた

めの試みの第一歩として,迷路を用いた被験者による避

難実験と,それに関するアンケートを行った.本報告で

は,これらの結果を分析することにより,緊急時におけ

る人間の行動特性を把撞し,行動に影響を与える要因を

抽出することを試みた.

2.迷路を使用した避難実験

池袋都民防災教育センター内の煙体験コーナーを使用

して,避難実験を行った.このコーナーは迷路となって

いる.内部には多くのドアがあり,そのうちのいくつか

は施錠されている.また,内部の煙の量や明るさは,外

からコントロールできるようになっている.迷路の外観

を図1に示す.被験者は11人で,明るさや煙の量を変え

て一人につき3ケースの実験を行い,あわせて,各ケ-

スごとにアンケートを行った.図1の白丸の位置にはセ

ンサーが設置されており,外部のモニターで被験者の位

置を知ることができるようになっている.各ケースの実

験条件を表1に示す.

今回の実験で得られるデータは,迷路内での被験者の

動き,および迷路を抜けるまでの時間である.表2に各

ケースごとの,各被験者の所要時間と,それによる被験

者のグループ化の結果を示す.

実験中の迷路内の人の動きには,いくつかの特徴的な

行動が見られた.まず,明かりがついている時にみられ

る行動は,比較的冷静なものであった.すなわち,開く

ドアを次々に試し,行き止まりであれば引き返す,とい

うものである.それに対し,明かりが消えている時には,

同じ場所を何度もさがしたり,入口に戻ってきてしまう

など,かなりランダムな行動がめだった.入口に戻って

きた被験者は5人であったが,それらの全員が出口に着

いたと思っていた.また,このような行動パターンは,

再点灯後も大きな変化がなかった.
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以上の事実から,暗闇の中でいったん迷ってしまうと,

再び明るくなったとしても,位置感覚や方向感覚を取り

戻すのが非常に困難であること,また,場所を記憶する

のが困難であり,特に,暗闇の中であったり特別の目印

がなかったりする場合にはほとんど不可能であること,

などが明らかになった.

3.アンケートの結果とその分析

実験時の被験者の心理状態や行動の根拠を調べるため,

各ケースの終了時にアンケートを行い,結果を数量化理

論を用いて分析した.今回の分析で使用したのは,第1

回の実験終了時に行ったアンケートの結果である.分析

を行うにあたって回答の再カテゴリ化を行った.分析に

使用した質問項目およびその回答は,再カテゴリ化の結

果とあわせて表3に示す.

3. 1数量化理論第二類を使用した分析

被験者の脱出時間を外的基準として,数量化理論第二

類による分析を行った.この分析は,アンケートへの回

答パターンから,回答者が,早く脱出するグループ,普

通のグループ,遅いグループのどれに該当するのかを推

表1　実験条件

迷路の初期状態 丶�H*�.x,ﾂ�
明るさ煙の量 冖�.�.�.｢�

莱-回 冖�.�*(,�+R�あり 

第二回 僮h�8*)�ﾘ昮�あり 

第≡回 僮h�8*)�ﾘ昮�なし 

※各回とも途中で明かりを消し,内部を完全に真っ暗にする. 

定することを目的として･いる.表4は,分析の結果を示

したものである.各アイテムの影響の度合は,偏相関係

数やカテゴリウエイトのレンジの値でみることができる.

また,グラフは,各アイテム内でのカテゴリの傾向を示

しており,右寄りであれば脱出に時間がかかるほうに,

左寄りであれば早く脱出できるほうに影響する.これら

の結果から,全体的に焦りが脱出時間にかなり影響して

いること,特に,開かないドアに出会ったり,なかなか

出られなかったりしたときにも冷静でいられるかどうか

が大きく影響することなどがわかった.

3. 2　数量化理論第三類を使用した分析

質問項目に対する反応パターンによって回答者を分類

するため,数量化理論第三類による分析を行った.表5

は,固有値および累積寄与率である.この表より,第3

主軸までで累積寄与率が約78.8%に達しており,もとの

情報の約八割を再現できていることがわかる.そこで,

今回は,第3主軸までを分析の対象とした.表6は,各

主軸に対するカテゴリの因子負荷量(カテゴリウエイト)

である.カテゴリの内容および因子負荷量を考えると,

第1主軸は焦りやすさに関する主軸,第2主軸はドアに

対する依存度に関係の深い主軸,第3主軸は場所や方向

がわからなくなることに対する反応に関係の深い主軸で

ある,といえる.

図2(a), (ち)は,サンプルスコアをそれぞれ,第1主

軸一第2主軸,第1主軸一第3主軸についてプロットし

た散布図である.縦軸は第1主軸で,下にいくほど焦り

を感じやすい人である.また,横軸は図2 (a)では第2主

軸で,右にいくほどドアに対する依存度が大きいことを

表している.また,図2 (b)では横軸が第3主軸になって

表2　各被験者の所要時間

被験者番号年齢性別 傀ｩwh鳧ｭB�一回目の脱出時間 
第-回第二回第三回 �,�.h.�4�8ｸ�ｸ7h峇｢�

No.132男 ��s3Rrs�s�2rr�1グループ 

No.226男 �"s3�rs�sS�rs"sS�"�2グループ 

No.323女 �"sS�rs2s3"rr�2グループ 

No.450男 �"s�"#Bs�4�s"sCb"�1グループ 

No.528男 ��s�Rrs2s�"#Rs�R"�1グループ 

No.628女 �2s"纈#"s#�rs"sS�rr�3グループ 

No.745男 釘s��#"s��#Bs��"�3グループ 

No.837女 ��sS�#Rs��rs�sS�"�1グループ 

No.942男 �"s32#2s�2#�s#�"�2グループ 

No.1027女 釘s�R#2s��rsRs�"rr�3グループ 

No.1131男 �"s#�rs�s�2#RsSR"�2グループ 

*)1グループ:早く脱出したグループ 

2グループ:普通のグループ 

3グループ:遅いグループ 
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図2　数量化理論第3類による分析の結果

表5　固有値と累積寄与率

主軸 ��ｨｭhﾅy�B�固有値 凩ﾙ���u騷b�

1 ��緜�R�0.366 �3b綯R�

2 ��紊sb�0.227 鉄偵2R�

3 ��紊C��0.194 都ゅ３�

4 ���3ィ�0.147 涛2絣R�

5 ���#C2�0.059 涛偵BR�

おり,右にいくほど場所や方向を見失うことに反応しや

すい人であることを表している.

4.ま　　と　　め

防災教育センターの煙体験コーナーを利用して,被験

者による避難行動の実験を行い,この実験およびアン

ケート結果の分析によって,避莫臣時の人間行動に影響を

及ぼす要因の抽出を行った.その結果,特に焦りが避難

行動に大きく影響することがわかった.今回の実験は訓

練用の施設を利用して行われたものであり,実際の状況

における行動や心理状態とは必ずしも一致しないであろ

うが,人間の基本的な行動特性や反応特性などは,ある

程度反映されていると思われる.今後は,今回侍られた

ような,避難時の行動に影響を与える要因を考慮した人

間行動モデルの構築を行っていく予定である.

第3主軸

(b)

表6　カテゴリウエイト

アイテム �4ｨ6X588ｨ4X4x486r�4ｨ6X588ｩ�bﾘ皦�)�i?�皦�)�h蓼皦�"�

Q1 �������C2ﾓ�繝c�ﾓ�纉c"���"ﾓ���s����3#���SB�

Q2 ��#�����Rﾓ�紊�2ﾓ�紊s2��#"ﾓ�纉#����s���3釘�

Q3 ��3�ﾓ�經cbﾓ�緜s#�縱�b��3#�緜s��繝�bﾓ"��Cr�

Q4 ��C�ﾓ�繝cBﾓ�緜��ﾓ�緜#���C#�經�#���c����唐�

Q5 ��S�ﾓ�纉c"ﾓ�繝#��粤�cb��S#�緜イ�紊C蔦����b�

Q6 ��c�ﾓ�縱ツ�緜3bﾓ�紊3���c#"��途ﾓ�緜田���s��
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表3　質問項目一覧

アイテム �����閧�回答数 俐H4ｨ6X588ｨ嶌ﾎ2�,ﾈ4ｨ6X588ｩkﾂ�

Ql真っ暗になった時にまず最初に ���+ｸ,ﾈ�ｨ,�+h,�,h+X,H*(.h*H,h輊,�+ﾒ�0 ��ﾆﾂ�

どのように行動しようとしまし �"頽�ｸ,ﾉ_ｸﾏﾈ,���.�*H,h輊,�+ﾒ�[コロ2 ��ﾆﾂ�

たか �2靜9m�.�+X.h*H,h輊,�+ﾒ�[コ[コ2 ��ﾆﾂ�

4.手あたりしだいに,開くドアをさがそうとした ��ﾆﾈ��������R�A12 

5.その他 丙5(��"�All 

Q2時いときには,一番何を頼りに ��隍ｨ*�.�+�,h*ｨ,X*ｸ.�6�4��[コ□□ロ⊂l□6 ��#"�

行動しましたか �"頽�ｸ,���+x.兩ｸﾏﾈｫHｦ��0 ��#��

3.明かりが漏れている場所 �����A21 

4.壁 ���ｸ5(��2�A21 

5.誘導灯の灯り �����A21 

6.その他 ���A21 

Q3自分の位置がわからなくなり, ���*�,�.蔭X,�+ﾒ�[コ□[コ3 ��3��

進むべき方向がわからなくなつ �"��[コ□[コ3 ��3��

たとき,どの程度の焦りを感じ �2顫ﾘ+X�,�+ﾒ�口□□□□5 ��3"�

ましたか 釘��0 ��3"�

(5段階評価) 迭��8*ﾘ�.x,�*�,�+ﾒ�0 ��3"�

Q4暗くなったとき,どの程度の焦 ���*�,�.蔭X,�+ﾒ�[コ[コ□ロ[コ5 ��C��

りを感じましたか �"��□□2 ��C��

(5段階評価) �2顫ﾘ+X�,�+ﾒ�□ロ□□4 ��C"�

4. ���A42 

5.全く焦らなかった ���A42 

Q5出られないまま時間が経つてい ���*�,�.蔭X,�+ﾒ�□⊂]□3 ��S��

くとき,どの程度の焦りを感じ �"��[コ⊂][コ[コ4 ��S��

ましたか �2顫ﾘ+X�,�+ﾒ�lコ□[コ[コ4 ��S"�

(5段階評価) 釘��0 ��S"�

5.全く焦らなかった ���A52 

Q6開くと思っていたドアが開かな ���*�,�.蔭X,�+ﾒ�[コ[コ2 ��c��

かつたときどの程度の焦りを感 �"��□⊂]ロ[コ⊂][コ6 ��c��

じましたか �2顫ﾘ+X�,�+ﾒ�[コ[コ[コ3 ��c"�

(5段階評価) 釘��0 ��c"�

5.全く焦らなかった 售��A62 

表4　数量化理論第二類による分析の結果

アイテムカテゴリ三三才':レンジ偏相関係数グラフ 

Q1三三三_3:写…喜1.3680.677 ��

Q2芸…去_三雲言2.4500.580 ��

Q3芸…去_壬:喜……2.7920.668 ��

Q4三三三_3:3;去0.0570.033 ��

Q5宝……-去:三…冒3.6470.739 ��
シ∵.仰勺 

Q6芸喜三言芸子305.2420.757r""""","/ ��
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