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実大トンネル避難実験時の負の情動に関するアンケート調査 

 

広島大学  正会員 ○清家 美帆 

 

１．目的  

 トンネル火災時，火災車両から発生した煙は天井照明を覆い，トンネル内が真っ暗な状態となる．トンネル

は幅 5～10m，長さ 100m 以上を避難する必要があり，一空間に避難者が存在するため，少しでも避難開始が

遅れたら，避難者は真っ暗な中かつ煙中を避難しなければならない．特に，日本含めアジアでは，トンネル内

に避難誘導灯が設置されておらず，避難者は真っ暗な中を，誘導灯無しで避難する必要がある．一方で，避難

時の感情について明らかになっていない．そこで本稿では，実大実験後にアンケートを行い，実験時の感情に

ついて調べた結果を報告する． 

２．実験概要 

 実験は，NEXCO 西日本所有の将来トンネル女夫岩トンネル（長さ 138.5m（内 120m 使用），幅 10m(内 5 m

使用)，高さ 8m，縦断勾配 2.85%，被験区間は下り勾配）にて行った．また 5m 部分はフェンスで区切り，黒

いビニールシートで覆うことで，空間の距離感をなくすようにした．なお，本研究では，煙が天井照明を覆っ

て真っ暗な状況となった後，避難開始すると想定し，トンネル内の照明を消して実施した．なお，足元誘導灯

設置はしていない． 

３．避難シナリオ  

 被験者には，シナリオとして，自分の身に危険が差し迫っている状況で，その危険から逃げようとする速度

を計測すると伝え，実験に参加していただいた．スタート時周りには誰もいない状態とし，被験者は実験トン

ネル空間に障害物があることは知らされているものの，どこにどういった形で設置されているのか全く知ら

ない状態でかつ煙が充満した状態でスタートした．アンケートは，実験後に Windows Foams にて実施した．

アンケート回答は 100 名で，内 7 名女性であった． 

４．結果 

被験者の回答を図 1 に示す．はい，どちらかといえばはいの回答から，80％以上の人が緊張したと回答し，

70％以上の人が心配した，60％以上の人が混乱したと回答した．「緊張した」のは，正しく避難できるかを緊

張原因に挙げた人が多数見られた．

また，実験後のヒアリングからの回

答で，障害物があることはわかって

いても，いつどこでぶつかるか心配

だったとの回答を多数得たことか

ら，「心配した」回答が増加したと考

えらえる．一番怖かった・困惑した・

心配した場所をアンケートで聞い

た．結果，60％以上の被験者が全て

の結果で障害物がない区間で，一番

負の感情であったことがわかった． 

５．考察  

Proulx(1993)は危機事態意思決定

モデル（ストレスとの関係）を示し

 

図 1 実験中の感情に関するアンケート結果 
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ており，避難決定時，与えられるストレス量によって負のスパイラルに陥り，冷静な意思決定ができなくなる

と報告している．これは，それぞれ①ストレス，②恐怖，③心配，④混乱から成る．一方で，感情と挙動に関

して，ストレスが正常性バイアス(Janis and Mann, 1977)を，恐怖がフリーズ(James, 1884, Quarantelli, 1954, 1979)

を誘発すると報告されている．したがって，特に Negative な挙動に関しては感情との関係が深いと考えられ

る．また，脳内情報処理統一理論から，脳内で運動は知覚内指令の一つで知覚と運動は区別できない（自由エ

ネルギー原理に基づくとされ(Friston, 2005，2010)，予測不能なものに対して，予測誤差を最小にできないため，

最適化が困難となる．したがって，感情によるエネルギーが大きくなると，運動エネルギーは小さくなり，負

の感情から，歩行速度が低下することも考えられる．これは感情と自由エネルギーのダイナミクス(Joffily and 

Coricelli, 2013)から，例えば Fear は自由エネルギーのコスト関数（内部エネルギー＋エントロピ）の時間微分，

時間 2 回微分がともに正となることから，感情によるエネルギーが大きくなることから運動エネルギーが小

さくなることを示唆している．Schönpflug (1983)は「非効率はストレスを増大させ，ストレスは非効率を増大

させる」と提言しており，冷静かつ迅速な避難は感情によってより困難になると考えられる．今回，個別での

避難時を対象にアンケートを実施したが，共感現象の出現(Shamay-Tsoory，2011)することが考えられ，負の感

情が広がり続ける可能性(負のスパイラル)もある． 

避難時，情報を与えるのは，①遠隔からの管理者側からの情報と②自動車側によるセンサーや IoT 技術を活

かした情報交換による現場での情報の二つであると考えられる．現在，前者のみ（管理者側）で対応している

が，老朽化に伴うメンテナンス含め金銭面に限界がある．自動車が当たり前に安全に走行するためにも，自動

車側からの誘導等対策が必要である．インフラをフル活用している自動車側からの避難誘導は，インフラの安

全性を更に高め，自動車が人間生活に与える社会貢献に大きな可能性を有している．その場に見合った情報共

有や，連携による自動車利用者の被害軽減という点も今後求められる． 
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