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　避難時 の 状況判断や迷 い な どは
， 動線の形状に あ る程度反映され て い るもの と考えら

れ る．た とえば
， 動線が 直線 に近 い 単純な形状で あれば

， ほ とん ど迷わずに脱出した も

の と考えられ る ．反対 に複雑な動縁形状で あれ ば，脱出口 に到達する まで にかな・り迷 っ

て い た もの と考えられ る ．しか し， 従来は形状 の複雑さ を定量的に 表す適切な指標が な

か っ たため
， 人間行動形態の 分析には ， 観察者の 主観 に基づ い て動線形状を定性的に パ

ターン分類する手法が用 い られて きた．主観に基づ く定性的分類は
， 複雑な図形情報を

包括的に とらえられ る利点がある．しか し ， 分類 を行 う人 の偏見や独断に影縛 され る恐

れ が ある ほ か ， 定型的な処理や複数の調査結果の 比 較を行 うの が困難であるなどの欠点

がある．

　本論文は ， 緊急時の人閊行動形態を定量化する た め の 指標 とし て動線の フ ラクタル次
元 を用 い る こ と を提案する と ともに

， 筆者 らの行 っ た被験者実験の結果お よび過去の災

害事例 を例題 と して ， 人 間行動の 指標 として の動線の フ ラク タル次元 の 有効性 を検討し

た もの で ある．

　被験者実験時に得られた行動動線の フ ラ ク タ ル次元を求め比較検討した とこ ろ ，フ ラ

ク タ ル次元が人閔行動 の複雑 さを定貴的に表 して お り，筆者 らの 主観的分類 ともよ く対

応 して い る こ とが わ か っ た．また，披験者実験結果お よ び于 圓デ パ ー
トビ ル火災時の 避

難行動に つ い て
， 歩行距離 ， 行動範凪 脱出時閃な どの 既往 の研究で用 い られて い る代

表的な人間行動 の 特性指標 と フ ラクタ ル次元の関係 に つ い て 検討 した ，そ の 結果 ，
こ れ

らの 指標が同 じ値 で あ っ て も働線形状が大 きく遠 う場合が あ り ， 従来用 い られ て きた 指

標 の み で は 人 間行動 の 特徴 を充分 に定量化 で きて い な い こ と が 明 らか に な っ た ．
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フ ラ ク タ ル 次元 を用 い た人間行動動線の 定量的分析
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緊急時 の 人 間行動 を定量化 する ため の 指標 と して，動線の フ ラ ク タ ル次元 を用 い る こ と を提

案 し、迷路を用 い た被 験者 実験の結果 と， 過去の火災事例に適用 して 宥用 性を検討 した．そ

の 結果，7 ラ ク タル 次元が，脱 出時面，歩行距離，行動範囲 な どで 評 価で きない ，人間行動

の 複 雑 さの 度合 を足量 的 に表 して い る こ とがわか o た，

籔緲
’

ε一 ，加   δ騾加 吻 り 加 幽 ’虜蹴 觚 8伽

1， は Uめに

　著者 らは，これまで に緊急時 の 人閔行動に関する基礎

データの 収集を 目的として ，被験者 に よ る避難実験 を行

い ，そ の 結果に 関 して 報告し て き た t｝’1｝．こ れ らの 報告

で は，被験者実験で観察され た行 動 形態 を，署者 らの 主

観を も とに定性的 に分頚 し，こ の 分類で 得た代 表的な行

動形態 と脱 出時 間や被 験 者個 々 の 性格 との 関連 に つ い て

調べ て い る．購急時の 人問行動 の よ うな複雑な図 形情 報

を分 類す る際，観察者の 主観 に 基づ く定性的な分類は
，

状態 ・現象を包括的に と らえれ られ る利点を持つ が
、

一

方 で は 分類 を行 う人 の偏見や独断を含 む結果 とな っ た

り，コ ン ビ a 一タ を用 い た 定型的 な処理 が難 しい な どの

欠点が あ る．

　近年の コ ン ピ ュ
ータの 計算能力 の飛躍的向上を背景と

し t ，画像処理の 分野 な どで フ ラ ク タル が 用い られ る よ

うに な っ で い る が
，

こ の 中に 非整数値 の 次元で 表さSCる
フ ラク タル 次元を用い て 複雑な図形の特性を定量的に表

現す る方法が ある．フ ラク タ ル 次元は
， 地形の定量的評

価 ， 河川流域 ・流量の 評価な ど様々 な分野 で 応用 されて

い る4，．土木構造 の分野 で も， フ ラ ク タル次元 で 定量化

され た ガス 導管網の 形状 と地震時の被害の関係を調べ た

研究な どが報告され て い るS，．

　本報告で は，上述の ように 図形の 定量化手法 と して の

応用が進ん で い るフ ラ ク タ ル次元を用い ，緊急時の 人間

行動形態 の定量化の方法を示 して い る．さらに ， 著者ら

が行 っ た被験者 によ る避難実験の 結果 や，過去の災害事
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例研究な ど を例題 と して ，避難中の 行動距離 ・行動範

囲 ・避難に 要した時間
・歩行速度な どの行動特性 と行動　　・

形態か ら求め た フ ラ ク タル次元の 関係 につ い て 脚べ ，今

後の コ ン U ユ
・一タを用い た人間行動 シ ミ ュ レ

ーシ ョ ン に

応用 して い くこ とを考えて い る．

2． フ ラ ク タ ル 次元 を用 い た人間行勤 の定量化

O） フ ラ ク タル 次元

　 フ ラ ク タル とは ， MaDcSelbret　l：よっ て提案された概念

であ り，海岸線や山の起伏や川 の形 の ように特徴的な長

さを持た な い ような 図形や構造，現象などの 総称
4）とさ

れ て い る．こ の フ ラ ク タル を定量的に表現する ための 量

と して 考え出された もの が フ ラ ク タル次元で あ る．こ れ

は非整数値を と りうる次元で あり，フ ラ ク タ ル 図形の 複

雑さ を表現 して い る ．

　 フ ラ ク タ ル次元の 実用的な定義方法 として は ， 1｝粗視

化の 度合を変え る方法 。 2）測度の 関係よ り求め る方法，

3）相関関数 よ り求め る方法 ， 4）分和関数よ り求め る方

法，5）ス ペ ク トル よ り求める方法などが ある．こ れ らの

い ず れの 方法を用い た 場合で も，次元 の 算定結果が 不 自

然 に 異なる結果とは な らな い こ とが報告さ れ て い るり ．

　上 紀 の 方法の うち 「粗視化の 度合を変える 方法」は
，

計算手順を コ ン ピュ
ータで実行 しや すい た め に，これ ま

で の研究で も しば しば 用い られ て い る．こ の 方法は 、  
フ ラ ク タ ル 図 形 を円 や 球，線分 や 正方形 ，

立 方体 とい っ

た特徴的な長 さ r を持つ 基本図形 で近似 し，対象 とする

フ ラ ク タ ル 図形 の 1部を含む 基本図形の 数N （r）を数え

る．  基本 図形 の 長 さr　lt　NCr）を両対数 グ ラ フ に摘 き ，

N（r）　・・　r 　
−P

の 関係 を満足す る フ ラ ク タル 次元D を決定す

る方法4，で あ る．
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図 一1 粗視化の 度合 を変 える方法に よ

　　　 るフ ラク タル 次i の 算出例
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図 一3 動 緑形 状 とフ ラ クタル 次元 の 関係
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（2｝ フ ラクタル 次元 と人間行動

　本報告 では ， 緊急時の動線 の フ ラ クタル次元を 「粗視

化の 度合を変える方法亅で定義 し； 以下 の 解析で用い て

い る．具体的 には ， 図一1に示す よ うに，平面上に描か

れた動線 の 上 に1辺の 畏さr の メ ッ シュ を重ね，動線の
一

部で も含む ような正方形 を数え上 げ，そ れ をN （r）とす

る
tir

を変化 させ た と きのr とN（r）の 関係 を図
一2の よ う

に両対数グ ラ フ上 に 描 き，N （r）　ec 　r
’P

の 関 係
’
を溜たす フ

ラ ク タル 次元D を求めて い る，なお，文献4），5）で も指摘

され て い る ように，粗視化の 度合を変える方法で フ ラ ク

タ ル次元 を決定す る場合，メ ッ シ ュ 幅 r の 上限値 ・下限

値 の 股定ttDの 算定結果 に影響 を あた え るた め ， 慎重に

決定す る必要が ある．

　こ こで ， 人間行動の フ ラク タ ル次元が 持つ 意味を示す

た め の 簡単な例 と して
， 図 一3に 示す よ うな 21×21の 格

子上を左上 角 の 点Sか らス タートして 右下角の 点G まで

歩行する場合を考える．まず， 図一3（a）に 示 した2本の 動

緑は ， ともに 最短距維で SからG まで 歩行 した場合 であ

る．こ の ときの フ ラ ク タル 次元 は と もに 1ρ2で ， 後戻 り

な ど が全 くな い 単純な動線形状 の 場合 に は直線 の次元で

ある1．0に 近い 値とな る．次に ， 歩行距離が い ずれ も114

の  ，（c），（d）の 3本 の 動線 を比較す る と，歩行距離が 同 じ

で あ っ て も， 細か い 後戻 りや ル ープが 多い
， 迷 っ た よ う

な動腺に な るほ どフ ラク タル 次元が大きくなっ て い るこ

とが わかる．この ように ，7 ラ ク タル次元の 値は 動線形

状の複雑さを定量的 に表 してお り， 出口 に 到達する まで

に迷 うほ ど動線の フ ラ ク タ ル 次元が大きくなる．

3、 フ ラ クタル次元 を用い た人間行動の評価

｛1｝ 避雄行動 の 定量化に
’
必要な指標

　2．で検肘 した よ うに ， 動線の フ ラ ク タ ル次元 は， 行動

の複雑さを定量的に表現して い る指標と考える ことが で

きる．以下 で は，行動 を定量 化す る複数 の 指標 と動 線の

フ ラ ク タル 次元 との 関係を詳細に検討する，

　人間行動 に 関す る既往の 研究を表
一1に まとめ た．こ

れ よ り． 人間行動特性を定量化す る た め の 指標 と して

は ， 行動パ ターン分類 ， 避難に 要 し た 時 間 （脱出時

間）， 避難中の 歩行速度 ． 避雄中の 歩行距離，避難中の

行動範囲な どがあげられ る．こ れ らの うち，行動パ ター

ン は前述の とお り主槻的な要素が強 く， 客観牲に とほ し

い ．また ， 脱出時聞 は ， 特 に火災発生 を考え た場合 に

は，生死 に直接結び つ く重要な要因で あ る．しか し，避

戴する まで の時閥が 同 じで あ っ て も， 積極的に脱出口 を

探 して 動 い た人の 行動 と，一
箇所 に 留まっ て い る よ うな

行動を同一の もの と して取 り扱うこ とは で きない ．ま

た，脱出す る まで の 歩行距離や歩行速度 を指標 と した場

合には ， 同 じ場所を右往左往 して い た人 と， 広 い 空閥 を

歩 き回っ て い た人の 行動 を区別する こ とが 困雛 に なる．

こ の ように ， 行動パ ターン ・脱出時聞・歩行速度 ・歩行

距離な どは 避難 の成否 にかか わ る 重要な要因で は あ る

が ， 行動範囲 も含め た こ れ らの 指標 は避難行動 の大要を
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褒一1　人間行動に関する既往の研究で用い られ てい る 行動特性指標
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示す もの で あり，避難の 途中経退 や避簸時の ＃細 な行動

をとらえて定量化する場合， 上紀の 指標だけで は不充分

で ある．

　そこ で 本研究で は ， 動線形状が直線的で あ るか ， 面的

な広が りを持っ た形状で ある かなど動線 の複帷 さを表す

とともに ， 避難行動の 総合的な要素も含んでい るもの と

考えられ る動線 の フ ラ ク タル 次元を中心 に 据えた 人聞行

動の定量化方法を提案する．以下の （2）で は著者らが 迷

路を用い て行 っ た実験 の データ を， （3）で は実際 の災害

時の 避難行動 の データ を例 と して
， 動線 の フ ラ ク タル 次

元 と従来 か ら用い られ て い る脱出時閥 ・歩行速度 ・歩行

距離 ・衍動範囲の 間係 に関 して 検討を行なう．著者らの

人冏行動 に 関す る研究 に お ける フ ラ ク タル 次元 の位置づ

けを図
一4に 示す．

〔2｝迷路実験時の 行動へ の フ ラ ク タ ル次元 の適用例

　以下 に ， 著者 らが行 o
’
k 迷路実験 結果

1）’S）を例 と して

フ ラク タル 次元と他の 行動指標の関係 に つ い て 検M した

結果 を示す．

　迷路実験 は ， 通路幅約lm の 小規模な迷路を 用い て ，

全 部で 葡 人の 被験者 に対 して 行 い ．各人 の 迷賂内で の 行

動や脱出時冏な ど を調ぺ た もの で ある．こ の 迷路には床

面 にマ ッ ト状の セ ン サ が設置して あり， 被験者の位置を

外部か らモ ニ タ で きる よ うに な っ て い る．実験 にあた っ

て は 7 マ ッ トセ ン サ の モ ニ タパ ネ ル の 前 に ビ デ オ カメ ラ

を股置 し被験者 の行動を記録 した．実験 は，迷踏内部の

煙 の有無 な どの 条件 を変えて 被験者 1人 に つ き実験ケ
ー

ス 1 （1回目 ， 煙 な し）． 実験 ケース 2 （2回臥 煙あ り｝

の2回を行 っ た．

　図
一5に ， 文献 ！）の 検討で用 い た3つ の行動バ ターンを

縁幽に 彫響
す る要因
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闘
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図一4　人問 行 動 の研 究の 全体 フ ロ
ーとフ ラ ク タ ル 次元

　　　 の 位置付 け

示す．こ こで
， 行助バ ターン 1は ほ とん ど迷わず に 脱出

した パ ターン ，行動 パ ターン 2は か な り迷 っ て い た もの

の 方向感覚は 失っ て い な い と思 わ れ る パ ターン
， 行動バ

ター
ン 3は完全 に 迷 o て お り方向感覚も失 っ て い た と思

われ るパ ター
ン で あ る．図

一6に迷鋳実験時の40人の 被

験者の 行動パ ターン とフ ラ ク タル次元の 関係を示すが ，

行動パ ターン 1，z3の 順 に フラ ク タル 次元が大 きくな っ て

お り， 7 ．
ラ ク タ ル 次元 力哘 動パ ターン な ど の主観的な評

価 と よ く対応 して い る こ とが わ か る．

　図 一7 に迷路寞験時の 歩行速度 と フ ラ ク タル 次元 の 関

係を示す．こ の 図より，

一
部の 被験者を除けば 歩行速度
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　 　 　 　 　 　 　 触 旧1d    si 

図一8　フラ クタル 次元と脱出時間の関係

pattera　3

図
ゐ 5　迷路実験 で観察 され た代表的な3つ の行動

　　　 パ タ・」ゾ ，

量

　 　 　 　tA 　　1』　　1，2　 13　　1。4　　15

図 ．
， 行動 ． タ  勢舞。 次元。関係

　　

鴛

官
9

急

雪

・＃
　　
　・

　 　 　 　 　 　 FtacUl　dirnensim
図一7　 7 ラクタル 次元 と歩行速度 の 関係

はα2 〜 04 皿ノsの 範圏にあ り，フ ラ ク タル 次元 によ る変化

は み ら れない 。また，男女別の 平均は と もに 約0．33mis

で ， 餬 膿 よ る違 い は小 さい ．北後に よる突験Pに お い

て も，同様 の 歩行速度が得 ら れ て お り，．暗闇で の 歩行速

度は個 人差 が比 較的小 さい ．暗闇で 壁 伝い に探索しな が

　 　

　　　　　　　F  c聾止〔  贓 on

図
一一9　フ ラクタル次元 と歩行距離の 関係

（

q

日
V

韆

　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 Ftactal　dirnensien
図一to　フ ラ ク タル 次元 と行動範囲の 関係

ら行動す る場合に は制約が多 く，行動能力の 違い があま

り出な い ため ，
この ような結果 になっ た もので あろ う，

歩行速度が 特に 大きい 数人の 被験者 は，実験時 に照明 を

消 して 迷路内を暗くする時期が iMi．る な ど ， 他の 被験者

と比べ て やや 梅単な条件 で の 実験 となっ た結果，ほ と ん

ど迷 わず に 素早 く行動で きた もの で あ る，

　次に ， 図 一8に動線の フ ラ ク タル 次元 と脱出時聞 の 関

係 を，図
一9に 7 ラ ク タ ル 次元 と歩行距離 の 閨係を ， 図

一10に フ ラ ク タル次元と行動範囲の閲係を示す．既往の

研究で は行動範囲を明確 に 定義した もの が少な い た め，

本論文 で は行動範囲を
一

定の 格子幅 r で 粗視化 した と き

に 動線を覆っ て い る正 方形の 面積の 合計と して 定義して
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　 　 Area ＝ 36、8m2
　 　 慣 駆蹈 冒 170臨ec

  動線a
図一11

　 ’

　‘

，

l
　 N

　　＼ 　，

　　　　
、

》

　 Time ＝ S44fiec

　　 Cb） 動線b
迷路案験時の 3人の動腺の 比較

　　　　　　　　　　　　　　　　　19）
　　 図

一12 千日デパ ートビル 平面図

い る．こ こ で は格子幅 r が 1mの 場合の 結果 を示す．

　図
一
＆9，10よ り， 動線の フ ラ ク タ ル次元が大 きくな る

に した がっ て実験時の 脱出時間， 歩行距離，行動範囲の

い ずれ もが 大 き くな る傾向があ る こ とが わ か る t こ れ

は ，実験に 使用 した迷路が小 さい うえに ， 行動の開始点

と終点が そ れ ぞれ迷路の 入口 と出 口 に 限定されて い る な

ど，行動の 自由度が低い こ とが一
因 と考えられ る．しか

し．これ らの 図を詳細 に検討す る と，脱出時聞や歩行距

離，行動 範 囲 が 等 しい 場合 に もフ ラ ク タル次元 はかな り

の 幅をもっ て 分布して い る こ とが わか る。

　こ こ で ， 実験時 に 観察 され た3人の 被験者の 動纏を図

一11に 示す，まず ， 動線a と動線bで は，簡単な形状 の動

線aに比べ
， 複雑な形状 の 動線bの 方が フ ラ ク タル次元 ・

脱出時間・歩行距維 ・行動範囲 の い ずれ の 行動指標 も大

きい ．一
方，動線a とc は迷路内の ほ ほ 同 じ場所を通過 し

て い る が ， 動綜6 の方が 同 じ場所 を何度 も行 き来 して い

るた め に複雑な動線 となっ て い る．こ の と き両者の 脱出

時聞
・歩行距離 ・行動範囲な どに は大きな違い が な く，

これ らの指標 の みで は両者の行動の違 い を充分 に表して

い ない が，フ ラ ク タ ル次元P を計算 して 比較して み る

と，復雑な動鰍 の方がa よ りも大 き くな っ て い る．

　 こ の よ うに ， 行動の 自由度 の小 さい ，ご く小規模な迷

路 に鈴け る行動を定量化す る場合 に お い て も， 従来用い

られ て きた指標の みで は行動の特徴を充分に表現 で きて

い な い とい え よう．

（3｝ 火災時の行動定量化 へ の フ ラクタル次元の適用例

　 次に，大阪千 日デ パ
ートビル火災時の避難行ntlgSlnyの

　

　

ε
鳥

昌
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図一t3　フ ラ ク タル 次元と歩行距離の 関係

（
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　 　 　 　 　 　 EaCtal伽 ension

図一14　フ ラ クタル 次元と行動範囲の 関係

定量的評価 に関する適用例 を示す．千日デパートビル火

災 は1972年5月に 大阪で 起きた火災で ，
118名の 死者を出

して い る．本研究で は，生存者の供述香 を 中心に ま とめ

られ た 報告 ig に もとづ き ， 同報告香 に お い て霧田 が生存

者の 供述か ら再現 した動線形状 に つ い て検討を行 っ た．

した が っ て ， 死亡者の 行動に つ い て は検討対象 と して い

ない ．また， 脱出時冏や歩行速度 に つ い て も不明であ る

な ど， 情報はあ る程度限定され て い る，千 日デ パ ートビ

ル の 平面図 を図
一・・12に 示す．

　図
一13に歩行距離 とフ ラク タ ル 次元の 関係を， 図一14

に行動範囲とフ ラ クタ ル次元 の関係を示す．こ こ で ， 行

動範囲は 格子幅1m で粗視化した ときに 動線 を覆っ て い

る正 方形 の 面積の合計 であ る．こ れ ら の 図 よ Dt フ ラ ク

タ ル次元 が大 き くな る の に従 っ て ，歩行距離，行動 範囲

と もに大きくなる傾向はみられ る がザ ば らつ きは かな り．

大きい ．また，歩行距離と行動範囲の分布は非常 に よ く

似て い る．こ れ は ， 同 ビル は全体が一つ の 大きな 部屋 と

な っ て お り， 行動 の 自由度が大きい た め ， 同じ場所 を何
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千日デパートビル火災時の6人の避雄行動冊 の比較

度 も通遇する ような行動が 起 こ りに くく，結果 と して 歩

行距離とほ ぼ比例する形 で行動範囲が大きくな っ た もの

で あ ろ う．

　 図一15にTA ，TM ，SA ，NI，YO ，McrT
’
の 6人の 避 難行動の 動

組 を示す．まず ，
TA とN ！

，
　TM とMOT の 動M を比較す

る と，歩行 距雄 や 行動範囲は ほ ほ等しい が，フ ラ ク タル

次元 に は か な りの 遠い がある．ま た ， YO とM α7で は ，

YO の ほ うが 歩行距離，行動範囲 と も大きい が，フ ラ ク

タ ル次元 はMOT の ほ うが大きい ．この よ うに，歩行距

離 や行動範囲が大きくて も必ずし も複雑な動組形状 に

なっ て お らず，歩行距離，行動範囲などの ，従来 か ら用

い られ て い る指標だけで は行動の 途い を充分表現で きて

い ない ，

　次 に，全体 として の 動線形状が 似て い る場合で あっ て

も， 動線 に細か な折 れ 曲が りや引き返 しが多か っ た り，

同 じ場所を何度 も往復す る よ うな行動をとると， 動線 の

フ ラ ク タル次元 は大き くな る．TA とSA の 動線を比較す

る と ， 2人とも同 じ2箇所 の階段か ら避雄を試 み た後に梯

子車 に よ o て 救助 されて お り，全体 として の動線形状は

丁字形 で似て い る．しか し，詳細 に検討する と，TA と比

べ SA の行動に は 同 じ場所を往復する な ど や や無駄が多

い 点が．両者の 動線の フ ラ ク タ ル 次元の 述い に 反映 され

て い る．

　 ま た，例えばM の動線 と他 の 動線の 相対的な複雑 さの

違い を目で 見 て決定す る の は 困難で あるが，フ ラ ク タ ル

次元を求め れ ば定量的に定め る こ とが で き る．こ の よう

に，実際の 災害時 には迷路実験の 場合と比べ 避難行動の

自由度 が大きい ため ， 動線形状の複雑さを主観的基準 に

もとつ い て 適切に分類す る ことが困難な場合が多い が，

フ ラクタル 次元を求めるこ とで，行動 の 特徴を定量的に

評価す る ことが で きる．

4． まとめ

本研究で は
， 緊急時 の 人問行動を定量的に 評価するた

め の 指標の
一つ と して ，動線の フ ラ ク タル 次元 を用 い る

こ とを提案 し． 著者ら が衍なっ た迷路を用い た 避難実験

と，過去の 火災事例 の 2つ を例題 と して 検肘 した，

　まず，これ らで 観測さ乳 た代表的な 行動動線の フ ラ ク

タル次元を求め ， 比較検討した結果， フ ラク タル次元が

人聞行動 の複雑 さ を定量的 に 表 して い るこ とが示 され

た。また，既往の 研究で 用い られ て い るお もな 人閥行動

の 特性指標で ある ， 脱出時冏， 歩行距離 ， 行動範囲など

が 同じ値で あっ て も，動線形状 が大 きく違 う場合があ

り， 従来用い られて きた指標の みで は人冏行動の 特徴を

充分 に定量化 で きて い ない こ とが 明らかに なっ た．

　避難時の 状況判断や迷 い などは， 動線形状 にある程度

反映され る もの と考え られる．た と えば，動線が直線に

近い 単純な形状で あれ ば．ほ とん ど迷わずに脱出口 に 到

達 しており，反対 に動線形状が複雑で あれ ば， その人が

脱 出 口 に 到達 す る まで に かな り迷 っ て い た もの と考えら

れ る，この とき，迷路実験の ように 入ロ と出ロ が限定さ

れ て い る 場合 には ， 最短経路をとっ た ときの 値を基準 と

して用 い る こ とで ，歩行距離や行動範囲か ら避難行動 の

特徴をあ る程度推定するこ とがで きる．しか し ， 実際の

災害時の 場合は．避難行動を開始する場所が人 に よっ て

異な る うえ，避餓ロ も複数あるの が普通で ある．そ の た

め，歩行距離や 行動範囲の 値が 大 き くな るに つ れて動縁
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形状 が複雑 に なる傾向は み られ て も，ば らつ きが 非常 に

大きくな り， これ らの 尺度の み で個 々 の 人間が とっ た選

難行動の複雑さを評価す る こ とは 困難に な る．

　動線の フ ラ ク タ ル次元 の 防災面 へ の 応用 の
一

つ とし

て は，地下街な どの 安全性 を定量的に評価する指標とす

る こ とが考えられ る．具体的K は，日常動線の 調査 や コ

ン ビa ・一タ シ ミ a レーシ ョ ン などの 手法を用 い て安全な

場所へ 到達す る まで の 平均的な動線を調査 し．求め られ

た フ ラク タ ル 次元を歩行距離な どの 指標 と合わせ て 避難

の 面か ら見 た安全度 を総合的 に評価する こ とが考 え られ

る．地 下街 な どは ， は じめ て来た 人 で も迷 わ ず に避難 で

きる よ うな 簡明な構造 で あ る こ とが，防災上 の 観点か ら

も望 ま しい ．危険な 場所 を発見 し改良す る た め の 資料

を得る た めの 手段 と して
，

フ ラ ク タル 次元を応用しうる

で あろ う．

　なお， 建物や 動線の デ ジ タ ル 化 とフ ラ ク タル次元の 算

出 な どの 作業は ， 当時中央大学卒論生 の 吉田優司君 に協

力 して頂い た．詑して謝意を表 しま す．
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