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5. 地震後に建物に留まることを実現するための具体案 
GW④終了後，「地震後に建物に留まることを実現する

ための具体案」を作成した（GW⑤）（表 2）。その後，各

グループ 2 分間で，具体案およびその案に至ったプロセ

スを発表した。 
表 2 に各グループが発表した具体案の抜粋を示す。GW

④で地震時に不安を喚起させるものをまとめた上で最終

グループワークとして，具体案の作成を実施したため，不

安を軽減させるための具体案を多くのグループが検討し

まとめていた。これは前年度に，「高層建築における安全

を実現するための具体案」というテーマで最終グループ

ワークを実施した際の結果と大きく異なるものである。

前年度は，「安全に避難できること」に着目したグループ

が多く，建物の耐震性が高くても建物の外に出たいとい

う意識が強いことを反映されていた結果と捉えた。そこ

で，今年度は，安全な高層建築においても必ずしも安心し

て留まれない現実に対して，建物に留まることを阻害す

る要因は何であるかに意識を向けた GW を実施した。そ

の結果，前述の通り不安軽減の観点から具体案を検討す

ることが可能となったとものと考えられる。前年度，多く

のグループが挙げた「安全に避難できること」に関連する

案としては，建物に備えておくべき事項として「避難経路

の確保」という表現に変わった。また，前年度 3)同様に，

普段のコミュニケーションや備蓄，設備の充実の必要性，

情報のリアルタイムでの見える化をいう案も幾つかのグ

ループから出された。地震時において情報を正確に伝え

続けることは，居住者の安心につながる可能性があると

思われる。高層建築に特化する事項としては，揺れの軽減

や揺れに伴う物の落下防止などが挙げられた。 
一方，前年度 3)はなかった「緊急地震速報の改善」につ

いて言及したグループが 2 つあった。地震速報音は警告

としての役割を有しているため，不快で不安を煽る音で

あるが，それだけではなく，状況に応じてその後の行動に

つながる情報を提供することで，不安感の軽減に寄与で

きるとするものであった。 
 
6.まとめ 

本報では，建設系の大学院生を対象に実施された地震

時の安心に関するワークショップについて紹介した。地

震時において安全な建物内に安心して留まることを実現

するための具体案を検討するうえで，なぜ留まれないの

かという観点でグループワークを実施した結果，不安要

因をあぶりだすことが可能となった。従来から指摘され

ている，日頃からの備えの重要性および，地震後のリアル

タイムの情報提供による建物の状態の見える化の重要性

が示された。 
 

謝辞および参考文献は本報その２にまとめて示す 

1班 物理的に建物内の揺れを小さくする（免振構造、固定式の家具）
事前に建物内の物の揺れが小さいことを専門でない人にもわかりやす
く伝える

2班
地震前：災害対策の保証、丈夫さ、ハザードマップ、避難経路の確
認、避難場所の確認、耐震性能の確認の義務付け。

地震直後：ライフラインの維持、SNSなど、情報伝達法を複数用意。
地震後：避難生活の訓練、避難生活を送るための場所を作っておく

3班 アナウンスによって地震後の具体的な行動を伝達する

4班
地震発生直後：物の落下・転倒防止、避難行動をあらかじめ把握、制
振ダンバーを入れる。

発生後少し経った頃：備蓄の管理、余震のための建物構造安全性
チェックセンサー、建物の安全度などのリアルタイム表示

5班 事前の理解、耐震のグレードの理解、備蓄や避難場所の情報の理解 建物の状況がリアルタイムでわかる

6班
備蓄・食料・電気・水道などが十分に確保されている。地震時に安心
させるようなメッセージを発信、避難訓練を行い、非常時の行動を把
握しておくこと

緊急地震速報の改善（警告だけでなく、建物に留まるような指示を行
う。）

7班
日ごろから建物の安全性を周知、物が落ちない、柱・梁にセンサーを
付ける、音が鳴らないように物をしっかり固定する

8班 誰にでもわかる「避難所」マーク
壊れない強い建物（ある程度の地震に耐えうる建物であることをア
ピール）を出入口に貼る

9班 セーフティルームを各階に設ける
10班 備蓄、断水

11班
見える場所のヒビはなるべく補修する、定期的な訓練、サイン計画、
整理・置き場の工夫・固定・制限

12班 緊急地震速報を改める 建物ごとの放送

13班 マップなどによる明確化、分かりやすいサイン計画
建物を普段から使っている人が危険に感じる部分、避難しにくいと感
じる部分をマップ化するシステム

14班 生存に必要最低限な物資の調達がスムーズに行えるシステムの構築
災害後の過ごした方のタイムラインが設定されている、正確な情報が
手に入る

15班 食べられる建物をつくる（天井、壁紙、照明など）
建物を維持するためのライフラインの確保（避難経路を確保する）、
ライフラインによる二次災害の防止

表 2 地震直後にも建物に留まることを実現するための具体案 

*1 東京工業大学 未来産業技術研究所 准教授・博士（工学）   
*2 東京工業大学 リベラルアーツ研究教育院 准教授・博士（理学） 
*3 東京工業大学 環境・社会理工学院 博士後期課程 修士（文学） 

 

*1 Assoc. Prof., FIRST, Tokyo Institute of Technology, Dr. Eng. 
*2 Assoc. Prof., ILA, Tokyo Institute of Technology, Dr. Sc. 
*3 Graduate student, School of Environment and Society, Tokyo Institute of 

Technology, M.A.. 
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建設系大学院生を対象とした Web 会議システムを用いた 

地震時における安心についてのワークショップ 

その２ テキストマイニングを用いた共起ネットワーク分析 
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1. はじめに 

本報その 1 では，グループワーク（GW）の概要につい

て報告した。本報その２では，GW（本報その 1 の GW②

と GW④）で得られた回答を KH Coder6)というテキストマ

イニングに特化したソフトフェアを用いて共起ネットワ

ーク分析を行った結果を報告する 4)。分析対象のデータは，

GW②「高層建築における安心とは（本報その 1 の 4.2 節）」

および GW④「何が地震時の建物内で不安を喚起させる

のか（本報その 1 の 4.3 節）」で提出された成果物である。 
 
2. テキストマイニング: KH Coder 

2.1 KH Coder の概要 

KH Coder は，文章データを統計的に分析する計量的テ

キスト分析を行うために開発・公開されたフリーのソフ

トフェアである 6)。KH Coder を用いた研究は多岐に渡っ

ている。例えば，SNS 上のコミュニケーションの研究，

新聞や雑誌記事のテキスト分析，国会や裁判などの会議

録のテキスト分析を基にした意思決定プロセスの研究，

自由記述アンケートのテキスト分析などがある。KH 
Coder を用いて行われたテキストマイニングにかかわる

研究はすでに 1500 件を超えているという 7)。 
本来，KH Coder は，小説や自由記述アンケートなどの

長文のテキストを分析するために用いられるものである

が，本研究では GW 成果物として提出された短文回答へ

の適用を試みた（具体的な成果物は本報その 1 の図 5 お

よび図 6 を参照のこと）。テキストマイニングにより文章

データを可視化することで，主観を排除し，客観的にデ

ータを分析することができる。 
2.2 KH Coder の設定と分析手順 

GW の成果物は，テキスト化を行った。元データの作

成に際しては，1 つの回答（キーワード・短文）を 1 行に

入力した。ただし，全部で 15 グループあったが，1 つの

グループについては，ホワイトボードのデータの保存が

できていなかった。そのため，本報その 2 では，保存で

きなかった 1 つのグループ以外の 14 のグループのデータ

を分析の対象とした。 
GW②「高層建築における安心とは」では，D 系から

117 の回答，E 系から 82 の回答，合計で 199 の回答が得

られた。また，GW④「何が地震時の建物内で不安を喚起

させるのか」では，D 系から 125 の回答，E 系から 81 の

回答，合計で 206 の回答が得られた。どちらの GW でも

E 系よりも D 系の方が回答数が多いが，これは本報その 1
で報告した通り，D 系の方が E 系よりも学生数が多いこ

とが影響している可能性がある。D 系・E 系の 1 人当たり

の平均回答数を算出したところ，それぞれ 6.9（D 系），

6.3（E 系）であったことから，D 系の方が 1 人当たりの

平均回答数がやや多いことが窺える。 
データ分析に先立ち，テキストデータを形態素解析し

た。形態素解析をすることで，共起ネットワーク分析を

行う際に，内容語（名詞，動詞，形容詞）と機能語（助

詞）を区別し，内容語のみで共起ネットワークを作成す

ることができる。 
共起ネットワーク分析を行う際に，D 系および E 系そ

れぞれの回答の傾向（共通点・相違点）を可視化するた

めに，各回答に D 系または E 系のインデックスも外部変

数として読み込んだ。 
2.3 共起ネットワーク分析 

共起ネットワーク分析を行うことで，語と語の結びつ

き（共起関係）を可視化することができる。 
 次節以降の図中の円は抽出された語を表している。円

の大きさが語の出現頻度を示しており，出現頻度が高く

なると円も大きくなる。本報その 2 では，比較的強く結

びついている語同士を自動的に検出してグループ分けを

行うサブグラフ検出を使用した。図中の線は共起関係の

強さを表している。線の濃さが共起関係の強さを示して

おり，強い結びつきであれば線が濃くなる。また，共起
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関係を表す線上には，標準化された係数（Jaccard 係数）

が記されている。Jaccard 係数は，係数は特徴の程度を示

しており，0.0～1.0 の間で示され，0.1 以上で弱い特徴，

0.3 以上で強い特徴があるとされている。 
図中の四角で囲まれた「Design」と「Engineering」は，

外部変数を表している。抽出された語が D 系と E 系に共

通するものであるのか，または D 系・E 系それぞれに特

徴的なものであるのかを示している。 
なお，本報その 2 では，2020 年 12 月 17 日にリリース

されたバージョンの KH Coder（3.Beta.02c）を用いてデー

タ分析を行う。 
 
3. 分析結果: GW②「高層建築における安心とは」 

3.1 全体の結果 

GW②で得られた 199 の回答を形態素解析した結果，総

抽出語数 1432 語，異なり語数 407 語が抽出された。図 1
は，D 系・E 系両方の回答について，最小出現数を「3」
で共起ネットワークを表す図を作成したものである。 
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図 1 GW②の D 系・E 系の共起ネットワーク 

 
 D 系・E 系に共通して得られた回答は，「止まる」「地震」

「確保」「倒壊」「大きい」「経路」「避難」「揺れ」「災害」

「建物」の計 10 の語であった。また，D 系に特徴的な回

答の例としては，「情報」「場所」「落ちる」「逃げ道」「小

さい」「倒れる」など，計 14 の語が抽出された。さらに，

E 系に特徴的な回答の例としては，「揺れる」「エレベー

ター」「停電」「高い」「落下」「振動」「構造」「建築」な

ど，計 26 の語が抽出された。 
 図 1 より，「避難」が D 系・E 系の両者に共通し，且つ

出現頻度も最も多いことが分かる。つまり，「高層建築に

おける安心」が「避難」であることが示されている。こ

の結果は，本研究プロジェクトの前回の WS 実施時とも

一致する結果である 4)。また，D 系に特徴的な語として「情

報」が抽出されたこと， E 系に特徴的な語として「建築」

が抽出されたことは前回の WS の結果とも一致する 4)。 
3.2 D 系・E 系それぞれの結果 

D 系・E 系それぞれの共起関係を可視化し，専門性によ

る視点の相違点を見ていく。 
GW②で得られた D 系の 117 の回答を形態素解析した

結果，総抽出語数 859 語，異なり語数 285 語が抽出され

た。図 2 は，D 系の回答について，最小出現数を「2」で

共起ネットワークを表す図を作成したものである。また，

GW②で得られたE系の 82の回答を形態素解析した結果，

総抽出語数 573 語，異なり語数 236 語が抽出された。図 3
は，E 系の回答について，最小出現数を「2」で共起ネッ

トワークを表す図を作成したものである。 
 図 2 と図 3 を比べると，D 系にあるが E 系にはない語

の共起ネットワークとして，「ライフライン」「切れる」，

「飲料」「予備」，「情報」「不足」「入る」「見える」，「不

安」「周り」「様子」，「建物」「知る」，「ガラス」「割れる」，

「煙」「出る」，「エレベーター」「閉じ込める」が挙げら

れる。他方，E 系にあるが D 系にない語の共起ネットワ

ークとして，「物」「家具」「倒れる」，「揺れ」「時間」，「恐

怖」「感じる」「死ぬ」が挙げられる。 
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図 2 GW②の D 系の共起ネットワーク 
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関係を表す線上には，標準化された係数（Jaccard 係数）

が記されている。Jaccard 係数は，係数は特徴の程度を示

しており，0.0～1.0 の間で示され，0.1 以上で弱い特徴，

0.3 以上で強い特徴があるとされている。 
図中の四角で囲まれた「Design」と「Engineering」は，

外部変数を表している。抽出された語が D 系と E 系に共

通するものであるのか，または D 系・E 系それぞれに特

徴的なものであるのかを示している。 
なお，本報その 2 では，2020 年 12 月 17 日にリリース

されたバージョンの KH Coder（3.Beta.02c）を用いてデー

タ分析を行う。 
 
3. 分析結果: GW②「高層建築における安心とは」 

3.1 全体の結果 

GW②で得られた 199 の回答を形態素解析した結果，総

抽出語数 1432 語，異なり語数 407 語が抽出された。図 1
は，D 系・E 系両方の回答について，最小出現数を「3」
で共起ネットワークを表す図を作成したものである。 
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図 1 GW②の D 系・E 系の共起ネットワーク 

 
 D 系・E 系に共通して得られた回答は，「止まる」「地震」

「確保」「倒壊」「大きい」「経路」「避難」「揺れ」「災害」

「建物」の計 10 の語であった。また，D 系に特徴的な回

答の例としては，「情報」「場所」「落ちる」「逃げ道」「小

さい」「倒れる」など，計 14 の語が抽出された。さらに，

E 系に特徴的な回答の例としては，「揺れる」「エレベー

ター」「停電」「高い」「落下」「振動」「構造」「建築」な

ど，計 26 の語が抽出された。 
 図 1 より，「避難」が D 系・E 系の両者に共通し，且つ

出現頻度も最も多いことが分かる。つまり，「高層建築に

おける安心」が「避難」であることが示されている。こ

の結果は，本研究プロジェクトの前回の WS 実施時とも

一致する結果である 4)。また，D 系に特徴的な語として「情

報」が抽出されたこと， E 系に特徴的な語として「建築」

が抽出されたことは前回の WS の結果とも一致する 4)。 
3.2 D 系・E 系それぞれの結果 

D 系・E 系それぞれの共起関係を可視化し，専門性によ

る視点の相違点を見ていく。 
GW②で得られた D 系の 117 の回答を形態素解析した

結果，総抽出語数 859 語，異なり語数 285 語が抽出され

た。図 2 は，D 系の回答について，最小出現数を「2」で

共起ネットワークを表す図を作成したものである。また，

GW②で得られたE系の 82の回答を形態素解析した結果，

総抽出語数 573 語，異なり語数 236 語が抽出された。図 3
は，E 系の回答について，最小出現数を「2」で共起ネッ

トワークを表す図を作成したものである。 
 図 2 と図 3 を比べると，D 系にあるが E 系にはない語

の共起ネットワークとして，「ライフライン」「切れる」，

「飲料」「予備」，「情報」「不足」「入る」「見える」，「不

安」「周り」「様子」，「建物」「知る」，「ガラス」「割れる」，

「煙」「出る」，「エレベーター」「閉じ込める」が挙げら

れる。他方，E 系にあるが D 系にない語の共起ネットワ

ークとして，「物」「家具」「倒れる」，「揺れ」「時間」，「恐

怖」「感じる」「死ぬ」が挙げられる。 
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図 2 GW②の D 系の共起ネットワーク 
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図 3 GW②の E 系の共起ネットワーク 
 
4. 分析結果: GW④「何が地震時の建物内で不安を喚起さ

せるのか」 

4.1 全体の結果 

GW④で得られた 206 の回答を形態素解析した結果，総

抽出語数 1153 語，異なり語数 347 語が抽出された。図 4
は，D 系・E 系両方の回答について，最小出現数を「3」
で共起ネットワークを表す図を作成したものである。 
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図 4 GW④の D 系・E 系の共起ネットワーク 

 

D 系・E 系に共通して得られた回答は，「周り」「速報」

「人」「揺れ」「停電」「倒れる」「建物」「音」「物」「緊急」

「周囲」「地震」「避難」の計 13 の語であった。また，D
系に特有の回答の例としては，「揺れる」「落ちる」「情報」

「食料」「見える」など，計 21 の語が抽出された。さら

に，E 系に特有の回答の例としては，「ライフライン」「パ

ニック」「恐怖」「連絡」など，計 15 の語が抽出された。 
 図 4 より，「揺れ」「音」「停電」「人」などが D 系・E
系の両者に共通し，且つ出現頻度も多いことが分かる。

つまり，「地震時の建物内で不安を喚起させるもの」が「揺

れ」「音」「停電」「人」などであることが示されている。 
4.2 D 系・E 系それぞれの結果 

D 系・E 系それぞれの共起関係を可視化し，専門性によ

る視点の相違点を見ていく。 
GW④で得られた D 系の 125 の回答を形態素解析した

結果，総抽出語数 631 語，異なり語数 234 語が抽出され

た。図 5 は，D 系の回答について，最小出現数を「2」で

共起ネットワークを表す図を作成したものである。また，

GW④で得られたE系の 81の回答を形態素解析した結果，

総抽出語数 522 語，異なり語数 226 語が抽出された。図 6
は，E 系の回答について，最小出現数を「2」で共起ネッ

トワークを表す図を作成したものである。 
図 5 と図 6 を比べると，D 系にあるが E 系にはない語

として，「訓練」「情報」「伝達」，「被害」「倒れる」「少な

い」，「揺れ」「小さい」が挙げられる。他方，E 系にある

が D 系にはない語として，「落下」「防止」，「安全」「空間」

「設計」，「建築」「部材」が挙げられる。 
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図 5 GW④の D 系の共起ネットワーク 
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図 6  GW④の E 系の共起ネットワーク 
 
5. まとめ 

 本報その 2 では，建設系大学院生を対象に行った WS
での成果物を対象に、KH Coder を用いて共起ネットワー

ク分析を行い、D 系と E 系の共通点・相違点を探ること

を目的としてきた。データ分析の結果、以下の 5 点が明

らかになった。 
 

(1) 対面授業で実施した WS と Web 会議システムで実

施した WS の結果の比較から、WS の実施方法に

拘わらず同様の結果が得られた（3.1 節） 
(2) GW②に関して、D 系と E 系に共通する語の代表

は「避難」であり、両者にとって「安全＝避難」

という認識であった（3.1 節） 
(3) GW②に関して、D 系に特徴的な語のネットワーク

は「ライフライン」「切れる」，「飲料」「予備」，「情

報」「不足」「入る」「見える」など、ソフト面に関

する語が抽出されたが、E 系に特徴的な語のネッ

トワークは「物」「家具」「倒れる」，「揺れ」「時間」

など、ハード面に関する語が抽出された（3.2 節） 
(4) GW④に関して、D 系と E 系に共通する語の代表

は「揺れ」「停電」「建物」「倒れる」「音」であっ

た（4.1 節） 
(5) GW④に関して、D 系に特徴的な語のネットワーク

は「訓練」「情報」「伝達」など、ソフト面に関す

る語が抽出されたが、E 系に特徴的な語のネット

ワークは「落下」「防止」，「建築」「部材」など、

ハード面に関する語が抽出された（4.2 節） 
 
 以上、2 種類の GW に関して、建設系大学院生の専門

性（D 系・E 系）の認識の共通点および相違点を、共起ネ

ットワークという分析手法を用いて概観し、おおむね

各々の専門性に応じた特徴的な語を炙り出した。しかし、

テキストマイニングという計量的な手法を用いて、信頼

性の高いデータ分析を行うには、今回対象としたデータ

では、データの大きさという観点からは十分であるとは

言えない。今後は、GW を経て行った自由記述課題の分

析を行うことで，D 系・E 系の特徴を見極めることができ

る可能性がある。 
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