
図 1：オープンキャンパスでの自動運転の様子

図 2：遠隔操縦による小型電気自動車制御の様子 

⑤大学院生・学部生による対外活動

学生の対外活動として、夏のオープンキャンパスへの出

展と、ITSワールドへの出展を行った。オープンキャンパ

スでは様々なデモを行ったが、今年最も挑戦的なテーマは

「自動運転デモ」であった（図 1）。自動運転デモを検討す

る際、来場者に対する安全が最優先事項・課題であった。

そこで、自動運転デモを行う際の安全対策について学生と

教員が一つになって議論を重ね、実施要項を作り上げた。

当日は微妙な天候であったが無事に自動運転のデモを実

施することができた。 

 実機による遠隔操縦の実現を目指し、小型電気自動車の

遠隔操縦システムを構築した（図 2）。瀬戸校地における

遠隔操縦実験の様子を他の研究テーマと共に ITS ワール

ドにて発表した。直接通信が可能な範囲では小型電気自動

車を安定して遠隔操縦できることを確認した。一方で、搭

乗者は遠隔操縦に不安感を覚えることも分かり、搭乗者へ

の情報提示が今後の課題であることが分かった。 
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研究成果の概要 

 防災力の向上を目的として，地下街から地上への一斉避難を想定したシミュレーションを行い，問題点を検証した．

地下街から地上への接続部において「立ち止まり禁止区域」を設けることで，地下街からの避難者が滞りなく地上へ

と避難できることをシミュレーションにより明らかにした．利便性の向上に対しては，位置情報を記録した QR コー

ドを地下街や地下駐車場の壁面等に掲示しておき，AR アプリで QR コードを読み込み，地上の景色を AR アプリ上で

表示できる仕組みを開発した．地下空間にいながら地上の景色を手掛かりとして自己位置を推定できる仕組みである． 

維持管理の効率化については，空調に使用されるエネルギ消費量（電力量や冷温水量）を統一的かつ自動的に収集し

分析できるツールを開発した．これはエビデンスベースの省エネルギ対策に貢献できるツールである．さらに，AR 技

術により多種多様な配管の種別を現場で容易に確認できるツールを開発した． 

 

研究分野：土木情報、防災、維持管理、仮想・拡張現実 

キーワード：地下街、防災、利便性、維持管理、3 次元 

 

 

1．研究開始当初の背景 

7 年後のリニア中央新幹線の開業に向け、名駅周辺は

100 年に一度と言われる大規模な変革へと船出した。60

年前のメイチカとサンロードの開業以来、名駅地下街

（図 1）は歩行者交通の要となってきた。 

しかし、9 事業者による集合的地下空間である名駅地

下街は、防災、利便性、維持管理において改善すべき問

題もある。狭い通路に多くの人々が行きかう名駅地下街

にあっては、都市型ゲリラ豪雨や地震などの災害発生時

に、安全に利用者を避難誘導させるといった、防災力の

向上が求められている（地下街防災推進事業：国交省、

2014～2019 年）。迷路のように広がった名駅地下街では

地元市民でない限り、迷うことなく目的場所へ移動する

ことは困難である。 

オリンピックやリニアにより観光客の増加を見込む

名古屋市にとり、名駅地下街の利便性を向上させること

が急務である（名古屋駅周辺まちづくり構想：名古屋市、

2014 年）。その多くが開業から 50 年以上経ており、耐

震化はもとより、電気ガス水道・空調設備やコンクリー

ト躯体の点検や新規設備への更新といった維持管理の

効率化に迫られている（インフラ長寿命化基本計画：国

交省、2013 年）。 

 
図 1 名駅地下街（名駅ドットコムより転載） 
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2．研究の目的 

名駅地下街の 3 次元モデルを切り口として、3 次元避

難シミュレーションによる適切な避難誘導方法の提案

（防災力の向上）、3 次元バーチャルリアリティ空間を

利用した自己位置検出方法の提案（利便性の向上）、壁

や床で見えない空調設備の配管やダクトなどの 3 次元

的データベース化方法の提案（維持管理の効率化）によ

り、上述した 3 課題に統一的に取り組むことが本研究の

目的である。 

 

3．研究の方法 

地下街の 3 次元モデルを中核として、地下街の防災力

と利便性の向上および維持管理の効率化を実現するこ

とが本研究の目的である。 

 初年度は 3 年に渡り実施される研究の礎となる地下

街の 3 次元モデルを作成するための技術の確立に努め

る。次年度以降は、3 次元モデルを利用して、(1) 防災

力向上のための避難シミュレーションの実施、(2) 利便

性を向上させるための AR コンテンツの作成、(3) 維持

管理の効率化のための ICT ツールを作成する。 

 

4．研究成果 

(1)防災力向上にむけた避難シミュレーション 

地下街での避難においては、避難開始地点が店舗もし

くは通路となり、避難先は地上へと通じる連絡階段の地

上出入口周辺になる。多様な業種の店舗が集積している

のが地下街の特徴であるが、業種により店舗の店構えや

什器類の配置が異なるため、店舗から通路への避難を画

一的に捉えるべきではない。 

飲食店舗はクローズドな店構えが特徴であり、テーブ

ルと座席が高密度で配置されおり、避難口への導線が非

直線的になる。全国展開している喫茶店（エスカ地下街）

を例として、シミュレーションを行った（図 2）。禁煙

席と喫煙席の合計 92 席が客席であり、全席が埋まって

いると想定した。5 名の従業員は従業員エリア（厨房と

レジ）にいるとした。全員が出入口のみから通路へと移

動するとした。10 回のシミュレーションでは、60 秒±2

秒で全員が店舗外へ移動できる結果となった。 

 ファッション関係の店舗はオープンな店構えにより、

通路への開口部が非常に大きいとともに、ハンガーラッ

クや商品棚が見通しよく配置されているため、避難路が

直線的であるのが特徴である。店舗面積が最も広いファ

ストファッションの店舗を例として、シミュレーション

を行った。物販店舗の想定人員密度を0.5人/ m2として、

来街避難者と従業員避難者の合計を 127 人とした。歩行

速度はすべて 3.6Km/h とした 14)。避難開始後 30 秒で

移動が完了できることを確認した。 

地上の出入口周辺においては、駐輪場や各種ポール等

が設置されていることが多く、限られた空間への避難と

なるため、避難者が出入口付近に立止まり後続の人々の

避難を阻害する可能性がある。エスカ地下街において、

すべての連絡階段が使える条件でシミュレーションを

行った。E1 階段における避難開始から 4 分経過した状

況を図 3 に示す。避難者は左右に枝分かれする南北の階

段へと踊場で分流し、階段を上って歩道へと向かう。し

かし、両階段出入口付近に避難者が滞留することにより、

後続の避難者が階段上に残されていることがわかる。滞

留の原因として、地上設置物により避難スペースが限定

されるとともに、地上に出た避難者が出入口付近に立止

まっていることがわかる。 

 出入口付近での滞留が避難の遅延を生起させる要因

となっているため、階段を上りきった避難者が出入口付

近で歩を止めないように、その近辺を立止まり禁止エリ

アとした場合を想定してシミュレーションを行った。避

難開始から 4 分経過した時の様子を図 3 に示す。立止ま

り禁止エリアは図 4 において点線で囲んだ領域である。

出入口付近には十分なスペースが生まれ、後続する避難

者が階段にとどまることなく避難できることがわかる。 

外水氾濫を想定した場合、出入口付近の標高が最も高

図 2 避難開始後 20 秒の様子 
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いE8～E10階段から地上へと避難することが望ましい。

来街者と従業員は全員、E8～E9 階段のみを使い中央コ

ンコースへと避難するシミュレーションを行った。図 5

に示すように、避難開始から11分20秒経過した時点で、

すべての避難者が地下街から中央コンコースへと到着

した。目標ライン（図 5 中の二重線）の設定により、入

口から外にあふれ出ることなく、全員を中央コンコース

の内部に収容できることを確認した。

(2)利便性向上のための AR ツール

都市部での駐車スペースの確保といった公共性の観

点から、地下街には駐車場が併設されていることが多い

が、自車の駐車位置が分からなくなり、自車を求めて駐

車場をさまよった経験がある者も多いはずである。地下

では GPS や磁気センサが機能しないため、 スマート

フォンの地図アプリに頼ることができない。地上であれ

ばランドマークになるような建物や、太陽光などを頼り

に現在地や目的地への方向が分かることもあるが、地下

だとそれも難しい。地下駐車場の利便性を向上させる目

的で、地下 2 階にある駐車場における現在位置ナビゲー

ションを、スマートフォンを用いる AR アプリケーシ

ョンでの解決を試みた。

 駐車場の各所（柱など）に現在位置情報を記録した

QR コードを配置しておき、駐車場の利用者は自車を駐

車後、近傍の QR コードをスマートフォンで読み込むよ

うにする。図 6 に示すように、開発した AR アプリが起

動して、現在地の様子がカメラからリアルタイムで取得

され、その映像に重ね合わせたようにして地上の建物の

CG（図 6 左：JR タワー）が表示される。表示されてい

る地上の建物を手掛かりとして、現在の駐車位置からど

の方向に進むべきかを直感的に把握することができる

ようになる。

地上から地下 2 階の駐車場に戻る場合にも開発した

AR アプリは利用できる。自車の駐車位置を AR アプリ

が記憶しているため、図 6 右に示すように、地上から地

下に向けてスマートフォンを向けると、自車の駐車位置

がディスクとその中心部から上方に延びるピンで示さ

れる。これにより、戻るべき方向が地上にいながら直感

的に把握することができる。このように、開発した AR

アプリを利用することにより、地下駐車場での迷いを低

減できることを確認できた。

(3)維持管理効率化のための ICT ツール

地下街の中央監視室では、空調設備（図 7）の運転デ

ータが集計され日々蓄積されている。しかし、中央監視

データは日間、月間、年間フォルダからなる膨大な量の

ファイルによって構成されており、データから有意義な

情報を抽出することが難しく、利活用されていないのが

実情である。この点を鑑み、中央監視データの必要なデ

図 3 出口付近での滞留 

図 4 滞留の解消 

図 6 AR アプリの画面図 5 中央コンコースへの避難完了
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ータのみを転記するプログラムを製作し、データを効率

的に分析できるようデータの可視化を行った。 

 図 7 は開発したソフトウェアのスクリーンショット

である。図 7 中に示されているグラフは AC（エア・コ

ンディショナ）消費電力量の年積算値を年毎に表してい

る。過年度の消費電力量と比較することで電力の過剰消

費を防ぐほか、消費電力量を削減できれば省エネや省コ

ストに繋がる。このソフトウェアを利用することで、例

えば、AC の各電流値が記録した回数とその累積度数に

基づき、過去の電流値の記録頻度と昨日データを比較す

ることで通常時と異なる運転有無を判別できるように

なる。 

 空調設備が収められている機械室には、冷温水を輸送

する多数の配管が張り巡らされている（図 8）。新人作

業員への教育や点検業務の効率化を目的として、これら

の配管の AR 技術による可視化を試みた。配管の 3 次元

情報が必要になるが、3 次元レーザスキャナにより機械

室全体を計測して点群データを取得し、点群データに基

づいて配管の 3 次元 CAD モデルを作成した。配管を

AR 表示した場合に、各配管の表面に種別が表示される

ようゲームエンジンソフトウェアである Unity を使い

配管データを作成した。 

図 9 はエスカ地下街の機械室において、配管の AR 表

示できるアプリをインストールしたスマートフォンを

動作させた場合の画面である。実際の配管に重なるよう

に配管の CAD モデルが表示され、配管種別が配管の表

面に表示されていることがわかる。表示された配管

CAD モデルを選択することで、点検結果など維持管理

データを入力できるようになるなど、今後、さらなる改

良が必要である。 
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図 8 エスカ地下街系統図 

図 7 ソフトウェアによるデータの可視化 

図 9 機械室での AR 表示 
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