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１．研究開始当初の背景

8 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。 

図１ 名駅地下街（名駅ドットコムより転載） 

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
の 3 課題を抱えている。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）。

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
で見えない電気ガス水道および空調設備の 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課題を統一的
に解決することが本研究の目的である。
これら課題は、名駅地下街の事業者が取り組
むべきものである。しかし、事業者には必要
となる知識を備えた専門家がおらず、申請書
らがチームとなり専門的な知識と技術を互
いに補完しながら課題を解決する戦略であ
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．主要な設備備品

 平成 30年度に購入した主要な設備備品は、
ARアプリ開発のためのノート PC（MacBook 
Pro）とタブレット端末（iPad Pro）、空調設備
点検の結果を現場で登録するためのタブレ
ット端末（Surface Pro）、避難シミュレーショ
ンの高速化のための大容量 SSD（4TB）であ
る。 

５．研究成果（現在までの研究実施状況）

5.1 3 次元モデルの作成 
 図 1に示す名駅地下街および、これらと接
続する鉄道駅（JR 名古屋駅、名鉄名古屋駅、
近鉄名古屋駅）の 3次元モデルを Vissimによ
り作成した（図 2）。これら施設の面内位置
（XY 座標）は OpenStreetMap および Google
の航空写真から推定し、垂直位置（Z 座標）
は公開されている公共測量データから推定
した。上記既知のデータから推定できない値
は、現地に出向き、床のタイルの数（XY 座
標）や階段の蹴上高（Z座標）から算出した。

図 2 名駅地下街と鉄道駅の 3次元モデル

Vissimは世界中で最も多く使用されている
PTV Groupによる交通工学シミュレータであ
り、3 次元空間で車や人の動きを解析できる
特徴を備えている。

5.2 避難シミュレーション 
地下街を利用する人の数（来街者数）や流

れ（流入場所から流出場所への経路）を現地
において調査した。この調査結果と、名古屋
市による地下鉄名古屋駅の乗降客数やメイ
チカの通行量調査結果を参考にし、名駅地区
で対応が急がれる 2つの水害（外水氾濫と内
水）に対しての避難シミュレーションを行っ
た。以下、代表的な地下街であるゲートウオ
ークとサンロードにおける避難シミュレー
ション結果について記す。

5.3 ゲートウオークにおける避難 
 ゲートウオークは地下鉄東山線と名鉄線
および JR 線と高島屋を結ぶ導線上に位置す
るため、極めて多くの人々が利用する地下街
である。しかしながら、地上への避難路とな
る階段は４か所と少ない。内水氾濫時での避
難を考えた場合、直接歩道へと通じる２つの
階段（名称：G8と G9）は浸水の危険性があ
るため利用を避け、ゲートウオークに隣接す
る名鉄北改札へ通じる階段と名鉄百貨店へ
通じる２つの階段を使った避難が望ましい。
この状況を考慮して避難シミュレーショ
ンを行った。その結果、図 3 に示すように、
避難経路上、最初に現れる名鉄北改札へ通じ
る階段へ避難者が殺到することによる滞留
の発生を防ぐため、より離れた名鉄百貨店へ
の階段に向かう避難者の流れを作る避難誘
導が必須であることが明らかになった。

図 3 ゲートウオークにおける避難状況

5.4 サンロードにおける避難 
 サンロードには歩道に通じる 7つの階段が
あるが、深水深が 2～3mと予測される外水氾
濫時には、歩道からさらに近隣のビルの 2階
以上に避難する必要があるため、これら歩道
階段を使うのではなく、サンロードに隣接す
る名鉄百貨店と近鉄パッセへと通じる階段
を使い避難することが望ましい。しかし、図
4 に示すように、来街者が 2 つの階段に集中
することにより、階段手前の通路において激
しい滞留が発生することがシミュレーショ
ンにより分かった。 
 しかし、通路にいる来街者およびブティッ
クなどの非飲食店舗に滞在している来街者
を先に避難開始させ、10分経過した後に飲食
店内の来街者を避難させるという時間差避
難を行うことにより、図 4に示すような滞留
を回避できることがシミュレーションによ



り明らかになった。

図 4 避難者集中による滞留の発生 

5.5 地下街での迷いを防ぐ AR
 目印の豊富な地上とは異なる地下街では、
左右の視界が類似構造の店舗群により遮ら
れ、上下の視界も特徴の少ない天井や床によ
り遮られるため、地下街は非常に迷いやすい
施設といえる。そうであるならば、地下街に
いながら地上の目印を ARの技術を使い可視
化することにより、地下街での迷いが解決で
きるかもしれないとの仮説に基づいて検証
を行った。
 図5はエスカの通路でスマートフォンを JR
セントラルタワーズ方向に向けてかざして
いる様子である。地下街の様子はスマートフ
ォンの背面カメラでライブビューとしてと
りこまれ、ライブビューにオーバーラップさ
れるようにCGで作成された JRセントラルタ
ワーズが表示されている。地上にある JR セ
ントラルタワーズが地下街の天井や地面を
透過して見えている状況である。スマートフ
ォンを向けた方向に進むことにより JR 名古
屋駅に到達できることを示している。このよ
うに、左右前後、どの方向に目的地があるか
把握が困難な地下街においても、AR により
地上の目印となる建物を可視化により、スム
ーズに目的地へと向かうことができること
を確認した。 

図 5 ARによる地上の可視化

5.6 地上から地下街へと誘う AR
 地下街には多種多様であり魅力的な店舗
が集積しているにもかかわらず、地上からは
直接目にすることはできないため、地下街は

地上歩行者を顧客として取り込むことがで
きていないのが実情である。地下街の活性化
を考えた場合には、この問題を未解決のまま
放置するわけにはいけない。AR 技術により
地上から地下街店舗を可視化することによ
り、この問題の解決を試みた。
 図 6は歩道においてスマートフォンをかざ
した時の画面である。背面カメラにより地上
の風景がライブビューとして取り込まれ、オ
ーバーラップするようにエスカの店舗がボ
ックス型の CGオブジェクトとして写し出さ
れている。歩道の直下に店舗があることがわ
かり、ボックス型オブジェクトをタップする
と、店舗情報が表示される仕組みになってい
る。同じ画面に映っている地下街への連絡階
段を使えば、それら店舗に迷うことなく直行
することができる。

図 6 ARによる地下街店舗の可視化

5.7 電子化による維持管理業務の効率化 
 地上とは異なり閉じた地下空間は、高温多
湿であり酸素不足を生じることがないよう、
緻密な空調制御が必要となる空間である。ど
の地下街にも空調設備が整えられており、空
調機器の維持管理に多くの経営資源が投じ
られている。主たる維持管理業務は、日常点
検と月間点検であるが、点検対象設備が多種
多様であるばかりか、点検項目も多岐にわた
る。例えば、熱交換器の目詰まりの度合いや
フィンの変形の有無、モータ Vベルトの張り
具合やファン軸受け温度の計測などである。
日々膨大な検査データは現場において点検
記録紙に書き込むスタイルであり、データベ
ース化もされていないため、維持管理業務に
直接役立てることができないのが現状であ
る。
 今年度においては、図 7と図 8に示すよう
に、検査結果をタブレット端末を使って電子
的に記録できるよう、エクセルベースのアプ
リケーションを開発した。図 7は ACの 3次
元モデルであるが、ラベル付けされた点検箇



所をクリックすると、図 8の点検項目のデー
タ入力テーブルが表示される。入力データは
エクセルのデータベース機能で管理される
仕組みになっている。例えば、モータの負荷
電流の時間変化がグラフで確認することが
でき、維持管理業務を大幅に効率化すること
ができる。 

図 7 ACの点検箇所

図 8 点検項目とデータ入力欄

６．次年度の研究計画

6.1 防災力向上のための避難シミュレーション 
 地下街単位ではなく、地下街と地下駅が統
合した地下空間全体として、避難シミュレー
ションを行う。地下街や地下駅間の利用者の
流出入を考慮したものであり、現実を高度に
反映した避難シミュレーションとなる。 

6.2 利便性向上のためのAR コンテンツ 
 本年度開発した ARアプリを地下街事業者
に評価してもらい、その結果を取り入れなが
ら改善を行う。さらに、AR アプリにより地
下街のどこにいても迷いが解消できるかを
検証する。

6.3 維持管理効率化のための ICT ツール 
 空調設備だけでなく、天井裏に配置されて
いる給排水管や電力線の維持管理において
も、効率的に検査結果を電子的に記録できる
ICT ツールを作成する。さらに、維持管理に

おいても、設備を透視できるような ARアプ
リの開発を試みる。
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