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名古屋大学と表示灯(株)が共同で、常時・非常時の避難実験を実施！

～ 名古屋地下鉄からの地上や避難場所への避難実験 ～

表示灯株式会社（愛知県名古屋市 代表取締役社長 上田正

剛）と名古屋大学廣井悠研究室（減災連携研究センター

准教授）は、2014 年 11 月 29 日に名古屋駅周辺にて地

下街避難実験を実施しました。

この実験は地下空間から地上や安全な避難場所へ移動

する際の避難者の挙動を詳細に知る目的で、名古屋市営

地下鉄桜通線および東山線の名古屋駅ホームを出発点

とし、ミッドランドスクエア及び笹島小学校・中学校を

目的地として実施（以下、ホームからミッドランドを平

常時の避難、ホームから笹島小学校・中学校を地震時の

【名古屋駅周辺で行われたウェアラブルカメラを利用しての避難誘導実験の様子】 避難と呼 ぶ）しました。20 人の被験者（うち半分は外

国人）はウェアラブルカメラを装着し、地下空間にいる

際に地震が発生した状況を想定して、サイン表示と設置してある地図のみを使用し、適宜目的地へ避難を行い

ました（制限時間 30 分）。このとき、被験者は事前に目的地は知らされておらず、地下街のサインなどにより

判断して安全な場所に向かうことにしています。実施方法は、被験者一人ひとりに記録係を同行させて、避難

行動や情報収集に関する動作を記録、さらには実験終了後にサイン表示や地下街避難についてのアンケートを

行いました。

【実験の結果】

本実験より得られた被験者 20 人分のウェアラブルカメラの録画映像と避難経路を分析し、被験者の避難時

間、避難速度、階段での歩行速度、混雑時の階段での歩行速度、目的地を探すための地図を見る時間をそれぞ

れ算出しました（表 1）。ただし「目的地を探すために地図を見ている時間」は、平常時の避難実験から算出

されています（笹島小・中学校が避難地図内に記載されていないものも多かったため）。平常時の避難につい

ては混雑などがなくてもある程度時間がかかっているほか、外国人は日本人の約 1.5 倍の時間がかかっている

ことなどが分かりました。上記の実証実験では混雑時の状況を再現できなかったため、混雑時の避難歩行速度

は既往研究 1）の参考値としました。

【表 1 避難実験の結果】

平均避難時間（平常時） 6 min 18 sec

平均避難時間（地震時） 19 min

避難歩行速度 1.46 m/s

階段での歩行速度 0.53 m/s

混雑時の階段での歩行速度 0.41 m/s

目的地を探すために地図を見ている時間 18.63 sec

混雑時の避難歩行速度 1）（参考） 0.88 m/s



【地下での実験の様子】              【地上での実験の様子】

他方でアンケートからは、地震発生直後にすぐに地下から避難しようとする人は全体の約 25%と少ないこと

や、約 65%が避難表示や案内看板、地図を参考に避難しようと考えていることがわかりました。これは津波発

生時についても同様です。現状では地震時の避難について約半数が目的地まで迷ったと回答しており、地震時

の案内表示に課題が見られるほか、図 1 に示す「緊急避難場所」、「避難所」、「避難所兼緊急避難場所」のサイ

ンについて正確に理解している人は約 5%とごく少数であることも分かりました。

a. 緊急避難場所    b. 避難所      c. 避難所兼緊急避難場所

【図 1 緊急避難場所・避難所・避難所兼緊急避難場所】

【避難シミュレーションへの応用】

続いて、表 1 で得られた実測値を用いて地下街避難シミュレーションを行いました。ここでは混雑度、来訪

者割合、要援護者数、サイン表示の割合を変化させ、表 2 に示す 29 パターンのシミュレーション条件を設定

し（構造計画研究所の artisoc を用いて総計 290 回のシミュレーションを行ったもの）、得られた避難完了時

間の平均値を算出しました。

【表 2 避難実験の結果】

case 人の密集度 来街者割合（％） サインの割合（％） case 人の密集度 来街者割合（％） サインの割合（％）

1 通常時 0 100 16 通常時 10 125

2 通常時 10 100 17 通常時 30 0

3 通常時 20 100 18 通常時 30 25

4 通常時 30 100 19 通常時 30 50

5 通常時 40 100 20 通常時 30 75

6 通常時 50 100 21 通常時 30 125

7 通常時 60 100 22 通常時 60 0

8 通常時 70 100 23 通常時 60 25

9 通常時 80 100 24 通常時 60 50

10 通常時 90 100 25 通常時 60 75

11 通常時 100 100 26 通常時 60 125

12 通常時 10 0 27 閑散時 30 100

13 通常時 10 25 28 混雑時 30 100

14 通常時 10 50 29 通常時 0 　(要援護者10％) 100

15 通常時 10 75



図 2 は、人口密集度による避難完了時間の変化を示すものとして、case4, case27, case28 の結果を示した

ものです。 これよると混雑時の避難完了時間は通常時の避難完了時間の 1.05 倍、 閑散時の 1.17 倍となりま

した。図 3は、要援護者を考慮した避難完了時間の変化を示すため、case4、 case29の結果を示しています。

要援護者が 10%増えた場合は避難完了時間が 1.22 倍となり、より安全な地下街の実現が望まれることがわか

りました（要援護者は健常者の半分の速度で移動するものと仮定）。 図 4 は、来街者の割合による避難完了時

間の変化として、case1～case11 の結果を取り上げたものです。来街者の割合が増えると地上への出口を探す

のに時間がかかってしまい、避難完了時間は長くなっていき、20～30%が閾値となります。つまり土地勘のな

い来訪者が 20～30%を超えるような地下街やイベント開催期間などについては、避難完了時間の大幅な悪化が

想定されるということになります。図 5 には、サイン表示の箇所数の変動による避難完了時間の推移を示すた

め、case1、 case4、 case7、 case12～case26 の結果を示しました。現在のサイン表示の設置箇所の数を 100％

として、その割合を変動させたものでありますが、サイン表示の割合を 75％以下にすると避難完了時間は飛

躍的に長くなることが判明しました。反対に図 4 で示した土地勘のない来訪者が 20～30%を超える状況であっ

ても、現行の 25%増である 125%のサイン表示割合になれば、避難完了時間は来訪者がいない場合のケースに近

似することがわかりました。

【図 2】                 【図 3】

【図 4】                   【図 5】
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【撮影された動画を見ながらヒアリングの様子】    【実験終了後にはアンケート調査を実施】

【まとめ】

実証実験および避難シミュレーションによるケーススタディにより、下記が判明しました。

・ 地震発生時には、呼びかけがないと避難する人は少なく、避難行動には道路上の地図の拡充やサイン表示

内容の充実が必要である。

・ 緊急避難場所や避難所などのサイン表示の意味を理解している人はごく僅かであり、積極的な周知を必要

とする。

・ 2020 東京オリンピック時や、普段から来訪者の多いターミナル駅などの地下街には、サイン表示の充実が

必要であり、特に外国人は迅速な避難行動が困難なケースも考えられるため、それらの「多言語化」が望

ましい。

今後当社はこのデータを基にして電鉄や自治体に対し、安全で迅速な避難にはどのようなサイン表示や地図が、ど

ういった場所に、どの程度必要なのかを提案していきたいと思っております。
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〈本件に関するお問い合わせ〉
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