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1. 本研究の社会的・学術的背景 

 日本国内において斜面市街地には交通に関わる様々

な課題が指摘されている. 特に高齢化が進むことで移

動制約者が増加すること, さらには斜面市街地の居住

地の存続に関わる複合的課題に発展することが考えら

れる. その一方, 従来の交通計画において，地形条件

を考慮した例はいくつか見られるが、勾配による身体

負荷を考慮した例は限られている. そのため, 斜面市

街地特有の勾配の多い地形において, 外出に伴う身体

負荷が交通行動に及ぼす影響に関する, 知見を得るこ

とが必要であると考えられる． 

 交通行動への影響に着目すると, 交通手段選択への

影響に関して，徒歩への勾配の負の作用が明らかにさ

れてきたが，以下の課題も残されている. 

1) パーソントリップデータなどが用いられ,空間的分

解能が十分でない場合がある. 

2) アクセシビリティ研究において代謝エネルギーの

考えに基づく代謝的換算距離が提案，適用されてき

た（佐藤ら（2006）1）など）．一方，その代謝エネ

ルギー以外の身体負荷に対する評価方について有

用性が明らかにされてこなかった． 

3) 調査対象地区の居住者の年代、鉄道の利用頻度に関

する交通行動分析が行われてこなかった. 

 

2. 本研究の目的及び手法  

 前章を踏まえ，勾配による身体負荷が交通行動へ及

ぼす影響を明らかにすることを目的とし，その過程に

おいて空間的分解能の高い顕示選好データを用いるこ

ととした. 同時に，心拍数法による歩行時の身体負荷

を表現する手法が，交通行動に関する分析への適用可

能性を明らかにすることも目的とし，これらを達する

ため以下の手法を用いる． 

 はじめに、空間的分解能の高い顕示選好データを利

用するため，既存の斜面市街地を対象に交通行動に関

する質問紙調査を活用した（早内ら（2019）2）). 上記

と並行して, 対象地区における勾配の異なる代表リン

ク間において身体負荷の計測を行い, 既存の身体負荷

データとの比較により得られた身体負荷データの有意

性を評価する.次に GIS上で分析に用いる，身体負荷情

報付き道路ネットワーク構築した.ここで得られた身

体負荷データ及び構築した道路ネットワークを用い，

居住者の年代別に鉄道駅の利用頻度に関する集計分析

を行う． 

 

3. 対象地選定及び交通行動データについて 

 対象地選定において斜面市街地であること，鉄道駅

などの公共交通機関が利用可能であること，一定のサ

ンプル数を期待できる人口集積のあること，以上の 3

条件を満たす地区が望ましいと考えられる.よって横

浜市内において鉄道駅周辺における高低差が大きく, 

勾配の道路が多く存在する住宅地である横浜市金沢区

富岡地区を対象地とした． 個人票 2,093 票のうち 

2,091 票について年齢階層及び出発点の座標が判明し

ている. そのうち, 1196票が 10〜60 代であり, 895 票

が 70〜90 代であった. 

 

4. 身体負荷データの取得について 

 心拍数の連続測定は,同じ個人でも健康や体力の状

態で心拍数は変動し, 体温の変化や情動の影響を受け

やすい. よって測定日は一日にわたり晴れており,風速

0.3[m/s]未満であることを条件とし,  身体負荷の計

測被験者は 20 代の成人男性一人とした. 
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 図１に示したように佐藤ら（2006）1）は下り勾配にお

いて 11%から身体に負担が生じるとされていたが、現地

において心拍数法を用いた身体負荷の測定の結果によ

り図 2 に示したと様に下り勾配において 4%ほどから身

体に負荷が生じることが分かった.この結果と身体負

荷の測定において最も正確とされる酸素摂取量法を用

いた荻原ら（2011）3）の身体負荷データとの分析を行い, 

勾配における身体負荷の測定において心拍数法を用い

ることが十分に有意であることが分かった. 

 
図 1 勾配と RMR 値（佐藤ら（2006）より引用） 

 
図 2 勾配と心拍数 

5. 駅利用頻度に関する分析結果 

 前章によって得られたデータより道路ネットワーク

を構築し駅から街区まで徒歩で往復した際に作用する

身体負荷を算出した. ここで, 同一距離帯に位置する

が異なる身体負荷区分に属する居住者の一ヶ月当たり

の駅利用回数を年代ごとに集計した。これにより駅か

ら同一距離帯においても，上り下りによる身体負荷の

増加に伴い，特に 70 代以上の高齢者において駅利用頻

度が減少することが確認された(図３,図４). 

 
図 3 10〜60 代の１ヵ月における駅利用頻度 

 
図 4 70 代以上の１ヵ月における駅利用頻度 

6. 結論 

 以上により,勾配における歩行時の身体負荷の測定

において心拍数法を用いることが十分に有意であり, 

下り勾配において 4%ほどから身体に負荷が生じること, 

身体負荷データによる交通行動に関する分析への適用

可能性があることが示された. 
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