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１．はじめに 

 

 公共交通機関の乗換に関する研究テーマは、その

時代時代の要望と大きく関係している。例えば、最

近では高齢化社会を背景とした時代の中で、いかに

高齢者や障害者を含めた全ての人が利用しやすい旅

客施設を整備するか、ということに焦点が当てられ

た研究が主流となっている。しかしそうした中で、

人々が空間により快適性を求めるようになってきた

のも最近の新しい傾向であるといえる。具体的には、

乗換の際の移動に関して、単に利用しやすい施設で

あるだけでなくその空間を居心地がいいと感じられ

るような快適性が求められているということになる。 

 公共交通機関を利用する際の乗換に伴う移動抵抗

については様々な視点から研究が行われており、三

浦ら１）は、ホーム高層化に伴う移動抵抗の変化量を

試算すると共に、郊外型鉄道新線結節駅をケースス

タディとした駅構造別の乗換抵抗の試算結果につい

て報告している。また照井ら２）は移動手段別負担度

の調査から、異なる移動手段の所要時間を換算する

ための係数として等価時間係数を算定し、この等価

時間係数及び所要時間を用いて、乗換の際のアクセ

シビリティの指標である一般化時間を算出している。

また佐藤ら３）は提案した乗換抵抗指標を用いて、タ

ーミナル施設全体の乗換抵抗要因を定量的に明らか

にし、乗換抵抗を低減するための施策を提案してい 
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る。しかし、いずれも駅の構造という視点からみた

場合、上下移動や水平歩行など、身体的な消費エネ

ルギーに影響していると思われる項目を基に分析を

おこなっており、直接消費エネルギーには関係しな

いその他の構造的要因がどの程度乗換における負担

感に影響を与えているかという点については研究が

なされていない。また、乗換抵抗を算出する際に、

ルート中の各移動抵抗を線形的にたし合わせている

ため、各要因項目の順序は問題としていない。 

 そこで本研究では、乗換に伴う負担感を、消費エ

ネルギー面、心理面から生じるものと仮定し、駅構

造が消費エネルギー、心理的負担感それぞれに与え

る影響を明らかにする上での一環として、上下移動

と消費エネルギーの関係を調べ、通路幅員をもとに

乗換パターンを分類することを目的とする。  

 

２．研究方法 

 

 本研究では、調査の領域を、電車を降りてから乗

換の対象となる路線の改札口までとし、調査の開始

点として電車を降りる位置は、乗換を行うのに最も

便の悪い（最も乗換を行う改札から遠い）位置とす

る。これより大川４）の研究をもとに 200ｍから 230

ｍの鉄道乗換を計 35 パターン抽出し、それぞれにつ

いて①乗換の際の消費カロリー、②階段昇り段数、

③階段下り段数、④延床面積、⑤ホーム長、⑥正の

幅員変化合計値、⑦負の幅員変化合計値、⑧エスカ

レータ長を現場調査及び撮影ビデオから測定した。 
 

３．消費エネルギーと上下移動の関係 

 

 本研究では、乗換に伴う負担感は、消費エネルギ

ーと心理的な負担感を組み合わせた指標から評価で



きると仮定する。よって消費エネルギー面と構造と

の関係を明らかにし、その結果と心理面における負

担感との関係を分析する必要がある。そのために本

章では消費エネルギーに影響する構造的要因の抽出

を目的とする。 
 それぞれの乗換パターンは距離が 200ｍ～230ｍ

とほぼ同程度のものを抽出しているので、この場合、

直接乗換の際の消費カロリーに影響を与える要因は

上下移動のみと考えられる。そこで消費カロリーと

上下移動の関係を明らかにするために、上下移動を

階段昇り、階段下り、エスカレータに分けて分析を

行った。この場合、エスカレータでは歩かず、立位

のまま静止している状態とする。 
 

（１） 延べ階段昇り段数と消費エネルギーの関係 

図-１ 延べ階段昇り段数と消費エネルギーの関係 

 図-１は延べ階段昇り段数と消費カロリーの関係

を表したものである。このグラフから延べ階段昇り

段数と消費エネルギーの相関は低いことがわかる。 

 
（２）延べ階段下り段数と消費エネルギーの関係 

 

図-２ 延べ階段下り段数と消費エネルギーの関係 

 図-２は延べ階段下り段数と消費エネルギーの関

係を表したものである。このグラフから延べ階段下

り段数と消費エネルギーの相関は（１）と同様、極

めて低い事がわかる。 

 
（３）階段段数と消費エネルギーの関係 

図-３ 階段段数と消費エネルギーの関係 
図-３は階段段数（階段昇り段数＋階段下り段数）

と消費エネルギーの関係を表したものである。この

グラフから、階段段数と消費エネルギーの間には相

関がやや見られる。 
 

（４）エスカレータ長と消費エネルギーの関係 
 

図-４ エスカレータ長と消費エネルギーの関係 

 図-４はエスカレータ長と消費エネルギーの関係
を表したものである。この結果から、エスカレータ

長と消費エネルギーの間には相関はあまり見られな

いが、エスカレータ長が長いほど静止している時間

が増加するので、エスカレータ長は負担感の減少に

影響していると思われる。 

 

　

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 10 20 30 40 50 60 70

階段昇り段数（段）

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
（k
ca
l)

乗換パターン

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 20 40 60 80 100

階段下り段数（段）

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
(k
ca
l)

乗換パターン

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 20 40 60 80 100

階段段数（段）

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
(k
ca
)

乗り換えパターン

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 20 40 60 80 100

エスカレータ長(m)

消
費
エ
ネ
ル
ギ
ー
（k
ca
l)

乗換パターン



（５）上下移動と消費エネルギーの関係 

（１）～（４）から、階段昇り段数、階段下り段

数、エスカレータ長のいずれの項目においても、そ

れ自体で消費エネルギーと相関があるものは見られ

なかった。また、（３）より階段段数と消費エネルギ

ーの間には相関がやや見られたことから、階段にお

いては昇りと下りがそれぞれ密接に関わり合い、消

費エネルギーに影響を与えている事がわかった。し

かし、階段段数がほぼ等しくて、消費エネルギーに

ばらつきがあることから、エスカレータ長も消費エ

ネルギーに影響を与えている事が推測できる。した

がって、次に階段数が 0 の場合の乗換パターンにお

いてエスカレータ長と消費エネルギーの関係を分析

してみた。 

図- ５ 階段数が 0 の乗換パターンにおけるエスカ

レータ長と消費エネルギーの関係 

図-５は、階段数が 0 の乗換パターンのみでエスカ

レータ長と消費エネルギーの関係を表したものであ

る。このグラフから、エスカレータ長が大きくなる

につれて消費エネルギーが減少している事がわかる。

したがって、今後上下移動と消費エネルギーの関係

を分析する際は、階段昇り段数、階段下り段数、エ

スカレータ長それぞれをもとに作成した指標が必要

となる。 

 
４．駅の分類 

 

 本研究では、駅を分類するにあたり、実際に 35

パターンの乗換駅を歩き、その経路を簡略化した図

に表すことで、心理面における負担感に影響すると

思われる構造的要因を抽出し、測定を行った。さら

にそれぞれの項目の関係を調べることで駅の分類を

行った。その際、経路中の一部の要因に着目するの

ではなく、乗換経路全体を通して得られる要因に着

目した。 

 

（１）負の幅員変化と正の幅員変化の関係 

 それぞれの乗換経路における幅員変化を調査する

際に、通路が狭い幅員から広い幅員へ変化している

場合は“正の幅員”とし、その逆は“負の幅員”と

して、各乗換パターン毎にそれぞれの絶対値の合計

を算出した。ここで、幅員が 30ｍ以上の通路や外に

出る場合はそれぞれその幅員を 30ｍとし、この値を

通路幅員の最大値とした。 

図-６ 正の幅員変化と負の幅員変化の関係 

 図-６より、各乗換パターンは正の幅員変化の合計
値が負の幅員変化の合計値より約 25ｍ大きいグル

ープ（Ａ）とほぼ等しいグループ（Ｂ）の 2 つに分
類できることがわかる。この結果をもとに、Ａグル

ープ 23パターンとＢグループ 12パターンにおける

延床面積の平均値を比較したところ、それぞれ

2843.1㎡、1983.6㎡と、Ａグループの方が約 1000

㎡大きいことがわかった。これは、本研究の乗換の

到着点でもある改札前は一般的に広くなっているケ

ースが多いため、それに伴い延床面積の大きい乗換

パターンは正の幅員変化の値も大きくなっていると

思われる。 
 

（２）延床面積と幅員変化の関係 
 次に、（１）より正の幅員変化の合計値が負の幅員
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変化の合計値より大きい乗換パターン（Ａグループ）

について、延床面積と幅員変化（正、負ともに絶対

値の合計）の関係について分析を行った。（図-７） 

 

図-７ A グループにおける延床面積と幅員変化 
 グラフより、正の幅員変化の合計値が負の幅員変

化の合計値より大きい乗換パターンは、以上の様に

2 つのグループ（Ａ-Ⅰ、Ａ-Ⅱ）に分類できた。この

結果をもとに、両グループのターミナルを調べた所、

Ａ-Ⅰは池袋、北千住（2 パターン）、渋谷、横浜と

首都圏を代表する規模を持つターミナル駅であるの

に対し、Ａ-Ⅱは藤沢や神田や神保町など、Ａ-Ⅰに
準じる規模の駅が目立った。 

 
（３）延床面積と幅員変化の関係 

 

図-８ B グループにおける延床面積と幅員変化 

次に、同様に正の幅員変化の合計値と負の幅員変

化の合計値がほぼ等しい乗換パターン（Ｂグループ）

について、延床面積と幅員変化の関係について分析

を行った。（図-８） 

グラフより、正の幅員変化の合計値と負の幅員変

化の合計値がほぼ等しい乗換パターンは、2 つのグ

ループ（Ｂ-Ⅰ、Ｂ-Ⅱ）に分類できた。この結果を
もとにした両グループのホーム長の平均は、Ｂ-Ⅰは
61.6ｍ、Ｂ-Ⅱは 104.7ｍと差があった。一般的に、

他の通路と比較するとホームは幅員が小さく、また

その変化も少ないため、ホーム長の占める割合が大

きい経路ほど、延床面積や幅員変化も小さくなる。 
 

（４）構造面から見た乗換パターンの分類 
 乗換経路を構造的に分類することを試みた結果、

（１）から A、Bの 2 グループに分類でき、さらに
（２）、（３）からそれぞれ 2 グループずつ、計 4 グ

ループに分類する事ができた。 
 

５．まとめ 

 

 本研究では、乗換負担感要因項目を分析する際の

一環として消費エネルギーと上下移動の関係を調べ、

通路幅員をもとに乗換経路を構造的に分類すること

を試みた。その結果、上下移動、幅員ともにバリエ

ーションは多様であることがわかった。今後は、消

費エネルギーとそれぞれの要因項目の関係を明らか

にすると同時に、3 章で分類したそれぞれの乗換パ

ターンから消費エネルギーが等しい経路を各1パタ
ーンずつ抽出し、それぞれ被験者を通して負担感に

ついてのアンケート調査を行うことにより、構造的

な要因が負担感の心理的な側面にどの様に影響して

いるのか分析していく。また、その結果をもとに心

理面における負担感と消費エネルギー面における負

担感の関係を分析し、それぞれを組み合わせ負担感

の指標を作成することが今後の課題である。 
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