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大規模交通ターミナルは、歩行者が鉄道を乗り継ぐための空間として機能しているだけでなく、多数の

商業施設が存在することから商業機能も充実している。中でもJR大阪駅は目的地へのルートが多層的な構

造になっており、今後急速に進む大規模開発により人の流れが大きく変化することが予想される。歩行者

の快適な移動を確保するとともに空間整備を行うにあたっては、まず歩行者の流動状況を再現することが

必要と考える。そこで本研究では断面交通量調査より求まる、観測リンク交通量からOD交通量を推定し、

さらに既往研究で提案されている経路選択モデルを用いることによってリンク交通量を再現する。 
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1. はじめに 

 

今日の大規模交通ターミナルは、歩行者が鉄道を乗り

継ぐための空間として機能しているだけでなく、集客力

を高める多数の商業施設が存在することから商業機能も

充実している。このため交通ターミナルでは、鉄道乗り

換えや買い物等、人々の多種多様な交通行動がみられる。

しかし多様な行動ができる一方で、構造が複雑になり歩

行者にとっては移動上の目印を頼りに行動せざるを得な

い状況も発生している。そのため来街者は一見あらかじ

め決められたようにスムーズな往来をしているようにも

思える。 

しかし 3大都市圏を代表とする大規模地下街の中でも

JR大阪駅周辺には半径 400m圏に 6つの鉄道駅が存在し、

その改札が地下、地上、階上に分布している。また周辺

には百貨店をはじめとした商業施設や業務ビルが立ち並

ぶため、目的地へのルートが多層的でわかりにくい構造

になっているのが現状である。 

さらに、JR 大阪駅周辺では現在、新たな商業施設の

開店、フロアの増築など、一層魅力ある交通ターミナル

を目指し、大規模な開発が行われている。急速に進む大

規模開発により、人の流れが地上、地下ともに大きく変

化することが予想される。このような状況において歩行

者通路の整備、改良の方針を検討する際には、歩行者流

動状況を推定することが必要不可欠である。 

歩行者空間の整備を検討するにあたっては、まず当該

地区の歩行者流動の実態を把握するためには歩行者 OD

を把握するための調査を行う必要がある。このような場

合、ミニパーソントリップ調査等を実施する方法も考え

られるが、容易ではない。また、対象範囲が狭ければセ

ンサー等の利用も考えられるが、大規模交通ターミナル

全体を対象とする場合には困難である。 
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そこで本研究では、地上および地下において観測し

た断面交通量をベースとし、これに本研究室で提案して

いる経路選択モデルから得られる情報を付け加えて OD

交通量を再現することにした。なお OD 交通量を推定

する方法には飯田１）によって提案されている OD 交通

量推定法を準用することにした。 

具体的には、JR大阪駅からディアモール大阪に至る地

区において歩行者交通量のデータを取得した。この観測

リンク交通量からOD交通量を推定するとともに、経路

選択モデルによってリンク交通量を推定することで一連

の交通量推定手法の有用性を検証する。 

 

 

2. 断面交通量調査 

 

(1) 調査地区および調査日時 

調査対象地区は、JR大阪駅からディアモール大阪に至

る地区とし、その地上部分および地下部分を一体的に捉

えている。 

調査は2010年11月9日（火）、10日（水）に実施した。

本研究では、通勤・通学目的利用者の多いと思われる午

前8時～9時30分、自由目的の利用者が多いと思われる午

後12時45分～14時15分の間の各20分間の測定を行った。

この観測交通量を3倍し、1時間交通量とした。 

今回の調査では実測する日時が異なるため、それぞれ

流動状況が変化し、交通量に差が生じてしまう。そこで

予め調査日と時刻帯が異なる境界地点においては複数回

実測し、交通量を比較して調整した。 

 

(2) 調査方法 

調査にあたり、調査対象地区をゾーン分割した。ゾー

ニングは各ゾーンに一つのノードが存在するようにした。

このため、全てのノードはセントロイドとなっている。 

本研究では対象地区内のゾーン境界において断面交通

量を実測した。図-1，2に地上および地下における各ゾ

ーンの境界と観測地点を示す。 

調査員はゾーン境界に配置されており、歩行者通過人

数を 20分間測定した。また歩行者の人数を正確に把握

するため、昇降施設の通過人数、建物の出入り人数も同

時にカウントした。 

9 日は 午前 8 時～9時 30 分、午後 12 時 45 分～14 時

15 分の最初の 20 分間は青色☆印地点で実測し、その後

15 分間で茶色☆印地点まで移動し、そして同様に茶色

☆印地点で 20 分間実測した。10 日の調査も同様の方法

で実施した。 

 

図-1 ゾーン分割および観測地点（地上） 

 

 

図-2 ゾーン分割および観測地点（地下） 

 

(3) ネットワークの構築 

 分析に使用するネットワークは、前述のゾーニングを

前提としたものであり、ずべてのノードはセントロイド

となっている。ノードとリンクは実際の通路と整合して

いる。 

 

(4) 観測リンク交通量 

 午前、午後ともに 1時間交通量（人/時）に換算した

交通量を図-3、図-4に示す。黒字は午前の交通量、赤字
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は午後の交通量を表している。 

発生・集中交通量については建物に入る歩行者は当該

ゾーンに集中していると仮定し、建物から出る歩行者は

当該ゾーンから発生したと仮定している。 

午前においては、圧倒的に地下を利用する歩行者が多

いことがわかった。また地下では多くの人が北新地駅方

面、阪神梅田駅に流れ、駅間を移動する歩行者の動きが

明確に現われている。また午後においては、地上、地下

ともに各通路における歩行者交通量が平準化され、様々

な目的をもった歩行者が存在していることがうかがわれ

る。 

 

 

3. OD交通量推定手法 

 

(1) OD交通量推定手法の考え方 

ここでは飯田1）が提案している、観測リンク交通量か

らOD交通量を推定する手法について述べる。 

観測リンク交通量からOD交通量を推定する方法では、

リンク交通量の推定値が観測交通量に適合するように

OD交通量が求められる。この場合、条件式の数を決め

る交通量の観測リンク数は、未知変数であるODペアの

数より少ないことが多い。また各ODペアの経路選択確

率も変数としなければならない。このためリンクの観測

交通量のみではOD交通量を一意的に求めることができ

ない。そこで、いくつかの仮定を追加する必要がある。

域内のOD交通量を重力モデルで表現されると仮定する

ことなどである。 

ゾーン内に存在するノードを域内ノード、ゾーン外に

存在するノードを域外ノードとすると、OD交通量は以

下の式で表わされる。 

a) 内内OD交通量 
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b) 内外OD交通量 
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図-3 地上における観測リンク交通量（人/時） 

 

 

図-4 地下における観測リンク交通量 
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への選択確率外部ノード

域内通過確率域内ノード発生交通の

からの発生交通量ド交通に対する内部ノー内外

交通量への内外から外部ノード内部ノード
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c) 外内OD交通量 
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d) 外外OD交通量 
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以上4つのゾーン種類別OD交通量は、発生交通量に目

的地選択確率および対象域内における発生交通量の域内

と域外への集中確率τ、または域外における発生交通の

域内と域外への集中確率λを乗じることによって同時推

定される。 

具体的には、リンク交通量は次式で表わされる残差平

方和を最小化することで求められる。 

の観測交通量リンク

を使用する割合交通量がリンク間のゾーン

av

aijP

vPrSPqSPnGPmG

vPWPUPYPX

a

a

ij

k j k l a

a

klklk

a

kjkjki j i l

a

ilili

a

ijijia

a i j i k j k l a

a

klkl

a

kjkjl

a

ilil

a

ijij

:

OD:

]})1()1({[

]}[{

2

2







    

      







(2) 歩行者交通量におけるOD交通量推定手法の簡略化 

上記の OD交通量推定手法は、自動車の OD交通量推

定を前提とした方法である。本研究では歩行者に適用し

ているため、ビルからの出入りは対象域内におけるゾー

ンの発生交通量および集中交通量と考えることができる

ので、発生交通量と集中交通量は調査により既知となり

得る。そこで、残差平方和の計算によって域内での発生

交通量を求める過程を省略することができる。 

もっとも、域内発生交通の域内集中確率（τ）及び域

外発生交通の域内集中確率（λ）を予め与える必要があ

る。今回はゾーン境界において観測を行っているので域

外からの発生交通量、域外への集中交通量は調査で得ら

れている。また階段・ビルでの出入りも観測を行ってい

るので域内ゾーンにおける発生・集中交通量も分かる。

よって域外発生交通の域内集中確率（λ）は以下のよう

に定義することとした。 


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
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交通量域外ノードからの発生

通量域内ノードへの集中交


 
また域内発生交通の域内集中確率（τ）は域内での集

中交通量が発生交通量を上回っているので、上で述べた

方法では値が 1.0 を超えてしまう。そこで、まず外内

OD 交通量を全て推定し、この結果を用いる。例えば、

ゾーン 1aの場合には以下のように表す。 

(ノード 1a集中交通量)－∑(ノード 1aへの外内 OD交通

量)＝全域内ノードで発生し域内ノード 1a に集中する交

通量 

他の域内ノードに関しても同様に行う。そこで域内

ノードで発生し域内ノードに集中する内々交通量が求め

られるので、τは次式で表わされる。 


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
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以上のようにして、域内発生交通の域内集中確率

（τ）と域外発生交通の域内集中確率（λ）を求め、推定

手法を簡略化し、OD交通量を推定した。 

 

 

4. 推定リンク交通量の再現 

 

3 章で推定した OD 交通量と以下で述べるモデルを用

いて、リンク交通量を推定する。そして 2章で求めた観

測リンク交通量との比較を行う。 

観測によって得られたリンク交通量とモデルによって

推定するリンク交通量を比較することで現実に歩行者が

どの経路を選択し、行動しているのかを確認する。この

過程を図-5に示す。 

 

(1)  リンク交通量推定手法 

本研究では、筆者らが提案している経路選択モデル
２）を用いて、3次元空間ネットワークにおけるリンク交

通量を推定する。このモデルは、上下移動場所の選択行

動および平面ネットワークにおける経路選択行動に関す

る2つのサブモデル4) 5)から構成されている。 

例えば歩行者が図-6，7のような昇降施設を含む空間

で経路選択を行う際、経路1、経路2、および経路3の選

択確率は以下の通り算出される。 
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図-5 断面交通量調査からリンク交通量比較までの過程 

 

a) 上下移動 地上→地下モデル（図-6） 
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b) 上下移動 地下→地上モデル（図-7） 
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A1、A2、A3は全行程距離長（m）、B1、B2、B3は選択経

路における地上距離（m）を示している。 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 3次元経路選択行動のイメージ（地上→地下） 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 3次元経路選択行動のイメージ（地下→地上） 

 

 

図-8 目的地方向角度の測定 

 

図-9 進入方向角度の測定 

 

次に、平面空間において、例えば歩行者が図-8，9の

ような交差点で経路選択を行う場合、右経路（経路1）

および左経路（経路2）の選択確率は以下の通り算出さ

れる。 

c) 地上行動モデル（図-8、図-9） 
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d) 地下行動モデル（図-8、図-9） 
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αは右経路の目的地方向角度(°)、βは左経路の目的地方

向角度(°)、γは右経路の進入方向角度(°)、δは左経路

の進入方向角度(°)を示している。 

 

(2) リンク交通量推定結果 

上で述べたように3章で推定したOD交通量を用いて

全てのODパターンにおける歩行者流動量を算出し、図
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-10および図-11に午前の交通量推定値、図-12および図-

13に午後の交通量推定値を示す。さらに、リンク交通

量の推定値と観測値との関係を図-14および図－15に示

す。 

図-14および図-15からわかるように、リンク交通量は

ある程度再現されているが誤差が大きいリンクも見られ

るから、今後、OD交通量を簡略化して推定した方法の

見直し等を行って、制度を高める必要がある。 

 

5. おわりに 

 

本研究では、地上と地下を一体的に捉えて3次元空間

における歩行者OD交通量を推定するとともに、各リン

クの交通量を推定する方法について検討した。 

筆者らは地下空間を対象として同様の研究をすでに実

施しており、当該手法の実用性を確認している5）。しか

し、4章の結果が示すように、推定リンク交通量と観測

リンク交通量にかなり大きな差が生じている場合がある。

このため、今後、3次元空間ネットワークの特徴を十分

に考慮した上で、推定方法の精緻化に取り組むことにし

たい。 
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図-10 推定リンク交通量と観測リンク交通量（午前／地上） 

 

 

 

図-11 推定リンク交通量と観測リンク交通量（午前／地下） 
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図-12 推定リンク交通量と観測リンク交通量（午後／地上） 

 

 

 

図-13 推定リンク交通量と観測リンク交通量（午後／地下） 

 

 

図-14 推定リンク交通量と観測リンク交通量（午前） 

 

 

図-15 推定リンク交通量と観測リンク交通量（午前） 

 

  




