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近年、集約型都市構造の実現に向けて、都市交通施策と市街地整備施策が行われている。これは、モー

タリゼーションの進展とともに外延化した市街地を、少子・高齢化社会に対応した「歩いて暮らせるコン

パクトな集約型都市構造」へ再編するものである。本研究では、長期的にエネルギー消費量の少ない再生

可能都市を目指すために、土地利用と交通行動の関係を分析する。具体的には、公共交通が比較的多く整

備されている地区を対象として、ゾーン単位で交通行動を分析する。地区居住者の各交通機関の利用状況、

自由活動場所などを分析し、トリップに伴う行動量としてのステップ数を把握する。これらの分析より、

エネルギー消費量の少ない再生可能都市の要件を整理する。 
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1. はじめに 

  

健康まちづくりの基本として、コンパクトな都市構造

を前提とした歩いて楽しいまちづくりが提案されている。

これは、日常生活のなかで、運動機能障害（ロコモティ

ブシンドローム）に対応する身体を育成しようとする試

みである。一方従来より、都市交通計画の視点から交通

政策を検討するため経年的な交通行動データとしてのパ

ーソントリップ調査が蓄積されている。 

このような背景を踏まえて、本研究では既存の交通行

動データを活用することで、市民の日常的な生活行動に

ともなう運動量を歩数として推計する方法を検討する。

具体的には、パーソントリップ調査に類似した交通行動

調査と活動量計を用いた運動量の実測調査を同時に実施

する。この結果から、交通行動者の記録に基づき、一日

の活動量を推計するモデルを作成する。最終的に、交通

行動調査結果に基づき、都市圏全体の活動量が推計可能

となり、健康まちづくりの基礎資料とする。 

 

 

2.  健康まちづくりにおける活動量推計 

（１）運動機能障害に対応する歩行 

多数の自治体が推進する市民の健康を念頭にしたまち

づくり（健康まちづくり）の具体的施策として、ウォー

キングの推進は取り上げられている。すでに、ウォーキ

ングの医療的効果は実証的な研究で報告されている。た

とえば、運動機能障害に着目して、病気の予防ラインと

一日の平均歩数と中強度の活動時間との関係を示したも

のが表-１である1)。 

 

表-1 運動量と病気の予防ライン 

歩数 中強度の

活動時間 

予防できる病気 

2000歩 0分 寝たきり 

4000歩 5分 うつ病 

5000歩 7.5分 要支援・要介護、認知症、心疾

患、脳卒中 

7000歩 15分 ガン、動脈硬化、骨粗しょう

症、骨折 

7500歩 17.5分 筋減少症、体力の低下 

8000歩 20分 高血圧症、糖尿病、脂質異常

症、メタボ（75歳以上） 

9000歩 25分 高血圧（正常高値血圧）、高血

糖 

10000歩 30分 メタボリックシンドローム（75

歳未満） 

12000歩 40分 肥満 

12000歩（うち中強度の活動が40分）以上の運動は健康

を害することもある。 
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（２）交通行動パターンと歩行の関係 

ここで一日の運動量の基本的指標として歩数（ステッ

プ数）を取り上げる。一般に市民を交通行動者として記

述すると、一日の生活行動パターンは、空間的移動と都

市活動（アクテビティ）に基づいて、図-１のような時

空間表現が可能である。 

 

図-1 交通行動の時空間表現 

 

 本例では交通行動パターン（空間移動）として、３ト

リップ１サイクルの交通行動が表現される。これに対し

て、各トリップの目的地として、ＨＢ（自宅）、病院、

訪問先（stop）が示されており、これらが都市活動地点

となっている。すなわち、活動場所においては空間移動

を伴わない「活動」に関する運動量が想定される。 

 このようなことから、交通行動表現に基づいた市民の

運動量をつぎのように定式化できる。 

 ( ) ( ) ( )D T AS S S   

ここで、 SD  ：一日の総運動量（歩数）、ST  ：空間移

動による運動量（歩数）、SA：都市活動による運動量

（歩数）である。 

 

（３）交通行動の表現 

図-１で示したように、交通行動者の生活行動は空間

移動と都市活動で構成される。また交通行動データ（パ

ーソントリップ調査など）は、空間移動に相当する交通

行動パターンについての記録が蓄積されていると考えら

れる。したがって、トリップ単位の空間移動の連鎖とし

て交通行動が記述される。 

図-２に現実データからGIS上に表現した交通行動パタ

ーンを示す。本図より移動を伴う空間移動に関しては、

トリップの移動距離など関連情報を算定できる。 

 

図-2   交通行動データの概要 

 

3.  交通行動データに基づく活動量推計 

 

（１）活動量推計モデルの作成 

本研究では、市民の一日の活動量（歩数）の推計モデ

ルを作成するための基礎調査を行った。すなわち、一日

の交通行動に関して、パーソントリップ調査に類似した

交通行動調査と活動量計を用いた運動量の実測調査を同

時に実施する方法とした。 

表-２に実態調査の概要を整理する。具体的には調査

対象者に２日～３日間の交通行動記録をお願いした。 

 

表-2 実態調査の概要 

調査目

的 

・PT調査の結果に基づく歩数の算出 

・都市活動での歩数の推計 

調査日 

・平成29年4月 18日～20日の3日間 

・平成29年12月～平成 30年1月のうちの2日

間 

調査方

法 

・PT調査形式（調査日の移動と活動を記録） 

・活動量計（調査日の入浴・就寝時以外に装

着） 

調査項

目(PT形

式) 

・調査日  ・出発地・到着地   ・移動目的 

・出発時刻・到着時刻     ・利用交通手段 

・利用交通手段別の所要時間    ・乗り換え駅 

調査項

目(活動

量計) 

・歩数      ・歩行距離(歩数と歩幅より算定) 

・活動カロリー    ・総消費カロリー 

使用機

器 

・一般的な活動量計(オムロン HJA-404) 

調査対

象者 

・8名 

 

このとき活動量計では、歩数のほかに、歩行距離・活

動カロリー・総消費カロリーなどが推計値として記録さ

れている。 

この調査では、活動量計の記録データに並行して交通

行動記録が得られる。したがって、空間移動に関しては

一定の仮定のもとで、活動量（歩数）の推計が可能であ

る。すなわち、①パーソントリップ調査のトリップ単位

に「歩行移動量」（移動距離）を算定する。ここでは地
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点間の距離を郵便番号ゾーン間距離を基準として算定し

ている。②トリップの代表交通手段が徒歩であるときは、 

トリップ間の移動距離を用いる。トリップ内の一部（ア

クセス）が徒歩である場合は、「徒歩移動」該当部分を

算定する。③トリップ単位の徒歩移動距離を
iL とする。

④このとき、歩数換算のための歩幅(  k
w )を性別ごとに

設定する。交通行動者の性別は、交通行動データに記載

されている。⑤以上のトリップ単位の歩数推計を交通行

動パターンにしたがって、最終トリップまで算定する。 

 これらのことから、交通行動者に対する空間移動（交

通）に関するステップ数（歩数）は以下のように推定さ

れる。 

 
 ( )ˆ , ,
kT

i

i

S L w k male female   

 一方で、 ( )AS 都市活動による活動量（歩数）は、空

間移動を伴わないため、同一地点での移動(歩行)の蓄積

を算定する必要がある。 

 このとき、図-３に一日の総活動量（歩数） ( )DS （縦

軸）と ( )ˆ TS （横軸）の関係を示す。 

 

 

図-3 空間移動活動量と一日総歩数の関係 

 

全般的には空間移動歩数と総歩数は正の相関関係が観

測される。本図で一部のデータでは、空間移動歩数は零

であり、総歩数が計上されているものがある。この場合

は、交通行動者が終日自転車での移動を行っているもの

である。したがって、ここでは ( )AS のみを計上したも

のとなっている。 

 

（２）総歩数推計の手順 

 これらの検討を踏まえて、本研究ではＰＴ調査に基

づく、総活動量（歩数）の推計手順を考える。具体的に

は、空間移動(交通)と都市活動に分解して算定する。 

( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆD T AS S S   

 ここで、図-４に全体的な総活動量（歩数）推計モデ

ルのアルゴリズムを示す。 

  

 
図-4   活動量算定手順 

 

図-４に示すように、活動量算定手順においては、①

空間移動に関しては、前述の推計方法にしたがって、空

間移動歩数の推定値： ( )ˆ TS を算定する。②つぎに、都

市活動による活動量（歩数）に関して、総活動時間から

推定を行う。すなわち、  ( )ˆ AA

i

i

S T t     の

関係を想定する。③このとき、パラメータαに関して、 

( ) ( )ˆD TS S S T     の関係に基づいて、推定値

を算定する。④都市活動時間に対応する歩数の換算パラ

メータの値は、α=10.63  歩／分と推計された。⑤最終的

に、一日の総歩数を算定する歩数推計モデルについて、

ˆ ˆ ˆ ˆ
D T A TS S S S T      

という形式で推計可能となった。 

 図-５に一日の総歩数に関する実績値～推計値の関係

を示す。全般的におおむね良好な算定結果が得られるこ

とがわかる。 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

0 2000 4000 6000

総
歩
数
：活

動
量
計
（歩

）

空間移動歩数：PT調査様式（歩）

トリップデータの読み込み

座標データの読み込み

trip=1,ntrip

START

代表交通手段=徒歩?

端末交通手段=徒歩?

出発地・到着地間の
道路移動距離の算出

出発地・利用駅間、利用駅・
到着地間の移動距離算出

ステップ数(SM)の算出

trip

男女別歩幅

END

yes no

yes no

活動時間(TA)の算出

総ステップ数(ST)の算出

第 57 回土木計画学研究発表会・講演集

 3



 

 

 

図-5   ステップ数の推計結果 

 

なお相関係数は0.82と算定され、統計的にも妥当な推

計結果が得られた。 

 

 

4.  都市健康度評価に関する考察 

 

前章で得られた「交通行動データに基づく総歩数推計

モデル」を用いて、都市圏の健康度指標を算定する。こ

こでは、大阪府吹田市を対象として、交通行動データ

（第５回近畿圏パーソントリップ調査結果）を利用した。 

図-６に交通行動結果に基づく、年齢別の平均移動歩

数の分布を示す。 

年齢が30代以降では、ほぼ年齢に比例して一日の平均

歩数が減少していることがわかる。 

 

 

図-6   年齢別平均ステップ数 

 

つぎに吹田市の地区別の健康度を検討するために、地

域別歩行移動量（歩数）を算定した。図-７は、吹田市

の地区別の歩数分布を示している。 

これらの歩行量の分布は、高齢者分布・歩行環境など

に関連すると推測される。特に、総歩数の大きい地域は

たとえば万博公園・千里南公園などの歩行環境整備と関

係するものではないかと推測される。 

 

図-7   地域別平均ステップ数 

 

5. おわりに 

  

既存の交通行動データを活用することで、市民の日常

的な生活行動にともなう運動量を歩数として推計する方

法を検討した。本研究の主要な成果は以下のように整理

できる。 

１）市民の交通行動と都市活動に基づく生活活動を健康

の視点から整理した。これより、一日の歩行活動につ

いて交通行動分析の枠組みで推計可能であることが示

された。 

２）パーソントリップ調査に類似した交通行動調査と活

動量計を用いた運動量の実測調査を同時に実施した。

これより推計に必要な各パラメータが算定され推計モ

デルが構成された。 

３）交通行動からみた都市健康度の視点から、交通行動

者の総歩数推計結果に基づいて、都市圏のにおける年

齢別・地域別の健康度分布を構成することができた。 

 最後に本研究は、関西大学先端科学技術推進機構の研

究グループの成果の一部である。ここに記し感謝の意を

表する次第です。 
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