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本研究は高齢者の中心市街地における詳細な行動を把握することを目的として，富山市に居住する高齢

者に携帯端末を配布し，１ヶ月間の位置情報データおよび歩数データを取得した．中心市街地に来訪した

日としなかった日を比較すると，来訪した日の方が，歩行量は大きい傾向にあることを明らかにした．さ

らに，高齢者の中心市街地来訪時の滞在先は中心商業地区と富山駅周辺地区に集中していること，これら

の地区内および地区間の徒歩移動が多く観測されていることを定量的に明らかにした．高齢者が中心市街

地来訪時に，中心市街地内を広範囲にわたり歩行によって回遊していることが示唆される． 
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1. 背景と目的 

 

モータリゼーションの進行に伴い，我が国の地方都市

においては中心市街地が衰退してきた．この問題を解決

するために，2006年度以降，各都市では中心市街地活性

化基本計画が策定され，中心市街地活性化に向けた取り

組みがなされている．  

一方で，我が国では高齢化が急速に進行しており，国

土交通省より公表された「健康・医療・福祉のまちづく

り推進ガイドライン」1)では，高齢者の健康を増進する

ためにも，高齢者の活発な外出が促されるような都市の

形成が目指されている． 

中心市街地活性化において，高齢者の活発な外出に資

する施策を展開するためにも，中心市街地における高齢

者の回遊行動を詳しく把握する必要がある．  

そこで，本研究は高齢者の中心市街地における詳細な

行動について把握することを目的とする．具体的な方法

として，富山市の高齢者を対象にスマートフォン端末・

スマートウォッチ端末を配布し，１ヶ月間の位置情報デ

ータおよび歩数データを取得した．このデータを用いる

ことにより，高齢者の中心市街地における詳細な行動を

把握する． 

 

 

2. 既往研究のレビューと本研究の特徴 

 

データの取得方法に着目して，本研究と同様に端末機

よりGPSデータを取得した研究についてレビューする．  

Voss et al.2) はGPSおよび加速度計を用いて，バンクーバ

ー中心部の高齢者を対象に公共交通利用と身体活動量の
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関連性を分析し，公共交通を利用した移動が利用しなか

った移動よりも活動量が大きいことを示した．鎌田ら3)

は1ヶ月間の位置情報・歩数のデータから，公共交通の

運賃の割引と高齢者の歩数および外出先との関係を分析

した．これらの研究は，高齢者を対象に外出先や移動に

伴う身体活動を把握しているが，回遊行動までは把握し

ていない． 

他にも，携帯電話で取得したGPSデータより生活環境

の変化を観測するシステムを開発した佐藤ら4)や，移動

履歴から移動手段を推定する手法を開発した松島ら5)な

ど，調査・分析手法の開発に関する研究や，熊本都心部

の回遊行動を分析した佐藤ら6)，震災時の経路選択を分

析した若生ら7)，外部空間が歩行者の行動に及ぼす影響

を分析した大山ら8)など，本研究と同様にGPSによる位

置情報を用いて様々な研究がなされている．しかし，前

述したVoss et al.2)，鎌田ら3)を除いて，高齢者を対象に外

出行動を分析した研究はみられず，限られている． 

よって，本研究の特徴として多数の高齢者の回遊行動

をGPSを用いて把握している点が挙げられる． 

 

 

3. 本研究で用いるデータの収集および加工方法 

 

(1) 対象とする都市 

本研究は富山市を対象とする．富山市は，人口や日常

生活に必要な施設を集積した地域生活拠点と，複合的な

都市機能を集積した中心市街地，それらを結ぶ公共交通

を活性化することで，公共交通を軸とした拠点集中型の

コンパクトなまちづくりの実現を目指している9)． 

中心市街地活性化事業の一環として，高齢者を対象に

公共交通の運賃を割り引く「おでかけ定期券事業」が実

施されている．おでかけ定期券事業は，65歳以上の市民

が9時から17時の間に市内各地から中心市街地へ，公共

交通を1乗車あたり100円で利用できる制度である10)．利

用者負担金は1,000円，期限は年度末までである．  

本研究では図-1に示すように「富山市中心市街地活性

化基本計画」11)で定められたエリアを中心市街地とする．

中心市街地には，富山駅周辺地区，グランドプラザや総

曲輪通り商店街などの中心商業地区がある11)． 

 

(2) 調査の概要 

2016年10月に，富山市に居住する高齢者1,268人に端末

機を携帯することを依頼し，高齢者の行動を把握した．

調査の実施方法は鎌田ら3)を参照されたい．取得したデ

ータは以下に示すとおりである． 

a) GPSログデータ 

端末機より歩行中は10秒おき，歩行中でないときは5

分おきに緯度経度を取得した．また，緯度経度に加え，

それらの精度を示す平均誤差半径を取得した．平均誤差

半径とは68%の信頼区間の半径の大きさである． 

b) 歩数データ 

1日の累積歩数を毎時00分00秒およびGPSログデータ

と同時点において取得した． 

c) 対象者属性データ 

年齢，性別，居住地，おでかけ定期券の所有の有無を

取得した． 

 

(3) 端末機で取得したデータの加工方法 

本節では高齢者の行動を把握するために，SW端末よ

り取得したデータを加工する方法を述べる．データを取

得した時間帯における高齢者の行動について，最終的に

判別する状態を図-2に示す．本研究においては，GPSロ

グデータが観測された点を測位点，測位点間をユニット，

 

 

図-1 富山市の中心市街地の位置  
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連続した同一状態のユニットの集合をセグメントと称す．

なお，平均誤差半径が50m 以内のGPSログデータのみを

用いた． 

a) 有効日および分析対象者の抽出 

 有効日をGPSログデータ数および歩数データ数を用い

て抽出した．また，有効日が7日以上の対象者を分析対

象者とした3)．なお，本研究においては一時間あたりの

歩数が10,000歩を超える異常値のある日を有効日より除

いた．また，6－21時の歩数が1,000歩以下であり，かつ

歩数が連続して7時間以上カウントされていない日も，

端末を携行していないとして，有効日より除いた． 

b) 在宅/移動/滞在の判別 

まず，居住地の位置情報を用いて，各ユニットごとに

在宅しているのか，外出しているのか判別した．さらに，

外出のとき，各ユニットの速度および連続性によって，

移動しているのか滞在しているのかを判別した3)．  

c) 交通手段の判別 

「移動」のとき，利用している交通手段を判別した．

GPSログデータを用いて交通手段を判別した研究はいく

つかみられるが，本調査のGPSログデータの取得間隔は，

秒単位で取得されている既往の研究とは異なり徒歩以外

のとき5分以上になるため，松中ら12)を参考に独自の方

法で判別した．  

交通手段判別の全体の流れを図-3に示す．まず，ユニ

ットの指標およびその連続性を用いて，「移動」を「徒

歩移動」「徒歩以外移動」に判別した．なお，20分以上

データ取得間隔が空いているとき，およびそのユニット

に時間的に連続する「徒歩以外移動」のセグメントを

「移動(判別対象外)」とした．次に，「徒歩以外移動」

のとき公共交通路線の位置情報データ13)-16)を用いること

により，「鉄軌道利用移動」「バス利用移動」「その他

移動」に判別した．さらに，「その他移動」のときセグ

メントにおける総移動距離および平均速度を用いて「自

動車利用移動」「自転車利用移動」に判別した． 

 

 

4. 中心市街地への来訪頻度および滞在時間 

 

本章では中心市街地来訪に関する基礎的な指標として，

中心市街地への来訪頻度および滞在時間を把握する．な

お，中心市街地より400m以上離れた地域に居住する高

齢者を分析対象とした． 

 

(1) 各指標の算出  

中心市街地内に15分以上継続して測位点が観測された

とき，「中心市街地来訪」とした．  

各分析対象者について，有効日1日あたりの「中心市

街地来訪」が観測された回数および日数を1ヶ月(31日)あ

たりに換算することにより，中心市街地への来訪頻度を

算出した． 

「中心市街地来訪」が観測されてから，中心市街地よ

り400m以上離れた地点で位置情報が計測されるまでの

時間を中心市街地における滞在時間として算出した．さ

らに，中心市街地滞在中にGPSログデータの取得が終了

せず，滞在時間が算出可能な中心市街地来訪が少なくと

も1回ある分析対象者について，中心市街地来訪1回あた

りの滞在時間を算出した． 

これらは，中心市街地に来訪する時間および退出する

時間を考慮し，全時間帯と，おでかけ定期券が利用でき

る9時以降に中心市街地に来訪し，17時までに中心市街

地外に退出する場合の2通りで算出した． 

算出した中心市街地来訪頻度および滞在時間をおでか

け定期券の所有の有無別に表-1に示す． 

 

(2) 中心市街地への来訪頻度，滞在時間の分析 

表-1に示すように，全時間帯の来訪についてみると，

中心市街地外に居住する高齢者は平均的に1ヶ月に2～3

日中心市街地に来訪し，1回あたり2時間弱滞在している

ことが分かる．全時間帯の中心市街地来訪頻度を，おで

かけ定期券の所有の有無別に比較すると，定期券所有者

（2.8回/月，2.6日/月）が非所有者（2.5回/月，2.3日/月）

に対して，多い結果となった．また，1回あたりの滞在

時間も定期券所有者のほうが2分長い． 

次に，9～17時についてみると，来訪頻度は全時間帯

データ取得時間帯

外出

在

宅

移動

滞

在徒歩

移動

徒歩以外移動

鉄軌道 バス 自動車 自転車

移動

(判別

対象外)

 

図-2 最終的に判別する状態  

 

 

2) 公共交通路線の

位置情報を考慮した判別

移動

徒歩移動 徒歩以外移動

鉄道利用移動 バス利用移動

自動車利用移動 自転車利用移動

移動(判別対象外)

その他移動

1) ユニットの指標・

連続性による判別

3) セグメントの速度・

距離による判別

 

図-3 交通手段判別のフロー 
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のときと同様に，定期券所有者（1.8回/月，1.3日/月）の

方が，非所有者（1.7回/月，1.3日/月）に対して大きい．

また，滞在時間は全時間帯においては定期券所有者が2

分長かったのに対し，9～17時の時間帯内における滞在

であれば21分定期券所有者の方が長かかった． 

9～17時の中心市街地来訪において定期券所有者の滞

在時間が長かった要因として，おでかけ定期券の割引有

効時間内のため，公共交通を往復で利用している可能性

が高く，また通勤以外の来訪が多いと考えられる昼間の

来訪においては，利用する交通手段による違いが顕著に

みられる可能性が考えられる． 

 

 

5. 中心市街地への来訪日・非来訪日別の歩数の

比較 

 

本章は，中心市街地来訪日における高齢者の徒歩によ

る移動量を把握するために，中心市街地より400m以上

離れた地域に居住している高齢者を対象として，中心市

街地への来訪日・非来訪日別に歩数を比較する． 

まず，各分析対象者について，調査期間中における中

心市街地来訪日・非来訪日別の平均歩数を算出した．そ

して，年齢層別および定期券の所有の有無別に，平均値

および中央値を算出した．結果を表-2に示す． 

中心市街地来訪日と非来訪日を比較すると，すべての

年齢層および定期券の所有の有無による分類において，

来訪日のほうが，平均値，中央値ともに大きい． 

次に，定期券の所有の有無により来訪日および非来訪

日の歩数を比較する．65～74歳では，平均値，中央値と

もに定期券の所有の有無による1,000歩以上の差はみら

れない．一方，75歳以上では，中心市街地来訪日の平均

値が2,032歩，中央値が2,033歩，定期券所有者の方が大

きい．65歳～74歳では，定期券の所有の有無に関わらず

中心市街地に来訪したときは多くの歩数を伴う行動をす

ること， 75歳以上になると定期券の所有の有無により

行動が大きく異なることが示唆される． 

 

 

6. 中心市街地における回遊行動分析 

 

GPSログデータを用いて，中心市街地より400m以上離

れた地域に居住している高齢者を対象として，中心市街

地の回遊状況の分析する．まず，滞在地点を把握する．

次に，徒歩移動として判別された測位点を用いて，高齢

者の中心市街地における回遊行動を把握する． 

 

(1) 高齢者の滞在地点の把握 

高齢者の多く滞在する地点を詳細に把握するために，

50mメッシュ単位で移動/滞在の判別結果を用いて滞在数

を算出した． 

まず，屋内におけるGPSの受信状況や徒歩の有無によ

って，GPSログデータの取得状況が異なるため，測位点

および測位点数そのものを用いるのではなく，時間的に

連続する滞在状態に含まれる測位点の緯度経度の平均値

をとった地点を滞在の代表点とした．次に，中心市街地

より400m外に居住する全分析対象者について，50mメッ

シュごとに有効日1日あたりの滞在数を合計した．この

際に，分析対象者によって有効日数が異なるため，それ

ぞれのメッシュに含まれる滞在の代表点の有効日数の逆

数を合計した．さらに，メッシュ内の滞在数を整数値で

比較可能にするために400人・31日あたりに換算した． 

中心市街地における調査対象高齢者の滞在地点を図-4

に示す．中心市街地では，特に富山駅周辺及び富山駅北

周辺の駅周辺地区，グランドプラザ前，総曲輪通り，西

町の中心商業地区における滞在回数が多くなっている． 

 

(2) 高齢者の回遊行動の把握 

中心市街地より400m以上離れた地点に居住する高齢

者の回遊行動を把握する．中心市街地来訪時に，徒歩移

動と判別された測位点について，それぞれが含まれる

50mメッシュで各分析対象者の有効日数の逆数を合計し

た．  

調査期間中，中心市街地において徒歩移動が観測され

た243人，合計674日を集計した．結果を図-5に示す． 

グランドプラザや総曲輪フェリオなどが位置する中心

商業地区や，富山駅，マリエとやまなどが位置する富山

駅周辺地区において徒歩移動の観測数が多い． 

また，滞在数の多かった中心商業地区と富山駅周辺地

区をつなぐ城址大通りや，市内電車沿線においても徒歩

移動の観測数が多いことから，中心市街地内を広範囲に

回遊していることが推察される． 

 

表-1 中心市街地への来訪頻度および滞在時間  

滞在時間

来訪回数 来訪日数
サン
プル数

1回あたり
滞在時間

サン
プル数

有 2.8回/月 2.6 日/月 407人 112分 183人

無 2.5回/月 2.3 日/月 278人 110分 96人

2.6回/月 2.5 日/月 685人 111分 279人
有 1.8回/月 1.7 日/月 407人 100分 165人
無 1.3回/月 1.3 日/月 278人 79分 79人

1.6回/月 1.6 日/月 685人 93分 244人全分析対象者

おでかけ
定期券所有

全時間帯

9-17時

全分析対象者

中心市街地来訪頻度

おでかけ
定期券所有

 

 

表-2 中心市街地来訪日・非来訪日別の歩数の比較 

年齢層
定期券所有の
有無

中心市街地
来訪/非来訪

歩数_平均値 歩数_中央値 サンプル数

65歳-74歳 定期券所有者 来訪日 6,029 歩 5,344 歩 100 人

非来訪日 4,902 歩 3,915 歩 187 人
定期券非所有者 来訪日 6,495 歩 4,692 歩 79 人

非来訪日 4,943 歩 3,996 歩 190 人
75歳- 定期券所有者 来訪日 5,947 歩 5,250 歩 109 人

非来訪日 3,966 歩 3,172 歩 220 人
定期券非所有者 来訪日 3,915 歩 3,217 歩 31 人

非来訪日 3,309 歩 2,466 歩 87 人  
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7. 結論 

 

本研究は富山市の高齢者を対象に携帯端末を配布し，

１ヶ月間の位置情報データおよび歩数データを取得した．

このデータを用いることにより，高齢者の中心市街地に

おける詳細な行動を把握した． 

まず，中心市街地外に居住する高齢者は平均的に1ヶ

月に2～3日中心市街地に来訪し，1回あたり2時間弱滞在

していること，また中心市街地へ公共交通の割引を利用

できるおでかけ定期券所有者は非所有者よりも多く中心

市街地に来訪する傾向にあることを明らかにした．また，

公共交通の運賃の割引が適用される9～17時時間帯内の

滞在に限ると，定期券所有者の中心市街地内の平均滞在

時間が，非所有者に対して21分長いことを示した． 

次に，中心市街地に来訪した日としなかった日を比較

すると，来訪した日の方が，歩行量は大きい傾向にある

ことを明らかにした．また75歳以上において，中心市街

地への公共交通の運賃の割引が適用されるおでかけ定期

券の所有者は非所有者と比べて，来訪日の歩行量がより

大きいことを示した． 

さらに，高齢者の中心市街地来訪時の滞在先は中心商

業地区と富山駅周辺地区に集中していること，これらの

地区内および地区間の徒歩移動が多く観測されているこ

とを定量的に明らかにした． 

中心市街地来訪時には，中心市街地内を広範囲に歩行

する回遊行動がなされていることが推察される．また，

公共交通の運賃が割り引かれるおでかけ定期券の所有者

は，非所有者と比べて中心市街地へより多く来訪し，さ

らに75歳以上においては，中心市街地への来訪時に非所

有者に対してより活発な活動をしていることが示唆され

る． 
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