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従来，鉄道駅などの混雑する歩行空間では，交通容量や歩行者密度に基づくサービス水準により歩行者

の移動機能の評価が行われてきた．一方近年，魅力的な歩行空間設計への関心が高まっており，ウォーカ

ビリティ指標として，歩行空間の回遊・滞留機能や快適性を評価する手法の検討が進められている．実際

の歩行空間では両方の機能が期待されていることが多く，利用目的の異なる歩行者・滞留者が混在する中

で，様々な観点から一つの空間を評価することが求められる．本稿では，歩行者交通流の特徴に基づく移

動機能の評価手法を中心に，サービス水準とウォーカビリティ指標にかかる研究動向を整理した．また，

歩行者の移動・滞留・回遊を同時に検討するために必要となる事項について整理した．  
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1. はじめに 

 

持続可能なまちづくりを行う観点から，近年歩行空間

への関心はますます高まっている．道路空間においては，

歩行者利便増進道路の指定や，「居心地が良く歩きたく

なるまちなか」を構築するためのまちなかウォーカブル

推進プログラム 1)等が提示され，歩行者優先の空間整備

が検討されている．  

この視点は交通結節点においても同様であり，公共交

通ターミナルの集約化や駅周辺の再開発事業が進められ，

交通結節点の複合的な利用がなされる中で，その中を移

動する歩行者交通のサービスの質を高めることが重要と

なっている． 

従来，鉄道駅などの混雑する歩行空間では，その空間

の交通容量を確保し，安全性を担保することを必要条件

として設計要件の検討がなされてきた 2)．しかし，歩行

空間には様々な目的を持つ歩行者が異なる動線で錯綜し，

また滞留者も発生する．そのため，歩行者の移動機能を

評価する際には，これら歩行者の流動特性や，属性の多

様性に着目することが必要である．また，移動機能のみ

ならず，回遊・滞留といった機能の評価についても検討

することが求められる．そこには，道路空間と同様，ウ

ォーカビリティを考慮した「歩きやすい」空間としての

要素も求められ，利用者の満足度に基づく評価指標を検

討することが必要である． 

本稿では，歩行者に対する交通サービスの質の考え方

を改めて振り返ったうえで，歩行空間評価にかかるサー

ビス水準を中心としたレビューを行い，ウォーカビリテ

ィ指標の検討動向についても確認を行う．そのうえで，

特に比較的混雑した駅等の公共空間を対象として，歩行

空間のサービス水準評価に必要な視点や，今後検討すべ

き内容を論じる． 

 

 

2.  交通サービスの質とサービス水準の考え方 

 

(1) Highway Capacity Manualにおけるサービス水準の検

討経緯 

米国 Highway Capacity Manual（HCM）では，道路空間

における交通サービスの質について，主に移動機能の観

点から評価を行っている．HCM はその名の通り，もと

もと道路の計画・設計における交通容量の設定のために

作成されたものであり，交通渋滞を起こさないための設

計，という思想に基づいている．1950 年の初版では基

本交通容量，可能交通容量，設計交通容量の概念を提示

している 3)が，この考え方を A～F の６段階のサービス

水準（Level of Service，LOS）として定義したのが第二版

の HCM19654)である．以後，HCM20005)に至るまで，交
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通円滑性を示す交通流の状態量をサービス評価指標とし，

その閾値をサービス水準として評価してきた．  

HCM20106)では交通サービスの質の考え方を大きく拡

張し，交通サービスが目指すべき性能をより広範に定義

したうえで，評価すべきサービス評価指標を論じている． 

 

(2)  交通サービスの質 

HCM2010（および最新版の HCM 6th Edition7））による

と，交通サービスの質（Quality of Service, QoS）は，利用

者の視点から説明される交通施設や交通サービスの性能

として定義される．HCM2010 以降では，自動車，歩行

者，自転車，バス等の道路上の公共交通機関を対象とし

て，以下の通りQoSを例示している． 

・ 速達性（旅行時間，速度，遅れ時間） 

・ 停止回数 

・ 旅行時間信頼性 

・ 移動の自由度（車線変更のしやすさ，追従時間割

合） 

・ 快適性（自転車・歩行者の交錯や自動車交通との分

離，公共交通の混雑度，乗り心地） 

・ 利便性（経路の接続性，公共交通の運行頻度） 

・ 安全性（客観的・主観的） 

・ 費用 

・ 施設・サービスの利用可能性 

・ 施設のデザイン性 

・ 情報の入手可能性（経路案内・公共交通の運行情

報） 

この整理からも見られるように，近年の HCM ほか，

米国の道路設計マニュアルで定義される交通のサービス

の質とは，単なる速達性や交通密度ではなく，快適性等

も含むより広範な内容を包含する概念である．HCM で

はこのうち，速達性や時間信頼性，移動の自由度，快適

性について主に議論している． 

 

(3) HCMにおけるサービス評価指標とLOS 

QoS の多くは定性的な項目であり，これを定量化した

ものがサービス評価指標（Service measure）である．サー

ビス評価指標は，利用者の知覚を反映するものであるこ

と，管理者側で改善可能な指標であること，実観測可能

な指標であること，将来の状況を推計可能であること，

が必要である． 

また，サービス評価指標に閾値となる評価基準を設定

し，その質の大小を評価するものが LOS である．この

閾値の設け方は，かつては交通の状態量を示すものとし

て議論されてきた．歩行者交通の LOS は，Fruin8)による

歩行者密度（または，歩行者一人当たりのの占有空間面

積）に基づく LOS が古くから用いられており，信号交

差点の存在による群の形成など，状態に応じたパラメー

タの改良がなされつつ，今日に至るまで使用されている．

歩行者の密度が高くなるほど歩行速度が遅くなることか

ら，歩行密度は速達性に直結する．また，密度が低いほ

ど，歩行者は自身の希望する動線に沿って希望速度で他

の歩行者と交錯せずに移動することができるため，移動

の自由度や快適性についてある程度説明できると考えら

れる．これらのことから，歩行者密度は歩行者交通のサ

ービスの質を説明する基本的な指標ということができる． 

HCM2010 からは，利用者視点による満足度評価指標

が取り入れられている．現在は，密度に基づくサービス

評価指標と利用者満足度によるサービス評価指標の両者

を評価し，より悪い評価値の方をその空間の LOS とし

て評価している． 

 

(4) 歩行者交通流の状態量に関する研究 

歩行者密度を適切に評価するためには，歩行者交通の

Fundamental Diagram（速度－密度－交通量関係）を適切

に描画することが必要である．これに関して多数の研究

が実施されており 9)- 11)など，多くは歩行速度－密度の関係

を線形や指数関数で近似しており，階段の乗降や横断歩

道横断時などの条件や歩行目的，歩行者の年齢層に応じ

た関係式が提示されている． 

Fundamental Diacramによる LOSの評価は，主に一方向

または対面二方向の交通，すなわち自動車交通でいうと

ころの単路部を対象としている．通路の交差部などの歩

行者動線が交錯する地点では，交通状態が複雑となるた

め，一般化された Fundamental Diagramの知見は得られて

いない．Sarviらの一連の研究 12)-14)では，通路の屈曲，交

差，合流部における歩行流動の実験を行い，歩行速度や

スループットについて分析を行っている．通路の転回・

交差角度が大きいほど歩行者の速度が低下すること，特

に避難時など歩行速度の高い小走りの状態では，交差角

度の影響がより大きくなることを分析している． 

Imanishi and Sano15)は，歩行者群と一人の歩行者が交差

する被験者実験を行い，その交錯強度を，速度低下量，

移動方向角の変化量，回避時の肩のひねり角度を指標と

して評価した．交差角度が大きくなるほど交錯強度が大

きくなること，また交差側の歩行者がより大きく回避を

行う傾向があることを示している．井料・長島 16)も同様

に，交差角が大きい場合に移動方向の変化量が大きくな

り，さらにその変化の傾向は速度-密度関係では表現し

きれない場合があることを示している． 

 

(5) 交通状態量に基づくLOSの評価手法に関する研究 

交通流の状態量から LOS を設定するための手法とし

て，毛利・塚口 17)は追い越しの自由度に着目して LOS

を定義したうえで，追い越し頻度と歩行者密度との関係

から LOS の閾値を求めている．また追い越し頻度は歩
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道幅員にも依存することから，密度と別に追加的に歩道

幅員を評価に含めることを提案している 18)．宗広ら 19)は，

通勤時間帯の流動の衝突回避行動に着目し，主となる交

通流を横断する歩行者のサービス水準を総密度，交錯角

度を説明要因として提案している．また，小井土ら 20)は

携帯の利用や集団歩行などの歩行形態を分類し，歩行形

態によるサービスレベルの変化量を追従発生率と平均速

度の面から求めている．これらの分析アプローチは，交

通量や密度等の比較的容易に観測可能なマクロな交通状

態量と，個々人の挙動の自由度との関係を定量的に結び

付けたうえで，客観的に見て挙動の自由度に変化が生じ

る点をLOSの境界として定めるものが主であった． 

近年では，道路利用者の効用をアンケートにより問い，

その影響要因として交通流の状態量を定量化するものが

増えてきている．アンケートでは，被験者に写真やビデ

オを見せるなどしてその状況の満足度をリッカート尺度

にて評価させ，その結果を重回帰式や順序プロビットモ

デル等により，交通状態や道路条件の式としてモデル化

している． 

Muraleetharan et al. 21)は，札幌市内にて交通状況や道路幾

何構造の異なる歩道の利用意向をアンケートにより問い，

コンジョイント分析により幅員や歩行者交通量，自転車

との交錯等が LOS に与える影響を定量化した．Sisiopiku 

et al. 22)もコンジョイント分析を含めた各種のLOS評価手

法を比較し，HCM2000 までの密度のみによる評価では

不十分であり，利用者の効用を考慮した指標が必要であ

ることを指摘している．HCM2010 では，上述の手法を

援用した快適性指標と Fruin以来の密度による LOS評価

指標の両面から総合的に評価を行っている．この快適性

指標は，歩行者が知覚する車両交通への暴露量を示すも

のであり，歩道と車道との物理的な分離の有無や車両と

の離隔距離，車両走行速度等からなる．自転車と空間を

共有する場合は，自転車との交錯イベントの出現頻度が

指標となる．これは，特に郊外部など，歩行者交通量が

少なく，歩道整備も不十分な道路で重要な指標であり，

本指標と混雑度による指標のうち，低く評価された指標

を採用することとしている． 

ここで例示したものの他にも，極めて多くのサービス

評価指標や LOS に関する分析事例が存在している．

Banerjee et al. 23)による整理に基づくと，総じて密度や歩道

幅員，交通量，他の交通具との交錯頻度といった定量的

指標の他，路面状態やガードレール等の安全施設の有無

が共通の影響要因としてまとめられている．あくまで移

動機能に特化する形で，円滑性，安全性，快適性に影響

する要因に基づきサービス評価指標が設定されているこ

とがわかる． 

 

 

3. ウォーカビリティ指標と歩きやすさ 

 

(1) ウォーカビリティの概念 

ウォーカビリティとは，単なる歩きやすさだけではな

い概念である．ウォーカビリティの定義や範囲は文献に

よって様々であるが，歩行という身体活動を行うことに

ついて，環境や健康など各種の観点から意義を認めたう

えで，歩行活動の質を高め，歩行を促すことのできる都

市・社会環境の構築を目指すという点が共通している．

HCM が整理する歩行のサービスの質や LOS も包含され

る概念と言えるが，より一般的な歩行環境を対象とする

こともあり，交通混雑や交錯などの 2章で紹介した円滑

性にかかる評価指標は重きを置かれない傾向がある． 

 

(2) 道路ネットワークとしてのウォーカビリティ 

Frank et.al. 24)は地理的環境変数と人々の歩行活動量との

間に定量的な関係があることを見出し，それをウォーカ

ビリティ指標として提案した．この指標は交差点密度や

土地利用の混合度，世帯密度により地域のウォーカビリ

ティをマクロ的に評価するものである．この他，GIS を

用いて地域全体のウォーカビリティ指標を評価する研究

が見られており，道路ネットワークの接続性やアクセシ

ビリティが重要な指標とされる． 

例えば Ellis et al. 25)は，交差点密度，リンク-ノード比

（対象道路ネットワークに存在するリンク数をノード数

で除したもの），経路の直進性（直線距離に対する迂回

率），Metric reach（出発地から歩行可能距離の範囲内で

到達可能な歩道の総延長）などの接続性指標を検討のう

え，交差点密度や Metric reach が接続性指標として適切

であり，大きいほど接続性が高いことを示している．交

通条件を考慮すると，高い交差点密度は横断に要する遅

れ時間の増大や車両との交錯による安全性低下につなが

ることから，HCM による評価の観点では交通サービス

の質は低下するとみなされる．Ellis et al の対象ネットワ

ークは住区内の街路を対象としていることから，自動車

交通量の影響は小さいと推察される．  

 

(3) 区間/地点のウォーカビリティ 

このほかに，歩行空間の区間あるいは地点に絞りこみ，

空間構成要素とウォーカビリティとの関係を論じたもの

がある．国土交通省が提案 1)する「まちなかの居心地の

良さを測る指標（案）」は，多様な人々が集い・滞在

し・交流する空間の構成要素を検討している．具体的に

は，多様な人が集まっている状態であるか，賑わいに貢

献する沿道施設が存在するか，家族と楽しく過ごすこと

ができるか，という観点から，施設や沿道建物の整備状

況，人々の行動，観測者自身の主観評価を組み合わせて

評価する．この評価指標は，前章までの LOS とは対象
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が全く異なる．HCM の交通サービスはあくまで移動の

概念であり，LOS は目的地までの移動を円滑に達成す

るための指標であるが，区間のウォーカビリティ指標は，

その空間への滞在や立ち寄りを促し，その空間へ人を呼

び込むことを主眼としている． 

歩行空間の機能の多機能性を空間構成要素と結び付け，

利用者の知覚の構造を包括的に定量化する試みも見られ

る．中村ら 26)は，歩行空間のデザイン要素を類型化し，

道路空間の構成要素を接続機能，交差機能，滞留機能に

対応させて整理したうえで，これらの機能の構成が歩行

空間における利便性，安全性，快適性への知覚に与える

影響を共分散構造分析により定量化した．また，利便性，

安全性，快適性に楽しさを加えた指標について，歩行空

間の構成要素の改良が空間評価に与える影響を VRを用

いて分析 27)している． 

 

 

4. 既存指標の課題と必要な検討事項 

 

ここまで，HCM を主とした交通サービスの質と LOS,

そしてウォーカビリティ指標について紹介してきた．こ

れらの評価対象はそれぞれ異なっているものの，いずれ

も歩行空間において必要な事項であることに変わりはな

い．特に歩行空間の多機能化に伴い，駅空間などでは単

純に移動する歩行者に加えて，滞留者や買い物等の回遊

を行う歩行者も頻繁に混在しており，両方の概念を包含

した空間の評価と設計が求められる．そのために今後考

慮すべき研究・実務上の課題について整理する． 

 

(1) 歩行者行動に基づく歩行空間内の機能分担明確化 

LOSとウォーカビリティ指標の大きな違いの 1つに，

歩行者交通量に対する考え方がある．LOS が評価する

移動機能の観点から見れば，他の歩行者は歩行を阻害す

る障害物であり，移動機能の質を低減させるものである．

一方，ウォーカビリティの文脈では，人の存在は賑わい

をつくる魅力的なものと捉えられ，交通の負の影響はほ

とんど考慮されていない 28)．ある程度の数の歩行者の存

在は空間の魅力を生むと考えられ，またその行動が多様

であるほど居心地のよい空間と評価される． 

井料・渡辺 29)などでも論じられるように，滞留者等が

移動機能に影響を与えるのは，あくまで滞留者が歩行者

の動線の近傍にある場合に限られると考えられる．また

ウォーカビリティ評価にあたっては，周辺の歩行者は評

価対象者の行動を阻害しないことが前提であろう． 

このことから，歩行者空間を，移動機能を評価すべき

歩行動線部分と，回遊・滞留機能としてある程度の賑わ

いを認める空間とに分けて検討する必要がある．この機

能分担の位置や割合は，空間の構造だけでなく，移動と

回遊，滞留のそれぞれの用途の利用者割合に応じて変わ

りうるはずである．このような空間構造，利用者割合に

応じた空間機能分担の特徴を明確化・定量化していくこ

とが必要である． 

 

(2) 歩行空間の有効幅員の検討 

HCM では，歩道の中で最も有効幅員の狭い場所に着

目して LOS を評価している．しかし，幅員の狭い区間

が短い場合と，歩道全体にわたって狭幅員区間が連続す

る場合とでは利用者の知覚するサービス水準は異なるは

ずである． 

幅員が広い区間は，自動車交通でいうところの付加追

越車線のように，歩行者同士の移動の自由度を高め，歩

行者群を分散させることが期待される．自動車では 2+1

車線道路のように追い越し位置が限定される道路区間の

場合，付加追越車線を設けることで後続の車両が低速車

両を追い越し，自身の希望走行速度で走行できる車両の

割合を増やすことができる．そのため，追従車両の密度

をサービス評価指標とし，付加追越車線長と設置間隔の

関数として表す手法が提案されている 30)． 

同様に歩行者の場合も，有効幅員を最小幅員の値とみ

なすのではなく，広幅員部分での追い越しや，急な滞留

を自由に行うことのできる空間の効果が本来あるはずで

ある．このような考え方は，速度の異なる歩行者や，歩

行領域で使用可能なモビリティ等を導入した場合に重要

であり，単なる代表断面だけの評価では不十分であると

考えられる． 

幅員が頻繁に変化する場所は，歩行者の自然な滞留を

生むことでも知られる 31)．前節の論点と併せて，幅員の

変化による機能分担と，円滑性上の効果の両方を検討す

ることが望まれる． 

 

(3) 歩行者属性 

歩行速度が通勤・通学や買い物・帰宅等の目的，年齢

層などによって異なることは古くから知られている．ま

た，年齢や性別，身長，荷物の有無，グループ行動や介

助の必要な人の有無などは，歩行速度や回避の機敏性と

いった歩行能力，視野の範囲に関わっており．これらの

要素も，交通流の状態量に影響する． 

また，車いすやベビーカーなどの利用者は，ユニバー

サルデザインを必要とするのは当然ながら，許容可能な

サービスの水準も異なる可能性がある．利用者の効用に

基づく LOS 評価においては，これらの歩行者属性をほ

とんど考慮できていないのが現状である． 

 

(4) データの取得方法 

一般に，歩行者の交通状態の取得は自動車に比べて困

難である．近年では，画像処理による歩行者流動の自動
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観測手法 32)や LiDAR 等との組み合わせによる観測，さ

らに観測された歩行者の状態量と歩行モデルによる行動

予測を組み合わせて，歩行者交通の状態量を予測・推定

する手法 33)が開発されている．これらを含めて，より安

価で精度の高いデータ取得方法や予測方法を検討するこ

とが求められる． 

 

(5) 指標の重みづけ 

歩行者交通のサービスの質を構成する要素のうち，何

を重視してその空間を評価すべきかは，その場所に求め

られる機能だけでなく，利用者の属性に応じて異なるこ

とも考えられる．Talavera-Garcia and Soria-Lara34)は，歩き

やすさ，安全性，快適性，魅力の 4つの利用者ニーズに

ついて被験者に重みづけをさせてサービスレベルを評価

する Q-PLOS を提案している．ここにさらに利用者の属

性を考慮したり，より混雑した空間など，対象範囲を広

げて検討することも必要といえる． 

 

5. おわりに 

 

本稿では歩行者交通のサービスの質と LOS に関する

レビューを軸として，ウォーカビリティ指標との関連性

や，今後評価が必要となる分析の視点について論じた． 

歩行の重要性が大きく見直される中，歩行者空間を総

合的に検討するためには，空間ごとに必要となる歩行者

の移動機能，回遊・滞留機能を明確にし，バランスを考

慮していくべきである．  

なお，本稿で論じられていないサービスの質の項目も

多く残されている．サインによる案内や空間のデザイン

性，交通結節点等での他の交通機関への乗り継ぎ利便性

等に関しても整理を行い，これらをあわせて空間設計に

反映していくことも重要である． 
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