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近年，Walkable City の関心が高まる中，都市拠点を中心に歩きやすい空間の創出が求められるため，歩

行空間の経済価値を明らかにし，空間整備の実現可能性を高める必要がある．この空間価値の要素として，

歩行空間の評価概念である Walkability では，その特徴を 5Ds で整理され，このうち空間（Design）の指標

は定量化が限られてきたが，画像解析技術の進歩より客観的な計測が可能となる．そこで本研究では，名

古屋市の駅を対象に，画像解析の空間指標を計測して，5Ds に基づいた Walkability 指標と地価の関係を分

析した．ここでは，市内の駅を対象とした都市分析と，一部の駅周辺の道路を対象とした地区分析を行っ

た．この結果，駅が指標の特性で分類され，各分類で異なる空間指標と地価の関係が示された． 
 

     Key Words: Walkability, station, 5Ds, street design, image recognition 
 
 

1. はじめに 
 
近年，持続可能性を高めるコンパクトなまちづくりの

一環として，歩いて暮らせる Walkable Cityが注目されて

いる．ここでは，都市拠点において，歩きやすい空間の

創出が求められる．この実現のためには，歩行空間が経

済的な付加価値を持ち，歩行空間整備が経済効果をもた

らすことが重要と考える．このような都市開発の手法の

代表例として，整備コストを地価上昇で賄う開発利益還

元が挙げられ，海外では歩行空間整備にも適用が見られ

る．このため，歩行空間の特徴と地価の関係を明らかに

することは，歩行空間整備の有効性を示す根拠を示すこ

とに繋がる． 

このような空間価値を生み出す要素として，歩行空間

の評価概念である Walkability では，Ewing1)らによってそ

の空間の特徴を Density，Diversity，Destination，Distance，
Design から構成される 5Ds として整理されている．5Ds
に は ， 土 地 利 用 （ Density ・ Diversity ） や 交 通

（Destination・Distance）の要素が含まれ，地区の客観的

評価が行われてきた．一方で，空間指標（Design）につ

いてはや混雑を表す歩道の幅員や，アメニティを表す街

路樹などの緑量が含まれる．これらについて計測できる

指標は限られてきたが，近年の画像解析技術の進歩によ

って，空間要素の客観的な計測が可能となってきている．

これにより，Walkability 指標において，土地利用と交通

に空間の指標を加え，客観的な 5Ds の指標による評価が

可能となる． 

本研究では，名古屋市の鉄道駅を対象に，画像解析に

よる空間指標を考慮して，5Ds に基づいた Walkability 指

標と地価の関係を分析する．まずは，5Ds に関連する

Walkability 指標について整理する．そして，都市スケー

ルで Walkability の特性と価値を把握するため，駅毎に計

測した指標による駅の分類を行い，この分類別に指標と

地価との関係を分析する．最後に，より詳細な地区スケ

ールの Walkability について，分類別に選んだケーススタ

ディ駅を対象に，駅周辺の道路毎に指標を計測し，地価

第 65 回土木計画学研究発表会・講演集

 1



 

  

との関係を分析する． 
 
 
2. Walkability指標の整理 
 
(1) 既往研究のレビュー 

Walkability は歩行空間の歩きやすさを評価する概念で

あり，様々な指標が用いられてきた．その内の一つでは，

Ewing1)らによってその影響要因を 5Ds として整理されて

おり，各要因の指標としては，Density（人口密度，商業

容積率），Diversity（土地利用構成，近隣の職場数），

Destination（店舗・目的地までの距離），Distance（最寄

りの公共交通までの距離），Design（交差点の密度，街

路幅員，緑）とされている．しかし，これらの要因と指

標の関係は一つの目安で，各要因は独立している訳では

無く，複数の要因にまたがる指標も見られる．そこで，

本研究では 5Dsの Walkability指標を，土地利用（人口密

度，商業容積率，土地利用構成，近隣の職場数），交通

（店舗までの距離，公共交通までの距離，交差点密度），

空間（緑，街路幅員）として整理した． 
 Walkability を客観的に指標化した分析では、国際的に

は 5Ds の原型である 3Ds2)や Walkability Index3)があり，国

内でもこれらの指標を参考にした研究がある．渡邉ら 4)

は，国内外の遊歩道を対象に，土地利用混合度，世帯密

度，交差点密度を構成要素としてWalkability Indexを定量

化し，歩行空間整備による変化量を分析した．加登ら 5)

は，北大阪地域を対象に，世帯密度，施設密度，道路密

度，犯罪・事故発生密度を基に Walkability 指標を構築し，

将来人口との関係を分析した． 
また，Walkability として直接的に定義されてはいない

が，5Ds の指標は地価との関係が分析されている．太田

ら 6)は，名古屋市の都心域の道路を対象に，商業集積度，

街路網中心性，駅までの距離，街路幅員を計測し，地価

との関係を分析している．この結果，商業集積度と街路

網中心性は高い有意性を示し，土地利用と交通の指標の

重要性を明らかにしている． 
しかし，これらの研究では，土地利用や交通の指標の

みが考慮され，空間指標が考慮されていない．渡辺ら 7)

は、高松市中心部を対象に，人口密度，病院・学校・道

路・駅までの距離，NDVI（緑）を計測し，地価との関

係を分析している．この結果，緑の有意性を示し，空間

指標の重要性を明らかにしている．宗本 8)らは，京都市

の道路を対象に，道路画像データのピクセル数を計測す

ることで道路空間を占める空間要素の面積割合を算出し，

空間要素と緑に関する満足度の関係を分析した．この結

果，緑や水といった自然要素は満足度を高め，道路や建

物といった建造物は満足度を下げることを示している． 
このように，5Ds 指標を用いた研究は行われているが，

空間指標は個別要素の分析に限られ，地価との関係分析

も十分に行われていない．よって，5Ds の指標と空間価

値の関係は，より包括的な指標を対象に分析する必要が

あると考える． 
 
(2) 分析手法 

本研究では，駅周辺の歩行空間における Walkability 指

標の価値を把握するために，Walkability 指標として，土

地利用，交通，空間の指標を用いて，駅周辺の地価との

関係分析を行った．分析は，都市スケールとして名古屋

市の駅間（159 駅）で，地区スケールとして駅周辺地区

内の道路間で行った．まず，都市分析では駅を対象に

Walkability 指標を計測し，指標に基づいて駅を分類して，

最後に公示地価との関係を分析した．次に，地区分析で

は鉄道駅から半径 1km圏内の道路を対象に Walkability指
標を計測し，路線価との関係を分析した．  
土地利用の指標としては，都市分析ではWalk Score9)，

地区分析では近隣施設数を用いた．Walk Score は，北米

では都市における不動産価値を測る指標として用いられ，

より近くに多様な目的地が存在することが歩行空間とし

て魅力的で歩きやすいことを示す．ここで，Walk Score
は測定基準 10)を参考に算出した（式 1）．対象とする施

設種は，食料品店・飲食店・買い物・喫茶店・学校・書

店・公園・銀行・娯楽の 9 種とし，1.6km 圏内の施設種

と距離帯（400m 毎）の重みを掛け合わせて算出した．

地区分析では，より小さなスケールで目的地の多さを計

測するため，近隣施設数として1km圏内の施設数の合計

を用いた． 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑥𝑥 = � � (𝑊𝑊𝑖𝑖 × 𝐷𝐷𝑙𝑙 × 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖)
𝑘𝑘

𝑙𝑙=1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 (1) 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑥𝑥：地点𝑥𝑥のWalk Score， 
𝑖𝑖：施設種， 𝑛𝑛：施設種の数（9種）， 
𝑙𝑙：距離帯（400m毎），𝑘𝑘：距離帯の数（4つ）， 
𝑊𝑊𝑖𝑖：施設の重み，𝐷𝐷𝑙𝑙：距離の重み，𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖：施設数 

交通の指標としては，グラフ理論の近接中心性と駅距

離を用いた．近接中心性は，他の道路との接続性に基づ

いて空間の中心性を表し，歩きやすさを示す．ここでは，

交差点をノード，交差点間をつなぐ道路をリンクとした

道路ネットワーク上で，計測地点から周辺の交差点に到

達する間に道路を曲がる回数を計測し，これを媒介とし

た道路リンク数の平均値の逆数より算出した（式 2）．

ここで，道路リンク数が計測地点から 3本以内の道路を

対象とし，地区分析のみ 1km の距離制限を設けた． 駅
距離は，都市スケールでは地価分析で用いて，公示地価
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のポイントから1km圏内の最寄り駅までの距離とした．

地区スケールでは道路毎の最寄り駅までの距離とした． 

𝐶𝐶𝑐𝑐𝑥𝑥 =
𝑁𝑁𝑗𝑗

∑ (𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑗𝑗=1

 (2) 

𝐶𝐶𝑐𝑐𝑥𝑥：地点𝑥𝑥の近接中心性， 

𝑗𝑗：到達交差点，𝑁𝑁𝑗𝑗：到達道路リンク数， 

𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥：交差点間を接続する道路リンク数 

土地利用と交通の指標は， ArcGISのNetwork Analystに
よるネットワーク分析で計測し，道路データは ESRI の
ArcGIS Geo Suiteを用いた．  

 空間の指標としては，都市分析では，駅周辺の特徴を

捉えるため，広範囲の空間指標の計測が可能な，緑量を

表す NDVI を用いた．NDVI は，衛星画像データを用い

て，近赤外光と赤外光の反射率より地表の植生活性度を

計測する指標である．本研究では，EO Browser11)の衛星

画像データを用いて駅を中心に半径1kmを対象として計

測した（図-1）．地区分析では，空間指標をより詳細に

道路単位で捉えるため，道路画像を占める空間要素の占

有率を，セグメンテーションによる画像認識モデルであ

る deeplab を用いて計測した．，道路画像のデータは，

Google ストリートビューの道路画像を用いて，道路空間

を構成する各要素の割合を計測した（図-2）．空間要素

は，事前学習済みモデルの指標を対象に，歩行空間にお

いて役割が類似している指標をまとめ，緑（vegetation，
terrain）・空（sky）・建物（building，wall，fence）・

歩道（sidewalk）・車道（road）・設置物（pole，
trafficlight，trafficsign）・歩行者（person）・二輪車（bi-
cycle，motorcycle，rider）・車（car）の 9 種とした．

deeplabでは，これら以外に truck，bus，trainも計測可能で

あるが，認識精度が低いため本研究では除いた．以上の

各指標は，平均が 0，分散が 1 となるように各指標を標

準化して用いた． 
 
 
3. 都市スケールにおける駅のWalkability分析 

 

(1) 駅毎のWalkability指標の計測 

都市スケールで Walkability 指標の分布傾向を把握する

ために，名古屋市内の駅毎に Walk Score，近接中心性，

NDVIを計測した（図-3）．この結果，Walk Scoreについ

ては，特に高い値の駅は見られず，多くが-1～1 の範囲

内となり，郊外に向けてやや減少傾向が見られた．名古

屋市の駅周辺では，全体的に施設が充実しているが，中

心部の方がより充実しているといえる．次に，近接中心

性について，整備が進む地域や地下鉄駅が高い傾向にあ

る．整備が進む地域や地下鉄駅では，周辺道路において

区画整理が行われ，道路の接続性が高くなると考えられ

る．最後に，NDVI について，都心では低く，東に向け

て上昇傾向が見られた．名古屋市の都心の駅周辺では，

商業地として建物が多いため，緑が少なく，公園緑地の

多い東の市街地で緑が多いと考えられる． 

 
(2) Walkability指標による駅の分類 

駅の Walkability指標の特性を把握するために，駅毎に

計測したWalk Score，近接中心性，NDVIに基づき，階層

クラスター分析による駅の分類を行った（図-4）．この

結果，駅は，緑量を表す NDVIと道路接続性を表す近接

中心性によって分類された．具体的には，近接中心性が

低く NDVIが高いクラスター1，Walk Scoreが高く近接中

心性と NDVIが低いクラスター2，Walk Scoreと近接中心

性が高く NDVIが低いクラスター3，Walk Scoreが低く近

接中心性とNDVIが高いクラスター4に分類された．  

図-1 NDVIの計測例（左：対象画像，右：解析結果） 

図-2 画像認識の例（左：対象画像，右：認識結果） 
図-3 Walkability指標の空間分布 
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クラスター別の駅の分布を図-5に，駅から1km圏内の

公示地価ポイントの用途地域の割合を図-6に示す．クラ

スター1 は，緑が多く接続性が低い郊外の住宅地が多い．

クラスター2 は，施設が多く接続性が低い都心近郊の商

業地が多い．クラスター3 は，施設が多く接続性が高い

都心の商業地が多い．クラスター4 は，緑が多く接続性

が高い東の住宅開発地を多く含んでいると考えられる． 
 

(3) Walkability指標と公示地価の関係分析 

都市スケールで Walkability 指標と地価の関係を明らか

にするために，駅間でステップワイズ法による重回帰分

析を行った．ここでは，目的変数を公示地価，説明変数

をWalk Score，近接中心性，駅距離，NDVI，名古屋駅ま

での距離，用途区分ダミーとし，標準化した指標で分析

した．ここで，地価の測定ポイントと Walakbility の測定

ポイントである駅の位置は異なるため，地価から1km以

内にある最寄駅の Walkability 指標を用いた．まず，名古

屋市内の全ての駅を対象として分析を行った．この結果， 
Walkability 指標の関係は見られず，決定係数も低くなり，

全ての駅に共通する歩きやすさの価値は見られなかった

（表-1）． 

 そこで，駅の特性を考慮するため，駅クラスター別に

分析を行った．この結果，駅距離以外は，駅クラスター

別に異なる結果が示された．クラスター1 では，Walk 
Score の係数が正となり，緑が多く接続性が低い郊外住

宅地では，周辺施設の多さが重視されているといえる．

一方で，クラスター2 では，NDVI の係数が負となり，

施設が多く接続性が低い都心近郊の商業地では，緑より

商業集積が価値とされていると考えられる．クラスター

3 においては，空間指標の影響は見られず，施設が多く

接続性が高い都心の商業地で Walkablity が価値として認

識されていない．一方で，クラスター4 では，NDVI の
係数が正となり，緑が多く接続性が高い住宅開発地では，

アメニティとしての緑の価値が示された． 
 
 
4. 地区スケールにおける道路のWalkability分析 

 

(1) 道路毎のWalkability指標の計測 
 地区スケールで，より詳細な空間指標を含めた

Walkability 指標の分布傾向を把握するため，駅の周辺地

区内を対象に，道路毎に Walkability 指標を計測した．こ

こで，地区スケールで分析する対象地区は，分類した 4
つの各クラスターから 1駅ずつ選んだ．この時，駅地区

を選ぶ基準は，クラスターの特徴を示す指標が各クラス

ターの四分位範囲から大きく外れない駅とした．この結

果，クラスター1 では熱田駅，クラスター2 では金山駅，

クラスター3 では栄駅，クラスター4 では星ヶ丘駅をケ

ーススタディとして選んた．そして，駅から半径1km圏

内の全道路において近隣施設数，近接中心性，駅距離，

空間占有率を計測した． 
この結果，金山駅と栄駅では，熱田駅と星ヶ丘駅に比

べて，道路目線による空間占有率の「空」が低く「建物」

が高くなり，商業地における建物の高さと多さが示され

た（図-7）．一方で，金山駅では「歩道」が高く，広い

歩道や車道が狭い道路など，歩道が目立つ道路が多いと

考えられる．また，「緑」については，星ヶ丘駅が最も

高く，熱田駅と栄駅は同程度で，金山駅が最も低くなっ

た．熱田駅地区や星ヶ丘駅地区には公園緑地などの緑が

図-6 クラスター別の用途地域の割合 

図-5 クラスター別の駅分布 

図-4 クラスター別のWalkability指標 

表-1 Walkability指標と公示地価の重回帰分析 
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存在し，建物が多い栄駅では街路樹などの緑が主要道路

に整備されていることを示している（図-8）．  
 

(2) Walkability指標と路線価の関係分析 

 地区スケールで Walkability 指標と地価の関係を明らか

にするために，各駅地区内でステップワイズ法による重

回帰分析を行った．分析対象は熱田駅，金山駅，栄駅，

星ヶ丘駅の周辺地区である 4つのケーススタディとし，

駅周辺の地区内の道路間で分析した．重回帰分析では，

目的変数を路線価，説明変数を近隣施設数，近接中心性，

駅距離，空間占有率の各要素として，各指標は標準化し

て用いた．  
重回帰分析の結果，全ての地区で駅距離が負の関係，

「車道」と「車」が正の関係となった（表-2）．これは，

名古屋市における車のアクセスの価値が顕著であること

を示している．Walkability 指標については，商業地であ

る金山駅と栄駅においては，近隣施設数が地価と正の関

係となり，都心部の商業集積の価値が見られた．また，

熱田駅と星ヶ丘駅では近接中心性が正の関係で大きく，

地区内における近接中心性のばらつきが大きい地区では，

区画整理されたような接続性の高い道路が価値に表れや

すいと考えられる．空間指標については，金山駅におい

ては「歩行者」と「歩道」の係数が正となり，駅付近で

高い歩行アクセスの価値が示された．栄駅と星ヶ丘駅に

おいては，「緑」が地価と正の関係となり，新しい整備

が進む地区では緑地公園や街路樹のアメニティが価値と

して表れていると考えられる．  
 

5. 結論 

 本研究では, 都市拠点施設として鉄道駅を対象に，画

像解析による空間指標を用いて，5Ds に基づいた

Walkability 指標と地価の関係を分析した．まず，都市分

析として，名古屋市の駅を対象に，Walkability 指標に基

づいて駅をクラスター分析で分類し，分類毎に指標と地

価との関係を重回帰分析で把握した．クラスター分析で

は，駅は空間指標である緑量と道路接続性によって分類

され，緑が多く道路接続性が低い郊外住宅地，施設が多

く道路接続性が低い都心近郊の商業地，施設が多く道路

接続性が高い都心の商業地，緑が多く道路接続性が高い

住宅開発地に分類された．また，地価分析の結果， 
Walkability との関係は駅分類で異なり，施設数とともに

空間指標の価値が示された．緑が多く道路接続性が低い

郊外住宅地では，周辺施設の多さが地価と関係する一方

で，緑が多く接続性が高い住宅開発地では，緑と地価が

関係することが分かった．  

 より詳細な地区分析では，駅周辺地区の全道路を対象

図-8 空間占有率による緑の空間分布 

図-7 駅地区別の空間占有率 

表-2 Walkability指標と路線価の重回帰分析 
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に，駅分類別のケーススタディ駅を対象に Walkability 指

標と地価との関係を分析した．地価分析の結果，施設数

や道路接続性とともに，空間指標である歩道や緑の価値

が示された．都心部の商業地である金山駅と栄駅におい

ては商業集積が地価と正の関係が見られ，特に金山駅に

おいては，歩行アクセスの空間指標とも関係があること

が分かった．また，接続性が高い地区である栄駅と星ヶ

丘駅では，街路樹などのアメニティとしての緑の価値が

示された． 

 以上より，都市拠点となる鉄道駅において，周辺地区

の特性に応じて，土地利用，交通に加えて空間要素を考

慮した歩行空間整備の検討が重要であると考える．特に，

これまでの日本では，緑や歩道といった空間要素は整備

が遅れており，緑については維持管理に費用がかかるも

のとして避けられてきた．一方で，本研究の結果は，新

しい開発の多い都市拠点では，緑や歩道を歩行空間の価

値としてより認識されていることを示唆している．この

ような都市拠点から，歩行空間整備を進めていくことで，

その有効性の認識が広まり，Walkable City の実現に繋が

ると思われる．  
 また，本研究では，Walkability 指標について都市と地

区のスケールで地価との関係を分析したが，この評価構

造はより複雑といえる．街路の空間デザインは，周辺の

土地利用や道路接続性といった地区特性とも関係するた

め，これらを組み合わせて評価する必要があると考えら

れる．また，歩きやすさをより歩行者の視点で評価する

ためには，歩行の意識や行動との関係が重要となる．今

後は，これらの関係を分析して，空間デザインの検討に

おける Walkability 指標の有用性を高める必要があると考

えられる． 
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Walkability Analysis considering Spatial Design Indicators  

in relation to Land Price 
～A Case Study of Urban Stations～ 

 
Kouki TAKAYAMA, Kazuki NAKAMURA 

 
In order to realize the vision of walkable city, it is important to generate economic 

values for walkable places in urban core areas. The 5Ds are regarded as influential fac-
tors for the values, in which spatial design has been hardly measured. Recenelty，the 
objective measurement of spatial design indicators has become possible according to the 
advancement of image-recognition technologies. In this study, we analyzed the relation-
ship between the walkability indicators based on the 5Ds, including spatial design, and 
land prices in urban station areas in Nagoya City. The analysis was made for all stations 
in the city on an urban scale and all roads in station areas on a neighborhood scale. As a 
result, the relationships were shown, depending on the station types based on the walk-
ability indicators. 
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