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近年，街路空間整備では，移動を目的とした交通機能と賑わい創出を目的とした滞留機能の両面が求めら

れており，それらの空間の有効性は，車と歩行者の道路の利用状況によっても影響を受けると考えられる．

そこで本研究では，車と歩行者の交通密度の違いが街路空間デザイン評価に与える影響を分析することを

目的とする．まず，道路の交通密度指標について整理し，街路 CG を作成する．そして，交通密度を変化

させた街路空間デザインについてアンケート評価を行う．この結果，交通密度では人の多さを通して楽し

さを向上させ，交通密度に関する交互作用では逓減効果も見られたことから，車と歩行者の道路の利用状

況を考慮した空間整備が重要であることが分かった． 
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1. はじめに 
 
近年の街路空間整備では，移動を目的とした交通機能

と賑わい創出を目的とした滞留機能の両方が求められて

いる．交通機能では，MaaS やグリーンスローモビリテ

ィのような端末交通のシェアサービスの普及に伴い，

様々なモビリティの利用空間を検討する必要がある．滞

留機能では，これらの乗り換えを含めた活動の場の空間

整備が注目されている．NACTO の街路デザインのガイ

ドライン 1)では，歩車境界空間の整備に注目し，これら

の交通機能と滞留機能は，組み合わせて検討する必要が

あるとしている． 
一方，街路空間整備の有効性は，車と歩行者の道路の

交通状況によると考えられる．LOS2)はこれを評価する

代表的な指標で，車や歩行者の交通密度を計測し，空間

の混雑度が低い程評価が高いことを表したものである．

このような交通密度は，場所だけでなく時間でも変わる．

NACTO のガイドラインでも，時間によって道路の利用

状況は変わるため，街路デザインも可変であるべきとし

ている．このため，街路空間デザインにおいて車と歩行

者の道路交通状況を考慮した評価は重要と考える． 
しかし，このような道路の交通状況と空間デザインを

組み合わせた将来ビジョンについて，実際の街路空間で

評価することは難しい．そこで，仮想空間の中でこれを

評価するデジタルツインのアプローチが有用となる．

CG 空間の中では，道路の交通状況と空間デザインの組

み合わせを自在に変化させることが可能である．CG の

質はコストにより，交通シミュレーションとの連携を含

めるとまだ一般的な利用にはコストが高い．これに対し，

フリーソフトでも利用可能なゲームエンジンの普及は，

車両の基本的な動きの再現を比較的シンプルなプログラ

ムで可能とする．このような CG ソフトは画質も高まっ

ており，交通状況を考慮した街路空間デザインの将来ビ

ジョンの評価は，CG ツールの適用性が高まるにつれよ

り一般的になると考えられる． 
本研究では，CG ツールを用いて，モビリティを含め

た空間デザインが多様化した街路空間を想定して，車と

歩行者の交通密度の違いが街路空間評価に与える影響を

明らかにする．まず，既往研究の文献レビューを行い，

交通密度指標を用いてシナリオ設定を行う．次に，ゲー

ムエンジンを用いて，車と歩行者の道路の利用状況と空

間デザインの組み合わせが異なる街路 CG を作成する．

最後に，作成した複数の街路 CG のパターンに対してア

ンケート調査を行い，車と歩行者の道路の利用状況の違

いが街路空間デザインの評価に与える影響を分析する． 
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2. 道路の交通密度のシナリオ設定 
 
(1) 文献レビュー 
 街路空間評価は，実空間と仮想空間の研究があり，

様々に交通の影響を分析している．実空間を対象と

した交通と空間デザインの関係の研究では，空間デ

ザインが，車両と歩行者の移動に与える影響が分析

されている．森田ら 3)は，歩道拡幅といった滞留空

間の整備において，自動車交通と歩行位置に与える

影響を，ビデオ画像解析とアンケート調査から行っ

た．この結果，路面への木材利用といった空間整備

の影響として，自動車走行速度の減少といった交通

変化と歩行位置に影響することを明らかにした．  
実空間においては，交通密度が歩行空間評価に与

える影響の分析も見られる．川地ら 4)は，歩行者自

転車利用空間で，滞留空間整備による歩行量と快適

性評価の関係分析を行った．この結果，滞留空間が

ないと歩行者量が多いほど快適性が高いが，滞留空

間があると歩行者量が多いほど快適性が低くなるこ

とを明らかにした． 
仮想の街路空間評価では，交通の影響を評価する

のは容易ではない．守田ら 5)は，CGVR ツールを用

いて，電気自動車などの小型モビリティが導入され

た交通空間整備とベンチ等の設置の滞留空間整備に

ついての街路空間デザイン評価を行った．この結果，

滞留空間の評価への影響が大きく，交通空間の評価

への影響はあまり見られなかった．ここでは，交通

空間の影響として，モビリティといった車両デザイ

ンは検討されていたが，速度や量などの動的デザイ

ンの検討が無く，課題として挙げられていた． 
また，仮想空間での車道空間の整備の影響を分析

したものもある．大橋ら 6)は，CGVR ツールを用い

て，生活道路において，交通空間デザインである路

面舗装や外側線有無などの路面デザインが，自動車

と歩行者に与える影響を調査した．この結果，路面

デザインによって，自動車の走行速度の低下や歩行

者の安心感の向上につながることを明らかにした． 
これらの既往研究では，滞留空間や路面のデザイ

ンが自動車の交通速度に与える影響は見られている

が，交通密度が空間評価に与える影響の分析は少な

い．交通密度について，歩行者密度が滞留空間の評

価に与える影響が分析されているが，快適性の評価

に止まっている．そこで本研究では，道路の交通密

度指標として車と歩行者の密度のシナリオを設定し，

これに基づく街路 CG を作成して，交通密度の違い

が包括的な空間評価に与える影響を分析する． 
 
 

(2) 交通密度指標によるシナリオ設定 
 交通密度の代表的な指標として，Level of Service 
(LOS)が挙げられる．米国の道路構造令である

Highway Capacity Manual (HCM)7)では，車両だけで

なく歩行者の交通密度の指標が適用されている． 
LOS は，車両と歩行者の交通密度を A～F の 6 段階

で評価しており，低密度な空間を A で最も良く，高

密度な空間を F で最も悪い評価として示している

（表-1）．しかし，歩行空間における歩行者の賑わ

いの評価に関しては，LOS の密度指標のみでは十分

に表現しきれないことが課題として挙げられる． 
 一方で，車と歩行者の速度は異なるため，同じ密

度でもその輸送量は大きく異なる．車の交通密度と

速度を両方考慮した指標として，車両の混雑具合を

表す混雑度 8)が挙げられる．これは，密度と速度を

掛け合わせた交通量を用いて，対象道路の交通容量

に対する交通量の比で表され，混雑度が 1.0 を超え

ると渋滞が発生すると定義されている． 
 これらの交通密度指標に基づき，本研究では車と

歩行者の交通密度を，交通量と歩行密度の 2 つの要

素を用いて一体的に変化させる．まず，道路の利用

時間帯として非混雑時と混雑時の 2 つのパターンの

交通量を設定する．そして，非混雑時と混雑時それ

ぞれにおいて，全体の交通量を一定にし，車と歩行

者の分担率を変化させ歩行密度を設定する． 
この方法により，非混雑時と混雑時において車と

歩行者それぞれの密度が高い 4 つのパターンの交通

密度のシナリオを設定した（図-1）．歩行者と交通

表-1 HCMによる歩行者LOS 

図-1 交通密度のシナリオ設定 
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の要素を組み合わせてパターンを設定したのは，分

担率を変えるモビリティマネジメントのような政策

変数を表すためである．本研究で対象とする道路構

造は，3 車線の両端に歩道がある街路を想定して作

成した．幅員構成としては，車道幅，歩道幅が各レ

ーン 3m の全体幅 15m とした．ここでは，歩行密度

は 3 段階で変化させ，閑散，賑わい，混雑の状況を

表現する．具体的には，歩行者の LOSを用いて，閑

散と賑わいでは A，混雑では Bに LOSが低下するよ

うに密度を設定しそれぞれの間の密度変化は等しく

した．また，この歩行密度の数値は，全体の交通量

に歩行者の分担率を掛けた歩行量から算出する．こ

の時の全体の交通量は，非混雑時では 2250 人/h，混

雑時では 4850人/hとなっている．歩行者と車の交通

量は連動しており，車の交通量を3つの混雑度（0.2, 
0.6, 1.0）で設定することで，歩行量を算出した．こ

こで，歩行者と車の速度は一定と仮定し，歩行者の

速度は 0.06km/h，車の速度では，自動車は 60km/h，
超小型モビリティは 30km/h として設定を行った． 
 
 
3. 街路CGの評価手法 
 
(1) 街路 CG の作成方法 
 本研究では，街路 CG を作成するにあたって，

City Engine，Sketch Up，Unityの 3 つの CG ツールを

主に用いた．まず，街路 CG の作成を容易にするた

めに，City Engine 上で Open Street Map を用いて実際

の名古屋都心部の建物や道路ネットワークのデータ

をダウンロードし，それを基に建物や道路を作成し

た．車線数や道路幅員等の基盤のデザインは，City 
Engine を用いて設定した．次に，建物デザインは，

Google street view api を用いて画像を取得し，Sketch 
Up の 3D モデルに画像を貼り作成した．ベンチや街

路樹等の細かいデザイン要素は，Sketch Up 内の 3D 
Warehouse を用いて入手し，街路上に設置した．最

後に，作成した街路 CG を Unity にエクスポートす

ることによって，車と自転車に等速直線移動の挙動

を加えた．また，ウォークスルーのプログラムを設

定し，歩行者視点の空間を表現した．このように，

本研究では対象の街路 CG を作成した． 
 
(2) 街路 CG のデザイン設定 
 本研究では，前章で説明した交通密度に関する歩

行密度と交通量に加え，車両と空間のデザイン要素

として，モビリティと歩車境界空間の計 4 要素につ

いて，それぞれ高水準と低水準の要素の組み合わせ

て計 16 通りの街路 CG を作成した（表-2，図-2）．

以下では，モビリティも空間デザインに含めて説明

する．ベースの街路デザイン（街路 1）として，歩

道は，駐輪，街路樹，街灯，ガードレールを設置し，

車道は，3 車線中 2 車線を 2 方向の走行車線と 1 車

線を路駐レーンとして街路 CG を作成した． 
 次に，高水準の空間デザイン要素の設定内容につ

いて説明する．モビリティ要素については，全ての

車両を超小型モビリティとして導入し，それによる

歩道拡幅の変化を加えた．歩車境界空間の要素につ

いては，駐輪・駐車スペース，自転車レーン，ボラ

ード等の交通機能と，ベンチ，パークレット，キッ

チンカー等の滞留機能が混在した空間整備をし，歩

行者量に応じた滞留者数を設置した．これらの空間

デザインと交通密度の要素の全ての組み合わせにつ

いて，16 通りの街路 CG を作成した（図-3）．図中

の白色が，高水準の要素を表している． 
 
(3) アンケート評価 
 本研究では，作成した街路 CG の評価をアンケー

ト調査で行った．調査は，2021 年 12 月 3 日に，学

生 82 名（非混雑時：44 名，混雑時：38 名）を対象

に講義内にて同時に行い，1 人 8 街路の評価を行っ

てもらった．評価方法としては，Unity 上で作成し

た街路 CG を 360 動画として出力した後，YouTube 
上にアップロードして視聴可能にし，Google フォー

ムで街路 CG の動画視聴による評価を行った．本研

究では，駅からシェアモビリティ利用までの端末歩

行を想定し，車道の横断や乗り換え待ちの動きを与

えて動画視聴を行った（図-4）． 
  評価項目は，空間の印象評価，機能評価，行動

意欲評価についてそれぞれ 7 段階評価で行った（表-3）．

ここでは，既往研究のWalkabiliy評価の枠組み 9)に基づき，

表-2 デザイン要素の設定内容 

図-2 街路CGの断面図 

低水準 高水準 
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客観的な物的デザインが，主観的な印象評価と機能評価

を通して行動意欲に影響するとし，それぞれの関係を分

析する． 

 
 
4. 空間デザインと交通密度の評価分析 
 
(1) 街路デザインと評価の関係分析 
交通量，歩行密度，モビリティ，歩車境界空間の

4 つの要素による街路デザインと，空間評価の関係

性について明らかにするために，ここでは，空間の

印象評価，機能評価，行動意欲評価の関係性につい

て段階的に重回帰分析を行った． 
 まず，街路デザインと空間の印象評価について分

析した結果，交通密度と空間デザインのそれぞれで

異なる影響が見られた（表-4）．空間デザインの影

響に関して，歩車境界空間は，座りやすさ，歩道の

広さ，人の多さ，開放感の評価を高める影響が大き

く見られた．モビリティは，歩道を広く感じる影響

とともに，交通量を少なく感じる影響もあり，開放

感や統一感の向上も見られた． 
交通密度の影響は，量的な評価への影響が大きい．

交通量と歩行密度はともに，人を多く感じる影響が

見られた．交通量は，交通量の多さより人の多さを

より感じる影響が大きかった．また，交通量は，道

のわかりやすさの評価を高める影響も示された． 
さらに，ここでは街路デザインの交互作用につい

ても影響が見られた．歩行密度と歩車境界空間の交

互作用では，人の多さに負の影響が見られた．これ

は，歩車境界空間が整備されると，歩行者が増えて 

低水準 高水準 

図-4 端末歩行を想定した移動経路 

モビリティ 境界空間 歩行密度 交通量 モビリティ 境界空間 歩行密度 交通量

街路1 

街路 8 

街路 9 街路 16 

図-3 作成した街路CG 

街路2 

街路3 街路4 

街路5 街路6 

街路7 

街路9 街路10 

街路11 街路12 

街路13 街路14 

街路15 街路16 

表-3 アンケート項目 
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も人の多さを感じづらくなっていることを示してい

る．また，歩行密度と交通量にも交互作用があり，

歩行者が増えても，交通量が増えると人の多さを感

じづらくなるが，交通量はより多く感じることも示

された． 
次に，空間の印象評価と機能評価の関係分析の結

果，安全性，快適性，楽しさについて，それぞれ異

なる影響が見られた（表-5）．安全性は、交通量か

ら負の影響がある一方で，道の分かりやすさ，歩道

の広さ，統一感から正の影響が見られる．快適性は

座りやすさの正の影響が大きい．楽しさは，座りや

すさと人の多さから正の影響が見られた．  
 最後に，空間の機能評価と行動意欲評価の関係分析

の結果．歩行意欲と滞留意欲に対してそれぞれ異なる影

響要因が見られた（表-6）．全体的に快適性が行動意欲

に与える影響が大きく出ており，滞留意欲の方により大

きな影響を与えていた．一方で，安全性については，歩

行意欲により影響を与えていた．楽しさについては，歩

行意欲と滞留意欲の両方に影響を与えており，歩行意欲

への影響がやや大きい． 
 

(2) 空間デザインと交通密度の影響度比較 
 交通量，歩行密度，モビリティ，歩車境界空間の

4 つの街路デザインの要素が空間評価に与える影響

の大きさを比較するために，重回帰分析で得られた

影響の係数の積の和を段階的に算出した（表-7）． 
 空間デザインに関しては，歩車境界空間は全ての

評価に最も影響を与え，快適性と楽しさにより影響

が見られた．モビリティでは，安全性と快適性によ

り影響が見られた．  
交通密度に関しては，機能評価では主に安全性と

楽しさに影響を与えている．安全性では交通量の影

響がより大きく，楽しさでは歩行密度の影響がより

大きく見られた．行動意欲評価では交通量の影響が

より大きい． これは，交通量が，人の多さや道のわ

かりやすさの評価を高めることで，安全性や楽しさ

をより高め，行動意欲の向上にも繋がることを示し

ている． 
ここで，交通密度と空間デザインの影響の大きさ

を比較した．機能評価での交通密度の影響の大きさ

は，歩車境界空間の平均 1/5倍，モビリティの平均 2
倍となっていた．行動意欲評価での交通密度の影響

の大きさは，歩車境界空間の平均 1/8 倍，モビリテ

ィの平均 1.3 倍となっていた． この中で，楽しさの

評価については，歩行密度と交通量の影響を合わせ

ると，境界空間の評価と同程度に高いことが示され

た． 
 一方で，交通密度に関する交互作用は多くみられ

たが，その大きさは全体的に小さく，負の影響が多

表-5 印象評価と機能評価の関係 

表-6 機能評価と行動意欲評価の関係 

表-7 街路CGデザインの影響度比較 

表-4 街路CGデザインと印象評価の関係 
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い．これは，デザイン要素間の逓減効果が表れ，相

乗効果が見られないことを示している．  
 
 
5. 結論 
 
 本研究では，モビリティを含めた空間デザインが多

様化した街路空間を想定して，車と歩行者の道路利用状

況による交通密度の違いが，街路空間デザイン評価へ与

える影響を明らかにした．まず，車と歩行者の交通密度

指標によるシナリオ設定を行い，小型モビリティと歩車

境界空間デザインを様々なパターンで導入した街路 CG
を作成した．そして，これらの街路 CG 空間における端

末交通利用や交通の横断を含めた歩行の動画をアンケー

ト調査で評価し，交通密度と空間デザインによる評価の

違いについて分析した． 
この結果，歩車境界空間の影響が全体的に大きく，交

通密度やモビリティといった個別の交通要素の影響は小

さいが，楽しさに関しては交通密度は大きな影響が見ら

れた．また，交通密度に関して歩行密度と交通量は，と

もに人の多さへの影響が大きく，これを通して楽しさを

向上させる影響が示された．さらに，交通密度に関す

る交互作用は多く見られたが，相乗効果よりも逓減

効果が主であった．  
 これらの結果は，街路 CG 評価における交通密度の影

響について，幾つかの知見を示している．まず，交通密

度の変化が空間評価に及ぼす影響は，車より人の量を介

して生じる影響が大きいということが示された．また，

人の量が増えるような交通密度の評価において，従来の

LOSにおける密度に対する快適性の負の評価よりも，賑

わいに関する楽しさの正の評価が大きいことを定量的に

示した．さらに，交通量が上がる時間帯に，歩行密度を

上げるモビリティマネジメントを実施することで，交通

密度が楽しさに与える影響が高まり，交通の賑わい活動

の創出に有効であることが示された．  
 これらの知見が，実空間に適用可能な一般性を持つか

は，更なる検証が必要である．今後の課題として，より

多様な道路タイプや交通状況を考慮して空間評価を行っ

ていく必要性が考えられる．特に，細街路のような狭い

空間で，車両と歩行者の距離が小さいときは，また違う

影響が出ると考えられる．仮想空間の研究は，まだ断片

的な分析に止まり，その有用性が懐疑的に見られること

が多い．これに対して，様々な CG 評価実験を通して蓄

積を増やすことで，その知見への信頼性が高まり，将来

ビジョンの検討への有用性も高まると考えられる． 
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The CG Evaluation for Street Design considering Traffic Density 

Yuki SHINODA and Kazuki NAKAMURA  
 

In recent years, street design improvement has been required for both functions of transport and activity, the effectiveness of which can be affected 
by the road usage of cars and pedestrians. Accordingly, the purpose of this study is to analyze the impacts of traffic density, including cars and 
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pedestrians, on the street design evaluation. First, based on the traffic density index, various streetscapes are produced with CG. Then, a question-
naire survey is conducted to evaluate the street design with the different patterns of traffic density. As a result, The traffic density improved the 
enjoyment through the large number of people, and the interaction related to the traffic density also showed a gradual decrease effect, indicating 
that it is important to improve the space in consideration of the road usage of cars and pedestrians.  
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