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近年，歩行に対する様々なニーズに応じた歩行空間整備が求められているが，客観的な空間要素の量が主

観的な評価に与える影響は明らかではない．よって，本研究では国内外の歩行空間の画像認識を用いて客

観的な空間指標を計測し，主観評価との関係性を明らかにすることを目的とする．まず，画像認識ツール

を用いて空間指標を計測し，クラスター分析で空間シーンを分類する．そして，空間シーンを含めた空間

指標と主観評価の関係について重回帰分析を行う．この結果，空間シーンは大きく人と車の量で分類さ

れ，画像認識による空間指標は量的や質的な主観評価を説明できることが示された．
     Key Words: streetscape, objective indicators, subjective evaluation,image recognition 

1. はじめに
近年，車依存の進行に加えコロナ禍という社会変化に

よって，健康増進のための歩行意識が様々な世代の人々

の間で高まってきている．このような歩行ニーズの高ま

りに対応するためには，道路空間の要素の大きな改変が

必要である．歩行空間デザインのガイドライン 1)は国際

的にも整備されつつあるが，これを様々な道路に実装す

るためには，それぞれの道路の利用者である歩行者のニ

ーズを踏まえた検討が求められる．この中でも，歩行者

の空間に対するニーズは多様であり，これは道路の特性

にもよる．このため，歩行者のニーズを踏まえた歩行空

間整備を行うためには，まず，求められるニーズはそれ

ぞれどのような空間内の要素にて説明されるかを把握す

ることが重要と考えられる． 
歩行空間に対する主観的なニーズの指標を，客観的な

空間要素の指標と関係づけることは，様々な空間のニー

ズを体系的に把握する上で有用である．しかし，歩行空

間の構成要素や知覚要素は多様であり，その関係構造は

単純ではない．このような空間の客観的な要素と主観的

な意識の関係は，空間要素の認知量や印象といった物的

なものと，空間機能の知覚といった質的なものに分けら

れる 2)． 

一方で，これらの主観的な指標に影響する客観的な歩

行空間の構成要素については，様々な影響要因があり，

その関係は明らかでない．歩行空間デザインのガイドラ

インは，道路特性に応じたデザイン要素を，個別要素の

組み合わせのパターン例として示している．また，歩行

空間デザインでは，静的な要素だけでなく，人や車など

の動的な要素量が主観評価に与える影響も大きいと思わ

れる．しかし，これらの要素の計測は容易ではなく，こ

れが主観的な評価の課題の 1つとなっていた．これに対

し，近年の画像認識技術や発展により，歩行空間の構成

要素について，客観的なデータの効率的な計測と収集が

可能になってきている． 

そこで本研究では，国内外の歩行空間の動画画像を対

象に，画像認識ツールを用いて客観的な空間指標を計測

し，それに対する主観評価との関係性を明らかにする．

まず，街路の空間要素の指標を整理し，国内外の歩行空

間動画を対象に指標データを収集する．次に，画像認識

で計測した空間指標に基づき，クラスター分析で空間シ

ーンを分類する．そして，空間要素と空間シーンに関す

る空間指標について，主観評価との関係分析を行う． 

2. 街路空間の指標の整理
(1) 文献レビュー

まず、本研究の分析の枠組みを整理する．Ewingら 2)

によるWalkabilityの評価の枠組みでは，歩道幅員や交通

量といった物的要素の量，分かりやすさや開放感などと

いった空間デザインの印象要素，安全性，利便性，楽し

さといった知覚的要素の質で整理されている.この関係

として，物的要素は印象要素を通して知覚的要素に影響

し，最終的に行動意欲に繋がるとしている．ここでは，

物的要素をより客観的，知覚的要素をより主観的として
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おり，物的要素は，客観的な物量と主観的な認知量とし

てさらに区別できると考えられる．本研究では，客観的

な物的要素を空間指標とする． 

国内の既往研究においても，歩行空間評価で客観的指

標と主観的指標の関係性は見られてきた．柳沢ら 3)は，

歩行者優先道路導入の社会実験において，歩行空間評価

のアンケートを行い，観察調査で収集した空間指標の客

観データと主観評価との関係を共分散構造モデルで分析

した．この結果，車道幅員や交通量の減少が安全性を高

め，景観や利便性の向上に繋がるなど，空間指標の客観

データが主観評価に及ぼす関係構造を検証している．  

空間指標は個別の要素だけでない．上田ら 4)は，街路

を連続して撮影した画像から建物，壁面，樹木などの空

間指標を計測し，各画像ごとに個別の要素の組み合わせ

をタイプ別に空間シーンとして分類した．そして，同じ

空間シーンのタイプが続く画像群を捉え，シーケンス景

観としてその場所の特徴を捉えた．この結果，伝統的な

建物や壁面が続くシーンなどを抽出している． 

空間指標を，画像認識により客観的かつ効率的に計測

した研究も見られる．画像認識ツールは，画像中の物体

数を計測する物体検知のアプローチと，画像内にある物

体の領域を計測するセグメンテーションのアプローチに

分けられる．井上ら 5)は，セグメンテーションの画像認

識ツールを用いて，Googleストリートビューの道路画像

内の人，歩道，車両などの各個別要素の面積と，その画

像から感じる居住意欲や生物の多様さなどの主観評価の

アンケート結果の関係性を分析した．この結果，道路や

植生など静的な要素が主観評価と関係性が見られたが，

車や自転車といった動的な要素とはあまり関係性は見ら

れなかった．これは，計測された各個別要素の面積割合

は道路，空，建物，植生といった静的な要素が占め，動

的要素の計測される割合が少ないためと考えられる． 

また，画像認識は，主観評価の代替指標としても用い

られる．野地ら 6)は，Face APIという顔検出の画像認識

ツールを用い，撮影された街路画像の人の顔から，平均

年齢，性別比，混雑指標，感情を計測して街路ごとの特

徴を比較した．ここでは，笑顔の人の数の割合を評価指

標として用いている．また，GISを用いて，街路毎に，

画像内の人の年齢，男女比，笑顔の割合をマップ上で表

示し，場所や時間による特徴の違いを示した． 

 これらの既往研究を踏まえると，画像認識による空間

指標をWalkability評価で使用する上で，幾つかの仮説の

検証が必要である．まず，動的要素を含めて画像認識で

計測された客観的な空間指標は主観評価を説明できるか

が主な仮説となる．ここで，空間指標として，空間要素

の個別指標だけでなく，これを組み合わせたシーン指標

も加えて，客観的な指標の有用性を検証する必要があ

る．また，主観評価の中でも，物的な認知量と，知覚的

な質に関する評価それぞれとの関係も検証する必要があ

る．本研究ではこれらの仮説についてそれぞれ検証を行

う（図-1）． 

 

(2) 使用データ 

本研究では，街路の空間指標を画像認識ツールYolo 

v5を使用して計測した．この画像認識ツールは物体検

知を行うもので，動的要素を含めた画像内の街路の空間

要素の数をより正確に把握可能である（図-2）．この事

前学習済みモデルでは，歩行空間の構成要素として，歩

道と車道の各要素を認識可能である（表-1）．認識可

能な歩道の要素として，動的な歩行者を表す人と，机・

ベンチ・椅子・植栽といった設置物がある．車道の要素

には，動的な交通車両である自転車・車・バス・トラッ

ク・バイク・電車と，信号機・交通標識・パーキングメ

ーターといった設置物がある．歩道と車道の設定物は，

それぞれ滞留と交通の基本的な空間内の要素が認識可能

であり，空間評価への適用性はあると考えらえる． 

しかし，認識エラーを起こした要素も見られた．特に

電車の個別の要素は，路面の建物などを電車として認識

してしまうことが多かったため，分析として電車の計測

データは用いなかった．このように適用性の詳細につい

てはまだ検証が必要だが，本研究では，これらの基本モ

デルで認識可能な要素を対象として，空間評価がどの程

度可能かを検証する． 

図-1 Wakabilityの評価の枠組み 

図-2 画像認識の例 

表-1 画像認識で計測可能な空間指標 
 歩道 車道 

動的 静的 

（滞留） 

動的 静的 

（交通） 

・人 ・机 

・ベンチ 

・椅子 

・植栽 

・自転車 

・車 

・バス 

・トラック 

・バイク 

・電車 

・信号機 

・交通標識 

・パーキング

メーター 
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画像認識のデータとしては，2018～2021年に行われ

た 5回の歩行空間評価のアンケート調査において，評

価対象として使われた国内外の歩行空間の 360度動画

を用いた．動画の撮影場所は，名古屋市を主に，豊

田市，京都市，高松市の国内 89個の動画と，欧米

（ロサンゼルス，ロンドン，ケンブリッジ，パリ，

マドリード），アジア（バンコク，チェンマイ，武

漢），オセアニア（ブリスベン，キャンベラ）の国

外 32個の動画を使用し，各約 1分の動画のフレーム

画像（24枚/秒）に対して空間指標を画像認識ツール

によって計測した． 

主観評価の指標としては，各アンケート調査で共

通して用いられた歩行空間の量的評価と質的評価の

11項目とした（表-2）．質的評価は，Walkabilityの基

本的な構成要素である安全性，快適性，楽しさに関

する項目となっている 7)．主観評価のデータは，画像

認識した動画のうち，一定数以上の被験者がいる 67

個の動画の評価結果を対象とし，各動画の評価平均

を使用する．アンケートは 7段階評価と 10段階評価

で回答されており，それらのアンケート結果を最小

0，最大が 1になるように値を変換し，その値を標準

化して分析に使用した． 

 

 

3. 空間指標による街路の分類 
まず，国内外の歩行空間の動画の画像認識を行い，空

間シーンを分類する．ここでは，歩行空間の動画毎に各

フレームの空間指標を計測して平均値を算出した．そし

て，その値を標準化したものを用い，階層クラスター分

析で分類した．この結果，車と人の量の違いで大きく分

類された．本研究では，車両の違いまでを表す 7つの

空間シーンの分類を用いる（図-3，表-3）． 
シーン 1は人が多いという特徴があり，国外はバンコ

クやブリスベン，国内は名古屋の大津通や京都の四条通

など，都心の大通りが分類された．シーン 2では物が少

ないという特徴があり，国内の動画が多く，名古屋都心

の久屋大通公園や金シャチ横丁など都市公園内の歩行者

専用道が多く分類された．シーン 3からシーン 7は全体

として車両の空間指標が多いという特徴がみられる．シ

ーン 3では車両の中でもバイクが多いという特徴があ

り，バンコクやチェンマイが多く分類された．シーン 4

表-3 各シーンに分類された動画 

表-3 各シーンに分類された動画 

量的評価 質的評価 

・座れる 

・交通量多い 

・緑多い 

・歩行者多い 

・歩道広い 

・道が分かりやすい 

・移動が安全 

・治安がいい 

・街並みがいい 

・くつろげる 

・賑わいがある 

 

表-2 主観評価の指標 

シーン1：人が多い シーン2：物が少ない 

シーン3：バイクが多い シーン4：バスが多い 

シーン5：車やトラック 
が多い 

シーン6：車が多い 

シーン7：自転車が多い 

図-3 各シーンの特徴 
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では車両の中でもバスが多く，人の数も車両が多いシー

ンの中でも多い特徴があり，ロンドンのオックスフォー

ドストリートや名古屋都心の幹線通りの桜通などが分類

された．シーン 5では車やトラックが多いという特徴が

あり，バンコクや名古屋郊外の幹線道路周辺の歩行空間

が多く分類された．シーン 6では車や交通標識も多いと

いう特徴があり，名古屋の都心や都心近郊の裏路地が分

類された．シーン 7では自転車が多いといった特徴があ

り，名古屋都心の久屋大通や大須などの駐輪が多い大通

りが分類された． 

これらの動画の分類の地域的な特徴として，国内と国

外の動画の分類にも違いが見られた．シーン 1とシーン

2 で分類された動画を見ると，ともに歩行者専用道が多

いが，シーン 1では国外の歩行者専用ゾーン，シーン 2
では国内の公園街路が主に分類されていることが分かっ

た．これは，同じ歩行者専用道でも，地域でその形態が

異なることを示唆している． 

 
 
4. 空間指標と主観評価の関係分析 

 
(1) 空間シーン別の主観評価の比較 
 まず，空間シーン別に主観評価の平均値を比較した

（表-4）．この結果，シーン別の特徴が見られた．人が

多いシーン 1では，主観的にも歩行者量が多く感じられ，

賑わいの評価が高い．一方で，物が少ないシーン 2では，

歩道が広く感じられ，緑も多く感じられている．ここで

は安全性，街並み，くつろぎの評価が高く，物が少ない

シーンは画像認識では検知できなかった歩道の広さや緑

が多いことが評価から示され，それらからくつろぎを感

じるといった特性が示された．車が多いシーンの中では

全体として交通量が多く感じられているが，その中でも

車種によって特徴の違いが見られた．特に，バスが多い

シーンでは，歩行者と交通量がともに多く感じられ，道

の分かりやすさや賑わいの評価が高い．これは，公共交

通が多いシーンでは，車両だけではなく，歩行者も増や

すことで賑わいを生じるような空間特性があることを示

している． 

 
(2) 空間指標と量的評価の関係分析 
 画像認識よって計測された空間指標と，アンケートの

量的な主観評価との関係性について分析する．各主観評

価を目的変数，空間指標を説明変数として重回帰分析を

ステップワイズ法にて行った．空間指標として，各空間

要素の計測数に加え，空間シーンもシーン指標としてダ

ミー変数を用いて使用した．  

この結果，主観的な歩行者量と交通量の評価項目の決

定係数が高かった（表-5）．主観的な交通量は，車やバ

スといった車両の要素指標と正の関係が見られ，主観的

な歩行者量は，人，自転車，信号機と正の関係が見られ

た．主観的な座りやすさは，ベンチや机といった滞留の

要素指標が正の関係，信号機といった交通の要素指標が

負の関係を示した．これらより，主観的な座りやすさ，

交通量，歩行者量は，ベンチ，車，人といった空間指標

に直接的な関係がある客観的な空間指標とで正の関係が

見られ，客観と主観の量の整合性が示された．  

シーン指標に関しても，量的評価と関係が見られた．

主観的な緑と歩行量は，それぞれ人が多いシーン 1と車

が多いシーン 6と負の関係にあることが示された．緑は，

物体検知では直接的な計測が難しいが，別指標によって

ある程度説明することも可能といえる． 
 
(3) 空間指標と質的評価の関係分析 
 空間指標と主観的な質的評価との関係分析も，同様に

行った．この結果，量的評価の結果と比較するとより多

くの空間指標との関係が有意となり，移動安全や賑わい

といった評価項目の決定係数が高かった（表-6）．移動

安全の評価は，人や車両との要素指標と負の関係があり，

これらの動的な要素の安全性への影響が示された．一方

で，賑わいの評価では，机のような滞留空間に関する要

表-6 空間指標と質的評価の関係分析 表-5 空間指標と量的評価の関係分析 

表-4 シーン別の主観評価の平均値 
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素に加え，人，自転車，バスといった動的要素と正の関

係が見られた．これらの動的要素は，安全性には負の関

係があるが，賑わいを創出する要素指標にもなることを

示している． 

 シーン指標に関しては，バスが多いシーン 4が分かり

やすさや街並みなどの評価と正の関係が見られた．しか

し，個別の空間指標としてのバスは，分かりやすさや安

全性の評価と負の関係が見られる．シーン 4に分類され

た動画では，歩道沿いに店舗が並んでいる人通りが多い

道が見られ，複数の要素を組み合わせた特徴が見られ，

これが評価に影響したと考えられる．よって，バスの車

両と，バスが走る街路のシーンでは，異なる特性がある

ことを示している． 

  
(4) 空間指標と評価の関係構造分析 

 空間指標と量的・質的な主観評価との関係を統合して，

全体の関係構造を共分散構造分析により明らかにする．

ここでは，既往研究のWalkbility評価の枠組み 2)に基づき，

客観的な空間指標が，主観的な量的評価を通して質的評

価に影響するといった歩行空間評価の意識構造の仮説を

検証する．まず，量的評価を説明変数とし，質的評価を

目的変数とした重回帰分析を行った結果，決定係数の高

いモデルが得られた（表-7）．これらの重回帰分析で有

意な係数を基に，共分散構造分析のパスを設定する． 

ここでは，全ての指標は観測変数を用いており，構造方

程式のみのモデルとなっている． 
 共分散構造分析の結果，適合度はCFI＝0.947，RMSEA

＝0.095 と比較的有意なモデルが構築された（図-4）．

質的な主観評価は，量的な主観評価を介した空間指標と

の間接的な関係だけでなく，空間指標との直接的な関係

も見られた．これは，量的な主観指標が中間の変数とし

て十分でないことを示しており，この中間変数には検討

の余地があると考えられる．  
 
 
5. 結論 
 
 本研究では，国内外の歩行空間動画を対象に画像認識

ツールを用いて客観的な空間指標を計測し，それに対す

る主観評価との関係性を明らかにした．まず，客観的な

空間指標について，国内外の歩行空間動画を画像認識し

て計測し，そこから空間シーンを分類した．この結果，

人と車両の量に基づき，歩行空間がシーンに分類された． 

そして，空間の要素指標とシーン指標を含めた空間指

標と，主観評価の関係について重回帰分析を行った．空

間指標と主観的な量的評価との重回帰分析の結果では，

座れる，交通量，歩行者量の主観評価が，ベンチ，車，

人といった空間指標に直接的な関係が見られ，その整合

性が確認された．空間指標と主観的な質的評価の重回帰

分析の結果では，移動安全や賑わいといった指標で決定

係数が高く，人や車両の動的要素が安全性と賑わいに対

して負と正の関係がそれぞれあることが示された．特に，

バスは要素指標とシーン指標では評価に与える影響に違

いがあることが示され，空間要素の組み合わせたシーン

指標は評価に有用と考えられる． 

図-4 空間指標と量的評価・質的評価の関係構造 

表-7 量的評価と質的評価の関係分析 

第 65 回土木計画学研究発表会・講演集

 5



 

 

さらに，空間指標，量的指標，質的指標の関係構造を

共分散構造分析にて示した結果，空間指標は量的評価を

通して質的評価に影響している関係構造が有意に示され

た．一方で，空間指標と質的評価には直接的な関係も見

られ，この中間変数は改善の余地があるといえる． 

このような結果から，街路画像から客観指標のデータ

を収集することで，量的や質的な主観評価の推定を可能

とすることが示された．これは，歩行空間評価を様々な

都市の道路に対して広く行うことが可能であることを意

味し，評価のマップ化において有用と考えられる．今後

の課題として，サンプル数を増やすため，属性で差別化

される個人単位のデータを用いたり，被験者の視点で異

なる動画データを扱うことが考えられる．また，画像認

識において，歩道や車道の幅員，緑地など物体検知が難

しいものは，セグメンテーションによる面積割合も組み

合わせて使用することが考えられる．今後は，これらの

画像認識の適用性についてさらに分析を進め，より広範

囲なエリアで歩行空間評価を行うシステムの構築に繋げ

ていくことが期待される． 
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The Relationship between Objective Indicators of Image Recognition and 

Subjective evaluations for Street Design 

Yutaro OGURA and Kazuki NAKAMURA 

 
There have been increasing demand for street design improvement to meet various walking needs, but 

the impacts of the objective indicators of street design on the subjective evaluations are not clear. The aim 

of this study is to examine the relationship between the objective indicators, measured by image recognition, 

and the subjective evaluations. First, the indicators of image recognition are measured, using the image data 

of various streets, to be classified into the street scenes with cluster analysis. Then, we analyze the relation-

ship of the objective indicators with the subjective evaluations with multiple regression analysis. As a result, 

the streets were classified by the amount of people and car, and the objective indicators from image recog-

nition accounted for the quantitative and qualitative subjective evaluations. 
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