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街路計画のリンク＆プレイス理論では，街路の立地特性で分類される移動と場の機能性に基づく空間デ

ザインが求められている．これに対し，歩行空間整備において，このような機能性がどの程度考慮されて

いるかは定かでなく，どのような空間要素が歩行利用と関係するかは明らかでない．これらを踏まえ，道

路の立地特性と空間要素の関係を定量的に明らかにする．まず，道路毎に道路接続性と施設密度を計測し，

立地特性に基づいて道路を分類する．そして，道路の空間要素を画像認識により計測し，道路分類毎の空

間要素の違いを把握する．最後に，道路の歩行者数を GPSデータから計測し，立地特性，空間要素との関

係を分析する．この結果，道路の立地特性と空間要素の関係は整合的といえないが，歩行者数と関係する

限られた要素は特徴的な関係が示された． 
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1. はじめに  

 
 経済成長期において自動車交通を重視した道路空間の

整備が進められてきた一方で，経済成熟期では地域活力

の向上のため歩行者の路上活動を促進するような道路空

間利用が注目されている1）．欧州では，このような都市

の変化を踏まえて，交通計画と都市デザインの両観点か

ら街路計画（ストリートプランニング）のリンク＆プレ

イス理論2）が提唱された．これは，街路を交通移動と活

動の場の機能性に基づいて通行空間と滞留空間に分類し，

空間の分類を考慮した街路整備を検討するための概念で

ある．ここでは，街路の機能性は地区での立地特性に基

づいて段階的に評価され，機能性の組み合わせによって

空間が分類される．このため，機能性によって街路整備

の方向性は異なり，それぞれで歩行者のニーズを踏まえ

た歩行空間デザインが求められる． 
これに対し，歩行空間整備において，このような街路

の機能性がどの程度考慮されているかは定かではない．

街路機能を表す立地特性は，交通計画や都市デザインの

分野において，道路構造や土地利用に基づき，道路の接

続性や都市の開発密度、サービスの多様性として整理さ

れている 3）．これらは，ウォーカビリティ指標として

GIS を用いて客観的に計測することができる 4）．しかし，

これらの指標は研究分析でのみ用いられ，実際の空間整

備への適用はほぼ見られない． 
このため，立地特性に基づく道路機能が，どのような

空間要素と関係するかは明らかではない．道路の機能別

に歩行者のニーズに応じた歩行空間整備を行なうために

は，実際の歩行利用を踏まえて機能性と空間要素の関係

を明らかにする必要がある．このような分析手法として，

人の動きを計測したGPSデータや道路画像の画像認識の

普及によって，様々な分析が可能となってきている． 
 これらを踏まえ，本研究では，GIS，道路画像，GPS
のデータを用いて，名古屋都心部の道路の立地特性と空

間要素，歩行者数の関係を定量的に分析する．まず，道

路毎に道路接続性と施設密度を計測し，立地特性に基づ

いて道路を分類する．そして，道路の空間要素を画像認

識により計測し，道路の立地特性の分類による空間要素

の違いを把握する．最後に，道路の歩行者数をGPSデー
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タから計測し，立地特性、空間要素との関係を分析する． 
 
 
2. 道路指標の整理 
 
(1) 文献レビュー 
歩行空間の立地特性は，都市環境に基づく評価指標に

よって客観的に分析されている．公衆衛生分野から始ま

った近距離移動と都市環境要因の関係分析では，密度

（人口・施設密度），多様性（土地利用構成），道路構

造（交差点密度・道路接続性）が徒歩移動と関係する要

素として整理されてきた 3）．さらに，これらの要素は

GIS によって計測され，世帯密度，土地利用混在度，交

差点密度を構成要素とする地区の統合指標は歩行量との

関係が検証されており4），国内においても地区の歩行量

と関係が示されている5）．また，道路の指標としては道

路構造をネットワークと見立てた，グラフ理論に基づく

中心性指標や，これを歩行ネットワークに適用した

Space Syntax6）といった指標が道路の接続性として歩行者

量との関係が示されている 7）． 
これらの道路の立地特性の指標は，地方都市の都心部

を対象に，空間要素と歩行者数との関係が国内でも分析

されている．大平ら 8）は，274 本の道路を対象に，沿道

の施設割合（飲食店，複合施設），ノード（交差点）と

リンク（道路）に基づくネットワーク中心性，バス停や

歩道の有無を計測し，実測調査によって計測した歩行者

数との関係を分析した．この結果，飲食店や複合施設が

沿道に多い街路や，中心性が高い街路と歩行者数の関係

が示された．西村ら 9）は，487 本の道路を対象に，本通

りまでの距離帯によって道路を分類し，施設の建ぺい率

（小売業，飲食業，サービス業），施設距離（商店街，

バス停，大型商業施設，コンビニ），歩道・アーケー

ド・ベンチの有無，緑被率と実測調査による歩行者数や

滞留者数との関係を分析した．この結果，施設の建ぺい

率と距離，歩道の有無は歩行者数との関係が大きく，ア

ーケードの有無は滞留者との関係が示された． 
しかし，これらの研究では立地特性に基づいた道路の

分類は考慮されておらず，立地特性と空間要素，歩行者

数の一般的な関係は明らかにされていない．そこで本研

究では，道路の立地特性を考慮して，空間要素と歩行者

数との関係を分析する．  
 
(2) 分析手法 
 本研究では，名古屋市の都心部である中区の全道

路（3396本）を対象に，道路の立地特性と空間要素，歩

行者数の関係を定量的に分析する．まず，GIS で道路毎

に計測した立地特性に基づいて，クラスター分析を用い

て道路を分類し，その空間分布を把握する．そして，道

路分類別に画像認識により計測した道路画像の空間要素

数を比較し，立地特性と空間要素の関係を分析する．最

後に，道路分類別に空間要素数とGPSによる歩行者数の

関係を重回帰分析によって定量的に分析する．  
立地特性としては，道路接続性と施設密度の指標を用

いる．道路接続性の指標は，バス停距離，駅距離，複合

施設距離，近接中心性，次数中心性を用いた．バス停距

離，駅距離，複合施設距離は道路毎の最寄り距離とした．

複合施設は，デパート，ショッピングモールを扱った．

近接中心性は，交差点をノード，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1km圏内の交差点へ

の平均曲がり回数の逆数を計測した．（式 1）これは，

道路を曲がる回数が少ないほど，経路の分かりやすさを

示す．次数中心性は，計測地点から曲がらずに到達でき

る交差点数を計測した．これは，直接繋がっている道路

が多いほど経路選択が幅広いことを示す． 
 

𝐶𝐶𝑐𝑐𝑥𝑥：地点𝑥𝑥の近接中心性，𝑗𝑗：到達交差点 
𝑁𝑁𝑗𝑗：到達交差点数，𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥：交差点間の曲がり回数 
 
施設密度の指標は，近隣施設数を用いた．ここでは，

計測地点の近隣施設の多さを評価するために，200m 圏

内の施設数の合計を計測した．小売施設（買い物・飲食

店・食料品・喫茶店・書店）と余暇施設（公園・娯楽）

を対象とし，施設データは i タウンページより取得した．  
空間要素の指標では，各道路の空間要素を詳細に捉え

るため，Google ストリートビューの車道目線の道路画像

を対象に画像認識を行った．画像認識では，空間要素の

面積割合を計測できる deeplab と，空間要素の数を計測

できる Yolov5 を用いた．deeplab では緑，空，車道，ビ

ル，フェンス  を，Yolov5 では，信号機，標識，ベンチ，

椅子，植栽を対象とした．以上の各指標は単位が異なり，

計測値を比較することは困難であるため，平均が 0，分

散が 1となるように標準化して用いた． 
歩行者数データは，GPSデータから抽出した歩行ポイ

ントデータを基に，ArcGISのネットワーク分析を用いて

個人別の移動ルートを作成し，道路単位でルート数を集

計した．歩行ポイントデータは，歩行者の判定条件とし

て，既往研究 10）を参考に速度2m/以下，精度70m以下の

GPSデータを抽出し，信号待ちの車両の計測を除くため

に，同じ時間帯で 3回計測されたデータを対象とした． 
GPS  データはAgoopの「ポイント型流動人口データ」を

𝐶𝐶𝑐𝑐𝑥𝑥 =
𝑁𝑁𝑗𝑗

∑ (𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥＋１)𝑁𝑁𝑗𝑗
𝑗𝑗=1

 (1) 
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用いた．計測時期は 2020年 9月を対象とし，平日では 9
月 23日，9月 28日，休日では 9月 26日，9月 27日を扱

い，7時～11時，11時～15時，15時～19時の時間帯とし

た．これらの分析指標は，ArcGIS Geo Suiteの道路ネット

ワークに基づく道路リンク毎に計測した． 
 
 
3. 立地特性に基づく道路の分類 

 

 中区の道路の立地特性を把握するために，道路接続性

と施設密度の指標に基づいて，階層クラスター分析によ

る道路の分類を行った．この結果，接続性が低く施設数

も少ない C1，余暇施設が多い C2，近接中心性と次数中

心性が高く小売り施設が多い C3，近接中心性だけが高

い C4，次数中心性だけが高い C5の 5つの道路に分類す

ることができた（図-1）． 
これらの空間分布を見ると，C1 は幹線道路から入り

込んだ住宅街に多い（図-2）．これは，公共交通の遠さ

も分布に表れており，移動と場のどちらの機能性も低い

道路であるといえる．C2 は栄地区や大須商店街、金山

駅といった商業地に多い．これは余暇施設が集積する商

業拠点地区で余暇活動の場の機能性が高い道路が多いこ

とを示している．C3も C2と同様に商業地である栄地区

の中心部に分布しているが，区画整理された碁盤の目状

の道路に多く，複合施設への距離も短いことから，商業

活動の中心となる場と接続性の高さによる移動の機能性

の両面を有した道路といえる．また，C4 も碁盤の目を

持つ道路網のほとんどに分布が見られるが，C3 とは異

なり区画整理された地区で形成されたビジネス街であり，

経済活動のための通勤などに使われる交通機能を有した

道路といえる．最後に，C5 は幹線道路に多く，直進性

の高い車利用の多い交通移動の機能性を有した道路とい

える． 
 以上より，C1 は移動と場の両機能性が低い道路，C2
は余暇活動の場の機能性が高い道路，C3 は商業活動に

おける移動と場の機能性が高い道路，C4 は経済活動を

目的とする交通移動の機能性が高い道路，C5 は直進性

の高い車での交通移動の機能性が高い道路として，道路

を移動と場の機能性と関連付けることができた． 
 
 
4. 立地特性と空間要素の関係分析 

 

各分類の道路で空間要素の特徴を把握するために，各

道路で道路画像より計測した空間要素数を分類ごとに集

計した（図-3）．集計の結果，施設数が多いC2とC3で
は，ビルの割合が高く，空の割合の低さが見られた．こ

れは，活動の場の機能性を持つ施設が多い道路では建物

が多くなり，視界が遮られる空間の特徴が示された．ま

た，接続性が高いC3，C4とC5では，車道と緑の割合

が高い傾向が見られた．このうちC3とC4は，区画整

理された地区であるため，車道が整備されている空間の

特徴といえる．また，C5は幹線道路で多く見られたた

め，車線数が多い車中心の空間といえる．以上より，場

の機能が高い道路では高い建物，移動機能の高い道路で

は車による交通を想定した空間整備が進んでいると考え

られる．これらの結果は，道路接続性や施設密度といっ

た立地特性に基づく空間要素の関係は見られたが，空間

デザイン要素に関しては関係が薄く，整合的とはいえな

いことを示している． 
 

図-2  道路分類の空間分布 

図-1  道路分類別の立地特性 
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5. 空間要素と歩行者数の関係分析 

 
 立地特性と空間要素，歩行者数の関係を定量的に示す

ため，空間要素数と歩行者数の関係について，重回帰分

析を行った．ここで，目的変数は各道路の歩行者数，説

明変数は道路接続性，近隣施設数，空間要素の指標と時

間帯のダミー変数とし，各指標を標準化してステップワ

イズ法を行った（表-1，表-2）．分析は，平日と休日の

それぞれで行った．分析の結果，全体的に駅距離，次数

中心性，標識，時間帯との関係が示された．特に時間帯

としては，休日において午後の時間帯と歩行者数の関係

が見られ，歩行者の活動時間が午後に向けて増えている

ことを示している．加えて，近接中心性が高い C4 では，

駅距離や次数中心性に加えて，休日でベンチと歩行者数

の関係が見られた．このため，区画整理された移動機能

が高い道路では，休日に移動の合間に滞留できる空間の

利用が見られたと考える．一方で，施設の多い C2と C3
は，バス停距離，駅距離との関係  が平日で大きく，活

動の場となる道路では平日において公共交通を利用した

移動が多いと考えられる．また，決定係数が最も大きい

C3 では，他の道路分類の空間要素と比べて緑や空と歩

行者数の関係が大きい．これは，デパートや商業ビルが

立ち並ぶ道路の中で，視界が開けた街路樹等の整備が進

む大通りで歩行者数との関係が見られたと考える．移動

と場の機能が高く人通りの多い商業中心地の大通りでは，

回遊行動を促進するために，快適な空間の整備が進めら

れていることを示している．次数中心性が高い C5 では，

複合施設距離，次数中心性との関係が大きく，移動機能

の高い幹線道路では目的地への移動が見られた． 
 以上の分析結果より，移動と活動の場となる商業中心

地の道路では，緑や空といった空間要素と歩行者数の関

係が見られた．一方で，施設の多い活動の場となる道路

のC2やC3では，公共交通と歩行者数の関係が見られ，

移動の機能が高い道路の C4 では，滞留できるベンチと

歩行者数の関係が見られた．これらは，立地特性の持つ

道路の機能性と整備されている空間要素での整合性は，

歩行者数と関係が薄いことを示している． 
 
 
6. 結論 

 

 本研究では，都心部の道路の立地特性に基づく道路の

図-3 道路分類毎の空間要素数 

表-2 空間と歩行者数の重回帰分析（休日） 

表-1 空間と歩行者数の重回帰分析（平日） 
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分類と空間要素，歩行者数の関係を定量的に分析した．

まず，名古屋市中区の全道路を対象に道路接続性と施設

密度を計測し，階層クラスター分析を行い，立地特性に

基づいて道路を分類した．この結果，住宅街に分布する

接続性が低く施設が少ない C1，商業地に分布する余暇

施設が多い C2，商業中心地に分布する接続性が高く小

売施設が多い C3，区画整理されたビジネス街に分布す

る近接中心性が高い C4，幹線道路に分布する次数中心

性が高い C5 に分類することができた．そして，立地特

性と空間分布より移動と場の機能性と道路の分類の関係

を見た．この結果，C4，C5 は移動機能の高さ，C2 は場

の機能の高さ，C3 は移動と場の両方の機能が高さと関

係づけることができた． 
次に，道路の分類毎に空間要素を計測し，立地特性に

基づく空間要素数を比較した結果，施設が多く場の機能

性が高いC2とC3ではビルの割合が高く，建物の多さに

よって空間が特徴づけられた．また，接続性が高く移動

の機能性が高い C3，C4，C5 では車道や緑の割合が高く，

車道の広さによって空間が特徴づけられた． 
最後に，立地特性と空間要素，歩行者数の関係を重回

帰分析によって分析した．分析の結果，移動と場の機能

が高い商業中心地の道路では緑や空の割合と歩行者数の

関係が見られた．また，場の機能性が高い施設の多い道

路では公共交通と歩行者数の関係が見られ，移動機能の

高い道路ではベンチと歩行者数の関係が見られた． 
以上より，現状の道路空間は立地特性によって活動目

的に関連する機能性として分類できることが分かった．

しかし，立地特性と空間要素の関係は薄く整合的といえ

ず，関係は限られた要素しか見られなかった．これより，

現状の歩行空間整備において，立地特性に応じた空間要

素が有効的に整備されているとは言えないことが分かっ

た．  
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