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全方位画像を用いた歩行者視点での大阪市北区のウォーカビリティの評価 
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１．はじめに 

 米国の郊外開発によって生まれたスプロール地域など

における、自動車に依存する生活とそれを前提とする近

隣環境は、肥満率を上げるなど公衆衛生上の問題点が指

摘されている。また、余暇活動の一環としてなされる運動

には個人差があるため、日常生活における歩行が生活習

慣病の予防などの健康促進において重視されつつある。

それに伴い近年注目されているのが、ウォーカビリティ

という概念である。「歩きやすさ」と直訳されるこの言葉

は、身体活動との関連において「歩いて生活できる」居住

地域であるかどうかの特性を示す 1)。 
 「ウォーカビリティ」という用語を用いて具体的な環境

指標が提案され始めたのは 2000 年代に入ってからであ

るが、これが地理情報システム（GIS）の技術の普及や地

理情報の社会的整備の進んだ時期と重なったことから、

関連する分野の研究が増加することとなった 2)3)。 
ウォーカビリティ指数（WI）は、住居密度、土地利用

の混在度、道路の接続性（交差点密度）の 3 変数を基準

化して合成した総合指標であり、スプロール地域の特徴

を捉えた指標である。これとともにウォーカビリティと

いう概念を普及させたのが NEWS（Neighborhood 
Environment Walkability Survey）であり、こちらは質

問紙に基づいた居住者の主観的な環境評価を利用したも

のである。これらの指標のように、ウォーカビリティの評

価には大別して客観的環境指標と主観的環境指標が用い

られる。前者は一般化しやすく対象地域に限定されない

評価が可能である一方、評価できる項目が限定されてし

まう。後者は比較的多岐に渡る項目の評価が可能である

一方、評価値の分布は評価対象地域に限定されてしまう。 
客観的環境指標はGISにおけるデータを用いたものが

多く、空から見た近隣環境の特徴に基づいたものがほと

んどである。よって、歩行者視点における街路環境のミク

ロな特徴の評価には主観的環境指標に優位性がある。そ

のため Google ストリートビューを用いて街路環境の特

徴とウォーカビリティの関係性を定量化する向きがあり、

近隣環境のマクロな特徴以上に街路環境のミクロな特徴

がウォーカビリティに影響することが示されている 4)。 
日本においても、2020 年に日建設計総合研究所が

「Walkability Index」を開発するなど、その注目度は上

昇している 5)。 
 しかし、多くのウォーカビリティに関する研究は、調査

協力者から提供されたデータや対象地域を絞った歩行者

交通量調査を基になされているため、大規模な人流デー

タを用いた検証はまだ少数である 6)7)。 
 また、本研究室では全方位画像と深層学習による汎用

性の高い空間分析手法を開発してきており 8)9)、さらに、

大阪市全域のポイント型流動人口データから歩行者の抽

出などの基礎研究を行なっている 10)。 
 以上の背景から、本研究では、大阪市北区を対象として

全方位画像から得られた街路環境の特徴を、大阪市の大

規模な人流データと比較することで、都市の街路のウォ

ーカビリティの推定モデルを作成することを目的とする。 

２．研究方法 

 以下に研究に用いた手法を示す。なお、ウォーカビリテ

ィが高いところは歩行者数も多いと考えられることから、

歩行者数の多さをウォーカビリティの高さと仮定する。

2.1 全方位画像の概要 
大阪市北区の各地において新たにおよそ 200枚の全方

位画像を撮影し、本研究室の過去の研究で撮影されたも

のと合わせて400枚の画像を使用した。 

図1 歩行者分布(グレー)及び撮影地点(青) 
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2.2 ArcGISの準備 

 ArcGIS上に道路や建築物、土地利用方法などのデータ

を含んだ大阪市北区の地図を用意する。また、表示する歩

行者データとして、株式会社Agoopが提供するポイント

型流動データのうち、2019 年の 30 日間の大阪市のポイ

ント型流動人口データについて、道路区画ポリゴン上に

マッピングされた歩行者データのみを用いる。 

 さらに、全方位画像の撮影ポイントを表示させる（図1）。
本研究では、これら撮影ポイントについて検証する。 

 

2.3 GIS上での調査 
 GIS 上に表示させたデータを用い、ウォーカビリティ

と近隣環境との関係を調査する。 

 まず、全方位画像の撮影ポイント周辺の歩行者数を調

べる。ArcGIS のバッファー（Buffer）ツールを用いて、

撮影地点から半径が2m、5m、10m、15m、20m、50m、

100m の 7種類の円を表示させる。これらの地図を目視

で確認したところ、半径 5m 以下のものだと周囲の情報

を充分に取得できるとは考えづらく、反対に半径20m以
上のものだと隣接する別の街路の情報が多く入る地点が

見受けられた。従って、以降は半径 10m 及び 15m のも

のを用いることとし、エリア内での集計（Summarize 
Within）を用いて、各半径の円の中に歩行者を表す点が

いくつあるかを調べ、ヒストグラムにまとめる。 

 次に、国土交通省の国土数値情報 11)から得たポイント

データを用いて、最寄り施設からの直線距離と歩行者数

を軸とした散布図を作成する。用いた施設データは学校、

文化施設、集客施設、公共施設、都市公園、バス停留所、

駅である。データの詳細は表 1 に示した。国土交通省の

ホームページから各データをダウンロードし、ArcGISに

インポートする。その際、座標系は日本測地系 2000 
(JGD 2000)に統一する。最近接（Near）の解析ツールを

用いて、最寄り施設との測地線上の最短距離を算出する。 

 また、撮影ポイントから 500m の範囲内にある各施設

の数をエリア内での集計（Summarize Within）を用いて

算出し、歩行者数との関連を散布図に表す。これにより空

から見た近隣環境のマクロな特徴についての検証を行う。 

 更に、データセット内の道路のメッシュデータを用い

て、道路幅員と歩行者数との関係を検証する。撮影ポイン

トの道路幅員の代替として、撮影ポイントから10m及び

15m の範囲内にある道路の総面積を求め、その面積と歩

行者数を軸とした散布図を作成する。 

 

2.4 全方位画像を用いた検証 

 続いて、全方位画像の特徴とウォーカビリティの関連

について検証する。なお、ArcGISを用いた検証の結果か

ら、ここでの歩行者数のデータは全方位画像の撮影ポイ

ントから半径15m内のものを用いる。 

 更に、各全方位画像の全画素にラベルをつけるセマン

ティックセグメンテーション（Semantic Segmentation）
を行い、各ラベルのピクセル数と歩行者数の関係を検証

する。セマンティックセグメンテーションにはデータセ

ットとしてCityscapes Datasetを用い、DeepLab v3+を
利用する。ラベル名はroad、sidewalk、building、wall、
fence、pole、traffic light、traffic sign、vegetation、terrain、
sky、person、rider、car、truck、bus、train、motorcycle、
bicycle の 19通りである。セマンティックセグメンテー

図2 全方位画像(左)と変換後の画像(右)の例 

表1 用いた施設データの詳細 
施設 データ作成年含まれる施設の例

学校 令和3年
幼稚園、小学校、中学校、高等学校、

大学など

文化施設 平成25年

美術館、資料館、記念館、博物館、科

学館、図書館、水族館、動植物園、ス

ポーツ施設

集客施設 平成26年

アトラクションや展示会など催事が開

催できる空間（部屋）を有する施設、

興行・スポーツなどが観覧できる「観

覧席」を有する施設など

公共施設 平成18年
官公署、学校、病院、郵便局、社会福

祉施設など

都市公園 平成23年 都市公園法で定められた都市公園

バス停留所 平成22年 バス停留所

駅 平成22年 駅
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ションした画像をトブラー図法に変換した後、各ラベル

のピクセル数を画像ごとにカウントする。変換した画像

の例を図2に示した。検証は、無料統計ソフトのEZRを

用いた線形回帰により行う。単回帰分析による各ラベル

の決定係数の確認後、重回帰分析を行い、結果を検証する。 

 

2.5 両者を総合した検証 
 最後に、GIS を用いた調査及び全方位画像を用いた検

証の両者を総合した検証を行う。GIS の調査により得た

各施設のデータとセマンティックセグメンテーションし

た画像における各ラベルのピクセル数について、歩行者

数との関連を重回帰分析により検証する。 
 

３．結果と考察 
3.1 GISの結果と考察 

 全方位画像の撮影ポイントから半径 10m 及び 15m以
内における歩行者数のデータと、撮影ポイントの最寄り

の施設との最短の直線距離を比較した結果、歩行者数と

最も関連のあったのは最寄りの都市公園からの最短距離

であった。しかしその決定係数は0.2及び0.24であり、

他の施設についてもそれ以上に決定係数が低くあまり関

連性が高いとは言えない。 

 全方位画像の撮影ポイントから半径 500m以内にある

各施設の数と歩行者数のデータを比較した結果、歩行者

数と最も関連があったのは半径 500m以内にあるバス停

留所の数であった。しかしこちらも決定係数は0.29及び

0.36 であり、最寄り施設との最短の直線距離と同様あま

り関連性は高くなかった。 

 全方位画像の撮影ポイントから半径 10m 及び 15m以
内の道路の総面積と歩行者数のデータを比較した結果、

決定係数はそれぞれ0.1及び0.13とさほど高くはないが、

およそ正の相関関係が見られた。 

 全体として比較的撮影ポイント半径15m以内における

調査の方が決定係数は高かったため、続く全方位画像を

用いた調査においては撮影ポイントから半径15mにおけ

る歩行者数を使用している。 

 同じ施設についての調査ではあっても、最寄り施設と

の直線距離及び半径 500m以内にある施設の数それぞれ

との歩行者数の関連性を示す結果に隔たりがあり、施設

の近さと多さのどちらに重きを置くかによって結果が異

なってしまった。更に、結果の異なる理由が都市や地域に

限定的な特徴に依存してしまう恐れがあり、一概に結論

づけることができない。 

 また、道路との関連性においても、明白な関連性が認め

られたとはいえない。理由として、広い車道などの車通り

が多い一方歩行者の少ない地域が含まれたため道路が大

きくとも歩行者数が少ない場合があること、商店街など

の狭くとも多くの人で賑わう地域や大通りから逸れたオ

フィス街などの多くの人が行き交う比較的細い路地も含

まれたため道路が小さくとも歩行者数が多い場合がある

ことが考えられる。 

 いずれの結果においても、ある程度の相関関係はあり

つつも、はっきりと歩行者量の増える原因となるものが

示されなかったことから、他にウォーカビリティに影響

を与える要素があることや、より複合的な要素により歩

行者量が決定づけられていることが考えられる。 

 

3.2 全方位画像の結果と考察 

 それぞれのラベルにおいて、撮影ポイントから半径

15m以内における歩行者数について単回帰分析した結果、

決定係数は最も高いskyにおいても0.03となった。 

 続いて全てのラベルを用いて重回帰分析を行ったとこ

ろ、結果に欠損値が含まれてしまった。そこで、AIC 基

準によるステップワイズ法を用いて変数選択をしたとこ

ろ、road、building、wall、pole、traffic light、traffic sign、
vegetation、sky、person、truckの10個のラベルが選択

され、その決定係数は0.09であった。 
 交差検証を用いた検証及びセマンティックセグメンテ

ーションした画像を用いた検証どちらにおいてもあまり

有意性のある結果は得られなかった。 

表2 パラメータ推定値 
項 推定値 標準誤差 t値 p値(Prob>|t|) VIF

切⽚ -28.38 24.20 -1.17 0.242

NEAR_DIST_都市公園 0.344 0.0795 4.32 <.0001 1.61

NEAR_DIST_バス停留所 -0.248 0.0956 -2.60 0.00980 1.19

traffic light 0.0246 0.0112 2.18 0.0296 1.01

⽂化施設 -8.44 4.20 -2.01 0.0450 1.09

バス停留所 5.29 0.978 5.41 <.0001 2.39

駅 26.69 6.69 3.99 <.0001 1.88
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3.3 両者を総合した検証の結果と考察 
 GIS の調査により得た各施設のデータとセマンティッ

クセグメンテーションした画像における各ラベルのピク

セル数について、歩行者数との関連を重回帰分析により

検証した結果、決定係数は0.43と本研究の中で最も高い

値となった。 
 また、表2はP値の特に低かった項目について整理し

たものである。「NEAR_DIST_」は撮影ポイントから各施

設までの最短距離を表し、施設名のみの項目は撮影ポイ

ントから半径500m以内にある各施設の数を表す。 
 セマンティックセグメンテーションにより得た値の中

で唯一含まれたのは traffic lightのラベルであり、信号機

が多いと歩行者数が多くなることが示されている。これ

は、信号機があることで交通上の安全が確保しやすく、歩

行時に心理的な危険を感じることが少ないためだと考え

られる。また、撮影ポイントから最寄りの都市公園までの

距離も有意性が高いということが分かる。都市公園まで

の距離が長いと歩行者数が多くなることが示されている

が、これは、各鉄道会社のターミナル駅があるために人流

の盛んな都市部や昼夜問わず大勢で賑わう繁華街は歩行

者数が多いためだと考えられる。都市公園のある場所が

比較的都市部や繁華街などと離れているため、結果的に

都市公園までの距離が長いことが歩行者数の多さに繋が

ったと予想できる。更に、撮影ポイントから半径500m以
内における文化施設の数も有意な項目であり、その数が

少ない方が歩行者数は多くなるということが読み取れる。

これは、文化施設には広い土地を要するためだと考えら

れる。都市部や繁華街といった場所のみならず、オフィス

街といった同じ用途の建物の密集した地域に文化施設を

設けることは難しい。また、最寄りの文化施設からの最短

距離は含まれなかったことから、他の施設と比較して文

化施設自体があまり多くないことも要因のひとつとして

数えることができるだろう。 
 
3.4 全体の結果を踏まえた課題 

 今回GIS上での調査は、各項目について分けて行なっ

たが、ウォーカビリティはひとつのみの要因によって決

まるわけではない。従って、複数の項目を合わせたものと

歩行者数の比較が必要である。また、任意の経路を元に調

査を行うといった調査も必要になると考えられる。 

 また、全方位画像を用いた検証では、セマンティックセ

グメンテーションした画像についてのみ検証したが、深

度分析など他の加工を施した画像についても検証する必

要がある。更に、今回は重回帰分析によりその関連性を検

証したが、交差検証なども試す必要性があるだろう。 

４．まとめ 
 本研究では全方位画像を用いて、大阪市北区のウォー

カビリティについての検証を行なった。それにより充分

な結果を得られたとは言えないが、今後につながる課題

を得ることができた。ウォーカビリティは多くの要素や

条件が複雑に絡み合って形成されるものであることか

ら、局所的な要因を検証しながら、どの地域においても

蓋然的に検証可能な指標を形成していくことが重要であ

ると考える。 
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