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1.　背景と目的
　現在まちなかに賑わいを創出することが多くの都市に共通し
て求められており、都市空間の再編を通して人中心の「居心地
が良く歩きたくなるまちなか」の創出に取り組む必要がある 1)。
それに伴い今後のまちづくりの方向性を確立し、滞留を促進す
る空間デザインのあり方を示すため、国土交通省は「ストリート
デザインガイドライン」を取りまとめた 2)。 一方で高度経済成長
期から50 年余りが経過し都市空間再編が困難となる中、仮設
的でまた実験的な空間再編を伴う長期的視点を持ったまちづく
りが求められている。実験を繰り返して結果を評価することは
必須だが、従来の公共空間での行動の分析方法はカウント調
査や追跡調査といった人力によるもは、膨大な時間と労力を要
する上、調査日や調査地点が限定されるために、信頼性に限
度があった。近年では、機械学習の計算能力の向上に伴い音
声や画像解析の技術が進化し、実社会での応用が期待される。
これを応用して物体検出や物体追従を行うことで、これまでの
行動分析のあり方の変換が期待される。
　本研究では、街路空間での利用行動を機械学習による分析
と実態調査を通した分析の両手法を融合させることによって把
握し、さらに機械学習により分析を自動化する解析手法の構築
に向けた課題を明確にすることを目的とする。

2.　研究の方法
2-1.				撮影方法
　本研究は北海道大学札幌キャンパス北 13 条通りを対象とし
た。北13条通りは、北海道大学キャンパスマスタープランにおいて、
まちと大学の接点として、人・活動・情報が交わる歩行や滞留の
空間の形成を図るとしている。

　研究手法として北 13 条通りでカメラを設置し（図２）、撮影し
た動画データによる行動分析及び人流解析を行った。動画撮影
は、イベント時、平常時平日、平常時休日の 3 期に分けて行い、
イベント時は北大金葉祭の開催期間である2022 年10月29日
及び 30日に行った。平常時平日及び平常時休日は、2022 年

10月31日から11月13日の間の任意の日に行った。なお、撮影
時間についてはイベント時は10:00 から21:00、平常時平日及び
平常時休日は 8:00~19:00とした。
2-2.				分析方法
　撮影した動画データのうち、イベント時と平常時の最も多くの
利用者が想定される11:45 〜13:15 の 90 分間を分析対象とし、
カメラC02、C03、C07、C08、C09のデータを用いて分析を行った。
2-2-1.　機械学習による解析
　機械学習により
利用行動の基 礎
的なデータとして
利用者の通 過人
数を分析した。分
析フローを図３に
示す。物体検出に
は Yolo v5 を 用
い、検出された物
体を人物 再 固定
し、StrongSort を
用いトラッキングを
した。出力された
1/6 秒ごとのデー
タを２秒ごとのデー
タとして抽出し、エ
ラー値の処理のた
め1フレームのデー
タを除外する。以
上のデータをもっ
て Grasshopper
を用い、カメラ画
角として表示した
画像上を通過した
バウンディングボッ
クスの座標を図示
し、数量をカウント
する。なお、Yolo 
v5には物体認識と
して標準的なデー
タセットであるMS 
COCO3) のデータ
セットで事前学習
させ た。Yolov5・
Strongsort によっ
て抽出された各バ
ウンディングボック
スの座標データの
うち、任意のエリ
ア内にある座標の
みを図示し、カウ
ントすることで、街路空間の利用者数の把握した（図４）。

図 1	　対象周辺地図

図 2	　調査時におけるカメラ設置位置及び画角

図４　カウント分析画面

図３　機械学習のカウント分析フロー
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2-2-2.　目視による行動分析
　動画データより、北13 条通りでの利用者の行動種別を抽出し
た（表1）。街路空間における歩行者の行動を通行行動と滞留行
動に二分し、さらに詳細な活動ごとに分析した。また、各利用者
が活動のために滞留した場所、組の人数、滞留時の姿勢を観測
し、得られたデータを組み合わせて利用行動の人数との関係性
を分析した。

3.			調査時の気象条件
　調査日時における気象
データとして、歩行者の滞
留行動の誘発に影響を及ぼ
すと予想される気温、風速、
日照時間の 3 項目を、気象
庁のホームページより分析
対 象時間を含む 11:40 〜
13:20 の10 分ごとのデータ
を用いて、その平均を算出
した（表２）。

4.　機械学習による分析の結果
4-1.　歩行者の通行量分析結果　
　2-2-1 章に従い、街路空間における利用者の通過人数を分
析した。利用者の通過人数は、大学関係者以外の利用が見
込めるイベント時及び休日では街路の北側である C02 及び
C03 において少なく、南側の C07、C08、C09 で多くなって
いる。通勤通学者が多い平日にでは街路の北側と南側で通
行量の差がない。また、利用者全体に対する滞留者の割合は、
休日で最も多く10% から15% ほどの歩行者が滞留行動をし、
次いで平日、最も少ないのがイベント時となった（図５）ほか、
利用者数も同様の順で観察されており、街路空間における滞
留行動の誘発と利用者数に関係性が見出せる。
4-2.　機械学習による分析で見られた課題
　撮影した動画を元に機械学習で歩行者の行動分析を行う
際にエラーが見られた（図６）。①のように本分析においては
画角中央及び手前の歩行者は機械学習によって認識できた一
方で画角奥の歩行者を認識することができず、範囲を限定し
て通過人数のカウント分析を行う必要があった。また②のよう
に、街路樹などの障害物により通過前と通過後で歩行者の認
識番号の重複が起こった。そのため、本分析においては障害
物のない任意のエリアに限定してカウント分析を行う必要があ
り、街路空間の限定的な分析にとどまった。

5.			目視による分析の結果
5-1.　北13条通りにおけるアクティビティ
　分析により見られた街路空間における歩行者の行動をまと
めた（図７）。一般に都市での活動は大きく滞留行動と通行行
動に二分される。さらに滞留行動は必要性の度合いから必要

行動、任意行動、社会行動に分類され 4)、余暇的な性格の
強い任意行動及び他者とのコミュニケーションを含む社会行
動の数が多くなることで、都市に賑わいがもたらされる。任意
行動としては写真撮影や遊び行動を含め多数見受けられたほ
か、社会行動も他者との偶発的なコミュニケーションなど一部
確認された。

図５　機械学習による通行量の分析

図６　機械学習による分析のエラー
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図７	　街路空間における多様な行動一覧（抜粋）

図８	　気象条件と滞留行動の関係

図９	　日別の利用行動
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5-2.　気象条件と滞留行動の関係
　気象条件と滞留行動件数の関係を図８に示す。気温の低
下とともに滞留行動が減少した一方で調査期間中の最低気温
8.6℃においても一定の滞留行動が見られた。北 3 条広場を
対象とした既往論文 5) においても気温と利用行動の相関が見
られ、8℃以下の寒冷期に入ると急激に利用行動が減少する
としている。一方で日照時間と風速は歩行者の滞留行動数と
相関がなく影響要素ではない。アクティビティ別に見ると、気
温の上昇と街路空間での立ち止まりを主とする滞留行動であ
る無目的な立ち止まり行動や観覧行動に一定の関係性があ流
一方で写真撮影や遊びなどは気温との関係はほとんど見られ
ない。
5-3.　日別の利用行動
　調査期間中において最も多く観察された滞留行動は写真撮
影による滞留であり、次いで立ち止まり等を含む無目的な滞
留、遊びを伴う滞留であった ( 図９a)。冬に調査を行った既
往論文 6) では雪を利用した遊び、秋に調査を行った本研究で
は落ち葉を利用した遊びが目立ち、アメニティの豊富な外部
空間では季節ごとの要素に触発された一定数の遊び行動が見
られる。
　写真撮影による滞留は、イベント時には複数人での滞留が
多く、一方で平日は 1人での滞留が多い。また平日では撮影
者のうち7% の人がしゃがむなどの体勢変化を伴い、イベント
時は 11%と多い（図９b）。滞留場所別では、イベント時では
車道、平常時では並木帯がそれぞれ最多であった ( 図９c)。
　遊びを伴う滞留は、利用者数が最も少ない休日において最
多となり、次いで平日、イベント時となり、街路空間の利用者
数と遊びの滞留者数には関係性が見られた。会話はイベント
時において平日や休日と比較して多く、街路空間の利用者数
が多様であったことと関連が見られる。一方で飲食を伴う滞
留はイベント時にわずかに見られたものの調査期間を通じてほ
とんど観察されなかった。
5-4.　街路空間の構成と利用行動の関係
　イベント時では車道での滞留が最多で全体の 78% であり、
平常時では並木帯での滞留が最も多い。交差点のない C02
及び C09 では車道に出ての滞留が少なく、ゲート付近の C07
では並木帯での滞留が他より少ない（図 10）。

6.　結論
6-1.				街路空間における歩行者のアクティビティの変化
　街路の利用者の滞留行動を促進するための街路の計画手
法として以下のことが言える。

【共通事項】
1) 屋外の街路空間での利用行動は気温と関係があり、8℃を
下回ると著しく利用行動が減少する傾向にある。2)座具やテー
ブルの未設置は飲食を伴う滞留行動に大きく影響する。3) 立
て看板の設置は利用者への情報発信に有効である。

【イベント時】
1) 遊びの滞留が見込めるアメニティの豊富な街路空間でのイ
ベント開催では、車道での遊び行動を考慮する。2) 車道と歩
道のレベルが同じになる交差点を複数設けることで、車道と歩
道の往来が活発化する。

【平常時】
1) 遊びの滞留が見込めるアメニティ豊富な街路空間において
は、車道と歩道の間の中間的な領域を設けることで促進され
る。 
6-2.				行動調査における機械学習の応用
　機械学習により算出したデータより、以下のことが言える。
1) イベント時及び休日においては、地下鉄駅からの最短経路
が影響し南側での通行量が多い一方で、平日は関係が見られ
ない。2) 利用者のうち滞留行動をした割合は、休日、平日、
イベント時の順となり、混雑度と大いに関係が見える。
　また、機械学習を用いた分析手法としての課題として、以下
のことが明らかになった。
1) 本研究において対象としたような動画を撮影する上で障害
物となるものがある場所においてはエラーが見られる場合もあ
り、画角全体を対象とするためには障害物への対応やトラッキ
ング手法の検討が必要である。2) 機械学習において利用者
のアクティビティを識別する手法はアクティビティ種類別の学習
データを用いた動画解析、人の姿勢解析を応用したアクティビ
ティ種別の解析が考えられる。

7.　まとめ
　従来の動画視聴による人力の分析方法をもって「基礎デー
タ」「利用行動」を分析し、街路空間の利用行動を把握する
ことは可能である。一方人力による解析では膨大な時間と労
力を要し、機械学習による分析が必要不可欠である。本研究
において基礎データの
うち、通過人数と通過
エリアを機械学習を用
いて自動で解析するこ
とが可能となり、今後
は基礎データのうち空
間の密度や利用者の
歩行速度、利用行動
の解析について機械
学習を用いた手法を検
討し、それらを複合的
に用いた手法を実践す
る（図 11）。 図 11	　本論文の位置付け
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図 10	　空間構成と滞留
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