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1.  研究の背景と目的 

都市における屋外オープンスペース（以下 OS）では、そ

の都市の気候風土を考慮したデザインが求められる 1)。特に

積雪寒冷都市においては冬季の厳寒な気候から、屋外空間の

利用者数の低下や利用体験の質の不足などが課題とされてき

た。一方で、冬季には雪を利用したアクティビティなどの特

有の利用行動が見られ、これらの活動を促進することで OS

の質を向上させることが可能である。 

従来は目視での行動調査により、空間の利用状況を把握し

ていた。しかし近年ではAIによる解析を用いることで、対象

日時や場所を拡大する手法がみられる。林 2)らは AI 分析を用

いて街路空間における利用者の歩行経路や速度、滞留時間等

を明らかにし、滞留者の姿勢を「起立」と「着座」に分類し

て自動で検知した。また山脇 3)らはオープンデータと深層学

習を用いて 18 種類の行動を検知し、街路空間の利用状況把握

と制度の評価を行った。 

以上のような既往研究を踏まえ、本研究では積雪寒冷都市

における OS 利用者の基本的な行動を機械学習によって検知

し、それらと環境要素との関係性を明らかにすることを目的

とする。 

 

2.  研究の方法 

2.1 調査方法 

本研究では、札幌市都心部にあり唯一の都市計画広場とし

て整備された北３条広場を対象に、秋季から冬季にかけての

利用状況をカメラで撮影した注 1)。カメラは街灯に設置し、広

場内を俯瞰する画角で撮影を行った。また広場内のエリアを

西から A-G の順で名前付けし、エリアごとに分析を行った。 

 

2.2 分析方法 

 検出する基本行動を「起立」「着座」「自転車に乗る」「し

ゃがみ」「寝転び」の 5 種類に分類した。対象とする行動は既

往研究 3)での分類（表 1）を参考に、「走る」「歩く」を「起

立」として含め、積雪期に雪遊びや写真撮影などでよく見ら

れる「しゃがみ」を基本行動に追加した注 2)。 

分析には既存モデル（yolo11l.pt）に独自のデータセット

を追加学習させたモデルを用いた。データセットは北３条広

場内の動画の切り抜きに加え、オープンデータ画像（MSCOCO）

に骨格検知処理を施したものを補う形で作成した。 

続いて YOLO11 の環境で行動の推定とトラッキング（図 3）

を行い、検知したフレーム数、行動、バウンディングボック

スの座標、人物ごとのIDの情報を得た。コンピュータ上で図

表へ出力するまでの過程をフローに簡潔に整理する（図 5）。 

 

2.3 モデルの精度検証 

 今回の分析ではモデルを主に３種類のパターンに分けて作

成し、最も検知精度が高かったものを採用した。1.「オープ

ンデータ画像のみ」2.「広場内画像のみ」3.「両者の混合」

それぞれでパラメータを調節し、最終的には広場内画像に学

習データ数の少ない「寝転び」のオープンデータ画像を補っ

たデータセットを用いた。 

図 5 解析フロー 図 4 アノテーションデータ数 

表 1 既往研究における分類 

図 1 広場の状況 

図 2 検出する基本行動 図 3 分析画面 



 

 表2に各行動の適合率を示す。

適合率はAIが正確に検知した

数を、不正解含むAIの総検知

数で除した値で、「起立」は背

景との誤検知が多く出現した。

このような適合率が低い行動

の部分的なエラーをはじくた

め、1秒以上連続で検知された

ラベルにカウントを限定した。 
 

3.  利用行動の分析 

3.1 調査時の概況 

表2に分析対象とした日時の環境条件を示す。気温と天気

については気象庁のホームページを参考にした3)。また、積

雪がない日を無雪期に、ある日を積雪期に分類した。 

3.2 総滞留時間と気温の関係 

検知されたフレーム数の総量を総滞留時間と読み替え、

各時間帯の気温とともにプロットした（図）。気温が低下

するにつれ滞留時間は減少するものの、0℃付近ではある

程度の下げ止まりが見られた。 

3.3 基本行動のカウント 

表 4,5 に 1 秒・1 行動ごとのカウント注 3)結果を示す。各期

の平均をとると無雪期から積雪期にかけて、利用者数の減少

に伴い全体的なカウント数は減少しているものの、「起立」

「しゃがみ」のカウント数の減少はゆるやかであった。 

 以下に、カウント結果から得られた知見を示す。 

1) 無雪期から積雪期にかけて、気温の低下により利用者数

が低下するために全体の検知数は減少するものの、「起立」

や「しゃがむ」といった姿勢は積雪期にもよく見られる。 

2) 「寝転び」の姿勢について、無雪期には一箇所で長時間、

積雪期には複数エリアで短時間の検知があるため、それ

ぞれが質の違う「寝転び」状態であったと考えられる。  

3) 積雪期には昼間に比べ、夜間は駅前通側での「起立」「し

ゃがむ」姿勢での滞留が比較的多く検知されていること

から、イルミネーションや雪などを背景とした写真撮影

が 促進されていると考えられる。 

4) 通常積雪がある場所で自転車を使用することは稀である

が、広場が都心部にあり付近にロードヒーティングがあ

ることから、積雪期にも少数の「自転車」の検知がみら

れていると考えられる。 

5) 気温低下に伴い利用者数や滞留時間は減少するが、積雪

期にはある程度下げ止まりする。 

3.4 基本行動ごとの滞留地点 

日時ごとに各行動が検知された地点を色分けし画像上にプ

ロットした（図 7）。以下に特徴的な結果を示す。 

1) 無雪期には広場北側のベンチでの「着座」が多いが、積

雪期にはほぼ見られない。 

2) 無雪期にはベンチ付近に滞留が偏在するが、積雪期には

駅前通側のエリア（F,G）での滞留が目立つ。 

3) 無雪期の夜間に自転車を複数人で乗るといった利用行動

がみられた（図 4-b）。 

4) 積雪量が少ない広場の中央では「起立」が多い。昼間に

は積雪が多いエリアで「寝転び」や「しゃがみ」を検知

した（図 4-c）。「寝転び」の滞留状況を確認したところ、

無雪期にはベンチの上で、積雪期には雪の上で検知され

た。 

 

表 4 行動の変化(人数×秒) 表 3 分析日の概況 

表 5 エリア別姿勢カウント(人数×秒) 

表 2 各行動の適合率 

図 6 総滞留時間と気温の関係 



 

3.5 積雪量と滞留行動の関係 

 積雪期の 3 日間について、行動地点ごとにプロットした図

に測定した積雪量の情報を加え、積雪量と滞留行動の関係性

について分析する（図 9）。12/13 が最も積雪量が多く、昼間

には 10cm を超える新雪部分が広場脇に残っていた。また広

場の中央は通行のため除雪されており、積雪量が少ない。 

 以下に各時間帯での行動特性を示す。 

【昼間 12:00-13:00】 

・「しゃがみ」はベンチ付近の堆雪エリアに多い。  

・10cm を超える積雪エリアでは「しゃがみ」があまりみら

れない。 

・「寝転び」は積雪量に関係なく、ベンチ付近のエリアで突

発的に見られる 

【夜間 18:00-19:00】 

・積雪量が 7cm を超えるエリアでは「しゃがみ」が見られ

ない。 

・積雪量が少ない広場中央のエリアで「寝転び」が突発的に

見られた。 

・積雪量が 4~6cm ほどのベンチ側のエリアで「しゃがみ」

がよく見られた。 

 続いて、以上の結果から得られた関係性の考察を以下に述

べる。 

1) 「しゃがみ」が駅前通りのエリアとベンチ付近のある程

度雪が積もっている地点に分布していることから、写真

撮影や雪を触るための滞留が起こっていると考えられる。 

2) 「寝転び」は無雪期には「着座」の延長としてベンチ上

で見られ、積雪期には積雪量に関わらず突発的に行われ

る行為であると言える。 

3) 「起立」の分布状況から、雪遊びやイルミネーション等

の影響で寄り道的な歩行・滞留が起こっていると考えら

れる。  

4) 雪が多く積もっている地点よりも、主要動線の付近での

滞留が多く見られたため、積雪期の 利用行動の促進には、

除雪や動線の誘導といったマネジメントの方法を工夫す

ることが重要である。 

図 7 実際の解析画面(左)と行動ごとの滞留地点(右):(a) 無雪期昼;(b) 無雪期夜;(c) 積雪期昼;(d) 積雪期夜 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 2024/12/13 18:00-19:00 

2024/12/13 12:00-13:00 

2023/10/31 18:00-19:00 

2023/10/31 12:00-13:00 

図 8 積雪量の測定 
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4.  結論 

4.1 本研究における成果 

本研究ではデータ数が少ない行動の学習をオープンデータ

で補うことで検知精度を高め、5種類の行動分類を可能にし

た。特に、積雪期の雪遊び等を反映する「しゃがみ」「寝転

び」を定量的に評価することが達成された。 

4.2 積雪期の滞留行動特性の考察 

「しゃがみ」や「寝転び」といった行動は積雪期にも、雪

遊びや写真撮影などを通じてみられるため、一部に堆雪エリ

アを設けることが有効である。またイルミネーションにより

日没後にも広場の見通しが良く、無雪期よりも一部のエリア

での夜間における活動が増加した。したがって冬季の利用を

促進するためにイルミネーションを実施することが望ましい。 

4.3 課題点と今後の展望 

暗い場所やカメラの画角・天候等の影響による誤検知、ま

たデータ数が少ない行動が検知できていない場面がみられた。

今後は既往研究 2)の分類（7×11 種類）を一つの目標としつつ、

「走る」など動きのある滞留行動も含め、冬季の利用行動を

反映する具体的な行動を捉えるための手法を開発・検討する。

また対象とする空間や環境の変化と利用行動の関係分析を通

じて、実際の計画や社会実験の評価への応用が期待される。 
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注釈 
1) 撮影は2023/10/25~12/27,2024/11/24~2025/1/8にかけて行った 
2) 「話す」は動作に重複があるため、除外した 
3) 画面で検知された2人が10秒間座っていた場合、2×10 = 20とい

うカウント結果となる 

図 11 影の誤検知 図 10 寝転びの未検知 

未検知 

図 9 積雪量と基本行動の位置関係 （「起立」を除く） 

（a） 12/13 -昼間 

（c） 12/15 -昼間 

（e） 1/8 -昼間 （f） 1/8 -夜間 

（d） 12/15 -夜間 

（b） 12/13 -夜間 


