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研究成果の概要（和文）： 
 歩行空間における歩行者行動と道路交通条件を考慮した改善整備方針を明らかにすること
を目的している。長野市で行われたトランジットモール社会実験における街路空間の満足度調
査を行った。歩行空間形状と満足度の関係を明らかにし、道路交通条件および歩行者行動と街
路空間評価の意識構造を明らかにしている。 
研究成果の概要（英文）： 

The purpose of this study is to clarify improvements in consideration of road traffic 
condition of pedestrian space, and to clarify the realities of the pedestrian behavior. We 
executed the investigation concerning the satisfaction rating of the street space by the 
pedestrian in a transit-mall social experiment of Nagano City. The experiments on the 
transit－mall was carried out  by the Center of Nagano City during consecutive holidays 
of May. First of all, we applied the factor analysis to the satisfaction rating data. Next, the 
correlation of the satisfaction rating data and the measurement data was clarified. We 
applied the covariance structure analysis, and were able to clarify the relation between the 
subconsciousness factor and the measurement of road traffic condition, multi-agent 
behavior of pedestrian. 
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進委員会において歩行者優先道路の本格実

施移行に対してほぼ合意が得られている。し

かしながら、本格実施に向け、具体的な歩道

幅員およびイベントエリアや植樹の配置に

よる街路の形状、安全確保を目指した交通量

削減のために導入すべき交通規制などの道

路交通条件を明らかしなければならず、市街

地活性化の観点から歩行者が望む街路空間

および交通規制を定量的に明らかにするこ

とが課題となった。街路の詳細設計では、限

られた街路空間を構成する各施設間のトレ

ードオフを考慮する必要があると同時に、街

路形状も含めた道路交通条件の組み合わせ

によって、歩行者がどのように歩行者優先道

路空間内を移動し、歩行空間をどのように評

価するかを明らかにする必要がある。 

 
２．研究の目的 
研究の背景に基づき、与えられた歩道幅員、

形状、設置物、歩行者量に応じて歩行空間の

どの位置に歩行者が占有し、歩行占有位置に

よってどのような行動が行われるのかを明

らかにする。また、歩行者が歩行空間形状に

よって形成する歩道利用状況に基づく歩行

空間サービスレベル指標を原因因子とした

歩行空間評価意識構造モデルを構築し、歩行

者優先道路における歩行空間満足度評価と

歩行空間サービスレベルとの関係を明らか

にする。そして、これによって歩行空間を設

計するときに重要な歩行空間のサービスレ

ベルと設計指針の関係を明らかにすること

を目的とする。 

 
３．研究の方法 
(1) 長野市中心市街地における歩行者優先道

路の社会実験時に実施した、歩行者行動計測

と歩行空間満足度調査を行った。 

(2) 歩行者行動調査で得られた動画に基づき、

計測区間の歩行者数を考慮した「直進」「左

右回避」「錯綜」「追従」「停止」行動の選択

率と、歩行速度、密度、回避角度等の歩行者

行動と歩道利用状況を計測した。 

(3) 街路空間形状や対面歩行者の有無等を考

慮した来街者の「直進」、「停止・滞留」、「左

右回避」からなる歩行者行動に影響を与える

要素を、ロジットモデルを適用することによ

り明らかにした。 

(4) 構築した歩行者行動モデルに基づき、歩

行空間における歩行者占有状況を再現した。 

(5) 計測した歩行者行動と歩道利用状況デー

タを原因因子とした歩行空間評価意識構造

モデルの構築を行い、パラメータの推定を行

った。 

(6) 各年度の社会実験時の歩行空間に対して

サービスレベルを設定し、歩行空間評価意識

構造モデルに基づきサービスレベルと歩行

空間満足度の関係を明らかにした。 

 
４．研究成果 
(1) 歩行者行動実態 

 表 1(スペースの関係で 2008,2009 年のみ

表示) からいずれの計測年も直進選択率が高

く、歩行者は原則として対面歩行者や障害物

がない場合は最初に選択した同じ通行帯を

移動すると考えられる。また歩行者密度が大

きいほど回避の選択率も高くなっているこ

とから、時間帯によって歩道内の歩行者が多

くなるに従って、直進しにくい現象が生じて

いることがわかる。回避行動では沿道側回避

率より車道側回避率が高くなった。追従行動

も、歩行者数が多くなるほど、追従率が高く

なる。多少の混雑は、速度を低下させずに

対面歩行者に対して回避や錯綜しながら歩

行していると考えられる。回避角度は、車

道側よりも沿道側への回避角度のほうが大

きかった。歩行者は、より車道側を危険と

認識しているため、回避しても角度は小さ

くなったと考えられる。 



表１ 街路空間行動選択率（％） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(2) 歩行者行動モデル 

歩行者挙動選択および通行帯選択に基づい

た歩行者行動ツリー構造は、「歩行者は移動

に当たり歩行しやすい通行帯を選ぶが、対面

歩行者および障害物の存在により決定される

直進、左右回避、停止・滞留挙動で生じる移

動抵抗に関する負効用も考慮したうえで、移

動する方向および通行帯の行先を決める」と

考え、２段階層型の選択構造でモデル化する

こととした。歩行者行動の選択構造ツリーに

基づき、下位レベルの歩行者挙動モデルは式

(1)に示す。 

 

                        (1) 
式(1)を構成する効用関数は、式(2)で表すこ

ととする。 

 

(2) 
通行帯 i への移動において挙動 j を選択して

いたときの各説明変数は、以下の通りである。 

x1j|i :歩行者量（直進行動の選択肢固有変数） 

x2j|i：イベントエリアまでの距離、x3j|i：側方

抵抗の有無、x4j|i：対面歩行者の有無 

上位レベルの通行帯選択行動のモデル化では、

下位レベルにおける効用も考慮した式(3)を

示す。 λは上位スケールパラメータである。 

 

(3) 

 
ここで、合成変数を式(4)に示す。 

                 

(4) 
 
歩行者通行帯変更効用関数は式(5)に示す。 

 (5) 
ここで、通行帯 i 固有の説明変数は以下の

通りである。z1i：歩道幅員（歩道端における

選択肢固有変数）、z2i：車道までの距離、z3i：

沿道施設までの距離 

以上構築した歩行者行動モデルのパラメー

タ推計結果を表２に示す。下位レベルの結果

を考察する。 

表２ 歩行者行動モデルの推計結果 

*:有意水準5％、**:有意水準1％ 

歩行者量：歩行者量が増加することにより歩

行者の行動変更が困難になることから、係数

の符号が正となったと考えられる。歩行者量

の増加に伴って回避行動が困難となり、直進

追従行動が選択される割合が増える。 

イベントエリアまでの距離：占有実態状況調

査においても歩行者はイベントエリアに吸収

される現象が生じており、イベントエリアに

近づくほど効用が高くなる。すなわち、イベ

ントから離れる程、負効用が増す。 

説明変数 推計結果(ｔ値) 

下
位
レ
ベ
ル 

歩行者量           (α1) 0.00015(6.487)** 

ｲﾍﾞﾝﾄｴﾘｱまでの距離 (α2) -0.8553(-2.226)* 

側方抵抗の有無     (α3) -0.0651(-0.168) 

対面歩行者の有無   (α4) -1.0981(-2.687)** 

上
位
レ
ベ
ル 

歩道幅員           (β1) -0.4043(-2.145)* 

車道までの距離   (β2) 0.6244(0.772) 

沿道施設までの距離 (β3) 0.2881(0.315) 

上位スケールパラメータ(λ) 0.855 
尤度比 0.768 

  
2008 2009 平

均 AM PM AM PM 

歩行者数（人/min） 35 28 40 50 28 

行
動
選
択
率(

％) 

車道回避 1.1 5 1.9 4.4 3.5  

沿道回避 0 1.3 6.9 3.3 2.6  

直進 98.9 93.7 91.2 92.4 92.8  

停止 0 0 0 0 1.1  

滞留 0 0 0 0 0.0  

追従率（％） 7.7 0 2.6 4.3 2.4  

錯綜率（％） 0 0 0 1.9 0.3  

歩行速度(km/h) 4.3  4.1  4.4  4.4  4.4  

歩行密度(人/㎡） 0.062 0.106 0.124 0.229 0.1  

車道回避角度 °) 7.3 11.3 9.2 18.6 11.8  

沿道回避角度 °) 12.5 19.7 10.9 25.2 14.8  

 

∑
=

=

1'

| |'

|

j

V

V

ij ij

ij

e
eP

∑
=

=
1'

* |'ln
j

V
i

ijeV

3i32i21i1 zβ zβzβ ×+×+×=iV

)(
( )∑

=

+

+

=

1

' *
'

*

i

VVi

VVi

i
i

i

e
eP

λ

λ

i|4j4i|3j3i|2j2i|1j1i|j xαxαxαxαV +++=



側方抵抗の有無：歩行者は沿道の施設や設置

物、植樹帯に近づいたまま歩行を継続せずに、

ある程度の距離を保つ現象が生じていた。歩

道端および設置物は避けるような行動をとる。 

対面歩行者の有無：歩行者は対面歩行者が存

在する通行帯を避けることから、係数の符号

は負となったと考えらえる。 

つぎに、上位レベルの結果を考察する。 

歩道幅員：歩道端における選択肢固有変数と

して導入した「歩道幅員」が拡幅されること

で、通行帯の選択肢数が増えることから、歩

道端を避け歩道中央付近に集まりやすくなる。 

車道までの距離及び沿道施設までの距離：両

要素とも同じ符号であることから、両要素は

トレードオフの関係が成立していることがわ

かる。とくに「車道までの距離」の係数が大

きいことから、歩行者は歩道の中央付近から

やや沿道よりを選びやすい傾向がある。 

(3) 数値実験結果 

個々の歩行者が歩道の道路条件や交通状

態を知覚し、自身の意思決定によって行動を

起こし、歩道で形成された交通状態に環境に

影響を与えることを考慮したマルチエージ

ェント歩行者行動シミュレーションを構築

した。歩道が蛇行している歩道の歩行者占有

状態を再現した結果を図１に示す。赤線枠は

歩行者占有率が高いことがわかる。歩道幅員

を広く設定しているにもかかわらず，歩道中

央部に歩行者が集中しているため，蛇行部に

おいて歩行者は存在しないことがわかる．蛇

行部の変形率が大きいほど，歩行者数が頻繁

に通行する直線部の幅が小さくなるため，歩

道内は歩行者による混雑が生じやすいこと

がわかる． 

(4) 歩行者優先道路空間評価意識構造 

 歩行者優先道路整備の具体的指標を示す

ための歩行者行動を考慮した歩行空間評価

意識構造モデルを構築した。道路交通条件お

よび歩行者行動と歩道利用状況を原因因子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
図１ ｺﾐｭﾆﾃｨ道路における歩行者占有率 

 

とした MIMIC型の共分散構造分析を適用した。 

その結果を図２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 歩行空間評価意識構造モデル 

歩行者行動および歩道利用状況の変化が

潜在変数に与える影響への影響を考察する。 

錯綜率の符号が負であることから、比較的

歩道の混雑が少なく、対面歩行者同士がすり

抜けるような行動でも、「街路の安全性」の

潜在意識評価は低くなることを示している。 

 歩行速度の符号は正でｔ値も高いことか
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ら、歩行速度の低下は、「歩行利便性」の潜

在意識評価を大きく低下させる可能が高い

ことを示している。追従率の符号は負であり

ｔ値も高いことから、回避がとれない程度の

歩道の混雑が生じると、「歩行利便性」の潜

在意識評価を大きく低下させる可能が高い

ことを示している。 

 歩行者密度の符号は負で、ｔ値もある程度

高いことから、歩行者密度が高くなると、「歩

行利便性」の潜在意識評価を低下させること

を示している。回避率の符号は負であるが、

ｔ値が小さいことから、回避行動が可能な程

度の混雑では、「歩行利便性」の潜在意識評

価は大きく低下しないことを示している。 
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集No.32(2012.9)415-421 

④ 進藤魁仁，柳沢吉保，加藤博和，高山純一，

大毛利亮： 屋代線廃止代替バス導入に伴う

アクセシビリティの変化．土木計画学研究

春大会Vol.45,No.176.pp.1-8.2012.6. 

⑤ 柳沢吉保, 古本吉倫, 高山純一, 南澤智

美, 尾曽真理恵：震災時における救急車の

駆けつけ搬送圏域の救命制約時間信頼性評

価 . 土 木 学 会 論 文 集 F6( 安 全 問

題),Vol68.No.2，pp.30-37，2012. 

⑥ 柳沢吉保，高山純一，藤澤 緑：歩行者

行動動線と歩道利用状況を考慮した歩行者

優先道路空間評価構造モデルの構築．長野

工業高等専門学校紀要  No.46，pp.1-9，

2012.6. 
⑦ 柳沢吉保，古本吉倫, 高山純一, 南澤智

美：地震被災時の救命制約時間信頼度を考

慮した救急拠点および後方病院の駆付け搬

送圏域の評価．長野工業高等専門学校紀要 

No.46，pp.1-6，2012.6. 

⑧ 藤澤緑，柳沢吉保，高山純一，松本隆嗣，

滝澤諭：歩行者優先道路整備のための歩行

者行動特性と街路空間評価意識構造の調査

分 析 ． 土 木 計 画 学 研 究 ・ 講 演 集

No.44(2011.11)(講演番号 310)，CD-ROM. 

⑨ 柳澤吉保，古本吉倫，尾曽真理恵，高山

純一：長野都市圏交通ネットワークにおけ

る地震被災時の救命制約時間未到達危険度

の算定．長野工業高等専門学校紀要，No.45，

1-6，2011.6． 

⑩ 松本隆嗣，柳沢吉保，高山純一，上倉道

陽，竹内剣：街路形状および歩行者流動に

基づく歩行者行動と街路空間占有状況に関

するモデル分析.土木計画学研究・講演集

No.42(2010.11)(講演番号 78)，CD-ROM.  

⑪ 尾曽真理恵，柳沢吉保，古本吉倫，高山

純一，和泉佑紀：救命制約時間を考慮した

救急車両の地震被災地への未到達危険度評

価 ． 土 木 計 画 学 研 究 ・ 講 演 集

No.42(2010.11)(講演番号 117)，CD-ROM. 

⑫ 柳沢吉保，高山純一，滝澤諭，轟直希：

中心市街地来街者による街路空間満足度の

潜在意識構造を考慮した歩行者優先街路の

整備評価- 長野市善光寺表参道のﾄﾗﾝｼﾞｯﾄﾓ

ｰﾙ本格導入に向けた取り組み -．都市計画

論文集，Vol. 45-3，pp.499-504，2010.10． 

⑬ 柳澤吉保，松本隆嗣，上倉道陽，高山純

一：街路空間構造と歩道交通流動を考慮し

た歩行者行動モデルの構築．長野工業高等



専門学校紀要，No.44，1-10，2010.6． 
 
〔学会発表〕（計 12 件） 
① 工藤拓弥、柳沢吉保、高山純一、岡田類、

藤澤 緑：歩行者行動に基づく歩行空間

サービス水準を考慮した街路空間評価意

識構造モデル．平成 24 年度土木学会中部

支部研究発表会講演概要集

(2013.3)247-248 
② 岡田 類、柳沢吉保、高山純一、工藤拓

弥、藤澤 緑：マルチエージェントを適

用した歩行空間における歩行者行動分析．

平成 24 年度土木学会中部支部研究発表

会講演概要集(2013.3)249-250 
③ 進藤魁仁，中村優一、柳沢吉保，加藤博

和，高山純一ほか：長野電鉄屋代線代替

バス路線のアクセス・イグレス移動距離

と利便性評価分析．平成 24 年度土木学会

中 部 支 部 研 究 発 表 会 講 演 概 要 集

(2013.3)287-288 
④ 中村優一、進藤魁仁，柳沢吉保，加藤博

和，高山純一ほか：乗降客数に基づく長

野電鉄屋代線代替バス路線の評価分析．

平成 24年度土木学会中部支部研究発表会

講演概要集(2013.3)305-306 
⑤ 栗原柾太、柳沢吉保，古本吉倫，高山純

一ほか：時間信頼性評価に基づく災害リ

スクを考慮した消防署の最適に関する考

察．平成 24年度土木学会中部支部研究発

表会講演概要集(2013.3)315-316 
⑥ 進藤魁仁，柳沢吉保，高山純一，大毛利

亮：交通事業者の運営状況と鉄道沿線集

客性評価指標に基づく地方鉄道の活性化

に関する一考察．平成 23 年度土木学会中

部 支 部 研 究 発 表 会 講 演 概 要 集

(2012.3.8)pp.251-252 
⑦ 大毛利亮，柳沢吉保，加藤博和，進藤魁

仁：鉄道廃止代替バス路線の集客性評価

に関する分析．平成 23 年度土木学会中部

支 部 研 究 発 表 会 講 演 概 要 集

(2012.3.8)pp.255-256. 
⑧ 藤澤緑，柳沢吉保，高山純一，南澤智美：

歩行者行動動線に基づく歩行空間サービ

スレベルが街路空間評価に与える影響．

平成 23 年度土木学会中部支部研究発表

会講演概要集(2012.3.8)pp.277-278. 
⑨ 南澤智美，柳沢吉保，古本吉倫，藤森康

弘，高山純一：地震被災者数と救急車両

の配置を考慮した救命制約時間信頼性評

価分析．平成 23 年度土木学会中部支部研

究 発 表 会 講 演 概 要 集

(2012.3.8)pp.351-352. 
⑩ 馬島大地，柳沢吉保，高山純一，滝澤諭：

規模と形状を考慮した駅前広場の分類と

評価に関する研究．平成 22 年度土木学会

中 部 支 部 研 究 発 表 会 講 演 概 要 集

(2011.3.4)pp.281-282.  
⑪ 高力はるか，柳沢吉保，高山純一，滝澤

諭，丸林紗代：路線バスの幹線軸の抽出

と運行計画に関する研究．平成 22 年度土

木学会中部支部研究発表会講演概要集

(2011.3.4)pp.313-314. 
⑫ 竹内剣、柳沢吉保、高山純一、松本隆嗣：

街路空間占有状況評価のための歩行者行

動シミュレーション．平成 22 年度土木学

会中部支部研究発表会講演概要集

(2011.3.4)pp .381-382 
 
〔図書〕（計 1件） 
大橋健一、柳澤吉保ほか：コロナ社，建設シ
ステム計画、2013、227(118-150,219-223) 
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