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1.研究の背景と目的	 

	 近代に始まるモータリゼーションの影響に

より人々の屋外における活動は排斥されてき

たが、地球・生活環境改善の必要性から、近

年様々な公共空間を魅力的にするためのハー

ドやソフトのデザインが行われている。これ

らのデザインと平行して、それぞれの自治体

や団体が独自に行っている評価の取り組みは

存在するが、評価方法の違いや情報の取り扱

いの問題から、デザインを定量的に評価する

ために用いるデータが断片的であり、また一

般解としての評価手法は未だに明らかにされ

ていない。本研究では、スマートフォンセン

シングを用いた計測手法の提案とツールの開

発を行い、対象空間の使われ方を、高い時空

間的な網羅性を持って明らかにすることで、

公共空間のデザインを定量的に評価する新た

な手法の可能性を示すと同時に、提案手法に

基づく公共空間デザインの評価並びにデザイ

ンの方針について言及する。	 

2.既往研究	 

	 ウィリアム・H・ホワイト及び PPS(Project	 

for	 Public	 Space)[1]の提唱する公共空間の

アクティビティ計測手法並びに良い公共空間

の特徴に関する議論や、ヤン・ゲールが街の

アクティビティを強化するための要素として

挙げている活動量の概念[2]に基づき、本研究

では公共空間のアクティビティの重要な特徴

量のいくつかを計測の対象とする。提案手法

は、スマートフォンによるセンシング及び行

動認識の一般的な手法[3][4]に基づくもので

あり、従来の追跡調査方法[5][6]よりも網羅

的なデータ収集が可能である。	 

3.事前調査	 

	 スマートフォンに内蔵されたセンサ等によ

ってどのようなデータを取得すれば場所の評

価に役立てることができるかを明らかにする

ために、様々な項目のデータの計測を事前に

行った。	 

4.計測手法とアプリケーション開発	 

4-1.計測手法の提案	 

	 事前調査の結果と考察を元にスマートフォ

ンセンシングを用いた微行動模倣（ミミッキ

ング）を提案する。微行動模倣はスマートフ

ォンを持った調査者が、追跡対象者の行動を

短時間模倣することで匿名の標本データの収

集を行うものである。これにより人の行動を	 

図 1:	 微行動模倣型センシングの概念図	 



仔細かつ網羅的に観測することができる。	 

4-2.アプリケーションの開発	 

	 アプリケーションの開発においては、スマ

ートフォンによって位置・加速度・磁気・傾

きセンサのデータを取得するアプリケーショ

ン「Liveliness」のプロトタイプを用いてア

クティビティのサンプルデータ計測実験を行

った後、追跡対象者の性別、年齢、グループ

サイズ、社会活動を片手で入力するためのイ

ンターフェースの実装を行った。	 

図 2:インターフェースのデザイン	 

4-3 予備実験	 

	 微行動模倣の実現可能性を検討するために、

柏の葉キャンパス駅西口エリアにおいて、ス

マートフォン上のプロトタイプを用いて、ス

マートフォンによるセンサデータ取得と行動

認識の予備実験を行った。また、従来の手書

きやビデオを用いた計測手法と提案手法の比

較を行った。	 

図 3:各計測手法とその特徴	 

	 5.公共空間における計測実験	 

	 対象空間を柏の葉キャンパス駅西口エリア

とした。まず、提案手法の有効性を検証する

ために、ビルの６階にビデオカメラを設置し

て撮影を行い、人数と滞在時間を手作業で計

測した。同時に提案手法を用いた計測も行い、

両者の結果を比較した。次に、提案手法の有

用性を明らかにするために駅前一帯の広いエ

リアで提案手法を用いて平日と週末の日中に

それぞれ 3 時間程度の計測を行った。	 

	 ビデオを利用した計測はビデオのコーディ

ングに膨大な時間がかかるが、手書き・スマ

ートフォンを利用した提案手法による計測に

おいてはそのような手間を必要とせず、手軽

に各種計測値をデータベース化することがで

きる。また、ビデオ計測から読み取ることが

難しい人口学的属性データや、移動速度・方

向などの情報も同時に取得できる。	 

6.計測実験結果	 

	 計測データをグリッド上に配置された一辺

15m の正方形領域単位に集約し可視化を行っ

た。なお、取得した全データの集約と可視化

を行うとともに、日時（平日・休日・カメラ

日）、年齢（子供・若者・大人・高齢者）、性

別（女性・男性）、社会活動（会話・飲食・遊

び）、椅子番号（1〜95）、居方（座位・立位）、

人数（1 人・2 人・3〜5 人・5 人以上）、歩行

速度（滞留・遅い歩行・歩行・速い歩行）、入

口番号（①〜⑨）ごとの活動量、移動方向の

分散といった属性ごとの可視化も行った。な

お、ここでは対象空間における訪問者の滞在

時間の総和を活動量と定義した。	 

図 4:グリッドごとの活動量の可視化	 
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7.計測結果の分析	 

7-1.提案手法の有効性	 

	 スマートフォンを用いた微行動模倣型の公

共空間センシングによって得られる活動量デ

ータは、これを 15m×15m の領域ごとに集約し

た場合、ビデオカメラの映像に基づいて取得

した実際の活動量と非常に強い相関を示すこ

とが明らかになった。したがって、提案手法

は多大な手作業を要せずに、広い公共空間の

活動量や人の移動に関わる特徴量、人口学的

属性データを面的及び継続的に計測すること

を可能にするため、公共空間の定量的なデザ

イン評価のための有力な手段の一つとなり得

る。	 

7-2.個別活動量と総活動量の比較	 

	 次に、属性ごとの活動量と総活動量の比較

を行った結果、平日と休日の滞留活動量につ

いては、人々のグループサイズ、居方、社会

活動、性別が活動量の空間的な分布に特に大

きな影響を与えること、平日の滞留及び通過

活動量については年齢とグループサイズが、

休日の滞留及び通過活動量については、社会

活動、年齢が、平日と休日の通過活動量につ

いては、年齢が特に大きな影響を与えている

ことが示唆された。	 

7-3 項目活動量同士の比較	 

	 場所の使われ方に差が見られた属性ごとの

比較を行った結果、(1)平日と休日の滞留活動

量では、平日に立位で滞留する人々と休日に

立位で滞留する人々の活動量に強い相関、平

日の単独で行動する人々と平日のグループで

行動する人々の活動量に中程度の相関、(2)

平日の滞留及び通過活動量では、単独で通過

する人々とグループで通過する人々の活動量

に強い相関、単独で滞留する人々とグループ

で滞留する人々、通過する子供と単独で通過

する人々、通過する子供とグループで通過す

る人々の活動量に中程度の相関、(3)休日滞

留・通過活動量では、通過しながら会話する

人々と通過する高齢者の活動量に強い相関、

滞留しながら会話する人々と滞留する高齢者、

通過しながら会話する人々と通過する子供、

通過する子供と通過する高齢者の活動量に中

程度の相関、(4)平日・休日通過活動量の比較

では、平日の通過する高齢者と休日の通過す

る高齢者の活動量に強い相関、平日の通過す

る子供と平日の通過する高齢者、休日の通過

する子供と休日の通過する高齢者の活動量に

中程度の相関が見られた。	 

7-4.活動量と活動量以外の特徴量の統合	 

	 公共空間の使われ方には、活動量以外にも

様々な要素が影響しあっていると考えられる。

例えば、人数と滞在時間の積が大きな値を示

しても、全ての人々が同方向移動している場

合は、単に混雑した空間である可能性がある。

本研究では、賑わいに寄与する活動量に着目

するため、単なる混雑に過ぎない活動量を除

外するモデルを導入する。そこで、移動方向

の分散 V を、公共空間の使われ方を定量的に

評価するための 1 要素として用い、以下のよ

うにして公共空間の使われ方 U を定量的に算

出する。	 

U=KC+K(1−C)V	 	 

U:公共空間の使われ方,K:活動量,C:通過総活動量

と移動方向の分散の相関係数(0≤C≤1),V:移動方向

の分散(0≤V≤1)	 

	 この式から対象空間の使われ方を算出する

と、平日=619000,休日=637000 となる。	 

	 次に、公共空間の賑わいについて考える。

賑わいに影響を与える要素Fiの重みをwiとす

ると、上に示した公共空間の使われ方の指標

と賑わいの関係を以下の式によって定義する



ことができる。	 

N∝KC+K(1−C)V+∑wiFi=U+∑wiFi	 	 

N:公共空間の賑わい,K:活動量,C:相関係数

(0≤C≤1),V:移動方向の分散(0≤V≤1),wi:重み,	 

Fi:賑わいに影響を与える他の要素	 

8.考察	 

	 本研究では、対象空間を 15m で全域を覆う

ように、時間的変動も含めて計測を行い、そ

れによって、従来は別々に扱われていた、滞

留活動、通過活動、人々の属性などをまとめ

て計測することができた。	 

	 第 7 章において行った項目ごとの分析によ

って、(1)1 人とグループは平日・休日の通過

活動において、同じような場所を使用してい

ること、(2)１人とグループは、平日は同じよ

うな場所で滞留活動をしているが、休日には

別々な場所で滞留活動をしていること、(3)

休日において、子供を含んだグループ、高齢

者を含んだグループは、通過活動の途中に会

話をしやすい、もしくは会話が発生している

場所を通過しやすいこと、(4)滞留活動におい

て立ち止る行為は同じ場所で起こりやすく、

滞留活動が起こるグリッドは、そのグリッド

または隣接するグリッドが高い総活動量を示

しており、場所としては対象空間の境界に当

たる場所であること、(5)平日・休日に関わら

ず、子供あるいは子供を含んだグループと高

齢者もしくは高齢者を含んだグループは、似

たような場所を通過していること、(6)平日・

休日に関わらず高齢者はほとんど同じ場所を

通過していることが新たな知見として明らか

になった。本研究においては、項目の組み合

わせを特徴的なものに限定して行ったが、組

み合わせを増やすことによって更なる知見を

得ることができると考えられる。	 

	 

9.結論	 

	 本研究においては、アクティビティの計測、

結果の分析、考察を行うことで提案手法の有

効性と有用性を実証し、項目ごとの関係性、

場所の使われ方を明らかにし、それを元にデ

ザイン評価並びにデザイン方針について言及

することができた。提案手法は手軽に様々な

データを面的及び継続的に取得できるもので

あり、公共空間のデザイン評価に役立つデー

タを取得するために利用することができる。

実際に提案手法を用いて取得したデータから、

高齢者の活動を広げるための仕掛け作りや、

休日における若者に対する仕掛け作りが必要

なことが示唆された。また、滞留立位活動は、

活動量が多く直線的でない境界部分に活動が

集中しているが、柏のはらっぱを除いて立ち

止っての活動を促すようなハードやソフトの

仕組みが整っているとは言い難いため、改善

していく必要があることが示唆された。	 

	 今後の方針としては、複数対象空間での計

測によってデータの蓄積を行い、場所ごとの

差を明らかにすることや、年齢の多様性にお

ける理想値の把握、複合的な評価軸の統合な

どが挙げられる。	 
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