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移動ビッグデータを用いた公共空間の価値評価手法
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概要：都市公共空間の価値評価を多様な観点で行うことは，行政施策の立案と評価，住民の QoL向上のた
めに今後益々重要となる．近年，スマートフォンなどから収集された移動ビッグデータの利活用が進んで
おり，公共空間の価値分析にも適用することで，エビデンスベースでの政策立案につなげることができる
可能性がある．本研究は，公共空間，特に公園を対象とし，市民の訪問距離と滞在時間の特徴を考慮した
場所の埋め込みモデルを構築し，各公園の特徴をモデリングし，その特徴に応じた分類を可能とする手法
を構築する．提案した手法に基づき，各公園の施設情報（面積や遊具数）を顕在的な価値と捉え，その顕
在的な価値のみでは捉えられない公園の価値を潜在価値として捉え，各公園を定量的に評価可能とする手
法の実現を目指す．
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A method for evaluating the value of public space using mobility big
data

1. はじめに
都市公共空間とは，都市において一般市民による交流や

レクリエーション，森林保護や災害時の避難先など多様な
利用目的のために開放されている公共空間である．都市公
共空間の具体例として，公園，広場，歩道，道路があげら
れる．これらの都市公共空間は，多用な利用目的を備え，
複雑な滞在が発生している空間である．また，地域住民の
利用頻度が高い性質から都市公共空間は地域と密接に関わ
りを持ち，その充実度は都市の住みやすさや魅力，都市の
持続可能性に深い関わりがある．例えば公園は，遊びの空
間，憩いの場，運動の場など子供から高齢者まで幅広い年
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齢層に多様な目的で利用され，近隣住民をはじめとした地
域コミュニティ形成に貢献している [1]．更に，都市景観
の形成，都市環境の形成・改善，都市の防災性向上，生物
の多様性の確保など，社会や都市運営の観点でも都市公園
は重要な空間である [2]．同様に，広場も都市公園と多用な
利用目的が混在する空間である．社会的価値の観点では市
民同士が集まり，交流することで地域コミュニティの形成
を促進させる役割を持ち，文化的価値としては，イベント
や祭りなどの行事開催空間としての役割から地域の文化的
な多様性を支え，更に経済的価値として観光客が集まる役
割もあるため，広場周辺の商業施設への恩恵もある．
行政にとってこれらの都市公共空間は重要な政策対象で

ある一方で現状では 2つの課題：1）網羅的な利用実態把
握の難しさと，2）政策の効果測定の難しさがあげられる．
行政でよく使われる都市公共空間の利用実態調査手法とし
て，モニタリングとアンケートがある．モニタリングは，
監視員を調査対象の都市公共空間に配置し，一定期間の利
用実態を調査する手法である．また，アンケート調査は利
用者に直接聞き込みをする手法である．これらの調査手法
は，住民のリアルな声や実際の利用実態を計測する上で有
効な手段である．一方で，予め調査対象と調査期間を設定
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した上で限定された条件の上で調査が行われることが基本
のため，行政が管理するすべての都市公共空間を長期的に
調査するためには莫大なコストがかかるため実現が難しい．
本研究では，これらの問題を解決した都市公共空間の価

値定量化手法を実現するため，１）都市公共空間の利用実
態のモデル化とクラスタリング，２）都市公共空間の価値
の定量化の２段階から構成されるアプローチを提案する．
まず１）では，都市公共空間内の滞在の特徴を学習し都市
公共空間ごとの利用実態を反映した多次元ベクトル（分散
表現）を生成する．この分散表現は滞在の局所的な特徴を
抽出した多次元ベクトルであり，学習する特徴量よりも低
次元で表現される．次に都市公共空間ごとに対応した多次
元ベクトルを用いて教師なし学習の一種であるクラスタリ
ングを実行することで，似た滞在特徴を持つ都市公共空間
ごとに分類することができる．これにより，大量の都市公
共空間について人力では困難な相対的な比較を実現する．
次に２）として，生成された各クラスタごとに着目し，ク
ラスタを構成する各都市公共空間の供給情報を用いて価値
の定量化を行う．価値の定量化では，公共空間の価値を顕
在価値（例えば公園の場合では面積や遊具数などの指標）
と潜在価値の和として評価する手法を提案し，同一クラス
タに含まれる都市空間の中でも潜在価値の高い公共空間の
抽出を行う．本研究では評価実験として，都市公共空間の
中でも数が豊富で多用な滞在が見込める都市公園を対象に
神奈川県藤沢市のデータを用いて検証した．一連の検証の
中でクラスタごとに潜在価値の分散が異なり，同一のクラ
スタでも潜在価値に差ができることを確認した．これらの
潜在価値の違いと実際の公園の周辺状況を比べることで潜
在価値の意味の解釈を行った．本研究により，膨大にある
都市公共空間について利用実態を反映したデータに基づい
た優先順位付けが可能になり，既存の定性的な評価手法に
加えて定量的な評価手法で判断基準を明確にできる可能性
を示す．まとめると，本論文の貢献は以下の 3点である．
• 移動ビッグデータを用いた滞在情報による都市公共空
間の利用実態のモデル化手法を提案したこと

• 構築したモデルに基づいて都市公共空間の価値評価，
特に潜在価値の評価手法を構築したこと

• 藤沢市の公園を対象とした実験を通じて市内の公園の
モデリングと価値付けを実際に行ったこと

2. 関連研究
2.1 都市公共空間の価値評価
従来の都市公共空間の価値の定量評価手法として，都市

公共空間や周辺の空間構造や統計データに基づく手法と，
人流データを用いた手法が存在する．それぞれで異なった
視点から都市公共空間の価値定義や実態分析を提案して
いる．
都市公共空間を位相幾何学のアプローチで分析する手法

の Space syntax[3]を用いて公園や庭園，動物園などの鑑
賞や回収を目的する空間の役割や設計意図を分析する研究
が行われている [4]．Space syntaxは，1976年に英国 UCL

の Hilierらによって提唱された理論・手法であり，住宅の
内部空間から都市空間まで規模に制限されずにシームレス
な解析ができ，わが国の都市計画分野でも適用されている．
Space syntax の特徴は都市の空間構造をグラフ理論を用
いて位相幾何学的な尺度で取り扱うことにより，空間同士
の接続性や空間全体を指標化し評価することができる点で
あり, 木川らの研究では日本茶庭の露地の空間構造と役割
との関係性を移動効率の優位性から分析している [5]．こ
れらの手法では，対象とする空間の解析を統計情報だけで
なく，空間構造をモデル化し数式化することで都市の分析
や定量評価を実現している．Space syntaxによる人流のシ
ミュレーション結果が観測された人流の正確な反映を確認
した研究結果 [6]もあり,都市計画の分野では信頼された手
法であるが，この手法も空間構造という静的なデータに基
づいた解析手法であり，動的な空間内の人の滞在傾向反映
に重点は置かれていない．
国土交通省は，国または地方公共団体による公園の事業

評価の評価方法について大規模公園費用対効果分析手法マ
ニュアル [7]及び小規模公園費用対効果分析手法マニュア
ル [8] にまとめている．当該マニュアルでは，公園事業の
経済的価値を網羅的にまとめ，健康・レクリエーション空
間の提供，都市環境維持,・改善，都市景観，都市防災の 4

つの観点で公園を評価し，公園事業の費用対効果分析のた
めの手法が提示されている [9]．この中で，公園の価値を
公園施策の効用を貨幣価値で評価する効用関数法に基づい
て定量化をしている．効用関数法では，公園の面積，公園
へのアクセス距離，周辺の世帯所得，防災施設の有無など
の複数のパラメータで構成された効用関数を用いる．この
手法では公園や空間の利用価値を定量化するために，公園
の価値に関連する統計要素を組み合わせたモデル式を作成
し，経済的な指標で出力することで公園の価値の定量化を
実現している．この手法は事業判断をするための評価手法
としての親和性は高いが，実際の公園の利用実態に関連す
るデータの使用は限定的である．

2.2 移動ビッグデータを用いた滞在分析
次に移動ビッグデータを用いた研究例を示す．携帯端末

の GPSデータを用いた都市公共空間内の人流解析は盛ん
に行われており, 静岡県の藤枝市は東京大学及び同大学の
発のベンチャー企業と共同で公園内の人流解析により，昼
夜間の人口密度のの変化や移動・滞在傾向を分析するの実
証実験を実施している [10]．この実証実験ではGPSデータ
のみならず，交通量や歩行者通行量を計測するセンサーも
併用し分析精度の向上を図っている．また，玉田らは公園
内に携帯端末のWi-Fiプローブパケットを取得するWi-Fi
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パケットセンサを設置し，取得した情報を分析することで
公園内の訪問者人数や滞在傾向を推定する研究を行ってい
る [11]．上野らの研究 [12]では，平日と週末の公園への来
訪者数，来訪時間帯，公園へのアクセス距離を用いて公園
の利用状況の変化を分析した．この研究では 2019年，2020
年，2021年の滞在量の出力結果を解釈し，コロナ前後での
公園の利用傾向の変化を結論づけている．さらに，訪問数
に限らず，訪問者の出発地と公園の距離を示すアクセス情
報も活用することにより公園の利用実態を多角的に分析し
ている点が優れている．しかし，この手法では 1つ 1つの
公園の滞在傾向を人間が解釈する必要があり，複数の公園
の解析や公園同士の共通する特徴を分析するためには解析
者の負担が大きくなってしまう．そこで，本研究では複数
の公園の滞在傾向を教師なし学習で分類して，1度に複数
の公園の解析を実施し，似た滞在特徴を持つ公園の分類手
法を目指す．
本研究のアプローチと近い手法として，都市公共空間の

需要を移動ビッグデータを用いて分析する研究が進められ
ている．Jiisoらの研究 [13]や Liらの研究 [14]では位置情
報付き SNSを用いて公園の滞在実態の集計及び SNSの投
稿内容を学習し公園内での行動分析をすることで公園の需
要を評価している．この研究は中国の主要都市すべての都
市公園を対象としており，大量の移動ビッグデータを用い
ることにより広い範囲の中で複数の都市公園を同時に相対
的に比較することができる．一方で，プライバシー保護が
重視される近年において位置情報付きの SNSの収集・利
用は難しくなってきており，同様の手法を今後も利用する
ことは困難である．また，需要を投稿内容から分析してい
るため，投稿をしないユーザー層の需要を反映できないと
いう根本的な課題も存在する．

2.3 Area2Vec

都市空間の中で地域ごとのユーザーの土地利用特徴をモ
デル化するエリアモデリングの研究が盛んに行われている．
エリアに隣接した施設の情報など，その地域の特徴的な
静的なデータ (POI:Point of Interest)に基づく研究 [15] や
移動遷移からエリアの特徴を定義づける手法 [16]がある．
近年では GPSデータを用いた都市空間の人流解析の研究
は盛んに行われており, エリアモデリングにも人流データ
を用いる手法が提案されている．筆者らが提案している
Area2Vec[17]は収集された GPSデータからどの場所にど
のくらいの期間滞在したのかを示す滞在データを用いたエ
リアモデリングの手法である．Area2Vecの特徴は，滞在
データから各エリアの分散表現を教師なし学習でモデリン
グし，正解ラベル付きのデータを用いずにエリア利用形態
の変化を捉え，エリア間の類似度算出も計算できる点であ
る．本研究では Area2Vecを応用し，公共空間の価値評価
手法を検討する．

3. 提案手法
本章では本研究で提案する利用実態を反映した都市公共

空間のモデル化と価値の定量化手法について説明する．

3.1 都市公共空間の利用実態を反映した分散表現の生成
3.1.1 都市公共空間の分散表現の生成
本節では都市公共空間内の滞在履歴データと訪問距離

データを用いて，似た利用実態を持つ都市公共空間群の
分類を行う手法を説明する．本手法では都市空間をメッ
シュ化し，各メッシュにおける滞在時間長と滞在開始時間
を用いてエリアモデリングをする Area2Vec[17]の手法を
応用する．Area2Vecはエリアの滞在特徴の分散表現のた
めにWord2Vecを応用した手法である．Word2Vecは自然
言語処理において，単語周辺の意味情報を教師なし学習
することにより各単語の分散表現を生成する手法である．
Area2Vecでは対象とする地域をメッシュ状に分割し，各
メッシュの分散表現を生成していた．一方で，本手法では
都市公共空間に含まれる滞在データのみを学習データとし
て使用することで都市公共空間の滞在特徴を反映した分散
表現の生成を目指す．
Area2Vecでは分析対象が都市の全域に及び，その中に

は住宅地，繁華街，ビジネス街など異なる機能を持つエリ
アで構成されている．そして，学習を経てエリアごとの滞
在特徴 (滞在期間，滞在開始時間)の特性を多次元ベクトル
(分散表現)で示す．この出力された分散表現を比較し，似
た滞在特徴を持つエリアを同じグループにする (クラスタ
リング)ことで，似た機能を持つエリアのクラスタを作る
ことができる．一方，都市公共空間を対象に Area2Vecを
試みる場合，運動，休憩，散歩などのもともと似ている機
能を持つ空間のクラスタリングをすることになる．似た機
能を持つエリアは似た滞在特徴を持つ可能性が高いため，
滞在特徴のみを利用した学習のみでは生成される分散表現
が似てしまい，クラスタリングが困難になる．そこで本研
究では，都市公共空間の利用実態を知る上で滞在特徴だけ
でなく，どれくらいの遠い場所からアクセスしたのかを示
す訪問距離の利用を試みる (表 1)．
図 1に，本手法の構成図を示す．入力層には滞在が紐付

けられている都市公共空間の IDを one-hotベクトルで入
力する．また，出力層は平日か休日か・滞在時間長・滞在開
始時間・訪問距離の全組み合わせ数を次元数とした one-hot

ベクトルである．Area2Vecでは様々な特徴を持つエリア
対象としてるため滞在時間長を 30分ごとに区切り学習し
ている．一方で，本手法では都市公共空間内の数分レベル
の短期間の滞在にも着目したいため, 30分未満の滞在時間
長を 0～2分，2分～5分，5分～10分，10分～20分，20

分～30分に分割している．このように着目したい滞在の
特徴に紐付けられる出力層のラベルを他の滞在特徴より
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図 1 都市公共空間内滞在の分散表現手法のアーキテクチャ

も多く確保することにより，着目したい滞在特徴を反映し
た分散表現の生成を期待できる．また，訪問距離について
は，匿名化された各ユーザーごとの生活拠点を推定し，都
市公共空間までの距離を 0 100m，100m 250m，250 500m，
1000m 5000m，5000m以上に 6区分してラベリングする．
3.1.2 滞在特徴に基づく都市公共空間の分類
次に 3.1.1で生成された多次元ベクトルで表現された都

市公共空間の分散表現を教師なし学習であるクラスタリン
グを用いることによって，任意の数のクラスタに分類され
た都市公共空間群を生成する．作成されたクラスタは似た
滞在特徴を持つ都市公共空間で構成されている．同じクラ
スタに分類された都市公共空間が持つ共通点の意味的な解
釈や考察をすることで，既存の手法では知り得なかった新
たな都市公共空間の特徴の分析を目指す．
図 2は，30個の公園を 3つのクラスタで分類した結果の

例であり，左列は平日，右列は週末の滞在の積層グラフで
ある．横軸は滞在開始時間，縦軸は滞在時間長ごとの滞在
データ数であり，公園の面積で正規化処理を施した．図 2

において，上から 2段目のクラスタ 1は平日と週末ともに
10時頃と 15時頃に滞在が大きくなる傾向がある．一方で，
クラスタ 2では他のクラスタに比べて全時間帯に滞在が分
散しており，夜の 19時頃に長時間の滞在が増える傾向が
ある．クラスタ数は任意の数を指定できるが，クラスタ数
と反映している滞在特徴はトレードオフの関係にあり，注
意が必要である．クラスタ数が少なすぎる場合は各公園の
滞在特徴のうち，大まかに似ている特徴を元に公園群が生
成され，各公園の細かい滞在特徴が反映されにくい．一方
で指定するクラスタ数が多すぎる場合，公園の細かい滞在
特徴もクラスタリング結果に反映できる反面, 1クラスタ
に所属する公園数が少なくなり，クラスタに所属する公園
の共通点の解釈が困難になる可能性がある．

3.2 都市公共空間の価値の定量化
3.2.1 都市公共空間の価値の定義
都市公共空間の価値を評価する上で、本研究では都市公

図 2 クラスタリング結果の例

共空間の価値を顕在価値と潜在価値に分類して考える．顕
在価値は，都市公共空間の面積や設備など供給量としての
価値として，潜在価値は顕在価値として現れていない価値
として定義する．潜在価値の例としては，都市公共空間の
地理的な特徴や周辺地域の治安による影響など，都市公共
空間単体ではなく，都市公共空間と地域との関係性から発
生しうる価値など多種多様な要素が考えられる．もっとも
その要素の一部は関連研究で述べたように Space syntaxな
どによる分析によって定量化は可能である．本研究では何
らかの指標や分析によって定量化されうる要素は顕在価値
として捉え，それ以外の要素を潜在価値として捉えること
により，未だ明らかになっていない価値に着目可能とし，
それらの価値を有する空間に対する追加の分析や政策立案
の一助として利用可能とすることを目指している．
3.2.2 都市公共空間の潜在価値の導出
3.1節で生成した各クラスタは似た特徴をもつ都市公共

空間の集合として考えることができる．本研究では同じク
ラスタに属する都市公共空間が等しい価値を持つという仮
定のもと，その価値が公共空間が有する顕在的な価値（面
積や施設情報など施設が供給する価値）と潜在的に持つ価
値の和で表現されると考え，各都市公共空間の潜在価値を
導出する手法を提案する．まずはじめに，顕在価値を導出
するために都市公共空間の供給量を準備する．例えば，面
積，トイレの数，通路の幅など都市公共空間ごとに取得で
きる供給量を用意する．各供給量に対して，その供給量の
最大値で割った正規化供給量を導出する (式 1)．

正規化供給量 =
供給量
供給量max

(1)

次に，各種の正規化供給量を足し合わせる．このときに
供給量の種類ごとに設定した重み係数を掛け合わせてその
総和を都市公共空間の顕在価値として定義する (式 2)．

顕在価値 =
∑

αi正規化供給量i (2)

i 供給量の種類
α 重み係数

最後に同一クラスタ内における（相対的な）潜在価値と
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表 1 Area2Vec と提案手法の比較
比較項目 Area2Vec 提案手法
対象空間 メッシュアリア 都市公共空間

対象空間の規模 都市内全域 都市内に点在する限定的な箇所
対象空間の特性 異なる機能を持つエリア 似た機能を持つエリア
学習データ 滞在特徴 (滞在期間，滞在開始時間) 滞在特徴と訪問距離

図 3 国土交通省による都市公園の定義

して，導出した顕在価値の逆数を取る (式 3)．

潜在価値 =
1

顕在価値 (3)

これにより，同一クラスタ内での各都市公共空間ごとの
潜在価値の数値比較を可能とする．一方，異なるクラスタ
間の比較は，クラスタごとの潜在価値の分散を比較するこ
とが可能となる．この際，顕在価値は供給量から導き出し
た絶対評価であるが，潜在価値はあくまで同一クラスタは
等しい価値をもつという仮定に基づいた相対評価であるこ
とに注意が必要である．すなわち，異なるクラスタ間での
潜在価値を比較しても，基準が異なるため意味をなさない．

4. 実験
4.1 対象空間：都市公園
本研究では，都市公共空間の中でも都市公園について着

目する．都市公園とは，図 3に示すように都市公園法によ
り国または地方自治体が設置・管理する公園である．日本
には 112，716箇所，面積にして約 12万 haの都市公園が
存在しており，都市公園の数は毎年増加している [18]．都
市公園は，緑地や道路などの他の都市公共空間とは異なり，
一定時間の滞留を常に持ち滞在数が豊富な空間である．ま
た，都市公園は大きさのちがいはあるものの，日本の各都
市に存在し，日本以外の国でも同様に住民の暮らしに身近
な都市公共空間である．本研究では都市公園及び周辺地域
の移動ビッグデータを活用した分析を行う．
都市公園は，住区基幹公園，都市基幹公園，大規模公園，

国営公園，緩衝緑地等の 5つに分類される．[19]このうち，
住区基幹公園は全体の公園の数の 9割を占め，面積ベース
では住区基幹公園，都市基幹公園，大規模公園が 3割前後
を占める [20]．5つの分類の中で，住民が自宅から歩いてい
ける範囲に置かれているのが住区基幹公園である．住区基
幹公園は誘致距離と公園面積の大きさから 3種類に分類さ
れる．誘致距離とは，公共施設を利用する人の誘致圏の示
す半円の距離であり，公園の場合は自宅から公園までのア

図 4 街区公園と近隣公園による誘致距離のカバーエリア（左）と藤
沢市人口分布のヒートマップ（右）

クセス距離を示す．住区基幹公園の中でも，街区公園は最
も誘致距離が短い 250mであり，面積は 0．25haが標準と
されており，街区に居住する者の利用を想定している [19]．
近隣公園は，街区公園の次に大きく点在している公園であ
り，誘致距離は 500mで標準面積は 2haである．最後に地
区公園は，徒歩圏内でのアクセスを想定した公園の中で最
も大きい公園であり，誘致距離 1kmで標準面積は 4haで
ある．これら 3種類の公園のうち，街区公園は最も数が多
く，都市の中で広く点在しており，最も住民に身近な公園
であるといえる．本研究では，市民に身近に利用されてお
り，市民の滞在が豊富であるために，主に街区公園と近隣
公園を対象として分析を行う．

4.2 対象都市:神奈川県藤沢市
本研究では，神奈川県藤沢市の都市公園を対象とする．

藤沢市は，神奈川県の中央南部に位置し，人口が約 44万人
(20万世帯)[21]の都市である．藤沢市には 313箇所の都市
公園を有し，その 8割以上（269箇所）は街区公園である．
小さい都市公園が多数配置されていることが藤沢市の特徴
であり，その分布は地域によって不均一である．図 4に，
街区公園と近隣公園の誘致距離によるカバーエリアと，人
口分布のヒートマップを示す．街区公園と近隣公園が集中
しているエリアと人口分布のヒートマップを比較すると，
人口が集中しているエリアが重なっていることがわかる．

4.3 分析結果：モデリング
本実験では，株式会社ブログウォッチャー社が保有して

いる携帯端末の滞在履歴データを用いて，神奈川県藤沢市
の公園を対象に実験した．対象とする期間は，2019年の
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4月，2020年の 4月，2021年の 4月とした．その理由と
して，気候が穏やかで外出が多い 4月を対象とすることで
多様な特徴を持つデータを学習でき，1ヶ月の中での生活
や滞在の周期性の影響を受けないと考えたためである．ま
た，コロナ禍による公園への滞在の変化を比較するために
コロナ禍前後の連続 3ヵ年のデータを使用した．候補とな
る街区公園は上述したように藤沢市の中に 269箇所存在す
る．この中で，2019年の 4月，2020年の 4月，2021年の
4月の各期間において 15滞在以上のデータを持つ下記の
28公園を対象とした．学習する際には 2019年，2020年，
2021年をまとめて学習した．

• 原谷公園，遠藤公園，若尾山公園，砥上公園，大
道東公園，丸山公園，四ツ辻公園，六会駅前公
園，円行公園，二番構公園，神台公園，御殿辺公
園，舟地蔵公園，奥田公園，富士公園，西横須賀
公園，なかむら公園，大塚戸公園，鍛冶山公園，
御所ケ谷公園，御幣公園，天神公園，東奥田公
園，奥田三角公園，桐原公園，湘南台公園，渋
谷ヶ原公園，宮の下公園

また，滞在履歴データの GPS誤差を鑑み，公園の周囲
5m圏内の滞在データも公園に帰属する滞在データとして
定義した．この滞在データのうち，日中の公園利用を想定
した以下の条件を満たす計 6347滞在を使用した．

• 滞在開始時間が午前 5時～午後 7時
• 滞在時間長が 2分以上 240分未満
この際のアーキテクチャの構成は表??に示す通り，入力

層は 28公園の 3ヵ年分の 84次元，隠れ層は 7次元，出
力層は総当りの one-hotベクトルであるため 1569次元で
ある．
提案するモデル化手法の有効性を検証するために，学習

に訪問距離を使用する場合と使用しない場合のクラスタリ
ング結果を比較した．クラスタ数の決定は Area2Vecの知
見から現時点では適切なクラスタ数決定方法がないとわ
かっているため，平均して 1クラスタあたりに最低でも 10

公園は属する 5クラスタでの検証を行った．その上で，学
習に訪問距離を使用したことによる，クラスタリング結果
の検証を行う．
訪問距離を学習に入れた場合と入れなかった場合のそれ

ぞれで学習とクラスタリングを行った．結果を比較するた
め，クラスタの要素として同じ名称の公園をもっとも含む
クラスタ同士をペアとし，その類似性について検証を行う．
その結果を，図 5に示す．図 5の左側は提案手法 (訪問距
離あり)，右側は従来手法（訪問距離なしの）の結果である．
それぞれのグラフは，横軸に滞在開始時間，縦軸に滞在時
間とした積層グラフとなっている．赤文字と黒文字で表示
されているものは，各クラスタに含まれる公園名である．
濃い赤文字は同じ年度で同じ公園，薄い赤文字は違う年度
だが同じ公園を示す．また，各クラスタごとの平均訪問距

離と従来手法と提案手法の平均訪問距離の標準偏差は表 5

の通りである．表 5内のクラスタ番号は，図 5内のクラス
タ番号と一致させている．これらを比較すると，提案手法
と従来手法ともに滞在傾向や訪問距離の傾向が似ているク
ラスタが生成されていることがわかる一方で，平均訪問距
離の標準偏差は提案手法が従来手法の 2倍近くあり，提案
手法はクラスタごとに訪問距離のバラツキが大きく，似た
訪問距離を持つ公園同士でクラスタが生成されたと考えら
れる．これらの結果より，提案手法により訪問距離を考慮
した学習が行われていることがわかる．よって，本研究で
は近隣からもしくは遠方から来訪される特徴を持つ公園
を，その滞在傾向とともに特徴づけを可能とするモデリン
グが行えたと考える．この特徴づけは，市民の訪問距離を
想定して設置された街区公園（250m）や地域公園（500m）
を対象とした分析を行う中で，その訪問距離を考慮した分
析を可能とするという点で，重要であると考える．

4.4 分析結果：潜在的価値
上述した分析結果のうち，特に提案手法（訪問距離を学

習に用いる）によるクラスタリング結果を対象に，各クラ
スタ内での各公園の潜在価値の導出を図 6のように行う．
今回は公園を対象としたため，顕在価値は藤沢市より提供
を受けた各公園の面積と遊具数を利用し，重み係数は簡単
のため 1として計算した．
これを 5個分のクラスタで実施し，クラスタごとに潜在

価値を集計し分散と平均を計算する．クラスタ番号は，図
6の提案手法のクラスタ番号と同一である．計算結果を図
7に示す．この結果より，クラスタ 1は潜在価値の分散が
最も大きく，クラスタ 3は潜在価値の分散が最も小さいこ
とがわかる．
クラスタ 3は潜在価値の分散と平均が小さいことから，

他のクラスタに比べて顕在価値の影響が大きい公園で形成
されているクラスタと言える．つまり，クラスタ 3を構成
する公園は滞在特徴や訪問距離といった利用実態は似てい
るが，その原因として公園の面積や遊具といった，供給量
の共通点は多いが周辺地域との関係などの創発的な因子は
少ないと考えられる．図 9はクラスタ 3を構成する各公園
の顕在価値及び潜在価値の計算結果である．また，クラス
タ 3の中で潜在価値が最も低いと判断された神台公園と，
最も高いと判断された奥田三角公園の周辺情報を図 8に示
す．潜在価値が最も低い神台公園は遊具数が多く面積が豊
富であり，その顕在価値が反映されていることがわかる．
さらに，周辺地域が子育て世代が多く開発されている地域
であることも大きな特徴である．一方で，奥田三角公園は
小さい公園ではあるが，周辺を集団住宅で囲まれているこ
とから，地理的な要因により利用者が確保できていると考
えられる．
一方で，クラスタ 1は潜在価値の分散の平均が大きいこ
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表 2 日中を対象とした 28 公園の滞在ラベル
種類 分類
曜日判定 平日，週末
滞在開始時間判定 5:00～05:59，06:00～06:59，・・・，17:00～17:59，18:00～18:50

滞在時間長判定 表 3

訪問距離判定 表 4

図 5 提案手法と従来手法のクラスタリング結果

表 3 滞在時間長の分類
分類 滞在時間長
1 0～ 2 分
2 2 分～ 5 分
3 5 分～10 分
4 10 分～20 分
5 20 分～30 分
6 30 分～60 分
7 60 分～120 分
8 120 分～180 分
9 180 分～240 分

表 4 訪問距離の分類
分類 滞在時間長
1 0～ 100m

2 100m～ 250m

3 250m～500m

4 500m～1000m

5 1000m～

とから，公園の価値を占める潜在価値が大きいことを示す．
図 10はクラスタ 1を構成する各公園の顕在価値及び潜在
価値の計算結果である．また，クラスタ 1の中で潜在価値
が最高だった若尾山公園と最低だったなかむら公園の周辺

表 5 平均訪問距離と標準偏差
クラスタ番号 提案手法 [m] 従来手法 [m]

1-3 1308．3 1063．6

2-0 1357．2 1383．2

4-2 1014．3 1260．6

3-1 1938．2 1228．9

0-4 1092．0 1529．1

標準偏差 362．9 174．4

図 6 同一クラスタ内の潜在価値の導出

図 7 同一クラスタ内の潜在価値の導出
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図 8 クラスタ 3: 神台公園と奥田三角公園の周辺情報

図 9 クラスタ 3 の潜在価値の導出結果

図 10 クラスタ 1 の潜在価値の導出結果

情報は図 11である．潜在価値が低いなかむら公園は，ク
ラスタ 3の神台公園と同じく面積が広く遊具数も豊富な公
園であり，顕在価値が高い公園であることがわかる．一方
で，若尾山公園は小さなグラウンドがある程度の公園では
あるが，周辺に保育園や小学校があり，子供が遊びに来る
可能性が高い公園であることが考えられる．この公園が潜
在価値が高い理由として，周辺の人口分布が子育て世代が
多く，治安が良いなど子育てに安心できる地域であること
が，公園の価値を上げている要因と考えられる．

5. まとめと課題
都市公共空間政策を検討する際の定量的な根拠の必要性

から，移動ビッグデータを用いた都市公共空間の利用実態

のモデル化及び価値の定量化手法を提案した．既存手法で
ある Area2Vecを都市公共空間に適用する場合に出力され
た分散表現が似ていしまい差別化ができないという課題に
ついては，訪問距離を学習に追加することにより訪問距離
の違いを反映した分散表現及びクラスタリングを実現し
た．また，都市公共空間の価値評価手法については，顕在
価値と潜在価値を定義し，同一のクラスターの中で供給量
から潜在価値を導出する手法を提案した．
本研究では，都市公共空間の中でも数が豊富で多用な滞

在が見込める都市公園を対象に神奈川県藤沢市のデータを
用いて検証した．一連の検証の中でクラスターごとに潜在
価値の分散が異なり，同一のクラスタでも潜在価値に差が
できることを確認した．これらの潜在価値の違いと実際の
公園の周辺状況を比べることで潜在価値の意味の解釈し
た．しかし，正解データがないために潜在価値の計算手法
の検証ができておらず，今後その有効性の検証を進める必
要がある．
検証実験では，公園を対象に提案手法を検証したが，対

象とした都市公共空間のポリゴンデータ及び，面積や施設
情報が用意できればどの都市の都市公共空間でも同様の分
析ができる．一方で，対象とする都市公共空間によって滞
在データの総数は異なるため，滞在データが少ない都市公
共空間と滞在データが多い都市公共空間を比較する際の正
規化手法についてはさらに検討する必要がある．特に本手
法では，都市公共空間内に含まれる滞在データのみを学習
にしようしたが，都市全体のデータを学習後に都市公共空
間に着目したモデリングを行うことにより，提案手法より
も精度の高いモデリングと価値の定量化ができる可能性
がある．また，現状ではクラスタリングする際に教師なし
学習を使用しているため，どのような根拠のためにクラス
ターが分類されているのかを提示することは難しく，人の
解釈による推定が必要である．よって，今後はクラスター
が生成された要因分析についても出力できる手法の検討が
必要である．
本研究では，住民との関わりの関係性から都市公園を対
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図 11 クラスタ 1: 若尾山公園となかむら公園の周辺情報

象として実験を行った．都市公共空間は都市公園以外にも
広場や歩道，道路があり，それらの都市公共空間でも本手
法が適用できるかの汎用性を調査する必要がある．また，
本実験では都市公園の供給量を調べるために藤沢市から提
供いただいた遊具情報を使用した．都市によってこれらの
遊具情報の内容や情報量は異なるため，他都市でも同様の
分析ができるような地域汎用性の検討も今後の課題として
挙げられる．
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JST CREST(JPMJCR21F2,JPMJCR22M4)，科学研究費
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び藤沢市公園課に感謝いたします．
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