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ウォーカブルな空間形成や交通結節点整備の推進にあたっては,歩行者行動を精度良く把握し,

計画することが求められるが,従来の人流動線計測手法では,労働力不足や調査費の増加に加え,

広範囲にわたる移動経路・滞留状況の把握において,効率・精度面に一定の課題を有している. 

本稿では,仙台駅前の歩行者デッキにおいてLiDARセンサを設置し,歩行者の移動経路・滞留状

況を分析するとともに,人手観測との比較検証によりLiDARセンサの検知精度を確認した. 

さらに,取得データの分析結果から,移動・滞留状況の特徴を整理し,LiDARセンサを活用した

人流計測手法を調査設計業務に導入するための課題と,実務における活用可能性を示した. 
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１．はじめに 

 

近年,国土交通省が公表した「2040,道路の景色が変わ

る」1)や「多様なニーズに応える道路ガイドライン」2)

等の計画において,自動車中心から人中心の道路施策へ

の転換が示されている. 

これに伴い,道路空間の再配分によるウォーカブルな

空間の形成や,交通結節点の整備等,新たな道路施策が全

国で進められている3).これらの計画・整備にあたって

は,歩行者の動線や滞留状況を,定量的かつ高精度に把握

し,適切な動線や滞留空間の規模・配置を,検討・計画す

ることが重要である. 

現在の歩行者空間の人流動線計測手法では,人手観測

調査,ビデオ観測調査,GPS調査が広く用いられている. 

人手観測調査は,歩行者の動線や滞留状況を直接把握

できる一方,地方部における調査員確保の困難化や人件

費の上昇といった課題を抱えている.また,広範囲かつ多

数の歩行者の経路・OD（起終点）や滞留状況を把握する

場合には,調査効率や計測精度の観点から限界がある. 

ビデオ観測調査は,近年のAI画像解析技術の発展によ

り,歩行者動線や滞留状況の把握において効率化・高精

度化が進んでいる.しかしながら,夜間や雨天時の計測や,

観測対象が低解像度の領域へ移動した際に,検知精度が

低下する等,広範囲の連続的な行動把握には制約がある. 

GPS調査は広域的な移動実態の把握に適しているが,測

位精度や観測間隔,プライバシー保護等の制約から,駅前

広場等における詳細な歩行者動線や滞留状況の分析には

適していない.さらに,調査対象も端末所有者に限定され,

利用者全体の実態を十分に把握できない可能性がある. 

このように,既存の調査手法には,それぞれ利点がある

一方で,複数の動線が交錯する一定規模の公共空間

（例：駅前広場等）の歩行者の動線や滞留状況を,効率

的かつ高精度に把握する上では課題が残されている. 

そこで本稿では,歩行者移動の動線・OD量・滞留状況

を効率的かつ高精度で計測可能とするLiDAR技術（レー

ザー光を照射し対象物までの距離・形状を3D検知する技

術）の活用に着目し,歩行者の移動を支える交通機能と,

待合せや休憩等の交流・滞留機能を併せ持つ,駅前広場

を対象に,LiDARセンサを用いた調査を実施した. 

これにより,歩行者の動線や滞留状況を把握するとと

もに,新たな調査手法としての活用可能性を検証した. 

 

２．調査概要 

 

(1) 調査箇所の概要 

調査対象は,日中を通じて通勤・通学,買物,待合せ 

等多様な目的の利用者が往来するターミナル駅であり,

近年の再開発や新たな交通施設の整備に伴い,歩行者動



 

 

線の変化がみられる仙台駅前の歩行者デッキとした. 

この歩行者デッキは,図-1,2に示す通り,南北方向に約

30～45m,東西方向に約35mの規模を有したデッキであり,

案内板・ベンチ等が整備されている. 

 

(2) 設置箇所 

LiDARセンサの設置箇所は,図-2に示す断面①～⑨にお

ける歩行者の出入や,デッキ中央部やベンチ周辺の滞留

状況を捕捉できるよう,オクルージョン（物体による遮

蔽現象）の有無等を考慮し,設置箇所①～③に計6基設置

した. 

 

(3) 取得データ 

LiDARセンサで取得した情報は,連携・統合させること

で,図-3に示すように,1つの画面上で一元的に可視化す

ることが可能である.また,取得可能なデータは,“タイ

ムスタンプ”,“トラッキングID”,“座標”等を含む全

9項目である. 

 

(4) 調査日時 

調査日・調査時間帯は,以下の通りとした. 

【調査日】2026年1月22日（木）（晴れ） 

【時間帯】09:30～17:00（7.5時間） 

 

３．調査結果 

 

(1)分析・検証項目の設定 

検証・分析項目は,歩行者デッキの利用実態を把握す

るため,「歩行者の移動・滞留状況分析」と,LiDARセン

サの信頼性を評価するため,「取得データの妥当性等に

関する評価」とした（表-1）. 

 

 

(2) 歩行者の移動・滞留状況の分析 

a）移動・滞留状況 

LiDARセンサで取得したデータを基に,時間帯別のデッ

キ上の歩行者動線や滞留分布を可視化した（図-3,4）. 

なお,本調査では,計測範囲内で,“1分以上動かなかっ

た歩行者”を滞留しているとみなした. 

結果,断面①（駅方面）と断面④（宮城野通方面）の

間における歩行者動線の集中や,ベンチや案内板周辺に

おける滞留の発生を確認した. 

また,歩行者動線に着目すると,交通量が比較的多い時

表-1 検証・分析項目の設定 
内容小項目大項目
時間別の歩行者動線
や、滞留分布を可視化

移動・滞留状況歩行者の
移動・滞留
状況分析 移動状況に基づきOD

交通量を分析
OD分布

各滞留ゾーンにおける
滞留時間分布を分析

滞留時間分布

LiDARセンサによる
観測結果と、ビデオ観
測に基づく実績値との
比較

検知精度の評価取得データ
の妥当性に
関する評価

図-3 LiDARセンサからの取得映像 
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間帯（16:30～17:00台）では,歩行者通行の軌跡の幅が

広がる様子が確認された. 

これは,歩行者交通量の増加に伴い,歩行者が混雑を避

けるために,通行幅が広がっていったことが想定される. 

b）OD分布 

取得データを基に,各断面間の移動人数を集計した. 

結果,1日あたりの移動量は,断面①と断面④の間が最

も多く,全体の約5割を占めていることを確認した. 

この結果より,隣接する民間商業施設の前にある自由

通路と一体となり,仙台駅から宮城野通方面へのアクセ

ス路として活用されていることが想定される. 

さらに,方向別の移動人数を確認すると,断面①から断

面④への移動は,約7,500人/日に対し,断面④から断面①

への移動は,約4,000人/日であり,同一地点間の移動人数

であっても,移動方向によって,人数の差を確認した. 

今回は夕方以降の調査は実施していないため,それ以

降に帰宅目的等で,駅方面（断面①）へ向かう流動を把

握できなかった可能性が考えられる. 

 

c）滞留時間分布 

“デッキ中央部”と“ベンチ周辺”に滞留した人を対

象に,滞留時間別に集計し比較をした（図-6）. 

結果,デッキ中央部では,1～3分の短時間の滞留が多く,

ベンチ周辺では,3分以上の長時間の滞留が多いことを確

認した. 

これは,デッキ中央部は,移動を中心とした空間である

ため,多くの人がスマホで経路を確認する等の短時間で

の滞留であり,ベンチ周辺は,多くの人が待合せや休息の

ために利用するためと想定される（表-2）. 

 

 

(3) 取得データの妥当性に関する評価 

調査当日の11:20～11:30の調査結果を対象に,断面①

と断面④について,人手観測とLiDARセンサによる断面通

過人数を方向別に比較した.具体的には,同時間帯におい

て,撮影したビデオ映像を用いた人手観測値を基準とし

て,LiDARセンサの観測値の比（検知割合）を算出し,断

面別・方向別に比較した. 

結果,LiDARセンサでは,一定程度の水準で観測できて

いるものの,一部歩行者の検知漏れと過検知を確認した. 

具体的には,主に断面①の駅流出方向において,約7%

（17人/10分）の検知漏れと,断面④の駅流出方向におい

て,約1%（2人/10分）の過検知が確認された（図-7）. 

図-6 エリア別の滞留状況 
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検知漏れの理由としては,通行人同士の重なり等によ

り,本来複数人として計測すべき対象を1人として認識し

た可能性がある.また,過検知の理由としては,トラッキ

ングの不具合により,本来同一のIDで追尾すべき対象に,

複数のIDが割り振られた可能性がある. 

以上より,検知漏れ・過検知が混在していることから,

今後は,設置箇所の増設や,高精度なLiDARセンサの活用

等により,精度を高める必要がある. 

 

 

４．成果と今後の課題 

 

(1)本調査の成果と評価 

調査の結果,詳細な歩行者動線や滞留の分布,主要なOD,

エリア別の滞留状況の特徴等を把握した. 

また,取得データの妥当性に関する評価では,ビデオカ

メラ映像との比較において一定以上の検知精度を示し,

定量的な性能も確認された. 

以上より,LiDARセンサを用いた調査は,従前では困難

であった,複数の動線が交錯する一定規模の公共空間に

おける歩行者の移動経路や滞留状況を,効率的かつ高精

度に把握することが可能であると示された. 

今後は,本手法をもとに,細かな利用実態に応じた歩行

空間や滞留空間の規模・配置が可能となり,より高度で

多様なニーズに対応した空間整備への貢献が期待される. 

 

(2)今後の課題と展望 

a)今後の課題 

今回のLiDARセンサ調査を通じて,機器運搬や現地での

設置等の事前準備が必要（運用面）なことや,機器設置

費用も一定程度発生する（コスト面）ことが確認された. 

一方で,近年,LiDARセンサの小型化および低廉化に関

する研究開発も進展4)していることから,今後は機器運

搬・設置の容易化や調査コストの縮減が期待される. 

ただし,機器の設置等には専門的な知識と技術が求め

られることから,今後の普及に向けては調査・測量技術

の教育や運用体制の整備が必要である. 

b)今後の展望 

今後の展望としては,主に効率性,データの条件,汎用

性,プライバシー保護の観点から,既存の調査手法よりも

優位性があり,同様の調査への展開が可能であると考え

ている. 

まず,効率性の観点では,特に長期間の連続観測の際に,

人手観測調査と比較して省人化が期待できる.さらに,継

続的なデータ取得により信頼性の高いデータを蓄積でき

るほか,整備後の管理運営時にも活用でき,効果検証に必

要なデータを効率的に取得できる可能性がある. 

次に,データの取得条件の観点からは,LiDARセンサは

レーザー光を用いて対象物を検知するため,AIカメラ画

像解析技術と比較して,雨天や夜間時等の視認条件が悪

い環境下においても安定した計測が可能である.このた

め,従来は困難であった多様な環境条件や時間帯におけ

る歩行者挙動の把握が可能となり,計画・設計の高度化

に寄与するものと期待される. 

さらに,汎用性の観点では,取得データには位置情報が

付与されることから,3D都市モデルとの親和性も高い.今

後,取得した歩行者動線・滞留データを3D都市モデル空

間へ統合することにより,現実空間を高精度に再現した

デジタル空間の構築が可能になると考えられる.これら

により,計画内容の詳細な可視化や関係者間の円滑な合

意形成への活用も期待される. 

また,プライバシー保護の観点からは,LiDARセンサは

通常のビデオ調査と異なり,個人を特定する映像データ

を取得しないため,プライバシーを保護しつつ調査が可

能な点で,優位性がある. 

最後に,今回行ったLiDARセンサ調査により得られた知

見を活かし,今後はLiDARセンサによる人流計測の各地域

への展開を図ると共に,単なる交通観測ツールのみなら

ず,様々な技術と連携させ,より良いまちづくりに貢献し

ていきたい. 
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図-7 検知精度の検証結果 
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当日映像からの人手観測

LiDARセンサによる観測(人/10分）

断面① 断面④
※検知割合：人手観測に対するLiDARセンサによる観測の比

検知割合：
９2．6％

検知割合：
９9．5％

検知割合：
101.2％

検知割合：
100％


