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要 約

都市環境における身体運動を生態学的に把えるために，両者の有機的結合と相互関係を生体の生理的

応答と環境実態測定並びに社会調査を実施した。具体的な身体運動として，日常生活上の歩行運動をと

りあげ，歩数，歩速，心拍数応答，エネルギー代謝率等を測定した。環境は道幅，距離，群衆密度，群

衆流動速度を休日，週日，時間帯別に調査した。

その結果，以下のような事柄が明らかとなった。

1) 歩行運動を規定する要因として，個体的なもの，環境的なもの，社会的なものが重畳的にからみ

合って影響している資料が得られた。そして歩行運動の量と質は，都市生活とともに変動していく過程

が把握された。

2) 日常生活における歩行運動は減少し，殆んど買物時に見られた。連続歩数 1，000歩を過ぎると心

拍数は 100以上に上昇した。都市の使利性が人間の基本運動である歩行を奪った現象でもあろう。

3) 歩道橋を速く歩行することは， RMR5の運動強度を示し， 最高心拍数130，最大血圧40%の増

加を示した。老人並びに身体障害者にとって強い運動刺激となる。

4) 歩行時の心拍数は，歩行者密度と指数関数的関係を示し，係数として安静心拍数が用いられた。

5) 銀座通りにおいては，群衆歩行のみでありその群衆流動係数は休日で1.8，速度は2.7kmj時間，週

日で1.65，速度は3.4k間/時間で、あった。

6) 歩行運動に対して，好意的，意欲的な態度が示されたが，実態は歩行運動の不足を訴え，歩行環

境の整備，充実を要望している。
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1. 緒言

いても人間有機体の反応を環境との関連において見出し

ている。過去，ベルナール (Bernard)やキャノン (Ca-

non)の恒常性 (HomeostasIs)と一連の実験，パブロフ

人工的な都市環境が自然環境を圧迫し，そこに生活す

る住民に何らかの影響を与え続けてきた。都市環境の分

類と調査は数多く発表され，その特色は，他環境との比

較において浮き彫りにされてきた。医学的にみた環境の

抱え方は，ヒポクラテスの「空気，水，土地」と病気の

成立において見出すことができる(小泉， 1972)。さら

に最近デュボス (Dubos，1965)の「環境と人間」にお
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説，これらすべてが人間の環境への適応過程として抱え

られている。

生体はある限界内において環境の変化に適応する能力

をもっているが，環境の条件や個体能力差によって，そ

の適応性に差があらわれる。都市環境によってその住民

の適応性に変化を与え，本来の機能を変容する場合も考
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えられる。都市環境はその住民にとって好適なものでな

くなってきたことは事実で，その程度も開発段階によっ

て加速的に増加している。自然環境破壊，環境汚染の進

行，有害物の骨内吸収，疾病に対する抵抗力減退，薬物

や医療行為による過剰保護等によって人間本来のものが

変化しつつある。これらの現実から，都市環境の中で人

聞の基本的身体運動の抑制状態を見い出し，豊かな人間

性あふれる健康都市づくりへの基本施策を確立しようと

して本研究を行なった。

1 -1 生態学的な都市環境

主体である生物社会と客体となる環境とが一体となっ

て，生体循環系のシステムを形成している。その循環系

の一例を表示する。生体としての人間が社会を形成し，

これらと機能的なつながりをもった外的環境との聞に成

立する生体環境系を構成する。そのシステム内の連関機

能や構造を検査し，その中で機能すべき運動の実態を明

らかにする。生態学的な環境の特徴は，生物社会におけ

る主体としての人聞の作用であり，そして外的環境要素

は勿論のこと，生物体内の環境要素も同時に解析してい

く。環境と人体との関係において最も理解され易い相互

連関は，環境衛生学や公衆衛生学の立場であろう(ハー

トウッド， A.，1973;小泉， 1972;真辺， 1976)。放射線

生物学における毒物の生体内循環や外的環境との関係も

その一例である。環境は外から内へと個体に影響を与

え，さらに内から外へとフィードパヅクされた情報は，

外部環境すらも変容させるであろう。その結果，都市環

境の把握の仕方も，環境と遊離した把え方は考えられな
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表 1 都市における運動環境の位置づけ

(循環系の一例)

自

(外的環境)

環境

(主体環境系)

(客体環境系)

(内的環境)

都市環境を体育や医学的な立場で概観すれば，次のよ

うにまとめられた。

1. 環境衛生上の問題。

2. 疾病発生の予防。

3. 身体運動実施。

4. 栄養(食)，住居，交通，経済性等。

5 保健・体力・医学的なサービスの福祉施設。

これらの問題把握は，都市環境のメリット，デメリッ

トを評価する上で，重要な資料を提供することになろ

う。

1-2 身体運動の分類

特に都市環境での身体運動を生態学的に分類した。そ

れも環境変化による影響の大きいものをまとめた。生活

が多様化し，都市機能が複雑化するにつれて，人の身体

運動の態様も変化する。生活環境の保全に留まらず，身

体運動環境の維持と調整が必要である。余暇の利用を例

にとっても，人間の本能や欲求から由来する行動が求め

られている。表中の体育学が対象とする諸種の身体運動

がその大半を占めるのも当然であろう。都民の生活実態

を調査した諸報告(朝比奈， 1972)に，体育的にみて身

体運動量が減少し，その質も変化しつつあることを述べ

ている。さらに身体運動を都民一人一人が自由に選択し

て，自由な時間に，好きな仲間と実施することを望みな

がらもその困難性についても報告している。

著者らは以上の状況から，都民に実用的な身体運動の

ーっとして，歩行運動をとりあげた。人間の環境への適

応能 (Dubos，1965)と基本的運動形態との変化に， 研

究の基盤を求めた。

身体運動

表2 身体運動の分類

一 (1)本能情緒運動群 一11一一一一寸
H 歩行運動|

(2)日常基本型運動群*_1 L一一一一」

(3)職業生産行動群

(4)スポーツ型運動群*
(余暇レクリェーショ γ運動群を含む)

(の文化的行動群

(6)社交的行動群

一 (7) トレーニング型運動群*

本体育に最も関係深い運動群である

1-3 都市における歩行運動

都市環境と結びつけた歩行運動を分析する上で，いか

なる要因が関連しているかを一覧表にした。各種のファ

グターが複雑にからみ合って歩行を規制している。例え

ば，群衆やその混雑具合は，歩行を大幅に制約し，自由

歩行を妨害している。他方楽しく歩ける環境としては，

歴史的にも風土性の豊かな遊歩場や街路であろう(ブル

ーイン， ] .， 1973)。通勤・通学・貨物時の歩行に苦しみ

を与え，生体の負担を大きくしている環境は問題であろ

う。
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表3 歩行運動ファクター

|歩行目的ト(通勤，通学，買物，業務，会合，食事，散歩，行楽)

-I~rr'晋-(多忙，不安，焦り，憂うつ，恐怖，陽気，思索〉

1 ~ rr jj! ib 1-)-垣画一(鐸障害令体重 身長鵬飢スピィ，体調(健康蹴)

一回空空竺jー(衣服，履物，荷物)

一反二 r"，I-(時期，季節，時間帯(出勤時，昼時，退勤時)) 

-I~ JRI-
「一一一-; I I道のイメージ，ふんいき，風土性 1 

-1車道|ートl路面状態，形態，種類，レベルの変化l
-1場 所1-1二二 1糊，長さ，路にそった建物，施設/

一街路ト

-1 a! rJ31-(商庖，会社，工場，家庭〉

区百-1-1視覚，聴覚職]ー〈景観，ース，騒音，光照度，献と人工〉

→自然環境|一〔天候状態(晴，雨，雪)，空気(清浄度)，気温，湿度，気流ー不快指数〕

-1人工環境ト〔群衆(混雑の度合，種類)，臭い，車輔〕

都市環境の中で，住民の身体運動中最も基本運動であ

る歩行は，いかなる位置に置かれているのか考察する必

要がある。二足歩行は本来，生体を移動させる方法であ

り，動物と人間との差異を著しく大きくした手段でもあ

った〈真辺， 1976)。さらに人間が道具を使い始めたこと

により，座位から立位姿勢へと進化していった(三浦，

1949)。歩行は文化人類学的にも最も人間らしい姿の象

徴といえよう(阿久津， 1976;スタインハウス， A.H.， 

1965)。都市環境の中で，歩行の実態を見出すことは，

都市問題を人間サイドから研究する上で多くの資料を提

供することになろう。

本研究の目的は，上記のような立場の上に立って，人

聞の基本的な身体運動として，特に歩行を都市環境の中

に位置づけ，同時にその実態を見出すものである。都民

の健康・体力に就て憂慮している者にとって，身体運動

の制約現象はさらに大きな課題になろう。そして都市内

の交通事故等による人身事故を未然に防止する上でも，

安全教育と歩行者教育の必要性が望まれよう。こうした

目的遂行のために，主として運動生理学と体育社会学の

立場から新たな知見を抱示しようとした。

2. 研究方法

歩行を生態学的に研究する上で，二つの方法をとっ

た。運動生理学的な方法とアンケート調査を併用したo

2-1 運動生理学的な方法

1) 一日の歩行運動の実態一一本学の教官男子 1人

(30才)，家庭の主婦2人(平均30才〉を被検者とし，一

日中の歩数と心拍数1)を調べた。ハ{ト・コーダ_2) と

ベド・カウンタ _3)は被検者の腰部に国定し一日中携帯

させた。

2) 横断歩道橋での実験一一場所は目黒通りを横断す

る37.5m(片道〉の歩道橋を選んだ。高さ4.76加であっ

た。測定項目はダグラスバッグ法によるエネルギー代謝

とテレメータ{法による心拍数であった。そして運動強

度としてRMR4
)を算出した。被検者2人をゆっくり

(l20~100歩/分〕とはやく (132歩/分〕の両条件にお

いて横断歩行させた。

3) 速歩の実験一一場所は都立大学と駅聞の柿の木坂

往復の距離900m，被検者4人，測定項目は速歩中の心

拍数，歩数，歩速，歩行者密度〈混雑度〉で，出来る限
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り速く歩くことを原則とした。なお歩行者数は写真撮影

iこょっTニ。

4) 銀座通りの歩行の実態一一一金曜日と日曜日の両

日， 7:00， 9:00， 12:00， 15:00， 18:00， の5時間帯に

ついて 3人の被検者を使って，銀座通り 7丁目から 4

丁目にわたって歩道を歩行させた。その時の心拍数，歩

数，歩行者密度を測定した。心拍数はハート・コーダー

記録法により，歩数はベド・カウンター法により，歩行

者密度は写真撮影法によった。

2-2 歩行実態のアンケート調査法

歩行の実態と意識並びに社会学的な背景を見出すため

にアンケート用紙によって調査した。

1) アンケート項目一一ー父母用と生徒・児童用のアン

ケートを作った。基礎的事項，健康について，スポーツ

経験について，歩行活動について，歩行環境について，

その他30項目にわたって記述調査した。

2) 調査対象と方法一一区立中学校3校(中野 1，杉

並2)の2年生各2クラス及び市立小学校 l校(三鷹〉

の6年生3クラスの児童・生徒 (336人)と， 成人のサ

ンフ。ノレとしてその保護者を対象とし 1977年2月2日~

16日の間，質問用紙法により調査を行なった。

3) 調査内容

成人一一性・年令・職業・居住形態・通勤方法及び所

要時間・自家用車の有無等の基礎的事項と，健康・スポ

ーツ活動・歩行活動の意識と実態，生活環境，成人が子

供時代に受けた教育，児童・生徒に対する歩行教育等で

ある。

児童・生徒一一性・年令・通学のための所要時間とそ

の方法等の基礎的事項と，健康状態・スポーツ活動・歩

行活動の意識と実態，生活環境，学校での歩行指導等で

ある。

3. 結果

1) 一日の歩行実態について

図1にみられるように，家庭主婦の一日の歩数は約

10，000歩で， 買物時(約1，500歩)や掃除， 洗濯時(約

1，000歩)に多くの歩行運動がみられる。事務・研究職

の通勤者の場合は，一日約6，500歩で，出勤と退勤時(約

1，600歩〕に多くの歩行運動がみられる。その時の生体

反応の指標として，図2に一日の心拍数変化曲線を4人

の被検者についてまとめた。心拍数の経時的な変化から

みて，買物・掃除・洗濯・通勤時の歩数が 1，000歩を越

えると，心拍数は100前後にまでなる。すなわち約1，000

歩の連続歩行運動によって心拍数の上昇がみられ，生体

への運動生理学的な刺激となる。
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図2 一日の心拍数変化

歩行時間と距離についてアンケート調査した結果をみ

ると表4のようになった。

成人の場合 1日の平均歩行時間は， ト{タルで 1時

間以下と答えた者が45.5%，また平均歩行距離は，2km 

以下が32.2%である。

児童・生徒においては，まず平均歩行時聞をみると，

1時間以下が65.1%，距離は 2km以下が51.4%となって

いる。従って，一日の歩行時間及び距離をみるかぎり，

児童・生徒よりも成人の方が歩行量が多い。
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表4 一日の平均歩行時間と距離

X 
(%) 

無

回

対 象 ¥I 1 I 2 I 3 14 1上司
13.6 11成人 11521 17. 0 1 14.61 7.51 21. 4「ぶ

!と出 7.411児童・生徒¥-26. 1 ¥ 25. 3 1 15. 5 ¥ 9. 6 ¥14. 3 ¥ 9. 2 

表 5 連続4伽以上の歩行経験 (%) 

歩行経験

対象

成人 l
児童 ・ 生 徒 1

有 l無
明

不 無

回

答

48.6 1 34.4 111. 1 5.9 

69. 2 1 29. 5 1 0 I 1. 3 

表 6 居住地での歩行環境 (%) 

コと
気持歩け

気歩 どもい 無
持け ちい

回よる よな らえ
く くL、 とな 答

成 人 125. 4 1 23. 2 1 34. 1 I 12. 4 

児童 ・主 竺 I33. 6 I 27. 7 I 3D"! 1 8.6 I 

しかし「過去一年間に続けて 4km以上歩いた経験があ

るかどうか」を質問してみると(表 5)，Iある」と答え

た者は成人で、48.6%，児童・生徒で69.2%となってい

る。したがって，連続して長い距離を歩いた経験に関し

ては，児童・生徒の方が成人よりも高い割合を示してい

る。これは学校行事における遠足やハイキングの実施と

関連しているものと思われる。

2) 歩行の環境について

2-1 道路の状況

対象者が日常歩いている道路について，どのように感

じているかを開いたものが表 6である。「気持よく歩け

るJ，I歩けないJ，Iどちらともいえない」のそれぞれが

ほぼ同じような割合を示しているが，成人の場合 Iど

ちらともいえなし、」が若干多い。

さらに歩行中の不快事項を調べることによって，歩行

環境を浮き彫りにするために歩行への意識を調査した。

歩行中に経験する不快な具体的な事柄について，それ

をどの程度経験したのかをたずねたものが表7である。

表から明らかなように違法駐車や自転車が邪魔で歩

きにくい及び自動車による危険を感じた」という項目

に，あったと答えた者の割合が高い。

2-2 歩道橋での歩行

歩道橋(高さ4.76m)で、のエネルギー代謝の実験(表

8)によれば，ゆっくりとした歩速 (100歩/分〕ではR

MR  4.1，; 132歩/分のはやい運動となると RMR5.7， 

となり，体力の程度によっては強い運動となろう。特に

身体的障害のある者， 60才以上の老人にとっては，激し

い運動となるような代謝強度の値が得られた。

エネノレギー代謝の実験と同時に心拍応答の実験を試み

た。図 3は経時的な心拍数変動である。 120歩/分以上の

表7 歩行時における不快事項頻度 (%) 

よ!?!:
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ベ{スでの歩行では漸次時間ととも上昇する傾向を示

し，生体への負担は蓄積されていく傾向を物語っている。

100歩/分程度のベ{スでは，心拍数の増加傾向はみられ

ず，負荷が軽いことを示す。

3) 歩行時の生体負担について

生体へ及ぼす影響として，主に歩数と心拍数によって

評価した。図4のように時間別の歩数は群衆密度の変化

とともに変化し，大人と子供では差がみられる。一般に

成人男子のステップ数は120歩/分であり， 女子では 130

歩/分が平均である。子供は普通140~150歩/分といわれ

ている。銀座通りでの測定において，午後には歩数 (136

歩)の増加がみられ，午前(125歩)には減少の傾向であっ

た。子供の場合，午後は約138歩，午前は約142歩であった。

子供は混雑時には自由な歩数で歩行が出来ないことを示
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登校下校時の心拍数変化

によって自由な時間の歩行運動実施は不可能であり，生

活の中での歩行運動処方やトレ{ニング効果は望めない

現状である。

年令別・性別・居住別・職種別にみた歩行運動につい

ても，同様の結果がみられ，わずかに都市と農村の通学

・職種別の差異があらわれている (図6参照〕。都市に

おける通勤・通学方法には個人差はみられず，時間に差

があるだけである。この資料は吉沢 (1973)の報告を著

者らが改図したものであるが，市街地と農村部の心拍数

変化は著明である。

一般に都市生活における歩行運動の減少は著明な事実

となり，現代社会での運動形態の変化が進みつつあり，買

物や通勤・通学のみの歩行となり(距離は最大約 1，200

前)，他の生活形態においては歩行はほとんど見られなく

図6

している。当然、歩行速度もこの歩数と比例して変化し，

自由な歩数と自然、な歩行速度は，午前中にみられる。

銀座通り歩行時の心拍数変化は図 5にまとめた。被検

者，曜日，歩行時筒ごとの変化からみて，休日と週日に

おいて差がみられ，休日においても時間帯による差がみ

られた。特に日曜日の15・00は最も混雑度が大きくなり，

自由歩行から群衆歩行に移行した時間でもある。この時

の最高心拍数は被検者 M.I.で125，被検者 J.N.で

130， 被検者M.N.で95で、あった。 この値は歩行運動刺

激に原因するよりも，混雑による精神的なストレスが大

きいと思われる。群衆中をぬって歩行することの難しさ

と精神的影響は大きく，自然な歩行を断念し，群衆の流

れに即応するパターンがみられた。週日における各時間

帯の心拍数変動は少なかった。

意図的に群衆の中を速い歩行を実施した場合は，柿の

木坂(都立大H 駅前〕での実験データがみられる。最高

心拍数は，被検者M.N.で135，被検者M.I.で130とな

った。途中での坂道の負担も考えられるが，歩速100

m/min. 以上の速さの場合，生体負担はそれだけ大きく

なる。銀座通りでの歩行では，生理学的な負担は顕著で

なかった。

1) 生活の中の歩行について

一般に運動学の立場からみれば，心拍数 120以上で生

体負担となり，この値を長時間持続すればトレ{ニング

効果を生むような刺激・条件となる。その点，日常生活

時の歩行のみによって，体育学的な生体刺激効果はな

く，外出時の歩行によって，わずかの生体刺激反応がみ

られる程度である。都市生活環境において，自由な選択

察考4. 

(%) ハイキ γ グの実施回数散歩表9
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表11 良い環境への歩行意欲 C%) 

無

回

答

3. 7 

児童・生徒

なっている〔渡辺他， 1976)。生態学的にみれば， 生活

環境上の便利性，快適性が人間本来の運動を喪失させる

のに拍車をかけたことになっている。

歩行の運動形態に類似した散歩，ハイキングについて，

その実施状況を調べると表9のような結果であった。

成人において散歩，ハイキングとも全く実施しなかっ

た者が，それぞれ5割以上を占めているのに対し，児童

・生徒の方が実施率は高く，児童・生徒の運動量はかな

り満たされていると思われる。

さらに住民が歩行についてどのような意識をもってい

るのかを調べると表10のようになった。

成人の場合，日頃の歩行量について「少ない」又は

「非常に少なし、」と答えた者は合わせて65.9%であり，

歩行量が少ないと評価している者が多い。また「普段，

歩くように心がけているかどうか」を聞いてみると，

「心がけている」者は6Ci.4%であった。

児童・生徒の場合，歩行量の評価に関しては，成人と

同様の傾向を示しているが， 歩く努力については r歩
くよう心がけていない」と回答した者は約60%に達し，

成人とは全く逆の結果を示している。

さらに歩行に対する意欲として「環境のよい所で十分

歩いてみたいと思いますかJという質問に対して，成人，

児童・生徒とも80%以上が歩きたいと答えている。(表

11) 

以上のことから，特に成人の場合，環境さえよければ，

充分歩いてみたいと思い，また歩くように心がけている

者が多いにもかかわらず，実際の自分の歩行量について

は，少ないと評価している者が目立っている。

2) 歩道橋と身体運動

各種の歩行環境があるが，その中で最も歩行に結ひ、っ

く障害として歩道橋がある。高さ約 5mの歩道橋では，

1 分間85~90歩程度のゆっくりしたベースでの歩行で

は，軽い運動負荷となり，ベースの増加とともに強い運

動負担となり得るであろう。しかし歩道橋のー往復程度

の歩行時間では，あまり強い生体負担とはならないと思

われる。

速いベースによる歩行では，心拍数が125~130にまで

上昇するので，強い運動となりうる可能性をもっている。

高さを持つ歩道橋を渡ることは，高令の歩行者にとっ
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図7 歩道橋を渡る時の心拍数と最大血圧値の増加

無

回

答

て，いかなる負荷をかけることになるだろうか。従来か

ら都市工学上問題にされてきた事柄である。しかし実際

の測定実験報告は少なかった。一部，日野原(1973)の

報告がみられる程度である。図 7に歩道橋を渡る前と後

との最大血圧変動と最高心拍変動を示している。 60才以

上の高令者にとっては，激しい運動になっている生理的

な事実がみられる。運動前に高血圧状態(約180mHg)

の老人は運動負荷後においても最大血圧はあまり上昇し

ないが，約120mHgの普通の老人の場合は， 165mHgに

も上昇している。いずれの場合も，過度な運動負荷とな

っている。

歩道橋に対する評価をアンケ{ト調査から考察する

と，歩道橋の存在については賛否両論に分かれているが，

今回の対象となった人々の歩道橋についての評価は，表

12のような結果であった。これによると，成人の場合，

否定型，肯定型ともに約2割で，いわば条件っき賛成型

が最も高く約 5割を占めていることは注目される。他方

児童・生徒は，条件っき賛成型と肯定型の者がほぼ同じ

割合を占め成人に比べ，歩道橋に対して肯定の度合が高

し、。
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歩行速度と歩行密度 (P:歩行者数〉

での歩行は，自然ではなく，群衆歩行の典型であろう。

図8に一日の時間帯別歩行者密度分布，即ち流動係数を

示す。銀座通りの流動係数は休日で1.8， 週日で1.65の

ピークを示した。週日と休日では，有意な差を示し，銀

座4丁目交差点における群衆状態を如実に示している。

群衆歩行速度と群衆密度との関係は，図 9のように指

数関数的な関係を示し， V=Vορ-0.79日の式が導かれた。

これは歩行者速度を Vo (自然、歩行速度)と N (流動係

数〕との関係において示している。

上式の V=N/ρ に著者らが調査した平均流動係数0.8

を代入すれば，図 9の点線で示される。午後と午前の群

衆歩行速度には差があり，それぞれ点線と破線で示され

る。図中の実線は一般式である。銀座通りの歩行速度は

休日で2.7km/時，週日で3.4km/時に達した。
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成人は歩道橋のために快適な歩行を奪われ，老人や身

体障害者の動く権利すら侵害する危険もあらわれてい

る。速歩での階段歩行は， 安静代謝量の約6倍を必要と

し，人間の疲労を招く原因ともなろう。この反面スポー

ツマンや体力増強を心掛ける若い住民は，急速なスピー

ドと繰り返しの往復運動を設定して，歩行によるトレー

ニング効果を期待する場合も考えられる。後者の設定は，

生体負担度の強さを逆に運動刺激として把握し，都市環

境中での適切な運動場としての代替と考えられる。

いずれにしても車輸優先の都市環境，特に横断歩道橋

は，生体への影響が犬きいという資料から推察して，充

分な対策が必要である。歩行する権利と歩行者優先の行

政が，都市環境の中に位置づけられることを願いたい。

3) 群衆歩行と自由歩行

自由に自然に運動できた場合の歩行を"自由歩行"と

名付け，群衆内での規制された場合の歩行を"群衆歩行"

とする。都市環境内の街路での歩行は，すべて後者に属

し，歩行者天国実施中の場合は，前者に属し都市におけ

る唯一の自然的運動といえる。著者らの速歩の実験，銀

座通りでの実験はすべて群衆歩行の測定といえる。単位

時間，単位道路幅当りの歩行者数は，群衆流動係数や交

通密度係数Nとして算出される。(ブルーイン， J. 1973) 

N= P /m/sec.....…一①

(~ 群衆流動係数
p:歩行者数

①式のNの係数が2以上になることは，通常考えられ

ず，デモやモッブ状態の時にしか見られない。 Nが1以

下では群衆の流れの滞流はなく，スムーズな流れを示す

(植田， 1975)。著者らの調査によると 1以下の群集流動

係数は見られず，すべての時間において，歩行者の滞留

がみられた。都市環境内での自由歩行はわずかに早朝

(7:00頃)のみに見られる状態である。

プランド (Brand，1973)によれば， 群衆歩行速度V

を以下の式で見出している。

V=N/ρ...・H ・....・ H ・...②

(N:群衆流動係数
p:群衆密度(歩行者数/道幅)

この群衆歩行者速度3.4km/時間(週日)と2.7km/時間

(休日〕の値は，自由意志によって追い抜き困難時にあ

らわれたが，歩行者天国時や早朝時の歩行においては見

られなかった。

一般に個人の歩行速度は4.8km/時間で，理想的な空間

密度は 3ri/人以上を示すといわれる(日本建築学会，

1675)。上記の個人歩行速度は， 自由自然歩行速度とほ

ぼ等しく，銀座通りの調査による都市歩行速度は，約3.4

km/時間(午前中)となった。夕方の空間密度は O.2ri / 

人にも達し，ガブリエルの 1ri /人(都市速度)， 0.52ri 

/人(社会速度〉以下の値を示した〈日本人間工学人体

計測編集委員会， 1973;植田， 1975)。当然，銀座通り
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群衆歩行は都市環境の一部である路幅や歩行者密度，

流動係数等によって規制されることが判明したが，住民

にとって自由歩行への願いは強いものがある。事車両の都

心部への進入禁止や，自然歩行道路の設置，遊び広場の

設置などで、行政面にも生かされている。

群衆歩行は，密度が大となり，流動係数も小さくなる

と (例えば0.3人/nl)， 左側通行によるすれ違いが多く

なってくる(貝沼他， 1966;竹内他， 1975)。銀座通り

の松坂屋百貨倍前附近では，特に顕著にみられた現象で

あった。大体人間の流れは左回りと近道歩行が多く，横

断歩道や曲路での衝突事故は，この歩行習性のためとも

考えられる(西条， 1975; Massy， S. A.，1962)。車車両の

左側通行に対する批判，人間の右側通行に対する不便も

改善する方向が望まれる。歩行者の犠牲と本性(習性)

を無視した行政は，歩行安全上考慮する必要があろう。

4) 群衆歩行密度と心拍数の関係

環境条件のーっとして群衆密度をとりあげ，生体側の

反応として心拍数をとりあげた。その中聞に歩行という

運動を介在させた。環境・人間・運動の関係式を本報告

の調査から算出して，都市内での生態学的研究結果とし
す胃

れ」。

心拍数と群衆密度との関係を図10に示す。

速歩の時の関係式は

H=H"oO目685

遅歩の時の関係式は

H=HopO.762 

(H:歩行時の心拍数
Ho:安静時の心拍数
ρ:群衆密度

で示される。群衆密度と心拍数との関係は，指数関数的

であり，身体的な影響とともに群衆中の精神的ストレス

が心拍数に影響していると考えられる(スタ干ンハウ

ス， A. H.， 1965; Hettinger， F.， 1953)。

5. 結 語

都市環境と身体運動を生態学的に把えるために，身体

運動の実態を測定し，環境との相互関係を見出した。都
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図10 歩行密度と心拍数の関係，

市環境は人口，住宅，社会，経済的条件，環境変化等の

点から調べたが，身体運動との関係が深いものとして特

に道路条件，群衆密度と速度そして生体負担度をとりあ

げた。身体運動のうち最も基本的な動きとして，歩行を

選びその本質と環境による変動を中心にまとめた。生体

側の測定として，主に運動生理学的な方法と体育社会学

的なアンケート方法を選び，歩行運動による生理学的な

応答，社会的環境，都市工学上の諸条件，都市住民の意

識を測定した。

その結果，歩行運動の量と質の変化要因は，図11のよ

うにとめられ 3要因が相互にからみ合って影響し合

い，人間の健康・体力や福祉に関係していることがわか

った。個体的な要因や環境的な要因を個別に重視した過

去の報告以上に 3要因を総合した結果の定量的な分析

が可能となった。健康・体力の保持並びに人間性維持の

ために，身体運動(特に歩行)を利用し，自由で自然な

歩行が可能な環境を作らねばならない。

本研究の要約は下記の通りである。

1)都市家庭の主婦の一日の歩数は約1万歩で，買物時，

洗濯・掃除時に多くの歩行運動がみられた。通勤者の一

日の歩数は約 6，500歩で，出動と退勤時に多くの歩行が

みられた。そして連続歩数 1，000歩を越えると，心拍数

身 体運動の量と質

図11 身体運動への相互要凶
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は100以上に応答する。

2)成人および児童・生徒ともに，歩行運動に対して，

「歩くのが好きJとし、う好意的回答は70%を占めた。又，

歩行に対する意欲の商でも，環境がよければ歩きたいと

回答したものが80%を示した。しかし 1日の平均歩行

時間では 1時間以下の者が約半数を示し，全体の66%

の者が，自分の歩行に対して不足感を訴えている。

3)都市と農村において，通学・通勤方法の差異から歩

数に大幅な差がみられ，心拍応答も農村部においては，

約 130に上昇する。都市環境では連続的な歩行はほとん

どみられず，環境の便利性が，人間本来の運動を奪った

ことになる。

4)約 5mの高さの歩道橋を渡ることは， RMR4~5 

の運動強度を示し，速いベースで最高心拍数が125~130

に上昇した。老人や身体障害者の渡橋は，強い運動負担

となり，最大血圧値や最高心拍数は20~40%の増加を示

した。歩道橋は住民の基本的な運動形態を阻害する可能

性をもつもので，歩行者優先の行政が望まれる。

5)歩行環境に関しては，歩行の妨害として自動車及び

自転車による障害をあげている。又，歩道の整備につい

ては， 85%の者がもっと充実させることを要望してい

る。さらに歩道橋の評価として，特に成人では，条件っ

き賛成型が 5害Ijで，否定，背定型はそれぞれ2割であっ

た。

歩行という身体運動への態度は，好意的，かつ，意欲的

なものであったが，実態は，歩行そのものに対して不満

を訴えている者が多く，歩行環境の充実を望んでいる。

6)都市環境の街路においては，自由(自然〉歩行は見

られず，銀座通りの群衆流動係数は休日で1.8， 週日で

1. 65の混雑を示した。

7)銀座通りや柿の木坂での群衆歩行速度Vは次式で示

される。

V=N/ρ 

(N:群衆流動係数 0.85 
p :群衆密度

その結果，銀座通りの平均群衆歩行速度は 3.4km/時

間(週日の午前中)と2.7km/時間(休日の午後)に達した。

8)歩行者密度と生体負担度としての心拍数との関係は

次式で示される。

H=HopO・685 (速歩の時)

=HopO・762 (遅歩の時)

(~o 歩行時の心拍数
Ho:安静時の心拍数
p:群衆密度

9)銀座通りでの午後の歩数は，大人の場合136歩/分，午

前中は125歩/分であったが，子供の場合，午後は138歩/

分，午前は142歩/分であった。心拍数は曜日，時間帯，

個人差により変動がみられるが，休日の午後に 130まで

上昇した例もあった。

未来の都市づくりと都市環境改善のための基本原則と

して，人間本来の生活空間は必須のものであり，生態学

的にみた健全なスペースが要求される。健康な都市計画

と社会システムの建設が望まれ，知的で人間味のある都

市づくりの志向が必要である。歩行という基本的身体運

動すらも制約されている実態と資料が提示されたので，

今後の都市問題の検討材料ともなろう。

都市環境と身体運動との有機的結合と相互関連の立場

から，再度都市住民の行動・運動体系を反省する必要が

ある。

注

1) 心拍数， Heart-Rate 

脈拍と心拍とは異なるが，心臓の拍動数を 1分間

当りに平均した値である。このために心電図を利用

してもよいし，拍動をカウントしてもよい。一般人

の安静心拍数は， 70前後で，スポ{ツ心臓の持主は

50代を示す。運動刺激，ストレスによって比例的に

増加するといわれる。

2) ハートコーダー， Heart-Corder 

胸部双極誘導法によって 2つの関電極を心臓近

くの胸壁上に固定し(心底と心尖部)， 両電極聞の

電位差を誘導し，磁気テープに記録する。記録器は

小型テープレコ{ダー(商品名パールコーダ-)を

利用した。

3) ベド・カウンター Pedo・Counter

足底部にテープ・スイッチを内臓させ，電磁気カ

ウンター(桁数4)を作動させる。歩行ステップご

とにカウント積算される。都立大の試作品である。

4) RMR， Relative Metabolic Rate， 

エネルギー代謝率で，運動の強さを相対的に表わ

すために，毎分需要カロリー量をその人の基礎代謝

時の毎分熱量で割って算出する。例えばサッカ{は

6.3，ラグビーは11.1，体操は5.0のRMRを示す。

5) 運動・行動

運動は主に身体活動に限定し Exercise または

Physical Activityの用語で表現する。一方，行動

は Behaviorであらわし，心理的な意識下の運動を

あらわす。ただし生態学的にみた人間の動態は，運

動または行動で表現する。
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