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１．はじめに 

第32回オリンピック競技大会は，2020年に東京都で開催され

ることが決定している。同大会にて実施される各競技の開催場所

は，建設中の国立競技場や東京湾臨海部を中心に広がっている。

また，大半の競技および種目はその性質上一定の地域や会場で完

結するが，陸上競技のマラソンに関しては例外である。すなわち，

マラソンは40km超の長丁場であり，東京都内の各所を巡る形で

実施されることとなる。現時点で公表されている 2020 年東京オ

リンピックマラソンコース（以下，東京五輪マラソンコース）案

では，国立競技場を発着点，浅草・雷門を折り返し地点とされて

いる 1)。この東京五輪マラソンコースの沿道については，競技中

は世界中からの観客が訪れ，さらには映像が全世界に中継される

こととなるため，その景観も注目の対象となる。加えて，ランナ

ーの視点からの景観は，近年のマラソン競技においても考慮すべ

き項目として挙げられている 2) 3)。すなわち，ランナーに対して快

適な景観となるようなコース設定が，ゴール後の満足度にもつな

がることとなる 4)。そのため，東京五輪マラソンコースがランナ

ーに対して創出する景観の特徴について把握しておくことが重要

であると考えられる。既往研究によるランナーの視点に対する景

観分析の事例として，魚眼カメラにより撮影された静止画像から

限定的な空間の分析が行われているが 5)，フルマラソンコース全

体に対して網羅的に分析が行われた事例は無い。また，2020年東

京五輪の開催期間は7月24日～8月9日と真夏であることから，

街路樹をはじめとする緑の適切な配置が日照の抑制にもつながる。

そのため，東京五輪マラソンコースにおいては特に緑を重視した

景観に着目する必要があると考えられる。 
一方，マラソンコースのような線形な空間の景観を連続的に記

録するための方法として動画像を利用し，シークエンス景観とし

て捉える方法が考えられる。シークエンス景観の分析における動

画像の利用には，車窓からの景観特性の考察 6)や，農村地域にお

ける景観評価構造の検討 7)等，シーンの分類および SD 法を用い

た景観評価実験を実施している事例が多くみられる。しかしなが

ら，五輪に関してはその景観を眺める対象者の属性が，老若男女

のみならず国籍も多種多様となるため，特定の被験者による評価

実験では信頼性を担保することが難しい。そのため，東京五輪マ

ラソンコースに関しては景観を可能な限り客観的に捉えることの

できる方法によって，シークエンス景観の分析を実施することが

望まれる。そこで，動画像として記録されたシークエンス景観を

自律的に解析する方法としては，画像処理技術によって撮影対象

物の複雑さを算出するフラクタル解析が用いられている。フラク

タル解析は，景観画像を人の主観によるところなく，画像処理の

みで客観的に定量化できることが大きな特徴であり，走行中の自

動車における車窓景観 8)や，自然公園における歩行景観 9)に対し

ても解析を実施した事例がある。また，フラクタル解析によって

得られたシークエンス景観に対する定量指標と人の主観評価とを

比較調査した研究 10)により，景観に対するフラクタル次元と人の

印象との間における関連性が示唆されている。さらに，景観画像

に対する定量的な解析手法としては，多様度や蔓延度といった指

標がある 11)。これらは従来主に景観生態学の分野においてリモー

トセンシング画像に対する解析に用いられてきた指標であるが，

最近ではシークエンス景観に対しても応用例が示されている 12)。

これらの事例における共通点は，いずれも緑の多い自然空間を対

象としている点である。すなわち，緑を主対象として形成されて

いる景観を分析するために確立されてきた手法となる。一方，東

京五輪マラソンコースに関しては全区間が東京都区部であり，こ

のような都市空間に対して上記のような定量指標を適用した例は

乏しい。しかしながら，東京五輪マラソンコースにおいては前述

のとおり景観における緑を重視する必要があることから，自然空

間と同様の手法による分析の応用性が考えられる。また，皇居周

辺を対象としてランナーの視点での景観を静止画像により分析し

た事例があるが 12)，フルマラソンコースを効率的に分析するため

には，動画像にて自動的に処理できる方法が有効であると考えら
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れる。 
以上の背景より，本研究では 2020 年東京五輪マラソンコース

を自転車で走行しながら動画像を撮影し，撮影した動画像の各フ

レーム画像に対して緑を軸としてフラクタル解析ならびに多様度，

蔓延度の算出を実施し，東京五輪マラソンコースにおけるシーク

エンス景観の現況について分析を行うこととした。本研究の成果

としては，マラソンコース走行中における景観に対して定量デー

タを取得することができるため，東京五輪マラソンコースの各区

間における多様な景観のパターンに対し，各指標がどのような値

を示すかについて把握することができると予測される。これによ

り，東京五輪マラソンコースにおける景観の整備や維持管理への

応用性についても検討することとした。 
 

２．調査概要 

現時点で公表されている東京五輪マラソンコースは，国立競技

場を出発した後，ほぼ JR 総武線に沿う形で北東方向に進む。そ

の後，水道橋からは南下して皇居や日比谷公園の脇を通り，増上

寺にて再び北上して銀座中央通りを経由し，神田や浅草橋を通過

して折り返し地点の浅草寺雷門へ向かうルートとなる。図－1 に

東京五輪マラソンコースの全体図を示す。本研究ではこのコース

において進行方向の動画像を取得するために，写真－1 に示すよ

うにデジタルカメラ“GoPro HERO4”を自転車のハンドル中央

部に固定させ，コースを走行しながら撮影調査を実施した。なお，

GoPro HERO4は焦点距離3mmの広角レンズを用いており，ま

た解像度は3,840×2,160画素の4K画質であるため，広範囲の景

観を高画質に取得することが可能である。さらに，撮影中は iPad
によって GPS ログを記録し，撮影画像と走行位置との同期づけ

ができるようデータを取得した。 
調査日時は，五輪開催時期に近い 2016 年 8 月 13 日の 9 時～

13時とした。また，実際の競技時における選手の走路は，通常の

車両の進行方向と同じ左側の走行車線であると予測されるため，

本調査においても走路となるべく位置を辿れるよう，進行方向左

側の車道を走行して撮影を実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

３．撮影画像の処理方法 

（１）フレーム画像抽出 
 東京五輪マラソンコースは約42kmの距離があるため，シーク

エンス景観についても多様な移り変わりが起こることが予想され

る。そこで，本研究ではコース全体を表－1に示す約3km毎の往

復 14 区間に分け，区間毎のシークエンス景観に対する定量指標

の変化を分析することとした。つぎに，撮影した動画像から画像

処理を行うために，フレーム画像を連続的に切り出して用いるこ

ととした。ここでは各区間での定量指標に対する相関関係の分析

を行うために，フレーム画像の間隔は概ね1秒を基準とし，各区

間でのフレーム画像の枚数が同一となるよう間隔の微調整をしな

がら切り出しを行った。その結果，各区間のフレーム画像枚数は

それぞれ646枚となり，全区間で合計9,044枚が抽出された。さ

らに，抽出された各フレーム画像の撮影時刻から GPS 測位情報

をマッチングさせ，各フレーム画像が撮影された位置情報の取得

を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（a）グレースケール 

（フラクタル次元：2.180） 

（b）緑抽出 

（フラクタル次元：1.707 多様度：0.420 蔓延度：0.547）

図－2 フレーム画像に対する各定量指標の算出例 

往路 復路
1 14 国⽴競技場−四ッ⾕
2 13 四ッ⾕−⽔道橋
3 12 ⽔道橋−⽇⽐⾕
4 11 ⽇⽐⾕−浜松町
5 10 浜松町−⽇本橋
6 9 ⽇本橋−浅草橋
7 8 浅草橋−浅草

区間No.
起点−終点

表－1 区間の分類 

図－1 2020年東京五輪マラソンコース全体図 

国立競技場 

水道橋 

浜松町 

浅草橋

浅草 

1km 

四ッ谷 

日比谷 

日本橋 

写真－1 自転車に装着したデジタルカメラ 
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以上の処理により抽出されたフレーム画像に対して，後述する

各画像処理を実施することにより定量指標の算出を行った。なお，

前述の通り東京五輪マラソンコースにおいては特に緑を重視した

景観に着目する必要があると考えられるため，本研究では緑に着

目した定量指標の算出を行うこととした。すなわち，本研究で採

用した画像処理手法の多くは，画像内に含まれている要素に着目

して実施するものであるため，各フレーム画像を構成している

RGB 値より，それぞれの緑色の要素をそれぞれ抽出し，抽出し

た要素を黒色，背景を白色とする2値画像を作成し，フラクタル

次元，多様度，蔓延度の算出に用いることとした。緑色要素の抽

出には，各区間の動画像に写し込まれている緑の構成要素のRGB
値をそれぞれサンプリングし，サンプリングした RGB 値に対し

±50を許容値として設定した。図－2に任意のフレーム画像に対

してグレースケール化，緑要素抽出を行い，さらにフラクタル次

元，多様度，蔓延度をそれぞれ算出した例を示す。 
（２）フラクタル解析によるフラクタル次元の算出 
フラクタル次元は対象要素に対する複雑さを定量的に表現する

概念であり，フラクタル次元を算出するための解析手法がフラク

タル解析である。すなわち，フラクタル解析は撮影した景観に対

する複雑さを求めるための画像解析手法である。本研究における

フラクタル解析には，特定の要素に対して処理を行うボックスカ

ウンティング法と，グレースケール画像を利用するグレースケー

ル法の2種類を用いた 4)。 
ボックスカウンティング法は，画像中において着目する対象要

素を2値化によって抽出した後に処理を施す手法であり，特定の

対象要素に対するフラクタル次元を得ることができる。そのため，

前述のとおりに作成した緑要素に対する2値画像を用いて処理を

行った。一方，グレースケール法は，グレースケール化された画

像に対して直接処理を施す手法である。すなわち，グレースケー

ル法では特定の対象要素に特化せず，画像全体に対するフラクタ

ル次元が得られる。そのため，画像内の景観全体に対する複雑さ

が示されることとなる。なお，グレースケール法で得られるフラ

クタル次元は1～3の実数で表される。 
（３）多様度の算出 
多様度は，景観内において対象要素がどの程度均一に存在して

いるかを示す指標である 11)。多様度もボックスカウンティング法

によるフラクタル次元と同様に，対象要素を2値化によって抽出

した後に算出される指標である。具体的には，画像を一定のグリ

ッドによって分割し，各グリッドに対象要素が含まれるか否かを

カウントすることにより算出される。 
多様度の値の範囲は0～ln2(≒0.693)の実数となり，画像内の全

グリッドのうち半分に対象要素が含まれていると判別された際に

最大値を示すこととなる。本研究においてはグリッド内における

50%以上の画素が対象要素である場合を，対象要素が含まれてい

るグリッドとして判別することとした。 
（４）蔓延度の算出 
蔓延度は，景観内において対象要素がどの程度集中しているか

を示す指標であり 11)，多様度等と同様に対象要素の2値化抽出を

施してから算出する。蔓延度の算出においても，多様度と同様に

画像を一定のグリッドに分割することになる。しかしながら，蔓

延度は着目するグリッドだけでなく，周辺のグリッドにおける対

象要素の有無についても判別が必要となる。また，蔓延度につい

ては正規化指標として提案されている RC2 を採用することとし

た。RC2 については正規化されているため，値の範囲が 0～1 の

実数となることが確認でき，対象要素が集中して存在するほど 1
に近い値となる。RC2の算出においても，グリッド内における対

象要素画素のしきい値を50%として設定した。 
以上の各定量指標を全フレーム画像に対して算出した結果の一

例として，それぞれの指標が最大値および最小値を示した画像を

図－3に示す。 
 

４．各定量指標の推移 

以上の解析によって得られた各フレーム画像に対する各定量指

標のデータと GPS 測位データを合わせ，東京五輪マラソンコー

スにおけるシークエンス景観の分析を実施した。図－4 に往路お

よび復路における走行距離と各定量指標との関係を示す。なお，

往路と復路の同一地点での比較が容易になるよう，同図（b）は

横軸を反転させて記載した。以下，それぞれの結果を述べる。 
（１）グレースケールフラクタル次元 

グレースケールフラクタル次元は，対象物に特化せず画像全体

の複雑さを表す指標であるが，本調査の結果においては往路から

復路にかけて 2.1～2.2 程度の高い値で変動の少ない状態が続く

結果となった。すなわち，東京五輪マラソンコースにおいては景

観に対するある程度の変化はあるものの，複雑さという指標にお

いては変化が少ないことがわかる。これは前述のとおり東京五輪

マラソンコースは都内の都市部を走行し続ける設定となっている

ため，人工物の多い景観を多く眺め続けることとなる。既往研究

において，景観における人工物の量がフラクタル次元に比例する

という報告 8)があることから，一定量の人工物を眺め続けた結果

がグレースケールフラクタル次元として表れたものと判断される。 
（２）緑フラクタル次元 

緑フラクタル次元は，景観内に緑が分散して多く存在する場合

定量指標 グレースケールフラクタル次元 緑フラクタル次元 多様度 蔓延度 

最大 

（算出値） 
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図－3 各定量指標の最大値および最小値を示した各フレーム画像 
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に高い値を示す指標である 9)。そのため，東京五輪マラソンコー

スのように都市部を対象とした場合，たとえば樹高の高い街路樹

が等間隔に植えられている区間等においては，高い値で推移する

ことが予測された。結果として，区間のほぼ全体が神田川沿いで

ある四ッ谷－水道橋はその典型的な例となり，写真－2 のように

街路樹の樹高や間隔がほぼ一定であるため，緑フラクタル次元は

高い値で変化が少ない結果が得られた。その一方で，他区間と比

較して顕著な相違を示した区間が，水道橋－日比谷の区間であっ

た。この区間には皇居外苑が広がっており，写真－3 のように中

景から遠景において緑が確認される。すなわち，景観内において

緑は多く確認できるものの，画像上では局所的に集中した形で認

識されるため，緑フラクタル次元に関しては他区間から急激に低

下するような変化を示す結果となった。  
（３）多様度 

本研究における多様度は緑を対象としているため，景観内にお

いて緑が均一に分布している場合に高い値を示すこととなる 11)。

そのため，前述のとおり四ッ谷－水道橋の区間は街路樹が均一に

配置されているため，緑フラクタル次元と同様に高い値で推移し

ていることが確認できる。一方，浜松町－日本橋の区間では比較

的低い値で推移しているが，これはこの区間の大半が写真－4 の

ような銀座中央通りによって占められることに起因するものと考

えられる。銀座中央通りは，街路樹の樹高が低く本数も少ないた

め，景観内における緑は不均一に散見されるような形となり，均

一性が低くなる結果となったことが考えられる。 
また，本研究における多様度は，緑フラクタル次元との間に非

常に強い有意な正相関（+0.929）を示した。これは既往研究の自

然公園 12)においては見られていない傾向であり，都市部における

特有の結果であることが考えられる。すなわち，両指標は緑の量

が限られているシークエンス景観において，ほぼ同等の推移を示

すことが認められたといえる。 

（b）復路 

（a）往路 

図－4 走行距離に対する各定量指標の推移（○数字は区間番号） 
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（４）蔓延度 

本研究において適用した緑に対する蔓延度は，景観内に緑が集

中している度合いを表す指標となる。そのため，緑量が限られて

いる都市部においては，大規模な緑地等を視認することが無い限

り，蔓延度が飛躍的に高い値を示すことは少ないと予測した。結

果として，蔓延度についてはコース全体において低い値（0.5 程

度）で変動の少ない結果となった。これは，街路樹の緑が見られ

る程度の都市部においては，低い値で一定となる結果に落ち着い

たものと考えられる。唯一，水道橋－日比谷の皇居外苑付近では，

値が上昇していることが確認できる。すなわち，皇居外苑付近は

写真－3 においても示したとおり，視認できる緑の量の増加を認

識することができる。 
このように，認識される緑の量とほぼ比例する蔓延度は，人工

物の量と比例するグレースケールフラクタル次元との間に有意な

負相関（-0.290）を示していることからも，整合性を確認するこ

とができる。 
 
５．区間毎の定量指標の相関分析 

本研究では区間相互における定量指標の関連性を調べるために，

表－2 に示すとおり区間毎の相関分析を行った。以下，特徴的な

部分について述べることとする。 
まず，四ッ谷－水道橋の区間については、いずれの指標も他区

間との相関が無い組み合わせがもっとも多くなっている。前述の

とおり，この区間は街路樹の樹高や間隔がほぼ一定であるが，加

えて神田川に沿っているため河川側には建物が無い。すなわち，

この区間には一定の緑があり，かつ人工物が少ないため，一般的

な都市部とは異質な景観であることを，各定量指標においても示

された結果であるといえる。また，銀座中央通りが含まれる浜松

町－日本橋の区間についても，他区間との相関の無い組み合わせ

が多い。しかしながら，前述のとおり銀座中央通りは街路樹が少

なく，かつ両側の沿道に商業施設が建ち並んでいる。すなわち，

この区間は人工物が大半を占める景観であることが，他の区間に

おける定量指標の変動との差異を生じさせ，四ッ谷－水道橋とは

相反する理由で無相関の結果が得られたと考えられる。 
一方，日比谷－浜松町や日本橋－浅草橋は，他区間と強い相関

が見られる組み合わせが比較的多くなっている。これらの区間は，

主にオフィスビルと街路樹が並ぶ景観が続いており，人工物や緑

の量の変化が少ない。このような傾向が各定量指標にも反映され，

区間内におけるいずれの値の変動も少なくなり，強い相関につな

がっていると考えられる。 
 一方，往路と復路との同区間同士の相関を地点も同一に揃えて

確認するために，復路のフレーム画像の順序を反転させ，往路と

同一地点での確定量指標の相関分析を表－3 に示すとおり行った。

四ッ谷－水道橋の区間はいずれの指標も相関が無いが，走行方向

に対する神田川の位置が正反対となることが大きく影響している

ことが予測される。その他の区間においても，いずれの指標も負

相関または相関の無い組み合わせが比較的多い傾向が見受けられ

る。 
 
６．考察およびまとめ 
本研究では東京五輪マラソンコースにおいて走行方向に対する

景観を動画像として取得し，画像処理によってフラクタル次元を

はじめとする各定量指標の算出を行った。その結果，従来は行わ

れていなかったフルマラソンコース全体に対する網羅的な景観分

析が達成された。また，分析結果による東京五輪マラソンコース

に対する考察を，以下に述べることとする。 
東京五輪マラソンコース全般としては，人工物が多く見られる

都市部に設定されていることから，人工物の量に比例するとされ

ているグレースケールフラクタル次元は高い値で変動が少ないと

いう結果が得られた。すなわち，コース全般においてはビルなど

の人工物によって構成される類似した景観を有している区間が多

いことが予測される。 
一方，ランナーの視点において一般的なマラソンコースの景観

に関しては，変化に乏しい箇所は改善が必要との提言もある 2)。

そのため，たとえば人工物が比較的少ないと思われる臨海部や，

緑地として機能している公園等をコースに取り入れた場合につい

ても，検討することが望ましいと考えられる。 
また，緑フラクタル次元，多様度および蔓延度においては，い

ずれも緑に着目してそれぞれの指標を算出し分析を行った。その

結果，神田川沿い，皇居外苑周辺，銀座中央通りといった箇所に

おいてそれぞれ各指標に特異的な変化が生じた。これらの箇所は，

いずれも特徴的な景観が見られることから，各指標の変化は各区

間における景観の変化に直接起因するものと考えられる。すなわ

ち，上記の各箇所はランナーにおいても走行中の眺めに対する分

岐点となる可能性が示唆される 12)。 
さらに，区間毎の相関分析においては定量指標の変化に対して

分析を行ったが，各定量指標が独自の変化を示した区間や，変化

写真－3 皇居外苑周辺におけるフレーム画像 

写真－2 神田川沿いにおけるフレーム画像 

写真－4 銀座中央通りにおけるフレーム画像 
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の様子が他の区間と類似している区間をそれぞれ把握することが

できた。定量指標の変化が類似している区間同士に関しては，景

観も類似している可能性がある。そのため，そのような区間につ

いては走行距離等との関連も含めてさらに分析し，景観変化の乏

しい区間が長距離に渡って連続しないようにするなど，改善の必

要性について検討が必要であると考えられる。 
一方，この東京五輪マラソンコースは，国立競技場を起終点，

雷門を折り返し地点とした単純往復コースであるが，往復におけ

る同区間同士の相関分析においては相関が無い組み合わせが多い

結果となった。すなわち，同区間であっても往復でそれぞれ逆方

向に走行することとなるため，景観自体には変化を生じている可

能性が高いといえる。 
今後，東京五輪マラソンコースにおいては暑さ対策として舗装

面や街路樹の整備などが進められることが予測される。そのため，

本研究にて抽出された景観変化の乏しさや類似した景観の懸念が

ある区間や箇所においては，さらなる検証を実施した上で，景観

面に配慮した適切なコース整備が望まれる。その一方で，既に特

徴的な景観を有していると認められる箇所においては，さらに景

観が向上するよう適切な維持管理が望まれる。 
本研究の今後の課題としては，得られた定量データと景観との

関連を確立し，景観を主観的に捉えた結果や，時間帯による気温

および日照との関連について，分析を進めていく必要があると考

えられる。 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
国⽴競技場

↓
四ッ⾕

四ッ⾕

↓
⽔道橋

⽔道橋

↓
⽇⽐⾕

⽇⽐⾕

↓
浜松町

浜松町

↓
⽇本橋

⽇本橋

↓
浅草橋

浅草橋

↓
浅草

浅草

↓
浅草橋

浅草橋

↓
⽇本橋

⽇本橋

↓
浜松町

浜松町

↓
⽇⽐⾕

⽇⽐⾕

↓
⽔道橋

⽔道橋

↓
四ッ⾕

四ッ⾕

↓
国⽴競技場

1 国⽴競技場→四ッ⾕ 1 -0.07(ns) -0.147**  0.223**  0.027(ns) 0.049(ns) -0.042(ns) -0.105**  0.245**  -0.071(ns) -0.027(ns) -0.034(ns) 0.05(ns) -0.07(ns)

2 四ッ⾕→⽔道橋 -0.046(ns) 1 0.119**  0.014(ns) -0.046(ns) -0.1*   -0.108**  -0.189**  0.076(ns) 0.01(ns) 0.022(ns) -0.023(ns) -0.007(ns) 0.037(ns)

3 ⽔道橋→⽇⽐⾕ -0.231**  0.033(ns) 1 -0.21**  0.148**  0.054(ns) -0.038(ns) 0.101**  -0.105**  0.013(ns) 0.165**  0.003(ns) -0.236**  0.171**  

4 ⽇⽐⾕→浜松町 0.056(ns) 0.199**  0.048(ns) 1 -0.091*   -0.009(ns) -0.007(ns) -0.042(ns) 0.071(ns) -0.054(ns) -0.013(ns) 0.105**  0.147**  -0.068(ns)

5 浜松町→⽇本橋 0.033(ns) 0.04(ns) 0.098*   0.045(ns) 1 0.023(ns) -0.008(ns) -0.041(ns) 0.019(ns) -0.05(ns) 0.184**  -0.019(ns) -0.126**  0.039(ns)

6 ⽇本橋→浅草橋 -0.119**  0.04(ns) 0.026(ns) 0.122**  -0.043(ns) 1 0.131**  -0.024(ns) -0.053(ns) -0.02(ns) 0.161**  0.002(ns) 0(ns) 0.074(ns)

7 浅草橋→浅草 0.007(ns) -0.182**  -0.091*   -0.146**  -0.098*   0.054(ns) 1 -0.036(ns) 0.034(ns) -0.081*   0.094*   0.114**  0.091*   -0.051(ns)

8 浅草→浅草橋 0.039(ns) -0.058(ns) -0.027(ns) -0.087*   -0.094*   -0.174**  -0.003(ns) 1 -0.039(ns) -0.167**  0.02(ns) 0.219**  0.008(ns) 0.024(ns)

9 浅草橋→⽇本橋 0.247**  -0.031(ns) -0.041(ns) 0.165**  0.066(ns) -0.094*   -0.068(ns) -0.04(ns) 1 -0.166**  -0.124**  0.06(ns) 0.104**  -0.114**  

10 ⽇本橋→浜松町 -0.089*   -0.072(ns) -0.043(ns) -0.285**  -0.073(ns) -0.023(ns) 0.03(ns) -0.043(ns) -0.235**  1 -0.094*   -0.234**  -0.042(ns) 0.081*   

11 浜松町→⽇⽐⾕ -0.155**  0.055(ns) 0.265**  0.177**  -0.063(ns) 0.056(ns) -0.046(ns) -0.05(ns) 0.052(ns) -0.179**  1 0.036(ns) -0.085*   0.179**  

12 ⽇⽐⾕→⽔道橋 0.053(ns) 0.002(ns) 0.097*   -0.041(ns) -0.028(ns) 0.009(ns) 0.112**  -0.017(ns) -0.168**  0.066(ns) -0.13**  1 0.193**  -0.132**  

13 ⽔道橋→四ッ⾕ -0.022(ns) 0.005(ns) 0.067(ns) 0.155**  0.058(ns) -0.032(ns) -0.21**  -0.086*   0.09*   -0.129**  0.035(ns) -0.045(ns) 1 -0.173**  

14 四ッ⾕→国⽴競技場 0.074(ns) 0.011(ns) 0.08*   0.038(ns) 0.014(ns) -0.108**  -0.022(ns) 0.109**  0.008(ns) -0.095*   0.172**  0.039(ns) 0.057(ns) 1

※右上半分はグレースケールフラクタル次元、左下半分は緑フラクタル次元

** p<.01, * p<.05, (ns) not significant

n=646

表－3 往復の同地点における各定量指標の相関係数 

表－2 各区間におけるフラクタル次元の相関行列 

n=646

国⽴競技場

↕
四ッ⾕

四ッ⾕

↕
⽔道橋

⽔道橋

↕
⽇⽐⾕

⽇⽐⾕

↕
浜松町

浜松町

↕
⽇本橋

⽇本橋

↕
浅草橋

浅草橋

↕
浅草

グレーF次元 0.138**  0.054(ns) -0.176**  0.144**  -0.029(ns) 0.075(ns) -0.119**  

緑F次元 0.113**  0.054(ns) -0.011(ns) -0.194**  0.097*   -0.011(ns) -0.029(ns)

多様度 0.061(ns) 0.054(ns) -0.028(ns) -0.233**  0.059(ns) -0.011(ns) -0.060(ns)

蔓延度 0.085*   0.054(ns) 0.086*   0.132**  -0.172**  0.135**  -0.137**  

** p<.01, * p<.05, (ns) not significant
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