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１．はじめに 

 横浜市は 2020 年度の「デジタル社会の実現によ

る地域活性化方策検討調査」と翌 21 年度に「デジ

タル技術の活用による地域活性化方策検討調査」を

実施した。一方国は 2021 年 6 月にデジタル改革関

連法案を成立させ 9 月 1 日にデジタル庁を創設し

た。これ等を踏まえ横浜市はデジタル統括本部を創

設し「デジタル×デザイン」のコンセプトのもとに、

同 21年 6月年に横浜 DX戦略（素案）をまとめた。

そして DX に取り組む最初の 4 年間を、DX 実現へ

向けた“First Step”と位置づけ、戦略推進の土台づ

くりと初動のアクションを中心に、「先行、先進の

プロジェクトを地域や都市レベルで展開・発信」等

の７つの重点方針を掲げて取り組むことになった。 

 都心域の横浜みなとみらい 21 地区はほぼ 90％が

施行され、地区の担い手がそろい転換期を迎え、エ

リアの新たな魅力づくりが求められ、DX 戦略にお

いても先導的な役割を期待されている。このエリア

の新たな魅力や価値創出のまちづくりのまとめ役が

エリアマネジメント組織の（一般社団法人）横浜み

なとみらい２１（以下 YMM21 と記す）である。横

浜みなとみらい２１開発プロジェクトは来年 2023

年着工 40 年を迎えるが、2019 年 10 月に YMM21 は

エリアマネジメントのあり方（ビジョン・アクショ

ンプラン）をまとめ、2019 年の「スマートシティ

モデル事業重点事業化促進プロジェクト」を見直し、

2022年度に DX推進をベースとする「スマートシテ

ィ推進計画」を策定する。 

２．３Ｄ都市モデルによるデジタルツイン「バ

ーチャルサンドボックス」 

2.1．デジタルツイン（バーチャルサンドボック

ス） 

スマートシティ推進計画では、３D 都市モデルに

よるデジタルツインのバーチャルみなとみらい２１

が DX プラットフォーム基盤となり DX が新たな都

市機能を提供し様々なソリューションを創出し、エ

リアの魅力と価値を飛躍的に高めることができると

想定している。それゆえデジタル技術の活用による

地域活性化方策検討調査では、「デジタル技術で再

現した 3 次元の都市モデル上で、建物データ、地理

空間データ等のベースデータを提供し、各種シミュ

レーションや仮想空間サービスを提供・連携するた

めの情報基盤及びその運営サービスである『バーチ

ャルサンドボックス』を重点的に検討」している。

YMM21 のスマートシティ推進計画では、このデジ

タルツイン（バーチャルサンドボックス）「バーチ

ャルみなとみらい 21」を DXプラットフォーム基盤

として構築し、デジタルツインの機能サイクル（①

様々なソースから最新・リアルタイムなデータ取得

→②データを時系列で蓄積→③仮想条件の設定/シ
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ミュレーション→④バーチャル上での検証結果をリ

アル空間に還元）＊図１を参照を回して、みなとみらい

21 の未来課題を解決可能な多分野横断のソリュー

ションを導き出し検証する機能を、横浜 DX 戦略の

“First Step”として実装することを検討している。 

2.2．PLATEAU の３D 都市モデルの現況 

 国の PLATEAUで作成された横浜市内の CityGML

による３D 都市モデルは、現段階ではみなとみらい

２１地区が LOD２レベルでそれ以外の全域は LOD

１レベルであり、どちらにしろ、建物データ、地理

空間データ等のベースデータを蓄積・提供し、各種

シミュレーションや仮想空間サービスを提供・連携

できる精度には限界がある。本プロジェクトではエ

リア内の一部ゾーン（クイーンモール、グランモー

ル公園）を対象に建物内部を含む LOD4 レベルのモ

デルを作成し、３D 都市モデルの精度を先行検証し

ている。そのレベルならば、建物内部や地下空間を

含む地理空間ベースデータを蓄積し、シミュレーシ

ョンや仮想空間サービスを提供することが可能であ

る。BIM/CIMレベルの３D都市モデルが理想的であ

るが、少なくとも簡略精度の屋内外３D 階層モデル

が必要であると判断される。３D 都市モデル自体の

データ容量が大きく処理負荷のため PC 操作が困難

となるので、対象データの種類・用途に応じてモデ

ル精度を組み合わせ使い分ける必要がある。 

2.2. デジタルツイン（バーチャル）上の属性データ

について 

 デジタルツイン機能サイクルのバーチャル上で

扱う属性データは以下のように大別される。 

① 静的データ：建物の物理（面積・材質）状態、

所有・管理・賃貸者、用途・業務・機能、イベ

ント・展示・コンベンション 

② 動的データ：人・車両・貨物、水・大気・流動

物・熱 

動的データは絶えず移動するのが原則で、時系列

でのデータ取得・蓄積・解析・検証が重要となって

くる。 

３．移動空間ネットワークデータセット 

3.1. 歩行者や車両の移動空間のネットワークデー

タ 

 動的データの歩行者や車両は建物・施設の屋内

外を滞在・移動する。今回対象としているみなとみ

らい２１地区はペデストリアン・デッキや屋内外モ

ールが整備され、歩行・車両空間が明確に分離され

ていて、歩行者が横断歩道を除いて車道を移動する

ことがない。一方で車両は地下・高架立体の車道・

駐車場が整備され、できるだけ歩行者や車両が安全

かつ快適に移動できるよう設計されている。そして

歩行・車両の空間は全く別のルールで運用され、別

個のネットワークを形成している。 

GISのネットワークデータセットはシンプル フィ

ーチャ (ラインとポイント) およびターンを含める

ことができるソースフィーチャから作成され、ソー

スフィーチャの接続性を格納する。これにより一方

通行の道路、ターン規制、および高架/トンネルの

複雑な都市移動空間ネットワークの３D モデリング

が可能となる。これらネットワークが都市の建物・

施設間を連結した歩車別での移動・循環が都市活動

を支えており、このネットワークの３Ｄ都市モデル

によるデジタルツイン・データ化により、建物・施

設の３D モデルと連結して、建物・施設と歩車空間

の全体が一体化したネットワーク・データセットと

して機能して多様な空間解析が可能となる。さらに

は地下鉄・鉄道を含んだマルチモーダル交通ネット

ワークなどの複雑な接続性のシナリオも考えられる。 

3.3. ３Dネットワーク・データセットの作成 

具体的な歩行空間ネットワークの作成事例を報告

する。みなとみらい２１地区の３D 都市モデルは

図 1 バーチャルサンドボックス概念図 （横浜市デジタル技術の活用に

よる地域活性化方策検討調査報告書より） 
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PLATEAU の LOD２の建物のみであるので、地表面

の道路や公園の標高データを持つ３D モデルを作成

し連結合体する必要がある。道路は横浜市の２D の

道路台帳 GIS を、公園は設計 CAD を使用しこれら

データが標高値を持たないので、国土地理院 基盤

地図情報 数値標高データを地表面サーフェス・デ

ータとして使用して３D 化して、PLATEAU の建物

３D モデルと連結する。その地表面や通路面の上に

歩行空間の形状に合わせて建物のメーンエントラン

スや横断歩道を結ぶライン フィーチャを作図し、

それをソースフィーチャとしてノードとリンクの連

結関係を構築したネットワーク・データセットを作

成する。 

このことにより ArcGIS の各種ネットワーク解析

（ルート、最寄り施設、OD コスト等）を機能させ

ることができる。 

同様の手順で車道のネットワーク・データセット

が作成できるが、歩行ネットワークが OD の始点終

点がメーンエントランスであるのに対し、駐車場入

口となり、右折禁止・一旦停止などの様々な通過

（時間）コストが付加される。 

４．歩行空間ネットワークデータとスマートフ

ォン位置情報を用いた歩行者数推定手法の検討 

4.1.検討の概要と使用

データ 

この歩行空間ネット

ワークを使用しスマー

トフォン位置情報を活

用してみなとみらい２

１の全域の歩行者数

（断面通行量）を推計

する手法を検討している。 

 一般にスマートフォンから得られる位置情報図 2

は、全歩行者数の一部分で、取得頻度も粗く、位置

精度もばらつきがあり利用上の課題がある。そこで

歩行空間ネットワークデータとスマートフォン位置

情報を用いて推定算出した歩行者数と同時間帯の目

視調査の歩行者数を比較することで、歩行者数の推

定とその精度について検証した。この検討では歩行

者に自転車利用者も含んだ。 

4.2.使用したデータについて  

目視調査結果は2021年11月23日（水曜、祝日）

に一般社団法人横浜みなとみらい 21 が調査したデ

ータのうち西区内８か所のデータと、同日に筆者ら

が計測した新高島駅周辺の 6 か所の計 14 か所のデ

ータで比較した。時間帯は、7:30～9:00、10 時、

12 時、14 時、17 時台の歩行者数と自転車利用者数

が 30 分ごとのデータを用いた。一方、スマートフ

ォンの位置情報データは、横浜市西区を対象とした

Agoop 社の「ポイント型流動人口データ」を使用し

た。項目は、デイリーID（日毎に付与されるユーザ

ーID）、緯度経度、GPS精度、移動速度を用いた。 

4.3. スマートフォン位置情報に基づく歩行者数の

算出とポイントデータ解析 

1)抽出条件と評価データ 

 横浜市西区のスマートフォンの位置情報ポイント

データ約 130 万ポイント/日のうち、分析対象地区

に関係するデータとして、歩行空間ネットワークデ

ータの各リンクから100mの範囲内、GPS精度20m

以内のデータを抽出した。また、歩行者と自転車利

用者のデータに限るため移動速度 4m/s 以内のデー

タを利用する。30 分ごとに分割し移動経路を推定

する。 

 検討ではスマートフォンの位置情報ポイントデー

タを、歩行空間ネットワークデータのリンクの最も

近い位置にそれぞれ位置づけた。その上で 30 分間

ごとの同じデイリーID の各ポイントを時系列に最

短距離で結ぶネットワーク上の経路を ArcGIS Pro

図２ 神奈川県東部の携帯位置情報

のデータ事例 

図３ 選択ルートの検証事例 
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を用いて求め、これを選択移動経路とする。ネット

ワーク上の任意の地点に対して通過する経路数を集

計し、その地点の 30 分間の歩行者数とする。 

3)目視調査との比較 

スマートフォン位置情報を基に算出した値を目視

調査結果と比較した。結果の一部を図 4に示す。算

出した歩行者数は目視調査結果に比べ非常に少ない

一方、時間変化の傾向が似ていることが見て取れる。 

そこで、目視調査の 30 分間の歩行者数（自転車利

用者を含む）を目的変数、スマートフォン位置情報

に基づく 30 分間の歩行者数を説明変数とする単回

帰分析を、目視調査の調査地点ごとに行った。回帰

係数はいずれも正であるが、その値には大きな幅が

ある。 

4)検討のまとめ 

３D都市空間モデルを用いて作成した歩行空間ネ

ットワークデータセットとスマートフォンから得ら

れる位置情報を用いて、街路ごとの歩行者量を算出

することができ街路空間の特徴に影響する回帰式を

得ることができた。この回帰式の精緻化と適用でき

る歩行空間の定義を明確化し、ほかの地域での適用

を検討する。 

５．シーズ・ニーズ志向のソリューションの開

発 

 プラットフォーム基盤を用いたデジタルツインの

研究開発にあたってはシーズとニーズをマッチィン

グさせた双方向アプローチが不可欠である。プラッ

トフォーム基盤のサンプルモデルを作成し、デジタ

ルツインの４機能サイクルを回しながら絶えずニー

ズ側のユースケースとシーズ側のデータ・機能作成

の突合せを行う必要がある。これにより望ましいユ

ースケースの創出と適切な開発コストを導出するこ

とで、操作性に富む機動的なデジタルツイン・プラ

ットフォームを構築できる。 

６．ダッシュボード 

 ArcGISの、３D都市モデル上のリアルタイムデー

タを監視、追跡、および評価に特化したダッシュボ

ード機能で、全体の状況把握や、個々の事象に注目

した状況把握も可能である。関係者がオペレーショ

ンビユーを見て、空間的・定量的な視点から認識

できる。緊急時の対応状況や事象を一目で確認す

ることができ、実践的な意思決定に役立つ。 ビュ

ーは、さまざまなビジュアライゼーション ツール

を構成して、適切なビューを開発無しですぐに作

成でき、迅速な状況把握を強力にサポートする。 
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