
福岡大学工学部社会デザイン工学科 交通･都市システム研究室 福岡市城南区七隈8-19-1 TEL：092-871-6631(内線6483)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

原799号線 無し（n=75）

車線内 有り（n=19）

高取飯倉線 無し（n=37）

路肩内 有り（n=63）

七隈梅林線 無し（n=49）

路肩内 有り（n=51）

樋井川桧原線 無し（n=42）

路肩内 有り（n=49）

荒江七隈線 無し（n=54）

車線内 有り（n=51）

荒江七隈線 無し（n=33）

路肩内 有り（n=78）

野多目片江線 無し（n=11）

路肩内 有り（n=63）

下山門706号線 無し（n=46）

路肩内 有り（n=22）

壱岐団地線 無し（n=54）

車線内 有り（n=30）

壱岐団地線 無し（n=70）

路肩内 有り（n=31）

下山門598号線 無し（n=43）

中央 有り（n=29）

下山門598号線 無し（n=34）

歩道寄り 有り（n=38）

d<1.5m d=1.5～2.0m d=2.0～2.5m d>2.5m

独立性の検定 残差分析：**,-- 1% ， *,- 5% 有意水準 * 高い, - 低い
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自転車の有無が自動車走行速度に影響を及ぼさない路線，自転車を等速で追い越しその後
加速する自動車が多い路線，追い越し中のみ減速する自動車が多い路線など，円滑な追い越しに関わる状況は路線によっ
て様々である。また，対向車の状況によっては離隔距離も1.5m未満といった比較的近い間隔での追い越しが発生するなど，
安全面についても留意すべき路線も多くみられた。安全かつ円滑な自転車走行環境の整備に向けて，各路線を安全面と円
滑面の両面から評価していく。

「安全」については，自転車利用者が自動車に追い越される際の心理的評価値を用いることとし，山中ら5)によって開
発された「安全感」を指標とした。山中らによる安全感評価指標(Vi)については表3に記載の項目によって構成された式
(1)により定量化した。この式に基づき，自動車が計測自転車を追い抜いた際の安全感評価指標を全台数分算出した。

「円滑」については，自転車を追い越す自動車に大きな減速や加速が生じないことが円滑な交通環境の実現の上で重要
と考えられる。そこで，追い越しに伴う加減速度を算出し円滑性の指標とした。追い越し前の速度および追い越し区間の
速度に基づいて加減速度(Gi )を，以下の式(2)により算出した。

車道走行する自転車が自動車の走行挙動に及ぼす影響
－複数路線による比較検討を通じて－

福岡大学工学部社会デザイン工学科 辰巳 浩，吉城 秀治，堤 香代子，半田 隆太，松本 太朗

2012年に国土交通省，警察庁による「安全で快適な自転車利用環境創
出ガイドライン」1)の制定および2013年12月の道路交通法の改正により，
自転車走行環境は車道を基本として整備が行われている。中でも「自転車
専用通行帯(自転車レーン)」や「車道混在」といった整備形態では自転車と
自動車を隔てる物理的な分離は存在しないこともあり，これまで以上に両
交通の安全性や円滑性に留意することが必要となってくる。通常，自転車
と自動車の混在通行の場合，自動車走行速度の増加に伴い自転車利用者の
安全感が低下することが考えられ，自転車と自動車が混在する空間におい
ては，ときに安全と円滑はトレードオフの関係にある。自転車走行環境の
整備においては，これらが両立し得るような交通環境の実現が求められる。

そこで，安全で円滑な走行環境下で自転車と自動車を混在通行させてい
くために，車道上における自動車や自転車の走行挙動等に着目し，筆者ら
は2,3)計測場所の制約が少なく，様々な路線での計測が可能な手法として，
自転車の前後にビデオカメラを装着し，その横を追い越す自動車の走行速
度を計測する手法を提案している。そして，先行研究4)では3路線のみでの
調査に留まっており，詳細な道路構成別での追い越し挙動の違いについて
は明らかにできていない。

本研究では，先行研究で開発された自転車を用い，道路構成を9路線に増
やし，自動車の走行速度や走行位置等の走行挙動に車道上を走行する自転
車が及ぼす影響を明らかにすることを目的とした。そしてその上で，様々
な道路構成下で計測したデータを用いて，安全かつ円滑な自転車走行環境
の整備に向けて，各道路を安全面と円滑面の両面からの評価を試みた。

２．実験概要１．はじめに

３．自動車走行速度および離隔距離への影響

4．安全･円滑，まとめ

※ 車道外側線がない道路であるため，路肩幅員の値は自転車走行
側の側溝幅を，車線幅員は中央線から側溝までの幅の値を記載

表2 自転車，対向車の有無別による自動車速度の比較

図3 路線間における離隔距離(対向車の有無別)

変 数 説 明
離隔幅 自転車中心と自動車左端との距離 (m)
離隔幅(普通車) 離隔幅 普通車固有 大型車＝0 (m)
離隔幅(大型車) 離隔幅 大型車固有 普通車＝0 (m)
自動車速度 追越時の自動車平均速度 (km/h)
自動車速度(普通車) 自動車速度 普通車固有 大型車＝0 (km/h)
自動車速度(大型車) 自動車速度 大型車固有 普通車＝0 (km/h)

路肩部幅員 0.5m未満＝0.5 0.5-1m＝0.75 
1-1.5m＝1.25 1.5m以上＝1.5

区分明示有無 レーンまたは指導帯が設置＝1, 無=0

路線名 車線数
(往復)

縦断
勾配
(%)

路肩
幅員
（m）

車線
幅員
（m）

車道
幅員
（m）

規制
速度

(km/h)
原799号線

1
0.96 0.60 4.40 6.00

30
高取飯倉線 0.94 0.65 4.40 6.10
七隈梅林線 0.54 1.20 4.60 6.60
樋井川桧原線※

2

0.56 0.48 2.78 6.23
荒江七隈線 0.38 0.52 2.65 6.34
野多目片江線 0.45 0.85 2.91 7.52 40
下山門706号線 0.24 1.50 3.00 9.00 30壱岐団地線 0.36 1.02 3.50 9.06
下山門598号線 0.21 1.85 3.00 9.70 40

路線

速度, 車両

原799号線
車線内

(n=92, 9, 85, 23)

高取飯倉線
路肩内

(n=57, 43, 37, 63)

七隈梅林線
路肩内

(n=59, 47, 50, 52)

樋井川桧原線
車線内

(n=51, 58, 48, 55)

荒江七隈線
路肩内

(n=94, 49, 33, 82)

荒江七隈線
車線内

(n=94, 49, 54, 51)
自動車走行速度
（km/h）

35.9 , 33.5
37.0 , 31.6

41.1 , 38.9
36.1 , 33.7  

41.4 , 39.2
40.6 , 36.9

39.8 , 38.2
43.3 , 37.5 

43.9 , 42.8
44.3 , 37.7

43.9 , 42.8
40.5 , 37.3

自転車の有無 0.806 0.000** 0.222 0.107 0.006** 0.000**
対向車の有無 0.004** 0.019** 0.003** 0.000** 0.000** 0.012*
自転車の有無×
対向車の有無 0.278 0.913 0.431 0.012** 0.001** 0.228 

路線

速度, 車両

野多目片江線
路肩内

(n=33, 72, 11, 72)

下山門706号線
路肩内

(n=75, 29, 49, 24)

壱岐団地線
路肩内

(n=77, 22, 73, 32)

壱岐団地線
車線内

(n=77, 22, 59, 30)

下山門598号線
歩道寄り

(n=42, 49, 43, 41)

下山門598号線
中央

(n=42, 49, 49, 38)
自動車走行速度
（km/h）

48.0 , 47.2
40.5 , 41.3

44.6 , 41.8
41.8 , 42.7

44.9 , 42.5
46.8 , 45.7

44.9 , 42.5
50.1 , 47.1

48.4 , 48.0
47.7 , 46.4

48.4 , 48.0
48.3 , 49.8

自転車の有無 0.000** 0.359 0.026* 0.001** 0.363 0.497 
対向車の有無 0.999 0.331 0.143 0.063 0.507 0.650 
自転車の有無×
対向車の有無 0.440 0.062 0.559 0.828 0.754 0.418 

表3 安全感評価指数に用いた変数5)

表1 計測対象路線の概要
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安全感評価指標Vi

Vi= -1.70Vi= -3.00Vi= -4.30

高い 低い
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● ▲ 原799号線
● ▲ 高取飯倉線
● ▲ 七隈梅林線
● ▲ 樋井川桧原線
● ▲ 荒江七隈線
● ▲ 荒江七隈線
● ▲ 野多目片江線
● ▲ 下山門706号線
● ▲ 壱岐団地線
● ▲ 壱岐団地線
● ▲ 下山門598号線
● ▲ 下山門598号線

（凡例） ○ △ 路線名 ‐ 走行位置

( n = サンプル数 ○：対向車無し， △：対向車有り )

- 車線内 (n=75, 19)
- 路肩内 (n=37, 63)
- 路肩内 (n=49, 51)
- 車線内 (n=49, 42)
– 車線内 (n=54, 51)
- 車線内 (n=33, 78)
- 路肩内 (n=11, 63)
- 路肩内 (n=46, 22)
- 路肩内 (n=70, 31)
- 車線内 (n=54, 30)
- 歩道寄り(n=34, 38)
- 中 央 (n=43, 29)

車線内

(1) 原799号線

路肩内

(2) 高取飯倉線

車線内

(4) 樋井川桧原線
路肩内 車線内

(5) 荒江七隈線

路肩内

(3) 七隈梅林線

路肩内

(6) 野多目片江線

路肩内

(7) 下山門706号線

路肩内

車線内

(8) 壱岐団地線
歩道寄り

中央

(9) 下山門598号線

2.1 自動車走行速度の計測手法
自転車が自動車の走行挙動に及ぼす影響を明らかにするため

には，①自転車が存在しないときの自動車走行速度，②自転車
を追い越しているときの自動車走行速度，③自転車と自動車の
離隔距離，④計測自転車の走行速度，⑤対向車の定義等が必要
となる。先行研究4)と同様な計測方法を用いた。
2.2 計測対象路線について

計測対象路線は，自転車を追い越すのに十分な直線区間を有し，
縦断勾配の変化が小さい平坦な道路(縦断勾配i=1%以下)から選定
した。先行研究で計測済みの荒江七隈線，七隈梅林線，下山門
598号線に加え，2019年7月～12月にかけて原799号線，高
取飯倉線，樋井川桧原線，野多目片江線，下山門706号線，壱岐
団地線の計9路線を計測した。計測対象路線の概要，自転車の走
行位置を表1，図1に示す。なお，総実験時間は240時間，総走
行距離は約450km(福岡大学～神戸市の距離に相当)，追い越し
前,中,後の速度と離隔距離が全て有効サンプルは1,072台である。

原799号線，高取飯倉線，七隈梅林線は中央線がない往復1車
線の道路で，原799号線は矢羽根が整備されている。

樋井川桧原線，荒江七隈線，野多目片江線，下山門706号線，

３.1 自転車の有無による自動車走行速度
自転車を追い越すことによる自動車走行挙動への影響の有無を明らかにするため，自転車追い越

し中の自動車走行速度，車道走行する自転車が存在しない際の自動車走行速度(このうち対向車無
しの速度は以下では自由走行速度と称する)の平均値を対向車の有無別に比較した。その結果を表
2に示す。また，自転車の有無および対向車の有無の2要因による二元配置分散分析を行った結果
も併記している。

往復1車線道路の原799号線，高取飯倉線，七隈梅林線は対向車の有無による影響が統計的に有
意に示され，対向車の存在によって自動車は速度を低下させる傾向にあるといえる。これは中央線
がない往復1車線道路であるためと考えられる。一方，自転車の影響については，高取飯倉線のみ
が統計的な有意差が示され，高取飯倉線と同様に路肩内を走行していた七隈梅林線とは異なる結果
となった。この要因として，高取飯倉線の路肩幅員が0.65mに対し，七隈梅林線は路肩幅員が
1.20mと広いため，自転車の影響が少なかったためと考えられる。また，原799号線に関しては
自転車が存在しないときから自動車の走行速度は高くはなく，もとから自動車は自転車を追い越す
上で問題のない程度の速度であったことで自転車の有無に速度は左右されず，統計的な有意差が示
されなかったものと考えられる。

片側1車線の道路の樋井川桧原線，荒江七隈線は対向車の有無による影響が統計的に有意に示さ
れており，片側1車線道路ではあるものの他の片側1車線道路と比して道路幅員が狭いためと考え
られる。また，この2路線は概ね車道幅員が同じではあるが，樋井川桧原線は自転車の有無による
影響が統計的に示されていない。樋井川桧原線には車道外側線がなく，車道外側線がないことで自
動車利用者の受ける印象が異なり，運転に影響している可能性が考えられる。

残りの片側1車線道路の野多目片江線，壱岐団地線では自転車の有無による影響がみられる。表
2より，自転車の存在によって野多目片江線では速度が低下する傾向にあり，壱岐団地線ではむし
ろ自転車が走行している状態のときのほうが自動車走行速度は高い結果となった。野多目片江線は
比較的道路幅員が確保されている路線ではあるが，中央線が黄色実線で追い越しのためのはみ出し
通行禁止規制がなされている路線ということもあり，中央線をはみ出した追い越し挙動が禁止され
るため，自転車の存在が自動車走行速度を低下させたと考えられる。一方，壱岐団地線では車線幅
員が3.50m確保されており，自転車を追い越すことに何ら支障がない環境のため，むしろ早く追
い越そうと速度が高くなったものと考えられる。自転車走行空間が整備されている下山門706号
線，下山門598号線は自転車，対向車の有無による影響はみられない。車線幅員も3m以上確保さ
れており，路肩や自転車専用通行帯の幅員も1.5m以上確保されているため，相互に大きな影響を
及ぼし合うことなく走行しているものと考えられる。
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対向車無し－車線内（n=33）

対向車有り－車線内（n=78）

追い越し後追い越し中追い越し前

二元配置分散分析

区間別の走行速度 P＝0.000**
対向車の有無 P＝0.010*

区間別の走行速度×対向車の有無 P＝0.127

（c）荒江七隈線 - 車線内（a） 高取飯倉線
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対向車無し－路肩内（n=37）

対向車有り－路肩内（n=63）

追い越し後追い越し中追い越し前

(km)

二元配置分散分析

主 効 果：区間別の走行速度 P＝0.000**
対向車の有無 P＝0.247

交互作用：区間別の走行速度×対向車の有無 P＝0.577
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対向車無し－路肩内（n=54）

対向車有り－路肩内（n=51）

追い越し後追い越し中追い越し前

(km)

（b） 荒江七隈線 - 路肩内

二元配置分散分析

区間別の走行速度 P＝0.014*
対向車の有無 P＝0.000**

区間別の走行速度×対向車の有無 P＝0.107

(km)
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対向車無し－路肩内（n=73）

対向車有り－路肩内（n=32）

追い越し後追い越し中追い越し前
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対向車無し－車線内（n=59）

対向車有り－車線内（n=30）

(km)

追い越し後追い越し中追い越し前

二元配置分散分析

区間別の走行速度 P＝0.000**
対向車の有無 P＝0.596

区間別の走行速度×対向車の有無 P＝0.960

（e） 壱岐団地線 - 路肩内 （f）壱岐団地線 - 車線内

二元配置分散分析

区間別の走行速度 P＝0.235
対向車の有無 P＝0.077

区間別の走行速度×対向車の有無 P＝0.176

（d） 野多目片江線
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対向車無し－路肩内（n=11）

対向車有り－路肩内（n=72）

(km)

二元配置分散分析

主 効 果：区間別の走行速度 P＝0.004**
対向車の有無 P＝0.472

交互作用：区間別の走行速度×対向車の有無 P＝0.501

追い越し後追い越し中追い越し前

(km)

3.2 自転車追い越し
表2で，自転車の有無で

自動車走行速度に統計的
な差があった路線につい
て，対向車の有無別に追
越し前，追い越し区間，
追い越し後の自動車走行

壱岐団地線，下山門598号線は中央線がある片側
1車線の道路である。野多目片江線は中央線が黄
色実線，下山門706号線と下山門598号線は自
転車走行空間が整備，下山門706号線は矢羽根，
下山門598号線は自転車レーンが整備されている。

図2 自転車追い越し時の自動車速度の変化に関する比較

速度を算出した。また，追い越し区間別の走行速度，対向車の有無の
2要因の分散分析も行い，その結果も併せて図2に示す。

往復1車線道路の幅員が狭い高取飯倉線は，この路線の自由走行速
度41.1km/hと比して追い越し前や追い越し中の速度が低く，追い越
し後でも約40km/hである。幅員が狭い道路のため自転車を追い越す
前からすでに減速し，追い越しが終わった区間でようやく速度を回復
させていることがみてとれる。車線幅員が最も広い(3.5m)壱岐団地線
は，自転車走行が路肩内では対向車の有無によらず追い越し前の速度
が最も高く，車線が広いことで加速して追い越しているとみてとれる。
また，自転車走行が車道上では追い越し中の走行速度も高く，対向車
が接近していても自由走行速度程度で大きな速度変化がないまま走行
していることがみてとれる。車線が広い場合は，対向車の接近してい
ても等速のまま自転車を追い抜いていく自動車が多いものといえる。

3.3 自転車追い越し時の離隔距離
安全性を考える上では，自動車が自転車とどれくらいの幅をとっ

て追い越しているか(以下，離隔距離)も重要である。そこで，自転車
追い越し時の自転車と自動車の離隔距離を路線および走行位置別，
対向車の有無別に比較した。独立性の検定の上，残差分析を行った
結果も併せて図3に示す。相対的に道路幅員が広い道路ほど離隔距離
1.5m以下の割合は少なく，2.0m以上の割合が増加している。そし
て，対向車の有無別では，往復1車線道路の3路線では両割合に差は
みられない。道路幅員が狭いこともあり，自動車は対向車の有無に
よらず同程度の間隔で自転車を追い越しているといえる。

Gi = (V1 – V0) / t / g (2)
ここで，Gi：追い越しイベントiの加減速度 V0：追い越し前の自動車走行速度(m/s) V1：追い越し区間の自動車走行速度(m/s)

t：自転車を追い越す後方20m(追い越し前の区間の中間地点)から自転車の真横に到達するまでの時間(s) g：重力加速度(m/s²)

Vi = －1.306×普通車離隔距離(m)－0.791×大型車離隔距離(m)
+0.028×普通車自動車速度(km/h)+0.048×大型車自動車速度(km/h)－2.105×路肩部幅員(m)－0.555×区分明示ダミー(0,1) (1)

ここで，Vi：追い越しイベントiの安全感評価指標値

なお，解釈を容易にするために加減速度は絶対値とした。その上で，横軸に安全感評価指標，縦軸に加減速度の絶対値
をとり，計測路線別，自転車の走行位置別，対向車の有無別の点(重心)をプロットした結果を図4に示す。安全感評価指標
はViの値によって安全感ランクが設定されており，ランクの閾値に基づいて安全感の領域を区分している。

縦軸の加減速度は最も高い路線で0.10程度であった。一般的にゆるやかなブレーキをかけた際の減速度が0.1G以上で
あることから6)，図からは今回対象とした路線では，自転車の追い越しに際して概ね円滑性に関わる大きな問題はみられ

なかったといえる。一方，安全感評価指標値は路線による違いが確認できており，
下山門598号線の安全感が最も高く，下山門706号線，壱岐団地線，七隈梅林線，
原799号線，荒江七隈線，高取飯倉線，野多目片江線，樋井川桧原線の順となって
いる。下山門598号線が最も安全感が高い結果となった要因として，自転車専用
レーンの設置が考えられ，樋井川桧原線では車道外側線もなく，自動車走行速度も
比較的高いことから，安全感評価指標が低い結果になったと考えられる。

そして，プロットした点をクラスター分析で5グループに分類した結果を同図に併
記している。この結果より，下山門706号線が対向車の状況に関わらず最も円滑性
の面でも安全性の面でも望ましい路線といえる。片側1車線の下山門706号線(グ
ループ1)と壱岐団地線-路肩内(グループ4)は，両路線の道路幅員は同程度ではある
ものの，安全性･円滑性ともに壱岐団地の方が低く，必ずしも車線幅員が広く確保さ
れている路線が決して望ましい路線とはいえない。例えば，壱岐団地線の車線幅員
を3.5mから3.0mに狭め，狭めた分を路肩幅員に充てるとともに，自転車走行空間
の明示を加えるような改善が望ましいものと考えられる。

図1 計測対象路線の様子および走行位置

図4 安全性と円滑性の関係
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