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1. 研究の背景と目的 

 現在自転車交通は北欧を中心に交通手段とし

て重視され、わが国においても保有台数は増加

傾向にある。しかし、わが国では自転車の走行

空間は十分には整備されていない状況にある。

現在自転車利用の中心を占めるのは、空間確保

の難しさから自転車歩行者道を中心とした歩行

者との混在空間である。そこでは自転車と歩行

者の共存が望まれているが、歩行中自転車の走

行に危険を感じることがしばしばある。このひ

とつの要因として自転車と歩行者との間で、接

近時の危険の感じ方にギャップがあるため、歩

行者に危険を感じさせることにつながっている

のではないかと考えられる。 

そこで、本研究では歩行者と自転車の接近時

の危険感に影響を与える要因として、両者の位

置関係と相対速度に着目する。それらの要因が

変化したときの自転車と歩行者、双方が感じる

危険の感じ方とその変化、また両者の相違を明

らかにする。これらの結果から自転車・歩行者

混在空間のあり方を検討し、施策へと発展させ

ることを目的とする。 
 

２. 危険感知距離の計測 

 

（１）実験の目的 

 歩行者と自転車が互いに危険と感じる要因は

両者の相対速度と相対位置によるものであると

考え、これらを変化させたときの回避行動を観

測する。 

 

（２）危険感知領域 

 自転車と歩行者が対置したとき、ある速度に

おいて、図－１のように歩行者または自転車が

対向する相手を危険であると感じる領域がある

と仮定する。この領域に他の交通主体が入った

とき危険であると認識し、回避行動をとると仮

定する。これを危険感知領域と呼ぶことにする。

実際の歩道空間においては、自転車の持ってい

る危険感知領域に歩行者が入ったとき、自転車

が先に回避行動を取り、逆の場合は歩行者が先

に回避行動をとることで危険を回避していると

考えられる。 

 

（３）実験の概要 

実験は 2004 年 12 月 23 日、札幌市東区にある

コミュニティードーム『つどーむ』にて、被験

者は成人男性 6名で行った。床に延長 15m のラ

図－２ 交通主体の位置関係と危険感知距離
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図－１ 危険感知領域 



インを表示しその前後にスペースをとり総延長

40m の通路を用意した（図－３）。 

実験は、歩行者が回避する場合、自転車が回

避する場合に分け、回避者はライト点灯のボタ

ンを押してから回避するようにすることで、回

避位置をビデオ撮影により読み取る。この際自

転車の速度はあらかじめ自転車に取り付けてお

いたサイクロメーターを使い指示速度 10km/h、

17km/h、24km/h が出せるよう学習してもらい指

示速度でまっすぐに走行する。歩行者について

は実際に歩行しているか否かの影響は少ないも

のと考え、相対速度と絶対位置をより正確に出

すため、接近してくる自転車に向かって静止さ

せた。また回避空間が十分ある場合とない場合

を想定し、ない場合として、幅員 3m の壁を設置

した。以上の要因･水準を表－１に示す。これら

の組み合わせを変えて、複数回走行実験を行っ

た。 

 

（４） 実験の結果 

 実験結果例を図－５に示す。格子 1 辺の長さ

は 50cm である。自転車は 1 回毎に走行位置す

なわち Yを変え直進する。図－５上は歩行者が、

下は自転車が回避者の場合であり、図中の記号

の地点に自転車がさしかかったとき、歩行者も

しくは自転車が回避したことを示している。お

おむね Yが小さく、また速度が大きいほど早く

回避していることがわかる。さらに、自転車よ

りも歩行者のほうが、また壁あり時よりも壁な

し時のほうが早く回避している。加えて、Y=1m

の走行時では、歩行者は回避行動をとらず、自

転車は回避するという特徴がある。他の被験者

にも同様の傾向が見られる。 

立場が自転車か歩行者か、壁があるかないか、

それぞれのケースにおいて被験者ごとに速度の

分散を求め、平均をとったものを表－２に示す。

この結果から、同じ速度あるいは全体でそれぞ

れの立場を比較すると、自転車より歩行者、壁

なし時よりも壁あり時のほうが分散は大きい。Y

の大きさから危険の大きさを判断し、それに応

じた Xの地点で回避したと考えると、この距離

が大きいことは Y の大きさを考慮にいれたと

いえる。したがって自転車よりも歩行者、壁な

しよりも壁ありのほうがより相対位置を 2次元

として意識し、逆に自転車、壁なしのほうが、
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図－３ 回避距離測定の実験概要 

図－４ 実験の様子 
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図－５ 実験結果例：自転車位置 
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要因

走行位置 0m 0.5m 1.0m 1.5m

自転車の速度 10km/h 17km/h 24km/h

壁 なし あり

回避者 歩行者 自転車

水準

表－１ 実験のケース 



一定以下の Y において対向距離のみから位置関

係を判断していると考えられる。 

 

３．モデルの推定 

 

（１）モデル式 

 危険感知領域は、正面の回避位置(X)と、横方

向(Y)の限界幅で決定され、正面(Y=0m)付近では

Yの変動による Xの変化は小さく、Yが大きくな

るにつれ Xの変化は大きくなると実験結果から

考えられるため、領域の形状を楕円と仮定した。

また被験者属性や街路条件、速度については線

形関数を仮定し、危険感知領域を推定するため

に以下の式のようなロジットモデルを構築した。 
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ここで、a、b、c、dはパラメータ、Zは被験

者属性、道路空間の状況等のダミー変数である。 

 

（２）パラメータ推定 

歩行者と自転車では説明変数間の交互作用が

大きくなると考えダミー変数とはせず、歩行者

の立場、自転車の立場それぞれについてモデル

化した。なお今回、被験者属性は考慮せず
2X 、

2Y 、速度(V)、壁ダミー変数を説明変数とした。 

ここで、被説明変数を0または1とするため、

危険を感知した地点以遠では危険感知なし、危

険を感知した地点より近くでは Yと速度をその

地点のままとして、交差するまで接近を続けた

場合 0.5m 毎に危険感知ありとするサンプルを

作成した。このデータを用いて推定したパラメ

ータを表−３に示す。パラメータ推定結果を見は、

2R 値は 0.8 以上という結果を得ている。 

 

（３）危険感知領域の比較 

速度 10km/h、壁なし時における、歩行者・自

転車の危険感知確率分布を z軸方向に表したモ

デルをそれぞれ図−７、８に示す。つぎに安全側

に 85 パーセントをとり、ある人が 15 パーセン

ト以上の確率で危険を感知すると考えられる領

域を求めると X、Y、V の一次式となる。図−９

に 10km/h、20km/h 時におけるそれぞれの交通主

体の危険感知領域を示す。同じ速度でも、自転

車と歩行者での危険感知領域の範囲は逆転して

いる部分が見られる。すなわちＸ方向では自転

車よりも歩行者のほうが危険感知領域は広く、

接近時には歩行者の方が先に危険を感知してい

るのに対し、正面から離れたとき(Y が大)は自

転車のほうが危険感知領域は広くなっている。

これは２．（４）で見られた特徴と一致する。正

面の対向時（Ｙが小）においてはより危険な立
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図−７ 歩行者の危険感知確率 
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図−８ 自転車の危険感知確率 

壁 なし あり なし あり

10km/h 1.25 2.54 0.67 0.73

17km/h 1.83 3.29 2.45 1.75

24km/h 3.07 7.00 1.31 2.20

全体 2.39 5.33 1.30 1.87

自転車歩行者

表－２ 立場・速度別分散 

係数 ｔ値 係数 ｔ値

X
2 -0.088 -22.000 -0.110 -22.000

Y
2 -7.742 -19.650 -4.144 -19.828

V 0.219 19.909 0.162 18.000

壁ダミー 0.500 3.497 0.508 3.820

R
2

変

数

0.878 0.851

歩行者 自転車

表－３ パラメータ推定結果 



場にある歩行者の方が早く危険を意識すると考

えられる。また、正面から離れた位置では突然

の進路変更等、突発的な状況に対しての反応が、

自転車よりも歩行者の方が早く、これが両者の

感じる安全な幅の違いにつながっていると考え

られる。壁があった場合についてはそれぞれ危

険感知領域が広くなる。 

 

４．歩道空間に関する考察 

 

実験結果から考えられる自転車と歩行者の危

険感知における違いは、 

ａ）正面付近での対向時、自転車よりも歩行者

の方が先に危険を感じる傾向にある 

ｂ）正面から離れると歩行者よりも自転車の方

がより早く、危険を回避する行動をとる傾向に

ある 

である。側方距離の違いによる危険感知の違い

を図−１０に示す。以上から自転車と歩行者との

共存を考察すると、自転車と歩行者の走行空間

の分離は、つぎの理由から有効である。まず、

分離により両者が正面から対向することがなく

なる。側方に関しては自転車の方が慎重である

ことから、気づかないうちに自転車が歩行者に

危険を感じさせることが、これによりなくなる。

加えて、自転車にとっても回避は減速ですませ

ることができ、双方の快適性が高まることが期

待される。そのためには自転車の走行空間を設

置するだけではなく、利用に際し、歩行者の進

入を禁止しなければ効果はないと考えられる。

完全に分離することで、となりあっていても快

適な利用が可能となると考えられる。危険感知

がない限界の側方距離を表－４に示す。自転車

走行空間設計の際には相互の占有幅 2)だけでな

く、自転車・歩行者双方が危険感知のない自転

車走行空間の設置を考えると、このような危険

感知の起こらない距離を考慮することも必要と

考えられる。実験の結果と占有幅(歩行者 0.75m、

自転車 1.0m)を比較すると相対速度がおよそ

20km/h を超えると占有幅以上に余裕が必要と

考えられる。 

 

５．まとめと今後の課題 

 

 本研究では、自転車・歩行者間にある、危険

の感じ方のギャップを危険感知領域から明らか

にし、自転車と歩行者の走行区分の必要性とそ

の際の幅員について考察した。今後は、歩道空

間のシミュレーションを可能にするため、被験

者属性や空間状況あるいは 3者以上の錯綜状態

の影響を考慮する必要がある。 
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図−１０ 走行位置による危険感知の比較 

相対速度(km/h) 15 20 25

歩行者考慮幅(m) 0.80 0.89 0.96

自転車考慮幅(m) 1.03 1.11 1.19

表−４ 危険感知のない側方の限界距離 

図−９ 危険感知領域 
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