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１． はじめに 

 

市街地における移動手段の一つとして自転車の効率的

な活用が模索されている中，有効性の高い自転車利用施

策を促進することは，住民や来街者の交通モードに新た

な選択肢を提供するだけではなく，それに付随する移動

ニーズが創出されることにより市街地の活性化にも寄与

できるものと期待できる．そのための政策手法を見いだ

すためには，市街地における自転車の回遊特性の現状を

明らかにし，将来に必要とされる安全で快適な自転車ネ

ットワークのあり方を探ることが必須である．ここで，

近年普及が進む電動アシスト自転車は，従来の自転車の

回遊性をさらに高める機能性を有し，勾配の多い地形特

性や今後の高齢化社会に対応し得る新しい交通手段とし

ての潜在性が高く，その有効性を検証することは重要で

ある．その中で自転車走行空間の安全性の確保を考慮す

るならば，道路利用環境と自転車走行特性との関係につ

いて，今後普及がさらに進むと考えられる電動アシスト

自転車と非電動アシスト自転車（以後，「一般自転車」と

呼ぶ）との比較検討が必要であるものと考えられる． 
電動アシスト自転車に関する既往研究においては，走

行安定性といった車両性能や構造について機械工学，電

気工学的立場からアプローチしているものが多く例えば 1, 2)，

運転時の運動強度の軽減度を検討したものも見受けられ

る3)．また，都市型レンタサイクルへの電動アシスト自転

車の導入効果を評価したもの4)，電動アシスト自転車を用

いた自転車共同利用システムを対象に意識調査に基づい

て本格導入に向けた検討を行ったもの5)，斜面住宅地にお

ける移動支援としての電動アシスト自転車の有効性を検

証したもの6)があるが，いずれも車両の走行挙動を計測，

評価するには至っていない． 
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電動アシスト自転車の走行特性を，一般自転車との挙

動比較によって考察した研究は，亀谷ら7)が坂道走行時と

発進時における高齢者の自転車走行特性について検討し

たものがあるが，走行条件や個人属性，取得データ数が

限られたものであるため，実際の市街地を普段の移動目

的で走行（回遊）する場合の挙動について十分な知見が

得られているとは言い難い．一方で，原ら8)，藤井ら9)は，

プローブパーソン調査により取得された自転車走行時の

位置データ解析を通して自転車回遊特性に関する多くの

示唆を与えているが，電動アシスト自転車と一般自転車

との走行挙動について明示的な比較検討はなされていな

い． 
本稿では，愛知県豊田市におけるレンタサイクル事業

を通じて収集される自転車移動軌跡データに着目し，本

データの分析に基づいて，市街地における自転車の道路

利用実態について，電動アシスト自転車と一般自転車と

の走行挙動の違いといった視点を交えながら明らかにし，

自転車の安全で効率的な移動を可能とする走行環境の構

築に資する基本的知見を得ることを目的とする． 
 

２． データ概要 

 
（1） 調査概要 
愛知県豊田市では，駅前中心市街地において移動支援

による活性化を目的としたレンタサイクル事業が展開さ

れている．調査の概要を表-1に示す．レンタサイクル貸

出時に調査への協力依頼を行い，協力可能な利用者に対

して，携帯型GPS（Transsystem社製，PhotoMate8874：  

表-1 調査概要 

調査期間 平成21年 6月～平成22年 2月 
調査方法 携帯型 GPS 機器による移動軌跡データ

の取得 
使用機器 PhotoMate8874（Transsystem社製） 

大きさ44×26×15mm，重さ 18g 
設置車両

台数 

計 7 台（電動アシスト自転車：2 台，一

般自転車：5台） 
分析対象 のべ321名の自転車走行軌跡データ 



 
図-1 取得データの例 

表-2 有効データ数 

 取得データ 有効データ 

電動アシスト自転車 12723リンク 
（108人） 

2290リンク

（98人） 
一般自転車 19797リンク 

（213人） 
3564リンク

（196人） 
合 計 32520リンク 

（321人） 
5854リンク

（294人） 
※ 表内の数値はいずれものべ数である． 

大きさ 44×26×15mm，重さ 18g）を貸与することで走

行データを取得した．このGPS 機器は 1 秒間隔で緯度，

経度，高度，速度の各データを取得することが可能であ

る．  
 

（2） データ整備 
GPSにより得られるデータは機器の測定誤差を持った

ポイントデータであり（図-1），各ポイントデータに対し

て空間的に最も近い位置に存在するリンクの番号を付与

することでネットワークとのマッチングを行った．ここ

で，マッチングの許容範囲として，リンクの道路幅員と

GPSの測位誤差を考慮したマージンをリンクごとに設定

し，マージンより外れたポイントはマッチング対象外と

した．さらに，歩行速度として4km/hを目安とし，各ポ

イントに対して GPS による記録速度がこの速度以下で

あるデータについて，信号待ちや回避行動，その他私用

等による停滞とみなして削除した． 
続いて，利用者の各ルートに対して，時系列でポイン

トデータをシークし，リンク毎にリンク走行開始点，終

了点を定め，これら2つのポイントデータからリンク旅

行時間，走行距離を求め，リンク区間速度を算出した．

この際，走行距離がリンク長の 1/2 以下であるものにつ

いては，交差点での横断通過，リンク走行途中の引き返 
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図-2 年齢層別の平均走行速度 
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図-3 縦断勾配別の平均走行速度 

し，沿道施設への出入り等，十分な走行評価とはならな

いデータであるものとし解析対象とはしていない． 
以上のデータクリーニングを通して，有効データとし

て，のべ5854リンク（294人）のデータが解析対象とな

った．車両形態別に取得データ数と有効データ数をまと

めたものを表-2に示す． 
 

３． 車両形態による走行速度への影響評価 

 
ここでは，自転車の走行特性を表す指標として各リン

クの区間速度に着目して，走行特性評価を行う． 
 

（1） 年齢層別にみた影響 
利用者の年齢を若年層（10～20 歳代），中年層（30～

50歳代），高齢層（60歳代以上）に分類し，年齢層別の

平均区間速度を比較すると（図-2），いずれの年齢層にお

いても統計的に有意な差が認められた（ 01.0=α ）．そ

の中でも高齢層で速度差が 2.3km/h と大きく，電動アシ

スト自転車の利用によって速度が増加しやすい傾向にあ

ることがわかる． 
 

（2） 縦断勾配別にみた影響 
利用者の走行リンクごとに，リンク走行開始地点，終 



了地点における標高値をGISにより取得し，標高差をリ

ンク走行距離（開始地点から終了地点まで距離）で除し

た値を縦断勾配として，勾配が 2%以上（下り/上り別）

と 2%未満の 3 パターンについて平均走行速度の比較を

行ったところ（図-3），いずれにおいても速度に有意な差

はなかった．下り坂においてブレーキ操作により速度制

御を行う場合に，電動アシストの有無が速度に与える影

響が小さいことは容易に推察されるが，平坦部走行時や

登坂時は，電動アシスト自転車の利用によって運動強度

が軽減される効果はあるが，それによって走行速度に有

意な変化が生じるまでには至らない可能性が示されてい

る．なお，高齢層においては，勾配 2%未満の場合に有

意な速度差が生じていることが確認された（電動：

15.1km/h，一般：12.7km/h， 01.0=α ）． 
 
（3） 道路幅員別にみた影響 
歩道を含めた道路幅員別に平均走行速度の比較をする

と（図-4），8m以上 16m未満のリンクにおいて平均値に

統計的有意差が確認できた（ 05.0=α ）．8m未満の狭幅

員道路や，16m以上のいわゆる幹線系道路では，車種に

よる走行挙動の違いに大きな差がないが，その中間に位

置するカテゴリでは，多様な道路環境形態が混在してお

り， 歩車道区分の有無，歩道幅員，路肩幅員等といった

様々な条件によって，同じ交通状況下での双方の挙動に

違いが現れる可能性があるものと考えられ，今後詳細な

分析が必要であるといえる． 
 
４． まとめと今後の課題 

 
本稿では，今後普及が進むと考えられる電動アシスト

自転車と一般自転車との走行挙動特性の違いを把握する

ことを目的として，レンタサイクル利用者の移動軌跡デ

ータの解析により，電動アシスト機能が走行速度に与え

る影響と，個人属性や道路利用環境との関連について考

察を行った．その結果，①高齢者は電動アシスト自転車

を利用することにより走行速度が高くなる傾向にあるこ

と，②道路縦断勾配が速度差に与える影響度は大きくな

いこと，③狭幅員道路や幹線系道路では有意な速度差は

なく，その中間に位置づけられる道路において走行特性

が異なることが明らかとなった． 
今後の課題としては，区間平均速度以外の指標を用い

た走行特性評価を行うことが挙げられる．特に電動アシ

スト自転車は，発進から低速動向走行に至る加速の過程

において運動強度を軽減させる効果を発揮するため，速

度の時間的変化について考察をすることが必要である．

さらに，走行特性に影響を与える道路利用環境に関する

データの収集，整備を通して，リンク特性のカテゴライ 
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図-4 道路幅員別の平均走行速度 

ズ化を行い，多様な視点からの挙動要因分析を行うこと

が求められる． 
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