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自転車利用促進への関心が高まり通行空間整備など安全生向上施策が進められている．自転車事故件数

の割合は漸増しており，特に高齢者の自転車事故死傷者数割合は17.4％，重傷者数割合は35.7％と高い値

を示している．本研究では，車道，歩道，勾配などの単路部，交差点部，バス停などの分節部といった多

様な自転車空間での実走行をもとにした視線特性を高齢者と若年者で比較し，自転車の交通安全に関係す

る視線挙動の特徴の把握を行った．その結果，高齢者は自転車走行中，周囲，特に側方に注意を向ける割

合が低く，錯綜する自転車や歩行者，通行空間の幅員への意識が弱い．また，自らの走行位置や運転を安

定させるため，路面への意識が強くなり，若年者に比べ注視点への距離が短いため，危険に対する反応に

遅れる可能性が高いことが明らかになった． 
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1. はじめに 
 
自転車利用促進への関心が高まり通行空間整備など安

全生向上施策が進められている．しかし，平成23年の自

転車乗車中の交通事故件数は14万4,018件で，交通事故全

体に占める自転車事故の割合は，10年前の平成13年と比

較すると2.2ポイント増加しており，最近5年は2割を超

えている．特に，高齢者（65歳以上）の自転車事故死傷

者数割合は17.4％，重傷者数割合は35.7％と高い値を示

している．一方，移動時の安全に最も重要とされる視覚

に関する知見は近年多く挙げられているが，高齢者の自

転車走行中の注視挙動は明らかになっていない．本研究

では，単路部，交差点部，分節部といった多様な自転車

空間での実走行時の視線特性を高齢者と若年者で比較し，

交通安全に関係する視線挙動の特徴の把握を行った． 
 

2. 既存研究と本研究の目的 
 
移動時の視線特性に関しては多くの研究が見られる．

例えば，渡辺ら1)は，歩行者と注視対象の位置関係に着

目した上で，看板に対する歩行者の注視傾向を分析して

おり．歩行者は歩道側の建物ファザードを見ながら歩き，

建物の低い領域は近く，高い領域は遠くを見ながら歩く

傾向があること，同程度の高さの看板は，より手前のも

のから順に見ており．高さ2.5mを境に高い領域の看板よ

り，低い領域の看板をよく見る．置看板や袖看板を先に

注視し，続けて平看板を注視し，最終的にはショーウイ

ンドウに注視が集まる傾向がある．という特徴を明かに

している． 
知花ら2)は，高齢者，障害者を含む歩行者の移動時の

視覚特性を比較しており．高齢者の注視時間は，歩道を

移動中や横断中よりも信号待ちのほうが長くなる傾向が

あり，若年者は歩道を移動中，横断中，信号待ちでの影

響は受けない傾向があること．横断中の高齢者は主に地

面と静止物，若年者は静止物と車の傾向がある．ことな

どを明らかにしている． 
一方，自動車ドライバーに関して，福田3)は，自動車

運転教習所内で若年者との高齢者の運転時の眼球運動を

比較している．若年者が比較的遠くを見通しつつミラー

も適切に見るのに対して，高齢者は前方の近くに注意を

集中し，ミラーへの注視割合が少ないことを明らかにし
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図-1 頭部方向（水平成分）の計測例 

ている．また，高齢者は影響を受ける対象物に注意を向

けるタイミングが遅くなる傾向があり，判断を行う際，

急ぐあまり周囲を把握することなく行動に移ってしまう

場合があることを明らかにしている．瀬谷ら4)は，ドラ

イビングシミュレータによる運転作業時の眼球運動を測

定し，運転者の熟練度や年齢が視覚探索法略への効果を

分析している．運転練習を行った熟練者群と未熟練者群

の若年者と，高齢者で練習していない高齢者群で比較し

た結果，熟練者の眼球運動移動距離は未熟練者や高齢者

よりも短く，また，停留時間が長くなり，熟練者が経験

により，予測スキルの発達や有効視野が拡大し，効率良

く対象探索を行なうことを示唆している． 
自転車利用時の視線挙動については，ポータブルなア

イマークレコーダーが開発された最近になって多くの研

究成果が現れている．神田ら5)は，大学生ら若年者の自

転車乗車中の視線移動を分析し，交差点部等の段差のあ

る所では，段差のある近くの路面を注視し，曲線部通過

後は進行方向を調整するため，遠方を注視する傾向があ

ることを明らかにしている． 
大川ら6)は，自転車レーン整備区間で大学生の視線挙

動と走行挙動を分析して，自転車レーンでは高速走行に

より視野が相対的に狭くなり，路面表示は看板や道路標

識に比べ注視及び認知されやすく，繰り返し設置されて

いる方が注視されやすい傾向があることを明らかにして

いる．小山ら7)は，情報エントロピーの概念等を用いて

自転車利用者の注視挙動に関する基礎的知見を明らかに

している．やはり被験者は20代前半の男子大学生5名で

ある．柴田ら8)は，東京都文京区小石川周辺で20代の男

性5名で走行実験を行ない，「沿道環境の複雑化に伴っ

て注視範囲が広がり，かつ注視時間が減少する」ことを

明らかにし．自転車運転者は自動車に比べて沿道環境の

変化に影響を受けやすいとしている． 
矢島ら9)も細街路直線部，細街路曲線部，幹線道路直

線部，幹線道路曲線部での自転車移動中の注視傾向を比

較して，幅員が狭く曲線で注視距離が短くなり，視線が

横方向へ広がること．広幅員，直線では注視距離が長く

なり，視線が縦方向へ広がる．交差点付近では横方向へ

注視が広がり，設置物等に注視が集まることを明らかに

している． 
このように歩行者，自動車，自転車の視線特性に関す

る基礎的知見は近年多く挙げられている．高齢者と若年

者の挙動を比較した研究においてはいずれの知見も高齢

者が交通安全上危険とされている．しかしながら，高齢

者の自転車運転中の注視挙動と交通安全に関する運転挙

動は明らかになっていない． 
そこで本研究は実走行をもとにした視線特性を高齢者

と若年者で比較し，自転車の交通安全に関係する視線挙

動を把握することを目的とした． 

 
3. 視線挙動の観測実験と分析方法 
 
（1）視線方向の計測装置 

自転車走行時の被験者の視線方向と視点位置を把握す

るため，アイマークレコーダー（EMR-9）を使用した．

また，被験者の頭部と自転車本体の方位，俯角，傾角を

３次元姿勢センサーを用いて計測し，自転車走行時の頭

部と視線の絶対方向を計測している（図-1）．同時に自

転車の走行状態を把握するため，速度，加速度，振動，

ハンドル操舵角，ブレーキを検知するセンサーを取付け

た自転車（プローブバイシクル）を用いた．被験者は，

高齢者5名，若年者5名である． 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

（2）実験対象地 

 実験では，徳島市の国道 11 号，国道 192 号，県道 39
号からなる延べ約 5kmのルートを設定した．国道 192号
では，自転車通行環境整備モデル地区として，写真 1に
示すように，広幅員の歩道を鉄柵で区分した「自転車道

に準ずる構造分離」（以下準自転車道とよぶ）が整備さ

れている．また県道 39 号には自転車レーン（指導帯）

が整備されている(写真 2)． 
 
 
 
 
                写真１ 

                    国道192号 自転車   

道に準ずる構造 

 
 
 
 
 
                写真2 

                    県道39号 自転車 

レーン(指導帯) 
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表-2 視線挙動の分析指標 

表-1 視線挙動分析用区間の分類と箇所数 

（3）分析対象区間の抽出 

 上記のルートから表-1に示す分析対象区間を抽出した．

単路部は歩道・準自転車道などの6種類で，同質状態の

区間として38区間を抽出した．各区間の走行時間の中間

の4秒間を分析に用いた．交差点部は信号有無と規模で

分類した4種類19区間で，無信号交差点と信号交差点

（小）では進入前後2秒間の計4秒間．信号交差点（大）

では，入口からと出口までの4秒間をそれぞれ分析に用

いた．分節部は，バス停，自転車レーン，準自転車道の

入口，出口といった区間特性が変化する場合で5種類計

18箇所を抽出している．分析では自転車レーン，準自転

車道の入口，出口の4秒間，バス停は区間開始から終了

までの走行時間の中間4秒間を分析に用いた． 
 

（4）分析に用いた視線特性指標 

 本研究では，視線特性を比較するため表-2 に示す指

標を用いた． 

 
 

区 分 No. セグメント名 箇所数 

 

単 

路 

部 

1-1 歩道 8 

38 

1-2 自歩道 6 

1-3 準自転車道 8 

1-4 自転車レーン 4 

1-5 車道 8 

1-6 勾配部 4 

交 

差 

点 

部 

2-1 無信号交差点 6 

19 
2-2 信号交差点（小） 3 

2-3 信号交差点（大）入 5 

2-4 信号交差点（大）出 5 

 

分 

節 

部 

3-1 自転車レーン 入 2 

17 

3-2 自転車レーン 出 2 

3-3 準自転車道 入 4 

3-4 準自転車道 出 4 

3-5 バス停 5 

 
 
項目 分析指標 内容 

視線 

方向 

視野内視線 

方向の分散 

アイマーク視野映像内での視線水平方向

と鉛直方向の分散 

頭部方向 

の分散 

三次元姿勢センサーから得た頭部水平方

向と鉛直方向の分散 

絶対視線 

方向の分散 

視野内視線方向と頭部方向を合成した進

行方向を0度とした絶対視線方向の分散 

視線 

挙動 

視線移動 

速度の平均 
視線移動速度の平均値 （単位：deg/s） 

跳躍平均 

回数 

視線移動速度が100deg/sを超えた回数 

（被験者一人あたりの平均値） 

サッカード 

平均回数 

跳躍後5コマ以上同一対象物を見ていた

回数 （被験者一人あたりの平均値） 

視線 

位置 

注視対象物 

割合 

注視項目別に視点が3コマ（0.09秒）以上停

留している割合 

ゾーン別視

線方向割合 

30度毎の5×7のゾーン別での視線方向の

割合 

 

視線方向のばらつきを示すための分散値（標準偏差）

は，アイマークから得られる視野内での視線方向に加え

て，3 次元姿勢センサから得られた頭部および，それを

考慮した絶対視線方向の分散を用いている． 

眼球運動を示す指標として，視線移動角速度，跳躍回

数，サッカード回数を用いた．対象物を見る時に高速に

視線を移動させるサッカードの挙動は認知と関連性があ

り，空間において様々な対象を注視しようとする生理的

な反応とされている．サッカードは数回／秒生じ，その

移動後に300ms程度の停留（注視点が留まる）時間があ

り，その時間の最初の100-150msで視野中心近辺の対象

物を認知するという仮説がある．このようにサッカード

は，視野内から情報を取得しようとする生理的な挙動で，

交通安全に関係する視線特性の一つであると仮定して，

区間別の平均発生回数を指標として用いている．なお，

サッカードの判定には，停留視の判定が必要だが，移動

視では停留点判定が困難なため，便宜的に以下の判定方

法を用いた．アイマークレコーダーの記録より，1フレ

ーム（約33ms）ごとに視線方向の移動角速度を計算し，

これが100deg/sを超えた時を跳躍運動と判定した．また，

跳躍後後5フレーム（約166ms）以内でサッカード状態が

起きずに同一対象物を注視していた場合をサッカードと

定義した． 
視線位置を示す指標としては，対象物別の注視時間の

構成率とともに，視野を30度毎の5×7のメッシュ（水平

方向210度，上下150度）に分割し，各ゾーンの視線方向

の割合を求めたゾーン別視線方向割合とした．  
 
4. 高齢者と若年者の視線特性の比較分析 
 
(1） 単路部における視線特性 

区間別に高齢者と若年者の視線方向・視線挙動の指標

を算定し，種別毎にその差を検定した結果を表-3に示す．

高齢者と若年者の比較には，分散値の指標はLevene検定

を用いて分散が同一かを判断した．平均値は，対応のな

いT検定を用いている． 

単路部の視線水平方向の分散はいずれも高齢者が小さ

い値を示し，側方に対する注意が少ない． 
その様子は図-2のゾーン別視線方向割合でも見られる．

特に，単路部の中でも歩道，準自転車道での水平方向の

差が顕著に見られた．若年者は幅員の変化や他の自転車

との錯綜，高齢者は路面に注意を向ける傾向がみられた．  
表-8では，鉛直方向の分散は視野内，頭部は高齢者が

大きいが，絶対値では小さくなっている．図-3に示す注

視対象では，高齢者が路面への注視に偏っている様子が

見られる．このように高齢者は自身から注視点までの距

離が短く，歩行者や他の自転車への対応が遅れる可能性

が比較的高いことが示唆される． 
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表-3 単路部での視線方向・視線挙動指標値の比較 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図-2 単路部でのゾーン別視線方向割合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 単路部の対象別注視割合 
 

またサッカードの平均頻度では，高齢者は若年者より

は多くなっている．認知に関する視線挙動としては高齢

者が活発な活動をしていることになるが，この理由は今

後詳細な検討が必要と思われる． 

 

(2）交差点部における視線特性 
 高齢者と若年者の視線方向・視線挙動指標を表-4に示

す．交差点部の視線水平方向の分散は，いずれも高齢者 

表-4 交差点部での視線方向・視線挙動指標値の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 交差点部のゾーン別注視割合 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 交差点部の対象別注視割合 
    
が低い値を示した．鉛直方向では絶対方向のばらつきで

高齢者が低くなっている．サッカードも単路部と同様の

傾向である． 
図-4に示す交差点部のゾーン別注視割合は，左右へ帯

状に広がっている若年者に対し，高齢者は視線方向が比

較的低く，下方へのばらつきが起きている． 
図-5に示す交差点部の注視対象の割合では，高齢者の

路面に対する注視が55％と高く，遠方や沿道建築物，植

高齢者 若年者 p
視野内 分散 16.76 18.87 .000
頭部 分散 31.05 39.08 .000
絶対 分散 15.30 20.70 .000

視野内 分散 20.02 16.36 .000
頭部 分散 7.26 5.68 .000
絶対 分散 36.48 44.39 .000

移動速度 平均 24.20 28.32 .000
跳躍 平均 0.52 0.49 .000

サッカード 平均 0.31 0.26 .000

指標

視線方向
（鉛直）

視線挙動

視線方向
（水平）

高齢者 若年者 p
視野内 分散 17.55 21.11 .000
頭部 分散 29.74 44.99 .000
絶対 分散 15.50 17.60 .000

視野内 分散 18.12 15.95 .000
頭部 分散 7.13 5.80 .000
絶対 分散 31.02 47.35 .000

移動速度 平均 24.91 29.17 .000
跳躍 平均 1.64 1.39 .000

サッカード 平均 1.00 0.81 .000

指標

視線方向
（水平）

視線方向
（鉛直）

視線挙動

高齢者
～

105°
～75° ～45°

15°～
15°

～45° ～75°
～

105°

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

～45° 0% 3% 11% 11% 3% 0% 0%

15°～
15°

0% 2% 13% 22% 7% 1% 0%

～45° 1% 2% 7% 12% 2% 1% 0%

～75° 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0%

若年者
～

105°
～75° ～45°

15°～
15°

～45° ～75°
～

105°

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

～45° 1% 5% 22% 30% 12% 3% 1%

15°～
15°

1% 2% 4% 8% 4% 0% 0%

～45° 0% 0% 2% 2% 1% 0% 0%

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

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

若

高

交差点部 注視対象の割合

高齢者 55% 16% 12% 5% 4% 0% 7% 0%
若年者 22% 38% 22% 4% 2% 1% 1% 11%

高齢者
～

105°
～75° ～45°

15°～
15°

～45° ～75°
～

105°

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

～45° 0% 3% 10% 3% 1% 0% 0%

15°～
15°

1% 6% 13% 31% 4% 1% 0%

～45° 1% 2% 8% 11% 2% 0% 0%

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

若年者
～

105°
～75° ～45°

15°～
15°

～45° ～75°
～

105°

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

～45° 2% 9% 19% 27% 8% 4% 0%

15°～
15°

1% 3% 7% 10% 4% 0% 0%

～45° 0% 0% 2% 1% 1% 0% 0%

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

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

若

高

単路部 注視対象の割合

高齢者 51% 22% 17% 4% 1% 0% 4% 0%
若年者 17% 52% 23% 2% 2% 1% 2% 2%
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樹帯といった側方に対する注視が少ない．また，誘導サ

インに対する注視割合は比較的高く，自らの走行位置や

進行方向に注意を向けていることが考えられる．交差点

部に属している無信号交差点6ヶ所でも同様の特徴があ

るため，高齢者は自動車や自転車といった事故に起因す

る対象に対しても，注意が少なくなっている． 
  

(3）分節部における視線特性 

 視線方向・視線挙動特性の比較結果を表-5に，ゾーン

別注視割合を図-6，注視対象の割合を図-7に示す．交差

点部・単路部と異なる傾向として，水平方向の絶対視線

の分散が高齢者の方が大きくなっているほか，サッカー

ドは文節部では高齢者は若年者より低い値と示している

ことが指摘できる．文節部は比較的高速で，空間の質が

変化する場所であり，こうした地点では，すばやい水

平・鉛直方向の視認が必要となることから，若年者は眼

球と頭部を連動して効率よく動かして広い範囲を視認し

ているのに対して，高齢者は視野内や頭部を動かすのも

の連動の効率がよくなく，絶対視線の分散は帰って小さ

くなっている．ことが推察される．そのため，サッカー

ドによる認知も若年者より劣る状態になっている． 
次に特徴的な差が見られた文節部での注視対象の割合

を図-8に示す．バス停（歩道）は進行方向に対する注視

割合に特に大きな差が生じており，高齢者は路面を目で

追いながら走行しており，視距離が短くなっている．自

転車レーンの分節部では，始まり，終わりのいずれの場

所でも，高齢者は他の区間に比べると進行方向の遠方も

注視しながら走行している事が見られた．文節部では速

度が増加することや，見通しの良い直線的な構造である

ことが影響していると考えられ，上記で述べたように，

高齢者は視野環境の高速の変化に追いついていない様子

が示唆される． 
 
5. まとめ 
 
 視線特性の全体的な特徴として，高齢者は自転

車走行中，周囲（特に側方）に注意を向ける割合

が低く，錯綜する自転車屋歩行者，通行空間の幅

員への意識が弱い．また，自らの走行位置や運転

を安定させるため，路面への意識が強い．若年者

に比べ視距離が短いため，危険に対する反応に遅

れる可能性が高いことが明らかになった． 
 高齢者の交通安全に関する施策としては，分節

部では，進路変更時に路面への注視が増加するこ

とから，スムーズにシフトできる形状への整備が

考えられる． 
 

 

表-5 文節部での視線方向・視線挙動指標値の比較 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 文節部のゾーン別注視割合 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-7 文節部の対象別注視割合 
 

 
 
 
 
 
 

高齢者 若年者 p
視野内 分散 16.32 18.54 .048
頭部 分散 28.26 29.16 .000
絶対 分散 19.13 14.16 .000

視野内 分散 19.51 15.77 .000
頭部 分散 6.40 5.20 .000
絶対 分散 33.24 33.59 .000

移動速度 平均 22.43 28.33 .000
跳躍 平均 0.82 0.94 .000

サッカード 平均 0.44 0.55 .000

視線方向
（水平）

視線方向
（鉛直）

視線挙動

指標

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

若

高

分節部 注視対象の割合

高齢者 53% 26% 10% 2% 1% 1% 7% 0%
若年者 11% 58% 23% 2% 2% 0% 2% 2%

高齢者
～

105°
～75° ～45°

15°～
15°

～45° ～75°
～

105°

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

～45° 0% 3% 12% 12% 3% 0% 0%

15°～
15°

0% 3% 17% 24% 3% 1% 0%

～45° 0% 1% 8% 9% 2% 0% 0%

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

若年者
～

105°
～75° ～45°

15°～
15°

～45° ～75°
～

105°

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

～45° 2% 11% 27% 23% 10% 1% 1%

15°～
15°

0% 2% 5% 6% 6% 1% 0%

～45° 0% 1% 1% 1% 1% 1% 0%

～75° 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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図-8 特徴的な文節部での注視対象 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
無信号交差点は見通しが視線特性に大きく影響

を与えることから，自転車の走行位置を民地側か

らなるべく離して整備することが考えられる． 
信号交差点の出口部は，路面を注視する割合が

高いことから車両が進入してくる方向に注意を促

すような路面表示の工夫が必要と言える． 
 
本研究は「自転車の視点特性を考慮した情報提示技術

の開発に関する研究」（科学研究費基盤研究 B：

22360209）の助成を得たものである． 
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