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平成24年11月に国土交通省及び警察庁から,安全で快適な自転車通行環境創出ガイドラインが発出され,
ガイドラインに基づき全国で自転車ネットワーク計画が策定されることが望まれている.自転車ネットワ

ーク計画を作成するためには,地域における自転車の利用属性や目的,自転車が通行する経路,自転車が集中

する施設等のような自転車通行実態を把握し,地域の自転車利用ニーズに応じた計画を作成することが重

要である. 
本研究では,近年急速に普及が進むスマートフォンを活用して,効率的に自転車通行実態を把握する調査

手法を提案し,実用化に向けた調査の留意点を整理した.また,スマホ調査を活用した自転車危険箇所調査の

試行,スマホ調査結果と道路状況や事故発生状況等のデータを組み合わせた分析を行うことで,スマホ調査

の実用化に向けた検討を行った. 
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1. はじめに 

 

近年,環境への配慮や健康志向,さらには東日本大震災

後に明らかとなった交通機関が麻痺した際にでも使用で

きる自律的な交通手段としての可能性等,自転車の利用

が見直されている. 

このような中,平成24年11月には「安全で快適な自転

車通行環境創出ガイドライン1)（以下,「ガイドライン」

という.）」が国土交通省道路局及び警察庁交通局より

発出された.ガイドラインでは,自転車ネットワーク計画

の作成手順や自転車通行空間整備に関する標準的な考え

方が示されている.また,地域のニーズに応じた自転車ネ

ットワーク計画を作成するためには,「どのような人が,

どのような目的で,どの程度自転車を利用しているのか,

さらには,どのようなエリアで,どのようなルートを通行

しているか1)」等,地域の自転車通行実態を把握,整理する

ことが重要とされている. 

2. 研究目的 

 

これまで取り組まれている自転車通行実態調査の手法

としては,表1で示すように,自転車利用者に対するアンケ

ート調査・インタビュー調査2) 3)やビデオ観測調査4)  ,GPS

ロガ－やICタグを貸出する調査5) 6),GPS機能付携帯電話を

貸与する調査7) 8)等が行われている. 

アンケート調査は,一般的に用いられる調査手法であ

るが,調査の準備や調査票の配布・回収,集計するために

コストや労力が必要となる.また,ビデオ観測による調査

では,実走調査時に走行状況をビデオ観測する必要があ

るため,日常的な通行経路が把握できない等の課題があ

る.GPSロガ－等やGPS機能付携帯電話を被験者へ貸与す

る調査では,アンケート調査手法等に比べて,被験者の負

担が少なくなるとともに,被験者の記憶に頼らないため

調査精度が高く,自転車の交通行動をきめ細かく把握す

ることができる一方で,調査機器を準備・貸与・回収す
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る労力や機器のレンタル費用,データ通信費用がかかる

という課題がある. 

近年では,被験者自身のスマートフォンを活用したパ

ーソンプローブ調査を,パーソントリップ調査と同時に

実施する研究9) 10) が行われている.この調査では,機器のレ

ンタル費用やデータ通信費用等が不要となるため,低コ

ストで調査を実施できるが,現状では,自転車通行経路等

に関する詳細な分析までは行われていない. 

これらの課題を受け,平成24年度に国土技術政策総合

研究所では,近年普及が進むスマートフォンを活用した

自転車通行実態調査手法（以下,「スマホ調査」とい

う.）を開発し,調査の準備・実施やデータ集計の効率化,

調査の低コスト化を図るとともに,自転車通行経路や自

転車平均旅行速度,自転車トリップ長等を取得すること

で,詳細な自転車通行実態が把握できることを確認した11). 

本研究では,昨年度の研究を踏まえ,試行調査を通して

得られたスマホ調査の実用化に向けた留意点を整理する

とともに,スマホ調査による新たな調査として自転車危

険箇所調査の試行や,道路状況や事故発生状況等のデー

タを組み合わせた分析を行うことで,スマホ調査の実用

化に向けた検討を行った. 

 

表 1 スマホ調査と既存調査手法の比較 
データ
集計の
効率性

経済性
データの
多様性

本調査
手法

スマートフォンによる
自転車通行実態調査
（Bicycle Planner ）

◎ ○ ◎
・通行経路
・旅行速度
・トリップ長

・目的
・個人属性
・危険箇所　等

アンケート・インタビュー
による自転車通行実態
調査

× △ △
・通行経路
・目的

・個人属性
・危険箇所　等

ビデオ観測による
自転車通行実態調査 × × △

・通行経路
・目的

・個人属性
・危険箇所　等

GPSロガーやICタグによ
る自転車通行実態調査 ○ △ △ ・通行経路 等

GPS機能付携帯電話
の貸与による
自転車通行実態調査

○ △ ○
・通行経路
・旅行速度
・トリップ長

・目的
・個人属性 等

取得可能
主な情報

既存の
調査手法

調査手法

 

 

 

3. スマホ調査手法の概要 
 

スマホ調査は,被験者自身のスマートフォンにアプリ

ケーション（ Bicycle Planner）をインストールすること

で,GPS測位データから自転車通行実態を把握する調査手

法である.Bicycle Plannerを図1のように操作することで,移

動の起点から終点までの位置情報と時間を1秒間隔で計

測し,移動軌跡をサーバーに蓄積,マップマッチングし,被

験者の自転車通行実態を把握することができる. 

さらに,図2のように,Bicycle Plannerでは,自転車通行経路

や自転車で移動したトリップ長と合わせて,自転車の利

用目的,性別,年代等を調査するため,目的別の自転車通行

経路や自転車旅行速度等,地域の自転車利用特性を把握,

分析することが可能となる. 

 

⾃宅 Ａ駅 B駅 勤め先

出発時（⾃転⾞乗⾞時） ⾃転⾞降⾞時・移動⼿段の変更時 到着時

 
※「自宅」から自転車に乗り、電車に乗り換えて「勤め先」に向かう場合の操作 

 ①自宅から出発する際に Bicycle Planner を起動 

 ②移動手段として「自転車」を選択し、移動目的として「通勤」を選択 

 ③駅に到着後、移動手段として「自転車以外に乗り換え」→「電車」を選択 

 ④目的地である勤め先に到着した際に「到着」を選択  

図 1  Bicycle Plannerの操作イメージ図 

 

 

図2 スマホ調査で集計可能な項目 

 

 

4. 試行調査の概要 
 
表2に,平成24年,平成25年に3都市（延べ4都市）で実施

した試行調査の概要を示す.調査は,10月や11月の2週間～

1ヶ月程度の期間で実施している. 

本調査では,調査被験者が自転車を利用するスマート

フォンユーザーに限られるため,被験者募集を効率的に

行うことが重要である.試行調査においては,ポスターや

チラシの掲示やテレビ・新聞等による報道,路上でのチ

ラシ配布による勧誘,関係者を通した協力依頼等の方法

を組み合わせて募集を行った.この結果,申込者は延べ785

名,うち一度でもアプリケーションを操作した参加者は

延べ374名となった.また,試行調査により取得できたトリ

ップ数（全移動手段）は,調査期間や参加者数によって

異なるが,合計で3,394トリップとなった. 

平成25年の調査では,被験者募集の効率化を図るため,

図3のように,駐輪場や商業施設等に掲示したポスターや

チラシから,被験者が直接参加登録できる専用応募フォ

ームを整備した.これにより被験者が応募する際の手間

や,応募した被験者をとりまとめる調査主体の負担軽減

を図ることが可能となった. 
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表 2  試行調査の概要 

都市名 弘前市 安曇野市 弘前市 金沢市

H24.11.5 H24.11.19 H25.10.7 H25.10.21

～11.30（26日間） ～12.2（14日間） ～10.27（21日間） ～11.24（35日間）

申込者：160名 申込者：99名 申込者：244名 申込者：282名

参加者：109名 参加者：62名 参加者：141名 参加者：62名

被験者
募集方法

 ・ポスターの掲示
 ・テレビ、新聞
 ・ＨＰ、広報
 ・路上での勧誘
 ・関係者への依頼

 ・ポスターの掲示
 ・テレビ、新聞
 ・ＨＰ、広報
 ・路上での勧誘
 ・関係者への依頼

 ・ポスターの掲示
 ・テレビ、新聞
 ・ＨＰ、広報
 ・路上での勧誘
 ・関係者への依頼

 ・ポスターの掲示
 ・路上での勧誘
 ・関係者への依頼

取得トリップ数
（全手段）

1,204トリップ 342トリップ 1,301トリップ 547トリップ

平成25年調査平成24年調査

被験者数

調査期間

 

＜弘前市＞
スマートフォンによる自転車通行経路調査

【申し込みフォーム】

※印の項目は必ずご記入の上、下の『次へ』ボタンをクリックしてください。

お名前※

ご住所※

性別※
男性
女性

年齢※

10歳代
20歳代
30歳代
40歳代
50歳代
60歳以上

メール
アドレス※ 後ほど入力いただいたメールアドレスにアプリにログインし

てもらうための「ID・パスワード」を返信いたします。

スマートフォン※
Android
iPhone

電話番号（携帯）

この調査のこと
をどこで知りまし
たか？

ポスター・チラシを見た
市のホームページを見た
家族や知人に紹介された
新聞やラジオ等で知った
路上で配布されていたチラシを見た

次へ

①ポスター・チラシのQRコードをスマートフォン
で読み取ると、スマホ調査専用応募フォーム
に遷移する。

②専用応募フォームに「氏名」「住所」「性別」等
の必要事項を入力し、送信ボタンを押すと、
Bicycle PlannerのIDとパスワードが返送され、
調査への参加が可能となる。  

図 3 スマホ調査専用応募フォーム 

 
 
5. スマホ調査実施に係る留意点等 

 

(1) 調査参加率 

図4に,調査の申込者数と調査へ一度でも参加した参加

者数の都市別の割合（調査参加率）を示す.試行調査の

結果によれば,調査への参加率は概ね６割前後となった.

一方で,金沢市では調査への参加率が約２割と,他都市に

比べて低い値となった.この要因として,金沢市では調査

参加者に対する謝礼がなかったため,申込みは行ったが

調査には参加しなかった被験者が多く発生したと予想さ

れ,調査参加者への謝礼が調査参加率の向上に効果があ

ると考えられる. 

68%
63%

58%

22%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

弘前市 安曇野市 弘前市 金沢市

平成24年調査 平成25年調査  

図4  被験者の調査参加率（参加者／申込者） 

 

(2) １日１人当たりの平均トリップ数 

 図5に,１日に１人が記録した平均トリップ数を示す.試

行調査の結果によれば,１日に１人が記録した平均的な

トリップ数は,概ね0.3～0.4トリップ/人/日程度となる.ど

の程度の調査期間を設定すれば,どの程度のトリップ数

を確保できるかについて具体に示すことは難しいが,こ

の値を参考として,目標とするトリップ数を取得するた

めに必要となる調査期間や目標とする調査参加者数を設

定することが考えられる. 

 

0.42 0.39
0.44

0.25

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

弘前市 安曇野市 弘前市 金沢市

平成24年調査 平成25年調査

（トリップ/人/日）

一
日
に
一
人
が
記
録
し
た
平
均
ト
リ
ッ
プ
数

 
図 5 １日に１人が記録した平均トリップ数 

 

(3) 調査参加者の年齢構成 

本調査では,被験者自身のスマートフォンを活用した

調査を行う調査手法となるため,先にも示したように,調

査の対象者は,調査対象地域において自転車を利用する

スマートフォンユーザーとなる.これを踏まえ,調査対象

エリアにおける自転車利用者の年齢構成や自転車利用目

的の概況を把握した上で,調査対象者を設定することが

重要である. 

一方で,近年スマートフォンは急速に普及が進んでい

るものの,若年層に比べて高齢層のユーザーが少なく,年

齢構成に偏りがある状況である.試行調査における調査

参加者の年齢層は,図6のように,20代以下の被験者が半数

以上を占める一方,50代以上の被験者が１割程度となり,

被験者の属性に偏りが発生する結果となった.このため，

調査対象都市の自転車利用者の年齢構成の偏り以外に,

スマートフォンユーザーの年齢構成等がバイアスとして

影響することに留意が必要である. 

スマートフォンユーザーの年齢構成の偏りを補正する

手法としては,高齢層の自転車利用者を対象としたアン

ケート調査やインタビュー調査等により自転車通行経路

を把握し,本調査と組み合わせることが有効である.また,

できる限り高齢層の被験者を増やすために,高齢者団体

へ協力依頼を求めることや,高齢者が集まる施設で被験

者募集を行うことも有効である. 
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図6  スマホ調査参加者の年齢層 

 

(4) 被験者の募集方法 

図7に,被験者の募集方法と調査参加の関係について示

す.調査に参加するきっかけとなった募集方法が「路上

での勧誘」と回答した被験者の約8割が,トリップ数0回/

人と,申込を行ったにも関わらず調査に一度も参加して

いない被験者であることがわかる.一方で,トリップ数が5

回/人以上と,調査期間中に継続的に調査に参加している

被験者は,「ホームページ・新聞等を見た」「ポスタ

ー・チラシを見た」等によって,自主的に調査に参加し

ていることがわかる. 

「路上での勧誘」による募集方法は,短期的に申込者

数を増やす方法として効果的ではあるが,調査期間中に

調査へ参加する頻度は他の募集方法に比べて低いため,

募集期間を長期間設けることができる場合は,「ポスタ

ー・チラシを見た」等のように,被験者が自主的に応募

する形態の募集方法を用いることが効果的である. 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0回 1回 2回～ 5回～ 10回～ 15回～ 20回～

サ
ン
プ
ル
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成
比

1人あたり総トリップ回数

ポスター・チラシを見た

家族や知人に紹介された

自治体HP・新聞・ラジオ等を見た

路上で勧誘された

 

図7  平成25年弘前市,金沢市における 

被験者の募集方法と調査参加の関係 

 

 

6. 自転車危険箇所調査の試行 
 

自転車通行において危険箇所を把握する方法としては,

過去に自転車関連事故が発生した地点を把握する方法が

一般的である.しかし,潜在的に潜む事故を抑制するため

には,自転車利用者が日常的に危険を感じる地点や危険

に感じる内容を具体に把握することが重要である. 

スマホ調査による自転車危険箇所調査は,図8のよう

に,Bicycle Plannerの写真撮影機能を用いて,被験者が調査

中に危険に感じる箇所を写真で撮影し,危険に感じた内

容を入力することで調査が可能となる. 

平成25年の弘前市における調査では,Androidのスマー

トフォンユーザーに限定して自転車危険箇所調査を実施

し,調査期間中に全12件の投稿（うち写真付きの投稿が

10件）を受けることができた.この調査結果は,自転車安

全マップの作成や地域の危険箇所点検等への活用が期待

できる.一方,被験者から投稿された情報の中には,危険な

状況が把握困難な写真やコメントなども投稿されるため,

調査主体はこれらの情報を精査した上で活用することが

必要である. 

 

危険の内容
を入力

危険箇所
を撮影

 
図8 自転車危険箇所調査における 

Bicycle Plannerの操作方法 

橋に段差があり走りづ
らい。

上り坂で道路幅が狭
いため走りにくい。

電信柱があり危険。

道路にカーブミラー
がなく、見通しが悪
いため危険。

左折専用車線の車が先に動
くため、横断しにくい。

自転車乗車禁止が守
られず、歩行中に危
険を感じる。

歩道がなく、電柱と車に挟
まれそうになる。

1人 ～

2人 ～
5人 ～

10人 ～
30人 ～

50人 ～

自転車延べ
通行台数

※被験者からのコメントは要約して掲載

※全12件の内、一部を抜粋  

図9 自転車危険箇所調査結果 

 

 

7. 自転車ネットワーク検討への活用 
 

本章では,スマホ調査で取得した自転車通行台数等の

地域の自転車通行実態と,既存の道路交通状況を組み合

わせることで,自転車ネットワーク検討への活用可能性

について考察した. 



 

 5

(1) 路肩幅員との組み合わせによる分析 

 図10は,弘前市中心部において路肩幅員が比較的広く,

かつ本調査により取得した自転車延べ通行台数が30台以

上と自転車通行の多い路線を重ね合わせて表示させた地

図である.これらの情報を組み合わせることで,既存の道

路空間を活かし,自転車専用通行帯や車道混在空間とし

て整備可能な路線を抽出することが可能となる. 

また,自転車ネットワーク路線を選定する際には，路

肩幅員や自転車通行台数を指標値として設定し,自転車

通行空間の整備可能性を踏まえて,優先的に整備すべき

路線として選定すること等も考えられる. 

 

 
図10 路肩が比較的広く自転車延べ通行台数が30台以上 

の区間（平成25年弘前市） 

 

(2)  自転車関連事故との組み合わせ分析 

図11は,弘前市中心部における自転車関連事故の発生

箇所と,自転車延べ通行台数が30台以上の路線を重ね合

わせて表示させた地図である.これらの情報を組み合わ

せることで,自転車延べ通行台数が多くかつ事故発生が

多い路線については,重点的に安全対策を講じる必要が

あることがわかる.その一方で,自転車延べ通行台数が少

ないにも関わらず,事故が集中して発生している箇所に

ついては,自転車事故が発生しやすい道路・交通状況を

有している可能性があるため,個別に対策を検討してい

くことが考えられる.これらの情報を活用し,地域におい

て自転車関連事故の発生しやすい道路交通状況を把握し,

自転車ネットワーク路線における対策を検討することも

考えられる. 

 

 
図11 自転車延べ通行台数と自転車関連事故 

の発生状況（平成25年弘前市） 

 

 

8. まとめ 
本稿では,試行調査結果より,スマホ調査の実用化に向

けて留意すべき点や参考となる情報を提示するとともに,

自転車ネットワーク検討へ活用が期待できる自転車危険

箇所調査や道路交通状況との組み合わせによる分析結果

を示した.スマホ調査においては,被験者募集等において

何点か留意すべき点はあるものの,今後のスマートフォ

ンの更なる普及や,他の調査手法と組み合わせた調査の

実施等により,より効果的な調査が可能になると考えら

れる.今後,自転車施策に取り組む道路管理者等に対して,

スマホ調査を紹介していくとともに,技術的なサポート

をしていく予定である. 
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