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 近年、車道上の自転車走行空間整備が推進されているものの、現状では多数の路上駐車によ

り本来の走行快適性・安全性が確保できていない。しかし、都内では特に商業目的の路上駐車

に対する需要が高く完全な排除は困難であるため、駐車車両の存在も考慮した整備が必要とさ

れている。そこで本研究では、ビデオ観測により自転車の駐車車両追い越し挙動の分析を行

い、さらにサイクリングシミュレータを用いて道路構造の挙動への影響を抽出した。その結

果、道路構造・自転車運転挙動・後方接近自動車による駐車車両追い越し挙動への影響が明ら

かとなり、駐車車両を考慮した自転車走行空間整備の必要性が示された。 
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1. 序論 

 

 自転車はエコで手軽な交通手段としてだけでなく、

近年では通勤や趣味でのスポーツサイクルの利用が

増えるなど、利用形態がより多様になっているが、

そのような高速自転車の増加に対して、自転車の歩

道走行率は依然として高いままである。 

車道走行の安全性向上のため、東京都内では来年

度に国道246号線や国道15号線の一部区間において

自転車ナビマーク等の導入が計画される[1]など、車

道上の自転車走行空間整備が進んでいる。しかし、

走行空間を整備しても駐停車車両により道路左端を

占拠され、本来の整備による快適性や安全性が確保

されず、走行空間利用率が低下するという問題が指

摘されている。駐車禁止区間では取締りが行われて

いるものの、都内では違法駐車の数も多く、また商

業目的の駐停車も多いために排除しきれないのが現

状であり、それを考慮した自転車走行空間の整備を

検討する必要があると言える。 

そこで本研究では、まずこれまで明らかにされて

いなかった自転車の駐車車両追越挙動に対する影響

要因を実走観測より明らかにし、整備において検討

すべき項目を提案した。さらに、整備計画の際によ

り詳細な検討を可能とするため、道路の事前評価を

行う手法として本研究室で開発中のサイクリングシ

ミュレータ「MORICS1」（以下CS）を用いた追越

挙動実験を行い、再現性検証を行った後に観測と同

様に影響要因の抽出を行った。 

 
 

2. 既往研究のレビューと本研究の位置づけ 

 

これまでの自転車の回避挙動に関する研究は、主

に自歩道上での歩行者に対する挙動を対象としたも

の[2]がほとんどである。車道上での自転車の挙動を

対象にした研究は、ユーザーの自動車に対するスト

レスや視線挙動を扱ったもの [3][4]が、本研究のよう

な車道上での駐車車両に対する追い越し挙動を対象

とする研究は非常に少ない。 

 
 

3. 追い越し挙動の観測とデータの作成 
 

(1) ビデオ調査の概要 

調査は異なる道路構造を有する都内8地点(表-1)に

て自転車の駐車車両追い越し挙動をビデオにより観

測した。その後、画像に分割し解析することでデー

タを得た。 
 



 

 

表-1 観測地点の道路構造 

道路名 
整備 

形式 

塗

装 

レーン

幅員

(cm) 

車

線

数 

サン 

プル数 

国道 246号線 無 有 0 多 77 

国道 17号線 レーン 有 150 1 20 

国道 15号線 レーン 無 200 多 35 

都道 431号線 レーン 有 150 1 21 

都道 312号線 路肩 無 150 多 27 

区道補助 

60号線 

ナビ 

マーク 

無 0 1 42 

西葛西 

駅前通り 

レーン 有 150 / 

 100 

1 20 

新田仲町通り 無 無 0 1 19 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

図-1 自転車による駐車車両追い越しの概念図 
 

表-2 駐車車両追い越し挙動に影響する項目  

分類 項目名称 データ内容 

個人 

属性 

高年齢層 高年[1]・若中年[0] 

性別 男[1]・女[0] 

車種 シティ[1]・スポ-

ツ[0] 

道路 

構造 

レーン 有[1]・無[0] 

レーン塗装 有[1]・無[0] 

レーン幅員  .① 数値（50cm） 

レーン線 実線[1]・点線[0] 

車線数 １[1]・多[0] 

車道幅員 .② 数値（50cm） 

坂上り 有[1]・無[0] 

坂下り 有[1]・無[0] 

交通量 数値（1台/1h） 

自転車 

運転 

挙動 

速度 数値（0.2km/h） 

走行位置 .③ 数値（10cm） 

後方確認 有[1]・無[0] 

空走 有[1]・無[0] 

 
追越 

挙動 

追越開始距離.④ 数値（1m） 

追越幅     .⑤ 数値（10cm） 

シチュ 

エーシ

ョン 

駐車幅     .⑥ 数値（10cm） 

駐車車種 乗用[1]・大型[0] 

追抜き種類.(図-2) 並走[1]・後続[0] 

追抜き車種 乗用[1]・大型[0] 

相対速度 数値（0.2km/h） 

追抜車距離 .⑦ 数値（1m） 

※()内は最小単位値              

[]はダミー                         

太字は相関分析により有意な項目    

(2) 挙動データの概要 

ビデオ調査データより追い越し挙動に関するデー

タと、各項目に関連のあると考えられる事象（個人

属性・自転車運転挙動・道路構造・シチュエーショ

ン）を項目として設定した。データ化を行った全て

の項目を表-2および図-1に記載する。 
 

4. 追越挙動への影響要因の抽出 
 

 追い越し挙動をとる自転車利用者は、周辺からの

様々な要因に影響を受け、最終的にその走行軌跡を

決定する。本研究では、追い越し挙動時の走行軌跡

を駐車車両および追抜き車両との位置関係によるも

のであるとして、3章の観測データを用いてこの2つ

の決定に対する影響要因の抽出を行った。 

 

(1) 駐車車両との位置関係への影響要因 

追い越し挙動を特徴づける「追越開始距離」「追

越幅」を目的変数、事前に行った相関分析によりこ

れらの目的変数との相関がみられた各項目を説明変

数とし、変数増加法による重回帰分析を行った。分

析結果を表-3および表-4に示す。また、ここでは道

路構造も影響要因の候補として対象とするが、これ

らには構造による空間的影響に加え、例えばレーン

が整備されることにより車道を走行する自転車ユー

ザーの属性および挙動が変化することによる影響も

含まれる。例として、レーン別・車線数別の個人属

性およびそのX二乗検定結果を表-5及び表-6に示す。 

 

表-3 重回帰分析結果（目的変数：追越開始距離） 

自由度補正済決定係数：0.532 

サンプル数：258 

 

 

 

 

   

 

表-4 重回帰分析結果（目的変数：追越幅） 

自由度補正済決定係数：0.501 

サンプル数：258 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-5 道路構造別の個人属性(人) 

 スポーツ シティ 高年 若中年 

レーン有 49 93 29 113 

レーン無 58 61 10 109 

1車線 66 56 14 108 

多車線 41 98 25 114 

⑤ 

④ ⑥ 

⑦ 

追抜き車両 

駐車車両 ③ 

② 

① 



 

 

表-6 X二乗検定結果 

 車種  

X二乗値 

有意

水準 

年齢層 X

二乗値 

有意

水準 

レーン有無 5.42 * 7.36 ** 

車線数 16.26 ** 2.17  

 

 この結果から、道路構造によりそこを走行する自

転車利用者の属性が異なることが分かる。また、今

回のデータはビデオ調査に基づいたものであること

から、本来は追い越し挙動に影響を与える要因であ

ると推測される「車道走行への慣れ」や「追い越し

挙動に対する慣れ」といった項目が含まれていない。

これらの項目も道路構造によって差が生じている可

能性があり、その影響は回帰分析結果の道路構造に

よる影響に含まれている。 

 

(2) 追抜き車両との位置関係への影響分析 

表-4の分析結果より、追抜き種類が追越幅の影響

項目として抽出されたため、追い越し中の自転車を

後方からの接近車両が追い抜く際の2者間の位置関

係および相互のコンタクトを示す項目である「追抜

き種類」に関して、その判断基準を得るために変数

増加法による判別分析を行った。図-2に示すように

追い抜きを2つに分類したところ、結果は表-7のよ

うになった。 

 

表-7 判別分析結果 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 追抜き種類（左：並走追抜き．右：後続追抜き） 

 

(3) 自転車の追越挙動に影響する要因の考察 

 (a) 駐車車両との位置関係について 

重回帰分析により、2つの追越挙動項目に対して、

レーンの有無と車線数および自転車速度が影響を与

えているという結果が得られた。これらの変数は全

て回帰係数の符号が一致していることから、追越挙

動はより手前からより大きく膨らんで追い越す傾向

とより駐車車両の近くから小さく膨らんで追い越す

傾向の2つに大別できると考える。また、この傾向

に加えて追越幅に関しては駐車幅・追抜き種類・高

年齢層も影響を与えており、これは追越開始距離が

駐車車両までの時間的余裕を表すものであるのに対

して、追越幅は駐車車両と追抜き車両の双方に対す

る物理的距離であることから、これらの要因による

影響がより明確に影響として抽出されたと考える。 

 

(b) 追抜き車両との位置関係 

判別分析により、6つの影響要因を抽出した。こ

のうち、追越幅は追抜き種類の定義から直接的影響

があり、回帰分析によって二つの追越挙動項目の影

響要因とされたレーンの有無と車線数および速度

（相対速度）も影響要因として抽出されている。ま

た、残りの変数は全て追抜き車両に関する変数であ

る。自転車の追越挙動に関する変数と追抜き車両に

関する変数が両方含まれていることから、この分析

結果は両者の位置関係を表す追抜き種類を正しく説

明できていると考える。 
 

 

5. CSによる挙動再現性検証実験 
 

 本実験では、CSによる挙動が観測と同様の傾向を

示すか検証を行うとともに、道路構造が追越挙動に

及ぼす影響をより詳細に分析する。 
 

(1) 実験の仮説 

観測データを用いた分析での決定係数が高くない

ことに加え、 

・ 道路構造ごとのサンプル属性の違い 

・ 仮想空間による衝突への危機感の希薄化 

・ CSの操作性への不慣れ 

等の理由から、複合的な影響要因を考慮した場合の

追越挙動の再現性を検証するのは難しいため、個々

の道路構造特性が及ぼす影響についてその傾向を考

察する。また、2つの追越挙動項目について、追越

幅はハンドル操作による値であるのに対し、追越開

始距離はハンドルを切るタイミングで決まることか

ら操作性による影響が少なく、より高い結果の再現

性を得ることができると考える。 
 

(2) 実験概要 

 本実験ではCS走行実験による追い越し挙動データ

とアンケート調査による追い越し時の意識対象デー

タの収集を行う。実験の順序は以下のとおりである。 

① アンケート（実走時の意識対象） 

② CS走行実験 

③ アンケート（CS走行時の意識対象） 

後続 並走 

車両は自転車の

右方を追抜く 
車両は減速し自転車の 

後方に付いたあと追抜

く 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 CS実験装置（MORICS1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 HMD内映像 

 

 CS走行実験では図-3のCS装置を使用し、ヘッド

マウントディスプレイ（HMD）内では図-4のような

画面が映し出される。この仮想空間内では、レーン

（有・無）車線数（１・多）駐車幅（ 200cm・

250cm）を組み合わせた8パターンの追い越しポイン

トを用意し、被験者（25人．163サンプル．20代．

男:女=22:3）にはこの全てのパターンについて追い

越しを行ってもらった。 

 

 (3) 実験結果・考察 

 CS走行実験により観測と同様の項目のデータを得

た。以下で挙動の再現性の検証と各項目の影響の検

証を行った。 
 

 (a) 追い越し挙動特性の分布 

 追越開始距離、追越幅の2項目に関して、CS実験

と観測による全てのサンプルをプロットしたものを

図-5に示す。追越幅が50~200cm、追越開始距離が

5~20mの範囲においてはどちらのサンプルも一様に

分布している。また、図中の破線部は観測サンプル

のみ、実線部は実験サンプルのみが分布するという

傾向が得られた。破線部は高速のサンプルを示し、

観測データのみが分布しているが、CS実験ではシテ

ィサイクルのみを用いたために、そもそもこの範囲

に分布するべきスポーツサイクル等のサンプルの属

性がなかったことが要因であると考えられる。これ

に対し、実線部は、駐車車両と衝突もしくは極めて

至近距離を走行する範囲であることから、観測では

ほぼ存在することがなく、衝突しても実害のないCS

実験のみで得られてしまったエラーデータであると

考えられる。これらのことから、CSにおける追い越

し挙動は、追越開始距離は実走と同様の傾向および

スケールが得られたが、追越幅はハンドル操作への

不慣れや衝突のリスクがないことが影響し、CS上で 

 

図-5 追越挙動特性の分布 

 

はより近傍を追い越す外れサンプルが現れることが

分かった。以降の実験データ分析ではこれらのデー

タは除去して分析を行っている。 
 

 (b) 個々の道路構造が追越挙動に及ぼす影響要因 

 道路構造に関する個々の項目に関し、追越挙動に

対して影響があるかt検定を行った。影響項目はダ

ミーデータであるレーン有無および車線数を対象と

し、これらの項目が異なるサンプル間の追い越し挙

動項目に有意差が見られるかを検定した。結果を表

-8に示す。 

 結果として、レーン有無及び車線数は追越幅及び

追越開始距離において有意差が見られた。このこと

から、これらの項目がCS実験における追い越し挙動

の影響要因となっていると言える。しかし、その符

号について、車線数は追越開始距離について、レー

ン有無は追越幅について観測データの分析とは逆の

値を得るという結果が得られた。これは観測データ

が、道路ごとに別のユーザーによる挙動データであ

り、先述のように道路構造による影響にサンプルの

属性の差による影響も含まれているのに対し、CS実

験では異なる道路構造上を同被験者が走行している

ために、サンプルの属性の変化が影響に含まれない

ためであると考えられる。 

 

表-8 t検定結果 

t値 レーン有無 車線数 

追越幅  3.11 -1.98 

追越開始距離 -3.21  5.62 

 

 (c) 追越挙動に対する複合的な影響要因 

 観測データを用いた重回帰分析と同様の説明変数

を用い、実験データの追越挙動2項目を目的変数と

した重回帰分析を行った。この分析では、実験デー

タも観測データと同じ影響項目によって、同様の水

準の関係性を述べることができるかを検証する。分

析結果の決定係数を以下に示す。 

 

＊補正済み決定係数  ・追越開始距離：  0.299 

           ・追越幅    ： 0.287 

 

 



 

 

 観測データの結果と比較して実験データの決定係

数は低い結果となった。 

 また、２つの追い越し挙動項目についての決定係

数にほぼ差はなかったことから、仮説では追越幅と

追越開始距離のCSにおける再現性は異なる対象に起

因するとしたが、今回の結果からこの再現性の低下

の要因を特定するには至らなかった。 

 

 (d) 駐車車両追い越し時に意識する対象 

 アンケートによって、実走時とCS走行時において

追い越しを行う際の意識対象を得た。図-6に結果を

示す。 

 今回のデータはサンプル数25と少ないため、t検

定により有意差を示したのは追抜車距離と歩行者交

通量のみであった。CS走行の際に、意識の対象が実

走時と変わるということは、CSの仮想空間内でその

対象が被験者に与える心理的影響が変化するという

ことであるため、実走と大きく異なる項目について

は、今後のCS開発で改良を加える必要性がある。 

 また、意識対象として多く挙げられていたのは、

「後方確認」「追越幅」「追抜車距離」「追抜車速

度」「自動車交通量」であった。これらは自動車交

通量を除いて全て追抜き種類の影響要因とした項目

である。一方で、自転車ユーザー自身は道路構造を

さほど意識していなことも明らかとなった。 

 このアンケートデータから、追い越しを行う際に

自転車ユーザーは、追越挙動への影響する要因には、

意識的なもの、無意識のものの両方があり、道路構

造は無意識の影響であることが明らかになった。こ

のことから、追越挙動を考慮した走行空間整備にお

いて、CS実験による挙動分析での道路評価の必要性

が示唆される。 
 

 

図-6 駐車車両追越時に意識する対象の回答数 

6. 結論 

 
本研究では、車道上での自転車による駐車車両の

追越挙動に関し、自転車走行空間の特性を含む10項

目が挙動への影響要因となっていることを明らかに

し、また自転車ユーザー自身の意識の対象を明らか

にした。 

挙動への影響要因は、大きく自転車運転挙動・道

路構造・追抜き車両による影響に分けられ、その中

でも自転車速度・レーン有無・車線数はすべて同じ

傾向の影響を与えていたことから、これらが追越挙

動の主要因になっていることを示した。また、観測

とCS実験のデータによる影響の違いから、CSによ

る挙動分析は個人属性の偏り等の影響を除き、より

道路構造による直接的な影響を抽出できる可能性を

示した。道路構造は無意識に影響を与える特性であ

ることから、走行空間整備による評価手法はCSによ

る挙動分析が適している可能性が示された。さらに、

CSの現状での挙動再現性の検討を行い、個々の影響

要因の再現性の把握と複合的影響要因を考慮した際

の問題点の抽出を行った。 

CSの挙動再現性において複合的な影響要因を考慮

した場合では、現状では有意なデータが得られなか

ったが、今後、センサー等の精度の向上や入力デー

タ・再現項目の増加を図るなどハード面での開発を

主な課題とする。また、近年の自転車交通の課題で

あり、本分析でも影響要因として抽出された高齢者

の自転車利用者に対して、教育ツールとしてのCSの

可能性の検討も必要となってくると考える。 
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