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自転車事故は全事故の２割と高い割合を占めており，約７割が交差点で発生し，自動車と自転車が交差

する出会い頭事故と右左折事故で８割を占めている．細街路では，自動車の直進・左折時には左側からの

自転車との事故割合が高いが，右折時には右側からの自転車との割合が高くなることが分かっている.そ

の原因として，ドライバーにとって両方向から現れる自転車への注視が困難であることが考えられる.  

本研究では，信号交差点における自動車の右左折時において，自転車両側通行の危険性を明らかにする

ことを目的としている.ドライビングシミュレータを用いて右左折自動車と自転車との錯綜を再現した実

験を行った結果，被験者の危険感・最接近距離・TTCの評価指標で，自動車右左折時の自転車両側通行シ

ステムは左側通行に整序化された通行システムより危険性が高いことが示唆される結果となった．  
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1. はじめに 

 

我が国は世界的に見ても自転車利用率の高い都市を多

く有しているが，交通安全面では，全事故の２割と高い

割合を占め，人口当たり死者数でも先進国と比較して，

安全とは言えないとされる1)．我が国の自転車事故は，

約70％が交差点で発生しており，一方向通行を基本とし

ている諸外国での割合に比べて高い傾向にあり2)，交差

の生じる場面での安全性の低さが際立っているのが特徴

となっている．我が国の特徴として全ての交差部で，両

方向から進行してくる自転車の存在が指摘されている． 

既存研究3)によると，細街路等で自動車が非優先側の

交差点では，自動車が直進・左折する時には左側からの

自転車との事故割合が高いが，右折する時には右側から

の自転車との割合が高くなることが分かっている．また，

信号交差点での分析例4)では，助手席側から進行してく

る自転車との衝突割合が高いという結果が示されている．

このように，自動車の進行方向により衝突する自転車の

通行方向の偏りが見られるのも，交差部で両方向から進

行してくる自転車在に対してドライバーの注視がどちら

かに偏ることや遅れることが推察される． 

自転車の専用道整備が進んでいるオランダでも，基本

は一方向通行であり，部分的にある双方向通行の場合の

処理には，ガイドライン5)で特別な注意が払われている．

こうした海外の研究や実践を見ても，交差部での自転車

の双方向通行が我が国の自転車の通行システムの重大な

問題であることが指摘できる．  

金沢市では細街路での左側通行を促進する自転車走行

指導帯の整備とともに徹底した街頭指導によって．細街

路での左側通行率の向上とともに，事故低減を実現して

いる6)．幹線道路の枝道路から流入する車両と自転車の

事故率を比較した研究7)では，右側通行する自転車の事

故率が順走する自転車より高いことが示されてる．また，

東京の環状7号線での自転車の交通量当たり事故率の研

究8)では，車道走行自転車は歩道走行自転車より交差点

部の事故率が低いことが明らかになっている． 

また信号交差点での自転車を考慮したレイアウトの安

全性については，自動車の左折時の巻き込み事故に着目

した研究が行われている．例えば，久保田ら9)は，教習

場校内の道路で模擬実験を行い，交差点パターンについ

て左折自動車と直進自転車の錯綜時の安全性を比較して

いる．ガイドライン10)で提案されている左折自動車と合

流する方式では，交差点での左折自動車と自転車との錯

綜を減少させうる可能性が高いことを示している．ただ
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し，この方式は自転車の不安感が高く，普及には教育等

が必要としている．マルチエージェントシミュレーショ

ンによる研究11)，ドライビングシミュレータ実験を用い

た研究12)でも同様の結果が示されている．著者ら13)
 はド

ライビングシミュレータを用いて幹線道路信号交差点で

の右左折自動車と自転車との錯綜を再現した実験を行い，

同方向で2台の自転車が進入する場合が異方向で自転車

が進入する場合に比べて安全である傾向を明らかにして

いる．左側通行自転車レーンから横断帯へと進路を変更

する自転車の通行は危険であることを示している．しか

し，信号交差点での右左折時について，繰り返し双方向

から現れる自転車通行システムと，自転車の通行が一方

向に整序化された場合の比較は明らかにはなっていない． 

 以上の背景を踏まえて，本研究では，信号交差点にお

いて自転車の双方向通行と一方向通行のシステムの危険

性を比較することで，双方向通行の危険性を明らかにす

ることを目的とした． 

 具体的には，ドライブシミュレータ（以下DS）を用

いて，自動車ドライバーの被験者に信号交差点を右左折

する際に，直進横断する2台の自転車，または歩行者に

続いて自転車を時間差で進入させ，出会い頭事故の発生

状況を再現する．そして，この時の自動車ドライバーの

挙動を計測し，自動車と自転車の接近距離，自動車と自

転車の衝突安全性をTTC指標（Time To Collison)，ドライ

バーの危険感の指標を用いて安全性の評価を行う． 

 さらに，本研究では，自転車が左側通行，両側通行,

車道左側通行で走行している状態を”ワールド”として，

繰り返しの実験を行った．安全性をワールド間で比較す

ることで自転車両側通行システムの危険性を評価するも

のである． 

 

 

2. ドライビングシミュレータ実験の概要 

 

1) 自転車・歩行者の出現パターン 

DSによる実験は信号交差点を対象に，被験者が操作

する自動車が右左折する際に，２台の自転車または，歩

行者に続いて自転車が横断道路を時間差をおいて出現さ

せ，錯綜が生じやすい状況を再現した． 

具体的にはDSのシナリオ機能を用いて，ドライバー

が1台目の自転車または歩行者を停止してやり過ごした

後，再発進しようとした時点で2台目の自転車が出現す

るようになっており，本研究では2台目自転車に対する

右左折自動車の挙動を分析対象とする． 

自転車・歩行者の通行パターンは車道混在（矢羽根）

タイプの信号交差点での見られる一般的な挙動を想定し

ている．自動車右折時は図-1に示すように，1台目の自

転車は1.車道左側(自転車レーン)を直進，2.横断歩道を左 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図-1 自動車右折時の自転車・歩行者の通行パターン 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 自動車左折時の自転車・歩行者の通行パターン 

 

側通行(順走)する．3.横断歩道を右側通行(逆走)する．の

３種類，さらに歩行者についても4.横断歩道を左側通行

する．5.横断歩道を右側通行する．を加えた5パターン

を設定した．次に２台目の自転車については1.車道左側

(自転車レーン)走行，2.横断歩道を左側通行(順走)する．

3.横断歩道を右側通行(逆走)する．の3種類とする．自動

車左折時は図-2に示すように，車道左側通行を除いた1

台目4パターン，2台目2パターンを組み合わせた8パター

ンを設定した．  

 さらにこのパターンについて，表-1に示すように，自

転車が両側通行する15パターン(左折時は8パターン)全て

の場合が繰り返される状況をワールドA、自転車が左側

通行のみで現れる8パターン(左折時3パターン)をワール

ドB、自転車が車道左側のみ通行する3パターン(左折時

設定なし)の状況をワールドCと設定した． 

 

2) DS実験 

 被験者は右折，左折について，右折時には A,B,Cのワ

ールドの２つをランダムに選んで，それぞれの自転車・

歩行者の出現パターンをランダムな順番に10回続けて経

験させた（一人20ケース）．左折時にはA,B両ワールド

をそれぞれのパターンをランダムな順番に10回続けて経

験させた（一人20ケース）． 被験者には，練習走行を

してDSの運転に慣れさせた後，落ち着いて運転を心が

けるよう指示した．若年者（大学生）12名，60歳以上の

高齢者12名で実験を行ったが，左折実験は合計320ケー

ス（高齢者80，若年者240），右折実験は合計338ケース

（高齢者98，若年者240）を観測した．なお，実験中に 
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２台目
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右側通行 左側通行
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１台目
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右側通行 左側通行
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表-1 自動車右左折時の実験パターン 

及びワールド分類 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DS酔いが発生した場合には実験を中断しており，高齢

者を中心にDS酔いが多く発生して，予定した40ケース

を完了できない被験者が生じたため，サンプル数が少な

くなっている． 

 

2) 錯綜の評価指標 

本研究では，1回の走行毎に自転車の出現のしかたに

対して危険を感じたかを，5件法で回答させた．評価で

は危険（4）と大いに危険（5）の割合を用いている． 

自転車への自動車の接近度を示す指標としては，DS

から得られた自転車と自動車の走行軌跡から，両者の最

接近時の距離を算出し，2台目自転車との距離が0.5m，

1m以下となるケースの割合を用いた． 

さらに，錯綜状況の危険性を評価するTTC指標を用い

て評価を行った．錯綜指標にはいくつかの指標が提案さ

れているが，本研究では指標値の意味が理解しやすい

TTC指標の概念を採用することとした．ただし，両者の

軌跡が交差しない場合に無限大となる欠点を補うため，

軌跡の交差を占有空間の重なりで衝突を定義して，さら

に自動車の占有空間にバッファ空間を加えることで，ニ

アミスを考慮できるようにした． 

具体的には図-3に示すように，自動車の占有空間とし

て前後左右25cmのバッファを設け，自転車は変形菱形

として，両者の速度，進行方向が変更しないとして占有

空間が重なるまでの予測時間をTTC値として測定した． 

本実験では自転車はシナリオで定められた経路，速度

を進行するため，前方に自動車が停止していても回避し

ない．このため，右折時に1台目の通行者の通過を横断

歩道手前で待つため停止した場合に，自転車が自動車の

後部部分に接近・衝突する場合が見られた．通常は自転 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 TTC算出のための占有空間の設定 

 

車が進路変更することで安全に回避可能となる．そこ

で，本研究では自動車の前部（軽自動車の前部座席位置

の.2.2mと設定）と衝突する場合のみを対象とした．さ

らに自動車が停止してから1秒以上後に占有空間に入る

場合は衝突が生じないと仮定して算出することにした．

その上で自動車，自転車被験者ともに自動車が走行開始

し左折して交差点を流出する位置まで，0.1秒毎にTTC値

を算出し，その間の最小値を実験ケースのTTC値とした．

全範囲で占有空間の重なりが予想されなかった場合は

TTC値は無限大となる．評価では，2台目自転車がバッ

ファゾーンに衝突した場合をニアミス，0.5秒以下を危

険状態として，その発生比率で評価した． 

 

 

3. 分析結果 

 

(1) 自動車左折時の比較分析結果 

a)危険感の評価  

 図-4は，自動車が左折する場合の通行ワールドA,Bに

ついて危険感が4，5であった割合を比較した結果を示し

ている．グラフ中のp値は，Fisherの正確確率による独立

性の検定結果の有意確率を示しており，5%以下の有意

な差を示す場合に赤字となっている．グラフ中の左側の

ｐ値は危険感5のサンプルとその他のサンプルの2区分と

した場合の検定結果，右側は危険感4+5のサンプルとそ

の他のサンプルの2区分とした場合の検定結果である．  

 これによると，全体として若年者・高齢者ともに両側

通行の方が，左側通行と比べて高い危険感を回答する人

の割合が高くなっており、若年者では危険感4+5の割合，

高齢者では危険感5の割合，全数では両者の指標で，両

側通行・左側通行間に有意差がみられている． 

b)接近距離  

 図-5は，同じく左折時の2台目自転車との接近距離が

0.5m，1m以下となった割合を通行ワールドで比較した結

果を示している．グラフ中のp値は危険感と同様の有意

確率で，左側が0.5m以下，右側は1m以下の割合の独立 
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図-4 自動車左折時 通行ワールド別危険感 

図-5 自動車左折時 通行ワールド別最接近距離 

図-6 自動車左折時 通行ワールド別TTC値 

図-7 自動車右折時 通行ワールド別危険感 

図-8 自動車右折時 通行ワールド別最接近距離 

図-9 自動車右折時 通行ワールド別TTC値 
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性の検定結果である．この指標でも若年者・高齢者とも

に両側通行の方が，左側通行と比べて最接近距離が短い

ケースの割合が高くなっている．若年者では1m以下の

割合，高齢者では0.5m以下の割合，全数では両者の指標

で，両側通行・左側通行間に有意差がみられている． 

c)TTC値  

 図-6は，自動車左折時の2台目自転車との最小ＴＴＣ

値を通行ワールド別に比較した結果を示している．p値

はニアミスの比率，0.5秒以下の割合についての独立性

の有意確率である． 

 これによると，若年者・高齢者ともに両側通行の方が

左側通行と比べて最小TTCが低いケースの割合が高い傾

向が見られるが，高齢者ではニアミス，0.5秒以下の割

合に，全数でも0.5秒以下の割合に，両側通行・左側通

行間で有意差がみられる． 

 

 (2) 自動車右折時の比較分析結果 

a)危険感の評価  

 図-7は，右折実験における，危険感の評点が4，5であ

った割合を通行ワールド別で比較した結果を示している．

図中のp値は左折実験の図-5と同様の有意確率である．  

 若年者では，両側通行が他の２つのワールドと比べて

高い危険感をとるケースの割合が高くなっている．左側

通行と車道左側通行間には差がみられない．高齢者では

両側通行で危険感5のケース割合が高くなっており，次

いで左側通行，車道左側通行の順であった．特に車道左

側通行では危険感がかなり低くなっている．3つのワー

ルドの独立性を確認した検定では，若年者，全数での危

険感5の割合が有意となっている． 

b)接近距離  

 図-8は，右折時の通行ワールド別の2台目最接近距離

の比較結果を示している．図中のp値は左折実験の図-6

と同様の有意確率である． 

 若年者・高齢者ともに両側通行がワールド中で接近距

離の値が小さな割合が最も高くなっている．ただし，左

側通行と車道左側通行の間では差は大きくは見られない

ものの， 高齢者で車道左側通行が左側通行に比べて1m

以下の割合が大きくなっている．高齢者は車道を走る自

転車に対して戸惑いを感じる場合が見られたことが原因

と言える．また，1m以下の割合は若年者・高齢者・全

数ともワールドの差異が有意となっている． 

c)TTC値  

 図-9は，右折時の最小ＴＴＣの通行ワールド別の比較

結果を示している．危険とされる0.5s以下の割合で見る

と，若年者では両側通行，左側通行が同率で次いで車道

左側通行であった．高齢者では車道左側通行が最も0.5s

以下割合が高く次いで両側通行，左側通行の順であった．

ただし，ニアミスのみの割合を見ると，若年者・高齢者

ともに両側通行が最も高い割合となっている． 

 TTC値については全数のニアミス発生割合以外はワー

ルド間の有意差はない結果となっている．  

 

 

4. おわりに 

 自動車が信号交差点を左折する時の直進自転車との錯

綜については，左側通行よりも両側通行のワールドの方

が危険であることが危険感・最接近距離・最小TTCの評

価指標で示唆され，自動車左折時における自転車両側通

行システムの危険性が明らかとなった．一方，自動車が

右折する場合については，危険感・最接近距離では左側

通行よりも両側通行の方が危険な値の割合が高くなって

おり，最小TTCでも，ニアミスの割合を見ると両側通行

が最も危険なことが示された．しかし，車道左側が横断

歩道左側に比べて優位とは判断できなかった．すくなく

とも両側通行システムの危険性が示唆された．  

 以上，自動車が交差点で右左折を行う際の自転車との

錯綜現象の分析では，左折・右折共に自転車両側通行は

一方向通行に比して危険性が高まることが示唆され，自

転車両側通行システムの危険性と自転車通行方向整序化

へのエビデンスとなり得る結果となった． 

 今回の実験では， DS酔いの影響によりサンプルの偏

りや，シナリオ制御の自転車が停止中の自動車に衝突す

るなどの現象も発生している．より自然な挙動を実現す

るため，酔いの生じにくいスクリーン形状への改善やシ

ナリオの改良を行い，更に，自転車・自動車双方を被験

対象にできる協調型DSを活用し，実験を再試行する必

要がある．  
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