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本研究では，高齢者自転車利用者が生活道路における交差点進入時の交通安全対策として静岡県焼津市

の場内実験場にて6種類の幾何構造の異なるハンプおよび4種類の幾何構造の異なるバンプ合わせて計10種

類の物理的デバイスを設置し，日常生活で自転車を利用している75歳以上の高齢者を対象とし，幾何構造

の影響を把握することを目的とした自転車走行実験を行い，映像解析による分析を行った． 

その結果，自転車の速度抑制を目的とした場合，角度30度・高さ15cmのハンプが最も減速効果が得られ，

次点で角度30度・高さ10cmのハンプが効果的であった．また自転車の降車効果を目的とした場合，角度30

度・高さ15cmのハンプが最も有効性が高く，次点で角度20度・高さ15cmのハンプが効果的であることが

確認された．バンプはいずれの形状でも同じような減速効果が確認されたが，段差通過後に加速傾向が見

られ，単独設置では効果が薄れてしまう可能性が示唆された． 
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1. はじめに 

 

道路交通法において自転車は原則として車道通行およ

び左側通行が義務付けられている．しかし現状として交

通ルールを遵守できている自転車利用者は限られている．

特に我が国の自転車関連事故件数に対する高齢者自転車

利用者による事故比率は相対的に増加傾向 1)にあり，高

齢者に対する交通安全対策が改善されていないことが問

題となっている． 

静岡県焼津市では高齢者による自転車乗用中の交通事

故防止に向けて街頭指導や啓発による自転車利用の交通

ルール周知などのソフト面における対策を重点的に実施

してきた．しかし平成 30年 1月から平成 31年 3月まで

の期間で発生した交通死亡事故 10件のうち，5件が高齢

者（65歳以上）による自転車乗用中の事故 2)であり，そ

の対策が喫緊の課題となっている． 

このようなことから，焼津市では高齢者自転車利用

者が交差点に進入する際に，身体的な衰えや交差点の認

知を補完するために，走行速度抑制や一時停止させる路

面の段差や障害物などの物理的デバイス（ハンプ，バン

プ）の複合的なハード面における安全対策が必要である． 

しかし自転車に対して減速効果が期待できる具体的

な事例は少なく，また過去の知見より，自動車に対して

速度抑制効果があるハンプの幾何構造 3)が示されている

が，はたして自転車に対して同等の効果があるとは言い

難いのが現状である． 

そこで本研究では，焼津市内の場内実験場にて高齢者

自転車利用の交通安全対策走行実験を行う 4)．幾何構造

の異なるハンプ 6種類とバンプ 4種類を配置し，通過時

の断面速度を映像解析を用いて分析する．得られた結果

から幾何構造の影響の把握および焼津市における高齢者

自転車交通事故抑制に役立てることを目標とする． 
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2. 実験概要 

 

(1) 対策案の検討 

a) ハンプの幾何構造の設計 

ハンプとは車道に設置した凸型路面で，車両の減速

を促す道路構造である．ハンプのイメージ図を図-1に，

また実際の写真を図-2に示す．ハンプの構造は，端部か

ら頂部までの部分である「傾斜部」および頂部における

平坦な部分である「平坦部」から構成される．「凸部，

狭窄部及び屈曲部の設置に関する技術基準」3) において

自動車の減速を目的とした標準構造は定まっているが，

自転車に対して同等の効果があるか検証の余地がある．

そこで本実験では新たに 6つのハンプの幾何構造を提案

し，表-1に示し，それぞれをA1，A2，A3，B1，B2，B3

（A:高さ 10[cm]，B:高さ 15[cm]，1:角度 10[°]，2:角度

20[°]，3:角度:30[°]）としている． 

A1 は「凸部，狭窄部及び屈曲部の設置に関する技術

基準」3) において定めた標準値に近い構造のハンプで

ある． 

 

b) バンプの幾何構造の設計 

バンプとは，路面に短い突起を設け，車両の減速を目

的とするものである．バンプのイメージ図を図-1に，ま

た実際の写真を図-3に示す．我が国におけるバンプの標

準構造規定はないので，本実験では 4つのバンプの幾何

構造を提案し，それぞれを C1，C2，D1，D2（C：円形

型，D:台形型）として表-2に示す． 

 

(2) 実験手順 

焼津市場内実験場に表-1，表-2 で示した 10 種類のハ

ンプおよびバンプを繋げたもの実験コースとし，図-4の

ように設置する．実験時の自転車走行状況をビデオカメ

ラで撮影し，通過時の断面速度を計測する．被験者は日

常生活で少なくとも週に 1度は自転車を移動手段として

利用している 75歳以上の高齢者 20名とし，走行実験を

3 回行う．各実験ごとに異なる開始地点を設置した理由

として，サンプル数を増やすためと物理的デバイスを走

行する順番による実験結果の偏りをなくすためである．

よって被験者によるデバイスに対する慣れが生じないた

めに開始地点を毎回変更して実験を行う．コースを 1周

走行し終えたらアンケートの聞き取りを実施し，個人属

性および物理的デバイスに関する質問をする．2 回目の

走行後も同様に物理的デバイスに関する聞き込みをし，

3 回目の走行後に物理的デバイスに関する質問だけでは

なく，現地に導入された場合を想定した質問やハンプと

バンプの比較に関する聞き込みを行う．アンケートを全

て回答後，実験は終了とする． 

 

図-1 ハンプとバンプ 

 

図-2 実験時使用したハンプの写真（ハンプB1） 

 

図-3 実験時使用したバンプの写真（バンプC1） 

 

 

図-4 実験コース 

 

2 開始地点②

1

開始地点①

開始地点③
3

表-1 実験で使用したハンプの幾何構造 

ハンプ

構造 
高さ
[cm] 

角度  
[°] 

勾配 
[%] 

傾斜部
[cm] 

平坦部
[cm] 

A1 10.0 10 18 57.0 400.0 

A2 10.0 20 36 27.0 400.0 

A3 10.0 30 58 17.0 400.0 

B1 15.0 10 18 85.0 400.0 

B2 15.0 20 36 41.0 400.0 

B3 15.0 30 58 26.0 400.0 

 

表-2 実験で使用したバンプの幾何構造 

バンプ

構造 
形状 

角度  
[°] 

高さ
[cm] 

長さ
[cm] 

C1 半円 - 5.0 10.0 

C2 部分円 - 5.0 17.3 

D1 台形 30 5.0 23.0 

D2 台形 45 5.0 15.0 
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3. アンケート調査 

 

(1) 質問項目 

本調査において実施した質問内容を図-5に示す． 

本調査では，被験者の記入による回答ではなく，ア

ンケート聞き込みによる回答を行った．またハンプとバ

ンプでは字面が紛らわしく，被験者に伝わりにくい可能

性があるのでそれぞれ「赤と黒の段差」，「黄色のコブ」

と表現した． 

問1では，被験者の基本情報として，性別，年齢，自

転車利用状況，自転車利用頻度を質問している．問 2

（1）から（4）までは今回の実験の走行時に「減速しよ

う」と思えた物理的デバイスおよび「自転車を降りよう」

と思えた物理的デバイスをハンプとバンプ別々に質問し，

各実験ごとに聞いている．問2（5）では3回の走行実験

を踏まえて「ハンプで減速しよう」と思えたかどうかの

確認をした．問 2（6）から（8）までも同様にハンプお

よびバンプに関する質問をしている．問 2（9）では，

現地の交差点にハンプとバンプのどちらを導入するべき

かに関する聞き込みを行い，問 2（10）では，日常生活

にて自転車で交差点を通過する際に危険を感じたことが

あるか，また具体的な例を自由回答形式で行う．問 2

（11）から（12）では現地の交差点に導入された状況を

想定し，安全確認がしやすくなるか，交差点は安全にな

るか，交差点手前での速度はどうなるかを聞いている．

最後に問 3ではハンプおよびバンプが交差点に必要であ

るかを聞いている． 

 

(2) 集計結果 

物理的デバイスに関する集計結果を図-6にまとめた．

1，2，3回目の走行時いずれも，「減速しよう」と思え

た物理的デバイスは，ハンプB3（高さ15[cm]，角度

30[°]）が最も割合が大きく，次点でハンプB2（高さ

15[cm]，角度20[°]）が多かった．また走行時に「自転

車を降りよう」と思えた物理的デバイスも同様にハンプ

 

図-5 実験に使用した設問項目 

 

図-6  物理的デバイスに関する集計結果 
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B3が最も割合が大きく，次点でバンプD2が多かった． 

3 回の実験を踏まえた上での物理的デバイスに関する

集計結果を図-7 にまとめた．ハンプの方がバンプより

「減速しよう」と思える割合が高く，同様に「自転車を

降りよう」と思えた物理的デバイスもハンプの方が，割

合が大きい結果となった． 

自転車走行時に交差点における危険性および現地導

入を想定した質問に関する集計結果を図-8に示す．現地

の交差点にハンプとバンプのどちらを導入するべきか質

問したところ，ハンプの方が現地導入に前向きであった．

自転車利用時に交差点を通過する際に危険を感じたこと

があるかの質問に対しては，「危険を感じたことがある」

が37[%]，「危険を感じたことがない」が63[%]という結

果となった．また現地の交差点に導入された場合，ハン

プの方が「安全確認」がしやすくなり，かつ交差点が

「安全」になるという意見が多かった．しかしいずれの

物理的デバイスを現地に導入しても，交差点手前での自

転車は，減速効果が期待できるという意見の割合が大き

かった. 

ハンプとバンプの必要性に関する集計結果を図-9に示

す．交差点の安全対策に向けて物理的デバイス導入に前

向きな方が8割程度であった．また自由意見として全体

的に「ハンプの方が必要」との意見が多数見られた．し

かし「もう少し傾斜を緩くしてほしい」との意見もあり，

段差が高いもの，特にハンプB3に対しては否定的な方

も多く見られた． 

 

 

図-9 ハンプとバンプの必要性に関するアンケート結果 

 

 

 

 

図-8 交差点通過時の危険性および現地導入を想定したアン

ケート結果 

 

 

図-7 3回の実験終了後の物理的デバイスに関する質問 
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4. 映像解析 

 

(1) 解析方法 

 本解析では実験時にビデオカメラにて撮影した自転車

走行状況の映像を用いてハンプおよびバンプ通過時の断

面速度を計測し，また自転車から降りて通過した人数を

測定する．具体的な速度の測定方法として，実験場内に

テープによる目盛りを等間隔に貼り付け，目盛り区間の

通過時間をラップタイムで測定する．目盛り区間では自

転車は等速運動をすると仮定し，目盛り区間を時間で割

ることで自転車の断面速度を分析する． 

 物理的デバイスの各断面の定義を図-10に示す．ハン

プの断面の定義として，ハンプ直前の断面を「断面①」，

「断面②」，ハンプ内の断面を「傾斜部開始」，「平坦

部開始」，「平坦部」，「平坦部終了」，「傾斜部終

了」，ハンプ直後の断面を「断面③」，「断面④」とす

る．またバンプの断面の定義として，バンプ直前の断面

を「断面①」，「断面②」，バンプの頂点通過時の断面

を「バンプ断面」，バンプ直後の断面を「断面③」，

「断面④」とする．ここで断面①，②，③，④の間隔距

離は1[m]であり，ハンプ内の傾斜部長さは幾何構造ごと

に異なり，表-1で示した通りである． 

 

(2) 断面平均速度と減速比率 

a) ハンプの断面平均速度と減速比率 

図-10の断面定義を用いて，断面毎に60サンプルで平

均を取り，6つのハンプ別でグラフにしたものを図-11に

示す．今回，断面②と傾斜部開始時の速度比率を，段差

認識による減速効果として「視認効果」と定義し，傾斜

部開始時と平坦部開始時の速度比率を，段差通過時の車

両が受ける衝撃による減速効果として「物理的効果」と

定義する．そして視認効果と物理的効果の和を取ったも

のを「総合的効果」と定義し，断面②と平坦部開始時の

速度を比較する．減速比率の算出結果は表-4に示す． 

結果，角度が大きくなりかつ高さが高くなるほど物

理的効果が強くなることで自転車走行速度を抑制させた． 

しかし A1 と B1 は同じ角度の形状であるものの，異

なる挙動を示した．B1 は傾斜部に進入する直前に段差

の認識による視認効果によって加速したため，減速効果

が得られなかった． そこで A1と B1の断面②，傾斜部

開始時，平坦部開始時に対して T 検定を行った結果，

「断面②通過時の 2群比較（p=6.21E-4）」，「傾斜部開

始時の2群比較（p=1.35E-21）」，「平坦部開始時の2群

比較（p=1.37E-17）」のいずれの場合にも有意な差が見

られた．その原因として最も傾斜部が長いハンプ B1

（L=85[cm]）に対しては坂として認識し，減速するので

はなく加速して乗り越えようという心理状態に陥る可能

性が考えられる．このことから傾斜部が長い構造のもの

に対しては段差を認識して減速するのではなく，上り坂

として認識することで加速して通過しようとするため，

減速効果を目的とする物理的デバイスとしては適してい

ないと解釈できる．また自動車の減速効果が期待できる

ハンプの標準構造である A1 では減速比率が低く，また

平坦部内で加速傾向が見られた．そのため慣れが生じる

ことで効果がさらに弱まる可能性が考えられ，自転車の

減速目的のデバイスとしては適していないことが言える． 

 

図-11 ハンプの断面平均速度 

 

表-4 ハンプの減速比率 

減速比率 

ハンプ 視認効果 物理的効果 総合的効果 

A1 -8% -5% -12% 

A2 1% -34% -33% 

A3 1% -48% -48% 

B1 13% -10% 2% 

B2 -1% -40% -41% 

B3 4% -58% -56% 

 

 

図-10 断面の定義 
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b) バンプの断面平均速度と減速比率 

 ハンプ同様に 4 つのバンプ別にグラフにしたものを

図-12 に示す．断面②とバンプ断面通過時の速度比率を，

段差通過時に車両の前輪が受ける衝撃による減速効果を

「前輪効果」と定義し，バンプ断面と断面③の速度比率

を，段差通過時に車両の後輪が受ける衝撃による減速効

果を「後輪効果」と定義する．そして前輪効果と後輪効

果の和を取ったものを「総合的効果」と定義し，断面②

と断面③通過時の速度を比較する．減速比率の算出結果

は表-5の通りである. 

4種類とも約 25％前後の速度抑制が見られ，同じよう

な結果が得られた．その原因としてバンプは段差がいず

れも 5[cm]で統一しており，走行時に段差の違いを視覚

的に感知することは困難であると考える．そのため段差

を認識することによる視認効果が得られず，段差通過時

に前輪が受ける衝撃によって初めて減速したため，形状

の認識による違いは生じていない可能性が言える．よっ

て物理的に衝撃を与えることで減速させることを目的と

する場合，いずれの形状のバンプでも一定の効果が得ら

れることが考えられる．しかし段差を通過した約2[m]後

に加速する傾向が見られ，バンプの単独設置では減速効

果は薄れてしまう可能性が示唆される． 

 

  

(3) ハンプとバンプの比較 

ハンプとバンプを定量的に比較するためにハンプの

「傾斜部開始時」における断面速度とバンプの「バンプ

断面」における断面速度を箱ひげ図として図-13 に示す．

ハンプの「傾斜部開始時」とバンプの「バンプ断面」を

比較する理由として 2つの断面は，いずれも最初に段差

の最も高い部分に達する時の断面であり，最初に衝撃に

よる物理的な減速が見られる断面であるからである． 

結果，角度 30[°]であるハンプ B3，A3の順に平均速

度が低く，次点で角度 20[°]のハンプ A2，B2 とバンプ

D2 の順に平均速度が低いことが確認された．D1 は実験

時の配置の仕方の影響のためか，もともとの進入速度が

速かったため，C1，C2，D2 と比べてバンプ断面通過時

の速度が速かった． 

B1は 10種類の物理的デバイスの中で最も通過時の速

度が速く，減速効果が期待できないことが言える． 

以上のことから角度 30[°]と角度 20[°]のハンプはバ

ンプより減速効果が期待でき，また角度 10[°]のハンプ

の場合，バンプと比べて効果が薄れることが考えられる． 

(4) 自転車から降りた人数 

実験時に物理的デバイス直前で自転車から降りて，

降りながら通過した人数を表-6に示す．3 回の実験でハ

ンプ B3では，約 45%の割合で自転車から降りたため，

自転車から降りようと思える効果である降車効果が最も

強い物理的デバイスであることが言える．次点でハンプ

B2 が約 14%の割合で自転車から降りた．これは図-6 の

アンケート結果と似た傾向が得られ，アンケート時の定

性的評価と実験時の定量的評価が一致したと言える． 

B2，B3 を除き，ほとんどの物理的デバイスでは自転

 

図-12 バンプの断面平均速度 

 

表-5 バンプの減速比率 

減速比率 

バンプ 前輪効果 後輪効果 総合的効果 

C1 -16% -11% -26% 

C2 -6% -17% -24% 

D1 -9% -18% -26% 

D2 -13% -14% -26% 

 

 

図-13 ハンプの「傾斜部開始時」とバンプの「バンプ断面」

における断面速度の比較 
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車から降りなかったため，自転車の降車効果を目的とし

た場合，高さ 10[cm]より高さ 15[cm]のハンプが望ましい

ことが考えられる． 

またバンプは自転車の降車効果を目的とした物理的

デバイスとしては適していないことが言える． 

5. おわりに 

 

本研究では高齢者自転車利用者の交差点進入時の走

行速度抑制や一時停止を促すのに効果的なハンプおよび

バンプの幾何構造を把握することを目的とした実験を静

岡県焼津市の場内実験場にて実施し，解析した． 

結果，ハンプについて自転車の速度抑制を目的とし

た場合，角度 30[°]・高さ 15[cm]のハンプが最も減速効

果が強く，次点で角度 30[°]・高さ 10[cm]のハンプが効

果的であった．交差点事故を防ぐために自転車の降車効

果を目的とした場合，角度 30[°]・高さ 15[cm]のハンプ，

角度 20[°]・高さ 15[cm]のハンプの順に有効性が高く，

高さ 10[cm]では効果が期待できない傾向が見られた．  

しかし他利用者への影響を考慮すると角度 30[°]・高

さ 15[cm]のハンプではバイクが通過時に前輪が浮く状況

が確認され，衝撃による転倒の恐れがある．またシニア

カーや車いすに関しては物理的に通過が不可能な状況も

見られた．そのため生活道路に合ったものを見極めてい

くことが重要であり，今後導入に向けて慎重に協議する

必要がある．あらゆる対象への平等効果は不可能であり，

ハンプの最適な角度設定は極めて難しい課題である．し

かし本研究では高齢者自転車利用者による交差点事故が

多発している静岡県焼津市の現状に適した限定的なもの

の導入を目的としているため，現場をよく調査し，導入

に適した場所を選定した上で社会実験に向けて提案して

いく必要がある． 

また本実験では，バンプは単独設置では段差通過後に

加速してしまう結果となったが，連続設置では組み合わ

せ効果による減速が期待できる可能性があり，連続設置

による検証を進めていくことが望まれる 
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EXPERIMENT FOR IMPROVING TRAFFIC SAFETY ON THE ELDERLY 

BICYCLE USE  

 

Hiromasa SAITO, Nan KANG, Shintaro TERABE, Masaharu SHIRAISHI, Hisa 

MURAMATSU, Masahide NISHIO, Hideki YAGINUMA, Kousuke TANAKA 

 
The aim of this study is to improve the traffic safety on the elderly bicyle users since traffic accidents 

caused by elders have been frequently occurring. In order to reduce these accidents, the experiment is     

conducted to reveal the most effective measure to slow down the bicycle before entering the intersection 

area. To identify the most effective measure, different structure of speed hump and speed bump were      

compared, including those that are not commonly used for bicycle users. As a result, the speed hump which 

is shaped in the angle of 30°and the height of 15cm had the largest effect of decelerating the bicycle. 

However, because this type of speed hump may be too dangerous for the other users such as vehicles, 

further consideration is recommended. In addition, a combination of two speed bumps are recommended 

when setting them because the installation of a single speed bump made the bicycle accelerate. 

表-6 自転車から降りて通過した人数 

自転車から降りた人数[人] 

本実験 
ハンプ バンプ 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 D1 D2 

1回目 

(N=20) 
1 1 2 1 4 9 0 1 1 2 

2回目
(N=19) 

0 0 0 0 2 8 0 0 0 0 

3回目
(N=19) 

0 0 0 0 2 9 0 0 0 1 
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