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本研究では，電動キックボードの対面すれ違い回避挙動に着目した走行実験を通じて，回避挙動特性の

分析，および走行の受容性とすれ違い時の不安感評価に影響を及ぼす要因分析を行った．走行実験では 25

名の被験者が，歩行者と電動キックボードとのすれ違い走行，および電動キックボードまたは自転車と電

動キックボードとのすれ違い走行を走行位置や速度の組合せを変えながら行い，走行の受容性とすれ違い

時の不安感のアンケート調査とビデオ観測調査より分析を行った．その結果，交錯相手の走行位置の条件

は回避挙動に及ぼす影響が大きく，回避開始位置については速度による影響も大きいことが分かった．要

因分析の結果，回避量が大きいほど，受容性は低くなり，不安感が大きくなることが示された． 
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1. はじめに 

 

近年，わが国では都市部を中心に，電動キックボード

（以下，電動 KB）のシェアリングサービスが普及しつ

つあり，ラストワンマイルの移動手段として電動 KBが

注目されている．現行の道路交通法では，電動 KBは原

動機付自転車に位置付けられており，免許が必要で，車

道通行，ヘルメット着用は義務とされている．一方で，

2021年 4月からは産業競争力強化法に基づいて，電動キ

ックボードの実証実験が実施されており，電動 KBのシ

ェアリングサービスでは，ヘルメットの着用は任意とさ

れ，普通自転車通行帯や自転車道の走行などが認められ

ている．電動 KBの普及に伴い，法整備も進んでおり，

2022年 4月に改正道路交通法が成立し，2年以内に施行

となる．今回の法改正により，電動 KBは新たに特定小

型原動機付自転車に位置付けられ，最高速度 20km/h 以

下，運転免許不要，満 16 歳未満運転禁止，ヘルメット

着用任意，最高速度 6km/h以下に制御された電動 KBの

場合は歩道走行可能となる．これにより，歩行者との交

錯が課題となるが，歩行者や自転車との混在環境下にお

いて，電動 KBが周囲にどのような影響を及ぼすかなど

不明な点が多い．同一空間内での他者との交錯回避や不

安感について，鈴木 1)は構内実験データに基づき，すれ

違い時の交錯回避特性と利用者不安感の研究を進めてい

るが，被験者が若年層に限られることや電動 KB 同士の

実験を行えていない課題がある． 

そこで本研究では，電動 KBの主な利用者層と想定さ

れる 2)20代から 40代，また電動KBを日常的に使用する

方を被験者として，歩行者と電動 KB，電動 KB または

自転車と電動 KBの対面すれ違い回避挙動に着目した実

験を行い，すれ違い時の挙動特性と，走行条件の違いが

走行の受容性とすれ違い時の不安感評価に及ぼす影響要

因を分析する．  

 

 

2. 走行実験概要 

 

走行実験は 2021年 11月から 12月の間の計 5日間，名

古屋工業大学構内にて実施した．被験者は 20 代から 50

代までの男女 25 名であり，表-1 に被験者の内訳を示す．  
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実験の流れは，まず被験者は実験内容の説明を受け，

実験参加に同意したのちに，事前アンケートに回答する．

その後，電動 KBの運転方法についての説明を受け，慣

らし走行を行う．電動 KBの運転に十分に慣れてきたこ

とを被験者から申告してもらい，基本走行確認（事前走

行）としてスラロームと急制動を 3セットずつ実施する．

基本走行確認は電動 KBの乗車経験有無の影響や，慣ら

し走行での習熟度の差を小さくすることを目的として行

う．基本走行が終わり次第，表-2に示す利用主体の組合

せ，走行速度，調査員の走行位置などの条件を変えた全

42パターンの対面すれ違い走行を各パターン1回ずつ実

施する．主体の組合せは，被験者が歩行者で調査員が電

動 KBに乗車しているパターン A，被験者が電動 KBに

乗車して調査員が歩行者であるパターン B，被験者と調

査員どちらも電動 KBに乗車しているパターン C，被験

者が自転車に乗車し調査員が電動 KBに乗車しているパ

ターンDの計4つである．なお，実験パターンの走行順

序は，モビリティの組合せ，走行速度，調査員の走行位

置の順に階層的にランダム化しており，被験者ごとに異

なる順序で実験を行う． 

被験者は基本的に図-1にあるような路面上の基準とな

るマーカー（白破線）に沿って走行し，対向する調査員

に対して，危険を感じた時点で左側に避け，再び元の走

行位置に戻って走行する．被験者には，この実験は限界

を試すものではなく，無理せず自然な走行を心掛けるよ

うにと伝えている．また，被験者が回避できる側方余裕

として 2m を設けているが，回避するときの注意点とし

て，回避する際にはできるだけこの 2m の範囲を超えな

いようにと説明している．なお，調査員は被験者と接触

する可能性が高い緊急時のみ回避し，それ以外は決めら

れた通行位置を走行する．  

各パターンの走行終了ごとに，走行の受容性に関する

アンケートとすれ違い時の不安感に関するアンケートに

回答する．走行の受容性に関するアンケートでは「今回

のような相手との距離や速度で，あなた自身が実際の道

路上を走行することをどう思いますか？」という質問に

対し，「よくない」を 1点，「あまりよくない」を 2点，

「どちらでもない」を 3点，「まあよい」を 4点，「よ

い」を 5点として評価する．すれ違い時の不安感に関す

るアンケートでは「相手とすれ違った時の不安感はどう

でしたか？」という質問に対し，「全く不安でない」を

1 点，「やや不安でない」を 2 点，「どちらでもない」

を 3点，「やや不安」を 4点，「とても不安」を 5点と

して評価する． 

全 42 パターンの走行終了後，事後走行として，再び

スラロームと急制動を 3セットずつ行う．その後，事後

アンケートに回答して実験は終了とする． 

実験中は走行レーン横の建物高層階に固定したビデオ

カメラを用いて，走行の様子を映像として記録する．専

用の画像処理ソフト3)を用いて，被験者は0.5秒おきに，

調査員は 1.0 秒おきに映像データから軌跡を取得し，カ

ルマンスムージングにより1/30秒単位に補間推定した軌

跡データを作成する．軌跡観測箇所は図-2に示すように，

歩行者の場合は頭部からの垂線と地面との交点，自転車

と電動 KBの場合は後輪と地面との接地点とする．さら

に，電動 KBと自転車については，車両形状を考慮した

座標変換を適用し，車両のほぼ重心位置が軌跡の代表点 

表-1 被験者内訳 
 男性 女性 計 

20代 [人] 6 5 11 

30代 [人] 3 3 6 

40代 [人] 4 3 7 

50代 [人] 1 0 1 

計 14 11 25 

 

表-2 実験の走行パターン 

 

 

 

図-1 実験の様子（手前：被験者，奥：調査員） 

 

 

図-2 軌跡観測箇所及び軌跡取得イメージ 

 

被験者速度 調査員速度 相対速度 走行位置

(km/h) (km/h) (km/h) (m)

A 歩行者 電動KB 5 6/10/15 11/15/20 0/0.75/1.5 9

B 電動KB 歩行者 6/10/15 5 11/15/20 0/0.75/1.5 9

C 電動KB電動KB 10/15 6/15 16/21/25/30 0/0.75/1.5 12

D 自転車 電動KB 10/15 6/15 16/21/25/30 0/0.75/1.5 12

42被験者が体験する合計パターン数

パ

ター

ン数

歩車

車車

組

合

せ

パ

ター

ン

被験者 調査員

要因/水準
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となるように位置座標の取得を行う． 

 

 

3. 実験結果 

 

 本章では，軌跡データから取得したすれ違い時の離隔

距離，すれ違い時の回避量，回避有無，回避開始位置の

結果と，走行受容性とすれ違い時の不安感に関するアン

ケートの集計結果についてまとめる．ここで，図-3に示

すように離隔距離は，被験者と調査員のすれ違い時の横

方向の 2者間の距離とし，回避量は，すれ違い時に被験

者が走行の基準線（白破線）から離れている距離とする．

なお，実験の際のミスにより，パターンBの一部の走行

パターンに抜けがある． 

 

(1) 回避有無 

回避有無の結果として走行パターンごとの回避率を表

-3 に示す．ここで回避率とは，被験者 25 名のうち回避

挙動をとった被験者の割合を走行パターンごとに示した

ものである．各パターンの各行の速度は事前に設定した

被験者と調査員の相対速度を示している． 

表-3 より，調査員の走行位置が 0.75m の場合は 80～

100%の人が回避したのに対し，1.5m の場合は回避した

人が 20～44%と少なくなることから，調査員の走行位置

が離れると，回避する人の割合が減る傾向にあると分か

る．被験者が歩行者である場合（パターンA）は，回避

する人が他のパターンよりもやや少ないことが分かる． 

 

(2) すれ違い時の離隔距離 

 すれ違い時の離隔距離の結果を図-4に示す．これより，

被験者が歩行者で調査員走行位置が 0m の場合，離隔距

離が他のパターンよりも小さいことが分かる．また，自

転車のときはやや離隔が大きくなる傾向がある．調査員

の走行位置が 0.75mのときは，どのパターンにおいても

ばらつきが大きくなっており，個人差が大きいことが分

かる．  

 

(3) すれ違い時の回避量 

 すれ違い時の回避量の結果を図-5に示す．これより，

 
   調査員走行位置[m]  

(a) パターンA    (b) パターンB 

(歩行者×電動KB)      (電動KB×歩行者) 

※下線は被験者 

 

  

    調査員走行位置[m] 

(c) パターンC    (d) パターンD 

(電動KB×電動KB)      (自転車×電動KB) 

図-4 すれ違い時の離隔距離の結果 

 

図-3 離隔距離および回避量の定義 

 

表-3 被験者の回避率 

 

注：実験の誤りにより１名分の抜け漏れがある 

0m 0.75m 1.5m

11km/h 100% 92% 28%

15km/h 100% 80% 28%

20km/h 100% 88% 20%

11km/h 100% 96% 20%

15km/h 100% 100% 注 36%

20km/h 100% 92% 28%

16km/h 100% 96% 36%

21km/h 100% 92% 40%

25km/h 100% 92% 40%

30km/h 100% 96% 32%

16km/h 100% 96% 44%

21km/h 100% 100% 32%

25km/h 100% 92% 36%

30km/h 100% 100% 44%

回避率

パターンA

パターンB

パターンC

パターンD

0                  0.75               1.5 0                  0.75               1.5 

0                 0.75              1.5 0                0.75              1.5 
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パターンBの相対速度11km/hのときは回避量が小さく，

パターン A の相対速度 11km/h の場合と同程度の回避量

となっている．また，被験者が歩行者である場合は，回

避量が小さいことが分かる．パターンBでは異なる速度

間での回避量の違いがややみられるが，他のパターンで

は速度条件が違う場合でも回避量は大きく違わない．ど

のパターンにおいても調査員の走行位置による影響が大

きく，調査員走行位置が 0.75mの場合にばらつきが大き

くなるが，1.5mの場合には回避しない人が増えるためば

らつきが小さくなることが分かる．調査員の走行位置と，

各主体の乗り物の組合せ条件ごとで回避量の傾向が出て

いる． 

 

(4) 回避開始位置 

 回避開始位置の結果を図-6に示す．ここで，回避開始

位置は被験者が回避し始めた瞬間の調査員との進行方向

の相対距離を表している． 

これより，パターン Cと Dの相対速度 30km/hで調査

員走行位置が 1.5m の場合を除くと，相対速度が大きい

ほど早く回避し始める傾向がみられる．また，調査員走

行位置が近くなるほど回避開始が早くなる傾向があり，

どのパターンにおいても調査員走行位置が 0m の場合に，

回避開始が最も早くなっている．さらに，電動 KBに乗

車して歩行者を回避する場合（パターン B）では，他の

パターンと比べて回避開始が遅くなることが分かる． 

 

(5) アンケート集計結果 

 アンケートによる走行の受容性評価結果を図-7に，不

安感評価結果を図-8に示す． 

 

 
   調査員走行位置[m] 

(a) パターンA   (b) パターンB 

(歩行者×電動KB)    (電動KB×歩行者) 

※下線は被験者 

 

   

   調査員走行位置[m] 

(c) パターンC   (d) パターンD 

(電動KB×電動KB)    (自転車×電動KB) 

図-5 回避量の結果 

 

 

図-6 回避開始位置（平均値） 

 

 

 

図-7 走行の受容性評価結果 
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図-7 より，どのパターンにおいても調査員の走行位

置が近いほど受容性の評価平均が低くなり，また図-8

より，不安感が大きくなることが分かる．パターン A

とパターンB（Bの11km/hを除く）では相対速度が大き

いほど受容性評価が低くなり，不安感が大きくなる傾

向がある．また，パターン C とパターン D では，相対

速度 16km/h（被験者 10km/h：調査員 6km/h）と 25km/h

（10km/h：15km/h），21km/h（15km/h：6km/h）と 30km/h

（15km/h：15km/h）を比較すると，調査員速度が大きい，

すなわち交錯相手の速度が大きいほど受容性は低くなり，

不安感が大きくなる傾向がある．  

 

 

4. 被験者評価に影響を及ぼす要因分析 

 

被験者評価に影響を及ぼす要因分析として，被説明変

数を 2区分した名義ロジスティック回帰分析を行う． 

走行の受容性に関する被説明変数は，「よくない」

「あまりよくない」を「よくない（=0）」に，「どちら

でもない」「まあよい」「よい」を「よい（=1）」に分

類する．一方，すれ違い時の不安感に関する被説明変数

は，「全く不安ではない」「やや不安でない」「どちら

でもない」を「不安でない（=0）」に，「やや不安」

「とても不安」を「不安（=1）」に分類する． 

説明変数には表-4に示すように，年齢，ダミー変数化

した性別（男性 0，女性 1），離隔距離，回避量，すれ

違い時の被験者速度，すれ違い時の調査員速度，すれ違

い時の相対速度を用いる．なお，各種速度，離隔距離お

よび回避量には軌跡データから取得した値を用いる．  

 

(1) 走行の受容性 

走行の受容性評価に関する名義ロジスティック回帰分

析の結果を表-5に示す．なお，負の係数は受容性評価を

表-4 分析に使用する説明変数 

説明変数 定義 

年齢 被験者の年齢 

性別ダミー 
男性：0 

女性：1 

離隔距離 
すれ違い時の被験者と調査員

の間の距離[m] 

回避量 
すれ違い時の被験者の基準線

からのずれ [m] 

被験者速度（すれ違い時） すれ違い時の被験者速度 [m/s] 

調査員速度（すれ違い時） すれ違い時の調査員速度 [m/s] 

相対速度（すれ違い時） 
すれ違い時の被験者と調査員

の相対速度 [m/s] 

 

表-5 名義ロジスティック回帰分析の結果（受容性） 

 
 

表-6 名義ロジスティック回帰分析の結果（不安感） 

 

項 推定値 p値 推定値 p値 推定値 p値 推定値 p値

切片 4.697 <.0001 -0.844 0.404 5.285 <.0001 3.828 <.0001

年齢 - - 0.046 0.030 - - - -

性別ダミー -2.094 0.000 -0.905 0.027 -1.744 0.000 -1.329 0.001

回避量 -1.547 0.002 -0.720 0.061 -2.120 <.0001 -1.168 0.002

被験者速度（すれ違い時） - - 0.776 0.003 - - - -

R2乗(U)

サンプル数

0.183 0.112 0.199 0.100

225 224 300 300

走行の受容性
パターンA パターンB パターンC パターンD

歩行者×電動KB 電動KB×歩行者 電動KB×電動KB 自転車×電動KB

項 推定値 p値 推定値 p値 推定値 p値 推定値 p値

切片 -4.908 0.021 -5.041 0.005 -1.361 0.013 -1.654 0.090

年齢 - - -0.034 0.073 -0.046 0.002 - -

性別ダミー 0.885 0.020 1.036 0.007 0.766 0.010 0.619 0.070

離隔距離 -2.287 0.000 - - - - -1.239 0.046

回避量 1.615 <.0001 1.392 0.000 1.722 <.0001 1.587 <.0001

被験者速度（すれ違い時） 2.141 0.062 - - - - - -

調査員速度（すれ違い時） 0.533 0.011 1.964 0.067 - - - -

R2乗(U)

サンプル数

0.186 0.140 0.152 0.115

225 224 300 300

すれ違い時の不安感
パターンA パターンB パターンC パターンD

歩行者×電動KB 電動KB×歩行者 電動KB×電動KB 自転車×電動KB

図-8 不安感評価結果 
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低下させる要因となる． 

表-5より，どのパターンにおいても，回避量が大きい

ほど走行の受容性が低く，女性のほうが受容性が低いこ

とが分かる．電動 KBに乗車し歩行者とすれ違う場合に

は，年齢が上がるほど受容性が高く，また，電動 KBの

速度が大きいほど受容性が高くなる．被験者が電動 KB

に乗車するパターンBとパターンCを比較すると，パタ

ーンCでは速度に関する説明変数が有意な結果にはなら

なかった．これは，被験者が 6km/hの低速な電動 KBに

乗車した走行パターンはパターンBのみであり，低速で

あると電動 KBのふらつきが大きくなり走行性が低下す

ることから，パターンBのみに速度に関する係数が有意

になったと考えられる．被験者自身が 6km/h の電動 KB

に乗車の場合は受容性が低下するが，交錯相手が 6km/h

の電動 KBに乗車していても受容性に影響しないことが

分かる． 

 

(2) すれ違い時の不安感 

すれ違い時の不安感評価に関する名義ロジスティック

回帰分析の結果を表-6に示す．なお，正の係数は不安感

を大きくする要因となる． 

表-6より，どのパターンにおいても，回避量が大きい

ほど不安感は大きく，女性のほうが不安感が大きくなる

ことが分かる．被験者が電動 KBに乗車するパターンの

み，年齢が上がるほど不安感が小さくなることが分かる．

また，被験者が歩行者または自転車に乗車の場合は，離

隔距離が大きくなると不安感が小さくなるが，電動 KB

に乗車の場合は離隔距離の不安感評価への影響は有意で

ない結果となった． 

速度に関して，パターンAでは被験者速度および調査

員速度が大きいほど不安感が大きくなるが，パターン B

では調査員速度が大きいほど不安感は大きくなり，被験

者速度は不安感に有意に影響しないことが分かる．先の

受容性の要因分析の結果と合わせてみると，電動 KBと

歩行者の組み合わせの場合，電動 KB側は自身の速度が

大きいほど走行の受容性が高くなるため速度を上げる可

能性が高いのに対し，歩行者側は電動 KBの速度が上が

ると不安に感じることが想定される．しかし，道路交通

法改正後は，歩道走行時には 6km/h以下に規制されるた

め，電動 KB側はふらつきにより速度に不満を感じるも

のの，歩行者側の不安感は抑えられると考えられる． 

 

 

5. おわりに 

 

本研究では，電動 KBの対面すれ違い走行実験を行い，

すれ違い時の挙動分析および走行の受容性とすれ違い時

の不安感評価に影響を及ぼす要因分析を行った． 

その結果，回避有無，離隔距離，回避量，回避開始位

置は，交錯相手の走行位置の条件による影響が大きく，

回避開始位置については速度条件の影響も大きいことが

確認できた．相手との走行位置が離れているほど回避す

る確率は下がり，回避量が小さくなることが分かった．

また，相手の走行位置が近く，相対速度が大きいほど，

回避開始は早くなる傾向がみられた．被験者評価に影響

を及ぼす要因分析では，どのパターンでも回避量が大き

いほど受容性は低くなり，不安感は大きくなることが示

された．また，全体的にみると女性の方が受容性，不安

感評価が低下しやすい傾向にあり，利用主体の組み合わ

せによって，速度の変数が受容性や不安感へ与える影響

が異なることが示された．  

今後は，年代別，運転特性，主要交通手段別，バイク

乗車経験有無等で分類し，異なる属性間で受容性や不安

感評価に違いがみられるか分析する．さらに，実験の走

行回数を重ねたことによって，回避挙動や走行評価へ及

ぼす影響についても検討する． 
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