
 

夜間における自動車の自転車追越し挙動 

に関する特性分析 
 
 
 

櫻井淳1・川島光樹 2・石綿昭裕2・松本修一3・川合康央4 
 

1正会員 文教大学専任講師 情報学部 情報システム学科（〒253-8550 神奈川県茅ヶ崎市行谷1100） 
E-mail: sakuraij@bunkyo.ac.jp 

2非会員 文教大学 情報学部 情報社会学科（〒253-8550 神奈川県茅ヶ崎市行谷1100） 

3正会員 文教大学准教授 情報学部 情報社会学科（〒253-8550 神奈川県茅ヶ崎市行谷1100） 
E-mail: shuichi@bunkyo.ac.jp 

4非会員 文教大学教授 情報学部 情報システム学科（〒253-8550 神奈川県茅ヶ崎市行谷1100） 
E-mail: kawai@bunkyo.ac.jp 

 

単路部等において，自転車が進行中に後ろから自動車に追突される死亡事故の割合は5.3%と突出して高

く，その約7割は夜間に発生している．そうしたことから，自転車側による尾灯の設置，服装の工夫や，

道路照明や反射材の設置などの視認性向上の手法が推奨されるなど，夜間も含めた安全で快適な自転車通

行空間の計画立案および整備が喫緊の課題といえる．しかし，これまで自転車の視認性に関する研究は多

く実施されているが，夜間において自転車に対する自動車の追越し挙動の危険性に言及した研究はほとん

どなされていない．そこで，本研究では昼間と夜間において自転車に対する自動車の追越し挙動の特性を

分析した．その結果，自動車の走行速度と離隔距離のそれぞれで時間要因の主効果に有意差が確認された． 
 

     Key Words : Probe Bicycle, Passing Distance, Traffic Safety, Overtaking maneuvers 
 
 
1. はじめに 
 
現在，自転車は，通勤や買い物などの日常生活，サイ

クリングなどのレジャーのほか，コンパクトシティに向

けたまちづくりを支える移動手段などとして重要な役割

を担っている．国土交通省の調査 1)によると，日本にお

ける自転車保有台数は増加傾向にあり，2013年時点で約

7,200台と自動車保有台数と同程度である．また，人口 1
人あたりの保有台数も欧米諸国と比較して高水準である． 
近年，全体の交通事故死者数は減少傾向にある一方で，

全交通事故に占める自転車関連事故の構成比は約 20%前

後で横ばい傾向が続いている 2)．また，国土交通省が取

り纏めた調査 3)によると，自転車利用者の事故類型別致

死率は，単路部等において自転車が進行中に後ろから追

突される事故が5.3%と突出して高く，その約7割は夜間

に発生している．こうした実態を踏まえ，国土交通省と

警察庁では，自転車通行空間の整備に関するガイドライ

ン 4)を作成するなど，各自治体への自転車ネットワーク

計画の策定を推進している．そこでは，夜間において自

動車による自転車への追突の危険性が高まることから，

自転車側による尾灯の設置，服装の工夫や，道路照明や

反射材の設置などの視認性向上の手法を提案するなど，

夜間も含めた安全で快適な自転車通行空間の計画立案お

よび整備を推進している． 
こうした状況下で，夜間における自転車の視認性を評

価するための研究は複数実施されてきた．たとえば，

Wood et al. (2013)5)は，25 人の自転車乗用者を対象とした

走行実験により，反射材やライトの装着有無による自転

車と自動車の運転者の間に視認性の差異があることを示

している．また，Wood et al.(2010)6)の別の研究では，夜間

の若年者と高齢者の自動車運転を比較し，高齢者のほう

が自転車運転者の視認性が低下することを示している．

このように，自転車の視認性に関する研究は多くなされ

ているが，夜間において自転車に対する自動車の追越し

挙動の危険性に言及した研究はほとんどなされていない． 
そこで，本研究では，夜間における自転車に対する自

動車の追越し挙動の特性を分析し，単路部における自転

車走行の危険性を明らかにすることを目的とする．まず，

2 章にて関連研究を調査した上で，本研究の位置づけを

述べる．次に，3 章にて追越し実験の概要，4 章にてそ

の結果を整理する．そして，5 章にて本研究を総括する． 
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2. 既存研究と本研究の位置づけ 
 
 本章では，本研究の遂行に先立ち，自転車に対する自

動車の追越し挙動に関する既存研究を整理する．また，

その結果を踏まえて本研究の位置づけを明確にする． 
 
（1）自転車に対する自動車の追越し挙動の既存研究 
 自転車に対する自動車の追い越し挙動に関する既存研

究として，超音波センサや LiDAR とよばれるレーザ光

のセンサなどを搭載したプローブ自転車を用いる方法，

道路標識などに設置したビデオカメラで観測する方法や

シミュレータを用いる方法が一般的に採用されており，

追越し時の自動車速度や，自転車と自動車との離隔距離

を測定して走行特性を分析する研究が多くなされている． 
 国内において，山中ら 7)は，離隔距離，自動車速度や

7 件法で発話した安全感などのデータを用いて，車道走

行する自転車の安全感評価モデルの構築を試みている．

また，原澤ら 8)は，自転車走行空間を20種類に類型化し，

プローブ自転車による走行実験により，1m 以上のカラ

ー舗装と矢羽根が安全感の向上に影響を与えることを示

している．さらに，水尻ら 9)の研究では，ドライビング

シミュレータ（以下，DS）の仮想空間における走行実

験とプローブ自転車を用いた実走実験を比較し，自動車

の走行速度や離隔距離の再現性が高いことを示した上で，

DS 上の実験により対向車の存在が離隔距離に大きく影

響を及ぼすことを示している． 
 こうした研究は，海外においても数多く実施されてい

る．表-1は，各国で実施された追越し時の離隔距離に関

する研究 10)-29)を対象に，収集データの時間帯，測定サン

プル数，離隔距離の平均値，1m未満の割合（3フィート

または 1.5m の場合は括弧書きで注釈）などをまとめた

ものである．これらの中で，たとえば，Parkin and Mey-
ers10)は，自転車レーンの有無に着目し，制限速度が時速

40 マイルと 50 マイルの道路において，自転車レーン無

しのほうが有意に大きな離隔距離となった一方で，時速

30マイルの道路では有意差がないことが示された． 
また，Walker et al. 13)は，自転車乗用者の外見に着目し，7
種類の服装による離隔距離への影響をプローブ自転車で

実験した．その結果，離隔距離 1m 未満の割合において，

上着の後ろに「POLICE（警察）」とラベル付けした服

装では 24.5%であるのに対し，「POLITE – 速度を落とし

てください」と付けた服装では 43.1%となり，外見に影

響を与える可能性を示した． 
一方，夜間の研究事例として，Debnath et al. 28)は，自転

車乗用者の特徴，道路構造や交通特性などが離隔距離に

与える影響を総合的に調査するために，標識などに設置

した赤外線機能付きのビデオカメラを用いて全時間帯の

走行データを収集した．その結果，全データである

1,846サンプルの離隔距離の平均値が 1.86mであるのに対

し，夜間帯（17:00～4:59）の 131 サンプルの平均値は

1.67m であり，夜間帯のほうが小さくなる傾向にあるこ

とを示している．また，Black et al.29)は，自転車用の補助

灯と反射板の効果を検証するために，夜間において 14
人の自動車乗用者を対象に，自転車追越し時の自動車と

自転車の離隔距離を超音波センサで測定した．その結果，

自転車後方に設置した補助灯が一つの場合と比較して，

脚への反射板や，ヘルメットや自転車ハンドルへの補助

灯を追加で装着することで離隔距離が大きくなり，安全

性が高まっている可能性を示している． 
 

（2） 本研究の位置づけ 
前述のとおり，追越し挙動の特性の把握を試みた既存

事例は多く存在するが，夜間に着目した事例に限ると，

以下の観点で課題があると考えられる． 
• 日本の道路において，夜間における追越し挙動の

特性の違いが明らかになっていないこと 
• 海外において，夜間の追越し挙動を比較した研究

は存在するが，自転車乗用者が感じる追越し時の

主観評価に着目した分析はなされていないこと 
そこで，本研究では，1 点目に対して，複数の単路部

の道路において時間帯別の走行実験を行い，自動車の速

度および離隔距離に着目した追越し挙動を比較する．ま

た，2 点目に対して，自転車乗用者に対して追越し時の

危険感の集計を行い，昼間と夜間の自動車に対する意識

の違いを分析することを目的とする． 

 

表-1 既存研究の整理 

国 文

献 
発行

年 
時間

帯 
測定

数 
離隔距離 

平均 (m) 1m未満(%) 
GBR 10) 2010 昼間 1819 1.13-1.69 - 
NZL 11) 2016 不明 6,268 2.05 1.40% 
USA 12) 2012 昼間 586 - 16% (3ft) 
GBR 13) 2014 昼間 5,690 - 24.5-43.1% 
TWN 14) 2013 昼間 1,380 1.68 - 
USA 15) 2012 不明 1,151 1.92-1.95 9.3% (3ft) 
ESP 16) 2017 不明 2,928 - 36% (1.5m) 
AUS 17) 2019 不明 18,527 1.73 5.9% 
AUS 18) 2021 不明 16,476 - 0.4-3.2% 
CAN 19) 2022 昼間 3,591 1.76 3.1% 
USA 20) 2021 昼間 2,838 1.81 - 
AUS 21) 2021 不明 18,527 - 5.9% 
GBR 22) 2014 昼間 500 1.60-1.70 - 
USA 23) 2020 昼間 120 1.89 - 
ITA 24) 2021 昼間 134 1.41-1.42 - 
JPN 25) 2018 昼間 252 1.27-1.46 - 
FRA 26) 2020 昼間 1,296 0.80-1.54 - 
AUS 27) 2018 昼間 1,113 1.41-1.69 - 
AUS 28) 2018 全て 1,846 1.86 - 
AUS 29) 2020 夜間 224 1.49 17.8% 
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3. 自転車追越し挙動の測定実験 
 
 本研究では，国内外において研究事例の少ない夜間の

自転車走行安全性の検証に着目し，プローブ自転車を用

いて，自動車またはバイクの車道走行時の自転車追越し

挙動の測定実験を実施した．以下にその概要を述べる． 
 
(1)  実験環境 
a) プローブ自転車 
 実験機材として，図-1に示すように，研究者らが作成

した超音波センサやアクションカメラなどを備えたプロ

ーブ自転車30)を使用した．  
b) 実験場所 
 実験場所は，図-2に示すように，神奈川県藤沢市の県

道 43 号藤沢厚木線と亀井野二本松線が交差する道路周

辺における周回コースとした．対象とした道路（A, B, 
C1, C2, D）の道路構造を表-2に示す．なお，C1と C2は

同じ直線上にあるが，中間の交差点を境目にセンターラ

インの有無が変わるため，それぞれ別の道路として分類

した． 
c) 被験者 
 被験者は，表-3に示すように，20代前半の男性3名，

女性 4名の 7名（平均 20.9歳，標準偏差 0.8歳）を対象

とした．各被験者に対しては，実験開始前のインフォー

ムドコンセントにおいて，1）実験により生じる被験者

への不利益，2）プライバシーへの配慮，3）実験に参加

しない自由の確保に関して十分な説明を行い，実験に参

加することの同意を得た． 
 
(2) 実験方法  
 本実験では，被験者がプローブ自転車に乗車し，道路

の車道外側線上をなるべく走行するように指示した．ま

た，自動車やバイクが自転車を追い越した際の自転車乗

用者が感じる危険感を収集するために，4 段階（0：安

全，1：やや危険，2：危険，3：非常に危険）の危険感

を示した紙を自転車の前カゴに貼り付け，追越し時に被

験者が「やや危険」以上の危険を感じた際に，危険感の

番号を発声することとした．これらの教示の上，各被験

者には，昼間と夜間のそれぞれで実験場所を3周（約30
分）してデータを収集した．なお，本実験は，2022年11
月 25日～12月 23日の間において，昼間は 11時～15時
30 分，夜間は日没後の 17 時～18 時の時間帯に実施した． 
 
(3) 追越し挙動の測定方法 
 追越し挙動として，図-3に示すように，自動車または

バイクの走行速度と，それらと自転車との離隔距離を測

定した．走行速度に関しては，自転車に搭載したカメラ

 

 

図-1 プローブ自転車 

 

 
図-2 実験場所（背景地図：Google Map） 

 

表-2 実験場所の道路構造 

No. 
片側 
車線数 

センター 
ライン 距離 制限 

速度 
車線 
幅員 

A 1車線 橙実線 約573m 40km/h 約3.7m 
B 2車線 白破線 約435m 60km/h 約2.8m 
C1 1車線 白破線 約326m 30km/h 約3.4m 
C2 1車線 無し 約225m 30km/h 約2.6m 
D 1車線 白破線 約406m 40km/h 約3.7m 

 

表-3 被験者属性 

No. 年齢 性別 視力 運転頻度 
1 21 男 右: 0.7  左: 0.7 月に1回程度乗車 
2 20 男 右: 1.1  左: 1.1 週に3-4回程度乗車 
3 22 男 右: 0.4  左: 0.4 月に1回程度乗車 
4 21 女 右: 1.0  左: 1.0 月に1回程度乗車 
5 20 女 右: 1.0  左: 1.1 週に3-4回程度乗車 
6 20 女 右: 1.1  左: 0.8 週に3-4回程度乗車 
7 22 女 右: 0.7  左: 0.7 月に1回程度乗車 
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を用いて，後カメラの後方 3m から計測を開始し，後カ

メラから前カメラまでの距離 0.91m を通過した後，前カ

メラの 3m 前方で計測を終了した．そして，その距離を

通過する時間を計測し，時間差をもとに式(1)により計

算した． 
 

𝑣𝑣𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 =
6.91

𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝑡𝑡𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
× 3.6 + 𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  (1) 

 
ここで，vfolを自動車・バイク速度，vcycを自転車速度，

tfrontを前カメラ計測時刻，trearを後カメラ計測時刻とする． 
 また，離隔距離に関しては，自転車の後ろカゴに横向

きに設置した超音波センサを用いて，自転車から対象物

までの距離を約 7Hzで常時記録し，追越し時に測定され

た複数の値の中で最短となる値を離隔距離とした． 
 なお，研究者らの研究 30)の精度検証にて，速度が誤差

5.5%，離隔距離が誤差 6.6%であったため，追越し挙動

を比較分析するための一定の精度を要していると考える． 
 
 
4. 実験結果および考察 
 
本実験で収集した追越し挙動のデータ数は計 901サン

プルであった．その内訳として時間，対象道路，車種に

よる分類結果を表-4に示す．ここで車種は，道路交通法
31)における大型・中型・準中型の自動車を大型，普通自

動車を普通，大型・小型の自動二輪車を二輪と定義した． 
実験結果の整理方法として，まず，走行速度（vfol）と

離隔距離は，Tukey 法による箱ひげ図を作成した．また，

道路要因（5 路線）および時間要因（昼間・夜間）で構

成される 2 要因 10 条件の二元配置分散分析を行い，

Bonferroni 法による多重比較で検証した．次に，危険感

は，時間帯別による発生割合と，カーネル密度推定によ

る離隔距離と危険感の関係性を比較した．さらに，危険

な追越し挙動の要因を分析するために，二項ロジスティ

ック回帰分析を行った．以下にこれらの結果を述べる． 
 (1)  走行速度（vfol） 
自転車追越し時の vfol に関する結果を図-4 に示す．こ

れらの二元配置分散分析の結果，道路要因（F(4, 
900)=18.9, p<0.001）と時間要因（F(1, 900)=41.9, p<0.001）
の主効果に有意差が得られた一方，交互作用（F(4, 
900)=1.6, p=0.17）に有意差は認められなかった．また，

多重比較の結果，道路要因に着目すると，制限速度が最

も大きい道路 Bにおいて，昼間では道路 A・C1・C2・D，
夜間では道路 A・C2 よりも vfol が有意に大きかった

（p<0.01）．一方，時間要因に着目すると，制限速度が

40km/h 以上の道路 A・B・D において，昼間のほうが夜

間よりも vfolが有意に大きい結果を示した（p<0.01）が，

制限速度 30km/hの道路 C1・C2において有意差は確認さ

れなかった．以上より，全体的に昼間のほうが vfol は大

きくなり，その傾向は道路の制限速度が大きいほうが顕

著であることがわかった． 
 
 (2)  離隔距離 
自転車追越し時の離隔距離に関する結果を図-5に示す．

これらの二元配置分散分析の結果，走行速度の場合と同

様に，道路要因（F(4, 900)=65.7, p<0.05）と時間要因（F(1, 
900)=3.9, p<0.001）に有意差があり，交互作用（F(4, 
900)=1.4, p=0.24）に有意差は確認されなかった．また，

多重比較の結果，時間要因に着目すると，道路Bにおい

 

 

図-3 追越し時のデータ収集の概要 

 

表-4 サンプルの内訳および追越し挙動の測定結果 

分類項目 
サン

プル 
vcyc vfol 離隔距離 

平均 SD 平均 SD 平均 SD 
時

間 
昼 460 11.9 2.0 45.7 11.9 136.9 31.6 
夜 441 11.8 2.2 38.8 10.7 131.5 34.5 

対

象

道

路 

A 378 11.4 1.7 41.3 12.4 141.7 24.7 
B 286 12.6 2.0 46.4 10.9 113.7 29.4 
C1 104 12.0 1.3 40.5 9.6 144.1 31.7 
C2 76 11.2 3.1 35.3 8.7 134.6 37.7 
D 57 11.8 3.1 41.5 12.5 169.7 36.0 

車

種 

普通 751 11.8 2.1 41.9 12.1 134.5 32.9 
大型 108 12.1 1.9 44.7 9.9 126.1 33.5 
二輪 42 12.0 2.0 43.4 11.1 151.0 29.7 

合計 901 11.9 2.1 42.3 11.8 134.3 33.1 
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て，昼間のほうが夜間よりも離隔距離が大きい結果

（p<0.01）が確認された．この傾向は，オーストラリア

で実施された既存研究 28)と一致するものであり，夜間で

は自動車が自転車の近くを追越すために危険性が高まっ

ている可能性が示された． 
 
 (3)  危険感 
追越し時の危険感の発生割合に関して，昼間と夜間の

時間別に集計を行った結果を図-6に示す．この結果より，

安全の割合が昼間では 78%であるのに対し，夜間では

67%となっており，夜間のほうが 10%程度危険に感じる

割合が高いことがわかった． 
また，昼間と夜間の危険感と離隔距離の関係性を比較

するため，図-7に示すように，危険感を「やや危険以上」

と発声した割合に関して，離隔距離をもとにカーネル密

度推定グラフで表した．この結果から，夜間のほうが距

離の小さい場合に危険を感じる割合が高い傾向にある．

これらのことから，夜間においては，昼間よりも離隔距

離の小さい危険な追越し挙動の割合が高く，それによっ

て自転車乗用者自身も危険に感じている可能性を示唆し

ている． 
 
 (4)   危険な追越し挙動の要因分析 
 これらの実験結果より，夜間における走行速度，離隔

距離，危険感の各指標における追越し挙動への影響が確

認された．しかし，追越し挙動に影響を与える要因には，

時間帯以外にも，道路構造や交通状況などの様々な要因

が考えられる．そこで，本研究では，複数の道路を対象

 

 

図-4 走行速度の結果（時間・道路別） 

 

 
図-5 離隔距離の結果（時間・道路別） 
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図-6 時間別による危険感の発生割合 

 

 

図-7 危険感と離隔距離の関係（カーネル密度推定） 
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に実験を行ったため，道路構造と時間帯の要因に着目し，

危険な追越し挙動の要因分析を行った． 
危険な追越し挙動に関しては，前述の表-1に示すよう

に，多くの既存研究において，1m または 3 フィート

（約 0.91m）未満の離隔距離を基準として危険な追越し

挙動と定義し，その割合を算出している．そこで，本研

究では，離隔距離が 1m未満の場合に 0，1m以上の場合

に 1とした目的変数と，表-5に示す説明変数を用いて，

強制投入法による二項ロジスティック回帰分析を行った． 
その回帰分析結果を表-6に示す．この結果より，モデ

ルの決定係数が Cox-Snell R2では 0.17，Nagelkerke R2では

0.29 とやや低くなった点は留意すべきであるが，尤度比

検定により回帰式の有意性が認められた（p<0.001）た

め，統計的に意味があることを確認した．また，各変数

に着目すると，センターラインダミー（p<0.001），2 車

線ダミー（p<0.001），バイクダミー（p<0.05），夜間ダ

ミー（p<0.01）において有意差が確認された．つまり，

センターラインが存在しないこと，片側 1車線ではなく

片側 2車線であること，バイクよりも自動車であること，

昼間よりも夜間であることによって，離隔距離 1m 未満

の追越しが増加する傾向にあることがわかった．また，

オッズ比に着目すると，2車線ダミーの15.18に続いて，

夜間ダミーの 1.91が 2番目に大きいことから，夜間にお

ける影響は相対的に比較的大きい可能性がある． 
ただし，本実験の結果は，前述の表-4に示すように，

道路によってサンプル数が異なることや，限定的な道路

を対象としているため，サンプル数を増やすことで異な

る傾向を示す可能性があることに留意が必要である． 
 

 

5. おわりに 
 

本研究では，昼間と夜間を対象に，自転車に対する自

動車の追越し挙動を比較した研究が少ない点や，その際

に自転車乗用者が感じる危険感の分析がなされていない

点に着目し，昼間と夜間のそれぞれで追越し挙動の測定

実験を行い，それらの特性把握を試みた．その結果，以

下の知見が得られた． 
• 自動車の走行速度に関して，全体的に昼間のほう

が大きく，その傾向は道路の制限速度が大きいほ

うが顕著であること 
• 離隔距離に関して，制限速度 60km/h かつ片側 2 車

線の道路においては，夜間のほうが有意に小さい

値となったこと 
• 危険感に関して，昼間よりも夜間のほうが危険と

感じる割合が高く，その際の離隔距離は昼間より

も小さい傾向にあること 
• 二項ロジスティック回帰分析により，離隔距離が

1m 未満の危険な追越し挙動の要因の一つとして，

夜間であることが有意に影響を示したこと 
 

 これらの結果より，夜間において離隔距離が小さくな

り，自転車乗用者が危険に感じる割合が高くなっている

可能性が示された．よって，夜間では，自動車運転者が

意図せずに危険な追越しを行っている可能性があり，自

転車乗用車との間に危険感に対する意識の齟齬が生じて

いる可能性が示唆される． 
今後，さらに様々な道路を対象とした追加実験を行う

ことで，道路構造，自動車の交通状況や自転車の人物属

性など，他の要因の影響をより詳細に把握できる可能性

がある．また，自動車側と自転車側のそれぞれで危険感

を収集し，昼間と夜間で両者に差が生じていることを評

価することで，交通安全対策に対する啓発の一助となる

可能性がある．さらに，既存研究 29)を参考に，日本にお

いても自転車用の補助灯や反射板などの効果を検証する

ことで，夜間の走行安全性を向上させるための手段を追

究していきたい． 
 
謝辞：本研究は，国土交通省道路局が設置する新道路技

表-5 危険な追越し挙動の分析に用いた変数 

変数 説明 
vfol 自動車・バイクの速度 (km/h) 
vcyc 自転車の速度 (km/h) 
センターラインダミー 0: ライン無し  1: ライン有り 
2車線ダミー 0: 片側1車線  1: 片側2車線 
大型車ダミー 0: 大型車以外  1: 大型車 
バイクダミー 0: バイク以外  1: バイク 

対向車ダミー 
0: 5秒未満に対向車無し 
1: 5秒未満に対向車有り 

夜間ダミー 0: 昼間  1: 夜間 

 

表-6 危険な追越し挙動の回帰分析結果 

 
偏回帰

係数 
オッ

ズ比 P値 判

定 

説

明

変

数 

vfol -0.02 0.98 0.11  
vcyc -0.06 0.95 0.25  
センターライ

ンダミー -1.62 0.20  < 0.001 ** 

2車線ダミー 2.72 15.18 < 0.001 ** 
大型車ダミー 0.22 1.25 0.45  
バイクダミー -1.66 0.19 0.03 * 
対向車ダミー -0.17 0.84 0.48  
夜間ダミー 0.65 1.91 < 0.01 ** 

定数項 -0.46 0.63 0.47  

決定係数 Cox-Snell R2 Nagelkerke R2 
0.17 0.29 

回帰式の有意性 P < 0.001 
判別的中率 84.86% 
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