
情報システム学会 第 9回全国大会・研究発表大会 [] 

[]-1 

要旨 

自転車が走行する上での道路上の危険箇所を運転者に知らせる手段として，ハザードマップがある．ハザードマッ
プは従来，過去に発生した事故の分析，付近住民・自転車利用者へのインタビューによって構築されてきた．しか
し，この様なハザードマップ作成手法では，1)事故が発生した場所しかハザードとして提示できない，2)住民等へ
のインタビューに時間を要するだけでなく，危険箇所かどうかの判断に聞き手の主観が入る，等の課題があった．
この問題を解決するため，本稿では，センサを取り付けたプローブ自転車を用いて，自転車の走行状態をセンシン
グし，その結果を分析することにより，危険箇所(ハザード)の検知を行う手法を提案する．本提案手法ではハザー
ドを定量的に推定でき，しかも人間の感覚では判断が難しい，車や歩行者の交通量に警戒が必要な箇所を特定でき
る特徴がある．実際に提案手法で検出したハザード箇所を評価した結果，ハザード箇所同定に，高い包含率・的中
率を持つことが確認できた． 

 

1. はじめに   

現在の自転車の交通事故に関するハザードマップ[1][2]は，実際に交通事故が多発している箇所をマッ

ピングするものや，自転車利用者へのインタビュー結果から危険箇所をマッピングして作成されるもの

が多い．現在のハザードマップの作成方法では事故が発生している場所を危険箇所として提示すること

しかできないが，交通事故が多発していない箇所にも危険箇所は存在する．さらにインタビューからハ

ザードマップを作成するには時間がかかる．本稿では，センサを取り付けたプローブ自転車を用いて，

走行状態をセンシングし，その結果を分析することにより，ハザードの検知を行う手法を提案する． 

危険箇所の推定のために，自転車に関する交通事故が多発している見通しの悪い交差点と車や歩行者

の交通量が多い道路での自転車の走行パターンを抽出した．実際にセンサを取り付けたプローブ自転車

で走行し，抽出したパターンに基づいてデータを分析した結果，ハザード検出の見通しを得た． 

 

2. フィールドリサーチから見た自転車の走行モデルの抽出 

自転車交通事故の大半は見通しの悪い交差点で発生しており，公益財団法人交通事故総合分析センタ

ーの調べによると平成 19 年から平成 23 年に発生した「自転車が関連する事故」のうち 69.1%が交差点

で発生している[3]．また，車や歩行者の交通量が多い道路での交通事故も多発しており，特に歩行者と

自転車との事故はここ 10年間で 3.7倍に増加している[4]．そこで本稿では，京都府京田辺市の公道にお

いて一般用の自転車を走らせて，フィールドワークを行った．フィールドワークは学生 2人で 3日間行

い，実際にフィールドワークを行った箇所を表 1に示す．とりわけ危険とされる，(1)見通しの悪い交差

点，(2)車や歩行者の交通量が多い道路，での自転車の走行状態を観察した．見通しの悪い交差点を走行

する際の共通点と，見通しの良い交差点を走行する際との相違点に注目して観察を行い，交通量の多い

道路での共通点と，交通量の少ない道路との相違点に注目して観察を行った． 

フィールドワークの結果，図 1，図 2 のような自転車の走行動作モデルを抽出した．以下，順に説明

する． 
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表 1 フィールドワークを行った道路 

道路条件 箇所数 

見通しの悪い交差点 3箇所(1箇所は過去に交通事故発生) 

見通しの良い交差点 3箇所 

交通量の多い道路 2箇所(1箇所は過去に交通事故発生) 

交通量の少ない道路 2箇所 

 

 

【見通しの悪い交差点での急カーブ】見通しの悪い交差点を走行する自転車は，図 1 のように通常走行

から速度を大きく落として交差点を右左折していた．また，交差点に出るまでに速度を大きく落とすた

め，右左折する際にはハンドルを大きく切っていた．見通しのよい交差点で右左折する際にも交差点の

前で減速するが，ある程度速度があるため自転車を傾けてハンドルをゆるやかに切って右左折する．そ

れに対して見通しの悪い交差点では速度がほとんどないので自転車を傾けることができず，ハンドルを

急に大きく切って右折することが分かった． 

 

【交通量の多い道路での自転車の振る舞い】車や歩行者の交通量が多い道路を走行する自転車は，図 2

のように減速と加速を繰り返し，車や歩行者を避けるためにハンドルを左右に切って走行していた．自

転車利用者は車や歩行者の交通量が多い道路では，減速せず車や歩行者を避ける走行が難しく，やむを

得ず減速し，車や歩行者を避けた後再び加速という走行を繰り返している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

減速して車や歩

行者を避ける 

車や歩行者を避

けた後加速 

図 2 交通量が多い道路の自転車走行 図 1 見通しの悪い交差点の自転車走行 

交差点前で

大きく減速 

ハンドルを大き

く切って曲がる 
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3. 危険箇所検出条件の導出 

 2 章で抽出した自転車の走行モデルに基づいて危険箇所検出条件を導出し，図 3 のステップで公道で

のハザードを検出し，地図上にマッピングした．マッピングした箇所を確認することで，抽出した走行

モデルを基に導出した危険箇所検出条件が検出できるハザードを評価する．本章ではまず，センシング

に利用したプローブ自転車について説明し，危険箇所検出条件の導出について説明する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

提案するハザードマップの危険箇所検出には図 1と図 2の走行動作が認識できなければならない．つ

まり(1)自転車の具体的な速度からの通常走行と徐行走行との判別，(2)自転車の具体的なハンドル角から

の右左折走行と蛇行走行との判別が必要である．そのため速度とハンドル角が計測できる著者らのプロ

ーブ自転車[5]を利用した．プローブ自転車に搭載したセンサは表 2の通りである． 

 

表 2 自転車に搭載したセンサ 

センサ名 取得端末 取得データ 

光電センサ データロガー 速度 

ロータリーエンコーダ データロガー ハンドル角 

 

 

【見通しの悪い交差点】プローブ自転車で見通しの悪い交差点を右折し，センサデータを取得した．自

転車が通常走行から右折するまでの間の自転車の速度を図 4，ハンドル角を図 5 に示した．比較のため

に自転車が通常走行から見通しの良い道路で右折するまでの間の自転車の速度を図 6，ハンドル角を図 7

に示した．図 4では右折直前に 10[km/h]近く減速しており，図 6の右折直前の減速と比較しても大きく

減速していることがわかる．図 5では右折の際に 25[deg]以上ハンドルを切っており，図 7の右折の際の

ハンドル角より 10[deg]以上大きくハンドルを切っていた． 

 

【車や歩行者の交通量が多い道路】プローブ自転車で車や歩行者の交通量が多い道路を走行し，歩行者

を左側から回避したセンサデータを取得した．自転車が通常走行から回避するまでの間の自転車の速度

を図 8，ハンドル角を図 9 に示した．図 8 では通常走行から減速，再び加速している．減速した際に，

図 9ではハンドルを左右に切って歩行者を回避していた．  

 

公道をセンシングした結果

と危険箇所での走行パター

ン比較 

地図にマッピング 

図 3 危険箇所での自転車走行モデルの分析手順 

公道をプローブ自転車で

走行してセンシング 

 

センシング結果解析 

 

プローブ自転車で公道を走行し，速度と舵角を測定する 

STEP1：走行区間の切り出し(2[km/h]以下の走行区間カット) 

STEP2：5[km/h]以上の減速走行区間抽出(減速開始から加速終了まで抽出) 

 

プローブ自転車でセンシング結果を解析して抽出した危険箇所での走行

パターンと公道を走行したセンシング結果を比較する． 

比較がマッチした場所を地図上にハザードとしてマッピング 



情報システム学会 第 9回全国大会・研究発表大会 [] 

 

[]-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

危険箇所をプローブ自転車で走行して取得したセンシングデータを基に得られた危険箇所検出条件を

表 3に示す． 

 

表 3 危険箇所検出条件 

危険箇所 減速 速度 ハンドル角 

見通しの悪い交差点 7[km/h]以上の減速 5[km/h]以下検出 20[deg]以上検出 

交通量の多い道路 5[km/h]以上の減速 6[km/h]以下検出 10[deg]以上検出 

 

図 4 見通しの悪い交差点を走行した速度 図 5 見通しの悪い交差点を走行した舵角 

図 6 道路を右折した速度 図 7 道路を右折した舵角 

見通しの悪い交差点に

出る直前の大きな減速 

ハンドルを大き

く切って右折 

見通しの良い道路を

右折するときの減速 

ハンドルをゆるや

かに切って右折 

交通量の多い道路で

やむを得ず減速 

ハンドルを左右に切っ

て歩行者回避 

歩行者回避後

再び加速 

図 8 交通量が多い道路を走行した速度 図 9 交通量が多い道路を走行した舵角 
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4. 京都府京田辺市で作成した提案手法を用いたハザードマップの評価 

4.1. ハザードマップ作成 

 2 章の走行モデルの評価のために，京都府京田辺市の公道をプローブ自転車で走行し，図 3 の手順で

ハザードのマッピングを行った．(今回の実験では目視によってセンシング結果の解析を行った)分析の

結果，危険箇所を検出した場所を図 10に示した．また，京都府警が発表している平成 25 年 1月～8月

の京田辺市の全人身事故[6]の内，プローブ自転車で走行した経路上の事故を図 11に示した．作成したハ

ザードマップで検出した 5箇所の地点をA~E地点とした．ただしA地点は見通しの悪い交差点，E地点

は交通量の多い道路としてフィールドワークを行った箇所である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. 提案手法で検出したハザード 

 図 10と図 11のマップを比較するとA，C，Eの 3箇所が一致していることが分かる．さらに実際にプ

ローブ自転車で走行した区間を自転車で走行した人にアンケートをとると A，C の 2 箇所が危険と感じ

たというアンケート結果になった．実験結果をまとめたものを表 4に示す． 

 

表 4 実験結果 

ハザードマップ 検出した危険箇所 

提案するハザードマップ A，B，C，D，E(5箇所) 

アンケート結果 A，C(2箇所) 

交通事故発生マップ A，C，D(3箇所) 

 

残りの 2箇所は図 12，図 13の場所であった．図 12の場所では走行した際に自動車の影響を受け，さら

に電柱が立っており自転車が走行できる道幅が狭かった．そのため自転車の速度を落とし，回避走行を

行った．図 13 の場所では走行した際に歩行者の影響を受け，回避走行を行った．これらの箇所は，(1)

人が一度自転車で走行すると走行しづらい道路であると認識でき，無意識のうちに注意して走行する．

(2)いつも人や車の交通量が多く危険なわけではないが，交通量に影響を受けやすい．以上 2つの特徴が

あったため人身事故がまだ発生していないが，センシング結果に表れたと考えられる．図 10のハザード

図 10 作成したハザードマップ[7] 図 11 交通事故発生マップ 

人身事故発生箇所 見通しの悪い交差点 

交通量の多い道路 A 

B 

C 

D 

E 

A 

C 

E 



情報システム学会 第 9回全国大会・研究発表大会 [] 

 

[]-6 

 

マップでは図 11の交通事故発生マップの危険箇所に加えて，初めて自転車で走行する人や，交通量が少

ない時間帯に走行したことのある人が警戒すべき箇所の提示ができたと考える．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. おわりに 

 危険箇所の検出条件をプローブ自転車を用いたフィールドワークから得た．その検出条件で，実際の

フィールドデータを分析した結果， 

・交通事故が過去に発生した箇所 

・アンケート結果から検出される人間の感覚で危険と感じる箇所 

・交通事故が発生していない，車や人の交通量に大きく影響を受ける箇所 

以上 3 つの箇所をハザードとして検出でき，検出してはならないものは，はじかれていたことが確認で

きた．しかし，現状では，センシング結果の解析は目視によって行っている．今後は自動化を進めなけ

ればならないが，信号の特徴的な波形の振幅がかなり顕著であり，比較的容易に自動化できると考えて

いる． 
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図 12 自動車を回避した場所 図 13 歩行者を回避した場所 
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