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研究成果の概要（和文）：　自動車対幼児同乗自転車の事故，自動車対三輪自転車の事故における乗員および自
転車の挙動，傷害リスクを明らかにすることを目的として研究を行った．
　幼児同乗自転車の衝突実験から，路面衝突において自転車同乗幼児の頭部傷害のリスクが高くなる傾向が示さ
れた．また，ヘッドレストのある幼児用座席を用いてシートベルトを着用することで，頭部の路面衝突時にヘッ
ドレストが介在することで路面と頭部の直接の衝突が防がれて，安全性が高くなることが明らかとなった．三輪
自転車の衝突実験から，路面落下時に自転車乗員と自転車が干渉して，乗員の飛翔滑走距離が長くなる場合があ
ることが示された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to understand the kinematic behavior of 
bicyclists and bicycles and the risk of injury in accidents between cars and bicycles carrying 
children, and between cars and three-wheeled bicycles.
The collision tests of bicycles carrying children showed that the risk of head injury to the child 
passenger tended to be higher in contact with the road surface. In addition, it was found that using
 the seat belt and the head restraint reduced the risk of the head injury to the child dummy in the 
contact with the road surface, because the head restraint prevented a direct contact between the 
head and the road surface. The collision tests of three-wheeled bicycles showed that the 
interference between the bicyclists and the bicycles may increase the throw distance of the 
bicyclists.

研究分野： 交通事故解析、自動車工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では，自動車と幼児同乗自転車の事故，自動車と三輪自転車の事故を模擬した実車衝突実験を行い，事
故時の乗員および自転車の挙動，傷害リスクを明確にした．研究成果は，これまでの一般的な一人乗りの二輪自
転車の交通事故対策では検討されていなかった，幼児同乗自転車，三輪自転車に適した安全教育や今後の自転車
乗員の保護技術・保護試験法の研究，開発における土台になると考えられ，子供や高齢者の更なる交通安全対策
につながると考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
2018 年の交通事故における自転車乗用中の死傷者数は自動車乗用中に次いで２番目に多く，

死者，重傷者に占める自転車乗員の割合も高いものとなっている 1)．特に，自転車関連の事故の
相手当事者の約 8 割が自動車であることから，自動車との事故の対策が最重要であるといえる．
一方，日本における少子高齢化は年々深刻となっている．そのため，子供と高齢者にとって安全・
安心な社会を作り上げることは喫緊の課題である．第 10 次交通安全基本計画 2)においては，重
点的に対応すべき対象として，自転車の事故対策，子供と高齢者の安全確保が掲げられている． 
子供と高齢者の交通手段の一つとして，自転車がある．自転車は，自動車に比べて低コストで

あり，駐車場のない場所にも行きやすく，短距離移動に適していることから，人気の高い移動手
段である．幼児を乗せられる自転車としては，自転車に専用の座席を取付けたものが広く普及し
てきている．また，高齢者でも使いやすい自転車として，安定性を高めて転倒のリスクを減らし
た三輪自転車などが市販されるようになってきている．このように，幼児や高齢者をターゲット
とした自転車として，一般的な一人乗りの二輪自転車（以下，一般的な自転車とする）とは異な
る装備や形状を有したものが登場してきている． 
既存の自転車の関わる交通事故に関する研究は，一般的な自転車を対象としたものが多く行

われており，事故の傾向や衝突時の自転車乗員の挙動などが明らかにされてきている 3)．しかし，
近年普及してきた幼児同乗自転車や三輪自転車については事故実態の解明が行われておらず，
事故対策を行う上で基盤となる情報が不足している． 
 
２．研究の目的 
本研究では，子供や高齢者の利用が想定される幼児同乗自転車，三輪自転車などの一般的な自

転車とは異なる自転車の交通事故実態の解明を目的とする．自動車と幼児同乗自転車の事故，自
動車と三輪自転車の事故を模擬した実車衝突実験を行い，事故時の乗員および自転車の挙動，傷
害リスクを明らかにする．これにより，傷害の発生要因を明確にする． 
本研究成果は，安全教育や今後の自転車乗員の保護技術・保護試験法の研究，開発における土

台になると考えられ，子供や高齢者の更なる交通安全対策を進めていく上で非常に重要である． 
 
３．研究の方法 
(1) 幼児同乗自転車 
自動車の前面中央付近が自転車の左側面に衝突する形態（以下では，側面衝突とする），自転

車の後面に衝突する形態（以下では，後面衝突とする）の実車衝突実験を行った．側面衝突，後
面衝突共に，自転車には成人女性ダミー（Hybrid-III 5F，以下では大人ダミーとする）をペダ
ルに足を乗せた状態で乗車させ，リアキャリアに設置した幼児用座席に 3 歳児ダミー（Hybrid-
III 3YO，以下では幼児ダミーとする）を乗車させた．自転車のタイヤサイズ，幼児用座席のヘ
ッドレストの有無，幼児ダミーのシートベルトの着用条件を変化させて実験を行った．なお，シ
ートベルト着用の条件では，緩みのないようにシートベルトを幼児ダミーに着用させた．側面衝
突では，自動車の目標衝突速度は 30 km/h，自転車の目標衝突速度は 15 km/h または 0 km/h と
し，自動車は自転車との衝突直後に急制動させた．後面衝突では，自動車の目標衝突速度は 20 
km/h，自転車は停止状態とし，自動車は自転車との衝突直後に急制動させた．幼児ダミーの頭部
内には加速度センサを設置し，衝突時に頭部に発生した 3軸方向の加速度を計測した．  
(2) 三輪自転車 
自動車の前面中央付近が自転車の左側面，左斜め後ろ，後面に衝突する形態の実車衝突実験を

行った．自転車には成人女性ダミー（Hybrid-III 5F）をペダルに足を乗せた状態で乗車させた．
自動車の目標衝突速度は 30 km/h または 15 km/h，自転車は停止状態とし，自動車は自転車との
衝突直後に急制動させた． 
 
４．研究成果 
(1) 幼児同乗自転車 
実験の結果，ダミー及び自転車の挙動，傷害のリスクに以下の傾向が認められた． 

① 側面衝突実験 
自転車の側面衝突の実験では，「自動車との衝突」，「路面との衝突」の二つの場面で幼児ダミ

ー頭部に衝撃が発生し，路面衝突時に幼児が重篤な頭部傷害を負う可能性が認められた． 
シートベルト非着用の場合は自動車との衝突より幼児ダミーが幼児用座席から投げ出され，

着用の場合は衝突後に停止するまで座席に保持されることが示された．幼児ダミーが単独で跳
ね上げられたシートベルト非着用の場合の方が，自転車と一体となって運動していたシートベ
ルト着用の場合よりもより高い位置まで跳ね上げられていた（図 1）．そのため，シートベルト
を着用することで跳ね上げられる高さを抑えることができ，路面衝突時の衝撃が低減されると
考えられる．また，シートベルトを着用することで，衝突開始から停止するまで幼児ダミーは座
席に保持されるため，路面衝突時において，座席から外に出て直接路面に衝突する身体の部位が



限定的となり，路面接触による傷害
リスクが低減されると考えられる． 
ヘッドレストのない幼児用座席

を用いてシートベルトを着用した
場合，自転車が路面に衝突する前に
幼児ダミーから路面に衝突するこ
とにより，幼児ダミーの衝突部分に
自転車の重量が加わり，危険性が高
くなる可能性が認められた．図 2に
示すように頭部から路面に衝突す
ることで頸部が大きく伸展してお
り，頸部に重篤な傷害を受ける可能
性が考えられる．一方で，ヘッドレ
ストのある幼児用座席を用いてシートベルトを着用することで，頭部の路面衝突時にヘッドレ
ストが介在して，路面と頭部の直接の衝突が防がれた． 
 

 
図 2 幼児ダミーの路面衝突時の状況（ヘッドレストなし，シートベルト着用） 

 
② 後面衝突実験 
自転車の後面衝突の実験では，「自動車またはヘッドレストとの衝突」，「自転車運転者（大人

ダミー）との衝突」，「路面との衝突」の三つの場面で幼児ダミー頭部に衝撃が発生した．ヘッド
レストのない幼児用座席を使用した際は「路面との衝突」において，ヘッドレストのある幼児用
座席を使用した際は「自転車運転者との衝突」において幼児の頭部傷害のリスクが高くなること
が明らかになった． 
自転車のタイヤサイズは自転車の挙動に影響を及ぼした．自動車との衝突により，タイヤサイ

ズが大きな自転車（26・27 インチ）は前輪が持ち上がり後方に回転した．タイヤサイズの小さ
な自転車（20 インチ）は前方に押し出された後，路面に向かって側方に倒れる挙動となった（図
3）．幼児用座席に着座した幼児も同様の挙動となり，自転車の挙動の影響を大きく受けた．また，
タイヤサイズの大きな自転車では大人と幼児の頭部高さの差が小さくなり，頭部同士が衝突す
る可能性が高くなった． 
 

 

図 3 自転車のタイヤサイズによる挙動の変化 

 
シートベルトの影響は側面衝突と同様であり，シートベルト着用の場合は，衝突後に停止する

まで幼児ダミーは幼児用座席に拘束された．シートベルト非着用の場合，本実験条件においては，
大人ダミーが後方に倒れ，幼児ダミーを押しつぶす形態となったことで，幼児ダミーは座席から
大きくは飛び出さない挙動となった． 
ヘッドレストにより，自動車との衝突初期における頸部の伸展が低減される効果が認められ

た．また，路面衝突時においては，ヘッドレストありの幼児用座席を使用し，シートベルトを着
用することにより，頭部の路面衝突時にヘッドレストが介在する可能性が高くなることが示唆
された． 

 

図 1 幼児ダミーの跳ね上げられた状況 



 
以上より，各衝突形態におけるダミー及び自転車の挙動，傷害のリスクを明らかにするととも

に，自転車のタイヤサイズ，幼児用座席のヘッドレストの有無，幼児ダミーのシートベルトの着
用条件が与える影響を示した．また，頭部傷害のリスクの高かった路面衝突においては，ヘッド
レストのある幼児用座席を用いてシートベルトを着用することで，頭部の路面衝突時にヘッド
レストが介在することで路面と頭部の直接の衝突が防がれて，安全性が高くなることが示され
た．さらに，幼児用座席が幼児を覆う面積を増やすことにより，路面接触時の傷害低減が期待さ
れる． 
なお，本研究と概ね同じ条件であれば，幼児や自転車の運動挙動，傷害のリスクは，本研究の

結果と同様になると予測される．しかし，衝突速度などは，自転車同乗幼児の運動挙動や傷害に
も影響を与える可能性があるため，今後は他の衝突速度などについても検討する必要がある． 
 
(2) 三輪自転車 
自動車との衝突時における自転車乗員の挙動は概ね一般的な自転車の乗員と同じであった．

一方で，路面衝突においては一部の条件で三輪自転車特有の挙動が認められた．衝突速度15 km/h
の後面衝突の実験（図 4）では，自動車との衝突後に自転車乗員が自動車前方に落下する際に，
三輪自転車後部のかごの上に乗員の腰部が乗る形態となった．その後，自転車は三輪であるため
転倒せずに乗員をかごに乗せた状態で前方に進んでいき，乗員は後方に倒れ込んで，後頭部を路
面に衝突させた．乗員が自動車との衝突後に自転車後部のかごに乗って移動したため，衝突速度
15 km/h の左側面，左斜め後ろの衝突に比較して，乗員の飛翔滑走距離が長くなった． 
なお，本研究と概ね同じ条件であれば，乗員や自転車の運動挙動は，本研究の結果と同様にな

ると予測される．しかし，衝突速度などは乗員の運動挙動にも影響を与える可能性があるため，
今後は他の衝突速度などについても検討する必要がある． 
 

 
図 4 自転車乗員の挙動（後面衝突，15 km/h） 
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