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プロジェクトの目的

子どもが幼児座席に乗車時
の重心を調査

　2008 年警察庁交通事故統計（1）に
よると、自転車事故の大半は自動車、
二輪車を始めとする動力車との衝突事
故であるが、最近十年の推移をみると
自転車相互の事故、対人事故及び自
転車単独事故の比率が大きく増加し
ていることが分かる（図 1）。キッズ
デザイン製品開発支援事業（２）の子供

事故の種類と事故の件数（左）と一日当たりの事故件数（右）図 1. 

の事故情報の解析によれば、自転車
の事故は事故全体の 7.9％で最も多い
事故となっている。2006 年 11 月か
ら 2008 年 11 月の２年間に（独）国
立成育医療研究センターで収集され
た自転車関係の事故情報 250 件を解
析すると、自転車事故の中で転倒事故
は、単純転倒事故 57.8％、衝突によ
る転倒事故 14.7％で、転倒事故合計
で 72.5％と子供の自転車に関する事
故の大多数を占める状況にある。こ

の、72.5％の転倒事故をさらに層別
すると、子供が父母や、祖父母に乗せ
てもらう同乗中と子供が自ら運転する
運転中を比較すると、ほぼ同じくらい
の比率で事故が発生している。また、
自転車を運転したり手押ししたりして
いる走行時と、自転車を止めている停
止時を比較すると、停止時の事故が約
30％を占めており、無視できない情
況であることがわかる（図 2）。
　停止時の転倒に絞って、子供がどの



様な状況にいたかということを解析す
ると、停止時の転倒事故の約 85％が
同乗中の事故であることがわかる。さ
らに停止中で同乗中の転倒事故に絞っ
て転倒の原因をまとめると、子供が動
くことによってバランスを崩すことが
約 50％の原因となっている（図 3）。
　以上の状況より、停止時の子供が同
乗している時の転倒事故は、子供が不
用意に動いた時に自転車全体の重心が
大きく動き、結果として自転車全体の 転落事故状況の分類図 2. 
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停止時の転落事故状況の統計と事故原因の分析図 3. 

自転車固定台 ( 平面図 )図 4-a. 



4 つの角に力センサ（ロードセル）（1） 
が付いている固定台（図 4）の上
に自転車を固定し、チャイルド
シートが真上から見えるようにカ
メラを設置する（図 5）。

チャイルドシートに子どもを乗（2） 
せ、子どもが左右へ動くように誘
導する（図 6）。

上記の (2) と同時に，4 つの力セ（3） 
ンサデータとカメラ映像を収集す
る。

実施方法

自転車固定台 ( 側面図 )図 4-b. 

自転車重心計測装置図 5. 

重心が不安定な領域に達する為に起こ
ると推定される。
　本プロジェクトでは、子どもが幼児
座席（チャイルドシート）に座った状
態で動いているとき，合成重心がどの
様に変化するかを調査し、合成重心の
変化を最小限に抑える方法、方向性を
想起し自転車そのものを改善すること
で、停止時で子供が同乗中の自転車の
転倒事故の削減を実現する事を目的と
する。



自転車重心計測風景図 6. 

・重心の算出
　自転車固定台の 4角についている
力センサは，図 7のように力が加わ
ると，図の緑部の金属が曲がり，そ
の曲がり具合で力の大きさを測るこ
とができる．自転車固定台の 4角に
は，この力センサが装着されており，
以下の式 1から重心を算出すること
が可能である．センサそれぞれを a，
b，c，dとし，各センサに加わる力を 
Fn，センサの位置を (xn，yn)とすると，
重心の位置 (xB，yB)は，

　ただし、（n = a ~ d）
である（図 8）。
　そして、算出した重心データとカメ
ラで撮った映像を合成するアプリケー
ションを図 9に示す。

測定に使用した力センサー図 7. 重心の算出図 8. 

自転車重心評価アプリケーション図 9. 
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結果と考察

シートベルトを着用しないと
バランスが崩れる可能性が
ある

　自転車後輪スタンドの両端と前輪の
中心からなる三角形（図 10）を許容
範囲とし、合成重心がどのように変化
するか観察した結果シートベルト着用
時には、三角形から重心がはみ出すこ
とがほとんどなく、シートベルトを外
すと子どもの動き範囲が広がり、体を
回したりするときに三角形から重心が

今後の展開

　今回は，激しい重心の揺れは観察で
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はみ出てしまうことが見られた（図
11）。つまり，シートベルトは子ども
の動きを抑え、自転車の揺れを安定さ
せる効果があるともいえる。
　また、図 12に年齢・性別による重
心移動分布の一例を示す。今回の計測
で使用した自転車は安定性に優れてい
るためか、全体的に大きな重心の揺れ
は見られなかった。

重心許容範囲図 10. シートベルト着用時と未着用時の比較図 11. 

年齢・性別による合成重心分布の一例図 12. 

きなかったが、測定設備や評価用アプ
リケーションを開発しており、今後
様々な種類の自転車を対象に計測を実
施し、さらなる評価を行っていく予定
である。


