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永久変形は見られず、Cの永久変形量はA+Cでは小さ

く、C+Aでは見られなかったことを観察している。よっ

て、ドアパッド材の変形を弾性域で捉えることがで

き、ドアパッド材の組み合わせ順序によらず乗員の傷

害値は両者でほぼ同等になったものと考えられる。 

このとき、ドアパッド材C+Aでは素材Cに永久変形

が見られなかったことから、同一のドアパッド材を繰

り返し使える可能性があると考えられる。 

 

４．ISOFIXアンカレッジの状態による比較調査 

新基準の側面衝突試験では ISOFIX CRS をスレッド

上のシートの ISOFIX アンカレッジに固定し、その

ISOFIXアンカレッジは可動する構造となっており、実

際の車両とは異なっている。そこで、ISOFIX アンカ

レッジを固定にした条件と、ISOFIXアンカレッジを可

動にした条件でそれぞれ側面衝突実験を行い、ISOFIX

アンカレッジの固定／可動による乗員の傷害値の違

いを調べた。 

2.3節と同様、ISOFIXアンカレッジ固定／可動で側

面衝突実験を行ったときのダミーの各部位の最大傷

害値を表4、ダミーの頭部の合成加速度の時間履歴を

図7にそれぞれ示す。表4より各傷害指標の最大傷害

値は ISOFIX アンカレッジ可動／固定にかかわらず同

等であることが分かる。同様に、図7よりダミーの頭

部加速度は ISOFIX アンカレッジの可動／固定によら

ずほぼ同様の波形となっていることが分かる。なお、

ダミーの胸部、腰部の各合成加速度についても両者で

ほぼ同様の波形となっていることを確認した。このこ

とから、新基準の側面衝突試験で ISOFIX アンカレッ

ジを可動とすることは実際の車両での状態とは異な

るが、乗員の傷害評価には問題ないと考えられる。 

また、ISOFIXアンカレッジが可動の場合はCRSが大

きく移動するため、CRS側のISOFIX固定部に損傷は見

られず、実験後のCRSの取り外しが容易であったが、

ISOFIXアンカレッジ固定の場合はCRS側のISOFIX固

定部に損傷が見られ、実験後の取り外しが困難であっ

た。ISOFIXアンカレッジ可動／固定での傷害値が同等

であることから、ISOFIXアンカレッジを可動とする方

が側面衝突試験を効率的に実施できると考えられる。 

 
５．おわりに 

本研究では新基準による側面衝突試験法に沿って、

ドアパッド材による乗員の傷害値の違い及び ISOFIX

アンカレッジの固定／可動による乗員の傷害値の違

いについて調べた。以下に結果をまとめる。 

(1) 4 種類のドアパッド材は、素材 A の長期使用

による特性の変化などにより、いずれも性能

要件を満たさなかった。また、半球体インパ

クタ落下実験の結果には差が見られたもの

の、側面衝突実験でのダミーの傷害値には差

は見られず、ドアパッド材の選定方法は引き

続き検討すべき課題となった。 

(2) 2 種類の素材の組み合わせの順序を入れ替え

て同様の実験を行ったところ、結果に差は見

られず、同一のドアパッド材を繰り返し使え

る可能性があることを示したが、繰り返し使

えるか否かの判定については今後検討すべき

課題である。 

(3) ISOFIXアンカレッジを可動状態と固定状態に

して側面衝突実験を行ったところ、ダミーの

傷害値に差は見られず、ISOFIXアンカレッジ

の状態が傷害値に与える影響は小さい。 
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表 4 ダミー最大傷害値 

（ISOFIXアンカレッジ可動／固定） 

ISOFIXアンカレッジ 
部位 傷害値 単位

可動 固定 

HPC15 － 523 533 
頭部

3ms加速度 m/s2 798.7 809.5 

胸たわみ mm 18.9 16.1 
胸部

3ms加速度 m/s2 461.6 469.4 

腰部 3ms加速度 m/s2 818.3 877.1 

 

図 7 頭部合成加速度 

（ISOFIXアンカレッジ可動／固定） 
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１．はじめに 

自動車のドライバへ警報によって注意喚起する運

転支援システムの研究・開発が現在数多く進められて

いる。自動車の安全基準及び認証の国際的な調和を目

的とした国連欧州経済委員会傘下の自動車基準調和

世界フォーラム（UN/ECE/WP29）から公表されている

運転支援の警報に関するガイドラインでは、危険発生

が予想されることだけでなく、危険発生が予想される

方向の情報もドライバに伝えるべきであると記され

ており、これに沿った運転支援システムが望ましい。 

著者らは運転支援方法の一つとして、警報音とその

音源位置を組み合わせて危険発生の予想及び発生が

予想される方向の情報をドライバに伝達する手法を

検討している。例えば、図1のように、見通しの悪い

交差点を左側から他車両が接近している場合は車内

左側のスピーカから警報音を鳴らし、ドライバに左側

から他車両が接近していることを知らせる。このよう

に、警報音と音源位置の組み合わせによって危険発生

が予想される方向の情報をドライバに伝えられれば、

その方向にドライバの注意を引くことができ、事故の

未然防止に寄与できると考えられる。  

本研究では上述の運転支援方法の実現可能性を検

討するため、自動車の車室内に配置したスピーカから

数種類の警報音を鳴らしてドライバが音源位置を特

定する実験を行い、その結果から、窓ガラスなどに

よって音が反射しやすい音環境である自動車の車室

内での音源定位の正確さについて調べる。 

２．無響室内実験 

２．１．実験方法 

初めに、実験車両を天井及び周囲の壁に吸音材が備

わった半無響室の中に定置して実験を行った 1)。 

実験車両内部には前方に3個、後方に3個のスピー

カが設置されており、各々から警報音が鳴る（図2）。 

警報音は純音である 1kHz、2kHz と、基音と倍音を

組み合わせた複合音である1kHzと2kHzの音の組み合

わせ、2kHz と 4kHz の音の組み合わせ、1kHz と 2kHz

と 4kHz の音の組み合わせの 5 種類を設定した。警報

音の持続時間は0.5秒と1.0秒の2種類で、持続時間

0.5 秒は 4回、1.0 秒は 8回音が鳴る。警報音の音圧

は40dB、50dB、60dBの 3種類を設定した。 

実験では、被験者は運転席に座り、警報音が鳴った

らどのスピーカから音が鳴っているかを特定し、ス

ピーカの番号を口頭で答えた。 

被験者は運転免許を有する20～30代 15名、65歳以

上15名の計30名で外部から参加している。なお、当

研究所における実験倫理規定に基づき、各被験者に対

して実験前に実験の内容を説明し、文書により実験参

加の同意を得てから実験を行っている。後述の実車走

行実験も同様である。 

２．２．実験結果 

 本節では実験データの有意差検定方法の一つであ

る分散分析を用いた検討結果を中心に述べる。 

警報音の持続時間（2水準）について分散分析を行っ

たところ、有意水準5%でこの要因による有意差はなし

との結果が得られた。そこで、解析を容易にするため、
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被験者の年齢（若年、高齢の 2 水準）、警報音の音圧

（3 水準）、スピーカ位置（6 水準）、警報音の種類（5

水準）の4要因で分散分析を行ったところ、各要因と

もに単独で有意差があった。また、被験者の年齢とス

ピーカ位置、被験者の年齢と警報音の種類、スピーカ

位置と警報音の音圧、スピーカ位置と警報音の種類、

被験者の年齢と警報音の音圧及び種類、スピーカ位置

と警報音の音圧及び種類の各組み合わせにおいて交

互作用があった。その他の要因の組み合わせによる交

互作用はなかった。 

以下に交互作用の特徴的な点を述べる。警報音の音

圧とスピーカ位置に関する交互作用を図3に、スピー

カ位置と警報音の種類に関する交互作用を図4にそれ

ぞれ示す。図 3 より前方のスピーカ（1,2,3）では警

報音の音圧による正答率の差が大きいが、後方のス

ピーカ（4,5,6）では正答率の差が小さい。よって、

警報音の音圧が及ぼす影響は前方のスピーカでは大

きく、後方のスピーカでは小さいといえる。また，図

4より警報音の種類についても同様のことがいえる。 

 

３．実車走行実験 

３．１．実験方法 

次に、テストコースを用い、実験車両の前を先行車

両が 60km/h で走行し、被験者は先行車両に追従する

ように実験車両を運転しながら音源定位を行った。ま

た，実験車両を停車させた状態で音源定位を行った。

警報音の音圧は 60dB に設定した。その他の実験条件

は無響室内実験を踏襲した。被験者は運転免許を有す

る20～40代 17名で外部から参加している。 

３．２．実験結果 

2.2節と同様に実験データの有意差検定方法の一つ

である分散分析を用いた検討結果を中心に述べる。停

車中／運転中（2 水準）、スピーカ位置（6 水準）、警

報音の種類（5水準）の3 要因で分散分析を行ったと

ころ、各要因ともに単独で有意差があった。また，ス

ピーカ位置と警報音の種類の組み合わせにおいて交

互作用があった。その他の要因の組み合わせによる交

互作用はなかった。 

図5にスピーカ位置と警報音の種類に関する交互作

用を示す。この図より，前方のスピーカ（1,2,3）で

は警報音の種類による正答率の差が大きいが、後方の

スピーカ（4,5,6）では正答率の差が小さい。よって、

警報音の種類が及ぼす影響は前方のスピーカでは大

きく、後方のスピーカでは小さいといえる。 

なお、図4と図5より、無響室内実験結果と実車走

行実験結果でほぼ同様の傾向を示しているといえる。 

 

４．おわりに 

本稿では、自動車の車室内に配置したスピーカから

数種類の警報音を鳴らし、ドライバが音源位置を特定

する実験の結果に対して分散分析を用いた検討結果

を中心に述べた。今後より詳細に実験結果の考察と検

討を行い、自動車の車室内における音源定位の正確さ

や適切な警報音について明らかにしたい。 
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図 3 警報音の音圧とスピーカ位置に関する交互

作用（無響室内実験） 

図 4 スピーカ位置と警報音の種類に関する交互

作用（無響室内実験） 

図 5 スピーカ位置と警報音の種類に関する交互

作用（実車走行実験） 
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１．はじめに 
 日本における2012年の交通事故死亡者数（4,411人）

のうち歩行中の死亡者数は1,634人（37 %）であり、そ

の割合は近年高まる傾向にある 1)。政府は 2018 年まで

に交通事故死亡者数を年間 2,500 人以下とする目標を掲

げており、歩行者事故への対策が重要課題となる。歩行

者死亡事故の中で、特に 65 歳以上の高齢者の占める割

合は68%と高く、その対策も望まれる。歩行者死亡事故

のうち 72% が道路横断中に発生しており、横断特性に

基づき事故防止のための対策を講じる必要がある。 
 本研究では高齢歩行者の行動、心理特性を把握し、事

故低減に向けた方策を提案するための基礎資料を作成

することを目的とし、横断タイミング、道路利用時の心

理特性から高齢歩行者の行動特性を分析する。なお、実

験参加者を対象とした実験は、当研究所の倫理委員会の

承認を得て遂行した。 
 

２．心理 - 歩行者の生活習慣と行動特性 
高齢歩行者の心理調査として東京都内在住の約 2,400

人の高齢者を対象にアンケートを実施し、1,343 通の回

答（回収率は約 56％）を得た。年齢層を細分化し横断

特性を定量的に調査した一部結果を図 1に示す。年齢と

ともに接近する車両を見落とす場合が増加した。約 40
～50%の高齢者は前照灯を眩しく感じる傾向があり、高

齢者特有の眼球の水晶体の白濁化により眼球内への入

射光が拡散することも考えられる。 
 

３．横断タイミング 
３．１．実車による調査 
 高齢歩行者がどのようなタイミングで道路を横断す

るのか、ここでは実車を用いて特徴を把握する。実験参

加者（高齢歩行者）が片側1車線、幅7mの道路を横断

するタイミングを、時間帯（昼間、夜間）や車の接近速

度を変化させて調査した。20、30、40、45 km/hの所定

の速度で接近する車両に対し、この距離でぎりぎり横断

できる（これ以上近づけば横断をあきらめる）と判断し

た瞬間にボタンを押し、その時の歩行者と車両との距離

（以下、「歩車間距離」と呼称）を計測した。実験参加

者は高齢者 19 名とし、実験の繰り返し回数は条件毎に

3回とした。実験では、接近する車両から見て道路左側

から横断を試みようとする実験参加者を左側歩行者、右

側から横断を試みようとする場合を右側歩行者とし、走

行車両に対して両者が同時に評価している（図 2）。 
当研究所では同様の実験条件下で、20～40 代の若年

者を対象とした実験を実施 2)しており、ここでは同調査

結果も合わせて示す。実験参加者がぎりぎり横断できる

と判断したときの歩車間距離を図 3に示す。昼間(a)の場

合、左側歩行者については高齢者、若年者共に近似する

傾向を示した。一方、右側歩行者については、高速度条

件（40、45 km/h）において高齢者は若年者より歩車間

距離が短くなり、判断が緩慢になる傾向が示された。 
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質問1 信号や近づいてくる車を見落とすことがありますか？

はい 見落とすことがある
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図1 アンケート結果例 


