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被害軽減性能を適正に評価することに加え、ドライバの

運転操作への介入度合いなど実用上の総合的な安全性

に対する評価方法について検討している。また、増加す

る高齢者等の、認知症や病的原因に由来する交通事故

が懸念されている中で、さらなる交通事故発生の防止を

目的として、杏林大学医学部とも協力し、高齢ドライバ等

にとって有効な運転支援方策を検討し、より効果的な安

全運転支援技術を明らかにする研究を進めている。 

２．３．電気・電子技術グループ 

自動車に種々の運転支援装置も搭載されるようにな

り、近年ますます電子化が進んでいる。これら運転支援

装置は走行、操舵、制動など自動車の基本的機能に関

わる部分も多く、電子的不具合によりこれらの機能が誤

動作することを未然に防ぐ必要がある。自動車に搭載さ

れたこれらの装置には、電磁妨害波を放出することも、周

辺電磁波に影響を受けることもなく、その性能を十分発

揮 で き る 性 能 、 す な わ ち 電 磁 両 立 性 （ EMC ：

Electro-Magnetic Compatibility）が求められる。電気・電

子技術グループでは、この EMC に関する基準である国

連協定規則第 10 号（R10）の動向調査、改正対応、ＩＥＣ

(International Electro technical Commission 国際電気標

準 会 議 ） 、 CISPR （ Comite international Special des 

Perturbations Radioelectriques 国際無線障害特別委員

会)、ISO（International Organization for Standardization 

国際標準化機構）等の規格改訂動向調査、電波暗室の

仕様検討等を実施している。 

さらに、昨今、自動車に搭載されている種々の電子機

器を制御するコンピュータは車載ネットワークに接続さ

れ、相互の連携により自動車全体を統括的に制御してい

る。車載ネットワークが実用化されたのは 1980 年代の後

半で、ドアや照明など比較的簡単な機能の制御からスタ

ートしたが、近年では通信の高速化が進み、車両の走

行、操舵、制動に係る制御へも応用されている。車載ネッ

トワークには自動車の特殊性を考慮した設計が求められ

るが、電子的安全性(e-security)などについて当初から十

分な配慮のもとに開発が進んできたかについては疑問

が残り、不正アクセスなどに対する脆弱性が指摘されて

いる。電気・電子技術グループでは、自動車の特殊性を

踏まえた上で、不正アクセスに対するロバスト性を確認す

るための認証試験のあり方、さらに e-security に関して国

際調和すべき対象の整理等を行うことを目的とした研究

を開始した。 

また、今後燃料電池自動車や更なる電動化技術の導

入により、さらに普及することが予想されるリチウムイオン

電池について、引き続きその安全性を十分に担保するた

めの試験法の検討に対して、安全性と環境性能双方の

知見を活用し対応していく。 

２．４．視認性・点検整備グループ 

運転支援装置の普及に伴い、多数の電子制御システ

ムが搭載された自動車に対応した自動車検査が求めら

れており、 視認性・点検整備グループでは，OBD 

(On-board diagnostics)を活用した検査の可能性及び検

査方法等について検討している。また、自動車の長期使

用による構造・装置の劣化と適切な保守管理を怠ったこ

とが原因と見られる事例が報告されている。設計寿命を

超えて使用される車両も増加傾向にあると想定され、安

全の確保における点検や整備の重要性が高まっている。

自動車のライフサイクル全体における安全性を確保する

ために、使用過程にある車両の状態を調べ、適切な点検

整備を促進し、部品の定期交換等も含めた自動車構成

部品の予防保全のあり方を検討する必要がある。視認

性・点検整備グループでは整備工場などでの点検整備

状況等のデータを用いて、多面的な分析を行っている。 

視認性に関しては、近年 LED に次ぐ新光源として電

子制御によるレーザー発光前照灯が開発されたが、レー

ザー光は網膜に対する危険性を持ち、また光源が高速

点滅制御されることもあり、自動車灯火へ適用した場合の

安全性についての検討と、測定精度に問題が生じない

様に、レーザー光源に対応した試験法について本グル

ープにおいて調査、検討を行っている。 

 

３．外部連携 

自動車安全研究に関する種々の課題について、芝浦

工業大額、首都大学東京、東京農工大学、電気通信大

学、杏林大学病院等との共同研究や、NHTSA(米)、

VRTC(米)、UTAC(仏)、BASt(独)、TÜV(独)、TNO(蘭)、

TRL(英)、Thatcham(英)等の研究機関等との連携、情報

交換を進めている。特に BASt とは 2014 年 1 月に締結し

た研究協定覚書により、安全研究の幅広いテーマにつ

いて協力しており、年に数度、双方の研究者がお互いを

訪問し、具体的な研究テーマに関して意見交換、詳細議

論を行っている。現在、歩行者や自転車に対する被害軽

減ブレーキ性能評価法、高齢化問題、安全技術とドライ

バ責任との関連などの分野で協力が進んでおり、更に分

野が広がる見込みである。 
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１．はじめに 
日本では、前面衝突安全基準としてフルラップ衝突

とオフセット衝突の二種類の衝突試験が義務化され

ている。オフセット衝突の試験基準については、車両

等の型式認定相互承認協定（いわゆる 1958 年協定、

以下 58 協定）により欧州と同じ基準を採択している。 

2008 年より、58 協定の前面衝突基準の改正を検討

するために、国際連合の自動車基準調和世界フォーラ

ム（以下 WP29）の衝撃吸収分科会（以下 GRSP）の

下で、インフォーマル会議が開催されてきた。同会議

ではオフセット衝突試験に加え、新たにフルラップ衝

突試験を導入することが提案された。日本は、前面衝

突基準について 58 協定を採択していることから、こ

の基準改正の内容を取り入れることが求められるた

め、インフォーマル会議に参加して、改正内容が日本

の交通状況において安全向上につながるものとなる

ように働きかける必要があった。 

日本における前面衝突事故での死傷者低減に有効

な対策を検討するためには、日本での前面衝突事故の

実態を把握する必要がある。そこで、まず近年の日本

における前面衝突事故について調査を行った。 

また、日本では既にフルラップ衝突とオフセット衝

突の二種類の前面衝突基準が義務化されているが、乗

員の安全を評価する傷害指標のうち胸部の指標が、導

入時期の違いにより、二つの前面衝突基準で異なって

いる。58 協定にフルラップ衝突基準を新たに導入する

検討において、その傷害指標はオフセット衝突と同じ

ものが提案された。そのため、フルラップ衝突で採用

されている胸部加速度と、オフセット衝突で採用され

ている胸たわみのどちらの胸部傷害指標が胸部傷害

を評価するのに適切であるか、調査が必要となった。

シートベルトは乗員の安全性向上に寄与しており、必

要不可欠な保護装置であるが、衝突事故時に、シート

ベルトが乗員を拘束することから、前面衝突事故にお

いて乗員が胸部を受傷する場合の加害原因として、シ

ートベルトの占める割合が高いことが、過去の事故調

査で報告されている 1)。そこで、シートベルトから乗

員にかかる荷重が異なる条件で実車衝突実験を実施

して、ダミーの胸部傷害値の比較を行い、前面衝突試

験に適切な胸部傷害指標について調査を行った。 

さらに、現在の前面衝突試験では、乗員の傷害を評

価するためのツールとして、Hybrid III AM50 ダミーを

使用している。このダミーは、オフセット衝突の胸部

傷害指標である胸たわみを、一ヶ所の変位計で計測し

ている。シートベルトから乗員に入る荷重は、シート

ベルトの経路に沿っていると考えられるため、シート

ベルト経路と変位計の位置の違いにより、胸たわみの

計測値に影響がある可能性が考えられる。しかしなが

ら、現在の基準ではシートベルト経路についての規定

は定められていない。そこで、シートベルト経路の異

なる条件で、スレッド衝突実験及びコンピューターシ

ミュレーションを実施して、ダミーの胸たわみについ

て比較を行い、シートベルト経路の違いがダミーの胸

たわみの計測値に与える影響について調査を行った。 
２．事故調査 

２．１．マクロ事故調査 
日本における前面衝突事故の実態を把握するため

に、エアバッグを搭載した 2.5t 以下の乗用車の前面衝

突事故のうち、シートベルトを着用した前席乗員の死

傷事故について、2007 年から 2011 年の 5 年分のマク

ロ事故調査を実施した。2.5t 以下の乗用車に限定した

のは、オフセット衝突試験基準の対象となる車両の事

故を調査対象としたためである。また、現在販売され

ている乗用車の多くにエアバッグが搭載されている

ことから、エアバッグ搭載車両に限定して調査を行っ

た。 
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図１に運転席及び助手席の死亡・重傷・軽傷事故に

おける「男性 18～64 歳」，「男性 65 歳以上」，「女性 18

～64 歳」及び「女性 65 歳以上」の割合を示す。65 歳

以上の高齢者の死亡者の割合は軽傷者数の割合に比

べ、男性の場合は運転席で約 4 倍、助手席で約 3.3 倍、

女性の場合は運転席で約 1.5 倍、助手席で約 3.3 倍と

高くなっている。高齢者の人体耐性が低く、事故が起

きた場合に死亡事故につながりやすいためと考えら

れる。交通事故死亡者数低減のためには、高齢者の対

策が必要と考えられる。性別について、死亡者数で運

転席の約 28%、助手席の約 77%が女性であり、助手席

の女性の割合が高かった。日本において、助手席に女

性が乗車する割合が高く、助手席の女性乗員保護対策

が必要と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 運転席 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 助手席 

図１ 性別・年齢別死傷者割合 

図２に、死亡事故における前席乗員の損傷主部位の

割合を示す。運転席、助手席ともに「胸部」が占める

割合が最も高く、次いで運転席では「頭・顔部」が、

助手席では「腹部」が高かった。 

衝突事故時のエネルギー量を評価するための指標

として、衝突前後での速度変化量（以下ΔV）がある。

車両の持っている運動エネルギー量が車両の質量と

速度で決まることから、衝突前後でのΔV が衝突前後

でのエネルギー変化量を表すと考えられるためであ

る。他方、日本のマクロ事故調査においては、車両が

衝突したとき速度のデータが無いため、ΔV の算出が

出来ない。そのため、危険認知速度（衝突の危険を認

知したときの走行速度）から算出する擬似的な速度変

化量（以下擬似ΔV）がΔV の代わりに用いられてい

る。図３に、衝突時の擬似ΔV 毎の「頭・顔部」、「胸

部」及び「腹部」が損傷主部位の前面衝突事故の死亡

重傷率を示す。死亡重傷率は、分子を死亡者数と重傷

者数の和、分母を死亡者数と重傷者数と軽傷者数の和

で算出した。過去の調査において、前面衝突事故での

衝突時の実際のΔV は擬似ΔV の約 80%と推定できる

ことが報告されている 2)。前面衝突基準の衝突速度で

ある50km/hと推定できる擬似ΔVは約62.5km/hであ

り、図において 60km/h 以下の範囲の死亡重傷率は、

「胸部」が他の部位に比べて特に高くなっている。死

亡者数で「胸部」が損傷主部位の事故が多く、「胸部」

の死亡重傷率が高いことから、日本において「胸部」

の保護性能の向上が必要と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 死亡事故損傷主部位割合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 運転席 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 助手席 

図３ 擬似ΔV 毎損傷主部位別死亡重傷率 

男 18～64歳 男 65歳以上 女 18～64歳 女 65歳以上
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３．シートベルトから乗員にかかる荷重違いに関する

調査 
３．１．実車衝突実験条件 
前面衝突時の乗員保護装置として、一般にシートベ

ルトとエアバッグが多く使用されている。これらの装

置の普及は乗員の安全性向上に寄与し、交通事故死亡

者数の削減に大きく貢献している。ただし、これらの

保護装置は乗員を拘束するときに、保護装置を通して

乗員に荷重がかかることから、衝突時の乗員安全のた

めに必要な装置でありながら、乗員に対する加害部位

にもなってもいる 1)。今回、シートベルトフォースリ

ミッタ及びエアバッグ有無の条件で、フルラップ衝突

基準の試験方法に従って衝突実験を行いダミーの胸

部傷害値について比較、それぞれの拘束装置が胸部傷

害値に与える影響について調査を実施した。シートベ

ルトフォースリミッタは、シートベルト張力を一定に

保ち、シートベルトから乗員に過大な荷重がかかるこ

とを防ぐ装置である。 

図４に前面衝突実験の状況を示す。基準の試験方法

に従い、運転席及び助手席に Hybrid III AM50 ダミーを

搭載して、50km/h の速度で固定壁に衝突させた。 

図５に実験に用いた車両の写真を示す。 2001 年に

生産が開始された小型乗用車を用いて実験を行った。 

表１に実験条件を示す。エアバッグの有無、シート

ベルトフォースリミッタの有無の計四条件で実車衝

突実験を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 前面衝突実験 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 衝突実験車両 

表１ 実験条件 

 
 
 
３．２．実車衝突実験結果 
図６に、運転席及び助手席のシートベルト肩部張力

の計測値の時間履歴を示す。図の値は、衝撃の加わる

実験で得られた計測値の不要な高周波ノイズを取り

除くために、米国自動車技術会規格 SAE J211 で定義

される CFC（Channel Frequency Class）フィルタのう

ち、CFC60 のフィルタを適用している。シートベル

トが乗員の胸部を拘束することから、シートベルト張

力のうち車両の前後方向に働く成分が、シートベルト

から乗員の胸部の前後方向（胸部を圧迫する方向）に

かかる荷重となる 3)。運転席と助手席のどちらも、フ

ォースリミッタ有りのテスト１と３の波形、フォース

リミッタ無しのテスト２と４の波形は、張力が上昇し

ているときの波形及び最大値がほぼ同等であった。シ

ートベルト張力の最大値は、フォースリミッタ無しの

場合は運転席と助手席のどちらも約 9kN であり、フォ

ースリミッタ有りの場合は運転席で約 6kN、助手席で

約 5kN と運転席の方が大きかった。これは、運転席に

はステアリングがあり、乗員の前方移動量を助手席よ

り小さくする必要があることから、運転席のベルト張

力の方が高く設定されているためと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 運転席 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 助手席 

図６ シートベルト張力の時間履歴 
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図１に運転席及び助手席の死亡・重傷・軽傷事故に

おける「男性 18～64 歳」，「男性 65 歳以上」，「女性 18

～64 歳」及び「女性 65 歳以上」の割合を示す。65 歳

以上の高齢者の死亡者の割合は軽傷者数の割合に比

べ、男性の場合は運転席で約 4 倍、助手席で約 3.3 倍、

女性の場合は運転席で約 1.5 倍、助手席で約 3.3 倍と

高くなっている。高齢者の人体耐性が低く、事故が起

きた場合に死亡事故につながりやすいためと考えら

れる。交通事故死亡者数低減のためには、高齢者の対

策が必要と考えられる。性別について、死亡者数で運

転席の約 28%、助手席の約 77%が女性であり、助手席

の女性の割合が高かった。日本において、助手席に女

性が乗車する割合が高く、助手席の女性乗員保護対策

が必要と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 運転席 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 助手席 

図１ 性別・年齢別死傷者割合 

図２に、死亡事故における前席乗員の損傷主部位の

割合を示す。運転席、助手席ともに「胸部」が占める

割合が最も高く、次いで運転席では「頭・顔部」が、

助手席では「腹部」が高かった。 

衝突事故時のエネルギー量を評価するための指標

として、衝突前後での速度変化量（以下ΔV）がある。

車両の持っている運動エネルギー量が車両の質量と

速度で決まることから、衝突前後でのΔV が衝突前後

でのエネルギー変化量を表すと考えられるためであ

る。他方、日本のマクロ事故調査においては、車両が

衝突したとき速度のデータが無いため、ΔV の算出が

出来ない。そのため、危険認知速度（衝突の危険を認

知したときの走行速度）から算出する擬似的な速度変

化量（以下擬似ΔV）がΔV の代わりに用いられてい

る。図３に、衝突時の擬似ΔV 毎の「頭・顔部」、「胸

部」及び「腹部」が損傷主部位の前面衝突事故の死亡

重傷率を示す。死亡重傷率は、分子を死亡者数と重傷

者数の和、分母を死亡者数と重傷者数と軽傷者数の和

で算出した。過去の調査において、前面衝突事故での

衝突時の実際のΔV は擬似ΔV の約 80%と推定できる

ことが報告されている 2)。前面衝突基準の衝突速度で

ある50km/hと推定できる擬似ΔVは約62.5km/hであ

り、図において 60km/h 以下の範囲の死亡重傷率は、

「胸部」が他の部位に比べて特に高くなっている。死

亡者数で「胸部」が損傷主部位の事故が多く、「胸部」

の死亡重傷率が高いことから、日本において「胸部」

の保護性能の向上が必要と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 死亡事故損傷主部位割合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 運転席 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 助手席 

図３ 擬似ΔV 毎損傷主部位別死亡重傷率 
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３．シートベルトから乗員にかかる荷重違いに関する

調査 
３．１．実車衝突実験条件 
前面衝突時の乗員保護装置として、一般にシートベ

ルトとエアバッグが多く使用されている。これらの装

置の普及は乗員の安全性向上に寄与し、交通事故死亡

者数の削減に大きく貢献している。ただし、これらの

保護装置は乗員を拘束するときに、保護装置を通して

乗員に荷重がかかることから、衝突時の乗員安全のた

めに必要な装置でありながら、乗員に対する加害部位

にもなってもいる 1)。今回、シートベルトフォースリ

ミッタ及びエアバッグ有無の条件で、フルラップ衝突

基準の試験方法に従って衝突実験を行いダミーの胸

部傷害値について比較、それぞれの拘束装置が胸部傷

害値に与える影響について調査を実施した。シートベ

ルトフォースリミッタは、シートベルト張力を一定に

保ち、シートベルトから乗員に過大な荷重がかかるこ

とを防ぐ装置である。 

図４に前面衝突実験の状況を示す。基準の試験方法

に従い、運転席及び助手席に Hybrid III AM50 ダミーを

搭載して、50km/h の速度で固定壁に衝突させた。 

図５に実験に用いた車両の写真を示す。 2001 年に

生産が開始された小型乗用車を用いて実験を行った。 

表１に実験条件を示す。エアバッグの有無、シート

ベルトフォースリミッタの有無の計四条件で実車衝

突実験を実施した。 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 前面衝突実験 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 衝突実験車両 

表１ 実験条件 

 
 
 
３．２．実車衝突実験結果 
図６に、運転席及び助手席のシートベルト肩部張力

の計測値の時間履歴を示す。図の値は、衝撃の加わる

実験で得られた計測値の不要な高周波ノイズを取り

除くために、米国自動車技術会規格 SAE J211 で定義

される CFC（Channel Frequency Class）フィルタのう

ち、CFC60 のフィルタを適用している。シートベル

トが乗員の胸部を拘束することから、シートベルト張

力のうち車両の前後方向に働く成分が、シートベルト

から乗員の胸部の前後方向（胸部を圧迫する方向）に

かかる荷重となる 3)。運転席と助手席のどちらも、フ

ォースリミッタ有りのテスト１と３の波形、フォース

リミッタ無しのテスト２と４の波形は、張力が上昇し

ているときの波形及び最大値がほぼ同等であった。シ

ートベルト張力の最大値は、フォースリミッタ無しの

場合は運転席と助手席のどちらも約 9kN であり、フォ

ースリミッタ有りの場合は運転席で約 6kN、助手席で

約 5kN と運転席の方が大きかった。これは、運転席に

はステアリングがあり、乗員の前方移動量を助手席よ

り小さくする必要があることから、運転席のベルト張

力の方が高く設定されているためと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 運転席 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 助手席 

図６ シートベルト張力の時間履歴 
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胸部傷害値は、胸たわみでは最大値、胸部加速度で

は3ms最大加速度（3ms以上保持した加速度の最大値）

で基準値が定められている。図７に最大胸たわみ及び

胸部 3ms 最大加速度の運転席及び助手席の計測値を

示す。赤線が基準値を示す。全ての実験で胸部傷害値

は基準を満足していた。どちらの傷害値も、フォース

リミッタ有りの場合のテスト１と３、フォースリミッ

タ無し場合のテスト２と４の計測値がほぼ同等であ

った。フォースリミッタの有無による傷害値の差に着

目すると、3ms 最大加速度は運転席では大きな差が見

られないものの助手席では差が認められた。一方、最

大胸たわみでは明確な差が認められた。この結果か

ら、シートベルトから乗員の胸部へかかる荷重を評価

する指標として、胸たわみの方がより適切に評価でき

ると考えられる。 

エアバッグ有無による胸たわみ最大値及び胸部3ms

最大加速度の差に着目すると、フォースリミッタ有り

の条件であるテスト１と３及びフォースリミッタ無

しの条件であるテスト２と４で、最大胸たわみと 3ms

最大加速度のどちらも差は見られなかった。今回の実

験において、エアバッグの胸部傷害値への寄与は小さ

いと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 最大胸たわみ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 胸部 3ms 最大加速度 

図７ 胸部傷害値 

４．シートベルト経路違いに関する調査 
４．１スレッド実験条件 
基準の前面衝突試験に使用されている Hybrid III 

AM50 ダミーでは、胸たわみを一ヶ所の変位計で計測

している。シートベルトから乗員にかかる荷重はシー

トベルトに沿っているため、シートベルト経路の違い

により、胸たわみの計測値に影響がある可能性が考え

られる。そこで、スレッド実験によりシートベルトの

経路の違いが胸たわみの計測値に与える影響につい

て調査を実施した。 

図８にダミーの胸部変位計の位置を示す。ダミーの

顎から約240mm下側の位置に変位計の計測点がある。 

図９に、スレッド実験の状況を示す。スレッド試験

機に搭載できるように改造した車体に、運転席シー

ト、インストルメントパネル、ステアリング及びシー

トベルトを取り付け、運転席に Hybrid III AM50 ダミー

を搭載して、衝突速度 50km/h のフルラップ前面衝突

試験を模擬した加速度波形でスレッド試験機を作動

させる前面衝突模擬スレッド実験を実施した。 

図１０にシートベルト経路条件を示す。肩部アンカ

ー位置が最上端の設定で、シートベルトが肩部中心付

近を通り、ダミー中心で顎とベルトの距離が 150mm

の経路を標準（図１０(b)）とし、ベルトが肩部で首に

接触し、ダミー中心で顎とベルトの距離が 100mm の

経路を上側（図１０(a)）、ベルトが肩部外側を通り、

ダミー中心で顎からベルトの距離が 230mm の経路を

下側（図１０(c））とする三種類のシートベルト経路

で実験を実施した。(c)の下側のベルトの経路が、胸部

変位計の計測点付近の上を通っている。 

 

 

 

 

 

 

図８ ダミー胸部変位計位置 

 
 
 
 
 

 
図９ スレッド実験状況 
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(a) 上側         (b) 標準         (c) 下側 
図１０ シートベルト経路条件 

４．２．実験結果 
図１１に、胸たわみの計測値の時間履歴の比較を示

す。シートベルトが胸部変位計の計測点の上を通る 

(c)の下側の条件が最もたわみ量が大きく、(b)の標準の

条件が二番目、(a)の上側の条件が最も小さかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１ 胸たわみ計測値時間履歴 

今回の実験において、シートベルト経路の違いによ

り、前面衝突基準の傷害指標である胸たわみが小さく

計測される可能性のあることが確認できた。試験にお

いて乗員の安全性を正しく評価するために、シートベ

ルト経路の要件を基準に規定する必要があると考え

られる。 
４．３．シミュレーション条件 
シミュレーションは、ダミーモデルを用いて行い、

シートベルト経路の違いが胸たわみの計測値に与え

る影響について調査した。 

図１２に、シミュレーションにおけるシートベルト

経路条件を示す。エアバッグの無い後席乗員をモデル

として、シートベルトフォースリミッタ無しの条件で

50km/h のフルラップ前面衝突試験を模擬したシミュ

レーションを実施した。シートベルト経路は、肩の中

心を通る経路を標準とし、ベルトが肩部で首に接触す

る経路を上側、左腕上部を通る経路を下側とした。実

験では、シートベルトは肩部の上を通るようにした

が、シミュレーションではシートベルト経路の違いを

明確にするため、ダミー中心部を通るシートベルト中

心位置の間隔を、より広く設定した。そのため、シー

トベルト経路が下側の条件では、シミュレーションの

場合の方が実験の場合より下側の経路を通っている。 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 上側        (b) 標準       (c) 下側 
図１２ シミュレーションにおけるシートベルト経

路条件 

４．４．シミュレーション結果 
図１３に、胸たわみのシミュレーション結果の時間

履歴を示す。胸たわみの最大値はシートベルト経路が

(b)の標準の条件が最も大きく、(a)の上側及び(c)の下側

の条件のどちらも胸たわみの最大値は小さくなった。

その差は大きく、シートベルト経路の違いが胸たわみ

の計測値に影響を与えることがシミュレーションに

よっても確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１３ 胸たわみのシミュレーション結果の時間

履歴 

胸たわみがほぼ最大となる 80ms での、シートベル

ト経路違いによる胸部の歪みの違いについて図１４

に示す。シートベルトの経路に沿って大きな歪みが発

生しており、最大歪みの発生する場所はシートベルト

の経路の違いにより異なった場所になる。 

 

 

 

 

 

 

(a) 上側      (b) 標準     (c) 下側 
図１４ ダミーモデル胸部歪み 
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胸部傷害値は、胸たわみでは最大値、胸部加速度で

は3ms最大加速度（3ms以上保持した加速度の最大値）

で基準値が定められている。図７に最大胸たわみ及び

胸部 3ms 最大加速度の運転席及び助手席の計測値を

示す。赤線が基準値を示す。全ての実験で胸部傷害値

は基準を満足していた。どちらの傷害値も、フォース

リミッタ有りの場合のテスト１と３、フォースリミッ

タ無し場合のテスト２と４の計測値がほぼ同等であ

った。フォースリミッタの有無による傷害値の差に着

目すると、3ms 最大加速度は運転席では大きな差が見

られないものの助手席では差が認められた。一方、最

大胸たわみでは明確な差が認められた。この結果か

ら、シートベルトから乗員の胸部へかかる荷重を評価

する指標として、胸たわみの方がより適切に評価でき

ると考えられる。 

エアバッグ有無による胸たわみ最大値及び胸部3ms

最大加速度の差に着目すると、フォースリミッタ有り

の条件であるテスト１と３及びフォースリミッタ無

しの条件であるテスト２と４で、最大胸たわみと 3ms

最大加速度のどちらも差は見られなかった。今回の実

験において、エアバッグの胸部傷害値への寄与は小さ

いと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 最大胸たわみ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 胸部 3ms 最大加速度 

図７ 胸部傷害値 

４．シートベルト経路違いに関する調査 
４．１スレッド実験条件 
基準の前面衝突試験に使用されている Hybrid III 

AM50 ダミーでは、胸たわみを一ヶ所の変位計で計測

している。シートベルトから乗員にかかる荷重はシー

トベルトに沿っているため、シートベルト経路の違い

により、胸たわみの計測値に影響がある可能性が考え

られる。そこで、スレッド実験によりシートベルトの

経路の違いが胸たわみの計測値に与える影響につい

て調査を実施した。 

図８にダミーの胸部変位計の位置を示す。ダミーの

顎から約240mm下側の位置に変位計の計測点がある。 

図９に、スレッド実験の状況を示す。スレッド試験

機に搭載できるように改造した車体に、運転席シー

ト、インストルメントパネル、ステアリング及びシー

トベルトを取り付け、運転席に Hybrid III AM50 ダミー

を搭載して、衝突速度 50km/h のフルラップ前面衝突

試験を模擬した加速度波形でスレッド試験機を作動

させる前面衝突模擬スレッド実験を実施した。 

図１０にシートベルト経路条件を示す。肩部アンカ

ー位置が最上端の設定で、シートベルトが肩部中心付

近を通り、ダミー中心で顎とベルトの距離が 150mm

の経路を標準（図１０(b)）とし、ベルトが肩部で首に

接触し、ダミー中心で顎とベルトの距離が 100mm の

経路を上側（図１０(a)）、ベルトが肩部外側を通り、

ダミー中心で顎からベルトの距離が 230mm の経路を

下側（図１０(c））とする三種類のシートベルト経路

で実験を実施した。(c)の下側のベルトの経路が、胸部

変位計の計測点付近の上を通っている。 

 

 

 

 

 

 

図８ ダミー胸部変位計位置 

 
 
 
 
 

 
図９ スレッド実験状況 
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(a) 上側         (b) 標準         (c) 下側 
図１０ シートベルト経路条件 

４．２．実験結果 
図１１に、胸たわみの計測値の時間履歴の比較を示

す。シートベルトが胸部変位計の計測点の上を通る 

(c)の下側の条件が最もたわみ量が大きく、(b)の標準の

条件が二番目、(a)の上側の条件が最も小さかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１ 胸たわみ計測値時間履歴 

今回の実験において、シートベルト経路の違いによ

り、前面衝突基準の傷害指標である胸たわみが小さく

計測される可能性のあることが確認できた。試験にお

いて乗員の安全性を正しく評価するために、シートベ

ルト経路の要件を基準に規定する必要があると考え

られる。 
４．３．シミュレーション条件 
シミュレーションは、ダミーモデルを用いて行い、

シートベルト経路の違いが胸たわみの計測値に与え

る影響について調査した。 

図１２に、シミュレーションにおけるシートベルト

経路条件を示す。エアバッグの無い後席乗員をモデル

として、シートベルトフォースリミッタ無しの条件で

50km/h のフルラップ前面衝突試験を模擬したシミュ

レーションを実施した。シートベルト経路は、肩の中

心を通る経路を標準とし、ベルトが肩部で首に接触す

る経路を上側、左腕上部を通る経路を下側とした。実

験では、シートベルトは肩部の上を通るようにした

が、シミュレーションではシートベルト経路の違いを

明確にするため、ダミー中心部を通るシートベルト中

心位置の間隔を、より広く設定した。そのため、シー

トベルト経路が下側の条件では、シミュレーションの

場合の方が実験の場合より下側の経路を通っている。 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 上側        (b) 標準       (c) 下側 
図１２ シミュレーションにおけるシートベルト経

路条件 

４．４．シミュレーション結果 
図１３に、胸たわみのシミュレーション結果の時間

履歴を示す。胸たわみの最大値はシートベルト経路が

(b)の標準の条件が最も大きく、(a)の上側及び(c)の下側

の条件のどちらも胸たわみの最大値は小さくなった。

その差は大きく、シートベルト経路の違いが胸たわみ

の計測値に影響を与えることがシミュレーションに

よっても確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１３ 胸たわみのシミュレーション結果の時間

履歴 

胸たわみがほぼ最大となる 80ms での、シートベル

ト経路違いによる胸部の歪みの違いについて図１４

に示す。シートベルトの経路に沿って大きな歪みが発

生しており、最大歪みの発生する場所はシートベルト

の経路の違いにより異なった場所になる。 

 

 

 

 

 

 

(a) 上側      (b) 標準     (c) 下側 
図１４ ダミーモデル胸部歪み 
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５．まとめ 
今回の調査で、日本での前面衝突死亡事故におい

て、運転席では男性乗員が、助手席では女性乗員が多

いこと、高齢死亡者数の占める割合が高いこと、「胸

部」が損傷主部位の死亡事故が最も多いこと、衝突基

準の速度以下の事故では「胸部」の死亡重傷率が他の

部位に比べ特に高いことが確認できた。高齢者の保護

対策及び胸部受傷の低減対策として、胸部傷害指標で

ある胸たわみの傷害基準値をより厳しくすることが

考えられる。現在の基準では、全年齢乗員で胸部傷害

が発生する確率から傷害値が定められている（肋骨が

三本以上折れる程度の傷害が発生する確率が 50%、

Hybrid III AM50 ダミーの場合最大胸たわみ 50mm）が、

これを 65 歳以上の高齢者乗員で胸部傷害が発生する

確率から定まる値（上記と同じ傷害が発生する確率、

Hybrid III AM50 ダミーの場合最大胸たわみ 42mm）に

変更する案がインフォーマル会議で提案された。 

また、前面衝突試験の胸部傷害指標について、胸た

わみと胸部加速度を比較すると、シートベルトから乗

員にかかる荷重の違いに対して、3ms 最大加速度より

最大胸たわみの方がその差を明確に判断できた。この

ことから、胸部加速度より胸たわみの方が、乗員の胸

部受傷の可能性をより適切に評価できる指標である

と考えられる。 

他方、シートベルト経路の違いにより、ダミーによ

る胸たわみの計測値に差が生じる可能性があること

が確認できた。現在の前面衝突基準ではダミー搭載方

法にシートベルト経路は規定されていないため、乗員

の安全性について正しく評価するためにはシートベ

ルト経路を規定する必要がある。そのため、当研究所

が中心となって、シートベルト経路が定まるように前

面衝突試験のシートベルト装着方法を作成した。装着

方法を検討したときの様子を図１５に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１５ シートベルト装着方法検討の様子 

これらの調査結果から、前面衝突基準の改正で導入

されるフルラップ衝突の試験法において、運転席では

男性ダミーを、助手席では女性ダミーを使用して助手

席での女性乗員の安全性向上を図ること、胸たわみの

傷害値について、高齢者の耐性値から定められる値に

変更して胸部保護性能の向上と高齢者の安全性向上

を図ること、胸部傷害指標を胸たわみとするにあたり

ダミーのシートベルト装着方法を基準に規定するこ

とを日本から提案した。これらの提案を織り込んだフ

ルラップ衝突新基準が 2015 年 5 月の GRSP 会議で合

意され、2015 年 11 月の WP29 会議で採択される予定

である。それに伴い、日本のフルラップ前面衝突試験

も新たに導入される試験方法と同じ内容に変更され

る予定である。 
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講演２．カメラモニタシステムに関する調査研究と国際基準調和活動 
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１．はじめに 

近年自動車において車載モニタシステム（例えば図

1）の活用が進められており、ドアミラーについても

その機能を代替するカメラモニタシステム（CMS : 
Camera Monitor System）の開発（図 2）が行われてい

る。UN/ECE(国際連合欧州経済委員会)の GRSG(自動

車安全一般)専門部会においても、これまで認められ

ていなかったドアミラー代替としての CMS を可能と

するための基準案作成が行われてきた。 

CMSが実現されてドアミラーが除去されると、視線移動

量の低減による脇見運転事故の減少や、認知支援技術との

融合により急な車線変更による追突事故、左折時巻き

込み事故などの低減も期待できる。また、デザインの

自由度や空力特性の改善も可能になる。その一方、CMS
の使用に関して、懸念点も存在する。CMS の性能や

機能により安全性がどのように変化し、性能要件をど

のように定めるべきか明らかにする必要がある。 

本研究では、CMS 性能要件を定めるため進路変更

判断の評価実験やモニタサイズ、モニタ配置、昼光の

影響などについて評価・測定を実施したので報告す

る。また CMS に関する GRSG での国際基準調和活動

内容についても報告する。 

 
２．ドアミラーの代替としての CMS 

ドアミラーと異なり、CMS の場合、視覚情報がカ

メラとモニタを通して表示されるため、その見え方は

ハードの仕様や性能に依存することとなる。こうした

ことからこれまではドアミラーの代替としての CMS
は国際基準で認められていなかった。しかしながら、

GRSG にそれが提案されて以来、ISO（国際標準化機

構）にて規格化、その後 GRSG の専門部会にて基準

化の審議が行われてきた（表 1）。 
 

 

 

 

 

図 1 従来の車載ﾓﾆﾀｼｽﾃﾑ 1)       図 2 ドアミラー代替CMS 2)  

表 1 CMS 基準化までの流れ 

 

 

 

 

 

間接視界に基づいて進路変更を行う場合、ドライバ

がどのようなプロセスで実施するのかを図3に示す。 

 

 

 

 

(a)ミラー 

 

 

 

 

(b)CMS 
図 3 間接視界に基づく進路変更プロセス 

 

ミラーの場合には、後方の対象物はその反射像をド

ライバが視覚することとなるため、その見え方はミラ

ーの形状（曲率や大きさ）に依存することとなるが、

その焦点調整や明るさ（瞳孔）調整は人間の眼球内で

行われる。また両眼視差も利用可能なため、人間が行

う視覚処理は直接視に近い。 

一方 CMS の場合には、後方の対象物はカメラによ

り映されたモニタ画像をドライバが視覚することと

なり、焦点調整や明るさ（絞り）調整はカメラで行わ

れることとなる。視覚情報もモニタ画面により平面状

に描写されるため、両眼視差による距離の判断も行う

ことができなくなる。そのため、その見え方はハード

ウェアの性能や仕様に大きく依存することとなる。 

 こうしたことから、CMS の場合にはミラーのよう

に視野範囲と曲率（倍率）だけでなく、 

・分解能  

・輝度調整能力（最大輝度、昼光対策、夜間視認性） 

・モニタ配置 
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