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た。 
また、今後カーボンニュートラル化に向けて基準や

試験法策定などにおいて課題になり得る要素の例と

して、e-fuel や水素消費量測定について取り上げた。

これらの課題について、それが必要とされる機会を探

りつつ、国土交通省が推進する次世代事業の中核的研

究機関を担いながら、自らも研究を進めることを目指

したい。 
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講演２ 試験法の拡張による重量車 代替評価の検討

 
環境研究部 ※奥井 伸宜 

 
  

１１．．はは じじ めめ にに

自動車の実路走行における排出ガスとシャシダイ

ナモを使ったサイクルをベースとする排出ガスの試

験結果には、乖離があるとの指摘がある。このため、

欧州ではディーゼル及びガソリン乗用車の路上走行

（RDE：Real Driving Emission）試験が 2018 年より

開始されている。日本においては、ディーゼル乗用車

のRDE試験が2022年より開始されることが決まり、

独立行政法人自動車技術総合機構審査事務規程

（TRIAS：Test Requirements and Instructions for 
Automobile Standard）の整備等が進められている。

一方、トラックやバス等の重量車に対するRDE 試験

の適用は、現時点で未定である。 
これらの背景から、実際の道路状況下で重量車の燃

費や排出ガスを乗用車と同様に評価することが望ま

しい。しかし、重量車は同じパワートレインを数多く

の車種に展開しており、RDE 試験で重量車全ての車

両仕様を評価することは困難である。ここで、重量車

のカタログに記載されている燃費や排出ガスは、計算

による「シミュレーション法 1)」や「HILS（Hardware 
in the Loop Simulation）法 2)」が用いられ、すべての

仕様を効率よく評価できる手法となっている。 
本研究では、HILS 手法を用いながら実機のエンジ

ンや各種装置の特性を考慮できるように拡張するこ

とで、重量車RDE の代替評価の可能性を検討した。 
２２．． 試試験験法法のの拡拡張張：：現現在在のの構構築築状状況況

図１中央に示すHILS は、車両のみならず、エンジ

ン、電動モータ及びバッテリー等のパワートレイン部

分を机上の計算機にモデルで再現したものである。 
エンジンについては、エンジン等の状態が安定した

「ホットスタート」が前提であり、モデルで再現する

ことは比較的容易である。しかし、電動化技術搭載車

両の実運用時は、コールドスタートとなる場面が多

く、エンジン等は熱変化を伴うため、エンジンのモデ

ル化は困難である。そこで、プラグインを含むハイブ

リッド重量車のコールドスタートの燃費や排出ガス

を高精度に評価することを目的として、エンジン部分

をモデルから実機に置き換えた「エンジンHILS」手

法を構築した。 
一方、バッテリー搭載容量が多い電気重量車は、車

両走行時にバッテリーが発熱する、長期の使用過程下

で劣化するなど、バッテリーの各種特性が時々刻々変

化する。そのため、バッテリーをモデルで扱うことは

容易ではない。そこで、電気重量車の電費を高精度に

評価することを目的に、従来 HILS に実機バッテリー

を組み合わせる「バッテリーHILS」手法を構築した。 
電動重量車に対する試験法の整備状況を表１に、エ

ンジンHILS及びバッテリーHILSの概略図を図１に

示す。HILSの拡張により得られる利点を以下に記す。 

Hybrid (HEV) Plug-in Hybrid (PHEV) All Electric (EV)
乗乗用用車車 TRIAS_5-9-2009 TRIAS_5-9-2009 TRIAS_99-011-01

重重量量車車

TRIAS_99-007～9-01
TRIAS_31-J041(1～3)-01

→HILS手法が採用
→エンジンHILS手法が望ましい

→エンジンHILS手法を提案
＜国交省，自工会と

勉強会を実施済み＞
（→エンジン＋バッテリHILS）

→バッテリHILS手法
を提案

表 1 電動重量車に対する試験法の整備状況（日本） 

HEV Model

Dynamo
-meter (DY)

SCR
Temperature

Driver Model

I / F

Fuel Economy & Emissions

DPF

E
ng

in
e 

B
en

ch

Engine

Host 
Computer

HCU

Inverter Battery

Motor

T/M

Operation of Accelerator
Brake , Shift

DY Control Board

ECU

Engine

Engine
Model

H
IL

S

Battery

Battery charging
& discharging 

machine 

Digital
Signal

Processor
（（DSP））

B
at

te
ry

B
en

ch

Temperature

H
IL

S

Inver
ter

Mot
or

Gene
rator

Inver
ter

E
ng

in
e 

H
IL

S
B

at
te

ry
 H

IL
S

図 1 HILS の拡張化（概略図） 
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①電動技術搭載重量車の燃費、排出ガスを高精度に評

価することが可能となる（HEV、PHEV を含む） 
・エンジンや排出ガス後処理装置の温度変化を加味

した評価ができる 
・バッテリーの温度変化や劣化状態を加味した評価

ができる 
②試験工数の削減が可能となる 
・HILS プログラムを実行しながら実機エンジン、

実機バッテリーを稼働 
・実機エンジン、実機バッテリーの使用により、事

前評価が不要（燃費マップ、バッテリー特性マッ

プ等の取得が不要） 
③新たな大型設備投資が不要となる 
・従来HILS と保有エンジンベンチを使用 
・バッテリーのセル単体と小型な充放電装置を使用 
３３．． のの拡拡張張にによよるる 代代替替評評価価にに向向けけてて

３．１ エンジンベンチ試験手法

現在、重量車に適用されているシミュレーション法

及び HILS 法は、エンジンの計算モデルの構築が必要

となることから、エンジンベンチ試験が適用されてい

る。重量車RDE の評価をエンジンベンチ試験手法で

実施する際、冷却方法が課題になると考えられる。 
エンジンベンチ試験は、エンジンの運転指令値に、

「時間 vs. エンジントルク」及び「時間 vs. エンジン

回転数」が与えられる。その指令値には車速の概念が

なく、実車両が実路を走行する際に発生する走行風を

エンジン等の冷却に用いることができない。そのた

め、エンジンや排出ガス後処理装置は、空調機を用い

て調整された室内温度環境下（25℃など）に設置され、

この環境下の無風で試験が行われている。さらに、従

来試験手法は、エンジン給気冷却用のインタークー

ラ、エンジン冷却用のラジエータなどは、図 2 に示す

車両純正品とは異なる水冷方式の熱交換器に置き換

えられている。 
３．２ エンジン 試験手法

エンジンHILS は、目標車速を仮想車両が追従走行

しながら、エンジン駆動に必要な情報をエンジン制御

装置（ECU：Engine Control Unit）に直接入力する。

このため、エンジン運転中に車速情報が活用できる。  
３．３ エンジン を用いた走行風の再現

（１）実走行時の走行風の実態把握 
市販のディーゼルトラック（キャンター：三菱ふそ

うトラック・バス）を供試車両として、「市街地～高速

～郊外」から成る実路ルートを走行し、走行風と車速

の関係を調査した。この際、図 3(a)に示すとおり、車

両のフロントグリル後、排出ガス後処理装置 DPF
（Diesel Particulate Filter）前、SCR（Selective 
Catalytic Reduction）前に風速計（SYSTEM 6244：
KANOMAX）を設置した。 
結果を図 4 に示す。フロントグリル後と DPF 前の

風速はほぼ同等で、SCR 前の風速はそれらの半分程

度であることが分かった。 

図 2 HILS の拡張化（概略図） 
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（２）エンジンベンチにおける走行風の再現 
供試車両が搭載する同型、同制御の実エンジン、

DPF 及び SCR をエンジンベンチに設置し、HILS と

組み合わせ「エンジンHILS」を構築した。この際、

エンジンベンチに設置した車速比例ファンで、エンジ

ン、DPF 及び SCR に当てる風速を調整した。風速計

は、実車と同様の位置に設置した（図 3(b)）。実路走

行時の風速は、横風や吹き戻しなどの要因でバラつき

を生じたことから、一次近似した線で代表させた。エ

ンジンベンチ内でこの近似線上の風速が得られるよ

う、各車速比例ファンの設置位置や向きを調整した。 
調整後の結果を図 4 に示す。エンジンベンチ内で実

車相当の走行風（代表線）を再現することができた。 
３．４ 走行風が与える影響の把握

実車が走行する際、排出ガス後処理装置は走行風を

受ける（図 4）。そこで、排出ガス後処理装置への冷却

の有無が、エンジン性能に与える影響を評価した。従

来エンジンベンチ相当条件として、インタークーラは

空冷方式、ラジエータは水冷方式、排出ガス後処理装

置は無風の室温環境下とした。一方、実車相当条件と

して、インタークーラ、ラジエータ及び排出ガス後処

理装置は車速比例ファンによる空冷方式とした。 
JE05（コールド及びホットスタート）モード全体に

おける各後処理装置前後の排出ガス温度の平均値を、

図 5 に示す。車速比例ファンを使う実車相当（図中の

Real Vehicle Type）の方が、各計測部における排出ガ

ス温度が低く、SCR でNOx 浄化に必要な排出ガス温

度（180℃以上）は、ホットスタートでも下回る結果

となった。一方、車速比例ファンを使わない従来エン

ジンベンチ相当（図中の Engine Bench Type）は、そ

の温度（180℃）を上回ることが確認された。 
次に、モード全体における燃費及び NOx 排出量を

図 6 に示す。燃費は、冷却条件の違いによらず、同等

となった。NOx 排出量は、車速比例ファンを用いた実

車相当の条件において、コールドスタートで 29%、ホ

ットスタートで 38%悪化した。上述したとおり、走行

風により排出ガス温度が低下し、SCR のNOx 浄化機

能が低下したことが要因として考えられる。 
以上より、排出ガス後処理装置への冷却の有無

が、排出ガス特性に影響を与えることを確認した。

従来エンジンベンチ試験の課題になると考える。  
４４．． のの拡拡張張にによよるる 代代替替評評価価のの検検証証

重量車RDE の代替評価を試みた。供試車両が実路

を走行した際のエンジン性能と、この時に取得した車

速パターンを用いて「エンジン HILS＋車速比例ファ

ン」で運転させた際のエンジン性能を比較した。 
４．１ 実験条件

ルート 1 は「市街地～高速～郊外」から成り、勾配

が比較的なだらかなルート（熊谷ルート：走行距離

=79km、区間平均車速=46km/h）、ルート 2 も「市街

地～高速～郊外」から成るが、起伏の多いルート（箱

根ルート：走行距離=81km、区間平均車速=46km/h）
である。どちらもコールドスタートである。ルート 3
は高低差の多い都市高速の周回ルート（首都高C1 ル

ート：走行距離=39km、区間平均車速=52km/h）であ

り、ホットスタートである。 
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(b) Hot Start
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実車の排出ガス計測は、図 7 に示す車載式排出ガス

計測装置（PEMS：Portable Emission Measurement 
System）（AVL M.O.V.E Gas PEMS iS：AVL）を用

いた。道路勾配は、準天頂衛星に対応する高精度測位

端末（AQLOC-Light：三菱電機）を用いた。走行時の

外気温度は約 26～30℃、天気は晴れ、路面は dry 状

態で、車両重量は半積載重量（5,010kg）とした。 
エンジンHILS の走行条件は、実路走行時に取得し

た車速パターンと勾配を目標とした。この際、本エン

ジン HILS は従来の重量車試験法の考えを踏襲して

おり、直線路として仮想車両を追従走行させた。冷却

系統は、実車相当の状態に近づけるため、インターク

ーラ、ラジエータ及び排出ガス後処理装置は、車速比

例ファンによる空冷方式とした。 
４．２ 実験結果

ルート2の起伏の多い箱根ルートの走行結果を図8
に示す。図上段より車速及び高度、エンジン回転数、

排気管出口のNOx 排出量（瞬時、積算）を示す。 
エンジン回転数に着目する。実車及びエンジン

HILS で再現した仮想車両の回転数は、モード全域に

おいてほぼ同等であった。つまり、実車両の走行状態

をエンジンHILS で良好に再現できている。次に、排

気管出口の NOx 排出量を確認する。コールドスター

トとなる発進時、エンジン HILS の NOx 排出傾向は

十分に再現できている。エンジンがホット状態になっ

た後も、実車と同等のNOx 排出傾向を示した。 
さらに、各走行全体における NOx 及びCO2排出量

を図 9 に示す。ルート 2のNOx 及びCO2排出量は、

両条件でほぼ同程度の値を示した。ルート 1 及び 3 に

関しても、エンジンHILS で実車走行性能がほぼ再現

できることを確認した。 
５５．．ままととめめ

HILS 法を拡張したエンジン HILS 手法に、エンジ

ンや各種装置の冷却に必要な走行風をエンジンベン

チ内で再現し組み合わせることで、重量車RDE の代

替評価の可能性を示すことができた。 
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講演３．AI を用いた走行騒音から不正改造車両の判定方法 
 

       環境研究部    ※宝渦 寛之 
 

１１．．ははじじめめにに  
道路交通騒音に係る環境基準は緩やかな改善傾向

にあるものの、幹線道路の沿線など一部の地域におい

ては依然として厳しい騒音環境下にさらされている。

このようななかで、住民感情を著しく損ねる存在とし

て、自動車ユーザが自らの意思によりマフラーを交換

する等によって、道路運送車両の保安基準（以下、保

安基準という。）に適合しない大きな騒音を発する車

両が挙げられる。図1は、国土交通省の不正改造車110
番への情報提供件数のうち、マフラー騒音が占める割

合を示したものであるが、マフラー騒音の占める割合

は、年々、増加傾向にあり、喫緊に有効な対策が必要

な状況であることがわかる。また、近年のコロナ禍に

よる相対的な交通量の減少や自粛疲れから、暴走行為

を行う車両の増加も指摘されており、今後、さらに深

刻な状況となる可能性もある。 

図 1 不正改造車 110 番の情報提供件数に     

マフラー騒音が占める割合 1) 
 
このような車両の取締りは、保安基準の細目を定め

る告示別添 38「近接排気騒音の測定方法」に定められ

ている騒音測定試験（以下、近接排気騒音試験とい

う。）によって実施される。試験にあたっては、車両を

呼び止めて停止させ、エンジン回転計の取り付けや騒

音計の設置を行い、試験法に則った操作をして試験を

行う。図 2 に街頭検査における近接排気騒音試験の様

子と走行騒音の測定の様子を示し、図 3 に近接排気騒

音試験と定常走行騒音及び加速走行騒音との関係を

示す。図 3 より、走行騒音と近接排気騒音とは単純な

相関が低いことがわかる。この理由としては、近接排

気騒音試験と走行騒音では車両の状態や騒音測定位

置が大きく異なるため、音源の寄与率が異なるためで

あると考えられる。 

図 2 街頭検査における近接排気騒音試験の様子と 

実走行の様子 

図 3 近接排気騒音試験と走行騒音の関係 
 
ところで、近年、様々な分野において、AI（Artificial 

Intelligence）の活用が進んでおり、従来技術では解決

が困難であった多くの課題の解決に貢献している。AI
を活用することによって、これまで困難であった走行

騒音のみから不正改造車両を検出することが出来れ

ば、より効率的な取締りを行うことが可能となると考


