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③乗車姿勢が衝突時の乗員傷害に及ぼす影響について 
－小柄女性ダミーによる検討－ 

 
自動車安全研究部   ※細川成之 田中良知 松井靖浩 

 
 

１１．．ははじじめめにに  
日本の交通事故の死者数は、減少傾向にあり 2020

年中は 2,838 人と過去最少となった。これは、自動車

の衝突安全性能の向上とともに、衝突被害軽減ブレー

キ「Advanced Emergency Braking System：以下、

AEBS という）をはじめとした予防安全装置の普及も

大きく寄与しているものと考えられる。 
一方で、自動車の予防安全装置は、運転者が意図し

ていない状況で作動すると乗車姿勢に影響を及ぼし、

衝突時のシートベルトやエアバッグの効果が十分に

発揮されない可能性がある。そこで、我々は成人男性

ダミーを用いて AEBS 作動時の乗車姿勢の乱れと衝

突時の受傷に関する検討を行った１）。今回は、小柄な

乗員の乗車姿勢が衝突時の乗員傷害に及ぼす影響を

検討するために、小柄女性ダミーを用いてスレッド実

験を行ったので、その結果について報告する。 
 

２２．．実実験験条条件件  
衝突形態としては、乗員の死亡が最も多い前面衝突事

故を想定したスレッド実験を実施した。減速度波形

は、乗員傷害をより明確に確認するために、50km/h
でのフルラップ前面衝突試験のものを用いた。乗員の

傷害値は、運転席に小柄女性ダミー（HybridⅢAF05：
身長 145cm、体重：約 45kg）を搭載して実施した。

表１に実験条件を示す。ダミーの搭載方法は、米国の

衝突安全法規であるFMVSS208で規定されている搭

載方法とした。 
乗車姿勢は、FMVSS208 試験の乗車姿勢（Test 1）

と AEBS 作動時の乗車姿勢（Test 2）、そしてダミー

上体部がハンドルに最接近した状態（Test 3）の３種

類とした。Test 2 における乗員姿勢は、頭部の水平位

置を Test 1 の搭載位置に対して前方に 200mm オフ

セット１）した。また、Test 3 の場合は Test 1 に対し

て頭部を前方に 300mm オフセットした。胸前面とス

テアリングホイール中央との水平距離は、それぞれ、

Test 1 が 168mm、Test 2 が 80mm、Test 3 が 20mm
である。 

 

表１ スレッド実験条件 
Test 1 Test 2 Test 3 

FMVSS208 試

験の乗車姿勢 
AEBS 作動時

の乗車姿勢 
ハンドに最接近

した乗車姿勢 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

  

３３．．実実験験結結果果及及びび考考察察  

図１にダミー挙動を示す。Test 1 では、エアバッ

グが十分に展開後に頭部がエアバッグと接触してい

た。Test 2 では、初期姿勢がTest 1 よりも若干前のめ

りであるため、エアバッグが十分に展開しないうちに

頭部が接触したものの、ダミーの挙動は Test 1 とほ

ぼ同様であった。これに対して、Test 3 では、初期姿

勢において頭部がハンドルと近いために、エアバッグ

の展開が十分でない状態で頭部がステアリングと接

触してしまった。さらに、エアバッグが首部付近を中

心に展開したため、頭部が下から突き上げられる方向

に力が付加されたため、80ms では他の条件に比べて

頭部が大きく後傾した。 
図２に頭部合成加速度及び胸部たわみの時間履歴、

図３に首部傷害値の時間履歴を、図４にシートベルト

荷重を示す。 
頭部合成加速度の時間履歴は、Test 1 と Test 2 と

ではほぼ同様であったが、Test 3 では 16ms 付近と

32ms 付近に加速度のピークがみられた。16ms 付近

の加速度ピークは頭部がエアバッグの展開初期に接

触したためであり、32ms 付近の加速度ピークはエア

バッグ効果が少ない状態で頭部がステアリング上端

168 mm 80 mm 20 mm 
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と衝突したためと考えられる。 
胸部たわみについては、Test 2 と Test 3 ともに、

Test 1 に比べて低い値であった。これは、ダミーの上

体が前屈しているために、ショルダーベルトによる上

体の拘束が十分でなかったためと考えられる。 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

T = 0 ms    T = 20 ms   T = 40 ms   T = 80 ms 
図１ ダミー挙動 

頚部の傷害値については、Test 1 と Test 2 とでは

ほぼ同様であったが Test 3 では、上下方向引張荷重

が他の条件に比べて約 1.7 倍高い値であった。また、

前後方向モーメントも後傾方向に 2 倍以上高い値で

あった。これは、Test 3 では頭部がステアリングに近

いうえに、エアバッグが頚部付近から展開したため、

頭部はエアバッグで前方移動を抑制されるのではな

く、上方に突き上げられる方向に作用したためと考え

られる。 
シートベルト荷重については、ラップベルト荷重の

時間履歴は全ての試験条件でほぼ同様の結果となっ

た。これは、ダミーの膝部とインパネとの距離が比較

的近かったために、ダミーの下体部の拘束の変化が少

なかったためと考えられる。一方で、ショルダーベル

ト荷重は、Test 1 に対してTest 2 とTest 3 では低か

った。これは、Test 2 とTest 3 では上体部が前傾して

いるためにショルダーベルトがダミー上体部の前方

移動を十分に抑制できなかったためと考えられる。 
 

 
 
 
 
 

頭部合成加速度       胸たわみ 
図２ 頭部合成加速度、胸部たわみの時間履歴 

 

 
 
 
 
 
 

上下軸引張荷重   前後方向モーメント 
図３ 頚部傷害値の時間履歴 

  
 
 
 
 
 

ショルダーベルト      ラップベルト 
図４ シートベルト荷重 

 
４４．．ままととめめ  

今回の実験条件では、ダミーの頭部や胸部の傷害値

は、乗車姿勢により悪化することはなかった。一方で、

首部については、頭部がハンドルに近い乗車姿勢の場

合において傷害値が悪化することが分かった。 
AEBS や自動運転技術は、衝突事故を未然に防ぎ、

また、衝突直前速度を低減することから交通事故死傷

者を低減するために重要な装置である。一方で、乗車

姿勢の乱れにより、これまで注目されてこなかった乗

員傷害が発生することも想定されることから、今後さ

らなる調査を行って行く必要がある。 
今後、車両の衝突安全性能においては、予防安全装

置や自動運転技術を前提として検討を進めることに

なるが、特に、自動運転車ではリクライニング姿勢等，

多様な姿勢を取る可能性があるため、シートベルトや

エアバッグ等の性能要件についても引き続き検討を

行う必要がある。 
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④車両後方ソナーにおける人検知の可能性調査 
 

自動車安全研究部 ※松井 靖浩 細川 成之 
東京都立大学 及川 昌子 

 
 

１１．．ははじじめめにに  
2020 年の我が国の交通事故死者数は 2,839 人であ

り、そのうち歩行中死者数は 1,002 人であり、全交通

事故死者の中で歩行中死者数の占める割合（35 %）は

最も高かった 1)。このような状況から、交通弱者であ

る歩行者への対策は極めて重要な課題である。我が国

では、車両のボンネットを対象に歩行者頭部を保護す

るための技術基準が 2005 年に導入された。今後、歩

行中死者数をさらに低減させるためには、実際の交通

事故の実態を踏まえた上での対策を講じる必要があ

る。 
日本の交通事故において、低速度の車両が歩行者と

衝突する場合、車両後退時における事例の割合が高い

ことが判明している 2)。その対策として、車両後退時

の事故防止を目的に後写鏡等に関する安全基準が定

められている。一方、車両後退時に物体を検知するセ

ンサとしてソナーを使用し運転者に警告することで、

物体と車両との衝突を回避する技術が既に開発され

ている。本研究は、車両後方ソナーにおける人検知の

可能性を検証することを目的とし、車両後方ソナーが

装着されている車両を対象として調査を実施した。 
 

２２．．実実験験方方法法  
国産セダン 1 車種（A 車）、国産 SUV2 車種（B 車、

C 車）、輸入 SUV1 車種（D 車）の計 4 車種を対象と

した。供試車両の後方ソナーには、センターセンサ、

コーナーセンサがあり、それぞれ 2 個装着されてい

る。供試車両に装着されているセンターセンサ、コー

ナーセンサを図 1 に示す。本実験では、車両後部に対

する人の向きについて、正面、横向きの２条件下で各

センサの検知距離を調査した。 
本実験では、7 歳子供（以下、子供と呼称）、大人女

性、大人男性各 1 名の計 3 名を対象とし、独立行政法

人自動車技術総合機構交通安全環境研究所における

人間を対象とする実験に関する倫理規程に基づき、ソ

ナーによる人検知距離を調査した。被験者の身長は、

子供が 132 cm、大人女性が 161 cm、大人男性が 174 
cm であった。比較対象として、塩化ビニール製のパ

イプ（高さ 1 m、直径 75 mm）を用いて、同様の調査

を実施した。 
 

 
図 1 車両後方ソナー装着状況概観 

 
センターセンサに関しては、図 2(a)に示すように、

被験者が車両中心線上を車両後方から車両に向かっ

て前進し、警告音が安定して鳴る位置を検知点とし、

車両後端から検知点までの距離を検知距離として計

測した。コーナーセンサに関しては、図 2 (b)に示すよ

うに、リアコーナーを起点とし車両中心線と平行な線

から 30°の線をリアコーナー延長線とした。被験者

はリアコーナー延長線上を後方から車両に向かって

前進し、警告音が安定して鳴る位置を検知点とし、リ

アコーナーから検知点までの距離を検知距離として

計測した。 
分析では、パイプの検知距離に対する人の検知距離

の比を式(1)のように対パイプ比とした。 

 

センターセンサ コーナーセンサ

(a) A車 (b) B車

(c) C車 (d) D車

対パイプ比（％）
人検知距離

パイプ検知距離
×


