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ＡＦＳランプの配光データＡＦＳランプの配光データＡＦＳランプの配光データＡＦＳランプの配光データ    対向車ドライバの情報設定対向車ドライバの情報設定対向車ドライバの情報設定対向車ドライバの情報設定  
(アイポイント地上高，視線方向， 

順応輝度，対向車の速度等） 

道路形状の設定道路形状の設定道路形状の設定道路形状の設定    
(ＡＦＳ車線および対向車線

の幅員，形状，カーブの曲率

半径等） 
配光データの加工，補正 

（必要に応じ) 

ＡＦＳランプの取り付け位置 

および照射方向(角度)の設定 

図１ シミュレーション・ソフトの構成概要  

対向車ドライバのグレア状況シミュレーション対向車ドライバのグレア状況シミュレーション対向車ドライバのグレア状況シミュレーション対向車ドライバのグレア状況シミュレーション    

ＡＦＳ車前方の照明状態シミュレーションＡＦＳ車前方の照明状態シミュレーションＡＦＳ車前方の照明状態シミュレーションＡＦＳ車前方の照明状態シミュレーション    
(道路照度分布，対向車ドライバのアイポイント軌跡の照度等）

    
    

    眩惑状況シミュレーション解眩惑状況シミュレーション解眩惑状況シミュレーション解眩惑状況シミュレーション解析ソフトウエ析ソフトウエ析ソフトウエ析ソフトウエアの製作についてアの製作についてアの製作についてアの製作について    
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    

前照灯の配光を道路形状や走行速度等の条件によ

って変化させる可変配光前照灯(Adaptive Front- 

lighting System:ＡＦＳ)を搭載した自動車がまもな

く実用に供されようとしている．ＡＦＳの技術により

夜間の走行方向の視認性向上が期待できるが，併せ

て，対向車ドライバに対する防眩性が十分に考慮され

たものでなければならない． 

前照灯の前方視認性や対向車のドライバに対する

防眩性等の性能に関して，実験を行うことのみで検討

しようとした場合，種々の制約により十分な検討を行

うことは困難である．そこで，数値シミュレーション

による解析が従前から行われている（１）．ＡＦＳの場

合については，走行中に照射方向や配光特性を変化さ

せるため，対向車に対する眩惑（以下，「グレア」と

いう）等の検討をさらに困難なものとしている．その

ためシミュレーションによる解析が従来以上に有用

な検討方法となっている．そこで今回，パソコンを使

用してＡＦＳによる前方の照射やグレア状況を数値

シミュレーションにより解析するためのソフトウエ

アを開発した． 

 

２．２．２．２．ソフトウエアのソフトウエアのソフトウエアのソフトウエアの構成概要構成概要構成概要構成概要 
本ソフトウエアは，自動車に取り付けられた前方や

側方を照明する前照灯等（以下，「ＡＦＳランプ」と

いう）による照射状況を模擬的にパソコン上に再現さ

せることによって，対向車のドライバに与えるグレア

状況を予測するものである．本ソフトウエアにおいて

は，ＡＦＳの解析を容易なものとするため，照射方向

の変化や対向車ドライバの視線方向の変更等を容易

に行えるようにした．ソフトウエアの構成の概要を図

１に示す． 
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（ａ）交差点の例（ＡＦＳ車右折，対向車直進） （ｂ）ＡＦＳ車左カーブ道路の例 

図２ 道路形状等の設定例 

ドライバの 
アイポイント 

基準点 

重心位置 

ＡＦＳ車の重心
位置の軌跡 

ドライバのアイポ
イント軌跡 

道路のセンターライン 

道路のセンターライン 

ＡＦＳ車の重心
位置の軌跡 

ドライバのアイポ
イント軌跡 

対向車対向車対向車対向車    

ＡＦＳ車ＡＦＳ車ＡＦＳ車ＡＦＳ車    
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３．設定値等について３．設定値等について３．設定値等について３．設定値等について 

３．１．Ａ３．１．Ａ３．１．Ａ３．１．ＡＦＳ車の基準点等の定義ＦＳ車の基準点等の定義ＦＳ車の基準点等の定義ＦＳ車の基準点等の定義    
車両の中心面，車両の中心面に直交し車両の前面と

接する鉛直面および路面の３つの面の交点を車両の

基準点とし，この基準点を座標の原点とする３次元座

標を定義し，ＡＦＳランプの取り付け位置等の設定に

使用した．  
３．２．３．２．３．２．３．２．ＡＦＳランプの配光データＡＦＳランプの配光データＡＦＳランプの配光データＡＦＳランプの配光データ    

配光データは，配光測定スクリーン上で碁盤目状に

なるような上下，左右の角度間隔で測定された照度デ

ータである．ただし，左右方向の測定角度間隔につい

ては一定値とするが，上下方向の測定角度間隔につい

ては，水平線付近の場合には間隔を小さくし，上方ま

たは下方の角度が大きい範囲では間隔を大きくして測

定されたデータも使用できる．配光データの測定角度

範囲の最大については，左右方向 120°，上方 90°，

下方30°である．解析に使用するＡＦＳランプの配光

データについては，配光の実測データのほか， 

（１）配光の実測データに対して必要に応じてトリミ

ングや補正係数を乗じることによる加工，補正等を行

ったもの 
（２）任意に模擬的に作成した配光データ 
等が使用できる． 
    

    
３．３．３．３．３．３．３．３．ＡＦＳランプの取り付け位置，照射方向等ＡＦＳランプの取り付け位置，照射方向等ＡＦＳランプの取り付け位置，照射方向等ＡＦＳランプの取り付け位置，照射方向等    

ＡＦＳランプのＡＦＳ車への模擬的な取り付けに

ついては，車両前端部付近の任意の位置に設定するこ

とができる．取り付け位置は，ＡＦＳ車の基準点に基

づく３次元座標でそれぞれのランプごとに設定する．

ランプの照射方向（上下，左右方向）は，任意の角度

に設定できる．設定については，個々のランプごとに

ランプの中心を通り車両中心面に平行な水平線から

の振れ角度で行う．ランプの数については，最大で

１０個までシミュレーション計算が行えるようにし

た． 
３．４．道路形状等３．４．道路形状等３．４．道路形状等３．４．道路形状等    

 ＡＦＳ車の走行する道路と対向車の走行する道路

とは独立して設定することができる．これにより，図

２に例示したようにＡＦＳ車と対向車が一本の道路

ですれ違う場合（図２（ｂ））に加え，交差点におい

てＡＦＳ車が右折または左折をする際に，直進前方か

ら対向車が接近するような場合（図２（ａ））の設定

を行うことができる．設定は，道路幅員，カーブ路や

交差点の場合の右左折の別，カーブ路の曲率半径と屈

曲角度等の項目について行う．    

３．５．ＡＦＳ車の位置等３．５．ＡＦＳ車の位置等３．５．ＡＦＳ車の位置等３．５．ＡＦＳ車の位置等    
 道路上におけるＡＦＳ車の位置については，同車の

重心位置により設定する．この重心位置が道路の平面
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図上でＡＦＳ車の走行する車線の中央を走行するよ

うにした（図２）．なお，重心位置は，平面図上でＡ

ＦＳ車の車両中心面上にあるものとした．また，重心

位置の前後方向については，車両の前端から後端まで

の間の任意の位置に設定できるようにした．ＡＦＳ車

の平面図上における姿勢については，車両中心面が重

心位置で走行軌跡に常に接するようにした．  
３．６．３．６．３．６．３．６．対向車ドライバに関する情報の設定対向車ドライバに関する情報の設定対向車ドライバに関する情報の設定対向車ドライバに関する情報の設定    

 対向車に関しては，本ソフトウエアの開発の主目的

が，ドライバが受けるグレア状況の解析を行うことに

あるため，対向車ドライバのアイポイント位置を基準

として道路上の対向車の位置設定等を行うこととし

た．アイポイント位置の設定は，地上高および道路の

センターラインからの平面図上における距離で行う

（図２（ａ））．また，ドライバの視線方向については，

アイポイント位置を通り車両中心面に平行な，車両前

方への水平線からの上下，左右方向の角度で行う．な

お，対向車ドライバのアイポイントは単眼として扱う

こととした． 

 

４．４．４．４．ＡＦＳ車前方の照射状況のシミュレーション解析ＡＦＳ車前方の照射状況のシミュレーション解析ＡＦＳ車前方の照射状況のシミュレーション解析ＡＦＳ車前方の照射状況のシミュレーション解析    

４．１．解析手法４．１．解析手法４．１．解析手法４．１．解析手法    
 ＡＦＳランプの配光データを使用して，前記３．で

述べた各種の設定値を基に前方の照明状態を求める．

前方路面等の解析範囲および計算を行う距離刻みを

予め設定しておく．これにより解析範囲全域にわたり

照度を計算する地点が碁盤目状に配置される．次に各

地点の法線照度（照度計をランプに向けて測定した場

合の照度）を，ＡＦＳ車に取り付けられた各ランプご

とに別々に求める．最後に各地点ごとに各ランプごと

の法線照度の算術和を求め，求めた値をその地点の照

度とすることとした．解析は，路面上および任意の地

上高の水平面について行うことができる． 

４．２．４．２．４．２．４．２．ＡＦＳ車前方の照射状況のシミュレーションＡＦＳ車前方の照射状況のシミュレーションＡＦＳ車前方の照射状況のシミュレーションＡＦＳ車前方の照射状況のシミュレーション

解析例解析例解析例解析例    

ＡＦＳ車前方の照射状況の解析例を図３に示す．図    
は，ランプの照射方向を左に10°振った場合（２）の路

面の照度分布を照度の区分で色分けを行って表示さ

せたものである．なお，図中には，ドライバの視線移

動量の実験調査を行った（３）際の左カーブ路（曲率半

径Ｒ＝80ｍ）を重ねて表示してある．対向車がＡＦＳ

車に接近する際のドライバのアイポイント位置（地上

高1.1ｍ）の照度（眼前照度）変化を求めた例を図４

に示す．横軸は，曲率に沿って測定したＡＦＳ車から

の距離を示す．なお，前面ガラスの視感透過率は，85％

とした． 

 

５．グレア状況５．グレア状況５．グレア状況５．グレア状況シミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション解析解析解析解析    
５．１．解析手法５．１．解析手法５．１．解析手法５．１．解析手法    
 ドライバが受ける不快グレアについては，表１に示

すような，いわゆるde Boerスケール上の不快グレア

評価値Ｗ（４)によって評価することができる．このよ

うな評価値の数値計算による予測がしばしば行われ

る（１），（５)．この方法で，現在最も広く受け入れられ

ているものは，H.-J. Schmidt-Clausen と J. Th. H. 

Bindelsのモデル（４)による方法と思われる．したが

って，本ソフトウエアにおいてもこの方法を採用す

ることとした． 

図３ 前方路面の照度分布解析例 

図４ 対向車ドライバのアイポイント位置の照度

変化状況解析例（遠方(150ｍ：曲率に沿った

距離)から接近した場合を示す) 
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図５ 対向車ドライバが受ける不快グレアの予測解析例 

 （横軸については，図４の場合に同じ） 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

0 25 50 75 100 125 150
走行距離（ｍ）

不
快
グ
レ
ア
予
測
値
 Ｗ

このモデルを式(１)に示す． 
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ここで， 

n ：ランプの数 
EB：ドライバの眼前照度（lx） 

Lu：ドライバの順応輝度（cd/m2） 
θ：ドライバの視線とランプ方向とのなす角度（min） 
また，定数は以下のようである． 

Ｃpoo＝3.0×10－3 lx min－0.46 
ＣpL ＝4.0×10－2 cd/ｍ２ 
ドライバの眼前照度 EB については，乗車している
車両の前面ガラスによって低下するため，設定された

視感透過率を用いて計算を行っている．視感透過率の

値は，任意に設定できる．順応輝度 Lu については，
車両の走行時の状況により様々な値をとることから

任意の値に設定できるようにしてある． 
５５５５．２．．２．．２．．２．グレア状況のグレア状況のグレア状況のグレア状況のシミュレシミュレシミュレシミュレーション解析例ーション解析例ーション解析例ーション解析例    

 対向車ドライバの受ける不快グレアの予測を行っ

た例を図５に示す．この解析は，対向車ドライバの視

線方向を右側20°（３）一定，順応輝度を0.1cd/m2（５）

として解析したものである．なお，前面ガラスの視感

透過率は85％とした． 

 本ソフトウエアにより，実験による検討の困難な

種々の条件下における走行方向の視認性や眩惑状況

の効率的な解析を行うことを可能とした（２）． 
 

６．まとめ６．まとめ６．まとめ６．まとめ    
可変配光前照灯(ＡＦＳ)による前方の照射状況や

対向車のドライバに与えるグレア状況を予測するた

めの数値シミュレーション解析ソフトウエアを開発

した．本ソフトウエアにより，実験による検討の困難

な種々の条件下における走行方向の照射状態や対向

車に与えるグレア状況の解析検討を容易に実行でき

るようになった． 

今後，対向車のドライバが走行中に視線を移動させ

る行動に対応させること，ＡＦＳ車が走行中に照射方

向や配光を変化させる状況を自動的に再現させるこ

と等の改良を加えていきたい． 
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表１ 不快グレアの評価値(文献(４)による) 

             評 　  価  　 値     W

   １    Unbearable    （耐えられない）
   ２　　　　　　　             　
   ３    Disturbing　  （邪魔になる）
   ４　　　　　　　
   ５    Just admissible（許容できる）
   ６　　　　　　　
   ７    Acceptable        (満足できる)
   ８　　　　　　　
   ９    Noticeable    （気にならない）


