
可変配光前照灯(ＡＦＳ)が対向車ドライバに
与える眩惑状況の解析(第３報)

－ 配光の違いによる比較 －
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１．は　じ　め　に
　前照灯の配光を道路状況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)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、その採用にあ
たっては、対向車の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。
　筆者らはこれまでに、自動車運転時のドライバの
視線の測定を行う１）、２）とともに、前方の照明状況お
よび対向車に与える眩惑(以下、「グレア」という)状
況の数値シミュレーション解析ソフトウエアの開発
を行い３）、照明状況やグレアの状況の検討を行ってい
る４)。さらにグレアに関する検証実験を行い、その結
果を解析パラメータに反映させ、近似度を向上させ
て解析を進めている５）、６）。
　今回、配光の異なる前照灯について、カーブ路等で
照射方向を変化させた場合や乗車人員などの影響で
照射方向が上向きとなった場合の影響について、主
に対向車へのグレアの観点から比較検討を行った。

２．解析方法、設定条件等
２．１．解析方法
　解析には、筆者らが開発した、数値シミュレー
ション解析ソフトウエア３）を使用した。このソフ
トウエアのグレア解析手法は、H.-J. Schmidt-
ClausenとJ. Th. H. Bindelsによるモデル式７）に
よって、表１に示すいわゆるde Boerスケールによ
る不快グレアの評価値Ｗを予測するものである。
２．２．配光について
　AFS の機能や配光については様々な提案がある
が、本報告では基本的なものとして、カーブ路を通
過する際には左右ランプの配光全体を屈曲方向に
同一角度で向けて走行する状態を模擬し、その際
に対向車のドライバが受けるグレアの程度を予測
することとした。解析には、ECE規格に適合した高
輝度放電灯(HID)およびハロゲン(H４)タイプの前照
灯のすれ違いビーム配光(左側通行用)の実測データ

(以下、それぞれ「HID」、｢ハロゲン｣という)を使用
し、対向車に与えるグレア状況の比較を行った。
２．３．解析時の設定条件
 (1) 道路の形状等　筆者らが実施した視線移動に
関する実験時のデータを参考にして、道路形状等を
次のように設定した。①道路形状：直線路、右およ
び左カーブ路(曲率半径Ｒ＝80m)、②車線数：片側
１車線、中央分離帯なし、③道路の車線幅員：片側
3.2m
なお、車両は道路の左側車線を走行することと
した。
 (2) AFS車のランプ取付位置等　ランプの取付に
ついては、次のように設定した。①左右のランプの
中心間隔：1.2m(左右対称)、②ランプの中心の地上
高：0.65m
 (3) 対向車およびドライバのアイポイント位置等
　対向車のドライバのアイポイントの道路平面図
上の位置については、道路のセンターラインから
1.3mとし、地上高については、1.1mとした。また、
前面ガラスの視感透過率については、野口らの測
定結果８）を参考にして80%とした。
２．４．ドライバの視線方向について
不快グレアの予測計算にあたっては、対向車ド
ライバの視線方向を仮定する必要がある。筆者ら
が行った視線移動量の実験調査で得られた結果を
基にして、曲率半径が80mのカーブ路においては、
左カーブ路の場合には左側へ15°、右カーブ路の
場合には右側へ15°であるものとして解析を行っ
た。これは、40km/h で走行した場合3.8秒後に到
達する42m前方の地点に相当する。なお、直線路を
走行する場合の視線方向については、今回は、正面
前方と仮定した。また、AFS車のランプ照射方向の
変化についても、上記地点の視認性が向上される
角度に設定することとした。
２．５．順応輝度およびグレア評価値について
　不快グレアの評価値Ｗの値はドライバの目の順
応状態によって変化する。順応輝度は、自車の前照



プの場合も進行方向が照射され走行し易くなったと
考えられる。したがって、右カーブ路において照射
方向を変化させる場合の角度については、筆者らが
これまでに実施した解析４）時の条件と同様に右方
向10°として解析を行った。
３．３．２．不快グレアの予測　AFS車からみて右
カーブ路の場合は、対向車からみると左カーブ路と
なるので、対向車ドライバの視線方向は15°左側
(路肩側)となる。不快グレアの予測結果を図３に示

灯の前方照射状況によるほか、道路照明の有無、対
向車の状況等によって大きく変化する。過去に実
施されているグレア評価に関する研究においても、
実験時の状況等によって0.01～3cd/m2程度までの
様々な値が示されている９）。本報告では、筆者らの
AFSのグレアに関する検証実験結果５）から、1.0cd/m2

として解析を行うこととした。不快グレアについて
は、ドライバが通常耐えられる限界の値は４である
ことを示す報告１０）がある。本報告でもＷ＝４を不
快グレアの限度として採用した。

３．照明状況とグレアに関する解析結果
３．１．照明状況に関する基本的特性
　照射方向が正面の場合の前方路面の照度分布を
図１に示す。図中において、左右に広がる曲線は、
曲率半径80mの右および左カーブ路を通過する際の
AFS車の前面中心位置の軌跡を示している。前述の
3.8 秒後に到達する42m 前方地点の照度は、左右
カーブ路の場合ともHIDの場合約3lx、ハロゲンの
場合約1lxであった。視認可能な路面における照度
は5lx程度といわれているので、HIDの場合、ハロ
ゲンの場合とも照度が不足していることがわかる。
３．２．直線路走行時の不快グレアの予測
　対向車のドライバの受ける不快グレアの予測を
行った結果を図２に示す。図の横軸の右から左に
向かって、対向車が遠方(150m)から接近している状
況を示す。予測値は、HID、ハロゲンともまったく
問題ないレベルであった。
３．３．右カーブ路走行時の解析
３．３．１．照明状況　AFS車からみて右カーブ路
を対向車が走行する場合に関して、照射方向が正面
の場合(通常の自動車)と左右のランプの照射方向を
右側に振った場合(AFS)について解析を行った。右
側に10°振った場合において、AFS車が3.8秒後に
到達する地点の路面の照度はハロゲンの場合に約７
lx、HIDの場合には約15lxとなった。どちらのラン

図１　前方路面の照度分布（平面図）

表１　不快グレアの評価値(文献７)による)

値　価　評 W

１ elbaraebnU ）いなれらえ耐（
　　　　　　　　２

３ gnibrutsiD ）るなに魔邪（　
　　　　　　　４

５ elbissimdatsuJ ）るきで容許（
　　　　　　　６

７ (elbatpeccA るきで足満 )
　　　　　　　８

９ elbaecitoN ）いならなに気（

ａ．ＨＩＤの場合

ｂ．ハロゲンの場合

図２　対向車に与える不快グレア予測（直線路）
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す。横軸は、曲率に沿って測定したAFS車からの距
離を示す(以下、同種の解析図において同じ)。図か
ら、HIDの場合、ハロゲンの場合とも今回の解析条
件の場合に、対向車のドライバは、問題となるよう
な不快グレアは受けないと予測される。
３．４．左カーブ路走行時の解析
３．４．１．照明状況　AFS車からみて左カーブ路
を対向車が走行する場合に関して、照射方向が正面
の場合と左右のランプの照射方向を左側に振った場
合について解析を行った。ハロゲンの場合に左側に
10°振った場合において、AFS車が3.8秒後に到達
する地点の路面の照度は約8lx、HIDの場合には約
17lxとなった。どちらのランプの場合も進行方向
が照射され走行し易くなったと考えられる。した
がって、左カーブ路において照射方向を変化させる
場合の角度についても、左方向10°として解析を
行った。
３．４．２．不快グレアの予測　AFS車からみて左
カーブ路の場合は、対向車からみると右カーブ路
となるので、対向車ドライバの視線方向は15°右
側(AFS車の車線側)となる。不快グレアの予測結果
を図４に示す。
照射方向が正面の場合について、図から、HIDの
場合には、AFS車の前方50mの地点から前方10mに
至るまで、ハロゲンの場合には、前方44mの地点か
らほぼ前方10mに至るまでの間、不快グレアの予測
値が４を下回り、グレアが強いことが予測される。
照射方向を左に振った場合について、HIDの場合
には66mから45mの区間で、ハロゲンの場合には61m
から49mの区間で不快グレアの予測値が４を下回る
結果となった。両ランプの場合とも照射方向が正
面の場合と比較して、グレアの強い区間がAFS車か
ら遠い領域に移動しており、またその区間長も短
縮された。グレアの強さの最大については、ハロゲ
ンの場合には軽減されたが、HIDの場合にはほぼ同
程度であった。このグレアの強さの変化傾向の相違

は、両ランプの配光が異なることに起因するもので
ある。
これらの結果から、対向車のドライバが受けるグ
レアの程度について、ランプの照射方向を左に振っ
た場合には、照射方向が正面の場合と同等かもしく
は軽減されると予測される。

４．照射方向を上向きにした場合の解析結果
　実際の自動車においては、乗員数や積載状況等
によっては車両姿勢が上方に1°以上ずれることが
ある１１）ため、照射方向を上向きにずらした場合に
ついて解析を行う。
４．１．直線路走行時のグレア状況
　直線路走行時において照射方向を標準状態から
上向きに1°および1.1°ずらした場合についてグ
レア状況の解析を行った。解析結果を図５に示す。
ハロゲンの場合、HIDの場合とも照射方向が上向き
1°の場合、対向車に与える不快グレアは問題のな
いレベルであった。しかし、上向きの角度を1.1°
とすると、HIDの場合にはAFS車の前方76mから45m
の範囲においてグレアの予測値が４を下回る結果
となった。一方、ハロゲンの場合にはグレアの予測
値が４を下回ることはなかったが、値は小さく
なっている。0.1°の違いでこのような差が出ると
いう結果から、上方向の照射角度に余裕がないこ
とがわかる。
４．２．AFS車が右カーブ路走行時のグレア状況
　AFS車が右カーブ路において照射方向が正面の場
合(通常の自動車)または右側に 10°振った場合
(AFS)に、その状態に加えて照射方向を上向きに1°
ずらした状態における不快グレアの解析を行った。
解析結果を図６に示す。
　ハロゲンの場合については、照射方向が正面の
場合グレアの予測値は問題のないレベルであった。
しかし、照射方向を右側に10°振ったAFS車の場
合、前方50m付近でグレアの予測値が４を下回る結

図３　対向車に与える不快グレア予測（右カーブ路） 図４　対向車に与える不快グレア予測（左カーブ路）
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果となった。
　HIDの場合については、照射方向が正面の場合に
は前方56mから24mの区間において、また照射方向
を右側に10°振った場合には前方66mから38mの区
間において不快グレアの予測値が４を下回る結果
となった。
　以上のことから、配光全体をカーブの方向に向
ける方式のAFSの場合には、対向車に与えるグレア
の観点からレベリング装置を装備する必要がある
と考えられる。また、通常の自動車であってもHID
の場合にはレベリング装置が必要であり、ハロゲ
ンの場合でも上下角度変化の大きい車種について
は、レベリング装置の装着が必要となる場合があ
ると考えられる。

５．ま　と　め
　夜間に進行方向の視認性を向上させるAFS技術に
関して、配光の異なる前照灯について、主に対向車
への不快グレアの観点から各種条件で数値シミュ
レーションによる解析を行い、以下のことを明らか
にした。
(1) 曲率半径80mのカーブ路の場合について、解析
を行った現行の HID およびハロゲン前照灯では、
カーブの方向に照射方向を10°振ることにより必
要な前方視認性を得ることができる。

(2) 右カーブ路において、左右のランプの照射方向
を右側に10°ずつ向けた場合でも、対向車ドライ
バに対する不快グレアはとくに悪化しない。
(3) 左カーブ路において、左右のランプの照射方向
を左側に10°ずつ向けた場合でも、対向車ドライ
バに対する不快グレアを悪化させることはない。
(4) 配光全体をカーブの方向に向ける方式のAFSの
場合には、レベリング装置を装備する必要がある
と考えられる。また、通常の自動車においてもHID
の場合にはレベリング装置の装備が必要であると
考えられる。
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    図５　対向車に与える不快グレア予測（直線路）

   図６　対向車に与える不快グレア予測（右カーブ路）
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