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１．はじめに 

交通事故において後席乗員がシートベルトを非着

用とした時の致死率は，着用時の致死率と比べ3.4倍

高いことが報告されている(1）．後席乗員がシートベル

トを非着用とした場合，車室内各部位や前席乗員等に

衝突し，車両が回転挙動（スピンやロールオーバー）

を示すと車外放出される可能性もあるため，死亡や重

傷に至る可能性が高くなることが考えられる．交通政

策審議会自動車交通部会では，後席シートベルトの着

用促進および後席シートベルトをより着用し易いも

のとなるよう促進化を図ることを提言している(２)．一

方，2007 年の道路交通法改正案では，2008 年より後

部座席のシートベルト着用が，運転席・助手席と同様

に義務化される． 

米欧日豪韓ではそれぞれ自動車アセスメント（New 

Car Assessment Program：NCAPと呼称)により，新型

乗用車の安全性評価を実施している．そこでは，従来，

前席乗員の被害軽減や歩行者保護を目的とした評価

が実施されてきたが，上述の背景より我が国の

Japan-NCAP (J-NCAP)では2009年より後席乗員の安全

性も評価する予定である．よって，J-NCAPでは，後席

シートベルトの有効性を明確にする必要がある． 

本研究は，実際の前面衝突実験を実施することによ

り，後席シートベルトの有効性を明確にすることを目

的とした．ここでは，シートベルト着用/非着用の条

件下で，後席乗員に女性ダミーと子供ダミーを搭載

し，J-NCAP フルラップ前面衝突試験を遂行すること

で，後席シートベルトの有効性を調査した． 

 

２．実験条件 

 J-NCAPフルラップ前面衝突試験に則し，セダン１車

種に対する衝撃試験を２回実施した． 

 

２．１．衝撃方法 

供試車両を固定壁へ前面フルラップ状態で衝撃さ

せる実験状況を図1に示す．固定壁に対する車両の衝

突速度は55 km/hである．J-NCAP試験に則し，前席に

は，Hybrid III AM50ダミー（成人男性の５０パーセ

ンタイル・ダミー：AM50ダミーと呼称）を運転席およ

び助手席にシートベルトを着用した状態でそれぞれ

搭載した．一方，後席には，Hybrid III AF05ダミー

（成人女性の５パーセンタイル・ダミー：AF05ダミー

と呼称）を運転席側の後方に搭載し，Hybrid III 3YO

ダミー（３歳児・ダミー：3YOダミーと呼称）を助手

席側の後方に搭載した．本研究の目的はシートベルト

の有効性を調査することであるため，Test 1では後席

に搭載したダミーにはシートベルトを着用させ，Test 

2では非着用とした（図2）．なお，助手席側の後方に

は，チャイルドシートを後席に予め前向きに固定し，

その上に3YOダミーを搭載した．Test 1では，３点式

シートベルトを AF05 ダミーに着用させ，５点式チャ

イルドシートハーネスを3YOダミーに装着させた．  

55 km/h 55 km/h

AM50 dummy BeltedBelted

Belted Unbelted3 YO dummy AF05dummy

Parameter 
(rear seat occupant)

Test 1 Test 2

Seatbelt

Fig. 1  Test Configuration (View from top) 
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   AF05 dummy               3YO dummy 

(a) Test 1 (belted condition) 

  

   AF05 dummy               3YO dummy 

 (b) Test 2 (unbelted condition) 

Fig.2 Dummies in rear seat 

 

２．２．供試車両 

供試車両はボンネット型小型４ドアワゴン１車種

とし，実験では新車を２台使用した．車両諸元を表1

に示す．  

 

Table 1 Specification of test vehicle 

Curb Mass 1220 kg
Wheel Base 2535 mm
Engine Displacement 1498 cc
Passenger 5  

 

２．３．ダミー計測項目 

 ダミー計測項目は，図3に示す傷害基準（傷害に関

係の深い計測項目）とした．AM50ダミーでは，頭部合

成加速度，胸部たわみ量，左右の大腿骨荷重を計測し

た．頭部合成加速度は，頭部重心位置近傍に装着され

た３軸方向の加速度計より計測される値より算出し

た．大腿骨荷重は，大腿骨の長手軸圧縮方向に作用す

る荷重計測値である．3YOダミーでは，頭部合成加速

度および胸部たわみ量を計測した． 

 傷害リスク（傷害の発生確率）は傷害リスク曲線（傷

害基準における計測量の大小と傷害の発生確率との

関係）より求めた．特に，AM50ダミーをベースとした

傷害リスク曲線より，AF05ダミーおよび3YOダミーの

体格差を示すスケールファクター(３）を考慮して算出

した．ここで，傷害リスク曲線は，頭部傷害について

は Mertz(３），胸部傷害および大腿部傷害については

Viano(４）が提案した曲線を用いた． 

 

Head acceleration

Chest deflection

Femur force

 

Head acceleration

Chest deflection

 
 (a) AF05 or AM50 dummy     (b) 3YO dummy 

Fig.3 Measurement 

 

 

３．実験結果 

３．１．ダミー計測値 

３．１．１． 後席AF05ダミー 

 AF05ダミーに作用した頭部合成加速度，胸部たわみ

量，左・右大腿骨荷重の各計測値時間履歴を図4に示

す．車両バンパが固定壁に接触する時刻を 0 ms とし

た． 

 シートベルト着用の場合，体幹部分はシートに固定

されるため，頭部が慣性により前屈（空振）する．そ

の際，頭部には加速度が約30 msの時間を要し最大814 

m/s2作用した（図 4(a)）．体幹部分はショルダーシー

トベルトで拘束され，胸部は最大50 mm変位した（図

4(b)）． 

 シートベルト非着用の場合，AF05ダミーは前方へ移

動し，両膝が運転席シートバックに衝突する．車両が

固定壁へ接触後約 90 ms には，左側大腿部に 6.7 kN

（図4(c)），右側大腿部に約14.2 kN（図4(d)）の最大

衝撃荷重がそれぞれ作用した．ここで，左大腿骨荷重

が右大腿骨荷重と比べ小さいのは，衝撃対象となる前

席シートは右側を片持ちとしたリクライニング機構

を有しているため（図5），両膝からの同一荷重が作用

した場合には左側がより前方へ変位することが原因

と考えられる．123 msでは，頭部は前席シートのヘッ

ドレスト支柱に衝突し（図 6），1711 m/s2の加速度が

作用した．更に，126 msでは，頭部は運転席に着座さ

せたAM50ダミーの後頭部に衝突し，3191 m/s2の加速

度が作用した． 
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(a) Resultant head acceleration 
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(c) Left femur force 
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(d) Right femur force 

Fig.4 AF05 dummy readings 

 
 

Left Force Right Force

Single side
recliner

Large Stroke

 
Fig.5 Non-symmetrical measured femur force 

 

 

Fig.6 AF05 dummy behavior @123 ms 

 

３．１．２． 後席3YOダミー 

 3YOダミーに作用した頭部合成加速度，胸部たわみ

量の各計測値時間履歴を図7に示す．チャイルドシー

トハーネス着用の場合，体幹部分はシートに固定され

るため，頭部が慣性により前屈（空振）する．その際，

頭部には加速度が約50 msの時間を要し最大711 m/s2

作用した（図7(a)）．103 msでは，顎と胸部との接触

に伴い頭部が623 m/s2まで加速された．その後，頭部

は 212 ms でチャイルドシートバックに接触し，その

際663 m/s2の加速度が作用した．体幹部分は５点式チ

ャイルドシートハーネスで拘束され，胸部は最大 25 

mm変位した（図7(b)）． 
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(a) Resultant head acceleration 
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(b) Chest deflection 

Fig.7 3YO dummy readings 

 

 チャイルドシートハーネス非着用の場合，3YOダミ

ーは前方へ移動し，両膝が助手席シートバックに衝突
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する．約80 ms後には，足裏や膝はシートバックに衝

突し，その後上体が回転を始める．3YOダミーは助手

席シートを飛び越え，車室内を前方向へ移動した．139 

ms で頭部がルーフに衝突し，その際 484 m/s2の加速

度が作用した．170 ms で腰がルーフに衝突し（図

8(a)），287 msで頭部が助手席インストルメントパネ

ル上に衝突した（図8(b)）． 

 

 

  

    (a) 170 ms       (b) 287 ms 
Fig.8 3YO dummy behavior 

 

３．１．３． 前席AM50ダミー 

前席には，運転席，助手席にそれぞれ AM50 ダミー

を搭載した．本研究では，特に，後席ダミーの挙動に

より影響を受ける運転席に搭載した AM50 ダミーに着

目した．AM50ダミーに作用した頭部合成加速度，胸部

たわみ量，左・右大腿骨荷重の各計測値時間履歴を図

9に示す．運転席のエアバッグは，展開後，約100 ms

で AM50 ダミー頭部のエネルギーを吸収し，その後し

ぼむ．後席に搭載した AF05 がシートベルトを非着用

とした場合，エアバッグ展開終了後，124 ms で後席

AF05顔部が運転席AM50の後頭部に衝突するため，約

2729 m/s2のピーク加速度が作用した（図9(a)）．その

際，後席 AF05 上体部が運転席シートバックを前方へ

押し出すため，AM50の胸部は圧迫され胸部たわみ量は

シートベルトを着用した場合と比べ最大13 mm高い値

を示した（図9(b)）．大腿骨荷重については，後席AF05

のシートベルト着用/非着用の条件による違いは無か

った（図9(c)，(d)）． 

 

３．２．傷害リスク 

３．２．１． 後席AF05ダミー 

 後席 AF05 ダミーについて傷害値からリスク曲線を

用いて求めた頭部傷害，胸部傷害，大腿骨骨折のリス

クを図10(a)に示す．後席AF05ダミーがシートベルト

着用の場合は車室内との衝突が防止され，全体として

傷害リスクは低かったが，ショルダーベルトからの負

荷により重傷以上の胸部傷害リスク（AIS 3+ ）は73%

を示した．ただし，実際の多くの事故では，本実験（速

度55 km/h）よりも衝突速度が低い場合が多く，シー

トベルトによる胸部の負荷はこれよりも小さくなり，

車室内との更なる衝突を防ぐ意味からもシートベル

トの有用性は明らかである． 

 これに対して，後席 AF05 ダミーがシートベルト非

着用の場合は，後席AF05ダミー頭部が運転席AM50ダ

ミー頭部と衝突したため重篤以上の頭部傷害リスク

（AIS 4+）は 95%となった．また，前席シートバック

と後席 AF05 ダミー膝部の衝突により大腿骨骨折のリ

スクが高くなった（右大腿骨骨折リスク 99.8%）． 
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(b) Chest deflection 
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(c) Left femur force 
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(d) Right femur force 
Fig.9 Readings of belted AM50 dummy sit in front seat
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３．２．２． 後席3YOダミー 

 後席3YOダミーについての頭部重篤，胸部重傷リス

クを図10(b)に示す．後席3YOダミーにチャイルドシ

ートハーネスを着用させた場合，頭部および胸部の傷

害リスクは低かった．ハーネス非着用の場合には頭

部，胸部で計測された傷害値は低かったが，下肢とシ

ートバックの衝突や腰部とルーフとの衝突など，ダミ

ーでは計測できない部位が車室内と衝突しており，実

際にはこれらの部位への傷害が予測されたが，傷害リ

スクを求めることができなかった． 

３．２．３． 前席AM50ダミー 

ここでは，３．１．３節同様に後席ダミーの挙動に

より影響を受ける運転席 AM50 ダミーに着目した．運

転席 AM50 ダミーについての頭部重篤，胸部重傷，大

腿骨骨折のリスクを図10(c)に示す．後席AF05ダミー

がシートベルト非着用の場合には，後席ダミー頭部が

運転席ダミー頭部に衝突したため，運転席ダミーの頭

部傷害確率（AIS 4+）も高い値（31％）となった．後

席 AF05 ダミーが運転席シートバックに衝突したこと

により，シートバックを通して運転席ダミーが圧迫を

受け，胸部たわみ量も後席ダミーがベルト着用の場合

に比べて大きな値となった． 

 
４．考察 

４．１．後席乗員の傷害リスク 

 我が国の交通事故における致死率・重傷率と本実験

で得られた後席乗員の傷害リスクとを比較する．事故

における後席乗員のシートベルト非着用時の致死率

（0.51%）は，着用時の致死率(0.15%)と比べ 3.4 倍高

い傾向にある(1）（図 11）．図 10(a)に示す本実験結果

において，致命傷となる可能性を示す頭部傷害（AIS 

4+）リスクに着目すると，後席 AF05 ダミーにおいて

シートベルト非着用時の頭部傷害リスク(95.4%)は，

着用時の頭部傷害リスク(9.6%)と比べ9.9倍高い傾向

にある．従って，本実験結果は，事故実態と同じ傾向

にあることが推定される．ここで，事故（図11）では

全ての乗員，衝突形態を対象としたが，本実験（図

10(a)）では女性，前面フルラップ衝突形態を対象と

している． 

 事故における後席乗員のシートベルト非着用時の

重傷率（4.86%）は，着用時の重傷率(1.91%)と比べ2.5

倍高い傾向にある(1）（図 11）．重傷となる可能性を示

す大腿骨骨折（AIS 3+）リスクに着目すると，後席AF05

ダミーにおいてシートベルト非着用時の右大腿骨の

骨折リスク(99.8%)は，着用時の大腿骨骨折リスク

(0.1%)と比べ高い傾向にある．従って，重傷率に関し

ても，実験結果と事故実態とは同じ傾向にあることが

推定される． 
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Fig.11 Rate of fatalities and AIS 3+ injury in 
real-world traffic accident in Japan 
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     (a) AF05 dummy                 (b) 3YO dummy          (c) AM50 dummy in front seat 

Fig.10 Injury risk 
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４．２．シートベルト非着用時の後席乗員挙動モード 

 シートベルトを着用しない場合，後席乗員は，慣性

で移動し，前面衝突事故の場合には前方へ投げ出され

る．文献(５）では，我が国の交通事故において，シー

トベルトを着用しない場合の後席乗員の挙動を３モ

ードに分類している（表２）．モード１では，前席シ

ートバックに衝突し，運動が停止する．モード２では，

前席シートを飛び越える．モード３では，前席シート

間（車両の中央部）を移動する．本実験では，右側後

席に着座させた AF05 ダミーは，前席シートバックに

衝突し，運動が停止しており（図 12），モード１に分

類される．モード１は，実事故では最も頻度が高く，

本実験結果は実事故に近いモードであることが推定

される． 

 

Table 2 Classified movement mode of unbelted 

passenger sit in rear seat in real-world accident 

I

Total

42 6 34

Left

Seat position in rear seat
Mode

Passenger impact on front seat

Passenger movement was stopped

II Thrown over front seat

III
Movement through space 
between front seats

Center Right

82

6 0 0 6

5 5 3 13
 

 

 

Fig.12 Unbelted AF05 dummy in present experiment 

 

５．おわりに 

 本研究では，後席シートベルトの有効性を明確にす

ることを目的とし，シートベルト着用/非着用の条件

下で，後席乗員に女性ダミーと子供ダミーを搭載し，

J-NCAPフルラップ前面衝突試験を遂行した．得られた

知見を以下に示す． 

 １．後席女性ダミーがベルト非着用の場合，前席男

性ダミー頭部との衝突により，重篤以上の頭部傷害リ

スク（95%）が高くなった．さらに，前席シートバッ

クとの衝突により，大腿骨骨折リスク（99%）が高く

なった．前席ダミーの頭部傷害リスクは，後席女性ダ

ミーの顔部が前席ダミーの後頭部に衝突することで

高く（31%）なった． 

 ２．後席女性ダミーがベルト着用の場合，重傷以上

の胸部傷害リスク（73%）が高くなった． 

 ３．後席子供ダミーがベルト非着用の場合，車室内

を広範囲に移動し，子供ダミーの腰はルーフに衝突し

た．ただし，ダミーの計測は限定（頭，胸部のみ）さ

れるため，腰の傷害値を計測できなかった． 

 ４．後席子供ダミーがベルト着用の場合，ほぼ無傷

害となった． 

本研究結果を踏まえ，以下に課題を記す． 

 １．本研究では，女性ダミーを用いた．今後，J-NCAP

後席乗員の安全性を調査していく上で，ダミーを選択

（女性ダミー又は男性ダミー）する必要があり，性差

を詳細に調査する必要がある． 

 ２．女性ダミーは男性ダミーと比べ質量が軽く，SRP

（Seating reference point）高さが低い．そのような

女性ダミーの特徴が，試験条件や試験結果に及ぼす影

響を調査する必要がある． 

 なお，本報告は，自動車事故対策機構が実施した

2005年のJ-NCAP調査研究をまとめたものである．得

られた結果は，今後の後席シートベルトの構造改善や

後席乗員のシートベルト着用時の被害軽減対策に役

立つものと考えられる．本報告をまとめるにあたり，

JARI 久保田正美氏，渡辺英樹氏，ITARDA 伊藤正広氏

の協力を得た．記して関係者に謝意を表する． 
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