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⑰ 実車側面衝突実験時のチャイルドシートに搭載された 

子供乗員の挙動に関する調査 
 
 

自動車安全研究領域   ※細川 成之 田中 良知 松井 靖浩 
 
 

１．はじめに 
交通事故において側面衝突事故は前面衝突事故に

次いで乗車中の子供の死亡重傷割合が高いことが指

摘されている．一方で，衝突安全基準は大人乗員につ

いては前面衝突と側面衝突の規定があるものの，子供

乗員に対しては前面衝突基準のみとなっている．この

ため，現在，国際会議の場で子供乗員の側面衝突試験

方法について議論が行われているところである１）． 
本研究では，実車を用いた３種類の側面衝突実験を

実施し，後席に設置したチャイルドシート上のダミー

の挙動や傷害値について比較・検討を行った． 
２．実車衝突試験 

２．１ 実験概要 

実験は，現行の側面衝突安全法規として実施されて

いる試験方法をベースに衝突台車（以下，MDB とい

う）及び衝突位置を変えた条件で実施した．なお，現

行の側面衝突試験は MDB を 50km/h の速度で MDB
左右中心軸を前席 SRP（Seating Reference Point ： 
ダミー着座位置の参照点）に合わせて直角に衝突さ

せ，前席に設置した平均的体格の成人男性ダミーの傷

害値で評価している．本調査では，衝突される車両（以

下，側突車という）の後席衝突側に ISOFIX タイプの

チャイルドシート（以下，CRS という）を設置しCRS
に着座させた３歳児ダミーの挙動を高速度カメラで

撮影した．また，頭部傷害基準（HPC），胸部加速度，

腰部加速度等を計測し比較を行った． 
２．２． 実験条件 
 表１に実験条件の概要を示す．それぞれの実験で使

用した側突車は同型同年式の国産の小型車である．衝

突形態は，１）側面衝突法規形態，２）側面衝突法規

のMDB を用い衝突位置を後軸付近とした形態，３）

次期側面衝突試験方法として検討されている試験形

態であり，AE-MDB（Advanced European - MDB：

欧州が主体となり開発している衝突台車）を使用し衝

突位置を前席SRP の後方 250 mm に衝突させる形態 

の３形態とした． 
表１ 実験条件 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
３．実験結果 

３．１．側突車の車体変形状況 
 図１に実験実施前後における側突車の車体変形状

況を示す．計測は JNCAP（日本の自動車アセスメン

ト）の側面衝突試験法に従い，成人男性ダミーの腰部

高さと胸部高さにおいて SRP を中心に車体前後方向

に対して行った．後席付近の変形量は，Test 3 が最も

大きかった．これはTest 3 が後席乗員への加害性も考

慮して策定された試験法であるためと考えられる．

Test 1 とTest 2 は同じMDB を使用しているが，Test 
2の方が車両後方に衝突しているため後席乗員付近の

変形量が大きくなっている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 実験実施前後における側突車の車体変形状況 
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それぞれ異なっている． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１５ 速度時間履歴 
図 16 にダミー頭部加速度の時間履歴を示す．ドア

の速度によってダミー頭部の加速度は変化しており，

ドアの地上基準速度のダミー傷害値への寄与度は大

きいと考えられる．衝突時にダミーはドアの速度まで

加速され，速度が速いほど必要なエネルギーは多くな

り，その分ダミーへの入力が大きくなることから，傷

害値も大きくなると考えられる． 
 
 
 
 
 
 

図１６ 頭部加速度時間履歴 
５．４．試験条件検討 
相対速度条件及びドア侵入量の調査より，CRS 側面

衝突の試験条件のうち，ドアとシートの相対速度が同

一の試験条件であっても，傷害値が異なる結果となっ

た．また，ドアの侵入量以外が同一の試験条件で，傷

害値は同等の結果が出ることがあることが分かった．

これらのことから，提案されている試験の条件には不

足があることが確認された．また，ドアの地上基準速

度の傷害値への寄与度が大きいことが分かった．  
図 17 にドアの地上基準速度を変えた条件における

ドアとダミー速度の時間履歴を示す．先の考察の通

り，ドアの速度が速いほどダミーの最大速度も速くな

っていた．ダミーの最大速度が速いほど，ドアからダ

ミーに与えられるエネルギーが大きく，そしてダミー

に与えられる荷重も大きくなるため，結果として傷害

値が悪化したと考えられる．このことより，ドアとシ

ートの相対速度ではなく，ドアとダミーの相対速度が

傷害値を決める条件であると考えられる． 

 
 
 
 
 
 
 

図１７ ドア及びダミーの速度時間履歴 
以上より，試験条件においてドアとダミーの相対速

度を定めるための条件の追加が必要と考えられ，その

ためにはドアの地上基準速度の条件の追加が必要で

ある．また，衝突時にドアの速度を保つには，ドアの

侵入量が最大となる時間までドアの速度を保てば十

分であることも明らかとなった． 
これらのことから，加速式スレッド試験機では，ド

ア速度が図 18 に示すコリドーの範囲内に収まってい

れば，ドアとシートの相対速度が図１に示したコリド

ー内に収まり，減速式スレッド試験機においてドアが

固定された条件での試験と同等の厳しさが保たれる

といえる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１８ 追加すべき試験条件（ドアの地上基準速度） 
６．まとめ 

今回の調査において，現在検討中の CRS 側面衝突

試験方法が実際の衝突現象を模擬できていること，ス

レッド試験機の種類によらず試験条件が同等であれ

ば，試験の厳しさもほぼ同等となることを確認でき

た．ただし，現在提案されている試験条件だけでは，

試験条件を厳密に規定できない場合があることも確

認した． 
試験の厳しさを同等とするためには条件の追加が

必要であり，その追加条件の案を作成し，基準案を検

討する国連 GRSP の本会議にて発表した．これについ

ては今後，国連 WP29 会議へ正式に提案予定となって

いる． 
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⑱ 先進緊急ブレーキシステム（AEBS）のための模擬前方車両の妥当性に関する研究 

 
－実車両とソフトターゲットの電波反射特性の測定について－ 

 
 

自動車安全研究領域 ※廣瀬 敏也、松村 英樹、児島 亨、波多野 忠 
 

 
１． はじめに 

近年では、高速道路等における追突事故が頻繁に発

生し社会的な問題となっている。そのため、追突事故

の回避・被害低減を目的とした衝突被害軽減ブレーキ

システム・衝突回避ブレーキシステムに関する

Advanced Emergency Braking System（AEBS）の国際基

準化が進められている。本研究は、AEBS 性能評価試

験に用いる前方を走行する車両を模擬した障害物の

特性について検討することを目的としている。AEBS
性能評価試験に使用する模擬障害物は、車両が衝突し

ても安全性が確保でき、車両に搭載されているセンサ

から見たときに実際の乗用車と同等の特性を有して

いることが求められる。そこで、本研究では、AEBS
障害物検知センサとして使用されることが多いミリ

波レーダを対象とし、乗用車と模擬障害物のレーダ反

射強度を AEBS の国際基準に規定されている試験方

法に従って計測し、比較検討を行った。 
 

２． AEBS の性能要件 
AEBS の性能確認試験は、警報の作動タイミング、

緊急自動ブレーキの作動タイミング及び速度低減量

を確認する。警報の提示手法は、聴覚・視覚・Haptic
（警報のための自動ブレーキ等）の 3 種類とし、緊急

自動ブレーキの作動指示のタイミングをもとに緊急

自動ブレーキが作動する前に警報を提示することと

なっている。 
まず、第 1 次警報は聴覚または Haptic とし、減速

度 4m/s2 以上の緊急自動ブレーキの作動を指示する

時点から 1.4 秒以上前に提示しなければならない。第

2 次警報は 3 種類の提示手法のうちの 2 種類とし、減

速度 4m/s2以上の緊急自動ブレーキの作動を指示する

時点から 0.8 秒以上前に提示しなければならない。ま

た、警報の手段として自動ブレーキを用いる場合の速

度低減量は 15km/h 以下または全速度低減量の 30％以

下に限られている。 
緊急自動ブレーキの作動は、ドライバへの過信を防

止するために緊急時のみに限定し、衝突予測時間

（TTC）が 3.0 秒より前に作動することを禁止してい

る。 
8 トンを超える大型貨物自動車及び 5 トンを超える

バスにおける AEBS の速度低減量に関する要件は、欧

州で 2013 年 11 月から適用予定のステップ 1 では、前

方車両が移動している場合が 50km/h、前方車両が停

止している場合が 10km/h となっている。また、欧州

で 2016 年 11 月から適用予定のステップ 2 では、前方

車両が移動している場合が 70km/h、前方車両が停止

している場合が 20km/h となっている。なお、8 トン

以下の貨物自動車及び 5 トン以下のバスに関しては、

国際会議にて継続審議となっている。 
 

３． 模擬障害物の種類 
本研究では、車載用として使用されることの多い

FMCW 方式のミリ波レーダ（中心周波数 76.5GHz）を
使用して、1 種類の車両及び 2 種類の模擬障害物から

反射される電波の受信電力を測定し、それらの反射特

性について検討する。使用する車両は、AEBS 試験法

において標準的な車両として定義されている M1AA
サルーン相当の実車両とし、模擬障害物は、衝突被害

軽減ブレーキシステムの技術基準及び ISO にて規定

されているコーナーリフレクタ並びにカメラ方式の

センサに対応させるために開発されている車両の形

状を模擬した風船型模擬障害物とした。 
 
３．１．M1AA サルーン相当車両 
実験は、M1AA サルーン相当の車両として図１に示

す車両を使用して実施した。本車両は、日本国内にお

ける 2010 年度の販売実績数が第１位であった車種の

ものである。 

 

 

３．２．側突車の運動 
図２に衝突時のダミーの挙動を理解するために

Test 1 における車両，CRS 及びダミー各部の衝突方

向の速度履歴を示す．側突車は衝突直後から動き出し

ていることがわかる．CRS は ISO アンカーで車体と

結合されているため車両とほぼ同時刻に動きだして

いる．一方で，ダミーは衝突直後は自らの慣性力によ

り静止状態であるが，30ms 以後に CRS と衝突する

ことにより短時間にドア速度まで加速されることが

わかる．この状況は，Test 2 と Test 3 でもほぼ同様で

あった． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 側突車の速度時間履歴（Test 1） 
 
３．２．ダミーの挙動及び傷害値 
図３に車室内の高速度カメラで撮影した子供ダミ

ーの衝突時の挙動を示す．ダミーの挙動を時系列で見

ると，まずドアのアームレストが CRS の座面付近と

衝突し，さらにダミーの胸部が腕部を介して CRS 及

びドアと衝突している．ダミー頭部については最後に

CRS の側面部材を介してドアの上端付近に衝突して

いる．いずれの実験においても，ダミー頭部が CRS
から逸脱して直接ドアと衝突することはなかった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 子供ダミーの挙動 

図４にダミー各部の計測結果を示す．いずれの計測

値もTest 3 が最も高く，現行の側面衝突試験法である

Test 1 が最も低い値を示した．また，実験によりダミ

ー各部の加速度波形の立ち上がり時刻や最大加速度

発生時刻に差が生じているが，これは，MDB の仕様

と衝突位置の違いによりダミーの着座位置付近の加

害物（CRS 及びドア）とダミー各部との相対速度の

差異によるものと考えられる．また，胸部変位の最大

値がほぼ同等の値を示しているが，これは胸部変位の

最大値直後に胸部加速度の急激な上昇がみられるこ

とから，胸部変位が測定限界に達しているものと考え

られる． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ ダミー各部の加速度測定結果 

 
３．おわりに 

今回の実験により，側面衝突時における後席子供乗

員の傷害発生メカニズムの一部が明らかになった．子

供乗員に対し加害物であるドア等は CRS を介して衝

突するため，特に頭部については加害物との直接接触

を防止するように CRS の構造等を検討することが傷

害低減に有効であると考えられる． 
今後はスレッド試験等も実施しながら，より詳細な

解析を行うことにより，試験法等を通じて，子供乗員

の安全性向上に貢献していきたいと考えている． 
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