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⑲ 自動車信号灯火の Sun Road Impact 試験方法の開発 
 
 

自動車安全研究領域   ※塚田 由紀 
 
 

１．はじめに 
Sun Road Impact とは、灯火器に強い太陽光が当

たると、その反射光のために灯火器の点灯が認識でき

ない、あるいは灯火の色が分からない現象をいう。

Phantom 現象、Color Wash 効果ともいう。交通の場

面では、この現象が重大事故に繋がる可能性も高く、

交通信号については光学系の工夫により、既に対策が

なされている。 
自動車灯火についても、10 年ほど前から Sun Road 

Impact による問題が話題となり、自動車基準調和世

界フォーラム(WP29)の灯火器専門部会(GRE)におい

て対策が検討されるようになった。信号灯火器の型式

認証試験において、この現象が起こらない（起こる可

能性が低い）ことを確認することは、認証試験項目を

増やすことになり、自動車業界からの注目も高い。 
昨年、ドイツ・カールスルーエ工科大学(KIT)の光

技術研究所にて在外研究を行う機会を得て、自動車業

界とも情報交換をしながら、Sun Road Impact 試験

方法について検討したので、報告する。 
２． Sun Road Impact 試験方法 

２．１．Sun Road Impact 係数（反射率）の測定 
欧州及び日本のランプメーカーから計 10 個のリア

ランプをテストサンプルとして提供して頂いた。これ

らの信号灯火に対し、上方 10 度の角度から太陽を模

擬する光源（色温度 5,000-6,500K、照度 40,000lx）
で照射し、水平方向から反射した光を測定する。消灯

した灯器に模擬太陽光を照射した時の反射光（Lph）

と灯火器の光のみ（Ls）で光強度の比をとり、これを

Sun Road Impact 係数（Fph）とした。この値は当該

信号灯火器固有の性質を現す値で、大きいほど太陽光

の影響を受けにくいことを示す。 
Sun Road Impact 係数 
 
測定したサンプル灯火器のSun Road Impact係数を

図１に示す。全体の傾向として、ガラスレンズが透明

のものはSun Road Impact係数が小さいことが分かる。

ただし、この係数の測定は、使用する測定器に依存し、

特に画像処理を用いて計測する場合には、発光面のど

のエリアまでを計算するか（例えば、銀色の縁を含め

るか等）によっても値が変化する。型式認証試験のた

めに、従来の輝度計や照度計による測定と同等となる

よう、測定時に注意が必要であることも分かった。 

図1  Sun Road Impact係数の測定結果 

２．２． Sun Road Impact 係数の要件 
次に、各灯火器に対して Sun Road Impact 係数がい

くつまで許容できるかが問題となる。そこでこれらの

サンプル灯火器について、点灯に対する反応時間を測

定し、見えやすさに関するアンケート評価を実施し

た。 
実験条件 
・被験者：20 名（22～39 歳、女性４ 男性 16） 
・サンプル：8 種類の制動灯及び方向指示器 
 （合計 16 種類） 
・手順：①被験者は椅子に座り、正面のリアランプ

全体を観察する。 
②実験者の合図後、5~10 秒後のランダム

なタイミングでランプが点灯する。
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図 8 風船型模擬障害物の測定結果（静止） 
 

図 9 風船型模擬障害物の測定結果（移動） 
 

れる。AEBSの試験時に使用する模擬障害物としては、

試験車両との衝突を考慮したときに、柔軟性を持った

軽量の材料を使用することが望ましく、ミリ波帯の電

波を反射しにくい材質の場合には、金属箔や金網を貼

付することにより、M1AA サルーン相当車と同等の反

射特性を持たせる必要があると考えられる。 
さらに、実際に路上を走行している車両のレーダ反

射面は、今回使用した M1AA サルーン相当車と同様

に一様ではなく、複雑な形状をもつ場合が多いと考え

られる。このため、AEBS（ミリ波レーダ）を搭載し

た車両の走行による振動やレーダ照射角度の変化に

伴い、車両後面の反射部位は不規則に変動し、受信電

力の変動の原因となることを認識しておく必要があ

る。 
 
 
 
 
 
 
 

７． あとがき 
先進緊急ブレーキシステム（AEBS）の障害物検知

センサとして使用されることが多いミリ波レーダに

ついて、M1AA サルーン相当車、コーナーリフレクタ

により構成した模擬障害物及び風船型模擬障害物を

対象としてレーダ反射強度を 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。 
その結果、コーナーリフレクタにより構成した模擬

障害物では、試験実施時の受信電力データの再現性は

いいものの M1AA サルーン相当車のミリ波帯におけ

る電波の反射特性を十分に反映しているとは言えな

いというデータが得られた。また、今回使用した風船

型模擬障害物はミリ波帯の電波を反射しにくい材料

で構成されているものと考えられ、ミリ波レーダの模

擬障害物としては不十分な特性であったが、カメラを

使用した車両検知システムでは有効に作動すると考

えられること、ミリ波帯の電波を反射する材料を貼付

することにより特性を改善できる可能性があると考

えられる。 
受信電力の測定という観点からは、今回使用した 2

種類の模擬障害物にはそれぞれ一長一短があるが、ミ

リ波レーダによる障害物検知能力については、その測

定原理から受信電力に比例するものではなく、今回の

受信電力測定から得られる近似的なレーダ開口断面

積特性による評価のみならず、電波の路面による反射

特性、カメラを使用した車両検知システムに対応でき

るか等その他の要因も含めて検討を実施する必要が

あると考える。 
なお、昨今欧米を中心に、車体形状をより詳細に模

擬しており、かつ、ミリ波の電波反射特性が M1AA
サルーン相当となるような標準ターゲットの作成が

急ピッチで行われており、今後はこの動向に注目する

必要がある。 
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⑳ カント路を用いたコンテナセミトレーラの横転検知手法の可能性 
 
 

 

自動車安全研究領域   ※波多野 忠 児島 亨 廣瀬 敏也 

 

 

１．はじめに 

国内の国際海上コンテナの貨物量は、10年前と比べ

て増加している。これらコンテナの輸送手段は、輸出

入コンテナとも95%以上がトレーラによる自動車輸送

である(1)。また、近年において輸送効率向上のために、

国内の陸上輸送でもコンテナは、20ft/40ftコンテナ

に加え40ft背高及び45ftコンテナが取り入れられ大

型化する傾向にある。一方、このコンテナセミトレー

ラを含む大型貨物自動車の交通事故件数のうちの横

転事故等の車両単独事故は、交通事故件数全体から見

ると少ない(2)が、ひとたび事故が発生すると他者への

被害の甚大さ、長時間の交通流の妨害等の大きな社会

的影響を発生させる。また、大型貨物自動車の特徴と

して、乗用車と比較して積載物の車両に対する質量比

が大きいため、横転特性は搭載される積載物の重心位

置等により大きく変化する(3)。特に、今回注目してい

る国際海上コンテナセミトレーラでは、コンテナの扉

が封印されているため、運転者が現場でコンテナ内の

積載物の積載状況や総質量、性状等について確認する

ことが困難であり、トレーラの横転特性を判断できな

い状況にある。 

以上の状況を踏まえて、連結車両用にいろいろな横

転検知手法が開発されている。しかし、ほとんどが車

両本体に計測器等を装着した方式(4)～(6)である。今回

のカント路を用いた横転検知手法は、車両外部から行

える計測で横転特性を把握できるものである。これに

使用する走行コースは、120mの直線路に左右別々の傾

斜のカント路に横加速度1m/s2相当となる片勾配5.83

度を直列に配置し、この直線路に連結車を極低速で進

行させ(所要時間2分程度)、直線路の最後に表示装置

を設置し、運転者には、ここで横転特性を伝える方式

である。図1に試験路の概要を示す。左右別々の傾斜

のカント路上を進行中に、車外からトレーラのばね上

ロール角等を計測し、その検出データからニューラル

ネットワークを使った非線形回帰式で最低横転横加

速度を推定する。但し、最低横転横加速度は、積載物

の搭載条件ごとに事前に把握する必要がある。 

以上のことを目的に、PC上において走行模擬試験を

実施し、横転検知手法としての可能性を検討した。 

２．シミュレーションの概要 

シミュレーションソフトは、TruckSim Ver.7 

(Mechanical Simulation)を使用した。走行模擬試験

のための連結車両の諸元は、TruckSim のトラクタ 2

軸車、フラットベットトレーラ2軸車のデフォルトデ

ータを使用し、トラクタとトレーラのホイールベース

を、40ft国際海上コンテナを搭載する連結車両相当に

変更した(トラクタ軸距; 3.18m、トレーラ軸距; 

8.0+1.5m)。積載物の搭載条件は、重心位置方向と積

載荷重を変化させそれぞれの条件を表1へ示す。 

図１ カント路を用いた横転検知用直進走行模擬試験路

表１ 積載物の搭載条件 

3 0 1.5 6
6 0.2 2 12
8 0.4 2.5 18

9 0.6

前後方向
(キングピン
軸を原点;m)

左右方向
(中心位置を

原点;m)

上下方向
(地面を原

点;m)

積載荷重
(t)

 

 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

0 10 20 30 40

Sun Road Impact Factor

Re
ac
ti
on

 T
im

e 
[s
]

Direction Indicator
Stop Lamp

 （１）模擬太陽光の照射なし                （２）模擬太陽光照射 
図２ 実験結果 Sun Road Impact 係数と点灯反応時間

③被験者は点灯を確認したらすぐにペダル

で応答する。 
④ランプの見え方について、5 段階評主観価

を行う。 
実験結果を図２に示す。模擬太陽光を照射すると、

Sun Road Impact 係数が小さい灯火器に対して、反

応時間が遅れる場合もあることが分かる。 
図２（２）を対数軸に変換し、「見えやすさ」に関

する評価を合わせたものを図３に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 見えやすさ評価と Sun Road Impact 係数 

 
図３より、Sun Road Impact 係数が 2.0 以上の灯火

器に対しては、模擬太陽光による反射があっても「ふ

つう」以上の見えやすさと評価していることが分か

る。これより、Sun Road Impact 係数の要件として、

2.0 以上であることを型式認証試験として提案するこ

ととしている。 
２．３．審査機関で測定するために 
審査機関では、この試験を実施するために太陽光を

模擬する照明光が必要となる。カールスルーエ工科大

学では、屋外用の HID を用いて、照射距離 10m で実

験を行った。しかし、どの審査機関でもこのような大

型装置を用いて測定することは現実的ではない。そこ

で、光学系の小型化を目指して、小型の HID やLED
アレイを用いた光学系も検討している。 

 
 

 
 
 
 
 

図４ 大型照明による実験室風景 
３．おわりに 

本実験において「とても見えにくい」と評価されて

も、いわゆる点灯が分からないようなSun Road 
Impact現象は起きず、光色がうすく（白っぽく）見

えるだけであった。反応時間の遅れは、見えにくいこ

とを現しているものの、この現象がおきるメカニズム

やシーンについて、根本的な調査も必要と考えている。 
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