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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 
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 （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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３．シミュレーション結果 

３．１．Ｊターン走行模擬試験結果 

積載物の搭載条件の中で車両のヨー運動が発散傾

向にあるものを除いた141の搭載条件の連結車両につ

いて解析した。図3は、積載荷重別に全搭載条件での

試験結果を示したものである。横軸は横転推定横加速

度で、原点に近くなるほど横転しやすいことを示して

いる。また、参考として、図の上部に曲率半径20mの

横転推定速度を示す。縦軸はトレーラ重心位置での車

両バネ上ロール角で、片勾配がない水平路面の極低速

時での値である。全体をみると横軸上に点在している

ものと左上がりに散在しているものがある。横軸上の

ものは搭載条件の左右方向がゼロの中心位置にある

もので、それ以外のものは左右方向に偏荷重状態とな

っている。 

積載荷重別にみると、積載荷重が小さいものは全体

の分布が横転推定横加速度の大きい部分にあり、分布

も小さく、横転に対して有利であり、トレーラのロー

ル角も小さい。積載荷重が大きくなるに従って横転推

定横加速度が小さい方向に分布し、トレーラのロール

角も大きくなる。図の①は、搭載条件の中で横転推定

横加速度が最大であり、横転に対して最も有利な搭載

条件になった。搭載条件は前後方向が後方より、左右

方向がゼロ、上下方向及び積載荷重が最小である。②

は搭載条件の左右方向ゼロの中で横転推定横加速度

が最小になる条件で、搭載条件は前後方向が最前方、

上下方向及び積載荷重が最大である。①に比較して横

転推定横加速度が半分以下になり、運転者が停止時に

トレーラのロール角を見てゼロ付近にあっても搭載

条件により横転特性がかなり異なることがわかる。③

は、②の搭載条件に加えて左右方向へ大きく偏荷重に

した条件であり、図の中で横転推定横加速度が最小に

なり、トレーラのロール角も大きい。 

運転者は運行開始前後にトレーラのロール角を確

認することができることから、トレーラに大きくロー

ル角が発生していると気が付き対処するものと考え

られる。このため、図3で注目する領域は、運転者が

気付きにくいトレーラのロール角が小さい範囲とな

り、具体的には、搭載条件が前後方向は前方より、上

下方向は高く、左右方向は若干ずれていて、積載荷重

は大きいものになる。 

次に、どの搭載条件の因子が横転推定横加速度に対

して影響が大きいか検討するために、重回帰分析を行

った標準偏回帰係数を表3に示す。回帰方程式の自由

度修正済み決定係数R2は 0.9512 であった。表3のと

おり、影響が大きい順番は搭載条件の上下方向、左右

方向、積載荷重、前後方向となった。これは、積載物

の搭載条件の中で上下方向と左右方向の因子が横転

推定横加速度に大きく寄与することを示している。な

お、前後方向の符号が正になっているのは、設定条件

の範囲内では積載物を後方に搭載するほど横転推定

横加速度が大きくなり、横転しにくくなることを示し

ている。 

 

３．２．カント路を用いた直進走行模擬試験結果 

Jターン走行模擬試験の中で車両のヨー運動が発散

傾向にあるものを除いた141の搭載条件の連結車両に

ついて、カント路を用いた直進走行模擬試験を実施し

た。カント路の傾斜角の 5.83 度は、横加速度 1m/s2

相当にあたるため、Jターン走行模擬試験結果で横転

推定横加速度がこれ以下の値を示す車両は直進走行

模擬試験中に横転した。上記の横転した車両を除いた

140の搭載条件の連結車両について、直進走行模擬試

験結果の出力データから表2のような説明変数を算出

した。この説明変数に対して目的変数はJターン走行

模擬試験結果の横転推定横加速度である場合のニュ

搭載条件 前後方向 左右方向 上下方向 積載荷重

標準偏回帰係数 0.1991 -0.5937 -0.6056 -0.5092

表 3 搭載条件の影響度合い 

搭載条件 X (m) Y (m) Z (m) Load (t)
① 8 0 1.5 6
② 3 0 2.5 18
③ 3 0.6 2.5 18

図 3 J ターン走行模擬試験結果 
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走行模擬試験については、J ターン走行模擬試験と

直進走行模擬試験を行った。 

はじめに今回使用する連結車両の最低横転横加速

度を把握するために、半径50mの Jターン走行模擬試

験を行った。図2に試験路の概要を示す。一般道を模

擬したために横断勾配はつけていない。また、一般道

では曲線部に入る前に緩和曲線区間が存在するが、こ

の走行路にはないため横転に関しては実際より厳し

い条件になる。走行速度は常に一定になるように、ア

クセル操作はクローズドループ制御のデフォルトシ

ステムを用いた。今回の最低横転横加速度の求め方

は、曲線区間に入る前の直線部分での初速度を始めに

設定し１回走行する。この速度で横転しない場合には

初速度を徐々に上げて、横転するまで走行模擬試験を

行う。この最初に横転した時の初速度と旋回半径から

求めた横加速度を最低横転横加速度とし、これを横転

推定横加速度とした。 

図1に示した横転検知用に左右別々の傾斜のカント

路(片勾配5.83度{横加速度1m/s2相当})を直列に配置

した直線路を用いた直進走行模擬試験を行った。この

直線路の全長は120mで、片勾配+5.83度と-5.83度の

定常域がそれぞれ30mと、これを滑らかに繋ぐための

遷移域 20m を 3 ヶ所設けている。片勾配+5.83 度と

-5.83 度の定常域の長さは、連結車両の最遠軸距の 2

倍程度あり、トラクタとトレーラの連接角ができるだ

け小さい範囲の中でトレーラのロール角を出力でき

るようにした。なお、今回はトレーラの前端部と後端

部で、ばね上ロール角が同時に出力できたと仮定し、

出力位置は片勾配が定常域の直線路後半部分の一定

点とした。また、直進走行模擬試験のロール角データ

は0.5度単位とした。より正確性を確保するために、

この直線路に進入する前に連結車の軸荷重を出力と

した。この直進走行模擬試験での出力項目は、片勾配

+5.83 度のカント路と-5.83 度のカント路でのそれぞ

れのトレーラの前端と後端のバネ上ロール角と路面

水平時のトラクタ前･後軸の軸荷重、トレーラ軸荷重

であり計7項目である。 

両走行模擬試験とも走行軌跡を指定し、それを運転

者が車両を忠実に走行させるようにした。なお、ドラ

イバモデルはデフォルトシステムを使用し、Jターン

走行模擬試験ではドライバ予見時間を1.5秒、直進走

行模擬試験では5秒とした。 

データ解析は、J ターン走行模擬試験結果からの重

回帰分析と、直進走行模擬試験結果からの非線形回帰

分析を行った。 

始めに積載物の重心位置の前後方向、左右方向、上

下方向及び積載荷重の 4 つの搭載条件の因子につい

て、どの因子が横転推定横加速度に対して影響が大き

いかJターン走行模擬試験結果から検討した。この影

響度合いは、重回帰分析の標準偏回帰係数で比較し

た。但し、積載物の重心位置の方向変数は、40ft背高

コンテナの内寸を参考に正規化した変数で比較した。

前後方向については12m、左右方向については1.2m、

上下方向については 2.7m で正規化し、積載荷重につ

いては24tで正規化した。原点はコンテナ内の最前方、

左右中央、床面とした。 

次に、カント路を用いた横転検知手法が成立するか

どうか、直進走行模擬試験結果で得られたデータから

横転推定横加速度を推定する場合の精度について検

討した。説明変数は、直進走行模擬試験結果の変数の

うちロール角については表2に示すような変数に変換

し、合計7項目とした。目的変数は、Jターン走行模

擬試験結果で得られた横転推定横加速度とした。144

の搭載条件のうちJターン走行模擬試験及び直進走行

模擬試験で不安定になる搭載条件や、直進走行模擬試

験で横転してしまう搭載条件を除いた搭載条件でニ

ューラルネットワークを使用した非線形回帰分析を

実施した。 

 

図 2 J ターン走行模擬試験路 

表 2 説明変数 

5. トラクタの前軸荷重
6. トラクタの後軸荷重
7. トレーラの軸荷重

1. トレーラ前端部のばね上ロール角の左右カント路での差
2. トレーラ前端部のばね上ロール角の左右カント路での和
3. トレーラ後端部のばね上ロール角の左右カント路での差
4. トレーラ後端部のばね上ロール角の左右カント路での和
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３．シミュレーション結果 

３．１．Ｊターン走行模擬試験結果 

積載物の搭載条件の中で車両のヨー運動が発散傾

向にあるものを除いた141の搭載条件の連結車両につ

いて解析した。図3は、積載荷重別に全搭載条件での

試験結果を示したものである。横軸は横転推定横加速

度で、原点に近くなるほど横転しやすいことを示して

いる。また、参考として、図の上部に曲率半径20mの

横転推定速度を示す。縦軸はトレーラ重心位置での車

両バネ上ロール角で、片勾配がない水平路面の極低速

時での値である。全体をみると横軸上に点在している

ものと左上がりに散在しているものがある。横軸上の

ものは搭載条件の左右方向がゼロの中心位置にある

もので、それ以外のものは左右方向に偏荷重状態とな

っている。 

積載荷重別にみると、積載荷重が小さいものは全体

の分布が横転推定横加速度の大きい部分にあり、分布

も小さく、横転に対して有利であり、トレーラのロー

ル角も小さい。積載荷重が大きくなるに従って横転推

定横加速度が小さい方向に分布し、トレーラのロール

角も大きくなる。図の①は、搭載条件の中で横転推定

横加速度が最大であり、横転に対して最も有利な搭載

条件になった。搭載条件は前後方向が後方より、左右

方向がゼロ、上下方向及び積載荷重が最小である。②

は搭載条件の左右方向ゼロの中で横転推定横加速度

が最小になる条件で、搭載条件は前後方向が最前方、

上下方向及び積載荷重が最大である。①に比較して横

転推定横加速度が半分以下になり、運転者が停止時に

トレーラのロール角を見てゼロ付近にあっても搭載

条件により横転特性がかなり異なることがわかる。③

は、②の搭載条件に加えて左右方向へ大きく偏荷重に

した条件であり、図の中で横転推定横加速度が最小に

なり、トレーラのロール角も大きい。 

運転者は運行開始前後にトレーラのロール角を確

認することができることから、トレーラに大きくロー

ル角が発生していると気が付き対処するものと考え

られる。このため、図3で注目する領域は、運転者が

気付きにくいトレーラのロール角が小さい範囲とな

り、具体的には、搭載条件が前後方向は前方より、上

下方向は高く、左右方向は若干ずれていて、積載荷重

は大きいものになる。 

次に、どの搭載条件の因子が横転推定横加速度に対

して影響が大きいか検討するために、重回帰分析を行

った標準偏回帰係数を表3に示す。回帰方程式の自由

度修正済み決定係数R2は 0.9512 であった。表3のと

おり、影響が大きい順番は搭載条件の上下方向、左右

方向、積載荷重、前後方向となった。これは、積載物

の搭載条件の中で上下方向と左右方向の因子が横転

推定横加速度に大きく寄与することを示している。な

お、前後方向の符号が正になっているのは、設定条件

の範囲内では積載物を後方に搭載するほど横転推定

横加速度が大きくなり、横転しにくくなることを示し

ている。 

 

３．２．カント路を用いた直進走行模擬試験結果 

Jターン走行模擬試験の中で車両のヨー運動が発散

傾向にあるものを除いた141の搭載条件の連結車両に

ついて、カント路を用いた直進走行模擬試験を実施し

た。カント路の傾斜角の 5.83 度は、横加速度 1m/s2

相当にあたるため、Jターン走行模擬試験結果で横転

推定横加速度がこれ以下の値を示す車両は直進走行

模擬試験中に横転した。上記の横転した車両を除いた

140の搭載条件の連結車両について、直進走行模擬試

験結果の出力データから表2のような説明変数を算出

した。この説明変数に対して目的変数はJターン走行

模擬試験結果の横転推定横加速度である場合のニュ

搭載条件 前後方向 左右方向 上下方向 積載荷重

標準偏回帰係数 0.1991 -0.5937 -0.6056 -0.5092

表 3 搭載条件の影響度合い 

搭載条件 X (m) Y (m) Z (m) Load (t)
① 8 0 1.5 6
② 3 0 2.5 18
③ 3 0.6 2.5 18

図 3 J ターン走行模擬試験結果 
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走行模擬試験については、J ターン走行模擬試験と

直進走行模擬試験を行った。 

はじめに今回使用する連結車両の最低横転横加速

度を把握するために、半径50mの Jターン走行模擬試

験を行った。図2に試験路の概要を示す。一般道を模

擬したために横断勾配はつけていない。また、一般道

では曲線部に入る前に緩和曲線区間が存在するが、こ

の走行路にはないため横転に関しては実際より厳し

い条件になる。走行速度は常に一定になるように、ア

クセル操作はクローズドループ制御のデフォルトシ

ステムを用いた。今回の最低横転横加速度の求め方

は、曲線区間に入る前の直線部分での初速度を始めに

設定し１回走行する。この速度で横転しない場合には

初速度を徐々に上げて、横転するまで走行模擬試験を

行う。この最初に横転した時の初速度と旋回半径から

求めた横加速度を最低横転横加速度とし、これを横転

推定横加速度とした。 

図1に示した横転検知用に左右別々の傾斜のカント

路(片勾配5.83度{横加速度1m/s2相当})を直列に配置

した直線路を用いた直進走行模擬試験を行った。この

直線路の全長は120mで、片勾配+5.83度と-5.83度の

定常域がそれぞれ30mと、これを滑らかに繋ぐための

遷移域 20m を 3 ヶ所設けている。片勾配+5.83 度と

-5.83 度の定常域の長さは、連結車両の最遠軸距の 2

倍程度あり、トラクタとトレーラの連接角ができるだ

け小さい範囲の中でトレーラのロール角を出力でき

るようにした。なお、今回はトレーラの前端部と後端

部で、ばね上ロール角が同時に出力できたと仮定し、

出力位置は片勾配が定常域の直線路後半部分の一定

点とした。また、直進走行模擬試験のロール角データ

は0.5度単位とした。より正確性を確保するために、

この直線路に進入する前に連結車の軸荷重を出力と

した。この直進走行模擬試験での出力項目は、片勾配

+5.83 度のカント路と-5.83 度のカント路でのそれぞ

れのトレーラの前端と後端のバネ上ロール角と路面

水平時のトラクタ前･後軸の軸荷重、トレーラ軸荷重

であり計7項目である。 

両走行模擬試験とも走行軌跡を指定し、それを運転

者が車両を忠実に走行させるようにした。なお、ドラ

イバモデルはデフォルトシステムを使用し、Jターン

走行模擬試験ではドライバ予見時間を1.5秒、直進走

行模擬試験では5秒とした。 

データ解析は、J ターン走行模擬試験結果からの重

回帰分析と、直進走行模擬試験結果からの非線形回帰

分析を行った。 

始めに積載物の重心位置の前後方向、左右方向、上

下方向及び積載荷重の 4 つの搭載条件の因子につい

て、どの因子が横転推定横加速度に対して影響が大き

いかJターン走行模擬試験結果から検討した。この影

響度合いは、重回帰分析の標準偏回帰係数で比較し

た。但し、積載物の重心位置の方向変数は、40ft背高

コンテナの内寸を参考に正規化した変数で比較した。

前後方向については12m、左右方向については1.2m、

上下方向については 2.7m で正規化し、積載荷重につ

いては24tで正規化した。原点はコンテナ内の最前方、

左右中央、床面とした。 

次に、カント路を用いた横転検知手法が成立するか

どうか、直進走行模擬試験結果で得られたデータから

横転推定横加速度を推定する場合の精度について検

討した。説明変数は、直進走行模擬試験結果の変数の

うちロール角については表2に示すような変数に変換

し、合計7項目とした。目的変数は、Jターン走行模

擬試験結果で得られた横転推定横加速度とした。144

の搭載条件のうちJターン走行模擬試験及び直進走行

模擬試験で不安定になる搭載条件や、直進走行模擬試

験で横転してしまう搭載条件を除いた搭載条件でニ

ューラルネットワークを使用した非線形回帰分析を

実施した。 

 

図 2 J ターン走行模擬試験路 

表 2 説明変数 

5. トラクタの前軸荷重
6. トラクタの後軸荷重
7. トレーラの軸荷重

1. トレーラ前端部のばね上ロール角の左右カント路での差
2. トレーラ前端部のばね上ロール角の左右カント路での和
3. トレーラ後端部のばね上ロール角の左右カント路での差
4. トレーラ後端部のばね上ロール角の左右カント路での和
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● リチウムイオン電池の安全性評価試験における発生事象について 

 
 
 

自動車安全研究領域   ※松村 英樹  松島 和男 
 
 

１．はじめに 
近年、リチウムイオン電池を搭載した電気自動車

等が使用され始めている。この電池については、小

型民生機器において、発熱や発火の事故が報告[1]さ

れている。これは、何らかの原因により電池内部の

特定部が発熱し、その発熱が電池内部の反応を引き

起こして更なる発熱を招き、電池全体が温度上昇し

て発熱・発火・発煙などを引き起こす「熱暴走」と

呼ばれる現象が原因と考えられる。自動車に使用さ

れるリチウムイオン電池についても、熱暴走現象を

把握しつつ、安全性を評価する方法を早急に確立

し、車両の安全が確保されるよう措置していく必要

がある。 
本報告では、リチウムイオン電池搭載車両の基準

策定のための基礎資料を得ることを目的として、単

セルに対してリチウムイオン電池が熱暴走に至る

要因(外部加熱、過充電)を模擬した加熱試験、過充

電試験を行い、熱暴走に至る条件や熱暴走時の状況

の把握と定量的データの取得、更に、釘刺し試験に

より、熱暴走時に発生するガスの成分分析を行った

結果について報告する。 
２．試験セル 

 今回の試験では、リチウムイオン電池に使用され

ている代表的な4種の正極材料により試験セルを試

作した。これらのセルは、正極材料以外のセル材料

（負極、セパレータ、電解液）及びセル構造を同一

とした。図 1 にセルの外観を示す。正極材料は、マ

ンガン酸リチウム、ニッケル-コバルト-マンガン酸 

 
図 1 セルの外観 

リチウム、リン酸鉄リチウム、コバルト酸リチウム

を使用した。以後、これらを LMO、LNCM、LFP、
LCO という。また、負極材料は天然黒鉛を使用し、

電解液は六フッ化リン酸リチウムを使用した。セパ

レータは、ポリオレフィン系の材料を使用した。セ

ル構造は、積層型アルミラミネートとし、その寸法

は長さ 210mm、幅 118mm、厚さ最大 9.5mm、セ

パレータの厚さは 25μm とした。電池の容量は

15Ah とし、LMO、LNCM、LCO を 4.2V、LFP を

4.0V で充電した。 
３．加熱試験 

３．１．試験概要 

 本試験では、リチウムイオン電池の単セルに対し

て、ヒータによる加熱試験を行い、セル表面の温度

及び噴出したガスの温度を測定する。また、4 種の

正極材料のセルでの発生事象の相違点を把握する。

これらの結果から、車両火災時に数百度の高温状態

に曝される[2]リチウムイオン電池が熱暴走を起こす

可能性について検討する。 
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図 3 加熱試験構成（上面図） 
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ーラルネットワークによる非線形回帰分析を行った。

ニューラルネットワークは 20 個の正接シグモイド伝

達関数をもつ隠れ層が1層と、1個の線形伝達関数を

もつ出力層からなるフィードフォワードネットワー

クである。試験結果のデータを、学習データ126個及

びテストデータ 14 個に分け、学習データを用いてネ

ットワークを構築し、このネットワークを用いてテス

トデータを検証した。その結果を図 4～7 に示す。テ

ストデータでの目的変数であるターゲットデータと

ネットワークの出力値との相関関数は 0.97 であり、

また、誤差に関しても最大で 0.32m/s2、標準偏差で

0.153 m/s2であった。以上により、カント路を用いた

直進走行模擬試験結果のデータから横転推定横加速

度をほぼ推定できることが明らかにできた。 

４．まとめ 

国際海上コンテナセミトレーラの運転者は、容易に

積荷の積載状態(積荷の重心位置、積み付け)の 判別

ができないため、運転者は車両横転特性が把握しにく

い。そのため、短時間で簡便に推定することができる

カント路を用いたコンテナセミトレーラの横転検知

手法を提案した。これについて、コンピュータ･シミ

ュレーションにより検討した結果、ほぼ成立すること

がわかった。 

今後は、コンテナセミトレーラのばね上ロール角を

車外から計測する方法、説明変数の選択等の非線形回

帰式の精度向上及び実車との相関性等のシミュレー

ションの再現性について検討する。 
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図 4 学習データによるネットワーク出力 

図 6 テストデータによるネットワーク出力 
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図 7 テストデータによるネットワーク誤差 
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図 5 学習データによるネットワーク誤差 
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