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① 小型車両の乗員傷害の軽減について 
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１．はじめに 

車両相互の衝突事故では、大型車両に比べて軽自動

車を含む小型車両の乗員傷害がより重いことが事故調査

等で報告されている１）。 

そこで、今回は車両相互の衝突事故のうち重傷死亡

者が最も多い前面衝突事故について、乗員傷害と衝突

速度との関係について調査を行い、乗員被害軽減方策

について検討を行った。 

 

２．交通事故調査 

 図１に（公財）交通事故総合分析センターデータによる

車種別の前面衝突事故における運転者の死亡重傷割合

を示す 2）。軽自動車や軽貨物等の小型車両において、

特に高齢者で死亡重傷割合が高い傾向が見られる。 

 
 
 
 
 
 
 

図１ 車種別の死亡重傷割合 

次に、車両相互の前面衝突事故について、（公財）交

通事故分析センターのマクロ事故データを用いて 2007

年から 2011 年の 5 年間に発生した前面衝突事故につい

て分析した擬似ΔV 別、損傷部位別死亡重傷者数を図２

に示す。擬似ΔV については文献３を参照のこと。 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 擬似ΔV 別、損傷部位別死亡重傷者数 

胸部傷害による死亡重傷者数が他の部位に比べてす

べての速度域で多くなっており、特に低擬似ΔV になる

ほど顕著になっている。 

図１及び図２の結果から、乗員の死亡重傷者数を低減

するためには、乗員の胸部傷害対策を強化することが有

効であること考えられる。 

 

３．実車衝突実験 

３．１． 実験条件 

交通事故調査の結果から、軽自動車を用い衝突速度

30km/h、40km/h、55km/h、60km/h における前面衝突実

験を実施し運転席乗員の傷害値を比較した。表１に実験

条件を示す。実験に使用した車両は、2004 年式の軽自

動車である。傷害値計測用のダミーは前席と後席に搭載

したが、今回は運転席に搭載した成人男性ダミーについ

てのみ述べる。なお、運転席には前面衝突用のエアバッ

グと3点式シートベルト（プリテンショナー及びフォースリミ

ッタ機能付き）が装備されている。 

表１ 実験条件 

 Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 

実験 

形態 

 

 

 

 

   

衝突速度 30 km/h 40 km/h 55 km/h 60 km/h
実験時重量 1,071kg 1,070kg 1,063kg 1,071kg 
運転席搭載 

ダミー 成人男性ダミー 

 

３．２． 実験結果 

 死亡重傷者の主要な受傷部位である頭部と胸部につ

いて、ダミーにより計測した HIC（頭部傷害基準：Head 

Injury Criterion）と胸部変位で比較を行った。運転席乗

員の傷害値を表２に、衝突速度 60km/h における各計測

値を基準とした比較を図２に示す。また、頭部加速度の

時間履歴を図４に、車体減速度の時間履歴を図５に、車

両及び乗員挙動を図６に、胸部変位の時間履歴を図７

に、そしてシートベルト張力の時間履歴を図８に示す。 
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表２ 運転席乗員の傷害値 

 Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 

衝突速度 (km/h) 30  40 55 60 

H I C 53 166 709 668 

胸部変位 (mm) 35 41 44 48 
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図３ 運転席乗員の傷害値等比較 

 表２より HIC は、衝突速度が低くなるにしたがい大きく

減少し、衝突速度 30km/h(Test1)では衝突速度

60km/h(Test4)の場合に比べて 90％以上減少している。

これは、図４、図５及び図６から、衝突速度 40km/h 以下

（Test2）では車体前部での衝突エネルギー吸収構造が

十分に機能したため、車体減速度の最大値が低く抑えら

れたことと、エアバッグが十分に機能を発揮したためと考

えられる。 
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図４ 頭部加速度の時間履歴 
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図５ 車体減速度の時間履歴 

 

 

 

Test1       Test2       Test3         Test4 

図６ 車両及び乗員挙動（衝突後 70ms） 

なお、衝突速度 60km/h（Test4）の HIC が 55km/h

（Test3）に比べて低くなっているのは図６から高速衝突時

の車体のピッチング回転が大きかったためダミー頭部と

エアバッグとの接触状態が変化したためと推測される。 

一方で、胸部変位は、衝突速度が 30km/h（Test1）の

場合でも 60km/h（Test４）の場合に比べて約 20%程度し

か低減していない。図７及び図８より胸部変位の最大値

の発生時間と傾向はシートベルト張力とほぼ同様である

ため、胸部変位を低減させるためにはシートベルト張力

を下げることが効果的であるといえる。ただし、シートベ

ルト張力を下げると、乗員の拘束が弱まるため、上体移

動量が増加し車室内との二次衝突の危険性が高くなり、

シートベルト本来の機能を果たせなくなる。したがって、

低速度においても胸部変位をHICと同様に低減させるた

めには、高速度の衝突と低速度の衝突とでシートベルト

の張力の最大値を調整するなどの対策が有効であると考

えられる。 

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100 150 200

胸
部

変
位

[m
m]

時間 [ms]

Test 1 Test 2

Test 3 Test 4

 
図７ 胸部変位の時間履歴 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

0 50 100 150 200

シ
ー

トベ
ル

ト張
力

[N]

時間 [ms]

Test 1 Test 2

Test 3 Test 4

 

図８ シートベルト張力の時間履歴 

４．まとめ 

事故調査及び実車衝突実験により車両相互の衝突事

故において、小型車の乗員の死亡重傷者数の低減のた

めには、低擬似ΔV における乗員の胸部傷害低減対策

が重要であるとがわかった。今後は予防安全装置の普及

により、衝突速度が下がる可能性が大いに期待できる

が、胸部変位のように低速度でも大きな傷害値を示す部

位もあるため今後とも衝突安全装置の性能向上は必要

であると考えられる。 
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② 予防安全支援システム効果評価シミュレータ ASSESS を用いた 

出会い頭衝突防止支援システムの効果に関する検討（第２報） 
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１．はじめに 
2014 年における出会い頭による死亡事故は 543 件

発生し、死亡事故全体の 13.5％と高い割合を示してい

る(1)。このような事故実態から、出会い頭事故を削減

する手段として注目されている予防安全支援システ

ムが通信利用型出会い頭衝突防止支援システムであ

る。この支援システムは、交差点において車車間通信

や路車間通信などの通信技術を用いて互いの位置情

報等を共有することによって出会い頭に発生する衝

突に対する注意喚起情報や警報をドライバに提供す

るシステムである。そこで、我々は、この通信利用型

出会い頭衝突防止支援システムの開発や普及促進に

おいて欠かすことができない定量的な効果評価をコ

ンピュータシミュレーションによって実現する手法

の開発を行ってきた。本手法は、これまで我々が開発

を進めてきた予防安全支援システム効果評価シミュ

レータ ASSESS（A Survey Simulator to Evaluate Safety 
Systems）に対し、通信利用型出会い頭衝突防止支援

システムの効果評価を可能とする新機能を組み込む

ことによって実現したものである。 
これまで、本研究では、優先道路と非優先道路が交

わる交差点において非優先道路を走行する車両（支援

対象車）に対し、１台の車両が優先道路上を右側から

接近する状況での当該支援システムの効果評価を行

い、報告した(2)。本報告では、上記の交差点で優先道

路を車両が２台走行する場合（１台目と２台目の間

を、非優先道路を走行する車両が横断する場合）の当

該支援システムの効果評価について報告する。 
 
２．通信利用型出会い頭衝突防止支援システム 
今回、評価に用いた通信利用型出会い頭衝突防止支

援システムは、以下のプロセスによって支援を行うシ

ステムである。①非優先道路を走行する車両（以下、

自車両）が、一時停止規制のある交差点に向かって進

行する。②自車両が通信エリアに入り、優先道路を走

行する車両（以下，相手車両）の情報を受信可能とな

る。③自車両の位置、速度、ブレーキ操作などから、

自車両が一時停止線付近で一旦停止したと判定した

のち、受信した相手車両に関する支援を開始する。④

自車両の位置、速度、ブレーキ操作、アクセル操作な

どから、自車両が発進したと判断できたとき、支援を

終了する。なお、今回の評価では、出会い頭衝突防止

支援システムの支援タイミングを相手車両の衝突余裕

時間（相手車両が自車との衝突点に到達するまでの余裕

時間）が 8秒となった時点に設定した。 
 

３．ASSESS の概要 
ASSESSは、自律走行可能な車両（エージェント）を

計算機内に構築した仮想空間内に出現させるマルチエ

ージェントシステムで構成されている（図１）(3)。ASSESS
は、このエージェントに対し評価対象とする予防安全支

援システムの機能を搭載させ、その場合に発生する衝突

件数やニアミス件数を算出することで効果評価を実現

する。 
ASSESSは、ドライバモデル、車両モデル、環境モデ

ルの 3 つのプログラムとこれらを制御する統括プログ

ラムによって構成されている。ドライバモデルは、ドラ

イバの運転行動である認知／判断／操作を模擬し実行

するプログラムである。このドライバモデルは、まず仮

想空間に構築された交通環境を三次元的に認知し、その

情報をもとに運転戦略を決定した後、その運転戦略に求

められる運転操作量を車両モデルに出力する。車両モデ

ルは、ドライバモデルから入力される運転操作量（ブレ

ーキペダル踏力等）をもとに車両の位置を算出するプロ

グラムである。環境モデルは、各エージェントの発生ス

ケジュールとそれら個々に搭載されるドライバモデル

及び車両モデルの特性を割り当てるプログラムである。 


