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最近の二輪車の交通事故状況を見ると、二輪車乗車中の死者数は漸減傾向にはあるものの、

毎年全国170,000 人前後の死傷者が発生し、その内のおよそ1%が死亡に至るという事実

がある。このような厳しい状況の中で、自動車の安全性

を格段に高めることを目指して国土交通省が推進する

第2期 ASV プロジェクト（稿末の用語説明を参照）が

1996 年度にスタートし、その2年目にあたる1997 年

度から二輪車メーカーも参画することとなった。

ヤマハ発動機（株）（以下、当社という）は、二輪車の

安全性向上を最重要課題のひとつと考えており、これ

まで安全技術の開発、および商品への展開を図るとと

もに、安全普及活動にも力を注いできた。

また、第2期 ASV 計画への参画（図1）により、「走る、

曲がる、止まる」の基本性能を向上する基盤的安全技

術に加え、いかに事故低減を図るか、いかに事故の被害を低減させるかという視点での「予防

安全技術」、「衝突安全技術」の先進的安全技術の分野にも研究開発の領域を広げてきた。

さらに、急速に展開しつつあるITS（稿末の用語説明を参照）の一部として、道路インフラ

と連携した走行支援システムの研究も国家的なレベルで進められており、このような進化した

交通環境に対応する必要性があることから、二輪車の高度情報化の研究開発にも着手し、積

極的に推進しているところである。

本稿では、当社が第2期 ASV 計画で研究開発を進めたこれらの技術についての成果と、今

後の課題について述べる。

1号車には図 2に示すように予防安全3、事故回避1、衝突安全1の計5種の自律型安全

技術を搭載した。以下に個々の技術について説明する。

2.1   配光可変型前照灯

本装置は、二輪車のカーブ走行時の車体の傾きに

応じて前照灯の照度分布を自動的に変化させ、夜間の

カーブ走行時の視認性向上を図ることを狙いとしてい

る。また、前照灯本体にはハイ/ ロー切替式のディス

チャージヘッドランプを採用して、照度の向上も併せて

実現した。

図 1�ヤマハASV-2

図 2�ヤマハASV-2� 1号車
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はじめに

ヤマハASV-2　1号車に搭載した技術



    2.1.1   システム構成

本装置のシステム構成を示す（図3）。

車体に取り付けられたヨーレイトセンサの信号と、自

車速度信号からカーブ走行時のバンク角を計算し、サー

ボモータで前照灯の照射範囲が路面と略平行になるよ

う回転させる。ヨーレイトとバンク角の間には図4に示

すような関係式が成り立つ。

2.1.2   動作例

本システムの有無による、左カーブ走行時の照射範

囲の差異を示す（図 5）。

2.1.3   今後の課題

配光可変制御による視認性の向上で、夜間運転時

の負担が軽減されることがわかった。実用化に向けて

は、運転者の操縦感覚によりフィットする制御アルゴ

リズムの改良と、システム全体の小型軽量化、システム

機能失陥時のフェイルセーフ機能などの検討が必要で

ある。

2.2   後方視界補助装置

本装置は、走行中の運転者に対して、後方の自車両

周辺映像をメータパネルに設置したディスプレイに表

示し、通常の後写鏡の補助装置として運転者の視覚機

能を拡大することを狙いとしている。また、ナビゲーショ

ン、VICS 、などの走行支援情報を後方視界と随時切り

替えて表示し、音声情報はワイヤレスでヘルメットに提

供することで運転時の負担を軽減する、視覚・聴覚の

総合的な情報提供装置となっている。

2.2.1   システム構成

図 6に示すように、二輪車の左右側面と後部1ヶ所の計3個にカラー CCD カメラを設置

している。これらのカメラの切り替えはウィンカースイッ

チと連動しており、メータ内の液晶ディスプレイには、

車線変更などの運転操作のタイミングに合わせて必要

な後方の情報が提供される。同様に、経路支援情報と

後方視界情報は、手元のスイッチで随時切り替えるこ

とで選択的な情報提供が可能である。また、経路支援

情報、交通情報などに関する音声情報のヘルメットへ

の通信手段には赤外線を使用している。

図 4� カーブ走行時のバランス

図 5�照射範囲の比較

図 6�システム構成

図 3�システム構成
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    2.2.2   今後の課題

キャビンをもたない二輪車で、四輪車と同等の情報提供環境が可能かどうかを検証した。今

後は視覚情報の提供方法（位置、タイミング）、および音声情報の提供方法（音質、フレーズ、

タイミング）について、効果的かつ運転者の負荷を最小にする方向での研究が必要である。

また、将来的に後写鏡の機能を代替していくためにはカメラ、ディスプレイの解像度、視認性

などの向上が必須となる。

2.3   二輪車存在情報提供装置

国内の二輪車関連事故の 6割強は交差点での車両

相互事故であり、相手車両は四輪車が圧倒的に多い。

これらをタイプ別に分類し、その過失割合について第

1当事者（1当：過失責任大）、第2当事者（2当：過失

責任小）で分類したのが図7である。

すなわち、出会い頭事故に関しては1当と2当の比率はほぼ均衡しているが、右左折時の

事故に関しては二輪車の2当比率が高く、二輪車が明らかに被害者になっていると言える。こ

れらの事故原因としては、相手車両側が二輪車の存在に気付いていなかったか、気付いていて

も速度や距離関係を正しく認識していなかった場合がほとんどである。

このような背景から、本装置は二輪車の存在が正しく相手車両に認識されるように、積極的

に二輪車側から情報を発信し、相手車両側ではこの情報をもとに二輪車の存在情報や、衝突

の可能性などの警報を運転者に与えることを想定して

いる。

二輪車は通信により走行中の自車両速度、道路側か

ら入手した交差点までの距離情報から、交差点までの

到達時間（車間時間）を計算して発信する。相手車両

側のシステムは、この時間情報から二輪車の存在をド

ライバに情報提供し、発進、停止などの際に運転者の

適切な判断を支援するものである（図 8）。

2.3.1   システム構成

二輪車側から発信される情報は基本的に前出の交差点到達時間（車間時間）である。その

ほかにもフラッシャ、ブレーキ、アクセルなどの操作情報を加えることにより、二輪車の詳細な

運転状態を相手車両に伝達することができる。通信の手段としては波長860nmの赤外線レー

ザを使用し、通信距離は最大で150m、通信速度は2,400bps となっている。

なお、四輪車側のシステムが通信ユニットを後方に

も設置することで、四輪車の左折時における二輪車の

巻き込みを防止できる（図 9）。

2.3.2   今後の課題

自律型システムとはいえ、自車両の位置情報を得る

ためには何らかの形でインフラの支援を受ける必要が

ある。

図 8�右直事故防止システムの概念図

図 9�システム構成

図 7�二輪車事故の特徴 (1)
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    また、通信手段としての赤外線レーザは直進性が強いので、途中に遮蔽物があると通信確

立が困難となる。このため右折車両では、直進する二輪車が他の車両の陰になって全く目視で

きない場合にはシステムが機能しなくなる。この様なケースでは、左折巻き込み防止のために

四輪車側の後方に設置した通信ユニットで受信した二輪車の存在情報を、前方に順送り（リ

レー）することでシステムを機能させることが可能になる（図 9）。

いずれにせよ通信手段の特性上、複雑なネットワークの概念を導入する必要はないものの、

システムの効果を発揮するためには全ての二輪車、四輪車に装備されることが前提となる。また、

四輪車側の設備投資負担が大きくなるため、実現に向けてはメーカーレベルに留まらない、高

次元での検討体制が必要である。

2.4   ブレーキアシスト

通常、二輪車のブレーキ装置は制動のみではなく、走行中の二輪車の姿勢を運転者が意図

的に制御する手段として使用される。このため、前後ブレーキが個別に操作されることが一般

的であるが、事故回避時のような緊急時には、前後ブレーキを一時的に連動して作動させるこ

とで事故回避性能を高められる可能性がある。

こうした観点から、本装置では ABS の機能を拡張し、制動時のブレーキ入力の特性から緊

急性を判断するようにした。前後どちらか一方のブレーキしか操作されておらず、ブレーキ力

が不十分な場合でも、両方のブレーキを同時に加圧してシステムのもつ制動力を効率良く発揮

させることを狙っている。

2.4.1   システム構成

本装置は ABS のハイドロリックユニット、前後の液

圧センサ、車速センサ、ECUなどで構成される。

運転者のブレーキ入力は液圧センサで検出され、そ

の圧力の上昇特性からECU が緊急性を判定する。ブ

レーキ入力は前後で独立して検出・判定されるため、ど

ちらか一方しかブレーキがかけられなくても両方のブ

レーキが加圧され、さらにABS により路面状態に応じた効率の良い制動が行われる（図10）。

2.4.2   今後の課題

緊急性を判定するための条件設定は、実際の事故回避の場面で確実に作動し、通常の使用

範囲では作動しないことが基本要件である。しかし、ブレーキ入力の特性は非常に個人差が大

きく、緊急時の運転者の行動特性などの、人間工学的な調査・研究が必要である。さらに通常

の走行パターンを記録し、それらのデータから自動的に緊急

性判定の条件設定をするような、学習機能の付加も今後の検

討課題である。

2.5   二輪車用エアバッグ

二輪車の事故を衝突相手物という視点で分析すると、図11

に示すように70%が対四輪車となっている。さらに事故の際の、

二輪車の衝突部位は65%が前面である。

図 10� システム構成

図 11� 二輪車事故の特徴(2)
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    このような背景から、本装置は二輪車の前面衝突の際に乗員の飛び出しを抑制し、主として

上半身の負傷を低減することを目的としている。今回は基礎研究として台上テストによりバッグ

形状、インフレータの仕様等を検討し、数形態の実車衝突テストによりエアバッグのシステム

要件を把握した。

2.5.1   システム構成

図12にシステム構成を示す。システムはエアバッグ、

インフレータ、ECU（加速度センサ一体）で構成される。

衝突の際の衝撃を加速度センサで感知し、ECU で

衝突か否かを判定して、インフレータに点火信号を送

る。エアバッグは乗員の前面に開き、衝突時の乗員のエ

ネルギを吸収して飛び出しを抑制する。衝撃感知性能

を向上させるために、フレーム部材を延長（センシング

バンパ）して衝撃の伝播速度を上げ

ている。これにより衝突判定の時間が最大5msec 程短縮される。衝突から

エアバッグが開くまでに要する時間は衝突の形態で異なるが、衝突判定で15

～25msec 、点火からバッグの完全展開まで40～ 50msec 、全体では55

～75msec となり、乗員がエアバッグに接触するまでに完全展開する十分な

速さを備えている。

バッグの形状については単体でのインフレーションテスト、スレッドテスト

等で各種の形状を検討し、図13のような形状とした。四輪車のエアバッグと

異なり、シートベルトのような拘束装置をもたない二輪車にはエアバッグ単体

での負傷低減効果が求められるので、一般的な四輪車運転席用に比べおよ

そ3倍の容積となっている。

2.5.2   実車衝突テスト

エアバッグの効果検証については ISO13232 に規定された実車衝突テストの基本７形態か

ら４形態を選択し、それぞれの形態についてエアバッグ

の有無による負傷低減効果の差異をみた。

負傷低減の効果をみるためにはダミーを使用し、頭、

首、胸の各部について負傷評価に関する計測を行なっ

た。ダミーは四輪車用に開発されたHybrid IIIを元に、

二輪車の乗車姿勢をとれるように腰部に変更を加えた。

実車衝突テストの結果では、1形態で負傷低減効果

が認められ、他の3形態では有意差が認められなかった（図14）。

2.5.3   今後の課題

実車衝突テストにより、基本的なシステム要件について把握でき、特定の衝突形態において

はエアバッグの負傷低減効果の可能性が確認できた。しかし、効果の期待できる形態が未だ

十分とは言えず、さらにエアバッグ展開形状、容積などの点で研究開発が必要である。

さらに、衝突相手車両の形態によるシステム要件の違い、乗員の体格や乗車姿勢などによる

図 14� 衝突テスト形態とテスト効果

図 12� システム構成

図 13� 試作バック形状

バック容量��：130L

インフレータ：480kPa
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    効果の違い、形態の異なる二輪車でのシステム要件の違いなど、順次検証して行く必要がある。

また、これらの過程でハードウエアの耐久性、信頼性などについても向上させて行く必要がある。

2号車は、平成12年度に実施された ASV とAHS の共同実証実験に参加するために製作

された実験車両である。この実証実験は路車間通信に

よる走行支援サービスについて、国土交通省の土木研

究所内試験路にて技術的課題の抽出、サービスの有効

性、ドライバ受容性の検証などの目的で実施された。

2号車は図15に示すように、1号車をベースに通信

機、アンテナ、情報処理装置などを加え、道路インフラ

から提供される6つの走行支援サービス（カーブ進入

危険防止支援、前方障害物衝突防止支援、出会い頭衝

突防止支援：停止 /発進、右折衝突防止支援、横断歩

行者衝突防止支援）に対応している。

3.1   システム構成

車両には図16に示すような、サービス区間情報を受信する路面マーカー検出器とそのアン

テナ、交通環境情報（DSRC:Dedicated  Short Range 

Communications）を受信する通信機とアンテナが装

備されている。

DSRC は100msec 毎に最大 160byte のデータを

送信し、障害物や周囲車両の情報（位置、方向、速度、

距離）、道路形状情報（コーナーR、勾配等）を提供する。

道路インフラから入手した情報は自車の速度情報など

と合わせて ECUで処理され、適切なタイミングで運転

者の認知・判断を支援するために提供される。

支援タイミングは検証中であるが、下記暫定値にて

評価を進めている。

・情報提供タイミング

    ＝ 0.2G 減速停止時間＋3.0sec（反応時間）

・警報タイミング

    ＝ 0.4G 減速停止時間＋0.8sec（反応時間）

情報提供の手段としては視覚による方法と聴覚によ

る方法がある。本システムでは、ディスプレイに表示す

るアイコンでサービスの種類と緊急度について明示し、

音声情報で「◯◯注意」「減速」など具体的な運転者の対応を促すようになっている。この情報

提供のインターフェイスは、前出の「後方視界補助装置」で開発した車載ディスプレイとヘルメッ

ト音声通信システムを使用している（図17）。

図 17� システム構成

図 15� ヤマハ�ASV-2��2号車

図 16� システム構成

3 ヤマハASV-2 2 号車に搭載した技術
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    3.2   今後の課題

今回の実証実験に供された通信機器は、二輪車の搭載スペースを考慮すると実用レベルに

は遠く、実用化推進のためには小型、軽量化を進める必要がある。また、情報提供のための

HMI(human machine interface) のあり方についても、世界標準的な視点での研究開発が必

要である。特に交差点など、情報が輻輳する場所でのドライバの負荷を最少にするため、情報

マネジメントに関する共通ガイドラインの設定は不可欠である。

この走行支援システムは、第二東名等への配備を前提にインフラを含めた検討が進められ

ており、今後も他社と連携した開発を継続していく予定である。

第2期 ASV 計画に参画し、従来の基盤的安全技術に加え、先進安全技術の開発へのチャ

レンジを通じて、近い将来の、より進化した交通社会の中で機能する新しい二輪車像のイメー

ジを具現化できたのではないかと考える。

本稿で紹介した ASV 技術は基礎研究を終了した段階であり、今後は実用化に向けての研

究を推進する段階にある。さらに今後は、自律型システムとインフラ連携システムがそれぞれ

の強みを生かして有機的に結合して行くことが予想される。こうした進化した交通社会の中で、

二輪車がその経済性・機動性に加えて安全性を格段に向上させ、メジャーな交通手段として現

在以上に広く一般の使用に供されることを願い、研究開発を推進する所存である。
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●用語説明

(1)�ASV（Advanced�Safety�Vehicle）

�先進安全自動車の意味。エレクトロニクス技術等の新技術により、自動車を高知能�

�化して安全性を格段に高めるとともに ITS 技術の自動車としての受け皿（スマート�

�カー）となるもの。

(2)�ITS（Intelligent�Transport�Systems）

�高度道路交通システムの意味。最先端のエレクトロニクス技術を用いて、人と道路�

�と車両とを一体のシステムとして構築することにより、ナビゲーションの高度化、�

�有料道路等の自動料金収受システムの確立、安全運転の支援、交通管理の最適化、�

�道路管理の効率化を図るもので、安全・快適で効率的な移動に必要な情報を迅速、�

�正確かつわかりやすく利用者に提供することなどにより、道路交通の安全性、輸送�

�効率、快適性の飛躍的向上、環境保全を実現することを目的としている。

おわりに

技術紹介技術紹介

ヤマハASV-2 の研究開発
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