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一 度 に 大 量 の 人 や 荷 物 を 運 ぶ こ と の で き る ト ラ ッ ク や バ ス の よ う な

大 型 自 動 車 は ， 現 在 の 交 通 ・ 物 流 に と っ て 必 要 不 可 欠 な も の で あ る ． し

か し な が ら ， 大 型 自 動 車 は そ の 車 体 が 大 き い が 故 に ， 事 故 を 起 こ し た 際

に 乗 員 や 周 囲 が 受 け る 被 害 も 大 き い ． 本 論 文 で は ， 視 認 性 の 改 善 お よ び

衝 突 安 全 性 の 向 上 の 両 面 か ら 大 型 自 動 車 の 安 全 性 を 向 上 す る 研 究 を 行

っ た ． す な わ ち ， 視 認 性 の 改 善 に つ い て は ，「 大 型 自 動 車 運 転 者 の 直 接

視 界 の 改 善 」，「 間 接 視 界 の 評 価 と 最 適 化 」，「 濡 れ た 路 面 走 行 時 の 泥 は

ね （ ト ラ ッ ク ス プ レ イ ） 低 減 に よ る 後 続 車 両 の 視 認 性 改 善 」， 衝 突 安 全

性 の 向 上 に つ い て は ，「 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム の 開 発 」 と ， こ れ

を 応 用 し た「 積 載 物 の 保 護 」，「 被 追 突 時 に お け る 追 突 側 乗 用 車 へ の 加 害

性 低 減 」 に 取 り 組 み ， そ れ ぞ れ に 適 し た 評 価 手 法 や 安 全 対 策 を 明 ら か に

し ， 更 に は こ れ を 製 品 化 し て 一 般 社 会 に 提 供 す る こ と が 出 来 た ．  

第 1 章 ： 本 研 究 の 背 景 ， 問 題 点 お よ び 本 研 究 の 目 的 を 述 べ る ． す な わ ち ， 事 故

発 生 の 予 防 に 最 も 重 要 な 運 転 視 界 に つ い て は ， 人 間 工 学 的 な 視 点 か ら 研 究 に 取 り

組 み ， フ ィ ー リ ン グ 評 価 か ら 比 較 評 価 ， さ ら に 数 値 に よ る 定 量 評 価 を 行 う こ と に

よ っ て ， 最 適 視 界 を 明 ら か に し た ． ま た ， 事 故 発 生 時 に 乗 員 や 積 載 物 等 を 保 護 す

る た め の 衝 突 安 全 性 に つ い て は ，1 9 7 0 年 代 に は 世 界 に 先 駆 け て ト ラ ッ ク の 衝 突 安

全 に 関 す る 研 究 へ の 取 り 組 み を 開 始 し ， 乗 員 の 保 護 や 乗 用 車 か ら の 被 追 突 時 に 追

突 側 乗 用 車 の 乗 員 を 保 護 す る 手 法 を 明 ら か に し た ． さ ら に は ， 核 燃 料 の よ う な 衝

突 事 故 時 の 衝 撃 で 品 質 が 劣 化 し て し ま う 特 殊 な 積 載 物 に つ い て も ， そ の 品 質 保 護

の た め の 衝 突 時 の 積 載 物 保 護 対 策 を 明 ら か に し た ．  

第 2 章 ： 直 接 視 界 の 視 認 性 向 上 に つ い て ， 静 止 状 態 で の 検 討 と 走 行 状 態 で の 検

討 の 両 方 か ら 述 べ る ． 静 止 状 態 で 検 討 に つ い て は ， 運 転 者 の 両 眼 を 模 し た 光 源 を

ス ク リ ー ン に 投 影 さ せ て 視 界 を 測 定 す る ス ク リ ー ン 投 影 法 と い う 試 験 を 実 施 （ 日

本 で 最 初 の ス ク リ ー ン 投 影 試 験 ），ボ ン ネ ッ ト タ イ プ の 大 型 ト ラ ッ ク や キ ャ ブ オ ー

バ ー タ イ プ の 大 型 ト ラ ッ ク の 静 止 状 態 で の 視 界 を 評 価 す る こ と に よ っ て ， 静 止 状

態 で の 運 転 者 に と っ て 安 全 確 認 し 易 い 最 適 視 界 を 明 ら か に し た ． 走 行 状 態 で の 検

討 に つ い て は ， 前 方 視 界 の 高 さ を 調 節 で き る 大 型 バ ス の 試 験 車 を 製 作 ， ボ ン ネ ッ

ト タ イ プ の 大 型 ト ラ ッ ク や 乗 用 車 と 共 に ， 走 行 速 度 や 走 行 環 境 （ 市 街 地 ， 高 速 道

路 ， 山 間 地 ， 等 ） を 変 え て ， そ れ ぞ れ の 条 件 下 で 運 転 者 に と っ て ， 運 転 し 易 い 視

界 を 検 討 す る 実 験 を 行 い ， 従 来 は 感 覚 的 な も の で し か な か っ た 走 行 速 度 と 視 界 ，

快 適 感 の 関 係 を ，自 動 車 走 行 時 に 運 転 者 の 眼 に 入 る 前 方 視 界 の 路 面 が 流 れ る 速 度 ，

す な わ ち「 運 転 者 の 視 覚 に と っ て の 角 速 度 ω（ E y e  A n g l e  Ve l o c i t y）」と い う 評 価

手 法 を 考 案 す る こ と に よ っ て 定 量 的 に 評 価 ， 走 行 状 態 で の 最 適 視 界 「 運 転 者 の 視

覚 に と っ て の 角 速 度 ω が 2 r a d / s e c 以 下 と な る 場 合 に 快 適 と な る 」を 明 ら か に し た ．

な お ， こ の 研 究 成 果 は 自 動 車 だ け で な く ， 鉄 道 車 両 に も 応 用 さ れ て い る ．  
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第 3 章 ： 間 接 視 界 の 視 認 性 向 上 に つ い て 述 べ る ． バ ッ ク ミ ラ ー や ア ン ダ ー ミ ラ

ー 等 の 後 写 鏡 に よ る 間 接 視 界 お よ び 新 開 発 の 間 接 視 界 装 置 ペ リ ス コ ー プ に つ い て ，

視 認 領 域 ・ 像 歪 み ・ 像 の 大 き さ を そ れ ぞ れ 数 値 化 し ， 定 量 的 か つ 複 合 的 な 評 価 を

行 う こ と に よ っ て ， 質 的 な 面 で の 間 接 視 界 装 置 の 視 認 性 改 善 の 見 通 し を 立 て た ．

な お ， ペ リ ス コ ー プ は ， 大 型 ト ラ ッ ク が 左 折 す る 際 に 死 角 と な り 易 い 左 側 方 の 領

域 を 視 認 す る た め の 間 接 視 界 装 置 で あ り ， 従 来 の バ ッ ク ミ ラ ー や ア ン ダ ー ミ ラ ー

等 よ り も 視 認 領 域 が 広 い 上 ， 像 歪 み が 小 さ く ， 像 の 大 き さ も 運 転 者 に と っ て 確 認

し 易 い 大 き さ と な っ て い る こ と を ， 本 章 の 実 験 で 明 ら か に し た ．  

第 4 章 ： 濡 れ た 路 面 で の 大 型 自 動 車 の 後 方 を 走 行 す る 後 続 車 両 の 視 界 確 保 に つ

い て 述 べ る ． 大 型 自 動 車 が 跳 ね 上 げ る 泥 水 の 量 （ ス プ レ イ 量 ） を 計 測 す る 装 置 を

考 案 ， こ の 装 置 で 測 定 し た ス プ レ イ 量 と 車 間 距 離 ， 後 続 車 運 転 者 の 視 界 妨 害 度 の

関 係 を 明 ら か に し た 上 で ， 泥 水 跳 ね 上 げ を 防 止 す る 対 策 装 置 を 考 案 ， こ れ を 装 着

し た 試 験 車 に よ る 走 行 試 験 を 行 い ， ス プ レ イ 量 を 1 / 1 0 に 低 減 で き た ．   

第 5 章 ： 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム の 研 究 開 発 に つ い て 述 べ る ． 簡 便 な 構 造

で 効 率 良 く 衝 突 エ ネ ル ギ ー を 吸 収 で き る 装 置 に つ い て ， 有 限 要 素 法 に よ る シ ミ ュ

レ ー シ ョ ン 計 算 や 台 上 試 験 の 結 果 か ら 検 討 を 行 い ， 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム

の 研 究 開 発 に 取 り 組 ん だ ． た だ し ， 本 研 究 を 行 っ た 1 9 7 0 年 代 当 時 に お い て は ，

自 動 車 の 衝 突 安 全 性 を 検 討 す る た め の 大 容 量 の 電 子 計 算 機 が 未 発 達 で あ り ， ま た

有 限 要 素 法 に よ る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン も 発 展 途 上 に あ っ た こ と か ら ， エ ネ ル ギ ー 吸

収 シ ス テ ム の 研 究 開 発 に あ た っ て は ， 実 験 （ 静 負 荷 試 験 ， 動 負 荷 試 験 ） と 有 限 要

素 法 の 両 面 か ら 検 討 す る こ と に よ っ て ，形 状 や 材 質 等 の 各 種 設 計 要 素 を 決 定 し た ．

な お ， 最 終 的 に 決 定 し た 形 状 は ， 角 錐 の 側 面 お よ び コ ー ナ ー 部 に 穴 を 空 け た 形 状

と し た ． こ の 形 状 の 部 材 で は ， 初 期 ピ ー ク 荷 重 は 抑 え ら れ ， 衝 突 エ ネ ル ギ ー が 効

率 良 く 吸 収 で き る 特 性 を 有 す る も の で あ り ， こ の 部 材 を 必 要 に 応 じ て 複 数 組 合 せ

る こ と で 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム を 構 成 し た ． 本 シ ス テ ム は ， 次 章 以 降 で 述

べ る ト ラ ッ ク の 衝 突 安 全 対 策 装 置 と し て 活 用 さ れ る ．  

第 6 章 ： 衝 突 安 全 コ ン セ プ ト ト ラ ッ ク （ S a f e t y  C o n c e p t  Tr u c k， S C T） に つ い

て 述 べ る ． S C T は ， ト ラ ッ ク の 事 故 時 の 衝 突 相 手 へ の 加 害 性 低 減 と 相 互 安 全 性

（ C o m p a t i b i l i t y）の 向 上 ，自 車 乗 員 の 保 護 ，積 載 物 の 低 減 等 と い っ た こ と を 安 価

な 対 策 で 効 果 的 に 実 現 す る 目 的 で ， 中 型 ト ラ ッ ク に 乗 員 保 護 お よ び 積 載 物 保 護 の

た め の エ ネ ル ギ ー 吸 収 フ ロ ン ト バ ン パ や 積 載 物 衝 撃 吸 収 装 置 と い っ た 衝 突 エ ネ ル

ギ ー 吸 収 シ ス テ ム を 応 用 し た 衝 突 安 全 対 策 装 置 を 最 適 な 組 合 せ で 取 り 付 け る よ う ，

研 究 開 発 し た 試 験 車 で あ る ． S C T は ， 3 0 k m / h で の 固 定 バ リ ア へ の 衝 突 試 験 で バ

リ ア 荷 重 を 6 0％ 低 減 お よ び フ レ ー ム 減 速 度 を 8 0％ 低 減 し ， 衝 突 安 全 性 能 が 著 し

く 向 上 し た こ と を 確 認 し た ．  

第 7 章 ： 中 型 ト ラ ッ ク ・ 大 型 ト ラ ッ ク に 追 突 し た 乗 用 車 乗 員 の 保 護 に つ い て 述
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べ る ． 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム を リ ヤ バ ン パ に 活 用 す る こ と に よ っ て ， 追 突

側 乗 用 車 の ト ラ ッ ク 荷 箱 下 部 へ の 潜 り 込 み を 防 止 ， 乗 用 車 が 本 来 有 し て い る 衝 突

安 全 性 能 が 損 な わ れ な い よ う に す る こ と で ， 従 来 の ト ラ ッ ク で 問 題 と さ れ て い た

被 追 突 時 に お け る 乗 用 車 へ の 加 害 性 を 大 幅 に 低 減 し た ．  

第 8 章：核 燃 料 輸 送 用 の 高 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム 搭 載 ト ラ ッ ク（ N u c l e a r  

F u e l  S a f e t y  Tr a n s p o r t e r， N F S T） に つ い て 述 べ る ． N F S T に つ い て も ， 衝 突 エ

ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム を 車 体 前 部 と 荷 箱 に 装 備 す る こ と に よ っ て ， 3 0 k m / h で の

固 定 バ リ ア へ の 衝 突 実 験 で バ リ ア 荷 重 を 5 6％ 低 減 ，お よ び キ ャ ブ 減 速 度 を 従 来 車

で は 乗 員 に と っ て 致 命 傷 と な る 4 1 G 発 生 し て い た も の を N F S T で は 乗 員 を 充 分 に

保 護 で き る 1 9 G ま で 低 減 し ，自 車 乗 員 の 保 護 や 乗 用 車 と の 衝 突 時 に お け る 加 害 性

の 低 減 を 実 現 し た ．さ ら に ，N F S T で は ，衝 撃 に 弱 い（ 6 G 以 上 の 衝 撃 で 品 質 が 劣

化 ） と い う 特 性 を 有 す る 核 燃 料 を 保 護 す る た め 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム を 荷

箱 に 装 備 ，こ れ に よ り ，衝 突 時 に 核 燃 料 集 合 体 に 加 わ る 衝 撃 は ，従 来 車 よ り 6 5％

低 減 し た 5 . 5 G に 抑 え ら れ ， 核 燃 料 の 品 質 保 護 を 実 現 し た ． 1 9 8 0 年 世 界 初 の 衝 突

安 全 装 備 付 き の 輸 送 車 と し て 1 5 台 を 納 入 ，5 年 毎 に 代 替 し て 今 日 ま で 無 事 故 走 行

を 行 っ て い る ． 本 技 術 は ， 道 路 作 業 車 や 鉄 道 ， そ の 他 に も 採 用 さ れ ， 幅 広 く 応 用

さ れ て い る ．  

第 9 章 ： 第 1 章 か ら 第 8 章 ま で の 研 究 成 果 を 総 括 し ， 各 章 で 論 じ た 予 防 安 全 ，

衝 突 安 全 そ れ ぞ れ の 成 果 か ら ， 大 型 自 動 車 の 総 合 的 な 安 全 性 の 研 究 の 成 果 を 述 べ

る ． ま ず ， 予 防 安 全 に 関 し て は ， 直 接 視 界 に つ い て 「 運 転 者 の 視 覚 に と っ て の 角

速 度 ω 」 と 「 運 転 者 に と っ て の 運 転 し 易 さ の フ ィ ー リ ン グ 」 と の 関 係 を 明 ら か に

し ， 間 接 視 界 に つ い て は 間 接 視 界 装 置 に 映 っ た 視 認 領 域 ， 像 歪 と 像 の 大 き さ を 数

値 化 す る こ と に よ っ て 新 開 発 の 間 接 視 界 装 置 ペ リ ス コ ー プ が 従 来 の 間 接 視 界 装 置

（ バ ッ ク ミ ラ ー や ア ン ダ ー ミ ラ ー 等 ） よ り も 優 れ て い る こ と を 定 量 的 に 明 ら か に

し ， ま た ， 泥 水 跳 ね 上 げ 防 止 装 置 に よ り ス プ レ イ 量 を 大 幅 に 低 減 で き る 見 通 し を

立 て た ． 次 に ， 衝 突 安 全 に 関 し て は ， ト ラ ッ ク の 車 両 総 重 量 は 8～ 1 0 t o n と ， 標

準 的 な 乗 用 車 の 車 両 総 重 量 ( 1 . 0～ 1 . 5  t o n )の 1 0 倍 以 上 も あ る こ と か ら ， 衝 突 時 に

理 想 的 な 荷 重 － 変 位 特 性 を 有 す る 最 適 な 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 部 材 の 形 状 を 検 討 の

上 「 衝 突 エ ネ ル ギ ー 吸 収 シ ス テ ム 」 を 考 案 ， こ れ を 最 適 な 組 合 せ と な る よ う に ト

ラ ッ ク に 装 着 さ せ る こ と に よ っ て ，「 乗 員 保 護 」，「 積 載 物 保 護 」，「 自 車 よ り も 小

さ い 車 両 へ の 衝 突 時 の 加 害 性 の 低 減 （ 衝 突 相 互 安 全 性 の 確 保 ）」， 等 と い っ た 各 種

の 衝 突 安 全 対 策 を 実 現 さ せ た （ 世 界 初 ）． 以 上 ， 本 研 究 に 関 す る 主 な 原 著 論 文 1 4

編 の 内 容 と 上 述 の 安 全 対 策 を 考 慮 す べ き 各 項 目 の 関 係 を 本 章 中 に 示 し た ．  

第 1 0 章 ： 本 研 究 の 結 論 と 今 後 の 展 望 を 示 し た ．  
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