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　本 研 究 は 衛 突軽減 ブ レ
ー

キ シ ス テ ム の 作動範囲 の 拡大 を 検討 し，シ ス テ ム の 評 価 を 行 う こ と を 臼的 とし た．そ の 結

果，以 下 の こ とが 明 ら カ に な っ た，連 転者 が 必 要 と判断す る 制動 と 同 等 の 1唾ll制 動 を 行 うシ ス テ ム は ，液存性 が 高 く

な る，昌；通 車 に お い て ，TTC が L4s ，減速」（5．Om ！s2で 自動 制劇」す る 街 芙軽 1咸ブ レ
ー

キ シ ス テ ム は 車速 に よ らず依存す る

可 能 忤 は 低 い が，菖速域 で は 女全性 が 低くな る ．

Keywords ： SIしtnian 　InteI・ftce，　Aulomobilc ，　B ⊃ake 　Systel皿，　C］ollision 　MdigatiQn，　Driving　Simulator

1 ．は じめ に

　ASV の 一
環 と して 前 方 障手 吻への r重j突事 故 に 対 し，警撮

と 白動 制 勳 に よ っ て 衝 ナ rl≒の r封隼 己ゴ藤 敵 1
一
る 街 養軽 滅 ブ

レ ーキ シ ス テ ム が 開 発 され て い る．しか し，現 伺 の シ ス テ

ム で は 衝突軽減 ノ） 力果 が
．
卜分 と は r．え ず，特 に 走 行 速度 が

高 速 に な る ほ どそ の 効果 は 低 い 、ま た，シ ス テ ム の 作 動 タ

イ ミ ン グ は ほ とん ど の 場合触 劾 回 竝 が イ 「∫能 な タ イ ミ ン グ

で あ り，人 の 通常 の 運転動作 と比 較 し て 制 動 閉 始 が 遅 1
一
ぎ

る ．そ こ で ，そ の 星い 部 分 を シ ス テ ム の 作 動 タ イ ミン グ を

早 め る こ と に よ っ て 庸い ，r軒突 柊 減 の 力才 を 高 め る こ と が

＞rめ られ て い る，し か し，シ ス テ ム に L っ て は 衝 ノ
ーの 厄 険

軸 が 低 く な る こ と で ，連 十渚 が シ ス テ ム に 依存 し，迚 ト靨 へ

の 従事度合 い が 低 ド寸
1
る こ とや，迚 i伝者 が

’
「ll断 した 1亘ll肛動

作 と シ ス テ ム の 動作ガ 車 r塗し，逹 軋音 が シ ス テ ム の S）MV に

対 し て 不 信 や イ 1人を 感 じ る こ と が 弓え り れ る．こ の よ うな

こ とは あ っ て 昌 な らない ．

　本 研 究 は，辿 伝 自
．
の 削 動動作 夕 角午析 1

一
る こ とで 、衝 人 軽

減 ブ レ ーキ シ ス テ ム の 作 勳 範訓 の 拡 大 を 検同 し，シ ス テ ム

の II肩曲を 行 う こ と乞 目的 と し t

2 ．働 突 軽 激 ブ レ ーキ シ ス テ ム

　 2 ・1　
．
現行 の 作勳 軋 1川

　走彳コ速 度 が 15km ！h以 上 で ，法 疋 速 度 以 下 で 作 動 す る．削

方 障害 物 との TTC が 0 〔〜以 下 と な る i．−」合 に 自 動 制 動 を 行 う

が ，そ の 0．8s前（TTCI4s ）に 警報 キ 行 い，連 転者 に Ii避動伶

を 促す．自動制動 に わ け る 作動減 速 度 は 普 通 車 が 5．Om 〆sz以

上 ，大 型 車 が 3．3m ！s2以 上 と され て い る ，連 転 匠ゲ 制 動 に よ

り ［L 「避 を 行 い 、そ れ が 1盲斐軽減 ブ レ ー
キ シ ス テ ム の 作 勳 掀

速 反 を一L回 る減蓬度 に よ る もの で あれ は，運 転 肯の 制 動 を

優先 し，シ ス テ ム L オ
ーバ ー

ブ イ ドで き る 仕 組 み で あ る

が，シ ス テ ム の 作 動 減速度以 下 で あ れ ば，シ ス テ ム の 凵 動

制 動 が 優先 され る．シ ス テ ム の セ ン シ ン グ HL、力 に も よ る

が
， 基 本 的 に 前方陸 亠物の 連 動 は 変 化 し な い もの とす る．

　 2 −2　 tv大範 囲 の 1命1，寸

　本 朝 ノ で は 2−1の 作 動 範 囲 を 基本 と し て シ ス テ ム の 作動 範

网を 拡 大 す る ．1
で ，衝 空軽減 の 朸 果 を 両 め る 方 法 に つ い

て 倹 討 す る．図 1に 1研 寸す るbY
．
大 し 1．シ ス ラ

ニ
ム の 作動乗 件 を

．組 arm ：TTC ＝2．2s 1110rward

Fig．1　衝突 車又 減 ブ レ ーキ シ ス テ ム a）i／1．動払大

示 す，自動 制動 の 開 始 力 現 行 の シ ス テ ム と比 較 して T
「
「C で

O．9s早 く る る が，現 彳1 の シ ス テ ム と 比 較 し て イ
Jl
動 が 早 い た

め ，現 行 の 基 準 で 作動 減 速 度 を 定め た レ 合，運 転者 が シ ス

テ ム に IV存す る 可能性 が あ る，そ の た め ， 白勤 制 動 を 減速

k の 丿（き さの C っ 弱 白動 制 動 （
「
rTc が 0．6s以 E，1．4s以 下 ）と 強

目動刊動 （TTC が 0．6s以 ｝｝の 2段 階 に して ，シ ス ー ム の 制動能

ノJを利 整す ろ こ と ⊂連申者 が 依存 しに く く，衝 夫経 減 効 果

の 高 い シ ス ァ ム σ）構 築 を 目 指 す、な お ，図 研 元 で 構 築 し ナ

シ ス テ ム は ，急報 は 音に よ り旋 示 す る，

3，尢験装 置お よ び方？」

　 宙 サ は 主 に ドラ イ ビ ン グ シ ミ ュ レ ー
タ 〔以 卜

’
，DS ）を 用 い

て 行 っ

一t−　 DS 全体 を傾け る こ と で ，運転者 が 感 じ る前後加

迷 度 お よび 横加 速度 を模愉 し て い る．

　普 遖 到」二の 丿
刃 合 タイ ヤ と 路面 の 問 の 摩擦係数は 0．8で 計 算 し

て い る，ABS や 汲速度 の 発 生 に は 時間 が 必 要な た め，停．目

辷で の 減 速 度 を
一
】t均 す る と7．Om ！s2程度 で 頭打

1
セ， と な る，ま

た，大型 車 の 場 合，タ イ ヤ と整 面 問 の 厚 擦係 数 は O．45で lrl
．
算

し て お り，減 蓬 良 は40m 雇祉 度 で 頭 打ちとなる．

　衝突軽滅 ブ レ
ーキ シ ス テ ム の i、1緬 と竹動範 囲 の 検討を行

うた め ，以 トの 実 験 を 行 っ た一 な お ，本 研 究 に 才 け る前方

障 ゴ 物は ，停 1ヒ状 態 の 昌通 車 両 と した

　（D央 申．に よ る減 速 反 の 主 観的 Mdn（実巴吏1）
普 ∫

．
几

使 用 す る 範 囲 の 減 速 度 や 減遮度 に 対
『・」
’
る 感亮 を 実 車実

験 に よ る 主 観 的 評 価に よ っ て 藷測 しt．．

　（2）衝 夬 軽1咸 ノ レ …キ シ ス テ ム の 作 動 タ イ ミ ン グ にお け る

緊 品 創動 回 屹 動 作 の 計 測 Cノ 験21

直線洛 を走 行 中に ，斐 如 呪 れ る 前方障告物 に 対 す る制動勤

作 危 6十測 し た，前 方 障害 物 が 現 れ る 距 離 は ， 衝 夬軽減 ブ

レ
ー

キ シ ス テ ム が 警湿 を行 うTTC に 相 当す る 胞 町 と した ，

　（3）脇 見 」！
．「に 作動 す る 歯実 軽 減 ブ レ ーキ シ ス テ ム の 巨乎fl叮（実

験3）
DSt ：で 直 線 路 を 走 行 1・，指 示 音 に 従 っ て 脇 見 を 行 い ，脇 見

巾 に 作 動 す る 衝 芙軽減 ブ レ
ー

キ シ ス テ ム に っ い て 評価 を

行 っ ナ
」，脇 見 は セ ン タ

ー
コ ン ソ ー

ル に 威 置 し た 7inchモ ニ タ

に 表 Pt され る 文 牛 を見 る こ と と した，

4 ，≠ 1倹浄吉果

　図 2 は政速度の 大 き さ に よ る 感 貼 に 対 す る，実 車 を 用 い た

卞 観的評価 の 結果で あ る ，こ れ よ り，被 験 者 ほ 減 蓬 度 5．Om〆

s2 で の 制 動動 作 は 強 く，不 快 で 当 段 使 用 しな い 範 囲 の 減 迷 度

で あ る と感 じ る こ と が 明 ら か とな っ た，

　因3に 衝突軽臧 ノ レ ーキ シ ス テ ム の 警 1艮タイ ミン グに 対す

る 丁 銚 的 評 慚 の 結 牙 を示 す ，普段 の 制 動 タ イ ミ ン グ と 比 転

した t’一合、衝 夬経減 プ レ
…

キ ン ス テ ム の 作動 は す べ て 「遅

い （；練 3）」 以 L二の 評 1曲
．
ぐ あ り，走 行 速 度 に よ ら ず 最 も 多 い

日本機械学会［No．060−5］関東支部第2回±奇玉 ブ ロ ッ ク大会 （講 演会 ）講 演論文集（
’06，11．10．さい たま市）
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　 　 　 Brake　 Stcell　 Brake　Stec1齟　 Brakc　　Steer

　 　 　 　 6Gkn ソ11　　　　　　　80knVh 　　　　　　　］OOkl1ソh

FI．g．3 通常動作と比較 した包癒タイ ミン ノ の 遅 さの 土 靦 内評価

評価 は 「非常 に 遅 い （評 点6）．1 で あ る こ と を 示 す ，ま た ， 走

彳丁 速度 が Eが る ほ ど昌 点 が 肖 く よ り遅 い と。十価す る傾 「1／
’
i］を

示 す，こ の こ と は ，シ ス テ ム の 作 動 タイ ミ ン グ に 刻 す る 評

価 が 速度 に 彡響 され て い る こ と を示 す もの と 弓え
’
れ る．

　 図 4 に 80km 小 で の 画 ナ
Sll合と ，諭 突 速 k 低 減 雫 を 示 す．被

験 右 同 の ば らつ きが 大 きく，衝 旁判合 は 17．〜100駁，，衝 養速

度 低 減 餐は80〜90％ が 多 くみ られ る．こ こ に は旋 小 して し な

い が lOGI〈m 〆hで ほ 全被験首 が 100％衝突 し，近 度 低滅 率 は 40〜

60％ で th っ t ．被 験者 の 制動 は シ ス テ ム の 作 動 減 速 度 が

7、Om 〆s2 で あ っ て も，ほ とん どの 扇 合 シ ス テ ム よ り も速度低

は 率 が 高 く ノL ろ こ とが わ か っ た ．

　 以 ヒの 結 甼 よ り　 走行速度 が 両 い ほ ど衝突 IX　iltlズ レ ーキ
．

．
ン ス テ ム に よ る働 突 連 度 陛 減 効 果 が低 い た め，シ ス テ ム へ

依存す る 可 能 件 が 低 い こ と 〜
“
明 ら か と な っ た ，走旬 才度が

両 い 場 告，シ ス テ ム の 作 動 タ イ ミン グ を もう少 し 早 く して

も依 f」す る 可 能 性 は 低 い と考 え られ る．そ こ で ，新た な作

動 飛 件 と して 平均 減 速 度 5．Om ！s2で 帯1働 した 際 の 衝 実速 1又 が

151q浦 1 と な る タ イ ミ ン グ を
’
定 め，こ の 衝 突軽減 ブ レ

ー
キ シ

ス テ ム に っ い て 評価 を イ丁 っ た，以 下 に，虻 嚢す る シ ス テ ム

に お い て 自動 制動 が 作 動 す る 葦 件 の 式 を 示 す．

，，c 、

・
・

2 −・・1〕．．．、 ；∵慨遜瀦
　　　　 2解 　 　 　 　c’ シ ス テ ム の 作動 山吏ゆ yめ

図5の Type　C は こ の 式 の 定 敬 を y
，

＝4．16，　 dt．，＝5．0と し た も の で

あ る．

　 提案す る 作 動 条件の シ ス テ ム と こ れ kで の シ ス テ ム の 比

較訐価を行 うた め，Typc　A 〜c の 3 っ の シ ス テ ム に つ い て 実

験 を 行・
⊃ た，

「
「ype　A は TTC が 1．4s と な　た ir尅 白動 制 動 が 作

勤す る シ ス テ ム で あ り，拡 大 検 。亅 して き た も の で あ る，

Type　B は 前方障割 ．ッ衝突軽減袋置 の dk
’
　f，h
．
指 劃 に言し載 され て

い る di　za
’
　 ，lill動 回 嵐 下 限 で 自動 制 動 が 作 動 す る シ ス テ ム で あ

る，キ 験 は 走 何 逮度 を40，60，｝00km 〆hと し，減速度 は
一

　fT’

5．Om 〆s2 で 行 っ た ．作動す る シ ス テ ム を 自動 制 動 の 作 動 が 早

ABCI ） ヒ FGHIAI ［

　　　　　　　　 Subject
Fig．4 衝 手刔合 と速度低減幸借 通ヰ80km ／h＞
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依存度

．t な り

：辛
「m

へ や

：無 し

い 順 に 詐 く る と，図 5よ り40kn ！hで は Type 　B ，　Type　A ，　Typc

C，60kni！hで はType　B ，　 Type　C，　 Typc　A ，　 I　OOk“n 〆hで ｝よTypc

C，Type　B ，　 Type　A で あ る こ と／J
’
分 か る．　 Type 　B は

．
1
’
ype　A と

比 丁又し て 相 刻 速 度 の 全域 で 自動 制 動 の 作動 が 甲．い ，Type 　c

は Type　A と比 較 して 低 速 域 で は 作 動 が 遅 く，高速域 で は作

動が 〒．く なる た め ，爾突巾
X
敵効果 が 高い と考 え られ る．

　図 6 に シ ス テ ム への 依存 性 を 示 す ，Type　 A は 走行 速度

401（m 〆h以 上 で あ れ ば，依存性 は 低 い こ と が 明 ら か と な っ

た，Typc　B は 市1動動作に 依dv∫　lj：み られ な か っ た が，⊥ 観 的

に は 他 と 比 較 し て 依存性 が 高 い こ とが 明 ⊃ か と な っ た，特

に 走 f
．
j
’
速度 が 601（nV11 で は そ σ）傾向 が 鋤暮で あ り，走 行 速 良

が 速 い ほ ど依イf1生が iLiい ．提 擁、す る Type　C は 走 行速 度 60km ！

h 以 下 で は依 存性 が 低 い が ，］00km ！hで は や や 依 rr姓 が 高 い

こ と力 明 らか とな っ た．

5 ，　．ts　7iつ り 1’こ

　 仮験者 の 制 動 動 作に は 迹 度 が 高 くな る に 従 い 減速 皮 が 大

き くな る 傾 向 が み られ る．よ っ て ，減 逸 度 を
．一・

定で は な く

速1乂 1二 よ っ て 変 化 させ る こ とで ，人 1冖」の 制 動動称の 感覚 に

　 い ，違和感 が な く依存 し に くい シ ス テ ム に な る F，の と プ
．

え り れ る ．4 後 こ れ に つ い て さ ら に 実 験 を 行 う予 定 で あ

る，実験塀析 に ご協 力 い た だ い た 兀 本 今 1完生 川 上 肯 文氏 に

感 習†い ナ
」

し ます．
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