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１．緒言 

近年，自動二輪車(以下二輪車)の交通事故件数(1)は減

少傾向を示しているが，死亡事故件数は横ばいとなっ

ている．また，二輪車事故での死亡重傷率では，自動

車の約 4 倍を示している．そのため，二輪車事故が重

傷や死亡に繋がりやすく，二輪車の安全対策が遅れて

いると考えられる．また，事故形態に着目すると 68％
が前面衝突であり，さらに死亡事故での損傷部位は

49％が頭部となっているため，前面衝突における頭部

への対策が急務である．近年では，エアバッグなどの

頭部を保護する装置の開発が進められ，市販の大型ツ

ーリングモデルにおいても搭載された．しかしながら，

現在ビッグスクータの需要が伸び，市場占有率が 60％
を超えており，ビッグスクータに対しての乗員保護性

能向上が急務であると言える． 
一方，乗員傷害値の低減方法について，二輪車は自

動車に比べクラッシャブルゾーンが少なく，車体によ

る乗員の傷害値低減効果は少ないと考えられる．また，

二輪車において下肢拘束が，乗員の挙動や傷害に影響

を与える結果も著者らによって報告されている(2)．そこ

で，さらなる乗員挙動のコントロールが乗員傷害値低

減に繋がると考えた．  
これらの背景を踏まえ，本研究ではシート形状に着

目し，シート形状とシート高さを変化させ，乗員の頭

部傷害値に与える影響を分析した．なお，傷害値に関

しては頭部傷害値の公表されたデータがなく，定量的

な考察はできないため定性的な傾向を把握した．さら

に，得られた乗員傷害メカニズムより，新たな乗員保

護装置の提案を行った． 
 

２．模型製作 

本研究では，車体模型にはビッグスクータ(国産 400cc)
にエアバッグを搭載したものを使用し，ダミー模型(以下

乗員)には二輪車衝突用ダミー（MATD：Motorcyclist 
Anthropometric Test Device）を使用した． 
模型は，実物のダミーや車体を基に，寸法，質量，重心

位置，慣性モーメント等が力学的相似になるように，実験

設備の都合により 1/7 スケールで製作した．ただし車体模

型は，詳細な車体減速度が報告されていないため，前報(2)

で報告した車体形状を変化させ，ビッグスクータ形状に対

応させた．また，シートはビッグスクータにおいて考えら

れるシート形状変化(シート前端部を 10°盛り上げた状態，

平らな状態)の 2 形態，さらに，それぞれに対してシート

高さ変化(平ら状態から 7mm，実車換算約 50mm 上昇し

た状態)全4形態を製作し，以下のように割り当てた(図１，

表１)． 
 

３．模型の妥当性の確認  

製作した乗員と車体模型の妥当性を確認するために，以

下の 2 つの確認項目を設けた． 
・乗用車側面へ二輪車が衝突した際の乗員及び車体の挙

動が一致していること 
・車体減速度波形が一致していること 

確認した結果，衝突時間，車体減速度，乗員挙動が概ね一

致し，妥当であると判断した(図２)．  
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図１ ビッグスクータ模型 

図２  車体減速度波形 
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表２ 形態別の HIC と腰部ｚ軸移動量と 
進入角の関係 
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４．実験及び結果 
全形態においてエアバッグ搭載の二輪車を乗用車(国

産セダン)側面部に 50km/h で衝突させた．また，計測項

目として，全形態に対して乗員の頭部減速度より HIC，

ターゲットマークより腰部のｚ軸上方向の移動量を算

出した．  
形態 A の HIC を基準として，形態 B，C，D の HIC

を比較したところ，形態 B では 14%増加，形態 C では

64%減少，形態 D では 8%減少した (表 2)．乗員のエア

バッグに対する進入角に着目すると，シート形状の違い

により，形態 A，B で 8°，形態 C，D で 10°の差が生じ

た．また，シート高さの違いにより，形態 A，C で 3°，
形態 B，D で 1°の差が生じた．そして，エアバッグに対

する進入角が大きく，エアバッグに対する乗員の相対位

置が高い場合，乗員のｚ軸方向の分力が増加し，乗員の

ｚ軸方向への動きが大きくなった．その結果，エアバッ

グに対して頭部減速度のｚ軸成分ベクトルが増加する

ことで，エアバッグからの反力が減少し，HIC が減少し

たものと考えられる． 
また，エアバッグに乗員が接触した時刻から，頭部が

最大移動する時刻までの衝突時間に着目すると，形態 A，

C では 74msec，82msec，形態 B，D では 42msec，48msec
となった (図 3)．これは上記の挙動により衝突時間を長

くし，乗員がエアバッグにソフトランディングすること

によって，HIC が減少したものと考えられる． 
以上のメカニズム分析結果より，エアバッグ衝突時に

おける乗員の進入角，腰部 z 軸方向の移動量が，乗員傷

害値に影響を与えると推察される． 
 

５．考察 

上記メカニズムを満足させ，乗員傷害値を低減する新

たな乗員保護装置を検討した．乗員保護装置として，シ

ート前端部角度(以下シート角)を 0～40°(形態Ｂをシー

ト角 0°，形態Ａをシート角 10°)変化させ，シート角は先

端から 40mm を中心に計測した．その結果，シート角

の上昇に伴い，HIC が減少した．また，HIC に対して

の腰部移動量，乗員のエアバッグに対する進入角に着目

すると，HIC と逆の傾向を示しており，シート先端の角

度を40°まで増加させるとHICを80％低減できた(表 3，
図 4)． 

 
６．結言 

エアバッグ付きビッグスクータ形状の二輪車衝突時

において，シート形状，シート高さ，シート前端部角度

変化時の乗員頭部傷害値に与える影響を分析した結果，

エアバッグ衝突時における乗員の進入角，及び腰部移動

量が増加すると，頭部傷害値が低減することを把握した．

特に，シート前端部が凸となるシート構造は乗員の頭部

傷害値を少なくとも半減できる有効な保護方法である． 
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図４ 各シート角変化における腰部ｚ軸移動量と

HIC の関係 

図３ 各形態別の頭部減速度波形と 
衝突時間の関係 

表３ シート角変化における進入角の比較 
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