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研究成果の概要：本研究では研究代表者らの研究実績を基に，幼児に対する衝突安全技術の開

発と向上を試みた．また，新たに幼児の不慮の事故に関する研究を試みた． 
衝突時の安全性向上の観点から数値シミュレーションを用いたチャイルドシート衝突安全解析

を行った．また，最適化アルゴリズムを組み合わせ，チャイルドシート形状の最適化を行った． 
新たに取り組んだ幼児の事故に関しての研究では，不慮の事故に対する効果的な対策の考案及

び評価のために，幼児のマルチボディモデルを成人の特性をスケーリングすることで構築した． 
また構築したモデルの生体忠実性を衝撃試験シミュレーションによって評価し，簡単な事故再

現シミュレーションを行った． 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 2,000,000 600,000 2,600,000 

2008 年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 2,500,000 750,000 3,250,000 

 
 
研究分野：工学  
科研費の分科・細目：機械工学・知能機械学・機械システム 
キーワード：人体，モデル化，バイオメカニクス 
 
１．研究開始当初の背景 
(1)チャイルドシートの着用が義務付けられ
たことにより，着用率が高まったことで幼児
の死亡重症率は大きく減少した．しかしなが
ら，死傷者数は依然として多く，チャイルド
シートの更なる安全性能向上が求められて
いる．安全性能向上のためにはスレッド試験
等の多くの評価試験が必要であり，コスト，
開発期間短縮という観点から数値シミュレ
ーションンを利用した安全性能評価が効果

的であると考えられる． 
(2)幼児の主な死亡原因は不慮の事故である
が，事故データが断片的であるため詳しい事
故状況が把握できない．そのため，事故予防
や被害を低減するための効果的な対策や評
価が難しい現状となっている．事故シミュレ
ーションを行い，事故再現し，事故状況を把
握する必要があると考えられる． 
 
 



２．研究の目的  
 (1)衝突時の安全技術向上の観点から数値シ

ミュレーションを用いたチャイルドシート
の安全解析を行う．チャイルドシートモデル
に新しく安全デバイスを付加し，安全性能に
対する影響を検証する．衝突シミュレーショ
ンを行い，結果を用いた応答曲面と最適化ア
ルゴリズムを組み合わせ，傷害危険性を低減
するチャイルドシートモデルの提案を目的
とする．  

 
 
 
 
 
 
 
 

(2)事故予防の効果的な対策を考案し，評価を
行うため，事故再現シミュレーションを行う．
事故再現に用いる幼児マルチボディモデル
を開発し，また妥当性評価を行い，構築した
モデルを用いた事故再現シミュレーション
を行うことを目的とする． 

 
 
 
 
 
 

３．研究の方法  
(1) 数値シミュレーションを用いてチャイル

ドシートの衝突安全解析を行う．チャイ
ルドシートの更なる安全性能向上のため，
チャイルドシートモデルにロードリミッ
タモデル及びエアバックモデルを付加し，
安全性能に対する影響を検証する．エア
バックが展開した時の様子を図 1 に示す．
次に，実験計画法に基づき衝突シミュレ
ーションを行う．その結果を用いて応答
曲面を作成し，応答曲面と最適化アルゴ
リズムを組み合わせてチャイルドシート
モデルの最適化を行う．図 2 にエアバッ
クを付加した際の影響を，図 3 に作成し
た応答曲面を示す． 

       Fig.3.Developed Response Surface 
 
 
 
(2)事故再現に用いるための幼児マルチボデ
ィモデルを成人の特性をスケーリング手法
を用いて構築し，構築したモデルの生体忠実
性を Q3 ダミー人形の校正試験である衝撃試
験シミュレーションによって評価する．図 4
に胸部前面衝撃試験の概観を図 5 に衝撃応答
結果を示す．また，実際に発生した事故のデ 

 
 
 
 

  
  

 ータを基に，最適化手法を用いて事故時の状
況を推定し，事故再現シミュレーションを行
う．椅子からの転落事故の再現シミュレーシ
ョンの概観を図 6 に示す． 

 
 
 

  
    Fig.4.Simulation Setup and Behavior of 

Lateral Thoracic Impact Test 
 
 

         Fig.1.CRSmodel with Airbag  
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          Fig.5.Result of lateral Thoracic  

Impact Test 
 
          Fig.2.Influence of Airbag 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.6.Overview of Accident  
Reconstruction Simulation 
 
 

４．研究成果 
(1)チャイルドシートモデルにロードリミッ
タ及びエアバックを付加し，設計変数を最適
化することで，安全性能を向上する可能性を
示した．また，国際会議 ICRASH，国際会議
ISMA，日本機械学会年次大会で研究発表を
行った． 
(2) 事故再現シミュレーションのための幼児

マルチボディモデルを構築し，実際の事
故データを基に椅子からの転落事故の再
現シミュレーションを行った結果，事故
の再現性を確認した．また，日本機械学
会関西支部で研究発表を行った．今後は，
モーションキャプチャを用いた動作再現
を行うことを考えている． 
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