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研究成果の概要（和文）：シートの快適性評価は被験者によるものが中心で、過去に人体ダミーを開発した例はあるも
のの、低周波領域の周波数応答が再現できるものに留まっており、高周波数領域での評価には成功していない。本研究
の目的は、シートの快適性を評価するための柔軟なタンクからなるダミーを開発することである。
研究は、①ダミーの設計手法の開発、②提案手法の妥当性の検証から構成される。本研究では、ダミー設計に関して、
変形可能なシリコンゴム製のタンクに水を入れた要素についてバルジング振動解析モデルを提案し、大変形を扱うこと
が可能な計算手法を提案した。実験では、加振器により上下方向に加振し、周波数応答を得て、計算結果との比較を行
った。

研究成果の概要（英文）：Seat comfort is usually tested by research participants. However, in this test, 
results show dispersion and the cost is expensive. Therefore, research to find alternative method is 
attracting attention. Development of human dummy for ride comfort was reported, however it can reproduce 
the human comfort characteristics only with low frequency range. In this study, to develop human dummy 
reproducible for wide frequency range, we proposed a new dummy composed of a flexible membrane filled 
with viscous liquid called aqua dummy. First, we proposed design method of aqua dummy and secondly showed 
the validity of proposed method by experiments. In the design method, fluid structure interaction was 
taken into account. In the experiment, we designed and manufactured small size aqua dummy and measured 
frequency response and compared with the result calculated based on the proposed method.
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１．研究開始当初の背景 
目下、二酸化炭素排出量削減のために車体

の軽量化が強く求められており、シートの軽
量化にも関心が集まっている。軽量シートは
乗り心地の悪化や乗員の疲労感の増大を招
く恐れがあり、軽量化と乗り心地との両立が
求められている。シートは、乗員と機械構造
物とのインターフェイスとして大変重要な
要素で、衝突時に身を守る安心感を与えるだ
けでは不十分で、疲労感を感じさせない設計
が求められる。シートの安心快適性評価は、
被験者によるものが中心で、過去に人体ダミ
ーを開発した例はあるものの、低周波領域の
周波数応答が再現できるものに留まってお
り、高周波数領域での評価には成功していな
い。 
 
２．研究の目的 
上記背景を踏まえて、本研究では、シート

の安心快適性を評価するためのスライムを
詰めた複数の柔軟なタンクからなる低周波
数領域と高周波数領域の両方が再現可能な
標準ダミーを開発することを目的として研
究を行う。特に、ダミーの設計に資する動的
設計法に注目して研究を行った。 
研究は、①ダミーの設計手法の開発、②提

案手法の妥当性の検証、③乗り心地及び疲労
感分析用の人体データの取得の３つのパー
トから構成されている。 
 
３．研究の方法 
①については、変形可能なシリコンゴム製の
タンクに水を入れた要素（以下、アクアダミ
ーと呼ぶ）についてバルジング振動解析モデ
ルを提案し、大変形を扱うことが可能な計算
手法を提案する。 
②については、アクアダミーを電磁式加振器
により上下方向に加振し、周波数応答を得て、
計算結果との比較を行う。 
③については、学内の学生および協力企業の
被験者の脈波データを収集する。 
 
４．研究成果 
①については、まず内部流体を水とし、アク
アダミーを周波数 10Hz，加速度振幅 2m/s2で
上下加振した場合の計算を行った。その結果、
アクアダミー内部の流速分布，圧力分布は図
1(a),(b)のように得られ、アクアダミー内部
の流体の最大流速は 0.01m/s 程度と小さく、
静圧が支配的となるため内部流体の圧力分
布は静水圧分布で近似出来ることが明らか
になった。 
また、図２には、上下加振時の小型アクアダ
ミー要素に作用する流体力を示す。この結果
は、１次共振点での計算結果である。 
 
②については、図３に示すようなアクアダミ
ーの小型要素を製作し、これを上下加振する
ことにより周波数応答を取得し、解析結果と
比較することができた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図１(a) アクアダミー内部の流速分布 
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図１(b) アクアダミー内部の圧力分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２ １次共振点での流体力波形（計算結果） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３ 小型アクアダミー要素 
 
また、計算モデルによるアクアダミーの周波
数応答と人体の実験値を比較し、アクアダミ
ーによって人体の周波数特性を再現するこ
との可能性を示すことができた。（図４） 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４ アクアダミーの周波数応答計算結果と人
体との比較 
 
③については、脈波情報を取り出す方法として、
体表脈波と心音情報の２つの方法を提案し、生
体リズムとの関係や覚醒状態との関連性につい
て調査を行った。 
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