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1．緒言 

現在、二輪車の車両評価はテストライダによる主観評価

によって行われている．この方法では、①ライダの操縦

動作が車両状態に影響する②主観評価には個人差があ

るという点が問題点として考えられる．また、過去二輪

車の操縦性・安定性試験法が検討され,規格化されてき

たが,評価手法および評価基準に対する検討が十分に行

われていない．以上の点から現状の方法では二輪車の定

量的評価を行えていないと考えられる．そこで、二輪車

の定量的評価を目的とし、評価手法と計測手法の構築を

行う．検討内容を定常円旋回特性に限って実施した.定

常円旋回試験を実施し、ライダの乗車姿勢による影響を

検討した．また、ライダ特性が車両特性に与える影響を

検討した．その結果、各ライダ特性には違いが生じてい

ることがわかった．また、車両特性には大きな違いがあ

ることがわかり、車両特性にはライダの特性が大きく影

響していることがわかった．そこで、ライダの乗車姿勢

の影響に関して簡易的な式を用いて検討を行い、ライダ

の乗車姿勢がステア特性に与える影響について検討を

行った． 

 

2．簡素化した二輪車の定常円旋回時の検討 

2.1 座標系の定義 

まず、使用する座標系を定義する．運動を記述する場

合、どのような座標系を定義しても問題ないが、ここで

は運動を取り扱い易い座標系を定義する．現在車両系の

取り扱いには、一般的には ISO で定義された座標系と

SAE で定義された座標系が用いられている．二輪車の場

合、入力を正とした場合の力の発生方向等が正となるよ

うに取るためには、SAE 座標系が取り扱い易いことにな

る．SAE 座標系において、舵角を正とした場合、ヨーレ

ート、キャンバ角が正、また横力が正となる．そこで、

この座標系を用いる． 

 

 

 

2.2 ライダの乗車姿勢の検討 

 ここでは、簡易的な式を用いてライダの姿勢がステア

特性に与える影響について検討する．ここでは定常円旋

回を考えているため、旋回途中でライダが姿勢角を変化

させないことを前提としている．図に車両を後方から見

た図を示す．車両重心とライダの重心との合成重心が、

ライダ－二輪車系の重心となる．そこで、図に示すよう

に、ライダがリーンインの状態を正として合成重心を求

める．この場合のキャンバ角をφv、ライダのリーン角

（車体に対する傾斜角）をφhとすると車両系の力学的

キャンバ角は次式で表される． 

vh φφφ +=          （１） 

ここで、ライダのリーン角を求心加速度に比例すると仮

定する．これにより、ライダのリーン角は次式で表され

る． 

g

v
Chh

ω
φ =           （２） 

ここで、Chは求心加速度の大きさに応じてライダが決定

するリーン角係数となる．この値が正の場合リーンイン

を示し、ゼロの場合がリーンウィズを、負の場合がリー

ンアウトを示す．(3) 
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図.1 定常円旋回におけるライダの姿勢  
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3．乗車姿勢を考慮した実験 

3.1被験者 

各ライダの概要を表１に示す.走行試験開始前に被験者

に実験等に関する教示を行い,その後走行試験を実施し

た.教示内容は後述の実験方法で記す. 

 

表 1  被験者の諸元 

被験者 身長（cm） 体重（kgf）
A 192 93
B 172 86
C 171.5 83  

 

3.2実験方法 

実験には,静岡県小笠山総合運動公園 ECOPA 東第 3

駐車場を用いた.実験は半径一定(R=30m)の円をコース

記述し,定常円旋回試験を行った.次に,視認性を上げるた

めにこのコースの内側約30cmにハットパイロンをセッ

トしてコースとした.図2に実験車両を示す．速度条件は

20,30,35,40,45,50km/h の 6 条件とした．速度検定は同

時に行うこととし，速度掲示ボードにてライダに指定速

度を提示（原則 2 周旋回し,ストップウォッチで安定走

行している 1 周分の時間を計測）,また一人が計測開始

から計測終了までを計測条件（右旋回・左旋回）ごとに

速度のデータを連続して計測する．ライダの姿勢角,リ

ーンウィズ,リーンアウト,リーンインの順で計測を行

った.リーンアウト,リーンインの設定は,以下とした. 

・リーンアウト：ライダが身体をできるだけ垂直に保つ 

・リーンイン：車体をなるべく垂直に保つ 

 

図.2  実験車両 

4．走行実験結果 

4.1 ステア係数（Kδ）について 

被験者Cの左旋回でのリーンウィズにおけるデータを図

3 に示す.この図から,同一被験者の同一実験条件でも,

データのばらつきが大きいことが分かる.そこで,各被

験者のリーンウィズにおける Kδの平均値と標準偏差を

表2に示す.  

 

この表より,ライダごとの Kδの平均値に差があることが

わかる．次に,各ライダの乗車姿勢の違いによる Kδの値

を図4，5，6に示す.これらの図より,Kδの値に違いはあ

るものの,乗車姿勢がリーンインからリーンアウトにな

るにつれてオーバーステアの度合いが強くなる傾向が

ある.また,同一乗車姿勢における右旋回と左旋回の結

果を比較すると,左旋回に比べて右旋回の方がアンダー

ステアの傾向があることが分かる.しかし,ライダCだけ

は,リーンアウトのときは左旋回と右旋回でこの傾向が

逆になっている.このため、車両状態は各被験者の操縦

特性に大きく依存する可能性が大きいことがわかる． 

 

表 2 ステア係数 Kδ 

Subject

A

B

A

B

C

Standard deviation of Kδ（×10
-3

）

-2.35 0.27

-2.73 0.25

-2.29 0.35

Average of Kδ（×10
-3

）
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図.3  実験結果 (被験者C) 
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図.4  ステア係数 Kδ(ライダ A) 
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図.5  ステア係数 Kδ(ライダ B) 
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図.6  ステア係数 Kδ(ライダ C) 

 

 

4.2 横すべり係数について 

前後速度、横速度共に、車両後方に設置した非接触速度

計により計測した．横速度はロール角による影響をうけ

るため,まずロール角による補正を行った.得られた横

速度を重心点に移動した.これにより得られた横速度と

前後速度から横すべり角を算出し,横すべり係数（Kβ）

を求めた.以下にその結果を示す.表3に左旋回リーンウ

ィズでのKβの平均値と標準偏差を示す.この表より、被

験者によりKβの値に差があることがわかる．次に、各被

験者の乗車姿勢の違いと、旋回方向の違いによる影響を

検討する．それぞれの被験者の各乗車姿勢で左旋回と右

旋回をしたときのKβの値を図7，8，9に示す.これらの

グラフより,被験者Bのリーンイン以外はどの被験者も

左旋回に比べて右旋回の方が横すべり係数の絶対値は

大きな値を示した.各被験者でこの傾向を比較すると、

被験者Aは各乗車姿勢においてこの傾向が安定している

のに対し、被験者B、Cは乗車姿勢によって影響を受け

ているのがわかる．以上の結果より,前回の実験より細か

い教示を行ったにもかかわらず,定常円旋回試験におい

てライダの差を無視できないことがわかる.  
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図.7 横すべり係数 Kβ(ライダ A) 
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図.8 横すべり係数 Kβ(ライダ B) 
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図.9 横すべり係数 Kβ(ライダ C) 

 

5．ライダの姿勢角による影響 

 前章の解析では、実験結果から各ライダのステア係数

と横すべり係数を算出した．その結果、ステア係数も横

すべり係数もライダによって違いがあることが分かり、

車両特性はライダ特性が大きく影響するということが

わかった.そこで、前述したChを考慮してステア係数と

横すべり係数の検討を行う．Chを算出するために、まず、

ロール角の補正を行う．幾何学的ロール角は次式により

表される． 
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また、リーン角φh、リーン角係数は次式によって表す． 

    vh
a

φ
φ

φ −=         （４） 
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g
C h
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図.10  リーン角係数 
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   図.11 ステア係数 Kδ 
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図.12  横すべり係数 Kβ 

 

図10にライダC の左旋回時におけるリーン角係数Chを

示す．リーンウィズでの走行を数度実施しているにも関

わらず、リーン角係数は大きくばらついていることが分

かる．したがって、ライダの乗車姿勢の違いにおける車

両特性への影響を検定する指標が必要になる．そこで、

前述したリーン角係数 Ch を用いて、Ch の違いによる車

両特性への影響を検討した．以下にその結果を示す． 

図11に左旋回時のステア係数、図12に左旋回時の横す

べり係数を示す．どの図においても実験データのプロッ

トが直線近傍に集まっていることが分かる．また、Ch

の値の変化に応じてステア係数も横すべり係数もそれ

に比例して値が変化していることが分かる．Chは求心加

速度の大きさに応じてライダが決定する係数であるの

で、これより、ライダの特性がステア特性などに大きく

影響していることが分かる．  

 

6．結論 

車両の評価方法確立のために車両実験を実施して, ラ

イダの乗車姿勢の影響に関して簡易的な式を用いて検

討を行い、ライダの乗車姿勢がステア特性に与える影響

について検討を行った．その内容を以下に示す． 

・リーンウィズでの実験においてもライダのリーン角に

はばらつきがあった．また、同一条件下でのリーン角係

数 Chにもばらつきがあった．よって、ライダの乗車姿

勢の明確な定義づけが必要であることがわかった． 

・リーン角係数Chはライダの特性を表わす係数である．

そこで、この係数を用いてライダの乗車姿勢を定義し、

Ch が車両状態に与える影響を検討した．その結果 Ch

を用いてライダの乗車姿勢を定義できる可能性がある

ことが分かった．Ch が変化すると、ステア係数、横す

べり係数もそれに応じて値が変化することがわかった．

これにより、ライダ特性を Chとして車両状態との関係

を検討できる可能性を示した．  
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