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1．まえがき  

近年,ドライバの高齢化や環境問題による

低炭素化に対応するため，軽量で小型なパー

ソナルモビリティ・ビークル(以下 PMV)の開

発が進められている 1)．低炭素化の観点から，

空気抵抗の低減を考える必要があるが,これ

は車両の前面投影面積に依存するため，車体

全高に比べ車幅が極端に狭いという特徴を持

つ車両が有効となる．しかし，旋回時での横

転の危険性を持つため二輪車の様な旋回内側

に車体をロールさせる機構が有用と報告され

ている 2)．しかし，このような機構を持つ車

両は実際にドライバに適合するのか等，具体

的な評価指標が未だ確立されていないのが実

情である．そこで新たに PMV 用ドライビン

グシミュレータを構築し，ドライバとの適合

性について検討を行うことが急務である. 

本報告では，この機構を模擬した制御モデル

について述べる． 

 

2．パーソナルモビリティの現状 

近年，日本における二酸化炭素排出量の

10％は自家用乗用車が占めているなど，世界

規模で自動車の二酸化炭素排出量の低減が課

題とされており，電気自動車などの早急な普

及が必要である．また，日本での乗用車の乗

車人数が 1～2 人が中心になっており，また

一走行距離については利用者のほとんどが

10km 未満と近場での利用が多くなってきて

いるということから 1～2 人乗り用の超小型

の乗り物の需要が期待されている．これらの

ことから，環境問題の観点を含め，低燃費か

つ超小型PMVが世界的に注目されている(1)．  

しかし，日本では欧州などに比べ PMV の

明確なクラス，基準が作られておらず， PMV

を受け入れてもらうためには産官学の連携を

行い，歩行者を含め既存の交通モードと融和

する安全な PMV を開発する努力を続ける必

要がある 3)． 

 

3．ドライビングシミュレータ構築 

 実験装置として，概略寸法が 1300mm×

800mm×1450mm の 1 人乗り用小型車両の

コックピットを模擬したドライビングシミュ

レータを用いる(図 1)． 

 

Fig.1 Cockpit of driving simulator for PMV 

 

入力にはステアリングハンドルコントロー

ラとアクセル,ブレーキペダルを用いる．これ

は，前提として二輪車ではなくロール機構を

持つ車両のドライバの適性を検証する目的で

あることから，ステアリングハンドルを選定

した．ここで，ハンドル軸にポテンショメー

タを取り付けることで操舵角，またアクセル

ブレーキペダルにリニア式ポテンショメータ

を用い，検出したアクセル，ブレーキ開度と

操舵角の値に応じてロール角，ピッチ角を再

現するアクチュエータと投影映像の制御を行

う．このシステム概略図を図 3に示す．また，

この動揺装置の可動部はロール軸上とピッチ

軸上だけであり,メーカの使用するドライビ

ングシミュレータのような前後左右への平行
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移動はできないために遠心力等の再現ができ

ない．そこで,入力値に対応させてスクリーン

に投影する映像を動揺装置とともに傾けるこ

とでこれを解決する． 

また,映像投影機はプロジェクタを水平方

向に 3台と下方向に投影する 1台の計 4台を

用いる（水平投影角 270[deg],垂直投影角

90[deg]）． 

 

 

Fig. 3 Systems of driving simulator for PMV 

 

4．制御モデル 

目標とする制御モデルとして,直進走行時

など実車走行時に遠心力を感じない場合は,

動揺装置の傾きと投影映像の傾きはともにな

いものとする．また,旋回中においては旋回内

側へロールすることによって発生する求心力

と遠心力のつり合いから定常状態では人間の

感じる力は垂直下方向とすることとし,投影

映像の傾きでの制御とする．しかし,本研究で

検討する機構は二輪車のように旋回内側にロ

ールしながら旋回するものであるが,二輪車

の場合では人間が能動的に求心力を発生させ

るのに対し,ベースを四輪車とするためこれ

は受動的なものとなる．そこで,旋回開始時に

おいて旋回内側にある程度動揺装置を傾け,

操舵角と速度の上昇に合わせて傾きを減少さ

せていくものとし,同時に投影映像を傾けて

いくものとする．この制御モデルを図 4に示

す．また,この時の操舵角と動揺装置の傾きの

関係を図 5に示す(速度一定 40[km/h])．図よ

り,操舵角が 15[deg]を界にモータを逆転させ

中立位置まで戻ることが確認できる．これに

より,旋回中にある程度の操舵角が入力され

た時点でハンドルをきっている状態でも動揺

装置の傾きが減少し,合わせて投影映像を傾

けることで目標とする制御動作を模擬するこ

とができた． 

 

Fig. 4 Target Angle Control Model 
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Fig. 5 Relationship of delta 

 

5．結論 

本報告では,新たに作製したPMV用の制御

モデルをドライビングシミュレータに実装し,

理想とする操舵角と動揺装置の傾きの関係を

模擬する制御モデルについて述べた．現段階で

は操舵角の増加に対し規定値を越えての操舵

角入力の場合には,動揺装置の傾きを減少させ

ることはできたが,ロール角減少の際の角速度

が大きいために違和感がある等の問題から,今

後は細かなパラメータチューニングを行い,よ

り違和感のないドライビングシミュレータに

していく必要がある． 
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