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自動車アライメント教材の試作 

基礎知識習得のためのイメージ学習法 
徳島工業短期大学 花野 裕二 

 

KEY WORDS:  アライメント角変化,  トーコントロール,  可視化,  イメージ学習教材   

 

1．まえがき 

前報 1)においては, アライメント学習法の改善を図ること

を目的とした新たなアライメント教材構成について報告をお

こなった. 構成に至っては, アライメント授業を終えた学生

を対象に実施したアンケート調査より得た情報を基としたも

のとなる. アンケート調査内容は, 各種角度名や設定状態等

の基本学習理解度に加え, 車両旋回時における車体のロール

を上手く利用したトーコントロール機能 2).3)等の応用編まで

踏み込んだ内容であった. アンケート調査より, トーコント

ロール機能について「理解できる」と回答した学生が 0%であ

るいう現状を知り試作に至ったものである.  

試作において最も重要視したポイントは, トーコントロー

ル機構の明確化を含め, 車輪に働く横力に限定した動作を想

定した構成であった.  

試作教材を使用した試験的授業では, 課題の一つであった

指導者と学生間の知識の相違による異なった捉え方等を減少

させることができ, 指導方法としては効果的で正しい知識に

ついて習得させることに繋がった. 

トーコントロール機構には既に報告した横力時に働くトー

角変化以外に, 加速時や制動時などの前後力時に働くトー角

変化もその一つにあげられる.  

本報告では, 前報に引き続きトーコントロール機構の中で

も, 車輪に働く前後力とリンク配置の関連性によるトー角変

化に限定し, 試作したイメージ学習教材について基本構成を

報告するものである. 

 

2．アライメント学習教材の基本構成と改良箇所 

学習教材は, 既に報告済である横力とトー角の基本動作学

習法で活用した自動車シャシ可視化教材をベースとし, 部分

的に改良を施したものとした. 図 1 に示す教材は今回のベー

スとなった可視化教材構成図を示すものである. 

構成は, 車体と車輪に相当する各プレートを対面に設定し, 

そのプレート間に2本のリンクを設けたものである.  

図 1 に取付けた各プレートは, 自動車の車体側（以後, プ

レート A と記述する）と車輪側（以後, プレート B と記述す

る）を想定したものである.  

横力とトー角の基本動作学習法では, 横方向への可動手段

として, 市販の手動式リニア・アクチュエータを使用し, ア

クチュエータに設定された操作ハンドルにより横方向の力を

駆動部に与えることで, 駆動部の上部に取付けたベース②を

介してプレート B をプレート A 方向に可動させる機構であっ

た.  

 

2.1 前後方向の可動手段と可動部 

前後方向の可動においても, ベース②(図 1)を可動させる

構成となる. 本構成においては可動手段として簡易的なスラ

イド・プレート（以後, 前後可動プレートと称す）を代用す

ることとした (図2) 

 

2.2 構成 

前後可動プレート組付け箇所は, 駆動部とベース②の中間

に挟む形とした. 可動時には可動つまみによりロックを解除

させ上下のプレートを手動により可動させる構成とし, 前方

向及び後方向へ可動を再現することとした(図3).  

図4はプレートBの対面に設定したプレートAを取外し, プ

前可動 

前後可動つまみ 

後可動 

図2 前・後可動プレート 

図1  ベースとした可視化教材構成図 

プレート A  
プレート B 

リンク取付け溝 

 
リンク固定ピン 

S リンク 

ターン・テーブル 

操作ハンドル 

ベース② 

リニア・アクチュエータ 

駆動部 
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レート B およびベース②を示したものである. 測定時におい

ては, 規定の可動量の均一化を図る必要があることから, ベ

ース②の側面部には, 基準となるスケールテープを張付け

前・後可動量の確認を容易とした.  

図 4 はベース②の可動例を示したものである. 可動 0mm 位

置(白線)を基準とし, 前可動及び後可動についてそれぞれ

10mmの可動(赤線)が可能な構成とした.  

 

 

3．プレート形状 

3.1 対面プレート形状 

対面するプレート A とプレート B は, それぞれ横長穴を開

けた構造であり, 2本のTリンクの取付け位置は横方向に対し

自在に移動させることを目的としたものである(図5, 図6).  

 

 

前後力によりトー角の基本動作について可視化させるため

には, 対面する各プレートに取付けたリンク取付け位置を水

平状態とすることが好ましい.  

そこで, 上下方向には可動できないプレートB側に対して, 

その調整を容易とするためプレート A のフレーム両サイドに

は縦穴を設け, 上下方向に対して可動が可能な構造とし, プ

レート B との水平度を図るための調整を可能とさせプレート

高さ固定ボルトを設けた(図6). 

 

 

また, 2 本のリンク取付け位置が双方で異なる設定とした,

応用動作をでは, 自在にリンク取付け位置を変更できる構造

取付け位置を変更できる構造が必要である. 従ってプレート

AとプレートBには, 6か所の長穴を刻み, その範囲内で自在

にリンク取付け位置を変更できる構造とした. なお, プレー

ト A については最大 40mm までの上下可動が可能な構成とし

た. 

3.2 リンク機構 

対面したプレート A 及びプレート B に取付けたリンク機構

が必要となる. 横力が作用したときのトー角変化 3)を可視化

させる方法では, 模型用バネ付きショック・アブソーバ(以後, 

Sリンクと称す)を使用した.  

 

 

この S リンクは決して実車両に用いられるものではないが, 

実車両においてサスペンション・リンク両端に取付けられた

ゴム・ブッシュ剛性の違いによるトー角変化を疑似的に再現

させ, その動作を受講学生に対し大きく可視化させるための

手段とし取り入れた構成であった.  

本構成では, プレートに掛かる前後力とトー角変化におけ

る関連性を重視することとなる. この場合, 構造的な面より

リンク動作を大きく可視化させることが可能であった. 従っ

て, プレートA及びプレートB間には 横力時に使用したSリ

 
S リンク (横力時使用) 

 
T リンク (前・後力時使用) 

使用⾧さ 100mm (80mm～110mm) 

図 7  使用リンク 

図3 可動プレート組付け部構成 

駆動部 

ベアリング 

ターン・テーブル 

操作ハンドル 

ベース② 

前後可動つまみ 
前後可動プレート 

図4 ベース②及びプレートB可動状態 

ベース② 
プレートB 

 
前後可動つまみ 

①可動0mm ②後可動10mm ③前可動10mm 

スケールテープ 

赤(後)10mm 赤(前)10mm 

 
りンク取付け用⾧穴(6 箇所) 

プレート B 

図5 プレートB側形状 

（b）プレートが下がった場合 

図6 プレートA側形状と上下移動機構 

(a)プレートが持ち上がった場合 

プレート A 

プレート A 40mm 

40mm 

 
プレート高さ固定ボルト 

 
リンク取付け用⾧穴 

 
フレーム 
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ンクは使用せず, 連結のみを目的としたタイロッド・リンク

(以後, Tリンクと称す)を組付けることとした(図7). 

 

4.  動作確認 

動作確認方法では, 全てにおいてプレート B に前後力が作

用した場合をイメージしたものである. 教材構成は2.2 節(図

3,図 4)に示す. 2本のTリンクの取付け位置は, プレートA,B

とも同じ高さに設定し, 前後力により作動させたプレート B

とトー角変化についての動作確認の一例である. 以下に T リ

ンク設定によるトー角変化状態を示す.図8(a)は, プレートA 

側と プレートB側のリンク取付け位置を等しくした場合の作

動例を示すものである. 

 

 

図 8(b)は, プレート A に対してプレート B 取付け幅を広く

した場合の作動例を示し, 図 8(c)では, プレート A に対して

プレート B 取付け幅を狭くした場合の作動例を示すものであ

る.なお, プレートBによる前後の移動量は全て10mm(図 4可

動状態参照)とした. 

 

 

表 1 は, 図 8 に示す T リンク取付け幅とトー角変化状態を

比較表としてまとめたものである.  

ベース②に取付けた角度計数値より, プレート B 前後に取

付けた T リンクが等長で, 平行に取付けた場合には, 前後力

によるトー角変化は発生せず,  T リンク取付け幅が異なる場

合では, 2本のTリンク回転動作が異なりから, トー角変化す

るといった基本的な動作を可視化させることが可能となっ

た. 

 

6. まとめ 

従来の学習方法に潜在する課題について吟味し, 講義だけ

ではイメージが難しいトー角動作について試験的ではあるが

可視化教材を用いた学習方法について提案したものである.  

本装置を使用しての学習実験までには至っていないが以下

のような学習成果に発展することが期待できる.  

1) 学生個人が直接触れることにより, 学習内容および目的

について認知し, 指導者と学生間で共通のイメージを持

ち学習効果は大きい.  

2) 機構の動作確認等で課題であった知識の相違による異

なった捉え方の減少が期待できる.  

3) 装置自体に興味を持ち, 今までとは違う視点により興味

を抱き学習効果が期待できる.  

4) 基本的な動作にとらわれない大きく極端な動作を作る

ことで, より機構全体像を捉えることができ, 理解度向

上面においては底上げが図れる教材となると考えられ

る. 

 

5. おわりに 

本報告は, 自動車シャシ講義において基本学習を終えた学

生に実施した理解度アンケート調査を基に, 学習法の改善を

目指した新たな試作教材について報告をおこなったものであ

る.  

本調査の実施により, サスペンション機構に関する概念や

知識が十分に備わっていない学生にとって, 学習自体が簡易

に済まされてきた事実も解明された.  

本装置を座学に取り入れることにより, 学生自身が持ち合

わせる基本的な動作に対する迷いや, 指導者と学生間の認識

格差を回避することにも繋がり, 基本動作に対する認識を効

率よく確実なものとすることが期待できる. 

しかし, 本装置の機構的な面においては, 各部作動状態で

の数値的な表し方や部分的に改良の余地もあり, 更なる工夫

が必要となるが今後の課題としたい. 

今後も引き続き受講学生が意欲的に取り組める態勢作りを

おこない, 如何に意欲・好奇心を引き出させ, 効率よく学習

指導が行えるのかを課題とした新たな教材構想計画を進めて

いく必要がある. 

 

 
Tリンク取付け幅 

 

前後 

動作
10(mm) 

トー角 

変化 

IN・OUT 

トー

角度

(°) 

(a) プレートA = プレートB 
前 無 0 
後 無 0 

(b) プレートA < プレートB 
前 IN 10 
後 OUT 10 

(c) プレートA > プレートB 
前 OUT 10 
後 IN 10 

⇑ 前 

⇓ 後 

⇑ 前 

⇓ 後 ⇓ 後 

トー角10°IN トー角10°OUT 

(b) Tリンク取付け幅：プレートA(70mm) < プレートB(100mm) 

プレートB 

プレート A 

⇑ 前 

⇓ 後 

⇑ 前 

⇓ 後 

⇑ 前 

⇓ 後 

トー角10°OUT トー角10°IN 

(c) Tリンク取付け幅：プレートA(100mm) > プレートB(70mm) 

プレートB 

プレート A 

(a) Tリンク取付け幅：プレートA(70mm) = プレートB(70mm) 

⇑ 前 

⇓ 後 

⇑ 前 

⇓ 後 

⇑ 前 

⇓ 後 

トー角0° トー角0° プレート A 

プレートB 

図8  Tリンク設定によるトー角変化 

表1  Tリンク取付け幅とトー角変化測定表 
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クラッチレリーズレバー調整台の製作 

 

徳島工業短期大学 東條 賢二 

 

KEY WORDS: 実習, 教育, 動力伝達装置,  

 

1．まえがき 

自動車整備教育において，安全作業は基本作業を習得する

上で重要な要素である．本学の自動車工業学科 1 年生の動力

伝達装置実習のクラッチ実習にてコイルスプリング式のクラ

ッチカバーの分解組み付けを実施しているが，レリーズレバ

ーの高さ調整を行う際，クラッチカバーが固定されていない

ため時間を要し，また危険である． 

そこでレリーズレバー調整作業時にクラッチカバーを固定

する装置台の製作を行い，作業効率と安全作業の向上を図る

こととする． 

 

2．製作 

現在レリーズレバー調整作業時に使用している調整台の外

観を図 1 に，クラッチカバーを調整台に設置した状態を図 2

に示す． 

 

 

図 1  現在使用しているレリーズレバー調整台 

 

 

図 2  現在使用しているレリーズレバー調整台にクラッチ

カバーを設置した状態 

 

問題点として，まず，調整台とクラッチカバーが固定されて

いないため，調整作業時にクラッチカバーが回転し調整台か

ら外れる恐れがあるため，もう一人の学生が手で固定して調

整作業の補助を行わなければならない．次に，調整台の台座に

足がないため，調整台を作業台に置く際に指を挟む恐れがあ

る．また，この調整台は分解，組み付け作業時の土台も兼ねて

いるため，現在の形状を出来る限り維持する必要がある． 

以上のことを考慮した結果，調整台の形状と寸法は 300mm

×300mmで現状のままとし，強度の向上と安定性の向上を図

るため厚さを 3mmから 6mmに変更する．また，調整台とク

ラッチカバーを固定する方法として，クラッチカバーのフラ

イホイールとの固定用ボルト穴を使用する．固定に使用する

クラッチカバーのボルト穴の位置を図 3に示す．  

 

 

図 3  固定に使用するクラッチカバーのボルト穴の位置 

 

このボルト穴を使用する理由は，どのクラッチカバーでも位

置やボルト穴径が同一のためである．この４箇所のうちの対

角線２箇所を使用する．そして，調整台の土台に長棒を固定し

クラッチカバーの固定ボルト穴に通して作業台とクラッチカ

バーを固定することとした． 

製作材料として，300mm×300mm×6mm の鉄板，高さ

10mmにカットしたL型アングル 4個，M10×30のボルト 2

本，M10×80 のボルト 2 本，M10 ナット 4 個を使用する．

使用する材料を図 4，図 5，図 6に示す． 

 

 

図 4  使用する材料(1) 
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図 5  使用する材料(2) 

 

 

図 6  使用する材料(3) 

 

まず，この土台となる鉄板の中心に 200mm×200mm×

50mmの箱型定盤を固定するために，高さ 10mmにカットし

た L 型アングルを 205mm×205mm の位置に溶接する．次

に，固定に使用するクラッチカバーのボルト穴と同一の寸法

で作業台の土台にφ8.5 の下穴をあけ M10×1.5 ピッチのタ

ップを使用してねじを切る．そして，裏側からM10×30のボ

ルト 2本，M10×80のボルト 2本を対角に取り付けナットで

固定する．裏側からボルトを取り付けた理由は，ボルトヘッド

を調整台の足とするためである．完成した調整台の外観を図 7

に，クラッチカバーを調整台に設置した状態を図 8に示す．  

 

 

図 7  新たに製作した調整台 

 

 

図 8  完成した調整台にクラッチカバーを設置した状態 

 

3．検証 

今回製作した調整台で実際に調整作業を行った．調整して

いる状態を図 9に示す． 

 

 

図 9  製作した調整台で実際に調整作業を行っている様子 

 

クラッチカバーが固定されているため工具で調整ナットを

回転させても調整台から外れることはなかった．また，工具を

使用する際に余計な力を必要としないため，工具を調整ナッ

トに対して垂直にしっかり掛けることができ，安全に作業が

出来るようになった．しかし，鉄製の作業台にて調整作業を行

っているため，稀に調整台自体が回転することが発生したが，

作業台に 300mm×300mm×3mm ゴムマットを敷き，その

上に調整台を置いて作業することにより解決した．ゴムマッ

トの上に調整台を設置した状態を図 10に示す． 

 

 

図 10  ゴムマットの上に調整台を設置した状態 

 

また，この調整台を自動車工業学科 2 年生の 2 級ジーゼル

講習会にて使用し，受講生に感想を聴取し効果の検証を行っ

た．講習会内での使用ということもありアンケートや時間計
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測等は実施しなかったが，作業時間は短縮され，クラッチカバ

ーが固定されているため工具を上から押さえやすい等，聴取

の結果概ね良好な使用感と思われる． 

 

４．まとめ 

今回製作した調整台は，使用感，安全性ともに概ね良好な結

果となった．そのため，実習における作業効率の向上には有効

であると考える． 

今後は，同じものを 4 個製作し来年度の自動車工業学科 1

年生の実習授業にて活用することとする．また，作業動画を撮

影し作業説明に使用することや，ウェブから学生が閲覧し実

習の予習や復習等に使用することも出来ると考えている．  
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電気装置実習装置の製作および動画制作の報告 

自動車工学専攻学生の実習報告 

徳島工業短期大学 櫛田直人 

徳島工業短期大学 自動車工学専攻 中津 勇人 藤原 純一朗 

 

 

KEY WORDS: 始動装置，充電装置，自動車工学専攻，電気装置実習 

 

1．はじめに 

自動車工業学科の 2 年生の電気回路の実習で使用するスタ

ータ実習装置の製作，スタータ実習装置と充電装置の点検動

画制作を行った． 

また，本研究では自動車工学専攻科学生の実習として製作

をおこなった．学生には必要な電気回路および電気部材を提

示し，電気部品の配置，設計図の製作，必要部品の見積もり

と発注，加工，組み立て，報告書の製作と実習装置製作・動

画制作を一貫して行うことで，学生が自分で考えて作業する

力を養うことも目的としている． 

 

2．  スタータ実習装置設計図の製作 

スタータ実習装置を実習する為に必要な機能を説明したの

ち，学生にミーティング時間を設定し，製作する装置案を決

めた． 

機能としては吸引・保持点検，プルイン・コイル，ホール

ディング・コイル断線時の点検が卓上で出来るようにするこ

ととした． 

そしてAR－CADという設計フリーソフトウェアを使用し，

設計図の製作をおこなった．製作した設計図を図 1 に示す． 

 

 

 

図 1 設計図 

スタータ実習装置の機能として，正常な場合の作動点検，

プルイン・コイル断線，ホールディング・コイル断線状態を

スイッチで設定できる機能を考えた．その配線図について図 2

で示す． 

 

 

図 2 配線図 

 

3． 製作 

設計図を元に，充電装置のベースとなるアルミケースにポ

ンチで穴あけ箇所にマーキングをした．図 3 にマーキングの

様子を示す．そのマークをもとにボール盤，電動ドリルを使

用して穴あけ加工をおこない，バリ取りをして電気回路部品

の取り付け確認をした．図 4 に穴あけ加工の様子を示す． 

 

 

図 3 ポンチによるマーキング 
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図 4 穴あけ加工 

 

次にスタータ取り付け穴を利用した固定ステーの取り付け，

本体はステンレスバンドで固定し，作動時の振動でズレない

ように固定した．また断線設定が実施できるようにスイッチ

の取り付けをおこなった．取り付け位置は裏側に取り付け，

正面からは見えにくい位置とした．取り付けた部品を図 5 に

示す． 

 

 

図 5 取り付けた固定ステー及びスイッチ 

 

アルミケースの保護シートをはがし，テプラで端子と断線

設定できるコイル名称のシールを作成，それぞれ貼付した．

その後作動点検，プルイン・コイル断線，ホールディング・

コイル断線状態での点検作業を実施した．完成した状態を図 6

に示す． 

 

 

図 6 完成 正面図 

 

4． 動画製作 

 次にスタータ実習装置，充電装置の点検説明動画を製作し

た．これから実習で使用する装置を動画説明することで，よ

り具体的な説明が出来ることにより，実習の理解度が深まる

と考えた為である．また復習にも役立てることが出来ると考

えた．ここでは実習装置の動画制作について説明する． 

動画制作に使用した機材を表１に示す． 

 

表 1 使用した機材 

品名 型式 

デジタル・サーキット・テスタ PC20TK 

メガー・テスタ PDM509S 

ワニ口クリップ付き配線  

ビデオカメラ HC-V480MS 

パソコン 学生貸し出し分 

 

動画での点検内容について説明する．撮影する点検内容や

セリフなど考えリストアップした．スタータ点検概要を表 2

に示す． 

 

表 2 スタータ点検概要 

概要 

プランジャーの吸引保持（スタータ実習装置） 

スタータ実習装置を使用したプランジャー吸引保持点検 

正常な状態の点検 

プルイン・コイル断線状態での点検 

ホールディング・コイル断線状態での点検 

  

 オルタネータ点検概要について表 3 に示す．撮影をしてい

る状態を図 7 に示す． 

 

表 3 オルタネータ点検概要 

概要 

アーマチュアコイルの点検 

フィールドコイルの点検 

ステータコイルの点検 

ローターコイルの点検 

ダイオードの点検 

 

 

図 7 撮影状態 
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 動画では分かりやすいように，テスタの使い方や正常値，

注意点など初心者でも分かるように制作した．また動画を撮

影する前に点検の流れやセリフの言い回しを変更した．制作

した実習装置の不備などもあり，リハーサル段階で改修した． 

動画の撮影では，撮影前に準備していたので，あまり多く

の撮り直しや，失敗は少なかった．撮影後の確認で理解しに

くいと判断する場合や手元が隠れてしまうことがあり，再撮

影をおこなった． 

動画の編集では Windows ムービーメーカーを使用し，動画

にタイトルを付けたり，字幕を付けた．字幕はなるべく見や

すい配色やフォントにし，読みやすく改行した．製作した動

画をキャプチャしたものを図 8 に示す． 

 

 

図 8 スタータ実習装置説明動画 

 

5．考察 

今回の実習では，学生同士が考え各種装置の配置を決定し

た．ある程度の時間は必要となるが，専攻科学生が本科学生

の実習時において，どのようにしたら理解しやすい部品配置

になるか，接続しやすい配置になるか等を考えて製作するこ

とができ，専攻科学生にとって，非常に有意義な実習になっ

たと考える． 

また動画制作では教科書¹）の内容をもとに，動画を視聴す

る学生がより理解しやすい点検方法となるようにセリフを考

えた．動画のテロップでは何度もカットを繰り返しながらの

テロップとなり，製作・修正にかなりの時間を要した． 

 

5．まとめ 

本研究で製作した実習装置・動画を本科実習で使用したと

ころ概ね満足できる結果になった．これは学生アンケートに

おいてもほとんどの学生が満足できたと回答していることか

ら確認できた．始動装置ではとくに迷いなく最初から接続で

きる学生が多かった．ただ配線同士をショートさせてしまう

学生がいたので，今後ショート対策を実施する． 

充電装置においても点検・測定がスムーズに行うことが出

来た． 

今後も電気装置実習において，有意義な実習装置を製作し

たいと考える． 

 

6．謝辞 

実習装置の製作および動画制作にあたり協力してくれた自

動車工学専攻 中津 勇人 藤原 純一朗に感謝の意を表し

たい． 
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センサ回路故障探求装置の製作と故障探求方法 

－水温センサ回路，吸気温センサ回路，スロットル・ポジション・センサ回路－ 

徳島工業短期大学 岩瀬 一裕，花野 裕二 

 

KEY WORDS: 故障探求，水温センサ，吸気温センサ，スロットル・ポジション・センサ，外部診断器，教材 

 

1．はじめに 

自動車電気装置の故障診断装置については，これまでにフ

ェール・ポンプ電子回路故障診断装置 1)，スロットル・ポジシ

ョン・センサ電子回路故障診断装置 2)，オートエアコン・ミッ

クス・モータ回路故障診断装置 3)などを製作した． 

これらの装置は，異常発生装置の SW操作により回路内に断

線などの異常を発生させて端子の電位や端子間の電圧値を求

めるもので，異常時の回路の電流の流れを理解させることを

目的としている．また，この測定値を基に逆の作業として回

路内の異常の原因を特定することも目的としているが，明確

に特定するには時間を要する． 

今回製作した装置は，自動車電気装置の基本的なセンサ回 

路として，水温センサ，吸気温センサ，スロットル・ポジシ

ョン・センサの電気回路 4)，5)を基にして製作したもので，パ

ネル上のSW操作により異常を発生させ各端子の電位等を測定

することにより異常の原因を特定する故障探求装置である． 

実際の自動車での異常は，外部診断器によるダイアグ・ノ

ーシス・コードや異常系統名の表示により確認されるが，こ

の装置では，ECU 部のマイコン入力端子の信号電圧値の測定

により異常が確認できる． 

 異常の原因の探求については，回路における電圧点検とマ

イコン入力の信号電圧値の変化を確認する２つの方法により

行うこととした．電圧点検による探求はフローによる点検作

業で，信号電圧値の変化による探求はコネクタを取り外して

の点検作業で進めていくが，ともに切り分け法を使うことに

より簡便な探求作業となるようにした．後の章において，3

つの回路故障探求装置における異常の原因を特定する方法の

一例を挙げる．なお，信号電圧値の変化による探求では，コ

ネクタ等の点検を行うことにより最終的な原因の特定を行う

こととした． 

 

2．故障探求装置の構成 

水温センサ故障探求装置，吸気温センサ故障探求装置の異

常箇所については，センサ部，信号線，ECU 部の断線及び短

絡，アース線の断線が発生できる．スロットル・ポジション・

センサ故障探求装置では，センサ部，電源線，信号線の断線

及び短絡，アース線，ECU 部の断線が発生できる． 

これらの異常はパネル上でのトグル SW により発生できる

ようにしている．センサ部と ECU 部を接続する配線部のコネ

クタは，ピン端子を使用し，取り外しての電位測定や導通点

検等ができるようにしている． 

 本来の 3 つの装置において，マイコンが異常を検知する仕

組みは，マイコンの検出信号電圧値とマイコンの閾値との比

較が行われ，上限値の閾値をアップ・エッジしたとき，また

は下限値の閾値をダウン・エッジしたときに異常検知を行っ

ている．この装置での異常の検知は，上限値の閾値をアップ・

エッジしたときを 5ｖ，下限値の閾値をダウン・エッジしたと

きを 0ｖとして扱う． 

図 1，図 2，図 3は製作した装置のパネル部である． 

 

  

図 1 水温センサ回路故障探求装置 

 

  

図 2 吸気温センサ回路故障探求装置 
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図 3 スロットル・ポジション・センサ回路故障探求装置 

 

3．故障探求方法 

各装置の異常発生時の異常個所及びその原因の特定には回

路の電圧点検とマイコン入力の信号電圧値の変化の確認によ

る 2 つの故障探求法について述べる． 

3．1 水温センサ異常時の故障探求 

 図 4 が水温センサの回路である．エンジンの状態が冷間時

（約 15℃）のとき信号電圧値は約 2．6ｖ，暖機時（約 87℃）

のとき約 0．45ｖを表示するよう設定している．異常個所の特

定には，回路電圧点検による方法とマイコンへの信号電圧値

の変化に加えコネクタの点検による方法によって進める． 

 (1) 回路電圧点検による故障探求 

図 4 の回路において，図 5 のフローの手順に従って点検を

進め異常箇所とその原因の特定を行う． 

 

図 4 水温センサ回路 

 

図 5 のフローにおける点検の作業は次のとおりである． 

点検 1:コネクタＢの端子⑤の電位を測定する． 

点検 2:コネクタＡを外し端子②④間の電圧を測定する． 

点検 3:コネクタA を外し端子②の電位を測定する． 

点検 4:コネクタＡを外し端子④⑦間の導通を点検する． 

点検 5:コネクタA を外し端子⑤の電位を測定する． 

点検 6:コネクタB を外し端子⑥の電位を測定する． 

点検 7:コネクタB を外し端子⑥の絶縁を点検する． 

 

　

　

　 　 　

　

　

　

　 　 　０ｖ 　

　

　 ５ｖ

　

　　５ｖ 　５ｖ 　

０ｖ 0V

　　５ｖ ０ｖ

０ｖ ５ｖ

 

異常 有

　
正常 無

 　

 

ECU部短絡

ECU部電源線断線

 
ECU部

アース線断線

アース線断線  

信号線短絡 信号線断線

水温センサ系異常

ECU部

マイコン不良

水温センサ部短絡 水温センサ部断線

　冷間時2ｖ～4ｖ 温間時0.4～0.7ｖ

点検７

 

図 5 水温センサ回路故障探求（回路電圧点検）フロー 

 

 (2) マイコン入力の信号電圧値による故障探求 

故障探求については，マイコン入力の信号電圧値が 5ｖ，0

ｖに分けて探求する． 

1) マイコン入力の信号電圧値が 5ｖのとき 

 次の 2 つの切り分け法により，異常箇所の特定を行う． 

a．切り分け法１ 

図 6 のようにセンサ側のコネクタを外し，コネクタ端子の

信号線端子とアース線端子間を短絡させて点検を行う． 

 

 

図 6 信号電圧値が 5ｖ時の切り分け法 1（水温センサ） 
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a) 信号電圧値が 5ｖから 0ｖに変化したとき 

水温センサの断線と特定できる． 

b) 信号電圧値が 5ｖのままで変化しないとき 

信号線，アース線，ECU 部のアース線の断線が考えられる．

次の切り分け法 2 により，異常箇所の特定を行う． 

b．切り分け法２ 

図 7 のようにセンサ側のコネクタを外した状態で，コネク

タの ECU 側の信号線端子とアース線端子を短絡させて点検

を行う． 

 

 

図 7 信号電圧値が 5ｖ時の切り分け法 2（水温センサ） 

 

a) 信号電圧値が 5ｖのままで変化しないとき 

ECU 部のアース線の断線と特定できる． 

b) 信号電圧値が 5ｖから 0ｖに変化したとき 

信号線，アース線の断線が考えられる．次に，図 6 におい

て短絡させた箇所の電位を測定し，その電位が 0ｖのときは信

号線の断線と特定できる．5ｖのときはアース線の断線と特定

できる． 

 2) マイコン入力の信号電圧値が 0ｖのとき 

次の 2 つの切り分け法により，異常箇所の特定を行う． 

a．切り分け法１ 

 図 8 のようにセンサ側のコネクタを外して点検を行う． 

  

図 8 信号電圧値が 0ｖ時の切り分け法 1（水温センサ） 

 

a) 信号電圧値が 0ｖのままで変化しないとき 

信号線の短絡，ECU 部の不良が考えられる． 

次の切り分け法 2 により，異常箇所の特定を行う． 

b) 信号電圧値が 0ｖから 5ｖに変化したとき 

水温センサの短絡と特定できる． 

b．切り分け法２ 

図 9 のようにコネクタを取り外した状態で点検を行う． 

a) 信号電圧値が 0ｖのままで変化しないとき 

  ECU のコネクタの信号線端子の絶縁を点検し，絶縁され

ている場合はECU 部の電源線の断線と特定できる．絶縁不

良ならECU 部の短絡と特定できる． 

b) 信号電圧値が 0ｖから 5ｖに変化したとき 

信号線の短絡と特定できる． 

 

 

図 9 信号電圧値が 0ｖ時の切り分け法 2（水温センサ） 

 

3．2 吸気温センサ異常時の故障探求 

 図 10 が吸気温センサの回路である．吸気温度が約 30℃の

とき信号電圧値は約 1．8ｖを表示するように設定している．

異常個所の特定には，回路電圧点検による方法とマイコンへ

の信号電圧値の変化に加えコネクタの導通点検，絶縁点検に

よる方法によって進める． 

(1) 回路電圧点検による故障探求 

図 10 の回路において，図 11 のフローの手順に従って点検

を進め異常箇所とその原因を特定する． 

 

図 10 吸気温センサ回路 

 

図 11 のフローにおける点検の作業は次のとおりである． 

点検 1:コネクタＢの端子⑤の電位を測定する． 

点検 2:コネクタＡを外し端子②④間の電圧を測定する． 

点検 3:コネクタA を外し端子②の電位を測定する． 

点検 4:コネクタＡを外し端子④⑦間の導通を点検する． 

点検 5:コネクタA を外し端子⑤の電位を測定する． 

点検 6:コネクタB を外し端子⑥の電位を測定する． 
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点検 7:コネクタB を外し端子⑥の絶縁を点検する． 

　

　 　 　

　

　

　

　 　 　０ｖ 　

　

　 ５ｖ

　

　　５ｖ ５ｖ 　

０ｖ 0V

　　５ｖ ０ｖ

０ｖ ５ｖ

 

異常 有

　
正常 無

 　　

 

 
ECU部

アース線断線

アース線断線  

ECU部短絡

ECU部電源線断線

　正常時1.8ｖ

ECU部

マイコン不良

吸気温センサ部

短絡

吸気温センサ部

断線

信号線短絡 信号線断線

吸気温センサ系異常

点検７

  

図 11 吸気温センサ回路故障探求（回路電圧点検）フロー 

 

(2) マイコン入力の信号電圧値による故障探求 

故障探求については，マイコン入力の信号電圧値が 5ｖ，0

ｖに分類して探求する． 

1) マイコン入力の信号電圧値が 5ｖのとき 

次の 2 つの切り分け法により，異常箇所の特定を行う． 

a．切り分け法１ 

図 12 のようにセンサ側のコネクタを外し，コネクタの信号

線端子とアース線端子間を短絡させて点検を行う． 

 

 

図 12 信号電圧値が 5ｖ時の切り分け法 1（吸気温センサ） 

 

a) 信号電圧値が 5ｖから 0ｖに変化したとき 

吸気温センサの断線と特定できる． 

b) 信号電圧値が 5ｖのままで変化しないとき 

信号線，アース線，ECU 部のアース線の断線が考えられる．

次の切り分け法 2 により，異常箇所の特定を行う． 

b．切り分け法２ 

図 13 のようにセンサ側のコネクタを外した状態で，コネク

タの ECU 側の信号線端子とアース線端子を短絡させて点検

を行う． 

 

 

図 13 信号電圧値が 5ｖ時の切り分け法 2（吸気温センサ） 

 

a) 信号電圧値が 5ｖのままで変化しないとき 

ECU 部のアース線の断線と特定できる． 

b) 信号電圧値が 5ｖから 0ｖに変化したとき 

信号線，アース線の断線が考えられる．次に，図 12 におい

て短絡させた箇所の電位を測定し，その電位が 0ｖのときは信

号線の断線と特定できる．5ｖのときはアース線の断線と特定

できる． 

2) マイコン入力の信号電圧値が 0ｖのとき 

次の 2 つの切り分け法により，異常箇所の特定を行う． 

a．切り分け法１ 

 図 14 のようにセンサ側のコネクタを外して点検を行う． 

 

図 14 0ｖ時の切り分け法 1（吸気温センサ） 

 

a) 信号電圧値が 0ｖのままで変化しないとき 

信号線の短絡，ECU 部の不良が考えられる．次の切り分け

法 2 により，異常箇所の特定を行う． 

b) 信号電圧値が 0ｖから 5ｖに変化したとき 

吸気温センサの短絡と特定できる． 

b． 切り分け法２ 

図 15 のようにコネクタを取り外した状態で点検を行う． 

 

図 15 信号電圧値が 0ｖ時の切り分け法 2（吸気温センサ） 
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a) 信号電圧値が 0ｖのままで変化しないとき 

ECU のコネクタの信号線端子の絶縁を点検し，絶縁されて 

いる場合はECU 部の電源線の断線と特定できる．絶縁不良な

らECU 部の短絡と特定できる． 

b) 信号電圧値が 0ｖから 5ｖに変化したとき 

信号線の短絡と特定できる． 

3．3 スロットル・ポジション・センサ異常時の故障探求 

アクセル・ペダル全閉時には，信号電圧約 0．5ｖ，全開時

には約 4．0ｖを表示するように設定している．異常個所の特

定には，回路電圧点検による方法とマイコンへの信号電圧値

の変化に加えコネクタの導通点検，絶縁点検による方法によ

って進める． 

(1) 回路電圧点検による故障探求 

図 16 の回路において，図 17 のフローの手順に従って点検

を進め異常箇所とその原因の特定を行う． 

 

 

図 16 スロットル・ポジション・センサ回路 
　

　 　 　

　

　

　

　 　 　０ｖ 　 　

　

　 ５ｖ

　 　 　　０ｖ 異常 　 　

　

　　０ｖ ５ｖ 正常 異常 　

５ｖ 　 　 　 正常 　 　

異常 　 　

 

正常

５v

0ｖ 　 　

　 異常

　  

正常 　

異常  

　

正常

　 異常

　 　

正常

異常

　 　

正常

ECU部電源線断線

センサ部断線

信号線断線

電源線断線

電源線短絡

センサ部短絡

スロットル・ポジション・センサ系統異常

ECU部アース線断線 アース線断線

ECU部

マイコン不良

電源線と信号線間

の短絡

　全閉時約0.5v　全開時約4v

　

センサ不良

（①③間短絡）

信号線短絡
信号線・アース線

間短絡

点検9

 

図 17 スロットル・ポジション・センサ回路故障探求 

（回路電圧点検）フロー 

図 17 のフローにおける点検の作業は次のとおりである． 

点検 1:コネクタB の端子⑨の電位を測定する． 

点検 2:コネクタ A を外し端子⑥アース間の導通を点検する． 

点検 3:コネクタA を外し端子⑥⑪間の導通を点検する． 

点検 4:コネクタA を外し端子⑨の電位を測定する． 

点検 5:コネクタA を外し端子②の電位を測定する． 

点検 6:コネクタB を外し端子⑧の電位を測定する． 

点検 7:コネクタを取り外し端子②⑦間の導通を点検する． 

点検 8:コネクタA を外し端子③⑤間の抵抗を測定する． 

点検 9:コネクタＡを外し端子①アース間の絶縁を点検する． 

点検 10:コネクタを取り外し信号線の導通を点検する． 

点検 11:コネクタを取り外し信号線の絶縁を点検する． 

 (2) マイコン入力の信号電圧値による故障探求 

故障探求については，マイコン入力の信号電圧値が 0ｖ，5

ｖに分けて探求する． 

1) マイコン入力の信号電圧値が 0ｖのとき 

次の 2 つの切り分け法により，異常箇所の特定を行う 

 a．切り分け法１ 

図 18 のように，スロットル・ポジション・センサのコネク

タを外し，センサ側端子に外部電源乾電池 1．5ｖを加えて信

号電圧値の変化を確認する． 

 

 

図 18 信号電圧値が 0ｖ時の切り分け法 1 

（スロットル・ポジション・センサ） 

 

a) 信号電圧値が 0ｖから変化したとき 

スロットル・ポジション・センサの不良が考えられる，次 

に，図 18 のセンサ側の端子間の導通点検，絶縁点検によりセ

ンサ部の断線，短絡が特定できる． 

b) 信号電圧値が 0ｖのまま変化しないとき 

 スロットル・ポジション・センサ以外の不良が考えられる．

センサ以外の不良のうち，コネクタの信号線端子とアース線

間の絶縁点検により信号線とアース線との線間短絡が特定で

きる．他の不良は次の切り分け法 2 により特定を行う．アー

ス線の断線については，信号電圧値が 5ｖのときに発生する． 

 なお，電源線の異常が考えられるので，コネクタの電源線

の導通点検，絶縁点検により，電源線の断線及び短絡が考え

られる． 
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b．切り分け法２ 

図 19 のようにコネクタを取り外し，ECU 端子に外部電源

乾電池 1．5ｖを加えて信号電圧値の変化を確認する 

a) 信号電圧値が 0ｖから変化したとき 

配線不良が考えられる．配線不良のうち，コネクタの信号

線の導通点検により，信号線の断線及び短絡が考えられる． 

b) 信号電圧値が 0ｖのまま変化しないとき 

 ECU 部の信号線からマイコン入力端子までの接続線の断

線と特定できる．なお，電源線の異常が考えられるので，ECU

部の電源端子の電位を測定することにより電源異常が特定で

きる． 

 

図 19 信号電圧値が 0ｖ時の切り分け法 2 

（スロットル・ポジション・センサ） 

 

2) マイコン入力の信号電圧値が 5ｖのとき 

アース線の断線が考えられる．図 19 においてコネクタのア

ース線の両端子間の導通点検により配線部のアース線の断線

が特定できる．また，信号線とアース線の絶縁点検により，

信号線とアース線の線間短絡が特定できる．ECU 部のアース

線側端子とアース間との導通点検により，ECU 部のアース線

の断線が特定できる． 

なお，電源線と信号線との線間短絡が考えられるので，コ

ネクタの電源線と信号線との絶縁点検を行うことにより線間

短絡が特定できる． 

 

4．あとがき 

 マイコン入力の信号電圧値が異常となったときの回路上で

の原因の探求について，3 つのセンサ回路故障探求装置を製作

し，それぞれの装置について 2 つのアプローチによる探求方

法の一例を示した．一級自動車工学専攻科の授業科目におけ

る高度故障診断技術の章で，異常が発生したときの故障探求

方法が示されているが，机上での理解でなく実際にセンサ回

路の電圧測定や導通検査等を通して視覚的に確認し理解でき

る装置として製作したものである．この研究では，故障探求

方法の一例を示しているが，最終的な異常原因の特定には他

の方法もあるので学生には挑戦していただきたい．一級自動

車整備士国家試験では，センサ回路における異常時の故障原

因を求める問題が多く出題されているので，問題を解くにあ

たって，これらの装置を活用して少しでも理解への近道に役

立てれば幸いである． 
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 鉛電池の内部抵抗に関する一考察（第 2 報） 

SOC,SOH の影響 
徳島工業短期大学 多田 好宏  

      愛媛大学     佐藤 員暢  
 
KEY WORDS: , バッテリー,サルフェーション,内部抵抗,SOC,SOH 

 
1． はじめに 

鉛電池の劣化状態（SOH: State of Health）の測定において，

スタータバッテリーでは CCA(Cold Cranking Ampere)や電解液

比重の測定により判定してきた．近年密閉式電池やリチウム

電池の使用事例が増加しており，CCA は内部抵抗に起因する

ことから，現在内部抵抗測定による SOH 判定が主流となって

きた．しかし，前報で述べたように電池の内部抵抗は数ｍΩ

程度と微小であり (1)(2)，テスティングツールのテストリードの

接触抵抗さえも大きな測定誤差として現れるため注意を要す

るところである (1) ． 

一般的に，内部抵抗による電池寿命判定は内部抵抗値が初

期の 3 倍程度となった時点と判定するようである．しかし，

内部抵抗は個体差や測定時の充電率（SOC:State of Charge）

また温度にも影響される様であるが，測定値に及ぼす影響が

どの程度であるか明らかにされていない為前報で実験を試み

た次第である． 

前報では、電池の劣化診断として用いられる電池の内部抵

抗の測定について，測定上注意すべき事柄について検討すべ

く，手始めとして行ったものである．特に考えられた項目と

しては，バッテリー温度，SOC，SOH により内部抵抗が変化

することであった．バッテリーの内部抵抗は，バッテリー温

度やSOCに影響されることはバッテリーの等価回路から想定

出来た事ではあるが，SOH の低下によりより大きく影響され

ることが分かった． 
劣化バッテリーの判定を瞬時に行う為の手段が如何に難し

いかについても理解が深められた次第である．劣化バッテリ

ーの判定をより精度よく測定するには，SOC100％での内部抵

抗測定が劣化度の影響を受けにくい方法と思われた． 
前報では，電池の内部抵抗が諸条件に如何程の影響を受け

るのかは判明したが，中古電池を使用した事で電池の初期デ

ータを得ることが出来なかった為，電池評価の基準である

25℃での内部抵抗推定値を求めるには至らなかった． 
電池の内部抵抗は，実際の電解液の電気的，物理的な抵抗

成分では無く，化学反応を電気的に表現して等価な抵抗とし

て表している物であるので (3)，内部抵抗測定時の温度，SOC
を補正すること自体が不可能であるかもしれない． 
これらを明らかにするため本報の実験を試みた． 
本報では，初期データを得るため新品電池を複数個使用し

て，電池の内部抵抗と SOC の関係を明確にし測定誤差の少な

い計測方法について報告する． 

 

2． 内部抵抗測定 
前報では，使用過程のバッテリーを試験対象としたため，

試験対象の初期値が不明であり各試験値の初期値比較が出来

なかった為本報では，新品電池（SOH100％）を測定対象とし

て内部抵抗測定に関する SOC,SOH の影響を把握することとし

た．また，個体差についても把握するためメーカーの異なる

4個のバッテリーを測定対象とした． 

測定方法については，前報と同様に放射温度計によるバッ

テリーターミナル温度の計測，充放電試験機により 5 時間率

放電で SOC値を変化させ内部抵抗を内部抵抗計で測定した． 

測定に用いた機器は以下のとおりである． 

 

①放射温度計 

 放射温度計 AD-5619 （FLUKE） 

 温度測定範囲：-38℃～+365℃ 

 分解能   ：0.1℃ 

 応答速度  ：1sec 

 精度    ：±2％または±2℃の何れか大きい方の値 

 使用温度範囲：0℃～＋50℃ 

 

 

図１ 放射温度計 

 

②内部抵抗計 

 バッテリーテスターBT3554（日置電機株式会社） 

 最大入力電圧：DC±60V 
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  電圧測定確度：分解能 10mv 

 抵抗測定確度：分解能 1µΩ  

 使用温湿度範囲：０℃～40℃ 80%以下 

 適合規格：安全性 EN61010，EMCEN61326 

 

 
図２ 内部抵抗計 

 

③充放電試験機 

 株式会社 NDK 

 定電流放電 電最大電圧 ：DC30V 

              最大電流  ：DC1A～40A 

 放電電流制度：100mA P-P 

 使用温度：-10℃～40℃ 

 

               

図３ 充放電試験機 

 

④供試鉛電池 

A:G社製 40B19L 

B:G社製 40B19R 

C:S社製 40B19L 

D:S社製  40B19R 

 

3． 内部抵抗測定結果 

3.1. バッテリー内部抵抗の個体差 

本報で用いた供試鉛電池は、G社製と S社製の鉛電池各２個

である．各初期内部抵抗値は G社製 A：9.87mΩ ，B：9.48mΩ ，

S社製C:10.35mΩ ,D:10.69mΩ であり新品時の内部抵抗値の個

体差はメーカーによっても，また同一メーカーでも各々3.3％，

4.1％と予想より大きい事が分かった．  

図 4から図７は，SOC変化に伴う内部抵抗値を示したもので

あるが，SOCの低下に伴って内部抵抗値が上昇しており，この

傾向は，前報の報告と一致していた． 

しかし，個々のデータを見ると各バッテリーの初期内部抵

抗の個体差は SOC 低下に伴って更に大きくなることが分かっ

た．これは，図 8 で示すように SOC100%において 4.1%であっ

たものが，SOC の低下と共に 2 次曲線的に増加し SOC50%に低

下すると個体差は 10.5%迄増加した． 

 

図 4 G社製 Aの SOCに対する内部抵抗 

 

図 5 G社製 Bの SOCに対する内部抵抗 

  

図 6 S社製 Cの SOCに対する内部抵抗 
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図７ S社製 Dの SOCに対する内部 

 

図 8 SOC変化に伴う内部抵抗の個体差 

 

3.2. SOC に対するバッテリー電圧 
鉛電池を使用している電動車等では，バッテリー残量の把

握にバッテリー電圧を目安としているものも多いが，バッテ

リー電圧と SOC はどのような関係になっているかを調べるこ

ととした．これを把握する事で、内部抵抗の測定においてバ

ッテリー開放電圧により SOC を推定し，内部抵抗の測定誤差

を推定することが出来ると思われた為であった． 

図９は，SOCに対するバッテリー開放電圧を示したものであ

る．SOC100%から90%までは急激に電圧降下し，それ以降SOC50%

迄は緩やかな電圧降下となった．つまり，SOC90%から SOC100%

の間は電圧から容易に SOC判定することが可能と思われた． 

 

図９ SOCに対するバッテリー電圧 

 

4． まとめ 
 前報では、電池の劣化診断として用いられる電池の内部抵

抗の測定について，測定上注意すべき事柄を検討すべく，手

始めとして行ったものである．バッテリー温度，SOC，SOH
による内部抵抗の変化特性が分かれば電池の劣化度判定の為

の内部抵抗測定における測定条件修正ができ，測定条件を整

える必要無くより正確な内部抵抗値の推定が出来ると思われ

た． 

しかし、新品バッテリーの初期抵抗値の個体差が 3.3%から

4.1%と大きい事，更に初期内部抵抗の個体差は SOC の低下に

伴って大きくなることも分かった． 
電池の内部抵抗は，実際の電解液の電気的，物理的な抵抗

成分では無く，化学反応を電気的に表現して等価な抵抗とし

て表しているものであるので (3)，内部抵抗測定時の温度，SOC
すべてを補正することは今回の試験結果からバッテリーの個

体差が大きく，一般的な事項として測定条件修正した内部抵

抗値とすることは不可能であると思われた． 
しかし，限られた範囲での補正は可能と考えられた． 
温度に対する補正は、内部抵抗は温度に対してほぼ反比例

する事，また比例定数が小さい事などから 25℃±10℃程度で

あれば補正可能である．SOC については 100%から 90%の範

囲（電圧 12.5V 以上）で有れば補正可能である． 
結論として、バッテリーの劣化度判定の条件として、バッ

テリー電圧 12.5V 以上（SOC90%以上），バッテリー温度 25℃
±10℃で測定すれば、個体差を考慮しても 10％程度の誤差で

測定が可能であり，補正により更に精度は上げられると思わ

れた． 
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 衝突被害軽減ブレーキの作動における加速度の測定 
徳島工業短期大学 廣瀬 博文 

 
KEY WORDS: 衝突軽減ブレーキ，加速度測定，教育

 
1．まえがき 

近年，先進安全装置を装備した自動車が普及しており，そ

の中でも衝突被害軽減ブレーキの普及は日本工業会の発表よ

ると 2018 年の段階では 84.6％となっている．そのため自動

屋の購入時やイベントなどで衝突軽減ブレーキを体験する機

会も多い．しかし，その衝撃を「すごかった」という感覚な

表現となっていることが多い．そこで自動車について専門的

に教育している本学においては，もう一歩踏み込んだ知識や

情報が必要と考えた．具体的には衝突軽減ブレーキが作動す

ると，どのくらいの加速度を感じるのかを数値で表現できる

ようになるのが望ましいのではないかと考えた． 
そこで自動車における加速度を簡易的に測定する方法を検

討して測定することにより学生の理解度を深めることになる

と考えた． 
 

2．本研究の目的 
今回の研究では，自動車の加速度を簡易的に測定できる方

法を検討して実際に測定を行い，今後の授業に役立てるのが

目的となっている．  
 

3．使用機材 
測定方法として簡易的に加速度を測定できる方法を考えた

結果，スマートフォンとそれに対応した加速度測定アプリケ

ーションを利用すること考えた．現在，スマートフォンの普

及率は凄まじく，機材の確保は容易となっている．ただし，

搭載されている G センサは精度については十分ではないとい

う研究結果 (1)もあり，本格的な実験での器材としては不向き

である．しかし，今回は自動車の加速度を学生が理解を深め

るのが目的であるため，簡易的に測定でき，かつ学生の理解

に役立つレベルの精度は確保されていると思われる．そのた

め今回はスマートフォンのＧセンサを利用することとし，加

速度を測定に使用するスマートフォンは「ipod touch（第 7
世代）」を使用することにした(図 1)． 

 

 
図 1 スマートフォン「ipod touch（第 7 世代）」 

 
次に加速度測定アプリケーションにはフリーソフトの「加

速度ロガー ver0.13」(2)を利用した(図 2)． 

 
図 2 加速度測定アプリ「加速度ロガー ver0.13」 
 
この加速度測定アプリケーションを使用する理由としては

加速度を簡単に測定でき，さらにその測定したデータをエク

セルデータとして保存する仕様になっているからである． 
次に衝突軽減ブレーキの加速度を測定する車両としてスズ

キ製「ワゴン R」を使用する(図 3，表 1)． 
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図 3 スズキ製「ワゴン R」 

 
表 1 「ワゴン R」の諸元 

メーカー スズキ株式会社 
型式 DBA-MH34S 

サイズ（D ×W ×H）mm 3395×1475×1640 
4．測定 

 測定方法としてスマートフォンを車両に固定して，一定の

距離から模擬車両（ターゲット）に向かって加速し，車速を

10km/h と 20km/h の二種類の速度から衝突被害軽減ブレー

キを作動させた(図 4)．測定はそれぞれの速度で 3 回ずつ行っ

た． 

 
図 4 衝突被害軽減ブレーキを作動させている様子 

 
まずは時速 10km から衝突軽減ブレーキを作動させた場合の

加速度のデータを図に示す(図 5，図 6，図 7)． 
 

 
図 5 時速 10km の場合の左右方向（X 軸）の加速度 

 
図 6 時速 10km の場合の前後方向（Y 軸）の加速度 

 

 
図 7 時速 10km の場合の上下方向（Z 軸）の加速度 

 
 衝突軽減ブレーキを作動させた時に前後方向（Y 軸）のグ

ラフには約 0.8G の前方向の加速度が測定できた．また左右方

向(X 軸)及び上下方向(Z 軸)にも衝突被害軽減ブレーキを作動

させたと同時に加速度に変化が見られる．ただ左右方向(X 軸)
には静止状態においてもプラス方向（右方向）に 0.02G ほど

加速度が常にあり，何らかの誤差が発生していることが確認

できる．そのため，今回の研究では使用しないが X 軸の測定

値をデータとして使用する場合は，この誤差を検証・補正す

る必要があると思われる． 
 次に時速 10km と時速 20km での前後方向(Y 軸)での衝突

被害軽減ブレーキが作動した際にその加速度の最大値を表に

まとめた(表 2)． 
 

表 2 速度の違いによる加速度の最大値 
 時速 10km 時速 20km 

1 回目 0.78G 0.88G 
2 回目 0.74G 0.91G 
3 回目 0.84G 0.88G 
平均値 0.78G 0.89G 

 
 時速については自動車に搭載されている速度メーターを目

視で確認しながらアクセルペダルで調整しながら行っている．

さらに速度メーターによる誤差や目視による誤差があるため

測定値にも若干の誤差が発生していると思われる．しかし，

時間(s) 

時間(s) 

時間(s) 

G-Force 

G-Force 

G-Force 
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概ねの加速度の測定は出来たと考えている． 
 数値については時速 10km と時速 20km を比較すると速度

を+10kmすることにより約0.11Gの加速度が増加することが

分かった． 
 

6.  まとめ 
 若干の誤差はあるもの加速度について測定することができ

た．また速度による違いも測定することが可能である．ただ

やはりスマートフォンの G センサでは本格的な研究での使用

は不向きと思われ，予備実験的な使用にとどめるべきだと思

われる．しかし，学生と一緒になって実験する上では手軽に

実験することができるため加速度の理解度を深めるためには

良い教材となると思われる． 
今後は実習などの授業でこの測定方法を取り入れて，加速

度の数値の測定を行い，学生の加速度の理解を深めるのに役

立てていきたいと思う． 
 

参 考 文 献 
(1) 携帯情報端末の加速度センサーによる実感をともなっ

た運動の理解 市川忠樹 越桐國雄 近畿の物理教育 
第 16 号 (2010) 

(2) アイム有限会社：「加速度ロガー ver0.013」
(http://im-aim.com/) 
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自動車制御体験を目的としたプログラミング教材の開発 

前進時の自動ブレーキへの適用 

 
徳島工業短期大学  阿部 昭一 

   
 

KEYWORDS：プログラミング教育，自動車 
 

1.  はじめに 

近年，車の進化は目覚ましく，踏み間違い防止システ

ムや衝突被害軽減ブレーキなどの安全装置をはじめ，自

動運転システムを搭載した車両として昨年には自動運転

レベル 3 の機能を搭載した車両も販売された．このよう

に「100 年に１度の変革期」を迎えている自動車業界で

は自動車に数多くのセンサーが搭載され，人の代わりに

センサーが自動車周囲の情報を収集し、それをもとに瞬

時にシステムが判断し，安全性や快適性を向上させてい

る． 

 
2.  目的 

今日，コンピュータは人々の生活の様々な場面で活用

されおり，家電や自動車をはじめ身近なものの多くにも

コンピュータが内蔵され，人々の生活を便利で豊かなも

のにしている． 

コンピュータをより適切，効果的に活用していくため

には，その仕組みを知ることが重要である．コンピュー

タは人が命令を与えることによって動作し，この命令が

「プログラム」であり、命令を与えることが「プログラ

ミング」ある． 
プログラミングによって，コンピュータに自分が求め

る動作をさせることができるとともに，コンピュータの

仕組みの一端をうかがい知ることができる．プログラミ

ングを体験しながら，コンピュータに意図した処理を行

わせるために必要な論理的思考力を身に着けるため，小

学校においてもプログラミング教育がスタートしており，

今後は中学，高校でも随時予定されている．またその様

な学生が今後入学してくることが予想されており、プロ

グラミング学習を経験した新入生への対応を探る必要が

有る．また，小学校などのプログラミング教育はタブレ

ットやパソコンのみを使用し，センサーやアクチュエー

タと接続した教育事例は少ない．本研究では本学が得意

とする自動車と組合せ，オープンキャンパスや公開講座

での活用も可能なプログラミング体験教材の製作に向け

た検討を行う． 

 
3.  実験計画 

センサーやアクチュエータを容易に接続可能なマイク

ロコンピュータとして図１に示すマイクロコンピュータ

「Studuino Lite」(2)を使用する．外部入力として人感

センサー、明るさセンサー、温度センサーを備え，外部

出力として２つの直流モータを駆動できる．このため，

自動車への適用では障害物との距離や照度により左右輪

の駆動モータを制御可能と成る．本実験では上記実験が

可能な部品がセットと成った「はじめてのプログラミン

グ工作（小学校プログラミング教育対応）」を使用し基本

的な考え方，使い方を学ぶことから開始した． 

 

 

図 1 マイクロコンピュータ 

 

本実験に使用したマイクロコンピュータのプログラミ

ングは，マサチューセッツ工科大学が開発した教育用の

プログラミング環境 Scratch3.0（スクラッチ）をベース

として、Studuino Lite 制御用に開発されたビジュアル

プログラミング環境であり，ブロックパレットに置かれ

ているブロックをスクリプトエリアにドラッグ＆ドロッ

プで移動し、他のブロックとつなげることで Studuino 

Lite を制御するプログラムを作成できる．図２にプログ

ラミング画面を示す． 
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図 2 ソフトウェア「Studuino Lite」 

 

同キットの中には，「人感センサーを使ってみよう」と

いう項目があり「ぶつからない自動車」の仕組みに触れ

ることが出来る．実際の自動車では，カメラやレーダー

等を使用し，ブレーキやエンジンの制御で行っているが，

ここでは人感センサー（赤外線）を使用し，モータの制

御をする方法で行っていく． 

自動車がぶつかりそうになると自動で止まるように，

人感センサーを使用し停止する条件を入力し，障害物が

近くにいないときは電気を逆方向に流して前進するよう

にプログラミングする．（図 3） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 プログラミング 

 

4. 実験 

人感センサーの数値を変えることにより停止距離が変

化する．図 4 に示すように白色の障害物を置き，自動車

を動かし停止した時点での人感センサーから障害物まで

の距離を測定した． 

実験条件を同じにするため人感センサー初期数値が

「２２」になる位置からスタートさせ，停止位置での障

害物までの距離を測定する実験を行った．実験結果を表

1 で示す． 

次に，車輪を浮かした状態にしておき，障害物を近づ

けてモータが停止した時点での障害物までの距離を測定

した．実験結果を表 2 に示す． 

 

 

図 4 実験の様子 

 

        表 1 障害物固定 

人感センサー 

入力数値 

障害物までの

距離（cm） 

停止時の人感

センサー数値 

30 5.0 38 

40 3.0 52 

50 2.0 64 

60 1.5 81 

 

        表 2 障害物移動 

人感センサー 

入力数値 

障害物までの

距離（cm） 

停止時の人感

センサー数値 

30 5.5 35 

40 3.5 45 

50 3.0 55 

60 2.0 64 

 

表 3 黒色障害物 

人感センサー 

入力数値 

障害物までの

距離 

衝突時の人感

センサー数値 

30 停止せず 23 

40 停止せず 23 

50 停止せず 24 

60 停止せず 23 

 

障害物までの距離が短くなると人感センサーの値は大

きくなる．モータの停止時のセンサー数値は表２に示す

障害物移動では４から５大きくなり、表１に示す車両が

走行する条件では８から２１大きくなった．障害物まで

の距離を比べてみると，0.5cm から 1cm 長くなった． 

固定された障害物と移動してくる障害物の差から，実

際に動いているものを停止さる慣性力の為に，制動時距

 人感センサー入力数値 
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離が伸びたことにより停止距離も伸びたものと推測され

る． 

障害物を黒色とすると自動車は停止しなかった．これ

はこのキットの人感センサーが反射型センサーで，黒色

に赤外線が吸収されたことによる為である．表 3 に実験

結果を示す． 

今後は，センサーやモータの数を増やしたり，色に影

響を受けない超音波センサーを使用したりし，よりリア

ルな動きに挑戦していきたい． 

 

4.  まとめ 

今回は，基本的な考え方，使い方にはなったが，実際

の自動車の電子制御装置の構成にも「センサ」「ECU」「ア

クチュエータ」が使用されており，実験でおこなった「セ

ンサ」に赤外線センサ「アクチュエータ」にモータを使

用し「ECU」にはプログラミングしていくことで，各々

の関係を具体的に理解出来るようになれればと思う． 

 

参考文献 

(1) 文部科学省：小学校プログラミング教育の手引（第
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安全管理 その 2 

実習作業における機器の改善 

徳島工業短期大学 福栄 堅治,  小笠原 雅之 

鎌田 孝 

KEY WORDS: 教育，安全, 整理整頓, 総合診断, , 

 

 

1． はじめに 

実習には，脱着・分解・点検・調整・測定など様々な工程

作業があって，軽作業もあれば重作業もある．それらの作業

には機器・工具などを使い実習を通して正しい使い方を学習

している．不適切な使い方や誤った機器・工具の選択などを

やってしまうと災害の要因になるからである． 

専攻科 1年生の「自動車新技術Ⅳ(CVT)」の実習では．CVT

の脱着・分解作業及び故障診断などを行っている．実習にお

いては安全作業に留意しているが，特に CVT 本体の脱着作業

には，よりいっそう集中して安全性を確認して作業を行う必

要がある，学生にとってその脱着作業で一番危険度が高いの

が，CVT をエンジンから分離して，CVT 本体を車両から降ろ

す作業なのである，周りのバランスなどを考慮して注意深く

作業をする必要があり，手順を間違えると事故に至ってしま

う，毎回のごとく特に集中しているところであった．そこで

今回，その作業を不慣れな学生のためにより安心・安全にで

きてかつ円滑に進めることができる環境づくりに取り組むこ

とにした． 

 

2． 改善の目的と方法 

不慣れな学生にとって災害の要因となる，不安全な状態と

不安全な行動(1)になりえる作業は，CVT の実習の工程ではエ

ンジンを支えて作業をすることである．一般的にはエンジン

を支える方法としては，FF 車であれば次の様な方法で行って

いる．(エンジンと CVT を同時に脱着する車種は除く) 

① エンジンハンガーなどで上から吊る．図 1 

② エンジンを下から支えるリフトサポート．図 2 

③ ミッションジャッキでエンジンを下から支える．図 3 

 

 

図 1  エンジンハンガー 

 

図 2 リアトサポート 

 

 

図 3 ミッションジャッキ 

 

図 1 のエンジンハンガーは，エンジンを上から吊る方法で

一般的によく使われているが，実習車両の日産ノートの形状

では使えにくい．図 1 のエンジンハンガーを活用できない形

状の車については，図 2 のリフトサポート及び図 3 のミッシ

ョンジャッキのどちらかでエンジンを下から支える方法がよ

く用いられている．また，CVT 本体を脱着するときには図 3

のミッションジャッキを使用する，ノートの整備要領書では

図 3 のミッションジャッキでエンジンを下から支える方法で

説明している．その場合は，ミッションジャッキが 2 台必要

となる．熟練の整備士であれば，いずれの方法でも，速やか

に安心・安全に手際よく作業ができる．しかし，要領を得な

い学生にとっては，適切な工具であってもいささか不安全な

状態での作業と感じてしまうほど不器用な動きである．その

原因はエンジンを支えているリフトサポ―トとCVT本体を載

せているミッションジャッキが，足元にあるため作業の体勢

が定まっていないことが不器用なひとつの要因でもある．ま

た，エンジンを下から支えている関係上，リフトアップした

車両をそのままでしておくことの不安もある．万が一地震が
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起きた場合には，支えが外れエンジンが垂れ下がることにで

もなれば，安全性も欠けることになってしまう，安心・安全

を確実なものにするには，不安要素をとり除く必要がある．

その対策としては，足元の行動範囲を今以上に広げてやるこ

とである，そうすれば作業の体勢も整い安全な動きを確保で

きる，対策としてはエンジンを下から支えるのでなく，車両

側で支えることで解決する．しかし，車両側で支えるものと

して図 1 のエンジンハンガーでは実習車のホデー形状ではサ

イズ合わないので使えない，よってエンジンハンガーに代わ

るものを考案することにした． 

また，同時により安全な実習を構築するために，CVT の故

障診断の回路の点検作業に，ECU 端子のチェック・ボックス

の製作と回路断線 S/W の製作及び，作業中の車両周りの確認

のためにコーナーミラーなども制作することにした． 

 

3． ツールの製作 

3.1. アンダーサポートの製作 

足元の行動範囲を今以上に広げてやるには，エンジンを下

から支えるのでなく，車両側で支える方法として，エンジン

メンバーとロア・コアーサポートを利用してエンジンを下か

ら支えるものを考案する．それが図 4 のアンダーサポートで

ある．アンダーサポートは厚み 1nn，角寸法 25×25mm，長さ

320mm の角パイプを使用，エンジンのオイルパンに当て材と

して長さ 220mm 角寸法 70×70mm の木材を使用する．その当

て材は角パイプにボルトで固定する，また角パイプの両端に

は，長さ 1m のチェーンを取り付ける．図 5 はアンダーサポー

トによってエンジンを下から支えている状態である． 

 

 

図 4  アンダーサポート 

 

図 5  アンダーサポートを取付けた状態 

3.2. チェック・ボックスの改善とスイッチの製作 

使えなくなった日産車専用の古いエンジンECU端子チェッ

ク・ボックスを，実習車(ノート)の CVT の ECU 端子チェッ

ク用に改造を行った．併せて故障診断として不具合設定用の

断線スイッチもチェック端子に接続して製作をした．図 6 が

CVT 端子点検及び断線設定スイッチ B0Xである． 

 

 

図 6  チェック BOX 

 

3.3 コーナーミラーの製作 

車両周りの視界の範囲を確保するのに，高さが固定式の図 7

のコーナーミラー (1)と，高さを調整できる図 8 のコーナー

ミラー(2)をそれぞれ製作した．前後のコーナーにミラーを配

置することにより安全確認の利便性に期待できる． 

 

 

図 7 コーナーミラー(1) 

 

 

図 8 コーナーミラー(2) 
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4 考察 

アンダーサポートによって，下からの作業の足元の位置取

りにも余裕ができるようになったことで，不安要素が解消で

きることになった．そして CVT 脱着後でも，車両をリフトに

乗せたままの上げ下げが自由に設定できることで．作業手順

の少々の間違いでも対応できることが良い結果となった． 

端子チェック・ボックスの改造によって，車内の狭い空間

での CVT の ECU 端子点検チェックも，点検がやりやすくな

った．また，コーナーミラーの活用によって周辺の安心・安

全の確認もでき，動きの面での作業の効率化が図れると事に

もなった． 

 

5 おわりに 

専攻科の総合診断「安全管理」に正しい作業，正しい機器・

工具の扱い方や使い方，また，決められたルールを正しく守

ることで作業効率も期待ができ，安心・安全に作業も進めら

れると記述されている(1)とおり，安心・安全に作業をすると

いうことは当然なことながら，その作業に対して豊富な経験

と専門的な知識が備わっていることも要求されると思う．だ

から，学生には，実習作業を通して経験・技能・知識に加え

て安心・安全についてもより深く理解することを願っている． 
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ものづくり技術を活用したアンテナ特性解析 
―ヘリカルアンテナの基本特性の実験的解析と試作― 

 

徳島工業短期大学 助道 永次，（株）アルファ・コレクションズ 島田 清 

 

KEY WORDS: 自動車用アンテナ，FM放送，ヘリカルコイル，共振周波数，帯域 

 

1．まえがき 

自動車のルーフに取り付けられる棒状のアンテナは，洗車

や機械式駐車場を利用するときに取り外したり折り曲げたり

しなくてはならなくなり不便である．そのため，全長を短く

したショートアンテナが販売されているが，ラジオの受信性

能面では悪化することが多いようである．また，最近では内

部にヘリカルコイルを内蔵した，俗称シャークフィンアンテ

ナも用いられているが，自動車メーカーが標準採用している

ものは別にして，市販されている部品メーカー製のものは形

だけというものが多いようである． 

アンテナの受信性能は，現代ではコンピューターシミュレ

ーションで精度よく設計できるようであるが，本研究ではも

のづくりの技術を活用し，自動車用ヘリカルコイルアンテナ

の特性を解析して，FM 放送（76MHz~90MHz）の受信性能を

それほど悪化させない小型のショートアンテナの構造はどう

あるべきかを実験的アプローチで明らかにすることを目標と

する． 

 

2．測定手法 

 アンテナの受信性能は，一般的には目的とする周波数帯域

の中心周波数と帯域幅（リターンロスでマイナス 6dB）で表す

ことができるが，これらを測定するアンテナアナライザーは

比較的高価であり，測定する周りの環境も整えないと精度の

良い分析はできないため個人レベルでの導入は難しい．した

がって，測定に当たっては安価な民生用 VNA（Vector Network 

Analyzer）を利用し，測定は自動車メーカー純正のアンテナと

の相対比較で行うこととする．すなわち測定精度の絶対値は

不問とし，同条件での純正アンテナの性能との比較で解析を

行う．この方法であっても，例えばコイルの寸法と共振周波数

との関係などは比較的精度良く行うことができ，本研究の目

的に合致するものと考えられる． 

測定に際しては，アナライザー本体から発するノイズや

他の影響を極力小さくするために，板厚1mmで幅450mm奥

行き540mmの鉄板の上に小型の三脚を利用してアンテナを

設置し，VNA本体は鉄板の下に配置した．VNAの操作は

USBケーブルでパソコンに接続し，パソコン上のソフトで

行った．VNA装置を操作するために手を近づけるだけで，

測定結果に影響が出るためである． 

使用した試作品の一部と測定状態を図 1 に示す． 

 

図 1 測定状態 

 

2．純正アンテナの特性 

自動車のラジオ用アンテナは，高級車においてはガラスプ

リントアンテナなど，外部に突出部を持たないアンテナを採

用することがあり，最近では，前述したように内部にヘリカ

ルコイルやプリントコイルのユニットを内蔵した，シャーク

フィンアンテナやドルフィンアンテナなどと呼ばれるアンテ

ナがはやり始めているが，コストなどの点からロッドアンテ

ナを採用する自動車が依然多い． 

今回は，徳島工業短期大学所有の自動車と著者所有の車両

アンテナを用いて特性を測定した． 

1）自動車メーカー純正アンテナ 

測定に使用したアンテナの種類と寸法を表 1 に示す． 

 

表 1 アンテナの種類と寸法 

 

 

メーカー 適用車種 タイプ 全長 最大径 再小径 備考

VW POLO(AW) A 200 16 10 風音対策螺旋付

ホンダ インサイト A 248 14 11

トヨタ プリウス（30系） A 176 14 10 風音対策螺旋付

ダイハツ ムーブ（LK100） A 176 14 10

スズキ スイフト（ZC31） A 176 13 10

トヨタ トヨタ86（初期型） B 114 14 10

BMW Z3 C 415 16.5 4 風音対策螺旋付

日産 フェアレディZ（Z33） C 410 16.7 4

マツダ デミオ（DE3F) D 779 11 3 三菱と同製品

ミツビシ コルト（現行型） D 779 11 3 マツダと同製品

寸法（mm）

タイプ 概要

A 一般的なヘリカルアンテナ（ヘリカルコイルで導線の直線部分が内蔵）

B ショートヘリカルアンテナ（ヘリカルアンテナで長さが100mm前後）

C ヘリカルロッドアンテナ（導線の直線部分がロッドとして突き出ている）

D ロッドアンテナ（単純なロッドのみ）

供試品 

三脚 

鉄板 

アース線 

VNAソフト画面 

試作品 
純正アンテナ 

VNA本体 
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なお，ヘリカルコイルアンテナには，ヘリカルコイルのみの

ものとヘリカルコイルに直線状の導線が付いたものがあり，

後者は一般にはヘリカルホイップアンテナと呼ばれるが，こ

こでは外形とサイズによって上記のタイプ分けを行っている． 

測定に用いた測定器を図 2 に，アンテナを図 3 に示す． 

 

図 2 測定器（左：表，右：裏） 

 

図 3 各車純正アンテナ 

 

2）純正アンテナの測定 

タイプ A～C では，共振周波数は 80～83MHz であり，タイ

プ Dでは 76.5MHz であった．ロッドアンテナでは，車両側の

アンテナ取り付け部構造が共振周波数に影響を与えるものと

考えられる．FM 放送の周波数は 76~90MHz であるため，ロ

ッドアンテナにおいても車載状態では共振周波数はタイプ

A~C と大差ないものになるのではないだろうか． 

また，このロッドアンテナの長さから計算される 1/4 波長

での共振周波数は 93.48MHz であり，測定結果との比は 81.8%

となり，ロッドの被覆の影響を考慮しても少々差が大きいよ

うに思われる．今後の課題としたい． 

受信アンテナの性能で重要なものの一つは，その帯域幅で

ある．各アンテナの測定した帯域幅を，アンテナの全長に対

して図 4 に示す． 

 

図 4 純正アンテナの特性 

 

試験結果から，ヘリカルコイルタイプのアンテナでは性能

の相場として，アンテナ長 100mm あたり帯域は 2.3MHz と見

込まれる．しかしながら，受信性能上帯域幅はある程度以上

のものが求められるため，特にショートヘリカルアンテナを

作る場合は，帯域幅としては 3MHz を下限とするべきではな

いかと考えられる． 

タイプ C で帯域幅が広い理由は，単純に長さが長いだけで

はなく，周波数特性の持たせ方にその理由があると考えられ

る．ニッサンのフェアレディ Z のアンテナ測定結果を図 5 に

示す． 

 

 

図 5 フェアレディ Zの特性 

 

横軸が周波数で，上がリターンロスを，下が VSWR（Voltage 

Standing Wave Ratio 電圧定在波比）を示す．このグラフを見

ると，リターンロス及びVSWRが単純な一つの共振ではなく，

一つの主共振とその近くに二つの小さな共振があり，その結

果，VSWR の最小値はこの場合 1.366 と，それほど小さな値

ではない反面，帯域幅は広がっていることが見て取れる．

BMW のアンテナでもほぼ同じ形状の特性が測定された．他

のヘリカルコイルアンテナでは，単純な共振形態を示す．例
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としてトヨタプリウスの測定結果を図 6 に示す． 

 

 

図 6 トヨタプリウスの特性 

 

このような共振状態が，アンテナそのものから生じるのか，

それとも周りの状況（今回の測定は鉄板の上にアンテナを置

いて測定）により生じるのか，現時点では不明である．自動

車の場合，車体はほとんど鉄板でできておりアンテナとの相

互干渉が起きるのではないかとも考えられる．通常，相互干

渉は避けるのが鉄則ではあるが，自動車用アンテナにおいて

は，相互干渉を積極的に取り込むことも良いことと考えられ

る．この辺りはさらなる検討が必要である． 

3）純正アンテナの測定結果 

メーカー純正のアンテナの特性を実測した結果，以下のこ

とが分かった． 

① アンテナの形式で，受信特性に顕著な差があることが

分かった． 

② ヘリカルアンテナにおいては，帯域幅はアンテナ全長

に大きく依存し，一つの指標としてアンテナ長

100mm 当たり帯域幅は 2.3MHz であることが分かっ

た． 

③ ロッドアンテナは，その特性上車載状態で測定しない

と実際の性能はわからないのではないかと思われる． 

④ ショートヘリカルアンテナを作る場合は，受信性能を

満足するためには帯域幅を下限 3MHz とすべきと考

えられる． 

⑤ 全長 100mm以下のショートヘリカルアンテナを作る

場合は，なんらかの工夫をしない限り帯域幅 3MHzの

確保は難しいと思われる． 

 

3．ヘリカルアンテナの試作と特性 

1）ヘリカルアンテナの試作 

ヘリカルコイルアンテナを試作する場合，ピッチとコイル

径を精度よくその形状を保つ必要がある 1)．導線としては電気

抵抗が小さい銅を用いるのが良いが，銅は柔らかい素材であ

るため，それだけで形状を保つことは難しい．そこで，樹脂素

材を円筒形に加工し，そこにねじ加工の要領で溝を切削加工

したうえで，そこにエナメル線を巻き付けることとした． 

加工には徳島工業短期大学にもあるミニ旋盤を用いた．樹

脂素材としては入手が容易で加工も容易な POM 材（Polyacetal 

ポリアセタール 熱可塑性樹脂）を用いた．試作したいコイル

径の円筒をまず作り，そこにエナメル線径の 1/2 の深さの溝を

加工したのち，旋盤をごくゆっくり回転させながらエナメル

線を適度な張力をかけながら巻き付けると均一なヘリカルコ

イルが出来上がる．このままでは張力をなくすと線がばらけ

てしまうので，瞬間接着剤を塗布して形を保持することとし

た．POM 材は瞬間接着剤の接着力が小さいため，エナメル線

の端を持ち上げて引き上げると簡単に接着がはがれ，任意の

巻数とすることが容易である． 

2）共振周波数=80MHz における特性 

コイル径=φ15mm として，ピッチを 1.0mm~2.0mm まで

0.25mm おきにコイル（線径φ0.4mm）を試作し，共振周波数

が 80MHzとなるように巻数を調整して測定した結果を表 2に

示す． 

表 2 共振 80MHz における特性 

 

 

実験結果から，ピッチと巻数は図 7 に示すように比例関係

にあることが分かる． 

 

 

図 7 ピッチと巻数の関係 

 

また，VSWR と帯域については図 8 に示すように，ピッチ

が大きくなると VSWR が 1.0 に漸近するとともに帯域が増大

する様子が分かる． 

 

ピッチ(mm) 共振（MHz) 巻数 コイル長(mm) VSWR 帯域(MHz) 帯域% 線長(m)

1 79.83 24.5 24.5 1.913 1.29 1.62% 1.15

1.25 80.52 26.5 33.1 1.547 1.74 2.16% 1.25

1.5 80.27 28.5 42.8 1.206 1.99 2.48% 1.34

1.75 80.07 30.5 53.4 1.097 2.23 2.79% 1.44

2 79.68 32.5 65.0 1.015 2.48 3.11% 1.53

y = 8x + 16.5

16

21

26

31

36

1 1.25 1.5 1.75 2

巻
数

コイルピッチ(mm)

共振周波数80MHｚにおけるピッチと巻数

-6dB 

帯域(4.2MHz) 

VSWR=3.0 
(-6dB) 
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図 8 ピッチに対する VSWR と帯域 

 

ピッチが 2.0 より大きくなった場合，そのまま帯域が比例的

に大きくなることはあり得ないため，どこかで頭打ちになる

ものと考えるが今回の実験では確認できなかった． 

80MHz での半波長の長さは(300/80)/2＝1.875m であるため，

ピッチ＝3（線長≒1.9m）あたりが最大になると推測されるた

め，今後の課題としたい． 

3）ピッチによる共振周波数 

コイル径 D=15mm 一定とし，コイル巻数とピッチによる共

振周波数の特性を測定した．測定結果を図 9 に示す． 

 

 

図 9 巻数とピッチによる共振周波数（D=15） 

 

図 7 に示した，共振周波数一定の場合のピッチと巻数の関

係から，ピッチ 1.0 を基準にピッチ 1.5 の巻数を 24.5/28.5＝

0.8596 倍し，ピッチ 2.0 の巻数を 24.5/32.5＝0.7538 倍して表示

すると図10のようにほぼ一本の曲線状に全データを表示でき

る．これは，ヘリカルコイルの共振周波数をきめるコイルのイ

ンダクタンスが次式で表されることからきていると考えられ

る 2)3)．すなわち，コイル径：D，巻数：N，ピッチ：P，長岡

係数：k，透磁率：μとすればインダクタンス Lは 

L =
1

4
𝜋𝑘𝜇𝐷2𝑁/𝑃     ・・・式（1）

 

図 10 巻数補正によるデータ表示 

 

細かく言えば，長岡係数 kはコイル径とコイル長（P×N）に

関連するため長岡係数も考慮した巻き数補正を行えば，より

誤差の少ないことにはなろうが，今回の試験範囲内では概略

としてはこれでも十分と考える．また，P=1.0 の測定データを

累乗近似式で表すと横軸 x の—0.587 乗となり，ほぼ y=f(1/x)の

関数に近いものになる．これはヘリカルコイルの共振周波数

は単純に考えると LC 発信回路であり，その共振周波数 ωは 

ω =
1

2𝜋√𝐿𝐶
     ・・・式（2） 

であらわされ，Lは式（1）で示すように Dの二乗に比例する

ため，式（1）と式（2）から ωは 1/D の関数になるためであ

る．もっとも，C（電気容量）も関数形であり，さらに言えば

ヘリカルコイルの共振現象は単純な LC 回路にはならないた

め単純な y=f(1/x)の関数にはならない． 

4）コイル径による共振周波数 

ピッチを 1.0mm 固定とし，コイル径 D を φ8，9，10，11，

13mm とした場合につき巻数と共振周波数を図 11 に，VSWR

を図 12 に示す． 

 

 

図 11 ピッチ一定における巻数と共振周波数 
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図 12 ピッチ一定における巻き数と VSWR 

 

図 11 において，全体として巻数に対する共振周波数の関係

は y=1/x に近く，コイル径が小さく（細く）なるに従い大きく

増大する様子が分かる．特性変化は単調であり，特異点的なと

ころは見当たらない． 

それに対し，図 12 の VSWR ではコイル径ごとに特定の巻

数のところで値が小さく（すなわち感度が向上）なる特性がみ

られる． 

次に，図 10 で示したのと同様に，D=13 を基準に他のコイ

ル径の巻数補正を行った結果を図 13 及び図 14 に示す． 

 

 

図 13 コイル径二乗補正による周波数（D＝13 基準） 

 

図 13 においては，図 10 で示した結果よりは差が大きく，

補正巻数の数値が大きいほどその差が大きくなっている．ま

た，D=11 と D=13 の値がそれ以外の値と少し乖離しているよ

うに見えるため，試作上の精度や測定時の誤差などが関係し

ている可能性がある．もっと条件を正確に合わせることでば

らつきが改善できるのではと考える．ただしばらつきはある

にせよ，今回行った単純な補正でも誤差は約 15%以内に収ま

っており，ラフな見積もり等には十分活用できるものと考え

る． 

 

図 14 コイル径二乗補正による VSWR（D＝13 基準） 

 

図 14 では，図 12 と比較して VSWR の大きな傾向すなわち

補正巻数で30前後の値より小さな領域で急激に値が大きくな

る（悪化する）傾向が読み取れる．しかしながらばらつきは大

きく，また特定の値で VSWR が極小値を示すことが明確では

ない．ヘリカルコイルの共振現象は多くのファクターが関連

するため，今回のような単純な補正では表しきれないものと

思われる． 

VSWR が極小値を示す条件は，アンテナ感度を向上させる

一つの大きな要件であるため，どのような条件で極小値を示

すのかについてはさらなる検討が重要であると考えるので，

今後の課題としたい． 

4）円錐形コイルの試作と特性 

これまでコイル形状は円筒形としていたが，自動車のアン

テナとして搭載する場合は見栄えの観点から円錐状にしたい

ことがあると考え，形状の違いについて実験を行った． 

円錐を表す尺度としては，テーパー比が通常用いられる．テ

ーパー比とは，円錐の両端の直径を D1 および D2 とし，全長

を Lとすれば次式で表される． 

テーパー比=(D1-D2)/L   ・・・式（3） 

自動車に用いられるアンテナの外形のテーパー比は通常

3/100~6/100 程度のものが多い（全長が 100mm で先端径が

φ8mm，根元付近の径が φ13mmの場合でテーパー比は 5/100）

と見受けられるので，常識的に考えるとこの程度のテーパー

比であれば平均直径の円筒状のコイルと比べて大きな差は生

じないと思われる．それを確認するためにテーパー形状の表

面に一定ピッチで溝を掘ることができるように旋盤に取り付

ける治具を作成した． 

治具は芯押し台の回転センターをオフセットして素材をテ

ーパー形状に加工できるようにするもので，溝加工は刃物台

の自動送り機構を使用することができる．今回の治具のオフ

セットの量は，最大で 20mm である． 

取り付け，加工の様子を図 15 に示す． 
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図 15 テーパー加工治具と加工の様子 

 

芯押し台側の回転センターの代わりとして球面接手を用い，

かつ本来ならば主軸側にもセンターを置いて両センターとし，

素材の回転はケレを用いるのが一般的であるが，今回は素材

が POM 材であり加工が容易であることから，主軸側にはフッ

クジョイントを用いて，素材との固定は素材中心に加工した

ねじを使用して駆動力を伝達している． 

フックジョイントを用いると，ジョイントに存在するガタ

により若干の芯ぶれが発生してしまうが．精密加工ではない

ので良しとした．また，素材中心に φ5のドリルで貫通穴をあ

けてから外径のテーパー加工を行うが，外径が細い場合は素

材がたわんでしまうのを防止するために内部に φ5 の黄銅棒

を中子的に使用してたわみを防止している． 

根元側のコイル径が φ9mmで，先端側のコイル径 φ7mmピ

ッチ 1.0mm の 60 巻き（全長≒60mm）のテーパーコイルと，

φ8mm でピッチが 1.0mm の 60 巻きの円筒コイルをそれぞれ

試作しで比較を行った．試作品の図 16 を示す． 

上がテーパー，下がストレートである． 

 

 

図 16 ストレートとテーパーコイル 

 

測定結果を表 3 に示す． 

 

表 3 ストレートとテーパーの測定結果 

仕様 共振周波数（MHz） 帯域（MHz） 

テーパーコイル 91.73 2.81 

円筒コイル 94.49 2.80 

 

テーパーコイルの方が，共振周波数が 2.93%低い値を示した

が，コイル径が 0.1mm の誤差があると共振周波数に 2.5%程度

の差が生じるため，この結果は有意差があるとは言えない値

である．後述するほかの仕様での結果を合わせてみても，この

程度のテーパー比では，円筒コイルとの差はほとんどないか

または若干下がる程度と考えてよいと思われる． 

 

次に，製品仕様に近い形状のアンテナを試作した．トヨタ 86

のアンテナに近い仕様として，コイル先端径 φ7.1mm 根元径

φ10.9mm（完成品実測値），ピッチ 1.25mm，巻き数 67 巻きの

ものを試作した．仕様はこれまでの実験結果を参考に数値を

算出した． 

共振周波数と帯域の測定結果を表 4 に示す． 

 

表 4 86 用テーパーショートアンテナ測定結果 

仕様 共 振 周 波 数

（MHz） 

SWR3.0(-6dB) 帯

域（MHz） 

SWR6.0(-3dB) 帯

域（MHz） 

試作品 82.49 2.86 5.14 

86純正品 82.31 3.48 6.16 

 

共振周波数はほぼ同じ値にできたが，全長が純正品の

111mmに対し 20mm小さい 91mmとなったため帯域は若干狭

くなってしまった．全長をほぼ同じ値とするためには，ピッチ

を 1.5mm 程度にするか，ピッチを変えないのであれば平均径

をもっと小さくするべきであったようである． 

両者のリターンロスの比較を図 17 に示す． 

 

 

図 17 86 純正品と試作品のリターンロス 

 

試作品は 80MHz 近辺で約 1dB 感度が低下しているのが分

かる．ただし，これまでの実車測定での結果から判断すると，

実車での受信性能においては聴感での両者の差はほとんどな

いと思われる．後述する実車での確認でも大きな差は認めら

れなかった． 

アンテナの比較を図 18 に示す．上が 86 純正品で下が試作

品である．試作品の方が小ぶりですっきりとした外観になっ

ているのが分かる． 
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図 18 86 純正品と試作品 

 

86 純正品のアンテナの内部構造は不明ではあるが，おそら

くごく普通のヘリカルコイル型であると思われるが，コイル

径が小さく，ピッチも小さいコイルが全長にわたって内蔵さ

れているのではないだろうか．感度や帯域を確保するために

は共振周波数の 1/2 波長の長さより若干短い長さの導線を使

用するのが一般的であるためである．ちなみに今回の試作品

では導線の長さ（計算値）は 1.89m で，83MHz の 1/2 波長で

ある 1.8m に対しては若干長すぎたきらいはある． 

次に VW POLO の純正品に対応するテーパーショートアン

テナを試作した．詳細は省くが，比較写真を図 19 に，特性の

比較を図 20 に示す． 

 

 

図 19 VW POLO 純正品と試作品 

 

 

図 20 VW POLO 純正品と試作品の特性 

 

POLO用の試作品は，コイル先端径 φ8.0mm根元径 φ13.3mm

（完成品実測値），ピッチ 1.5mm，巻き数 50.5 巻きとした結

果，全長 96mm と純正品の全長 200mm と比較し半分以下とな

った．共振周波数と帯域の測定結果を表 5 に示す． 

 

表 5 POLO 用テーパーショートアンテナ測定結果 

仕様 共 振 周 波 数

（MHz） 

SWR3.0(-6dB) 帯

域（MHz） 

SWR6.0(-3dB) 帯

域（MHz） 

試作品 79.27 2.23 4.02 

POLO純正品 79.62 3.66 6.16 

 

POLO 用試作品は，全長が 86 用試作品より若干長いにもか

かわらず帯域が 2.86→2.23MHzと狭くなっている．86 用と比

べるとピッチが荒くなっているのと，コイル平均径が大きく

なっているなど，条件に違いがあるが帯域を決めるなんらか

の要因があるものと考えるべきであり，今後の課題としたい． 

 

4． 実車での評価 

試作したアンテナの受信性能を，それぞれ実車で評価を

行った． 

1) 評価方法 

(1) 官能評価：手動により，76.1MHz から 0.1MHz

ごとに官能評価を行う 

A：音量を上げてもノイズがなくクリアに聞こえる 

B：ノイズはあるが会話／音楽がはっきり聞こえる 

C：ノイズが大きく会話／音楽の内容があまりよく

分からない 

D：受信はしているがノイズが大きすぎて内容がほ

とんどわからない 

(2) 自動選局：自動選局により選局されるかどう

かを確認する 

2) 評価場所 

(1) 徳島では短大のグランド中央および小松海岸

にてトヨタ 86 を使用して行った 

(2) 横浜では横浜市内２ヶ所で VW POLO を用い

て行った 

3) 評価結果 

徳島での評価結果を表 6 に示す． 

 

表 6 トヨタ 86 評価結果 

 

使用オーディオ：パイオニアナビ AVIC-MRZ06 

FM びざん：79.1MHz，FM 徳島：80.7MHz，NHK FM：83.4MHz 

アンダーライン付きは自動選局されたところを示す 

 

純正 試作品 無し 純正 試作品 無し

79.0 D D C C

79.1 C D D C B B

79.2 D D C C

80.6 C C B D D D

80.7 A A A A A A

80.8 C C B D D D

83.3 B B C D C D

83.4 A A A A A A

83.5 B B D D D D

大学グラウンド　中央付近周波数

(MHz)

吉野川河口　小松海岸

86純正品 

試作品 

86純正品 

－6dB 

－3dB 

８６純正品 

試作品 

POLO純正品 

試作品 
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徳島での評価結果は，3 局しか受信できず，各々の周波数の

隣あった周波数に混信が見られた．混信の程度を見ると純正

品と試作品の方が，受信感度は高いように見受けられるが，

79.1MHz の感度は純正品が必ずしも高いとは限らない結果と

なった．理由は不明である． 

いずれにしても，この評価結果で言えば，トヨタ 86 にはア

ンテナはなくても問題ないということになった．もっとも，今

回は FM 局の受信性能を評価しただけであり，AM 局を評価

すればアンテナ付きの方が評価は高くなると思われる． 

横浜での評価を表 7 に示す．横浜では受信可能な FM 局が

多く，すべての評価データを羅列すると煩雑になるため，評価

の数を整理して示すことにする． 

 

表 7 POLO 評価結果 

 

使用オーディオ：POLO純正 Discover Pro 

 

横浜の筆者自宅駐車場は小高い尾根筋にあり，電波状態が

良いところであるため，受信局数が多い．ここでは純正品と試

作品に大きな差は認められないが，評価 D の個数が純正の方

が試作品より 5 局多く，やはり受信感度は高いことがうかが

える． 

本牧神社周辺は海抜が 5m 程度のところであり，横浜市中心

部より離れているため電波状態が少し悪くなる．ここでは純

正品の方が試作品より性能が高く，評価 A と B がそれぞれ 1

局ずつ多くなった． 

快適に視聴できるものは評価 A のところになるため全体の

評価としては下記になると考えてよいと思われる． 

純正品＞≒試作品＞＞アンテナ無し 

ただし，アンテナ無しの状態でも10局以上受信できており，

放送局に特別のこだわりがなければアンテナ無しの状態でも

実用上は問題がないということである． 

もっともこの場合でも，AM 局を受信する場合はなるべく

長いアンテナの方が良いことは言うまでもない．横浜市では

民放 AM 局が 4 局，ワイド FM での放送を行っており，この

4 局はアンテナのない場合でも POLO の純正オーディオでノ

イズなく視聴できている． 

 

5． まとめ 

民生用の VNA を利用することで，FM 放送周波数帯域での

アンテナ特性を手軽に実測することができ，またミニ旋盤を

用いて正確なヘリカルコイルを容易に試作することで，いろ

いろな形状のヘリカルコイルアンテナの周波数特性を実験的

に明らかにすることができた．その結果，下記が明らかになっ

た． 

① 自動車メーカー純正のアンテナの形状毎の基本的な

特性が明らかになった 

② ヘリカルコイルの共振周波数は単純な LC 発信回路か

ら導かれる結果に比較的近く，その結果少ない数の試

作品から仕様の異なるヘリカルコイルの共振周波数

を比較的正確に推測することが容易であることが分

かった 

③ しかしながら，SWR（Standing Wave Ratio 定在波）

の値と帯域については単純な特性にはならず，特異点

的な要素があることも明らかになった 

④ 円筒形状のヘリカルコイルと，テーパー形状のヘリカ

ルコイルでは，テーパーの度合いが小さい場合は，コ

イルの平均径の円筒コイルと特性がほぼ等しいこと

が分かった 

⑤ 試作したショートヘリカルアンテナは，アンテナ単体

での帯域は劣るものの，実車での受信感度は純正アン

テナと同等か，若干劣る程度の性能を示すことが分か

った 

⑥ ⑤の理由として，自動車用オーディオは高性能な受信

増幅回路（ブースター）を有していると思われ，FM 放

送に限れば，アンテナ無しでも実用上困らない程度の

受信性能を示すことが分かった 

 

6． 今後の課題 

自動車用ヘリカルコイルアンテナは，すでに知り尽くされ

ているかのようにも思えるが，BMW Z3 やフェアレディ Zの

アンテナのように主共振以外に副共振が生じることや，単純

なヘリカルコイルでも SWR や帯域には特異点的なところが

存在するなど，まだ解明またはそれを有効活用することが多

く存在すると考えられる．ヘリカルコイルそれ自体は安価な

構造体なため，今後は目的に特化した特性の把握と，その有効

活用について研究を進めてゆくことが課題と考えている． 

 

参 考 文 献 

(1) 電装回路の線間容量，https://illustrationprize.com/ja/500-

capacitance-of-transmission-line.html 

(2) コイルの等価回路，https://detail-infomation.com/inductor-

equivalent-circuit/ 
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純正 試作品 無し 純正 試作品 無し

自動選局数 16 16 13 13 12 10

評価 A 数 19 19 15 15 14 12

評価 B 数 6 6 8 2 1 2

評価 C 数 3 3 2 4 2 2

評価 D 数 19 10 12 5 9 6

横浜自宅駐車場 横浜市本牧町神社周辺
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e-モータースポーツ体験車両改良 

 自動車実車と e-モータースポーツの融合に関する研究 

徳島工業短期大学 助道 永次，多田 博夫 

 

KEY WORDS: 地域連携，体験教育，e-モータースポーツ 

 

1．はじめに 

世界的に技術革新の波が押し寄せる中，自動車業界では自

動運転をはじめとする最新技術が目まぐるしく進化している．

国内では Society5.0 の実現に向けて，都市や地域の抱える諸

課題の解決を行い，持続可能な街づくり，すなわち「スマー

トシティ」を推進している 1)．こうした背景の中，昨年度より

本学ではクルマの魅力を伝える新たな試みとして取り組んで

いるのが，e-モータースポーツ環境の整備である 2)． 

本研究は，e-モータースポーツを通して本学で学ぶ学生や入

学を目指す高校生へ自動車を自ら操る楽しさを体験してもら

い，若者への健全なモータースポーツのあり方を示すものと

してスタートしたものである 3)． 

昨年度より引き続き，e-モータースポーツ・シミュレータを

より臨場感のあるシミュレータとするために，実車（リアル）

とシミュレータ（バーチャル）を融合した e-モータースポー

ツ体験車両を製作したこの体験車両を用いて，県内各地で開

催されるイベントに参加，オープンキャンパスや出張体験授

業等にて幅広く機会を提供する．そのことにより,クルマやモ

ノづくりの楽しさ素晴らしさを伝え，クルマへの興味を喚起

し，自動車業界をめざす若者を一人でも多く発掘することが

目的である 4)． 

本論文では，課題部分の改良を施し，その改良したマシン

の評価とイベントでの利用と評価を実施した結果を報告する． 

 

2．体験車両の改良 

2.1 改良計画 

この車両は，元は，ミニクーパーのレースに参戦していた

車両であった．そのため専任ドライバの体型に合わせたセッ

ティングとされており，シートや操縦に関する装備は全て固

定されていた．今回製作した e-モータースポーツ体験車両は，

アクセル・ペダル，ブレーキ・ペダルに関しては多少の体格

差に対応できるように三段階の可動式としていたが，身体の

小さい小学生から大人までの幅広い体験者への対応が更に必

要であるという課題がでてきた．今回は，固定シートを可動

シートへ改良し，この改良した体験車両を用いて県内各地で

イベントを開催することにより，多くの人へ体験してもらう

ことにより，実証試験と本研究の目的を達成する． 

 

2.2 製作 

 固定シート取り付け部分をフラットにし，乗降が容易にな

るように不要な固定金具や補強部分を切断にて取り除き，新

たに可動式シートレールを設置した．シートの可動領域を 220

㎜とすることにより，幅広いシートポジション・レイアウト

が可能となった（図 1）． 

  

 

 

 

 

 

図 1 可動式シートへ変更 

 

2.3 学内評価 

 三名の体格差の異なる学生に依頼してこの e-モータースポ

ーツ体験車両を体験してもらい（図 2），総合的な評価を調査

した．  

① 学生 A（身長約 180 ㎝） 

フロント・ガラス越しに見えるモニタは下部しか見えな

い．ペダル関係は問題なし． 

② 学生 B（身長約 170 ㎝） 

フロント・ガラス越しに見えるモニタの上部が見えにく

い，腰をかがめると見える．ペダル関係は問題なし． 

固定シート 

三段階可動ペダル 

固定金具・補強部分除去 

220㎜ 可動 
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③ 学生 C（身長約 150 ㎝） 

視点は特に問題を感じない．ペダル関係は問題なし． 

上記のような意見により，可動式シートとすることにで幅

広い身長に対応できることが分かったが，更にシート高さを

変更できる仕組みが必要であることが判明した．この課題に

関しては図 3 に示すように，70 ㎜視点を下げることができる

ように，シートバッグを取外し可能な仕組みとすることで対

応した結果，視界は良好と確認できた． 

尚，身長 150 ㎝以下の小学生に対しては，シートバッグを

追加することで対応することとした（図 4）． 

 

 

学生 A 

 

学生 B 

 

学生 C 

図 2 視点調査 

  

70 ㎜ down 対策 

 

身長約 170 ㎝学生によるチェック 

図 3 視点調査 

 

 

図 4 身長 150 ㎝以下対策 

 

3. 実証試験としての地域連携事業 

 今年度，徳島県 eスポーツ推進事業補助金を獲得し，e スポ

ーツ啓発活動の資金とした．今回改良した e-モータースポー

ツ体験車両にて県内五か所で体験会を実施する計画であった

5)．しかし，長期化する新型コロナウイルス感染症拡大の影響

を受け，二回の開催となった． 

まず，板野町と連携し，今年度新たにオープンした「道の

駅いたの」にて第一回目の体験会を実施した．参加者は延べ

41 名であり見学者は約 100 名と盛況であった．併せて，SDGs

視点 

視点 

視点 

70㎜ down 

視点 

視点が高い 

視点が少し高い 

視点は良い 

視点は良い 

追加シートバッグ 
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啓発活動の一環として，燃料電池自動車（FCV）を用いた電

力供給を行い，水素発電に関してのデモを実施した（図 4）． 

次に，ミニクーパー正規代理店である「MINI 徳島」にて，

二回目の体験会を実施した．参加者は延べ 20 名であり見学者

は約 40 名という結果であった（図 5）． 

開催回数は減少したものの，体験者数は総数 61 名であり，

実証試験としては十分な人数を確保でき，シートポジション

に関して問題視する声は上がらなかった． 

 

  

  

図 4 道の駅いたの 

 

  

  

図 5 MINI徳島 

 

6. 課題 

体験者のスキルに合わせたシミュレーション・レベルを設

定して実施したが，ゲーム感覚で臨む小学生には難易度が高

いということが分かった．一部の小学生参加者の反応として

は，ステアリング操作やペダル操作のアクションが大きく，

スピンをしたり，壁に衝突してしまい，このシミュレータで

はまともに走ることができなかった．楽しいという感覚より

も，難しいく面白くないという感覚の小学生が少なからず存

在していた．小学生向けのゲームソフトに対応できるよう改

善する必要がある． 

新型コロナウイルス感染症拡大の影響でイベント回数の減

少を余儀なくされたが，SNS 広報を効果的に利用し，体験参

加者に関しては目標数を確保できた． 

 

4．まとめ 

地域のイベントやオープンキャンパス，e-モータースポーツ

体験会にて，今回製作した e-モータースポーツ体験車両を活

用し，小・中・高生に対してクルマの楽しさやモノづくりの

楽しさを伝えることにより，クルマに親しむよう啓発活動を

継続し，バーチャルとリアルの両面からクルマ好きを増やし

て行けると考えている． 
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 無線映像伝送システムを用いたビデオ配信 

屋外イベント，卒業式，コロナ対策授業への適応 
徳島工業短期大学 多田博夫，助道永次，鎌田孝，東條賢二，廣瀬博文 

 
KEY WORDS: 無線通信，映像配信，広報，ユーチューブ，SNS 

 
1． はじめに 

大学広報は様々なステークホルダーへの対応が求められ，

入試に特化した受験生向けの広報活動に加え，在学生や保護

者向けの広報，卒業生や大学を支える地域，企業などへの幅

広い情報発信が求められる．大学経営にとって入学希望者数

の増加は重要であるが，少子化と若者の自動車離れが進む中

では従来の受験生への入試広報活動だけでなく，大学のイメ

ージ向上に繋がる情報発信を広く地域と関連業界に継続して

実施する必要が有る．その中では特に自動車の楽しさと整備

士の仕事のやりがいを伝えると共に，他の短期大学や専門学

校との違いと優位性を明確にすることが重要である．しかし，

大学自体の認知度が低ければ発信した情報はステークホルダ

ーに届かず，情報を単にホームページや SNS にアップすれば

良いのではない．本学の大学広報はツイッターとユーチュー

ブを使用しているが，本学公式ツイッター１）のフォロワー数

は 366，公式ユーチューブ２）のチャンネル登録者数は 79人と

少数である．経費を必要とするオープンキャンパス告知は数

千から１万回の視聴となっているが，通常ビデオの視聴回数

は 100回程度であり，情報発信の効果は限定的である． 

本研究では，ステークホルダーに対し見てみたい，リツイ

ートさせたいと思わせるビデオコンテンツの制作方法につい

て検討し，３種類のビデオ配信事例の概要と，その効果につ

いて検証した．本学は自動車整備士を育成する大学であるこ

とから，情報発信の内容は必然的に自動車に関わるものとな

り，そのフィールドは実習工場や屋外に成る事が多く，ユー

チューブやZoomに接続したパソコンとビデオカメラとの距離

がケーブル長以上に離れることも想定される．本研究では前

年度実施した VR 教習システム ３）に利用した無線通信システ

ムを利用すると共に，若者に人気の高い Vlog（ビデオブログ）

に使用する Vlogカメラと，HDMI無線通信機，ビデオスイッチ

ャー等を新たに導入することで特に若者に訴求するユーチュ

ーブライブ映像を配信し，視聴者数などからその効果を確認

することを目的とする． 

 

2． 無線映像システム 
昨年度実施した運転スキル向上を目指したVR教習システム

３）では，図 1 に示すように教習車両に搭載したカメラ映像を

送信し，車外の受講者が運転のバーチャル体験を行うことを

目的とした映像の送受信方法について比較検討を実施した．

本システムでは図 2に示す 2.4GHzデジタル通信により映像を

伝送するドローン利用から開始し，良好な画像と 60msの短い

遅延時間を確認したが，通信距離が短く，障害物により映像

遮断が発生した．図３に示す 5.8GHz アナログ F8W 方式送信

機では 0.8W の送信出力によりコース長 1005m の阿讃サーキ

ット全域の映像送受信を可能とし，遅延時間も 30msと良好で

あった．しかし伝送がアナログ方式のため画像の鮮明度は低

下した． 

本年度は新たに5.2GHzWiFiを用いた無線通信システムとし

て HOLLYLAND MARS300 PRO を導入し，良好な画質と室内での

遠隔通信を目指した．5.2GHz帯は衛星通信と周波数を共用し，

気象レーダーが隣接周波数帯と成っているため電波法により

屋内利用に限定され，屋外使用は不可と成っている．表１に

無線通信システムの諸元，図４に接続図を示す． 

 

 

図１ VR教習システム 

 

  
(a)ドローン機体     (b)ドローン送信機 iPad 
図２ 2.4GHzデジタル通信機（ドローン） 

 

  
(a)ビデオ送信機(自作)    (b)VR ゴーグル 
図３ 5.8GHz アナログ F8W 方式通信機 
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表１  MARS300 PRO 諸元 

送信機 受信機
名称

入出力
画質

送信出力 21dbm -
通信距離
遅延時間

電源
重量 136g 128.5g

HDMI
480p60~1080p60

USB(5V･2A),Battery(5-12V)

HOLLYLAMD MARS300 PRO

最大100m
0.08s

 
 

 
図 4 MARS300 PRO 接続図４） 

 

3． 適用事例 
3.1. JAF オートテストライブ配信 

道の駅いたので実施した JAF オートテストの全日程をユー

チューブライブ中継した．競技の様子は１台のビデオカメラ

を有線接続で撮影し，会場の空撮と式典の様子は図２に示す

ドローンにより行った．ビデオ放映の内容を図５に示す．図

5(a)に示す競技中の映像は三脚に固定したビデオカメラで撮

影すると共に，iPad に準備した参加者名などの画像をビデオ

スイッチャーで合成した．図５(b)の空撮は実際にドローンを

飛ばし，操縦機に接続した iPad 画面をミラーリングで HDMI

信号として取り込み，ビデオスイッチャーに入力している．

図 5(c)に示す式典ではドローンの羽根を折りたたみ，撮影者

が手持ちカメラとして使用した． 

 

 

(a)ビデオカメラ映像 

  

(b)ドローン空撮映像      (c)ドローン手持ち映像 
図 5 配信映像 

図 6 にビデオ放映システムを示す．ビデオカメラ，iPad，

ドローンの３種類の映像をビデオスイッチャーで映像の切り

替えや合成処理を行い，USB接続したノートパソコンからユー

チューブライブ送信を行った． 

ドローンの無線映像は画面の乱れもなく，問題なく映像を

送ることが出来た．ドローンでは音声を送信できないが，固

定マイクロホンでイベント実況や式典の全てを収音すること

が出来た． 

 

 

図 6 オートテストでのビデオ放映システム 

 

3.2. 卒業式のライブ配信 
卒業式は整備士国家試験の 5 日前であることからコロナ感

染症対策を万全にする必要が有り，卒業式への保護者および

来賓の出席を取りやめ，代替措置としてユーチューブライブ

の限定配信とした．図 7(a)に卒業式に使用したビデオ放映シ

ステムを示す．図中左側の Vlog用カメラは体育館向かって右

側に設置し，5.2GHzWiFiを用いた無線通信システム（表 1, 

図 4）を用いて舞台上左袖に設置した主システムにビデオ映像

を送信，主システム付近に設置した図 7(b)のビデオカメラか

らの信号と共に映像切替機に入力し，図 7(c)に示す各カメラ

画像を確認してビデオ信号を切り替え，ノートパソコンより

ユーチューブライブ配信を行った．体育館には LAN ケーブル

および WiFiが存在しないため，5Gモバイルルータを使用し，

ユーチューブサーバに接続している． 

 無線接続したVlog用カメラの映像は送信機と受信機の間に

障害物がない状況ではクリアな映像を送信でき，本学体育館

内の全域で通信が可能であった．しかし扉を隔てた体育館玄

関からの映像は受信できず，体育館入場前の卒業生の姿はラ

イブ中継できなかった．また，卒業生の退場時に於いてカメ

ラの前を卒業生が通るときに映像が乱れた．本機は最大 100m

の通信が可能であるが，5.2GHz 帯の電波は直進性が高く，障

害物による電波遮断が発生しない環境での撮影を心がける必

要が有る．それ以外の映像はクリアであり，ユーチューブへ

のアップロードについても乱れや遅延は発生せず，問題なく

卒業式ライブを行うことが出来た． 
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(a)ビデオ放送システム 

  

(b)配信状況       (c)ビデオスイッチャー画面 
図 7 卒業式のビデオ放映 

 

3.3. 学内遠隔授業 
コロナ感染症対策の一環として，明確なコロナ感染や濃厚

接触者ではないが，感染や濃厚接触の可能性が否定できない，

または体調が思わしくないが自宅待機にまでは至らない学生

に対し，学内での別室授業を実施した．図 8(a)に示す受講生

は他の学生から離れた電算機室で受講し，通信は Zoomにより

行った．実習中は図7(b)に示すiPadを実習場に持ち込み WiFi

接続し，iPadの映像の向きなどは他の実習受講生が担当した．

座学に於いてはiPad位置が他の座学受講生の邪魔になること

から，卒業式と同じ Vlog 用カメラと 5.2GHzWiFi 無線通信機

を教室後ろに設置し，隣室の有線 LAN に接続されたデスクト

ップパソコンを使用し，Zoom接続した．図 9に学内遠隔授業

に用いたシステムを示す．送受信機間の距離は隣接した部屋 n
のため壁は有るが距離は近いため，クリアな映像を送ること

が出来た．なお本方式では Zoom の双方向性が確保できず，

リアルタイム配信に限定した仕様方法と成る． 
 

  

(a)受講の様子        (b)受講画面 
図 8 コロナ対策学内遠隔授業 

 

 

図 9 学内遠隔授業システム 
 

４． ビデオ配信の効果 

4.1. JAF オートテスト 

道の駅いたので開催したオートテストのライブ配信５）は午

前の部 1時間 47分，午後の部 1時間 13分にライブ配信終了

後に不要部を消去するなどの処理を行い，現在も同じアドレ

スでアーカイブを残している．視聴回数は午前の部，午後の

部共に446回(R4.3.30現在)であり，高評価件数は午前10件，

午後 11件と成っている．本配信は自動車部とｅモータースポ

ーツ部が活動内容を配信する大学非公式チャンネルであり，

チャンネル登録者数も 31人と少なく，これまでの動画視聴数

は 20回から 112回であるが，本ライブ中継の視聴者は突出し

て多くなっている．また，広報に利用した徳島工業短期大学

ｅモータースポーツ部ツイッターの書き込みに対し，52件の

いいねと 12件のリツイートが有り，同ツイッターでの最高値

と成っている．オートテスト参加台数が 60台であり，関係者

の視聴も期待できたことで，広報効果が高かったと思われる． 

4.2. 卒業式ライブ配信 
卒業式のライブ配信は学生のプライバシー対策として保護

者宛郵便にユーチューブアドレスを送り，拡散は親族のみに

限定した．式典中の視聴者数は 33名であり，57名の卒業・修

了生に対し 58％の視聴率と成っている．ライブ配信後は不要

部を消去し，アーカイブとして残している．263回の視聴回数

と 8件の高評価(R4.3.30現在)を得ており，本学公式ユーチュ

ーブの一般的なビデオ配信に比べ，高い視聴回数と高評価を

得ている．また，卒業生と保護者からの問い合わせも多く，

その中には自身の操作ミスによる音声が聞こえないなども有

ったが，アーカイブを残してほしいとの希望もあり，ライブ

配信の効果が高かったと考える． 

4.3. 学内遠隔授業 
家族が濃厚接触者と成った学生１名に対し，延べ４日間実

施した．プリント配布などは学生登校前に席上配布すること

で接触を避けた．午前の座学はシステムの性格上，双方向性

を確保できなかったが，座学受講生と LINEを通じてやり取り
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をするなどで，授業の不明点を補っていた．実習説明は通常

のZoom利用と同じであり，質問などへの対応が可能で有った． 

 

５． おわりに 

大学広報に於いて SNS等の利用は有効であるとされている

が，単にユーチューブやツイッター，ホームページに掲載し

ただけではステークホルダーへ情報が届かない．特に若者の

SNSに対する興味も変わってきており，Vlogなど新たなコン

テンツ制作にも対応する必要が有る． 

本研究では昨年度実施したVR教習システムで培った映像の

無線通信研究を活用すると共に新たなシステムを追加し，実

習や広いフィールドから映像配信が可能なシステムを組み立

て，実際に活用した．オートテストでは参加者や自動車に興

味のある人たちにツイッターによる事前広報によりライブ配

信への期待度を高め，更にアーカイブとして残すことで高い

視聴回数と高評価を得た．卒業式のライブ配信ではプライバ

シーに配慮し，学生の親族のみに配信アドレスを知らせる方

式を取ったが，ライブ中継中の視聴率，アーカイブの視聴数

ともに高い数字と評価を得た．学内の授業利用として，コロ

ナ感染対策用学内遠隔授業に使用したが，無線による映像配

信は１方向であるためZoomの様な双方向性は確保できなかっ

た． 

本研究で使用した機器類は，令和 2年度「ICTとくしま想像

戦略」重点戦略推進に向けた調査・研究事業助成および本年

度学長裁量経費から購入し，学内で誰もが使える ICT関連機

器の整備を行っている．次年度からは協定校向けの自動車に

関する日本語教育も予定されている．本学教員がそれぞれの

授業や実習，学内外での取り組みをコンテンツとしてまとめ，

本学の姿を広く伝え，大学の認知度を高める事が入試広報に

も貢献すると考える． 
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 自動車産業の変革をチャンスと捉える 

地方創生に向けた徳島の可能性 
徳島工業短期大学 多田博夫 

 
KEY WORDS: CASE, MaaS, 電気自動車, ガソリンスタンド, 自動運転, ロボットタクシー 

 
1． はじめに 

徳島県内の大学・高等専門学校と，地方公共団体，企業等

の各種機関が協働し，地域が求める人材を養成することを目

的とした COC+R 事業の一環として実施された共同授業「徳島

の魅力，徳島で働く」１）では，徳島の産業や企業の強みと徳

島で働く魅力を考えるオンライン授業が実施され，筆者は 100

年に一度と言われる自動車産業の大変革と，これを地方創生

のチャンスと捉える考え方について講義した．本稿では授業

の中で特に強調した内容である自動車の電動化と自動運転の

概要と，これらが徳島県の諸問題をどの様に解決できるかに

ついて検討した内容を述べると共に，県内大学生からの質問

等の反響から，若者の考え方について考察する． 

 

2． 自動車の電動化による影響 
2.1. 電気自動車の普及速度 

世界の新車販売台数の見通し２）を図 1に示す．エンジン車

は廃止目標の 2035 年に対し 2 年遅れの 2037 年が予想されて

おり，ハイブリッド車も 2045年には新車販売が終了するとさ

れている．プラグインハイブリッド車は 2050年に於いても新

車販売が継続していると予想されるが，シェアは数％程度と

少ない．電気自動車の普及は電気自動車の特にバッテリの性

能と充電ステーションの整備状況により変動すると思われる

が，ガソリンや軽油を燃料とするエンジン車やハイブリッド

車，プラグインハイブリッド車のシェアは，ガソリン価格と

ガソリンスタンド数の推移にも影響される． 

ガソリンスタンドの増減数と揮発油販売業者・給油所総数

の推移 ３）を図 2，図 3 に示す．国内の給油所数は平成 6 年の

60,421カ所をピークに減少を続け，令和 2年度末は半数以下

となる 29,005カ所に減少している．平成元年より平成 6年は

給油所数が増加しているがこれはセルフスタンド解禁による

ものであり，販売業者数は平成元年から減少を続け，令和 2

年にかけて 40.5%に減っている．これは低燃費車の普及により

ガソリン販売量が低下しているのに加え，平成 23年の消防法

改正によりガソリンスタンドの地下埋設タンクの40年毎改修

の義務付けにより，長期の黒字経営が見込めないことによる

廃業が多くなったと分析されている．今後電気自動車の普及

に伴いガソリン消費量は更に急激な低下が予想され，ガソリ

ンスタンドの経営の悪化によるスタンド数の減少とガソリン

価格への赤字分の転嫁等により，ガソリンを消費する車両の

維持も困難な状況になると考えられる． 

 

 

図 1 世界の新車販売台数の見通し 

 

 

図 2 ガソリンスタンドの増減数 

 

 

図 3 揮発油販売業者と給油所数の推移 
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2.2. 電気自動車普及による地方産業への影響 

電気自動車の急速な普及により，ガソリン販売業は今後大

きな経営方法の転換が求められる．現在もガソリン販売に加

え，図 4 に示すような自動車整備やタイヤ販売，車両の洗車

やコーティング等のサービスを強化している．電気自動車の

増加に伴い EV充電ステーションや，待ち時間を有効活用する

ためのコンビニ併設等の動きも加速している．Shell は 2025

年までに全米で EV 充電ステーションを 50 万カ所に設置する

としている４）．本報ではガソリンスタンドに対する考察はこ

れまでとし，地方特有の産業構造の変化について考察する． 

 

 

図 4 ガソリンスタンドの収益 

 

図 5 に全製造業に対する自動車産業の出荷総額を示す ５）．

自動車産業は最大金額である 18.8%を占め，その生産拠点は図

6に示すように主要な集積地に集中している．自動車産業はト

ヨタ，日産等のトップメーカーを頂点とした巨大なピラミッ

ドを形成し，輸送や組立ライン維持の利便性からピラミッド

の頂点に近い企業ほどトップメーカーの近隣に立地すること

で地域格差を生む構造と成っている．これはエンジンとミッ

ション，その他補器類との取り合わせ等が複雑と成っている

ことに起因している．このため，トップメーカーから離れた

地方では自動車産業のピラミッド構造の上位に位置する自動

車の大物アッセンブリを製造する工場を立地することが出来

ず，ベアリングやハブ等の組立に必要な部品製造に留まって

いる．このため，自動車産業に興味を持つ若者の多くは主要

集積地の企業に就職しており，若者の県外流出の一因と成っ

ている． 

電気自動車の主要部品は電動機，インバータ，バッテリで

あり，電気・電機メーカ等の汎用製品の利用が可能と成って

おり，自動車メーカ以外の異業種の参入が相次いでいる．組

立における企業間のすり合わせの重要性も低下しており，企

業の立地場所による影響を受けにくく，徳島県等の地方に於

いても電気自動車の主要部品を製造することは可能である．

徳島県内にはベアリング，ステアリング，ドライブシャフト，

ハブ等の部品や小物アセンブリを製造する拠点は存在し，自

動車の電動化に伴いハイブリッド車や電気自動車のバッテリ，

リチウムイオン電池の電極製造が増加している．エンジンや

トランスミッションの製造を行ってきた主要集積地の産業は

業種転換など厳しい状況に置かれることが予想されるが，電

動化に伴う部品製造は全国の地方でも製造できるようになる

ことから，徳島県に於いても EV関連部品の製造企業の誘致な

どを進め，若者が県内で働く場所を増やす取り組みを強化す

べきと考える． 

 

 

図 5 全製造業に占める自動車製造業製造品出荷額の割合 

 

 
図 6 自動車産業の主要集積地 

 

3． 自動車の ICT 化による影響 
3.1. 地方における移動の利便性について 

徳島県などの地方に於いては自動車保有台数が増加する一

方で，公共機関の利用者は減少している６）．JR四国の年間輸

送人員は昭和 63年度の 6325万人から平成 30年度は 28%減の

4543 万人に減少している．また，路線バスは 2092 万人から

76%減の 492 万人，タクシーの利用者数も 1238 万人から 64%

減の約 441 万人へと，鉄道以上の減少と成っている．路線バ

スやタクシー使用者がマイカー利用へ転換した割合が大きい

と考えられ，地方に於ける公共機関を用いた移動の利便性を

高めるには，鉄道に比べ面積カバー率の高いバスやタクシー

を MaaS(Mobility as a Service)の技術により最適に組み合わ
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せる検索や予約、決済などの導入が重要である． 

図 7に年齢別の免許保有者数を示す７）．全国，徳島県共に

働き盛りの 47歳と団塊の世代の 71，72歳にピークが有るが，

徳島県は高齢層の免許所有者数が全国合計に比べて高い割合

になっている．高齢者の交通事故も増加する中で，免許を返

納したくても移動手段を確保できない状況が有り，対策が必

要である． 

 

 

図 7 全国と徳島県の年齢別自動車免許保有者数 

 

3.2. 自動運転技術の普及について 
自動運転は衝突被害軽減ブレーキ(AEBS)や車線維持支援シ

ステム(LKAS)等の先進運転システム技術を含むレベル1から，

常にシステムが全ての運転タスクを実行するレベル 5 の完全

自動運転までのレベルに分けられている．レベル 1 技術はド

ライバーの安全運転を支援する先進安全自動車(ASV)として

実用化され，日本では令和 3年 11月より，フルモデルチェン

ジする新型国産車から搭載が義務化され，既存の車種は令和

７年 12 月以降に販売する車種が対象となる ８）．高齢者への

サポカー限定免許は令和４年５月からの利用が始予定されて

おり，免許返納をためらう高齢運転者が自動車運転をする助

けとなっている． 

自動運転は，日本では令和 2 年 4 月の改正道路交通法等に

よって，公道での自動運転レベル 3車両の走行が認められ 9），

特定の条件下での部分的な自動運転が可能と成った．日本車

の対応としては令和 3 年 3 月にレベル 3 の自動運転機能が搭

載されたホンダレジェンドの発売が開始された． 

政府が主導する官民 ITS 構想・ロードマップ 11）では，①自

家用車における自動運転システムの更なる高度化，②運転者

不足などに対応する効率的な物流サービスの実現，③地方や

高齢者等向け無人自動運転移動サービスの実現の 3 つの分野

に重点化することで，それぞれの市場化等に向けた目標を明

確にして開発等が進められている．個人向けの自動運転車両

は，今後急増する高齢者が自身で所有し，運転する手段とし

て有効であると共に，免許を返上した高齢者や免許を持てな

い子供たちの移動手段として，無人自動運転移動サービスの

ニーズが更に高まると考えられる．カーシェアリングの普及

も併せ，自身が運転する必要のない車両を所有する必要性は

薄れ，無人タクシーの形態で無人タクシー業やシェアリング

業の発達が予想される． 

3.3. 無人タクシーの普及について 
自動車の新たなキーワードである CASEの Connected(通信)

と Autonomous(自動運転)，Shared(シェアリング)技術は自動

車のロボット化を推進し，自律的に走行する自動運転車を配

車サービス等により効率的に運用しすることで，自身が自動

車を所有しなくてもスマホひとつで移動が可能と成る．図 8

に示す Google 系 Waymo（ウエイモ）12）は，2018 年 12 月に自

動運転タクシーサービス「WaymoOne」をアリゾナ州フェニッ

クスで一部ユーザーを対象として開始し，現在は一部車両の

完全無人運用も実施している．ロボットタクシー事業は政府

による道路使用認可も必要であり，特に米国と中国は認可エ

リア拡大に向けた取り組みが活発化しており，MaaS 技術に含

まれる予約から決済がスマホで可能と成っている． 

 

 
図 8 ロボットタクシー事業を開始したウエイモ 

 

一般のタクシー業は運転手の高齢化が進み，徳島県では 64%

の運転手が 65 歳以上 13）であり，既に運転手不足が進行して

いる．これに対しロボットタクシー事業は運転手が不要であ

ることから，高齢化に伴う運転手不足の問題は解消される．

ロボットタクシーの事業損益 14）の予想として，平均的なタク

シー事業が全売上高に対する運転手の労務費が 72%と最も大

きくなっているのに対し，ロボットタクシーではこの費用が

不要となる．一方では車両の維持費と償却費は合計6%から52%

へと増加するが，労務費負担軽減効果が高いことから，営業

収益は 25%増加する結果と成っている．この試算は自動運転車

両が現行タクシーの 10倍としたものであり，今後自動運転車

両の普及に伴う車両価格の低下により，更に営業収益が増加

すると考えられる．タクシー１台当たりの輸送人員に対する

利益率は，損益分岐点は平均的なタクシー事業者が１日当た

り 15 人の利用者であるのに対し，ロボットタクシーは 11 名

と少なく，利益率の上昇カーブはロボットタクシーが大きく

なっている．これは無人自動車が疲れ知らずで 24時間営業が
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可能である事による．徳島では電脳交通によるクラウド型タ

クシー配車システムが開始されており，顧客とタクシーを DX

技術で繋げることでサービス力の向上が図られている．UBER

等スマホを用いたタクシー配車アプリ，顧客とタクシー事業

者とのコネクティッド化は進んでおり，地方の移動を無人タ

クシーが支える時代が来るのは近いと考える． 

 

４． 受講した大学生からの質問について 

これまでの内容について COC+R共同授業として約 60分間オ

ンライン講義をし，約 10分間の質疑応答を行った．受講者は

6つの大学等から 127名が参加し，約 10件の質問が有った．

質問の多くはガソリン車から電気自動車へ移行する事に対す

る心配や否定的な意見であり，充電ステーションが足りない

のではないか，充電に長時間かかるのでは，バッテリ価格や

高性能バッテリ開発の速度，電気自動車の航続時間の短さ等

が占め，電気自動車への移行を前向きに捉える意見や質問が

無かった．SDGsやカーボンニュートラルについては知ってい

ても，ガソリン車が電気自動車に移行する事に対して考えを

持つことがこれまで無かったように思える．自動運転につい

ての質問は１件程度であり，自動車を運転する楽しみを奪う

ものとして捉えた感想であった． 

 

５． おわりに 

県内大学生向け授業として地方創生と新たなモビリティ社

会について結び付けた調査をした結果，電気自動車の普及速

度は予想以上に早く，欧州の動向等を見ても 2037年にガソリ

ン車の新車販売が終了することに現実味が帯びている．また，

ガソリンスタンドの経営悪化等も加わり，ガソリンを消費す

るハイブリッドは 2045年に終了し，プラグインハイブリッド

も追従すると予想される．これらの変化に対し，本授業を受

けた若者の多くが不安と戸惑いを持ち，電気自動車の普及に

対する前向きな意見を聞くことが出来なかった．日産リーフ

やテスラ等の電気自動車を県内で見る機会は増えており，メ

ーカの開発熱は高まっているが，電気自動車社会を支える充

電ステーション等のインフラに対しては対応が遅れているこ

とから，認知度が低くなっていると思われる． 

自動車の自動運転についても日本の法整備が遅れ，米国の

様なレベル 4のロボットタクシーを認可する等には至ってい

ない．国内に於ける自動運転のテレビコマーシャルも高速道

路の自動運転等をＰＲしているが，自動運転車両を積極的に

購入したいと考える学生からの意見は無く，運転を楽しみた

い若者にとって，自動運転に対する興味は低いと見受けられ

た．高齢化対策等に効果が高いと思えるロボットタクシー等，

自身が所有する車両ではなく，無人タクシーや無人トラック

への取り組みについて積極的に推進し，これらの認知度を高

め，新しいモビリティ技術を活用した地域住民に対するサー

ビスを提供するベンチャーを起業する若者が出ることを期待

している． 
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    ネパールからの留学生理解のための基礎知識 

―地理，文化，社会，国民性ー 
徳島工業短期大学 近藤 孝造 
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1．はじめに 
ネパール国民の年齢の中央値は，図 1１）で示すように 2020

年で 24.6 歳と日本の 48.4歳の日本と比べて東南アジアの他の

国と同様にこれからの成長が期待できる人口構成を持つ国で

ある 2)．   
 

 
図 1 ネパールの人口動態図 

 
一方で，労働人口の 64％が農林業に従事しているが，生 

産性が低いため GDP に占める農林業の割合は 27.1％に過ぎな

い．家計を捻出するための出稼ぎは，農業部門からの基幹的な

労働力の流出を招き，農業生産の低下を招いている３）．また， 
国民一人当たりの GDP は，ここ数年伸びたものの 1,085 ドル

にとどまっている 4）．このため，国内で教育を終えた者は十

分な所得が得られる就労先がわずかしかないので，海外での

労働や留学を経て現地での就職・定住を希望している．2011 年

の国勢調査によれば，6 カ月以上の不在人口は全国民の 7％を

占める約 200 万人に達し，外国で暮らす家族や親戚がだれも

いない人のほうが珍しい 5）．郷里への送金額は 2018/2019 年

度で GDP の 23.2％に達している 6）．ネパール政府も国策とし

て，法律を整備しながら移民政策を推進してきた 7）．現地調

査をした須田 8）によると，村人の話として「貧しい人はイン

ドへ，中間層は中東やマレーシアへ労働者として，裕福な人は

学生ビザで先進国へ行く傾向がある」という． 
本稿では，日本ネパール協会編『現代ネパールを知るための

60 章』，中川加奈子『ネパールでカーストを生き抜く』を主

なテキストとして用い，他の研究者の論文や著者が調べたデ

ータなどを引用してネパールからの留学生と接する時に必要

な基礎知識―地理，文化，社会，国民性―を本学の職員に提供

することで，親近感を深めさらに丁寧な学習・生活指導が図ら

れるようにすることを目的とする． 
 

2．留学生の国別推移とネパールの留学事情 
本学に初めてネパール留学生が入学したのは，2017 年であ

る．その年は，全国で留学生は 267,042 人であった．3 年後

には 279,597 人とコロナ禍による入国制限のために微増の留

まっている．表 1 により国別に全国の留学生数の推移 9）を比

較すると，10 年間でネパールからの留学生が 12 倍に達して

おり，その結果国別在籍数では第 3 位になっていることがわ

かる．このように日本への留学生の推移を見ると，日本をめ

ざす母国の経済力の低さが若者にとって日本が働く場所とし

て魅力となって表れていることが明らかである． 
 
表 1 2020 年留学生国地域別在籍数 全体で 279,597 人 
 留学生数

（人） 
全体の比率

（％） 
2011 年の留学

生数比較（倍） 

中国 121,845 43.6 1.4 
ベトナム 62,233 22.3 6.0 
ネパール 24,002 8.6 12.0 
韓国 15,785 5.6 0.9 
台湾 7,088 1.6 1.9 

  
ネパール国民の 15 歳以上のネパール語識字力は男性で

72％，女性で 45％10），義務教育(1 年～8 年)は終了率 89％11）

，高等教育への進学率は 15％12）に過ぎない．海外留学が増加

する要因として，長年の政治的混乱により教育の質が十分に

確保されていないことに加え，貧困脱却の手段としての留学

（留学を手掛かりに先進国に入国し収入を得る）があり，多く

の学生が田畑などを抵当に入れ借金して留学すること，Study 
in Japan という看板を掲げた留学斡旋機関が乱立し，その中に

は主に地方・村落出身の学生を対象に「日本語ができなくても

留学できる，渡航費用・留学諸経費は借金しても，日本でアル

バイトすれば返済できる」といった甘い言葉で勧誘する機関

がある 13）. 一方，受け入れ側の日本語学校も 2011 年に発生
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した東日本大震災と福島原発の大事故，翌年の野田内閣によ

る尖閣諸島国有化による中国の反日運動を含めた領有権の主

張などで留学生の多数を占めていた中国が急減したことによ

る経営上の理由から新たな募集対象国としてベトナム，ネパ

ールからの留学生募集に力を入れて来た事情もある． 
学生側の日本選択の動機として，アニメ・日本文化への好感，

電化製品・自動車などの技術力の高さに加えてオーストラリ

アなどと比べて人種差別をされない・治安が良いことも日本

語学校の学生からのアンケート調査でわかっている 14）．経済

界においては，夜勤を必要とする食品工場，宅配便の集配所，

工場及びコンビニなどで最低賃金に近い時給で働いてくれる

「労働者」の要望は強い． 
以上，ネパール側のプッシュ要因と日本側プル要因が合体

して，相当数の者が留学に必要な諸経費を母国で賄えず高額

な借金を背負ってより高い学歴と収入を得るため「出稼ぎ留

学生」となって来日しているのが実態である 15）． 
日本への留学生急増の原因は，2010 年まで 70％を占めてい

たイギリスへの留学が，イギリス政府が語学学校・専門学校に

通う留学生のアルバイト許可を 20 時間から 10 時間に厳しく

したことにより自活を強いられる留学生にとって行き場を無

くしたことによる．つまり，日本への魅力が急上昇したわけで

はなく働きながら勉強できる国が日本にシフトしたのである

16）． 
翻って，本学のネパール学生の状況を見ると，令和 2 年度

のオープンキャンパス参加留学生は，ネパール出身者が約

50％と最も多かった．彼らの入学を期待したが，会話能力は高

いものの漢字読解能力と経費支弁能力が十分でなく，1 名入学

するのにとどまった．しかし，来年度以降も国内日本語学校に

在籍するネパール留学生が一定数いることから本学に入学す

るネパール留学生も増えていくことを考えると，彼らとの円

滑なコミュニケーションを図るうえで，彼らの国民性を築い

た歴史、文化、社会への理解と共感が不可欠となる． 
次章から各節に分けて考察する． 

 
3.ネパールの地理・地域的多様性 

3.1. ネパール国旗・国旗の特色 
ネパール国旗は，世界で唯一長方形でない国旗である（図

2）．その形状は，1769 年にネパール領土を統一し 2008 年ま

で続いた前王朝及び宰相家が使っていた旗がルーツである．

今は，ヒマラヤの形と二大宗教であるヒンズー教と仏教を意

味している．国家のシャクナゲ 色の赤は国民の勇敢さを表

し，縁取りの青色は平和を表している． 
その中に描かれているものは月と太陽で，この国が月や太

陽と同じように持続し発展するようにという願いが込められ

ている 17）．ネパールはこれまで植民地になったことがない国

で19世紀初頭でのネパールと当時インドを支配していたイギ

リス軍とのグルカ戦争において，イギリスに敗れたものの大

打撃を与えたことでネパールの兵，のちにグルカ兵と呼ばれ，

イギリスにかなり恐れられていた 18)．インド独立後もイギリ

スならびにインドでゴルカ兵の部隊は存続し，現在でもイギ

リス軍医 2,000 人，インド軍に 5 万人のゴルカ兵が傭兵として

いる 19)． 
 

 
図 2 ネパール国旗 

 
次に，2007 年に制定されたネパール国歌の日本語訳を示す

20）． 
数百の花で編まれし，私たちはネパールの花輪． 

メチからマハカリまで，広まっています． 
遺産も自然も豊かで 
勇者の犠牲により，自由で不屈になった国． 
知識の地，平和の地，タライ平野，丘，ヒマラヤ山脈． 
分割されることのない，愛しい私たちの母国ネパールよ． 
多くの人種，言語，宗教，文化がある． 
この進歩的なネパール万歳！ 
 
国歌は，ネパールが起伏に富んだ国土であり，古い文化と植

民地化されたことがないこと，多人種・多言語・多文化の国民

が住んでいること表わしている． 
それでは，国歌に記されているネパールの特色について概

説することとする． 
3.2 地域的多様性 
ネパールは，ヒマラヤ山脈に抱かれた内陸国である． 面積

は 14.7 万㎢（北海道の約 1.8 倍），人口は 2,970 万人（関東地

方の 68%）21）の小国である．国土の北側には，サガッルマー

タ（エベレスト）をはじめとした 8，000 メートル級のヒマラ

ヤ山脈が横たわるが，地理的環境は北から南にかけて高度差

によって大まかに 3 区分され，ヒマラヤ（高地）から亜熱帯性

の密林まで多様な自然が見られる（図 3，4 参照）． 
最も自然環境に恵まれたカトマンズ盆地は，標高 1,400ｍに

あり，古くはチベットとインドの中継ぎ交易地として栄えて

きた．カトマンズ盆地では，そこを故地とするネワールが独自

の文明を築き温暖な気候と肥沃な土壌を基盤に都市国家を発

展させてきた 22）．首都カトマンズ（標高 1, 300m）の 2019 年

の人口は，Wikipedia によると約 144 万人で 146 万人の京都市

に匹敵している． 
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        図 3 ネパール地図（高度差） 

 

 

図 4 ネパール地図（都市名） 

 
4.ネパールの民族・言語・宗教 

4.1 ネパールの民族 
ネパールは，多民族国家でありブリタニカ国際大百科事典

によると，ネワール，タマン，グルン，マガル，シェルパ族

等から成り，2011 年の国勢調査では 125 のエスニック集団よ

り構成される民族国家であるとされている．宗教としては，

ヒンドゥー教信者が約 80％，次いで仏教徒が約 10％，ムス

リム、キリスト教徒などを合わせて約 10％前後とされてい

る．ネパールに住む人びとは，出自に関して「カス」「モン

ゴロイド」及び「その混合民」に大別できる．カスは，主に

ネパールの中山間地にすむ北インド文化の影響を色濃く受け

る人びとでありカースト所属ではブラーマン（司祭），チェ

ットリ（軍人），ダリット（元不可触民）を含み，ネパール

人口の約 40％を占める．ダリットは 2011 年国勢調査によれ

ば，全国民の 12.5%を占め貧困者の 45％，性差別も加わりダ

リット女性の 49％が暴力を受け，「バディ」カーストの女性

は伝統的に売春を生業とせざるを得ない，など彼らへの支援

が大きな社会問題となっている 23）． 

モンゴロイドはタナン，チェルパ，マガル，グルン，タカ

リ，キラートなどを含む．混合民は，カトマンズ盆地に古く

から住むネワール語を母語とする人々により主に構成され

る．モンゴロイドと混合民は，全人口の約 50％を占める．残

りの約 10％は, インドやチベットからの移民である 24）． 
4.2 ネパールの言語 
ネパール政府は，125 の母語があると発表している．元来

ネパール語（約 45％）を話す民族集団を一括りにする名称

（民族名）はないので，学者たちの間では「パルバテ・ヒン

ドゥー」（山のヒンズー教徒）と呼びならわされている．ネ

パール語は，インド・アーリア系の言語で，その起源はサン

スクリット語にさかのぼる．インド亜大陸でサンスクリット

語が時の流れとともにいろいろな地域で独自に変化していく

なかで，進化してできた言語である．同じ言語を話す民族が

カーストや氏族によって別々の民族・カースト集団として扱

われたり，逆に言語学的には同一の民族の方言の範疇に入る

と思われるものが，それぞれ独立した母語として扱われたり

していて非常にわかりにくい．通訳や翻訳の文化は発達して

いない．その例として，大学のレベルとなると一部の科目を

除いて授業は英語で行われている．普通のネパール人を対象

としたイベントやテレビ番組の中でも，ネパール人同士なの

に英語で話をしている場面を目にするのは決して珍しいこと

ではない 25）．また，柳 26）によると海外への出稼ぎのため，

英語教育がとても重要視されている．教育言語としてネパー

ル語（主に公立学校）と英語（主に私立学校）の両方が用い

られており，外国語教育として英語は必修となっている．特

に，都心部の私立学校では母語（ネパール語）以外の全ての

授業が英語で行われている．その結果，都心部で私立学校出

身者の英語は比較的高く，基本的に英語のコミュニケーショ

ンができる． 
4.3 ヒンドゥー教 
ネパールに暮す住民にとってヒンドゥー教は，代々に渡っ

て生まれてから死ぬまで生活や社会生活の基盤になっている

と言っても過言でないであろう．そもそも，ヒンドゥー教

は，イスラームの人々や西洋人などの他者からの視線によっ

て，「インドにもとから住む人々」そして「その人々の信仰

（信念）」に対して付けられた名称であった 27）． 
したがって，この宗教には開祖もいなければ教主もいない

28）．「知識」を意味するヴェーダをヒンドゥーたちに精神的

に与えられた「啓示」であり、ヴェーダを通じて，自分たち

は「宗教」を受け取ったのだと主張している．ヴェーダは，

前 1200 年頃に成立してきたインド最古の宗教聖典（口伝に

よる）の総称である 29)．信仰する神々についていえば，紀元

前後からブラフマーが世界を創造し，ヴィシュヌが維持し，

シヴァが破壊するという考えをしていたが，やがてシヴァと

ヴビシュヌの２神の個性が際立つにつれてブラフマーの姿が

後退することになる 30）． 
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神への祈りは，「プージャー」と呼ばれており神像に向か

って合掌し，水や香をかけ花を飾り供え物を供える．ヴェー

ダの祭式では，供え物がささげられるのは神像ではなく

「火」であった．これを「ホーマ」と呼び漢字では「護摩」

と音写された．今日でも密教寺院にいけば護摩が焚かれて護

摩供が行われており，まさにヴェーダの祭式に由来している

ことがわかる 31）．このようにネパールではチベット仏教と

は異なる独自の仏教を発展させてきた 32）． 
インドでは，仏教は個体の精神的至福あるいは救済という

宗教的財を紀元前後まで占有していたが紀元後には，ヒンド

ゥー教もまた精神的至福に焦点を当て始めた．ヒンドゥー教

は，人生儀礼や現生利益を求める供養祭を積極的に執行して

いたが，仏教はそうした儀礼には冷淡だった．仏教は僧院中

心主義をとっていたためにイスラームにより仏教僧院が破壊

されると，仏教は急速に衰退した．これに対してヒンドゥー

教の知識や儀礼は，それぞれの家で伝授されていった 33）． 
 
                     5.カースト制度 
5.1 カーストの成立 
ネパールのカースト制度は，インドからの人々の移動など

に伴い，インドのカースト制度の影響を受けつつ形成されて

きた．カースト制度の原型をなすのは，古代インドにおけるバ

ラモン（祭祀階級），クシャトリア（武人階層），ヴァイシャ

（一般庶民），シュードラ（奉仕者階層）という４つの「ヴァ

ルマ」に基づく身分制度である．ヴァルマとはサンスクリット

語で「色」を示しており，皮膚の色を中心に容貌など形質的な

差異に基づいて種姓的な身分制度が紀元前８世紀ごろに形成

されていた．15 世紀末にインドにやってきたポルトガル人が，

「血統」「家柄」「種族」をあらわす「カスタ」と呼んだ．こ

れを後からきて植民地支配を行った」イギリス人が「カースト」

と英語読みした．インド社会は『マヌの法典』などにより示さ

れるカーストにより規定されているとみなし，1870 年代より

はじめられた国勢調査を通じて法制化し具現化した 34）． 
カーストの形成について，身分が国の単位で制度化された

機会は大きく二度ある．一度目は，14 世紀にジャヤッスティ

ティ・マッラ王の時，二度目はジャハ王朝期の 1854 年「国定

カースト序列」であるムルキアインを制定した時である．ムル

キアインは民族を超えて国中の人びとを，①聖紐（せいちゅう）

を身につけたもの，聖紐とは聖化された木綿糸の紐で男の子

は 12，13 歳になると儀式により掛ける．この儀式を経て初め

て結婚する資格とともにその家族や父系集団の祖霊崇拝など

の宗教的行事に参加する資格を得られるもの 35）．あるいは，

聖紐は白く細い木綿の紐をたばねたもので，左肩から右脇の

下にかけてぐるりと回してゆるやかにかけられる．バフン族

は 6 本の紐，チェトリ族は 3 本の紐をたばねたものが与えら

れる 36）．②奴隷化できないが酒を飲むもの，③奴隷化でき酒

を飲むもの，④水を与えられないが可触, ⑤水を与えられず

不可触に序列づけた．カーストの性格として石井氏が行った

村落調査によると，①世襲的身分範疇である．②それぞれ固有

の名前を持ち，相互に区別する．③生業面及び儀礼面で特定の

役割を持ち，それによって他の諸カーストと一定の相互依存

関係にある．④カーストへの帰属は生得的であり，また原則的

に固定である 37）．このことは，ヒンズー教の司祭になろうと

思えば生まれながらの身分であるブラーマン（バフン族）に所

属しているものに限って司祭が出来る．ブラーマン以外のカ

ーストはヒンズー教の司祭になれない。これが世界の他の宗

教（仏教・キリスト教・イスラム教）との大きな違いである 38）

． 
結婚については，条件付きで「カースト通婚」や「一夫多妻

制」も認められていた．第一儀礼的階級に属する男が第二・

三階級に属する女を娶っても構わないが，その逆は認めてい

ない 39）．ダウリーと呼ばれる花嫁持参金制度が結婚を複雑に

している．花嫁持参金制度はもともとインドにあった制度で

ネパールに入って来た．この制度はバフン族やチェットリ族

といった山地ヒンズー教徒の慣習である 40）． 
嫁側が婿側に多額の持参金を持っていかないと結婚が成り

立たない社会制度があるために女子は生まれても大事にされ

ない 41）．法律で男女の結婚は 20 歳以上と定められているの

に，女子で 18 歳未満が 37%、15 歳未満が 10％，男子も 18 歳

未満が 11％42）と児童婚が根深く残っている． 
ネワール社会を調査した中川加奈子は，後述するように日

常生活においてカーストの存在は不可分となっていることを

明らかにした．ネワールとは，カトマンズ盆地に住みネワール

語を話す人びとでいくつかの王朝が変遷した．14 世紀にマッ

ラ王朝のジャヤスティティ・マッラ王は，36 のカーストに分

類する規定を定めたとされる．各カーストがかかわる職業を

定着化させて社会秩序の維持を図るという意図がこめられて

いる．王制としては，1769 年にプリトビ・ナラヤン・シャハ

王によりネパールが統一され 2008 年まで続いた 43）． 
日常生活において①食べ物授受の制限（自分よりも低いカ

ーストの人びとから特定の食べ物を受け取って食べることが

出来ない）．②接近の制限（水を受け取ることができるかどう

かの問題にかかわっている）44）． 
カーストに基づく差別が 1955 年に禁止されても，差別され

る「カドギ」（家畜の屠畜や肉売り，儀礼のための家畜の供犠

をする人々）45）と呼ばれる階層に実態調査を行った前述した

中川加奈子は，市場経済の発展により経済的特権として大き

なビジネス・チャンスを得るものの，水の授受ができない「不

浄」の地位を齎し，ネガティブな烙印であるスティグマとして

彼らの尊厳や権利を脅かしてきたことを明らかにしている 46）

．また，1989 年にポカラ市住民のカースト序列意識を調査し

た山本勇次・村中亮夫によれば 5 大主要カーストの序列意識

は存続していることを明らかにしている 47）．前述した三瓶清

朝もネパール在住のキリスト教徒日本人医師が料理などを作
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るお手伝いさんをわざと不可触民を置いたところ，ネパール

人の客さんは彼女が作るお茶を決して飲まない，それどころ

かけがれているからという理由でヒンズー教寺院にすら入れ

ない 48）と記している． 
このようにネパールでは，国家権力によってネパール独自

のカースト社会，序列化された枠組みが整備され子々孫々に

受け継がれてきている．ところで，この枠組みを構成する社会

範疇をあらわすのに，民族やカーストに当たるネパール語の

ジャートという用語が適用された．ジャートは、地域や時代，

教育によって認識に温度差があるものの，20 世紀半ばまでは

人々を国家に編入する法的な枠組みとして利用され，この用

語の定義に修正が加えられながらも，現在も社会範疇を示す

単位として認識されている 49）．結城史隆もネパール社会構造

の大枠を理解するためには，「ジャート」という用語が重要で

ある，と指摘している 50）． 
5.2 カーストの変容と課題 
1955 年の市民解放差別の禁止，1963 年ムルキアインはより

先進的なものに置き換えられた．このように近代国家として

名目上はカーストの差別を禁止するなど，国会によるカース

トの位置づけはこの時期に大きく変化している．1990 代後半

より抑圧されてきた人びとにより，平等な社会の実現を求め

る動きがみられるようになり，一方で国王が専制体制をして

たことによる反発が市民運動に発展し，マオイスト（ネパール

共産党毛沢東主義派）による武力闘争も加わり，さらに大規模

な民主化運動となって，ついに 2008年に王制が廃止された 51）

．換言すれば，2007 年までは世界で唯一ヒンドゥー教が国教

の国家であり，ヒンドゥー教的浄・不浄観に基づいた「カース

ト制度」が社会の根幹にあった 52）. 王制廃止後は，2015 年に

7 つの州から成る連邦民主共和制を敷き，国民主権・人権・多

様性の尊重，差別撤廃などを掲げた憲法が定められた 53）．そ

の後，選挙が行われるようになりカーストや民族などの民族

範疇とそれへの帰属意識が強化され，カースト間の関係が競

争関係へと変化しつつある 54）． 
現在は，カトマンズのネワール社会においては，職場の同僚

や学友など多様な属性をもつカーストが違うものどうしが，

結婚や子供の食い初め儀礼などの疲労パーティに参加するこ

とが広く受け入れられつつあり，「水を受け取れるカースト」

と「水を受け取れないカースト」のカースト間関係の制限は、

徐々に緩んできている 55）．日本政府も差別を克服するための

経済援助のひとつとして，JICA による「ジェンダー主流化及

び社会的包摂促進プロジェクト」により男と女，ブラーマンと

ダリット，ヒンズー教徒と仏教徒がひとつのグループで協働

して自分たちの村の飲用水タンク建設，道路補修，所得向上の

ためのヤギ飼育，女性向け研修などを成功させた．これによっ

て，女性やダリットに対する人々の見方が変わった 56）．佐野

麻由子が 2016 年～2017 年に約 2500 名の住民を対象に実施し

た男女別子供への期待調査では，女児への複数回答イメージ

でダウリーの負担は 6.7%と少なく，年老いた両親への世話

(60.6%)，家事の支援者(53.8%)が多い 57）． 

そうは言うもののなお結婚に際しては，民族＝カーストが

違うと周囲の理解を得られないことがある．神戸ユネスコ協

会がネパールの学校へ防災教育を指導した時の現地スタッフ

だった数民族のタマン民族の男性とダライ民族の女性が，双

方から反対され結婚式に親族が誰も来なかった．4 年目に夫の

母が病気になり入院することになったが母の世話をする人が

いなくて困っていたところ，妻が看病を申し出て献身的に世

話をしたことで，「民族よりも，人の心のほうが大事だ」と夫

側の両親が悟ったと体験記を書いている 58）.ほかの事例では，

ダリット出身の女性が高校時代に高位のカーストの男性と恋

愛し結婚しようとしたが，男性の親が猛反対，さらに親族が女

性を脅迫した結果，男性も別れることにした．女性は自殺をは

かったが一命をとりとめた 59）。 
 ジャートの精神的基盤になるヒンドゥー教への信仰の中

で様々な差別現象を根絶することは，ネパール政府にとって

現代の大きな課題である． 
 

6.ネパール人の国民性 
実際に我々がネパール人とコミュニケーションをとろうと

する時に留意するべき国民性について，以下に述べる事例で

説明する． 
ネパール留学生を採用する企業へのアドバイスとして人材

紹介業の dnus 担当者は，次のように述べている 60）． 
(1)ハングリー精神を持っているが，むき出しにしない． 
(2)人とのコミュニケーションは好きで，人懐っこさを持っ

ている． 
(3)依存的で自己責任に対しての意識が薄い面がある． 
(4)日本社会がかなり他国と比べても厳格なので，仕事をと

もにする際にはお互いに歩み寄って理解し合うスタンス

は必要である． 
また，外国人で初めてネパールの大学院修士課程を修了し

留学生活 7 年半に及ぶ経歴を持つ前述した野津治仁 61）は，

次のような体験談を述べている． 
(1)ネパールの母語はネパール語だが話せる人は約 45%に過

ぎず，英語で話すことも多い．しかし，住民の中には英語

がよくわからない人も多いから，常に他人が話している

ことを「大体」でしか聞いていない．あらかじめその場の

状況や話の流れから，相手がどのようなことを言いたい

のかを推測しながら聞いている．このために話の行き違

い，勘違いもよく発生する．後日「そんな話は聞いていな

かった」ということも少なくない． 
(2)ネパール人は，日本人に対して概して親切でやさしい．

道を尋ねると知らなくても「大体の感じ」で答えてしまう．

必ずしも「嘘をつこう」と思ったわけではない．また，カ

トマンズ市内からでは直接エベレストは見えないのだが，
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外国人観光客に「エベレストはどの山だ？」と聞かれたネ

パール人ガイドが「あれだ！」と言って，全く別の山であ

るガウリシャカルを指さしたのを，そばで見たことがあ

る 61）． 
(3)しいて一言で国民性を言い表すならば「アバウト」では

ないか．その原因は，想像力や創造力を養う教育がなされ

ていないことが挙げられる．想像力や創造力が養われて

いないと，そのような緻密な検討なしに作られた計画が

実行された際にどの様なことになるか，ということを想

像することができなくて，計画的に物事が進まない，とい

う結果になる． 
野津治仁が経験したことの一例として，大雨の日に市街

地から離れた大学に来る学生は半分くらい，教授陣はもっ

と少なく，自分の都合は考えることができても，自分がした

行動，あるいはしなかった行動が他人に，ひいては社会に対

してどのような影響が及ぶかを想像することをしない，否

できないのであろう 62），と述べている． 
  留学生の日本語習得については，前述した安井裕司他編

63）で川口の先行研究が報告されている．川口は会話分析の手

法を用いて，意見を交換する場面における日本語母語話者は

どちらか一方が「提案」しているというよりも，2 人で話し

合いを繰り返した「提案」の述べながら「決定」への道を辿

るという「共話」形式が窺える.  それに対して, ネパール学

生は，相手の「提案要求」に対して自分の「提案」を即答す

ることが多く，「相手との共通の理解を前提とせず，相手の

賛同や同感を特に期待せず，しかも自分の意志や意見を相手

の理解させることを目的として話す」という「対話」形式が

代表的パタンとして見られると結論付けている． 
 以上のようなネパール人の国民性に対するイメージは，

本学の留学生に対しても，「人懐っこさ」「アバウト」「共話

できる」などをつなげると実に共感できる Key Word であると

言える．同時に，ネパール語は語順が日本語と似ているため，

留学生活の時間が経つと会話はマスターできるが，漢字の読

み書きは難しい 64），との指摘も同感するところである． 
 

7.むすびにかえて 
 近年来日が急増しているネパール留学生への理解を深める

ためにこれまで述べてきたことを整理する． 
(1)日本への留学生は 10 年間で急増し中国，ベトナムに次

いで第 3 位である． 
 (2)ネパール国旗は，世界で唯一長方形でない国旗で文化

的融合の意味が込められている． 
 (3)ネパールは，北海道の約 1.8 倍の面積に人口 2,970 万

人の小国であるが古い歴史と植民地化されたことがな

い． 
 (4)ネパールは 125 の民族集団からなる多民族・多言語国

家である． 

 (5)ヒンズー教徒は、国民の約 80%を占め，国民にとって

生活や社会生活の基盤となっている． 
(6)カースト制度は，2015 年に制定された憲法で禁止さ 

れたが今も健在で日常生活で差別が行われている． 
(7)ネパール人の国民性は，コミュニケーション能力は高

いが，相手との共通の理解を前提とせずに自分の意

見を相手に理解させることを目的として話す傾向が

ある．  
   以上の知見を踏まえて本学職員に若干の提言をする． 

(1)ネパール留学生は，経済的貧困から留学することを知

ること． 
 母国からの送金を期待できない留学生は，アルバイト

及び奨学金で学費を支弁し生活費を賄っている．アル

バイトで疲れて眠ったり宿題をしなかったりすること

が続く場合は，研究室に来させて学生が払った学費の

重さと本学に入学した意味を諭してほしい． 
(2)国旗の意味を知ること 
ネパール国旗は，多文化共生と国の誇りを意味するデ

ザインとなっている．国旗を見る機会は新入生歓迎昼食

会，入学式，卒業式と数少ないが節目ごとに国旗が意味

するところを認識することはネパールという国への理解

の第一歩だと考える． 
(3)ネパール学生への指導には彼ら特有の文化・思考を知

った上で日本人の思考・行動様式を納得させること。 
 学生は，「アバウト」な性格から不正確な情報を伝

えたり，我々からの質問や指導の言葉に対して自分か

らの質問や話題と関係がない返答をしたりすることが

ある．学生からの逆質問などにすぐ反応するのではな

くまず我々が質問したことへの回答や指導内容を学生

が理解し納得しているか確認することが先決である． 
要は，2 年間という短い期間にネパール学生が会社で

日本人社員と一緒に働くのに必要なコミュニケーショ

ン能力（言語・思考・行動）を身に付けられるよう丁

寧に支援をしていくことが肝要である． 
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