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複数のミラーやレンズを組合せることで像歪と死角領域の両方を少なくした安全視界装置 
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１．はじめに 

 大型車は，その車体が大きいが故に，ドライバにとって死角となる領域は乗用車に比べ非常に広く，

特に交差点左折時においては，歩行者や自転車等交通弱者を巻き込み轢いてしまう危険性が大き

い．交通事故のデータ(1)で見ると，大型トラックの歩行者事故死亡率は約18％でセダン型乗用車（車

両重量1.4t～1.7tクラス）の6倍もある（図１）．そして歩行者死亡事故の8割近くが横断中に発生したも

のであることから（図２），大型車にとって道路横断中の歩行者（特に交差点左折時の道路横断中の

歩行者）を確認するための視認性の良し悪しは重要となる． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 歩行者事故での死亡率の比較      図２ 大型トラック歩行者死亡事故の内訳 

       

このため，大型車の前面左側には，バックミラーだけでなくアンダーミラーやサイドアンダーミラーと

いった間接視界装置が取り付けられているが，その視認性の評価については，視認することができる

領域（視界量）で評価されており，鏡面に映る像の歪あるいは像の大きさのような「見やすさ（視認

性）」については，評価されることはなかった．すなわち，「死角領域」を少なくするためにアンダーミラ

ーやサイドアンダーミラーの鏡面の曲率を大きくし過ぎてしまうと，鏡面に映る像が「歪んでしまう」の

で，ドライバがミラーに映ったものを正しく認識できなくなってしまうことになるが，「どのくらい像が歪

むと危険か？」といった評価法は検討されなかった．また，「死角を少なくすること」と「像の歪みを少

なくする」ことを両立出来る間接視界装置についても検討されていなかった．本稿では，大型トラック

の左折時における歩行者事故を低減すべく，大型車の後写鏡に映る「像の歪み」の定量的な評価

法と，「死角」となる領域を減らし「像の歪みの少ない」安全確認がし易い間接視界装置「ペリスコー

プシステム」について紹介する(2)-(8)． 
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２．大型車の後写鏡の「像の歪み」の定量的な評価 

大型車は多くの人や物を運ぶことの出来る現代の生活になくてはならない乗り物である．しかしな

がら，大型車は，その車体が大きいが故に，死角となる領域は乗用車に比べ非常に広い．このため，

大型車を運用する事業者の中には，「年少者に大型車の運転席からの“死角領域”を体験してもらう

交通安全教育」を実施して事故低減のための活動に取り組んでいる事業者も少なくない（図３）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 横浜市交通局が年少者の交通安全教育のために実施する“死角体験教室” 

 

大型車には，上述の「広い死角」を補うため，複数のミラー（凸面鏡）が装備されているが，図４に

示したようにミラーの「中央部は良く見える（像の歪みは少ない）」が，「周辺部は歪んで見える（像の

歪みは大きい）」といった性質がある．このミラーに映る「像の歪み」が大きくなり過ぎると，ドライバが

“何が映っているのか？”正しい判断がしづらくなることになり，安全な運転に支障をきたすことになる．

したがって，大型車にとって安全なミラーを設計・製作していくためには，「像の歪み」の定量的評価

法を編み出すことが重要となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 大型車に装備されたミラー（凸面鏡）の例 

中央部は良く見える
（像の歪みは少ない）

周辺部は歪んで見える
（像の歪みが大きい）

黄色いロープの下は「死角」
（運転席からは見えない）



そこで，大型車に装備されるミラー（凸面鏡）の「中央部に映る像の歪みは小さいが周辺部にいく

ほど像の歪みは大きくなる」といった性質を利用し，図５に示したような「定量的な像歪みの評価法」

が考案された．すなわち，大型車の周辺にアルファベットの文字が印刷された正方形のプレートを配

置し，これらが大型車に装備された各種ミラーに映った状態の縦横の辺や対角線を測定，式(1)およ

び式(2)から計算した「歪みの度合い」を5段階に評価する評価法である． 

 

 

 

 

 

 

                             

                                (b)ミラーにアルファベットの文字を映す 

 

                                                            (1) 

 

                                                            (2) 

                                                           

(c)ミラーに映ったプレートの縦横の辺や対角線から 

(a)トラックの周辺にアルファベットの         「歪みの度合い」εmaxを計算(注) 

   プレートを配置                   (注)：ε1，ε2のどちらか大きい方をεmaxとする． 

 

図５．ミラーに映った像の「歪みの度合い」を定量的に行う方法 

 

 本稿での「ミラーに映ったプレートの文字」の「歪みの度合い」の評価に用いた2ミラーシステム（サイ

ドアンダーミラーの取り付けが義務化される以前（1979年3月以前）に大型車に装備されていた間接

視界装置）と，3ミラーシステム（サイドアンダーミラーが義務化された以降の大型車に装備されている

接視界装置）とその諸元を，それぞれ図６，図７に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 2ミラーシステム                    図７ 3ミラーシステム 
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これらの「歪みの度合い」を図８に示す．曲率の大きいアンダーミラーについて評価を行った場合，

3ミラーシステムも2ミラーシステムも，左斜め前の視界（図５(a)で配置されたプレートの文字がA，B，

D，Eとなる領域）で評価ポイントおよびεmaxの値が低い．すなわち，視認性は非常に良くない．この

領域は，大型車が左折時に「歩行者がいるかどうか？」を確認しなければならない領域であり，この

領域の視認性が良くないことは，安全上望ましいものではない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ ミラーに映った「像の歪みの度合」を定量的に評価した結果 

 

図９，図１０に2ミラーシステム，3ミラーシステムそれぞれの視認可能範囲を示す．ミラーに映る範

囲自体は広いが，図８に示したように，A，B，D，Eの領域は「像の歪み」が大きく，実際の視認性は

良くない．すなわち，大型車の安全のためには「像の歪みの度合」を評価することも重要である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図９ 2ミラーシステムでの視認可能範囲     図１０ 3ミラーシステムでの視認可能範囲 
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３．ペリスコープシステムとその視認性評価 

2ミラーシステム，3ミラーシステム共に視認可能範囲は広いものの，「像の歪み」が大きい領域につ

いては，その視認性は望ましいとは言えない．したがって，大型車の安全性を向上させるためには，

広い視認可能範囲を確保した上で，「像の歪み」を少なくさせた間接視界装置を装備することが望ま

れる．図６，図７に示したアンダーミラーの直径はφ100mm～φ200mmと小さく，視認可能範囲を確

保するため，その曲率はR100ときつい．広い視認可能範囲の確保と，「像の歪み」を少なくすることを

両立させるためには，アンダーミラーの直径を大きくして曲率を緩くしなければならない． 

図１１にペリスコープシステムを装備した大型トラックのイメージイラストを示す（対物鏡，対眼鏡等

の数値は実車に搭載された物の寸法）．トラックの屋根部に大直径（φ260mm）で曲率の緩い

（R220mm）の対物鏡を装備し，これに映った像を対眼鏡で見る，という仕組みの間接視界装置であ

る．この装置は，対物鏡の直径を大きくし，曲率を緩やかにすることで，広い視認可能範囲の確保と，

「像の歪み」を少なくすることを両立させている．また，対物鏡に映した像は対眼鏡を介して見ること

になるので，通常のミラーと異なり，歩行者の動きをより正確に捉えることもできるというメリットもある． 

 

 

 

 

 

 

                                          (b)運転室内のイメージ 

                                          

 

 

 

 

(a)ペリスコープシステムを装備した大型トラックの外観      (c)実車に搭載された物の寸法 

図１１ ペリスコープシステムを装備した大型トラックのイメージ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)対眼鏡                      (b)ミラーに映る像の比較 

図12 ペリスコープシステムの対眼鏡と3ミラーシステムのアンダーミラーの比較 
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図１２にペリスコープシステムの対眼鏡に映る像と，3ミラーシステムのアンダーミラーに映る像の比

較を示す．3ミラーシステムでは曲率がきつい（R100）ことから周辺部の歪みは大きいが，ペリスコー

プシステムでは曲率が緩やかな分（R220），周辺部（左折時の安全確認に関係するA，B，C，D，E，

Fの領域）の歪みは少ない．ミラーに映った「像の歪みの度合」を定量的に評価すると，図１３に示し

たように，2ミラーシステム，3ミラーシステムに比べ，「像の歪みの度合」が小さいことがわかる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１３ ペリスコープシステムの対眼鏡の「像の歪みの度合」（2ミラー，3ミラーシステムとの比較） 

 

図１４にペリスコープシステムを装備した大型トラックの視認可能範囲を示す．図９や図１０に示した

2ミラーシステムや3ミラーシステムでの視認可能範囲よりも，広い範囲を視認可能である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１４ ペリスコープシステムを装備した大型トラックの視認可能範囲 
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ペリスコープシステムについては，間接視界内における車体との相対位置関係での「像の歪み」と

「像の大きさの変化」についての解析も行われ，図１５のような立体グラフも作成された．ペリスコープ

システムは，「像の歪み」，「像の大きさの変化」は共に小さい．したがって，ドライバへの負担が最も

少ない利便性に優れた間接視界装置と評価できる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１５ 間接視界内における車体との相対位置関係での「像の歪み」と「像の大きさの変化」 

 

４．結   言 

大型車は，その車体が大きいがゆえに，乗用車に比べ運転者から見えない「死角」となる領域が

大きい．事故を起こした大型トラックの法令違反を統計分析すると(9)，安全運転義務違反項目の違反

では，図１６に示したように，「前方左右不確認」が19.2％と最も多く，安全運転義務違反以外の項目

の違反では，図１７に示したように，「歩行者妨害」が33.7％と最も多い．すなわち，大型車にとって，

後写鏡（ミラー）等の「死角」を減らすための間接視界装置の性能の良し悪しは，事故の発生を防ぐ

ための大きなカギとなる． 

このため，大型車の多くは「死角」となる領域を減らすべく，「曲率の大きい」後写鏡（ミラー）を装着

するようになったが，本稿で紹介した「像の歪みの定量的な評価」は，「像の歪みが大きくなり過ぎる」

とドライバから正しく認識されにくくなることを指摘し，「視認可能範囲」だけでなく，「ミラーに映る像の

質（像の歪みや像の大きさ）」も，大型トラックによる事故低減のための重要な要素であることを示した．

すなわち，「ミラーに映る像の質」を数値化し，新たな評価法として整理した． 

さらに，ペリスコープシステムは，従来の2ミラーシステム，3ミラーシステムでのアンダーミラーに対

して曲率の緩やかなミラーを使用することで「広い視認可能範囲」と「像歪みが少ない見やすい像」

の両方を実現した．（ペリスコープシステムは，現在の大型車には装備されていない技術であり，近
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年では，大型車の間接視界を補う手段として車載カメラが主流となっているが，車載カメラで安全確

認を行うにしても，「像歪み」に着目して間接視界装置の画像の良し悪しを評価するという考え方は，

大型車の安全にとって重要な考え方であることに変わりはない．） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１６ 大型トラックの法令違反（安全運転義務違反項目）の項目別構成率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１７ 大型トラックの法令違反（安全運転義務違反以外の項目）の項目別法令違反別構成率 

 

 

謝   辞 

「大型トラックの車両周辺の視認性を向上するペリスコープシステム」に関する研究は国土交通省

からの研究補助金および市光工業(株)と三菱自動車工業(株)の共同研究として実施されたものであ

る．本研究に多大な協力とご指導をいただきました方々に，あらためて深く感謝申し上げます． 

 

参考文献 

(1) 関根康史，“第1当事者についての事故類型別分析”，車両の車長・車幅・車高別の自動車の

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

死
亡

&
重

傷
事

故
率

(%
)

構
成

率
(%

)

構成率 死亡&重傷事故率

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

死
亡

&
重

傷
事

故
率

(%
)

構
成

率
(%

)

構成率 死亡&重傷事故率



交通事故の分析，交通事故総合分析センター(1999), pp. 000-000.  

(2) Satoh, H. ， Yamanaka, A.，  Kondoh, T. ， Yamashita, M. ， Matsuzaki, M. ，  Akizuki, K. ，

“Development of Periscope Mirror System”, JSAE Review，No.12 (1983), pp.483-493. 

(3) 佐藤宏，山中旭，近藤勉，山下真，松崎幹雄，秋月邦雄，“車両周辺の間接視界の評価と向

上”，自動車技術会論文集，Vol. 22，(1981)，pp.57-65. 

(4) 佐藤宏，山中旭，近藤勉，山下真，松崎幹雄，秋月邦雄，“ペリスコープミラーシステム

の開発”，JARI自動車研究，Vol. 4，No. 6(1982). 

(5) Satoh, H.，Yamanaka, A.， Kondoh, T.，Yamashita, M.，Matsuzaki, M.， Akizuki, K.，“Mitsubishi 

develops periscope mirror system for truck”, SAE Automotive Engineering (1982). 

(6) R. A. C. Fosberry，M. A. B. Mills，“Measurement of Driver Visibility and its Application to a 

Visibility Standard”, The Institution of Mechanical Engineers Proceedings of the Automobile Division 

(1959-1960), No. 2. 

(7) 関根康史，山中旭，“視認性の改善に重点をおいた快適性・利便性の向上 －大型自動車

の視認性に関する研究の紹介－”，日本機械学会第24 回交通・物流部門大会講演論文集, No. 

15-63，2101 (2015)，pp.46-62. 

(8) 山中旭，“車両周辺の間接視界の評価と向上に関する研究”，運転者の視認性改善と衝突安

全性の向上による大型自動車の総合的な安全性の研究, 早稲田大学大学院 創造理工学研究

科 博士論文，乙第2404号(2013). 

(9) 関根康史，“事故類型と運転者の法令違反や事故発生場所等の関係”，自動車の利用実態に

よる交通事故の特徴に関する分析，交通事故総合分析センター(2002), pp. 285-530. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１８ 「広い視認可能範囲」と「像歪みが少ない見やすい像」を両立させたペリスコープシステム 

    のイメージ 

対眼鏡（平面鏡）

対物鏡（凸面鏡）

緩やかな曲率で大きな
直径のミラーを装備す
ることで「広い視認可
能範囲」と「像歪みが
少ない見やすい像」の
両方を実現．

はっきりとした画面が見れるので，
事故の発生を防ぐことが出来る．
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