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シスςムのෳࡶԽがٸ଎にਐΉ近年の自動ं開発を，ޮ

཰よくਐめるためにはモデルベース開発が有ޮである（１）．

それはੑೳઃܭの時間短縮を実ݱさせるための手法でもあ

るが，その技術をԠ༻すれ͹，時間短縮ͩけでなく，新た

なੑೳ߲目のݕ౼をՄೳにすることができる．その代表的

なੑೳ߲目のͻとつが，サーΩッτ૸行でのϥップタイム

（Ҏ下ϥップタイム）である．

これまでのϥップタイムシϛϡϨーションはओにϨーシ

ンάΧーの開発に活༻されてきた．それらは実૸によるܭ

Δ͚͓ʹܭ։ൃの性ೳઃं࢈ྔ
ϥοϓタイϜγϛϡϨʔγϣϯٕज़

Lap Time Simulation Technology for Performance Design during Production Car Development
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技術をԠ༻し，サーΩッτ૸行でܭ開発のੑೳઃं࢈ྔ

のϥップタイムのシϛϡϨーション技術をߏஙした．ྔ ࢈

ंのモデルベース開発において࢖༻されているデータを活

༻してं྆モデルを࡞成し，そこに૸行৚݅と࿏໘৚݅を

モデルԽして組み合Θせることで，ϥップタイムのࢉܭ時

間を短縮した．૸行ϥインについては正ԁހとશ؇࿨ۂઢ

の二つのモデルでنఆすることにより，す΂てのۦ動方式

のྔं࢈についてੑೳઃܭにద༻できるようにした．この

結果，ྔ において，サーΩッτ૸行でܭ開発のੑೳઃं࢈

のϥップタイムを仕様ݕ౼のର৅߲目としてѻうことがՄ

ೳになった．本技術を新ܕN4Xの開発や$*V*$	T:1E	R

の開発において仕様ݕ౼に活༻し，その考え方のଥ౰ੑと

有༻ੑをূݕした．
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A lap-time simulation technology for circuit driving 
compatible with performance design technologies 
employed during the development of production 
vehicles has been developed. The method creates 
vehicle models using data employed in the model-
based development of production vehicles, and by 
combining these with models of driving and road 
surface conditions, reduces the computation time 
necessary for lap time simulation. The ability to 
define two models using the circular arc and whole 
curve transition methods makes it possible to apply 
the method in the performance design of production 
vehicles using all drive types. The method enables 
treatment of lap times during circuit driving as one 
item in the study of specifications during performance 
design in the development of production vehicles. The 
application of the method in the study of specifications 
during the development of the new NSX and the 
CIVIC TYPE R demonstrated the validity of the 
concept and the effectiveness of the method.
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ଌςスτの代༻として，ϥップタイムをࢉܭで༧ଌすると

いう目的をओとして࡞られたため，ࢉܭ結果が実૸ܭଌの

値に近づくようࠩޡをখさくすることにओ؟がおかれてい

た．そのためにৄࡉなं྆の৘報ͩけでなく，ࢉܭର৅と

なるίースの৘報，ৄ なं྆の空力特ੑ，Թ౓มԽなどࡉ

の૸行環境にؔする৘報，υϥイόのӡ転特ੑなど，ं ྆

Ҏ外の৘報も਺多くඞ要であった．このようなࢉܭモデル

のෳࡶԽにより，ࢉܭ時間が長くなってしまうため，ྔ ࢈

ं開発のੑೳઃܭでϥップタイムシϛϡϨーションを࢖༻

することは༰қではなかった（̎），（̏）．

実૸のϥップタイムܭଌ結果のみでモデルϑリー開発を
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いった自動ंのӡ動ੑೳのج本要素のことである（̐）．それ

らのج本要素をࣔす代表ࢦඪが，Ճ଎౓，ԣՃ଎౓，ݮ଎

౓であり，それͧれの最大値を最大Ճ଎౓，最大ԣՃ଎౓，

最大ݮ଎౓とݺͿ．

Ճ଎ੑೳについては，ं ྆ॏྔ，エンジンあるいはモー

タのτルク特ੑ，ΪϠൺ，タイϠܘなどからパワーτϨイ

ンܥのモデルを࢖った最大Ճ଎౓をࢉܭする．一方でं྆

のॏྔ，ं ྆のॏ৺Ґஔ，タイϠのલ後力特ੑۦ， 動力લ

後഑分からシャシܥのモデルを࢖った最大Ճ଎౓をࢉܭす

る．この྆者をൺֱし௿い方から空気఍߅や転がり఍߅な

どの૸行఍߅分をࠩしҾき，֤ ૸行地఺における実ࡍのՃ

଎౓をࢉग़する．

ટճੑೳについては，ं ྆のॏྔ，ं ྆のॏ৺Ґஔ，タ

イϠのίーφリンά特ੑ，ロール߶ੑ഑分，サスペンショ

ンの߶ੑ，サスペンションのアϥイϝンτ特ੑ，ダ΢ン

ϑΥースから最大ԣՃ଎౓をٻめる．これに空気఍߅や転

がり఍߅分をࠩしҾいて実ࡍの֤૸行地఺でのԣՃ଎౓を

．ग़するࢉ

੍，଎ੑೳについてはं྆ॏྔ，ॏ৺Ґஔݮ 動力લ後഑

分，タイϠのલ後力特ੑから最大ݮ଎౓をࢉܭする．これ

にՃ଎ੑೳをࢉग़するのと同様に，空気఍߅や転がり఍߅

などの૸行఍߅分をࠩしҾいて，֤ ૸行地఺での実ࡍのݮ

଎౓をࢉग़する．

Ҏ্はϥップタイムシϛϡϨーションにඞ要なं྆৚

݅にؔする要素についてड़΂たものͩが，ৄ はいͣれもࡉ

1	報（１）にてఆٛしているLevelط および Level	2 のシϛϡ

Ϩーションモデルと同͡ものである．

�����૸ߦ৚݅ʹؔ͢Δཁૉ
૸行৚݅とは，サーΩッτίース内をどのϥインにԊっ

て૸行するか（Ҏ下，૸行ϥイン），どのタイϛンάでՃ଎

するか，どのタイϛンάでݮ଎をおこなうかについてنఆ

する৚݅のことである．૸行ϥインのモデルはϥップタイ

ムシϛϡϨーションのࢉܭ結果にӨڹするため，これまで

もさま͟まな方法が提Ҋされてきた．しかし，いͣれもリ

ϑΝϨンスデータが無い状ଶから理૝の૸行ϥインをܭ

ஙがผߏめようとすると，最దԽロジックのٻのみからࢉ

్ඞ要になりࢉܭෛՙが大きく，多くの時間を要してしま

う（̑）-（̓）．そこで短時間でࢉܭするために，実ࡍにܭଌされ

た多くの૸行ϥインデータをリϑΝϨンスデータとしてఆ

め，نఆのルールにしたがって౷ܭ的にಋいた૸行ϥイン

をあらか͡めఆٛしておくのが，このࢉܭ，ࡍෛՙがখさ

く有ޮである．

サーΩッτの૸行ϥインは，いͣれもスτϨーτ部分と

ίーφ部分の二つのྖҬに分ྨできるが，ίーφ部分の૸

行ϥインのఆٛはϥップϥイムのࢉܭ結果へのӨڹが大

きいため特にॏ要である．ै དྷのϥップタイムシϛϡϨー

ションでは૸行ϥインのモデルを１種ྨにܾめているが，

ਐめるやり方も考えられるが，その場合ςスτの҆શੑを

े分֬อするためサーΩッτίースを઎有し，ӡ転技ྔの

高いςスτυϥイόをى༻することがඞ要となる．そのよ

うな੍໿が多いςスτをසൟに実ࢪすることは，他のྔ࢈

ंの開発へӨڹがग़るためݱ実的ではない．Ώえにྔं࢈

の開発では高いӡ動ੑೳをڧくૌٻするίンセプτをܝげ

た特ผなं種をআき，ϥップタイムをੑೳઃܭのݕ౼߲目

として༻いられることはなかった．

しかし，ϥップタイムをす΂てのྔं࢈開発におけるੑ

ೳ߲目としてੑೳઃܭでѻうことができれ͹，高ੑೳな自

動ंをޮ཰良く開発するという؍఺において有ޮである．

そのためにはैདྷのϥップタイムシϛϡϨーションとは異

なる؍఺から，少ない৘報でࢉܭし結果を短時間でग़力す

ることがٻめられる．そこでモデルベース開発の技術をԠ

༻することを考えた．

̎ɽຊٕज़のͶΒ͍

の開発においてϥップタイムシϛϡϨーションをं࢈ྔ

ӡ༻していくためには，入手しやすいデータでࢉܭでき，

限られた時間内に仕様のスタデΟを実ࢪできることがඞ要

である．またあらΏるタイプのྔं࢈にରして実ࢪできる

൚༻ੑが要ٻされる．これらの఺を考ྀし，技術目ඪとし

てҎ下の߲̐目をఆめた．

（１）	ྔ Θれているデー࢖のモデルベース開発の中でं࢈

タをར༻しं྆モデルを࡞成できること．

（̎）	ग़力するまでのࢉܭ時間を短縮し，ྔ 開発のੑೳं࢈

ઃܭでӡ༻できること．

（̏）	一ൠ的な自動ंのલ輪ۦ動方式，後輪ۦ動方式，̐ 輪

でܭ機種におけるੑೳઃ࢈動方式の̏タイプのྔۦ

ӡ༻できること．

（̐）	ϥップタイムҎ外にも，ӡ動ੑೳのࢦඪとなる最大Ճ

଎౓，最大ԣՃ଎౓，最大ݮ଎౓，最高଎౓なども合

Θせてग़力できること．

̏ɽϥοϓタイϜࢉܭの࢓૊Έ

通ৗのं྆ӡ動シϛϡϨーションは，水ฏなฏ໘্で

ίースをنఆせͣに૸行するモデルが࢖༻されるため，シ

ϛϡϨーションにඞ要な要素はं྆৚݅にؔする要素のみ

である．これにରし，ϥップタイムシϛϡϨーションは，

その他に૸行৚݅にؔする要素と࿏໘ܗ状にؔする要素が

ඞ要であり，大きくࡾつの要素についてモデルをఆٛする

ඞ要がある．

�����ं྆৚݅ʹؔ͢Δཁૉ
ここでड़΂るं྆৚݅にؔする要素とは，۩体的には，

૸る（Ճ଎ੑೳ），ۂがる（ટճੑೳ），ࢭまる（ݮ଎ੑೳ）と
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す΂てのサーΩッτと開発ं྆のੑೳઃܭにରԠさせよう

とするとルールがෳࡶになってしまう．この՝୊を解ܾす

るために૸行ϥインのモデルを二種ྨ༻ҙし，状況にԠ͡

てモデルを࢖い分ける方法を༻いた．ここでは二種ྨのモ

デルԽの方法にରして，それͧれ正ԁހ法とશ؇࿨ۂઢ法

とݺͿことにする．

�������ਖ਼ԁހ๏
正ԁހ法は，スτϨーτ部分の૸行ϥインを直ઢで近ࣅ

し，ίーφ部分の૸行ϥインをԁހで近ࣅして，શ体の૸

行ϥインをنఆする方法である．正ԁހ法でنఆされた૸

行ϥインのۂ཰൒ܘをάϥϑで表したものが Fig. 1であ

る．スτϨーτ部分はۂ཰൒ܘが無限大になり値はఆٛで

きない．ίーφ部分はۂ཰൒ܘが一ఆ値となりԁހである

ことをࣔしている．この方法のར఺は，Ճݮ଎をスτϨー

τ部分で完結でき，ίーφでは一ఆのԣՃ଎౓となるの

で，スτϨーτ部分とίーφ部分にରするं྆特ੑのӨڹ

がΘかりやすいことである．またモデルがシンプルとなり

．ෛՙが少ないࢉܭ

�������શ؇࿨ۂઢ๏
શ؇࿨ۂઢ法は，スτϨーτ部分の૸行ϥインは正ԁހ

法と同͡く直ઢで近ࣅするが，ίーφ部分の૸行ϥインを

ԁހではなく特ఆのۂઢでنఆする方法である．ここでは

このۂઢのことを؇࿨ۂઢとݺͿ．؇࿨ۂઢは実ࡍにܭଌ

されたաڈのデータ܈から౷ܭ的にٻめており，ۂ཰൒ܘ

にෆ࿈ଓ఺が生͡ないように最దܦ࿏をٻめる手法（̑），（̔）

と同様にしてنఆする．Fig. 2はશ؇࿨ۂઢ法でنఆした

૸行ϥインのۂ཰൒ܘをάϥϑに表したྫである．スτ

Ϩーτからίーφの௖఺に向かって؇࿨ۂઢのۂ཰൒ܘは

୯ௐにݮ少していき，௖఺Ҏ߱は࣍のスτϨーτ部分に向

かって୯ௐに૿Ճしていく．この方法のར఺は，スτϨー

τ部分とίーφ部分をঃ々にۂ཰൒ܘをมԽさせてつな

げており，正ԁހ法よりも実ࡍの૸行ϥインに近いことで

ある．特にݮ଎౓がঃ々に௿下しつつԣՃ଎౓がঃ々に૿

していくような૸行状ଶ，あるいはԣՃ଎౓がঃ々にݮり

つつ同時にՃ଎౓がঃ々に૿していくような૸行がසൟ

に生͡る場合には，ࢉܭ結果と実૸行の結果とが良く合க

する．またίーφ部分શ体のࢉܭをタイϠຎࡲԁ（９）の特ੑ

を含めてࢉܭできるとこΖにあり，タイϠに੍ۦ動力とԣ

力の྆方が同時に発生している場合（Tire	 slip	 conditions:	

$omCined）も考ྀしたݕ౼にదしている．たͩし，શ؇࿨

ෛՙがࢉܭ法にରして৘報ྔが多いためހઢ法は，正ԁۂ

高くなってしまう．また直ਐ੍ۦ動状ଶとఆৗટճ状ଶに

੾り分けていないので，ੑ ೳઃܭの仕様ݕ౼においてスτ

Ϩーτ部分とίーφ部分にରするं྆特ੑのӨڹが明֬に

Θかりにくい．

Ҏ্について，それͧれの方法の特௃を整理すると
Table 1のようになる．

�������γϛϡϨʔγϣϯ༻૸ߦϥイϯのنఆ
実ࡍの૸行ϥインは，直ઢとԁހと؇࿨ۂઢがෳࡶに

つながってできていると考えられる．つまりこの二つの手

法をنఆしておけ͹，原理的にはす΂ての૸行ϥインをแ

Fig. 2   Whole transition curve methodFig. 1   Circular arc method

Table 1   Characteristics of two methods

Method

A

B

Definition of corner

Circle 

Transition curves

Tire slip conditions

Pure

Combined

Characteristics

Contribution of straights
and corners to lap time is clear

Radius of curvature is continuous
(Locus is close to actual drive)

A: Circular arc method
B: Whole transition curve method
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ׅ的に表ݱすることができる．たͩし，スτϨーτ部分と

ίーφ部分それͧれにରしてं྆特ੑのӨڹがΘかりや

すく，かつࢉܭෛՙがখさいという正ԁހ法のར఺は大き

く，多くの場合に正ԁހ法を༻いたϥップタイムシϛϡ

Ϩーションをੑೳઃܭでは࢖༻する．しかし，高ग़力エン

ジンと高ੑೳブϨーΩを౥載したલ輪ۦ動ंの場合は，

ίーφ部分でલ輪にલ後方向とࠨӈ方向に大きな力が同時

に生͡るので，ຎࡲԁの特ੑを含めてࢉܭしないと，実ࡍ

の૸行状ଶとのかい཭が大きくなりࠩޡを無ࢹできない．

そのような場合はશ؇࿨ۂઢ法によるシϛϡϨーションを

༻いることによって՝୊を解ܾすることができる．この二

つの方法を࢖い分けることによってす΂てのं྆にରして

ϥップタイムシϛϡϨーションを実ࢪすることがՄೳと

なった．

૸行৚݅については，૸行ϥインのنఆの他に，ݮ଎，

ટճ，Ճ଎のタイϛンάについてもنఆするඞ要がある．

૸行ϥインをスτϨーτ部分とίーφ部分に分けてࢉܭす

る本シϛϡϨーションでは，ݮ଎ऴྃ఺はԣՃ଎౓が発生

する఺と一கしており，Ճ଎開࢝఺はԣՃ଎౓が̌になる

఺と一கする．それらの఺における଎౓をج४として，正

ԁހ法でのίーφ部分は最大ԣՃ଎౓で଎౓一ఆのટճӡ

動となる．Fig. 3は正ԁހ法とશ؇࿨ۂઢ法のそれͧれの

৚݅でટճした場合，ग़力されるԣՃ଎౓とं྆଎౓をά

ϥϑにしたものである．άϥϑの下にタイϠのຎࡲԁ内に

おいて発生している力の向きのイϝージをਤࣔしている．

スτϨーτ部分における଎౓は，ίーφ部分をൈけてԣ

Ճ଎౓が̌になる఺から最大Ճ଎౓で଎౓を্げていき，

࣍のίーφ部分のԣՃ଎౓がཱち্がる఺で最大ટճ଎౓

となるように最大ݮ଎౓で଎౓を下げる．Fig. 4は正ԁހ

法によるスτϨーτ۠間の଎౓มԽをਤࣔしたものであ

り，Ճ଎開࢝఺ Y1 をج४に最大Ճ଎౓で଎౓を૿してい

くࢉܭ結果ϥインと，ݮ଎ऴྃ఺ Y2 をج४に最大ݮ଎౓

で଎౓をམとしていくࢉܭ結果ϥインが఺ Y3 でަΘる様

子をࣔしたものである．શ؇࿨ۂઢ法でも考え方は同͡で

ある．

Fig. 3   Comparison of two methods

Fig. 4   Speed on straight
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Ҏ্のように૸行৚݅をنఆすると，サーΩッτ一प分

の֤地఺におけるϥインが Fig. 5のようにنఆすることが

でき，଎౓を࿈ଓ的にࢉܭできるのでϥップタイムも同時

にࢉग़することがՄೳとなる．このように最దԽロジック

等は࢖ΘͣにシϛϡϨーションࢉܭ時間を短縮し，ྔ ं࢈

のੑೳઃܭに有ޮなϥップタイムシϛϡϨーション༻の૸

行ϥインがنఆできた．

�����࿏໘ܗঢ়ʹؔ͢Δཁૉ
࿏໘ܗ状とは，スロープ（ं྆ਐ行方向のޯ഑），ى෬，

Χンτ（ं྆ԣ方向のޯ഑）のことである．૸行࿏໘のス

ロープはՃݮ଎౓にӨڹし，Χンτは最大ԣՃ଎౓にӨڹ

する．
Fig. 6ࠨは࿏໘のスロープについてࣔしたものである．

ਐ行方向にରする࿏໘ޯ഑をࣔしている．ं ྆の੍ۦ動時

のՃ଎౓とݮ଎౓は，スロープの౓合にԠ͡てॏ力Ճ଎౓

のӨڹをडけมԽする．Fig. 6の中は࿏໘にى෬を表ݱし

たものである．このようにى෬のある࿏໘の্を૸行した

場合，্ にತの࿏໘を૸行するࡍにはं্྆方向にුき্

がる力が発生する．൓ରに下にತの࿏໘を૸行するࡍには

࿏໘にԡさえつけられるような下方向の力が発生する．ු

き্がる্方向の力が生͡ている時は，タイϠのຎࡲԁが

খさくなり，ԡさえつけられるような下向きの力が生͡て

いる時はຎࡲԁが大きくなる．その結果最大Ճݮ଎౓と最

大ԣՃ଎౓の૒方にӨڹをٴ΅す．Fig. 6のӈはΧンτに

ついて表ݱしたものである．Χンτはं྆のਐ行方向にର

してࠨӈに傾いた࿏໘のことである．Χンτもスロープと

同様に，ं ྆のટճ時におけるԣՃ଎౓は，Χンτの౓合

にԠ͡てӨڹをडけมԽする．

̐ɽޮ Ռূݕͱద༻ྫࣄ

ϥップタイムシϛϡϨーションのূݕ༻ं྆サンプルと

してۦ， 動ܕ式とं྆ॾݩが大きく異なる二ं種の開発事

ྫをࣔす．ͻとつは新ܕN4X（N4X）で，後輪に大きなՙॏ

がかかり，かつ̐輪でۦ動するϋイパϑΥーϚンスंであ

る．もうͻとつは 2015 年モデルの$*V*$	T:1E	R であ

り，こちらはલ輪に大きなՙॏがかかり，かつલ輪でۦ動

するϋイパϑΥーϚンスंである（Table 2）．またաڈの

していࢪଌを਺多く実ܭ開発においてϥップタイムं࢈ྔ

るஜ೾サーΩッτと，開発時のベンチϚークとしても多༻

されるχϡルブルクリンクサーΩッτの二つのサーΩッτ

でのϥップタイムシϛϡϨーションをྫとしてड़΂る．な

お，本ࢉܭには.ATLA#を࢖༻している．

�����/49 の։ൃ
N4Xは Honda の代表的な高ੑೳスーパースϙーツであ

り，ੈ ք No.1 のӡ動ੑೳを目ࢦして開発された．ϥップタ

イムのみならͣ，最大Ճ଎౓，最大ݮ଎౓，最大ԣՃ଎౓，

最高଎౓などあらΏるӡ動ੑೳのࢦඪにおいてτップϨベ

ルの目ඪがఆめられた．Fig. 5   Straights and corners

Fig. 6   Elements related to road surface shape

g : Gravitational acceleration

aX: Vehicle acceleration

: Slope angleθ

g : Gravitational acceleration

ay: Lateral acceleration

: Cant angleϕ

V : Vehicle speed 

RZ : Undulation radius

aZ : Vertical acceleration

ax ay

gg

V

RZ

ax = g sinθ

aZ = V 2/RZ

ay = g sinϕθ ϕ

Slope Undulation Cant
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ションから，ϥップタイムと最高଎౓をࢦඪとしてそれͧ

れԣ࣠とॎ࣠にとりάϥϑԽしたものである．$ar	 1 から

$ar	 6 はタイϠサイζ，空力特ੑ，ॏྔ഑分の৚݅をมえ

て組み合Θせたࢉܭ結果から࿡つの異なる仕様についてプ

ロッτしたものである．ϥップタイムは短いఔ良く，最高

଎౓は高いఔ良いため，このάϥϑでは্ࠨにプロッτさ

れる$ar	6 が最も高ੑೳであることをҙຯしている．
Fig. 9は最大ԣՃ଎౓を๮άϥϑにしてग़力したもので

ある．最大ԣՃ଎౓は高い方が高ੑೳであるといえるため

この๮άϥϑは高いఔ良い．
Fig. 10はԣ࣠にブϨーΩ要素を取りআいたシャシとタ

イϠでܾまる最大ݮ଎౓，ॎ࣠にエンジン要素を取りআい

たシャシとタイϠでܾまる最大Ճ଎౓をとりάϥϑにし

たものである．これによりシャシとタイϠがՃݮ଎ੑೳへ

༩えるӨڹをൺֱできる．どちらも値が大きいఔ高ੑೳで

あることをࣔしているので，ӈ্にプロッτされるं྆ఔ
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Fig. 7   Driving history

Fig. 10   Tire traction and deceleration limits
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Fig. 8   Lap time and maximum speed
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Fig. 9   Maximum lateral acceleration

NSX CIVIC TYPE R

External dimensions
L × W × H (m) 4.490 × 1.940 × 1.215 4.390 × 1.880 × 1.460

Wheelbase (m) 2.630 2.600

Weight (kg) 1800 1380

Drive type Engine and Motor/AWD Engine/FWD

Maximum power (Engine/Motor) (kW) 373/200
System maximum power: 427

228

Maximum torque (Engine/Motor) (Nm) 556/366
System maximum torque: 646

400

Table 2   Specifications of NSX and CIVIC TYPE R

Fig. 7はஜ೾サーΩッτのϥップタイムシϛϡϨーショ

ン結果と実ࡍのϥップタイムܭଌのデータを૸行ཤྺとし

てάϥϑԽしたものである．੺の実ઢがࢉܭ結果，੨のഁ

ઢが実ࡍのܭଌデータを表している．このάϥϑから，本

ϥップタイムシϛϡϨーションの結果が実૸行に近い結果

となっていることがΘかる．

この૸行ཤྺのࢉܭ結果をݩに，ϥップタイム，最高

଎౓，最大Ճ଎౓，最大ݮ଎౓，最大ԣՃ଎౓などがಋか

れる．また૸行ཤྺのデータからは，શ体的に࢖༻される

଎౓Ҭ，スτϨーτやίーφのස౓，Ճݮ଎の౓合など，

サーΩッτの特௃などを考࡯することができる．
Fig. 8はஜ೾サーΩッτによるϥップタイムシϛϡϨー
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シャシのϙςンシャルが高い．

Ҏ্にड़΂た Fig. 8から Fig. 10はϥップタイムシϛϡ

Ϩーションからग़力される代表的なࢉܭ結果である．N4X

の開発ॳ期のੑೳઃܭではこれらのάϥϑをݟൺ΂なが

ら，さま͟まな仕様についてੑೳઃܭを実ࢪした．ྫ え͹

エンジンパワーの特ੑ，タイϠのίーφリンά特ੑ，空気

఍߅やダ΢ンϑΥースの特ੑ，サスペンションのアϥイϝ

ンτ特ੑ，όッςリ౥載Ґஔなど֤ίンϙーネンτ特ੑに

ついてスタデΟし，ஜ೾サーΩッτにおける目ඪੑೳをୡ

成する仕様をݟग़した．

࣍にχϡルブルクリンクサーΩッτをର৅にੑೳઃܭを

実ࢪしたྫをࣔす．Fig. 11はχϡルブルクリンクサーΩッ

τの૸行ϥインをスτϨーτ部分とίーφ部分に৭分けし

てそれͧれのτータルをάϥϑԽしたྫである．྘がスτ

Ϩーτ部分のτータルであり，੺がίーφ部分のτータル

である．$ar	 1 から $ar	 4 はڝ合他社のスϙーツΧー代表

̐種ྨの૸行ي੻を分ੳした結果である．これをݟるとス

τϨーτ部分あるいはίーφ部分のどちらをରࡦするのが

有ޮかΘかる．ϥップタイムを短縮するにあたりどのίン

ϙーネンτでରࡦすることがޮ果的であるかをこのάϥϑ

はࣔࠦしている．ྫ え͹，ίーφ͹かりでߏ成されたサー

Ωッτを૸る場合には，ίーφ部分のྖҬが多くなるた

め，ટճ時の଎౓を向্させるରࡦにより，ޮ 果的にϥッ

プタイムを短縮することができる．N4Xの仕様ݕ౼ではこ

のような考࡯にجづいて，さま͟まなଆ໘から最ద仕様を

୳ࡧし最ऴ的な仕様をܾఆしていた．
Fig. 12はίーφ部分のੑೳઃܭについてݕ౼した結果

をࣔしたものである．ϋイブリッυモータ༻όッςリのϨ

イア΢τによるӨڹ，スϙイϥ等の空力デόイスによるޮ

果，タイϠサイζによるޮ果をࣔしている．このようなݕ

౼を実ࢪしίーφ部分の合ܭタイムの目ඪとされた 234 ඵ

Ҏ下ୡ成のݟ通しを得た．

実ࡍの開発においてもこのシϛϡϨーション結果にجづ

き֤仕様がܾఆされं࡞ࢼが࡞られた．実૸行ςスτでも

この目ඪをୡ成することができた．Fig. 13はੑೳઃܭの中

でさま͟まなパワープϥンτ仕様をݕ౼した結果，目ඪを

ୡ成するために実ࢪした仕様の，ϥップタイムと最高଎౓

にରするޮ果をάϥϑにࣔしたものである．

�����$*7*$�5:1&�3 の։ൃ
$*V*$	T:1E	R は Honda を代表するલ輪ۦ動のϋイパ

ϑΥーϚンスंである．$*V*$	T:1E	R のίンセプτは，

ʮχϡルブルクリンクサーΩッτにおいてલ輪ۦ動ंで最
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Fig. 12   Results of study of specifications fog NSX

Fig. 13   Lap time and maximum speedFig. 11   Time for straight and corner
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Circular arc method (1 min 10 sec 82)
Whole transition curve method (1 min 11 sec 18)
Actual car (1 min 11 sec 45)
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଎ʯであった．۩体的にはχϡルブルクリンク一पのϥッ

プタイムを 7 分 50 ඵ（470 ඵ）Ҏ内にすることであった．

$*V*$	T:1E	R のϥップタイムにؔするੑೳઃܭも，ج

本的にはN4Xと同͡であるが，N4Xが̐輪ۦ動ंである

のにରし，$*V*$	T:1E	R はલ輪ۦ動ंなので，ίーφ部

分ではટճԣ力と੍ۦ動力の྆方を୲うલ輪のຎࡲԁの࢖

い方がॏ要となる．したがって$*V*$	T:1E	R のϥップ

タイムシϛϡϨーションにおいてはຎࡲԁのモデルを࢖う

શ؇࿨ۂઢ法の方が実ंܭଌにより近い値をࣔす఺で༏れ

ていた．$*V*$	T:1E	R は正ԁހ法ϥップタイムシϛϡ

ϨーションにՃえ，શ؇࿨ۂઢ法ϥップタイムシϛϡϨー

ションをซ༻してੑೳઃܭされた代表事ྫである．
Fig. 14はશ؇࿨ۂઢ法でタイϠのຎࡲԁをنఆするた

めにܭଌされた，接地໘に発生する力をάϥϑにしたもの

である．
Fig. 15はஜ೾サーΩッτにおける$*V*$	T:1E	R の

ϥップタイムをそれͧれ正ԁހ法でࢉܭしたもの（੺の実

ઢ）と，શ؇࿨ۂઢ法でࢉܭしたもの（੺のഁઢ）と，実ܭଌ

結果（੨のഁઢ）をൺֱしたものである．このάϥϑからશ

؇࿨ۂઢ法の方が正ԁހ法によるࢉܭ結果よりも実ܭଌ結

果に近い結果が得られることがΘかる．特に$*V*$	T:1E	

R のようなϋイパワーなલ輪ۦ動ंの場合，正ԁހ法によ

るࢉܭ結果と実ଌ値とがかい཭してしまう傾向がある．そ

のような場合でもશ؇࿨ۂઢ法のࢉܭモデルをنఆしてお

くことで，ੑ ೳઃܭのޮ果をඞ要े分なਫ਼౓でਐめること

ができるようになった．
F i g . 16 はχϡルブルクリンクサーΩッτにおける

$*V*$	T:1E	R の目ඪタイムୡ成にରして，֤ ίンϙー

ネンτにׂり付けられたޮ果をάϥϑに表記したものであ

る．エンジンग़力，τϥンスϛッションのΪϠൺの仕様，

ं྆ॏྔ，空力特ੑ，サスペンション仕様，タイϠサイζ

をରࡦすることにより，目ඪタイムはୡ成できるݟ通し

があることをࣔしている．このようにੑೳઃܭのஈ֊で，

ϥップタイムシϛϡϨーションによる֤ίンϙーネンτに

ରするੑೳׂり付けがՄೳになった．
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Fig. 14   Force generated on road surface

Fig. 16   Deployment of system for CIVIC TYPE R

Fig. 15   Comparison of results of two methods and 
actually measured values

Target area

490

485

480

475

470

465

La
p 

tim
e 

[s
]

C
om

pe
tit

or
 c

ar
 A

E
ng

in
e

T
ra

ns
m

is
si

on

W
ei

gh
t

A
er

od
yn

am
ic

s

S
us

pe
ns

io
n

T
ire

̑ɽ·ͱΊ

ஜ೾サーΩッτとχϡルブルクリンクサーΩッτにお

いて，ϥップタイムシϛϡϨーションがྔं࢈開発に活༻

された事ྫを̎ं種঺հした．このことは本ϥップタイム

シϛϡϨーションモデルの考え方のଥ౰ੑと，シϛϡϨー

ション技術の有༻ੑをࣔしている．Ҏ下に本取組の内༰を

まとめる．
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๛ ౡ و 行 松 ᖒ 俊 明

˙ஶɹऀ˙

ڇ 村 智 也

（１）	ྔ のモデルベース開発の中でఆٛされる৚݅をं࢈

ར༻したϥップタイムシϛϡϨーションツールがで

きた．

（̎）	૸行৚݅と࿏໘৚݅にؔする要素をنఆすることで，

ྔ，時間を短縮しࢉܭ にద༻でܭ開発のੑೳઃं࢈

きた．

（̏）	正ԁހ法とશ؇࿨ۂઢ法の二つのモデルをنఆする

ことで，す΂てのۦ動方式にରԠできるϥップタイム

シϛϡϨーション環境ができた．

（̐）	ϥップタイムҎ外にも，最大Ճ଎౓，最大ԣՃ଎౓，

最大ݮ଎౓，最高଎౓などの値もग़力できるように

なった．

実ंςスτの代༻としてϥップタイムを༧ଌすることͩ

けでなく，ϥップタイムの目ඪ値から֤ίンϙーネンτ特

ੑにੑೳをׂり付け，ޮ 果的にシスςムઃܭがਐめられる

ようにすることで，ྔ ．開発へのద༻がՄೳとなったं࢈
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