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ブリヂストンは昨年の11月27日、タイヤと走行面の関係を
見ることができる＂アルティメット アイ＂と呼ばれる独自技術と

それを初めて公道用２輪タイヤの開発に使った
バトラックス・ハイパースポーツS21を同時に発表した

両者のプレスリリースを転載するとともに、それにかかわった
ふたりの技術者へのインタビューをお届けしよう

踏面を見ることによって、タイヤはこれまでにない進化を遂げつつある

ブリヂストンが開発した＂タイヤ踏面挙動の計測・予測・可視化技術＂

そして、その技術を活用して開発された最新の２輪車用スポーツタイヤ

アルティメット アイTM

ハイパースポーツ S21

　ULTIMAT EYE（アルティメットアイ＝究極
の目）と名付けられたこの技術は、従来からある
シミュレーション技術と踏面（接地面）の新しい
計測方法を組み合わせることにより、現実には見
えないタイヤ踏面を見えるようにした画期的な技
術で、2013年に第63回自動車技術会賞（主催：公
益法人・自動車技術会）の論文賞を受賞している。
　ブリヂストンではこの可視化技術をF1レース
用タイヤの開発に生かしたのをはじめ、公道用 ４
輪タイヤではBMWの電気自動車、i3（日本では
2014年に発売）の専用タイヤのエコピアEP500オ
ロジック（155／55R19と狭幅・大径の次世代低燃

費タイヤ）に初めて導入。さらにセダン・クーペ
専用の省燃費タイヤのエコピアEX20では、耐摩
耗性とウェット性能の大幅な向上を実現している。
　一方 ２ 輪タイヤでは、モトGPクラスのレーシ
ングタイヤの開発で活用。そしてハイパースポー
ツS21では、公道用 ２ 輪タイヤに初めて採用する
ことで、同S20エボと比べてコーナリング性能お
よび摩耗ライフの大幅な向上を両立している。
　ブリヂストンにおけるタイヤ計測の歴史は古く、
当初は墨でスタンプをとったり、ガラス面に押し
つけて目視、その後は圧力分布を見る装置によっ
て接地面の変化などを見ていた。さらにコンピュ

ータシミュレーションにより走行状態を疑似的に
再現できるようになったが、20年以上前に実際の
タイヤの踏面を見るための研究を開始。センサー
を取り付けたドラムを高速で回転させ、それにタ
イヤを押しつけることで、接地圧、制動・駆動力、
横力の踏面内分布を計測するようになった。そし
て ４ 輪のF1レース用タイヤの開発に使えるよう、
時速400㎞まで計測が可能なアルティメットアイ
を完成。数年前、トレッドパターンがあたかも止
まっているように見える現在の姿になった。
　今回の開発者インタビューは初めて聞く話の連
続であり、非常に興味深かった。    （中野仁史）  



2  BIKERS STATION 2016-3

ブリヂストンは、ハイパースポーツS21の新製品発表会においてアルティメット アイについても解説したが
このときの説明は10分ほどだった。そこで東京都小平市にある同社の中央研究所を訪ね
アルティメット アイとハイパースポーツS21の開発責任者に、編集長の佐藤と中野が直接質問をぶつけた
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もともとF1用レーシングタイヤの接地面を見るために開発された独自の技術

ふたりの技術者に聞く

タイヤの接地面を見るための技術

佐藤：タイヤ踏面挙動の計測・予測・可視化技術
のアルティメットアイについて説明してください。
松本：接地面をいかにして見るかが目的の技術で
す。タイヤの接地面というのは、タイヤと路面の
間にあるため実際に見ることはできません。そこ
で従来はコンピュータシミュレーションで疑似的
に接地挙動を再現し、それを画像化していました。
佐藤：一方、アルティメットアイは、実際に回転
しているドラムにタイヤを押し当てていますね。
松本：お話ししたように、従来はコンピュータの
シミュレーションで擬似的に再現するしかなかっ
たわけですが、現物のタイヤの接地面で実際に何
が起きているかを見たいという思いから、それが
できる手段を開発したということです。
佐藤：どうやって実現したんですか。
松本：専用の装置を開発しました。簡単に言うと、
路面に相当する円筒形のドラムの上に微小なセン
サーを付けて、それをタイヤが踏んでから離れる
までにどんな力が発生するかを計測します。
中野：ドラムの表面に取り付けられているセンサ
ーはどういう力を測るんですか。
松本：縦、横、荷重の３方向の力です。この３方
向のベクトルを分析すれば、すべての力がわかる
んです。前後方向の力は、進むとか止まるという
ときの力です。横方向の力は、曲がるときに出ま
す。また、荷重は走行状態により変化します。
佐藤：横方向の力はキャンバースラストですか。
松本：キャンバーアングル、あるいはスリップア
ングルをつければ横に曲がる力が出るわけです。
佐藤：それをこの装置で再現できる。ということ

は、回転するドラムとタイヤの位置関係が自由に
変えられるということでしょうか。
松本：タイヤ側が可動します。タイヤを支えてい
るタイヤスタンドが、あらゆる方向に動くんです。
佐藤：２輪車用タイヤでは、ドラムの上で車体を
倒し込んで曲がっている状態も再現できると。
松本：進行方向とバンク角を同時に変えられます。
佐藤：ドラムに押しつける力は車重と同じですか。
松本：車重とライダーの体重ですが、走行状態に
よる変動を含みます。ブレーキをかけたときは車
体の前方が下がって荷重がかかり、リアは浮き気
味になりますから、それを再現するわけです。
中野：今、おっしゃられた高機能タイヤスタンド
というのは従来からある装置なんですか。
松本：いいえ。この装置全体がすべて新しいです。
佐藤：従来からあるコンピュータシミュレーショ
ンというのは、どういうふうにしていたんですか。
松本：FEM（有限要素法）といって、タイヤを
細かいメッシュ状にして、網目ひとつひとつの境
界に働く力を計算で解いて、それらをまとめて変
形を導き出します。荷重がかかったときにどのよ
うにタイヤがたわむのか、キャンバーが付いたと
きにどうタイヤがたわむのか、そのときの地面と
の接触の反力を計算して変形量を出すんです。
佐藤：うーん。私には難しくて、具体的にどんな
ことをしているのかが理解できません。むしろ、
新しい可視化技術のほうが理解しやすいです。可
視化技術は実測しているわけですから。
松本：そうですね。わかりやすいのは、やはり実
測のほうかもしれません。で、わかりやすいから
簡単かというと実は実測のほうが難しいんです。
なぜかというと、いろいろ問題があってですね…。

それをお話しすると、可視化技術のノウハウにな
ってしまうんですが…。では、タイヤの計測の歴
史から説明しますと、もともと私が若いころには
タイヤが止まった状態で見ていました。例えばタ
イヤに墨を塗って紙に押しつけてスタンプをとる
とか、ガラスに押しつけて下から見るとかですね。
それで、接地面の形がどのようになっているか、
キャンバーを付けたらどうなるのか、というよう
なことをしていました。
中野：昔、水を張ったガラスの上を走って下から
水はけを見る、というのを見たことがあります。
松本：それで、内部構造を変えたら接地面が変わ
るかというようなことをやっていました。そのう
ち、圧力分布を色で見ることができるようになっ
てきました。靴屋さんにある、裸足になって乗る
と体重のかかり具合や足の裏の形がわかるという
装置と同じです。圧力分布を見て、ここに圧力が
かかりすぎている、ここは足りないという具合に。
中野：そうなったのは何年ぐらい前からですか。
松本：30年ぐらい前には圧力分布を見ることがで
きるようになっていました。ただ、市販の圧力セ
ンサーというのは目が粗いという問題がありまし
た。足の裏を見るだけだったら目が粗くても問題
ないんですが、タイヤの場合は役に立ちません。
そこで、もっと細かく見ることができる高精度、
高解像度のものを、自分たちで造ってきました。
佐藤：お話はわかりますが、回転しているドラム
に精度の高いセンサーを付けて、なおかつ微速か
ら超高速で正しく作動させるというのは、えらく
難しいのではないですか。
松本：初めの段階では、人が歩くぐらいのゆっく
りとした速度で圧力分布を見ていました。それで
もタイヤって、止まった状態と転がった状態とで
は変わるんですよ。そのうち、圧力だけではつま
らないので、止まるときの力というのはどういう
ふうに分布しているんだろう、曲がる力はどんな
分布で力が出ているんだろう、というのを見られ
るようにしました。さらに、速度を上げるとどん
どん変わってくるので、実際にクルマが走ってい
る速度で見えるようにしようということで、この
可視化装置を造ったんです。ただ、いろいろ問題
がありました。一例を挙げると、速度が上がると
遠心力の問題が出てくるんです。

左：松本浩幸さんは中央研究所
研究第２部フェロー（研究員）。
長年にわたって操縦安定性の研
究を続ける中で、F1用タイヤ
の接地面の効率を上げるために
アルティメットアイを開発した。
右：土橋健介さんはMCタイヤ
開発部設計第２ユニットリーダ
ーで、専門は構造設計。製造部
門を経て４輪タイヤ（スタッド
レスを含む）を手がけ、2015年
からオートバイ用タイヤを担当。
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佐藤：遠心力が出てくると、どうなるんですか。
松本：センサー自体がドラムに付いているので、
遠心力の影響が出てくるんです。かなり高速で回
すので、それによる変な力が働いてしまうんです。
佐藤：資料に時速400㎞と書いてありますよね。
松本：それは4輪のF1で使いたかったからです。
佐藤：人が歩くような速度から時速400㎞まで、
誤差なく伝えてくれるセンサーなんて、それ自体
売ってないですよね。やはり内製なんですか。
松本：センサーのメーカーに、特別に造ってもら
いました。この可視化装置は、数多くの業者さん
やメーカーさんの協力の下にできているんです。
佐藤：時間もお金も相当に必要だったでしょうね。
松本：そりゃもう、すごくかかりました。この装
置だけで10年を費やしましたが、これの前の予備
検討の装置を含めると20年以上ですね。
中野：その予備検討の装置とこのアルティメット
アイとでは性能の違いは大きいんですか。
松本：今から考えると、予備検討のほうはオモチ
ャでしたね。それでもけっこう役に立ちまして、
そこで得られた要素技術を積み上げて、最終的な
形にしたのがこのアルティメットアイなんです。
佐藤：オモチャと呼ぶ最も大きな理由とは。
松本：解像度が全然違います。テレビで例えると、
ブラウン管テレビから４Ｋテレビになったという
感じです。それと速度ですね。予備検討のときは
100㎞／hぐらいまでしか測れませんでした。
中野：アルティメットアイのドラムに埋め込まれ
ているセンサーの密度は、どれぐらいなんですか。
松本：詳しくは申し上げられないんですが、４輪
用タイヤの細かいトレッドパターンのエッジに、
どのような力がかかっているかというのも見られ
ないといけないので、それなりに細かいですよ。

接地面の状態は色で表示される

佐藤：技術資料にホイール６分力計とあり、＂走
行中のタイヤ軸力と接地反力の同時計測＂と説明
されています。この６分力というのは何ですか。
松本：車軸にかかっている力です。先ほど出てき
た、縦、横、荷重の３つと、縦、横、荷重方向の
軸回りモーメントの３つの、合わせて６つです。
クルマやバイクは、車軸に働く力で走っています。
ですので、車軸の力を常に計測して、それと接地
面で計測した結果を常に突き合わせているわけで
す。そうすることで高い精度を確保しています。
佐藤：この可視化装置によってトレッドを色で示
していますが、色の意味を説明してください。
松本：接地圧の赤いところは面圧が高いというこ
とで、青いところは面圧が低いということです。
巡航しているときは全体が黄色で、トラクション
をかければ全面的に赤くなるというのが理想です。
佐藤：実際にそうするというのは難しいでしょう。
松本：確かに難しいです。でも、こうして可視化
することによって無駄なものを減らしていく、接

地面を有効に使うことができるようになります。
佐藤：世界的規模で考えたら、この可視化装置に
よってエネルギーの膨大な節約になりますね。
松本：そうです。乗用車の低燃費タイヤにはグレ
ーディングという格付けシステムがあって、転が
り抵抗性能はＡ、AA、AAAのうちAAAが最高で、
ウェットグリップ性能はa、b、c、dのうちaが
最高です。その２つの最高グレードを取ることを
クワトロＡというんですが、それを獲得したエコ
ピアEX20は、この可視化装置で開発しました。
佐藤：解説にあるエコピアEP500オロジックとは。
松本：エコピアEP500オロジックはBMWのi3と
いう電気自動車に標準タイヤとして採用されてい
る次世代の低燃費タイヤで、狭幅・大径サイズで
高内圧とすることで、既存の低燃費タイヤよりも
はるかに転がり抵抗が少なく、ウェット性能も高
い。その次世代タイヤもこの装置で開発しました。
佐藤：EP500オロジックのコーナリング力を可視
化した図は、接地部分がほとんど真っ赤ですよ。
それに耐摩耗性の図も、全体的に赤っぽいですね。
松本：接地面を最適化するとグリップもよくなる
し、滑りも減るので、摩耗性もよくなるんです。
佐藤：グリップのいいタイヤというのは減りが早
いと思っている人が多いんですが、設計のし方に
よって摩耗性も両立するんですよね。
松本：コーナリング時の図を見ると、接地面圧分
布の青いところは浮いているので滑ってしまい、
横力分布も色が薄くなっています。ここをしっか
り接地させてやることで、グリップが向上するだ
けでなく摩耗性もよくなります。
佐藤：面圧はあくまでも圧力ですから、それが低
いのをトレッドパターンで変えられるんですか。
松本：面圧は、パターン、形状、構造などで直す

ことができます。そうして均一に接地するように
して、グリップ力と摩耗を改善させられます。
佐藤：片減りなんかもしにくくできるんですか。
松本：もちろん、そういうのも直すことができま
す。エコピアEX20という乗用車のタイヤでは、
コーナリング時の面圧がショルダー部分に偏って
いたものを直すことで片減りを抑えました。
佐藤：EX20はウェット性能も高めたとあります。
松本：はい。従来からあるEX10とEX20のウェッ
ト時のブレーキ力を比べた図を見ると、接地部分
が均一に真っ赤になっているのがわかると思いま
す。そうすることでウェット性能を上げました。
佐藤：タイヤ踏面内の接地圧分布と剪断力分布を
最適化とありますが、これを教えてください。
松本：ショルダー端に集中していた接地圧を、ト
レッド全体に分散させたということです。そうし
たことも、実際に走っている状態で見ないといけ
ません。現実を見ないと最適化のしようがないん
です。この可視化装置の意味はそこにあります。

可視化技術によって高度な開発を実現

佐藤：走っている状態を再現するというときのデ
ータは、つまり、テスト時にアルティメットアイ
の装置に入力するデータですが、これは実際に走
って得るものなんですか。
松本：実際に走ってデータを得るという場合もあ
りますし、シミュレーションでやることもありま
す。我々は実走のデータもかなり持っていますの
で、計測データとシミュレーションを突き合わせ
て、どういう状態でクルマを走らせればどういう
力が働くかというのは、すべてわかるわけです。
佐藤：タイヤの開発では、最終的にはプロトタイ
プのタイヤを造って、テストドライバー、あるい

❶タイヤを保持するスタンドは曲線レ
ールの上に乗っていて、最大60度のキ
ャンバーアングルを与えることが可能。
❷FEM＝有限要素法では、タイヤを細
かいメッシュ状に分割して動きを解析。
❸複数個の超小型接地反力センサーを
埋設したドラムの直径は２ｍと巨大だ。
❹スキャニング時間はおよそ10～20分
で、踏面の挙動は画像で表示される。
❺BMWの電気自動車i3のために開発
した低燃費タイヤのエコピアEP500
オロジック。155／55R19と狭幅・大径。●❷●❶

●❸ ●❹ ●❺
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はテストライダーが走って評価しますが、そこに
いくまでの時間が短縮できるわけですか。
松本：短縮だけでなく、レベルを高められます。
中野：ウェットグリップのテストというのは、実
際にドラムに水をかけて回してみるんですか。
松本：ドラムに水をかけることはできません。電
気系統に害がありますから。ただ、ウェット性能
には２つの要素があります。排水性と接地性です。
排水性というのは、路面の上にある水幕をいかに
排除してタイヤと地面を的確にくっつけてやるか。
そのために溝が必要になります。一方の接地性は、
地面に直にくっつく部分でいかに効果的に力を出
してやるかです。その接地性のほうをこの可視化
装置で解析することができます。ドライとウェッ
トの接地性はほとんど変わりません。ドライの接
地性を上げればウェットの接地性も上がります。
違いは摩擦係数で、どこまで力を加えれば滑るか
というのを摩擦限界といいますが、それがウェッ
トのほうが下がります。そのとき、どこまでグリ
ップして、どこから滑るか、という閾（しきい）
値、境界の値を変えることで、ドライとウェット
の判定を変えることができます。
佐藤：この可視化装置はS21の開発にも適用され
たということですが、その手法を教えてください。
土橋：クラウン形状を改良する手段としてアルテ
ィメットアイを使いました。従来のS20エボと比
べて、まずリアのクラウン形状を大径化すること
で踏面内の滑り域というのを減らしています。
松本：図の色の濃い部分が滑っているところです。
佐藤：これを見ると、大幅に改良されていますね。
松本：この図はシビアな条件でのものです。
土橋：違いがよくわかるように、トラクションが
かなりかかったときの結果を示しました。先ほど
説明した６分力を取ったりして、滑り域がどこに
あるか、どのぐらい滑るのかを見て、クラウン形
状を変えることで滑り域を減らしているんです。
佐藤：そうは言いますが、実測データを見たから
といってすぐにできるわけではないですよね。

松本：おっしゃるとおり。なぜそうなるのかがわ
かっていなければできません。我々の強みは、そ
このメカニズムを知っているということです。ど
うしてこんな力の分布が出るんだろう、なぜここ
で滑るんだろう、そのときタイヤの接地面はどの
ように動いているんだろう。そういうことを、10
年、20年解析していて、タイヤの変形と力という
ものを見てきています。それで、それらの理由の
ひとつひとつがわかるんです。それはすべて、こ
れまで積み上げてきたものです。ですから、ここ
はこうすればいいのではないか、といったことを
タイヤ設計者にアドバイスできるんです。
佐藤：そのとおりにやると実際そうなるんですか。
松本：それを実際の設計の中で、いろいろな性能
とどう折り合いをつけながらどのように実現して
いくかが、設計者の腕の見せどころなんです。
佐藤：可視化による実測データを基にして方向性
を示されれば、開発はかなり楽になりますね。
土橋：それがアルティメットアイの力です。
佐藤：アルティメットアイを使ってタイヤを開発
し始めたのは、いつごろからですか。
松本： ２輪車の公道用タイヤはS21が初めてです
が、タイヤ全体でいえばかなり前からですね。当
初はF1レース用タイヤの開発に使っていました。
佐藤：F1のタイヤというといつごろですか。
松本：2006年にコンペティション（ワンメイクタ
イヤではなく、複数メーカーのタイヤを使ってよ
かった時代）が終わったんですが、その最後のほ
うは可視化装置を使って開発しました。ただ、そ
のときは今の完成状態ではなかったです。これも、
段階を経て今日があるのですが、その１期、２期
でF1に使っていました。第３期でトレッドパター
ンが見えるようにしたんです。そして、タイヤと
ドラムの位置を同期させて、センサーの位置がタ
イヤのどこに接触しているのかを常に見て、トレ
ッドパターンがあたかも止まっているようにした
のが現在の姿です。F1のタイヤは縦溝だけですし、
モトGPのタイヤも開発しましたが、これはスリッ

クですから、公道用のタイヤのようにエッジを詳
しく見る必要はそれほどありませんでした。
中野：モトGPのスリックタイヤの開発には、何
年ぐらい前から可視化装置を使っているんですか。
松本：モトGPは2008年までコンペティションだ
ったので、そのころはよく使っていました。もち
ろんワンメイクになってからも使っていましたが。
中野：可視化装置をバイクのタイヤ開発に使って
みて、意外な発見というのは何かあったんですか。
松本：いろいろと驚くことはありました。やはり、
現物を見て初めてそうだったのかということがあ
るんです。シミュレーションでもかなりの情報が
わかりますが、それらはあくまでも疑似的に出し
ているだけなので、本当ではないんですよ。
中野：最後の最後には、そうなるんでしょうね。
松本：あくまで仮定の範囲内でのことなので、け
っこう騙されることがあるんです。中でも難しい
のは、先ほども言った圧力をかけて擦るときの摩
擦現象ですね。摩擦現象には専門のトライボロジ
ーという学問があるんですけど、その中でもすべ
ての現象を解明できていないんです。どういう条
件で滑るのか、滑るときにはどういう力が働くの
か、そうした現象自体が解明されていないので、
それを数式化することには無理があるんです。何
らかのそれっぽい数式を立てて、それをコンピュ
ータに入れると答えは出るんですが、それは実際
の現象ではありません。最も難しいのは限界域で
の現象です。普通に走っているときや、ちょっと
ブレーキをかけた、ちょっとハンドルを切った、
そうした微小な力が出るときなどはコンピュータ
でも相当正しい答えを出せます。ところが、タイ
ヤが鳴くほど強いブレーキをかけたときや、フル
バンクでグーッとタイヤが滑って、でも転ばない
ギリギリのところで曲がっている、などといった
状態をコンピュータで再現するのは無理なんです。
佐藤：レーシングライダーは、滑っても前に出る
力があるタイヤがいい、なんて言うわけですよね。
松本：タイヤの一部は滑っているけれども、一部

❶クラウン形状、ベルト構造、トレッドパターンの設計にアルティ
メットアイを用い、特に摩耗性能を向上したハイパースポーツS21。
❷リアの接地面の状態をアルティメットアイで画像化したもの。ク
ラウン形状を変えることで従来のS20エボより滑り域が減っている。
❸同じくアルティメットアイを使って、バンク時のフロントの接地
形状を比較した画像。接地長が4.5％長くなり、旋回力が向上した。

❹前後のショルダー部には、分子レベルから見直した新コンパウン
ドを採用。右のS21は、路面の凹凸により多くの面で接地している。
❺路面とタイヤの間に感圧紙を挟んで実際に接地した状態を拡大し
た画像。左のS20エボより、右のS21は11％接地面積が増えている。
❻フロントのクラウン形状を小径化することでオーバーターニング
モーメント（タイヤを傾けたときに起き上がる力）を低減している。●❷

●❶

●❸

●❹

●❺ ●❻
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は食いついている、といった状態を数式化するの
は本当に難しい。そういう状態は実際に見るしか
ありません。それによって現実がわかりますから、
そのデータをコンピュータシミュレーションにフ
ィードバックすることができるんです。
佐藤：実際に見えるようなったら、コンピュータ
シミュレーションはいらないのではないですか。
松本：いや、それによって、可視化技術とシミュ
レーションの双方のレベルを上げることができる
んです。ですから、技術資料も矢印ではなくて輪
っかのようなサイクルで示しているんです。コン
ピュータシミュレーションにも利点がいろいろあ
って、例えば現実では不可能な、ある条件だけを
変えたらどうなるかということができるんです。
現実のデータがあるからこそ、コンピュータシミ
ュレーションのレベルも上がります。だから、相
乗効果でぐるぐる回る矢印になっているわけです。

グリップ力と耐摩耗性を両立

佐藤：S21では主にどこを改良されたのですか。
土橋：主によくしたのは、ドライグリップです。
軽快性と限界域でのグリップは、ちょっと上げて
います。ウェット性能は現状でも充分なのでキー
プして、ライフは長いほうがいいと考えました。
佐藤：グリップはどうやって向上したんですか。
土橋：トレッドパターンを変えることで接地面積
を上げるとともに、新しいコンパウンドをショル
ダーに乗せています。この２つがメインですね。
佐藤：なるほど。軽快性はどのようにして…。
土橋：主にパターン剛性とフロントタイヤの形状
でやっています。フロントの形状は、リアとは逆
にショルダーを小さくして、キャンバーを付けた
ときの接地形状を伸ばしました。これによりキャ
ンバースラストを稼ぐことができるわけです。
佐藤：確かに深く倒し込んだときの図では、キャ
ンバースラストが大きくなっています。
土橋：限界域での旋回力を上げているわけです。
佐藤：キャンバースラストはわかるんですが、オ
ーバーターニングモーメントというのは何ですか。
土橋：タイヤを傾けたときに働く、起き上がろう
とする力です。それを少し落としているというこ
とです。要は、寝かし込むときの軽さですね。倒
し込んでいくときの反力を小さくしたわけです。
佐藤：スロットルのオンとオフのどちらですか。
土橋：どちらかというと入り口の倒し始めですね。
佐藤：スロットルオフでコーナーに入っていくタ
イミング、そこを軽くしたということですね。
土橋：軽くなっています。フロントはそういう性
格で、切り返しのときの倒し込みを軽くして限界
のコーナリングの旋回力を上げるという形状です。
中野：それは形状だけですか。内部構造などは…。
土橋：内部構造はほとんど変えていません。クラ
ウン形状とトレッドパターン、それとコンパウン
ドです。パターンは、フロント、リアともにショ

ルダー部分の溝の領域を
減らし、接地面積を増や
して旋回性を高めていま
す。コンパウンドはエッ
ジ部分を変えてグリップ
を高めています。コンパ
ウンドでグリップを高め
るには２つの手法があっ
て、ひとつは、摩擦力、
我々は＂ロス＂と呼んで
いますが、それを上げる。
もうひとつは接地面積を
広げる。今回は後者で、

て回ろうとするんですね。それで、地面から離れ
るときにはツルッと滑ることになる。その繰り返
しによって、ちょっとずつ減っていくわけです。
佐藤：なるほど。それで耐摩耗性の向上では、特
に今回の可視化技術が生きたということですか。
土橋：そうですね。これがなかったら遠回りして
いたというか、ここまで摩耗ライフを上げられた
かどうかわかりません。新しいコンパウンドはシ
ョルダーのみで、センターのコンパウンドはS20
エボと同じなんです。それで、クラウン形状を変
えるだけで摩耗性を約30％向上できましたから。
佐藤：デメリットなしのメリットですね。
土橋：そうです。あえて言えば、クラウンのアー
ルを大きくするというのはフロントと逆で、少し
倒し込みが重くなる方向にはなるんですけど。
佐藤：S21は、フロントのラウンドを小さく、リ
アを大きくすることで、フロントを先に寝かせて
リアを少し粘らせる。軽快だけど安定性があって、
ある程度までいったらライダーがスロットルを開
けられる。それを狙った形状じゃないですか。
土橋：確かに、おっしゃるとおりです。
佐藤：だったら、デメリットじゃないですよ。
土橋：デメリットというよりも、まだそういうチ
ューニングができる範囲があったということです。
佐藤：摩耗性を30％向上させたわけですが、これ
はドラムの上でのテストですか、それともテスト
コースや一般公道を走ったときですか。
土橋：一般公道です。詳しく説明すると、イタリ
アのある島でテストライダーが走って測りました。
中野：ユーザーと近い使い方をしたわけですね。
土橋：そうでないと意味がありませんから。
佐藤：島を周回する道だったら、それなりにワイ
ンディング部分も含まれていますよね。
土橋：全体の３割か４割はワインディングです。
佐藤：平らな道路での摩耗性はどうなんですか。
土橋：平らなところを走っても、30％はよくなる
と言えると思います。今はドラムを使った室内試
験もできるようになっていますので、それでも確
認をしています。二重に確認しているわけです。
佐藤：なるほど。今日はありがとうございました。
　　　　　　　（まとめ：中野仁史＋佐藤康郎）

ミクロレベルで接地面積を稼ぐ方法をしています。
佐藤：単純にゴムを柔らかくしただけではないと。
土橋：そう、柔らかくしただけではありません。
松本：路面に押しつける速度にもよるので、単純
に柔らかければいいというわけではありません。
佐藤：モトGP用のレーシングスリックと違って、
公道用のS21だと歩く速度から300㎞／hまで対応
していなければならないわけだから大変ですよね。
この図の路面の凹凸はミクロン単位ですか。
土橋：路面の凹凸なので、ミリ単位だと考えてい
ただいていいと思います。それを実際に接地した
状態を拡大したものがもうひとつの図で、路面と
タイヤの間に感圧紙を挟んで計測しています。赤
い部分が圧力がかかっているところで、S21では
その赤い面積が広くなっているのがわかります。
中野：この図はずいぶんアナログなんですね。
佐藤：アルティメットアイでは、路面の凹凸とど
のように接地しているかは見ていないんですか。
松本：現時点ではやっていません。ただ、コンピ
ュータシミュレーションを組み合わせて、疑似的
にはやっています。凹凸のある路面は、このよう
に赤いところしか接地しなくなりますが、そうい
う接地しているところに面圧が集中していくわけ
です。そうした路面の粗さによって面圧が変わる
という情報と、計測データとの両方を合わせてコ
ンピュータに入れてシミュレーションすることで、
そういう凸凹の路面だったらどうなる、というの
を可視化した画像の状態で見ることができるので
す。面圧が高くても接地している面積が小さいと、
そのぶん接地性が減るなどがわかるわけです。
佐藤：耐摩耗性もよくしたということですが…。
土橋：摩耗ライフは、アルティメットアイを使っ
て大きく進化したところです。クラウンのアール
をフラットにすることで、滑り域を減らしました。
佐藤：タイヤって、滑ることで摩耗するんですか。
土橋：そうです。例えば、消しゴムを机の上にペ
タッとくっつけただけなら減りませんが、ゴシゴ
シこすったら減りますよね。それと同じことです。
佐藤：つまり、スーパーカブがゆっくり走ってい
てもタイヤが減るのは滑っているからなんですか。
松本：トラクションをかければ、タイヤが頑張っ



6  BIKERS STATION 2016-3

P.62～65でアルティメット アイの研究者とS21の開発責任者へのインタビューを掲載したが
ここからは2015年11月に報道陣向けに配布されたアルティメット アイとS21の技術資料をすべて転載
写真、図、グラフおよび、そこに付けられた文字を、より深く理解できるよう解説を添付した

Photos：Bridgestone

メディア向けに公開されたアルティメット アイとS21の資料をそれぞれ解説

ブリヂストンの技術資料を見る

　東京都小平市の技術センターにあるアルティメ
ットアイは、2014年 ５ 月に次世代低燃費タイヤ、
エコピアEP500オロジックの新製品発表会の後、
４ 輪関係者に公開している。そして今回、ハイパ
ースポーツS21の新製品発表会で ２ 輪関係者向け
に配布された技術資料には、以前 ４ 輪関係者向け
に配布されたものに、新たにS21の開発にどのよ
うに生かされたかという項目が加わっていた。
　また、続けて転載したハイパースポーツS21の
技術資料は、2015年11月に技術センターで開催さ
れた新製品発表会で配布されたものだ。内容は、
商品コンセプトや進化のポイント、新たに搭載さ
れた技術、従来モデルであるS20エボとの違い、
外観の特徴、ラインアップなど、充実している。
　なお、解説文は技術資料に基づいて作成したが
が、P.62～65で掲載したインタビューで紹介でき
なかった情報も盛り込んでいる。　　　（中野）

写真の中央に見えるのがアルティメットアイのコアであるドラム。作業している人物の前あたりにテストタイヤが装着されている。

アルティメット アイ
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❶ 「アルティメット アイＴＭ」の基本概念

❷ タイヤ踏面挙動計測システム

❸ タイヤ踏面の動的データプロセッシング

　❶にあるように、アルティメットアイは工業製
品の設計では広く使われているFEM（ファイナ
イト・エレメント・メソッド＝有限要素法）によ
るシミュレーション技術と、ブリヂストンが独自
に開発したタイヤ踏面（いわゆる接地面）の計測・
可視化技術を融合したもので、TM（トレード・
マーク）の表記が付いていることから商標を出願
中であることがわかる。そしてインタビューでも
語られていたように、計測・可視化技術で得られ
た情報をシミュレーションにフィードバックし、
さらにその情報を計測・可視化技術に繰り返し反
映させて、アルティメットアイの精度を向上。そ
の結果、ウェット性能や転がり抵抗といったタイ
ヤの諸性能を飛躍的に高めているとある。
　そのアルティメットアイの中で最も重要な技術
が、❷のタイヤ踏面挙動計測システムだ。高速で
回転する直径２ mのドラムに超小型の接地反力セ
ンサーを内蔵し、これに任意の角度や荷重でタイ
ヤを押しつけることで、接地圧、駆動力、制動力、
横力のデータを得るというもので、F1のレース
用タイヤを開発するために時速400㎞まで再現で
きるという。一方、タイヤをドラムに押しつける
タイヤスタンドも専用に開発された高機能なもの
で、タイヤの姿勢角（SA＝スリップアングルお
よびCA＝キャンバーアングル）を正確に制御す
るほか、最大で10kN・m （1020㎏-m）の制駆動力
を加えて、実車の走行状態を再現する。そして、
ホイールの ６ 分力計が走行中のタイヤの軸にかか
る力を計測。接地面で計測した結果と突き合わせ
ることにより、高い精度を確保しているという。
　タイヤ踏面の動的なデータをどのようにプロセ
ッシング（加工）するかを説明しているのが❸。
これまでも圧力センサーを埋め込んだドラムを回
転させ、それにタイヤを押しつける計測方法はあ
ったが、それはあくまでも周方向の接地反力（接
地圧）の平均を計測するだけだった。しかし、専
用に開発したセンサーやコンピュータの性能向上
によって、タイヤとドラムの位置を同期させるこ
とが可能となり、タイヤの任意の点の精密な接地
圧などを計測できるようになった。そうして収集
したデータを高速データ処理システムで合成させ
て、走行時のトレッドパターンにどのような力が
加わっているか、どのように動いているかを、目
で見てわかるようにしたのである。
　センサーは、ドラム全体に密集して内蔵されて
いるのではなく、図解されているように複数個の
センサーが埋設されているにすぎない。しかし、
回転するドラムを横に移動させてタイヤ踏面をス
キャニングし、タイヤの回転角とドラムの回転角
のデータとの突き合わせにより、タイヤ踏面接地
圧のマッピングが完成。タイヤ １ 本をスキャニン
グする時間はおよそ10～20分。これは長時間回転
させることによる特性の変化を抑えるためだ。
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❻ EX20のWET、耐摩耗性能向上

❹ アルティメットアイTMによるタイヤ性能向上 ❺ ologic EP500のRRC、運動性能向上

❼ S21開発への適用

　❹はアルティメットアイによって可視化された
踏面の様子で、トレッドパターンの細部の挙動ま
でわかるように色によって表現されている。面圧
が高いところが赤、面圧の低いところが青、その
間が黄色で、プロトタイヤを造って実験・計測と
シミュレーションを何度も繰り返し、タイヤ性能
を向上させるわけだ。左下のグラフは、❸で説明
されているタイヤ接地反力の ３ 分力、すなわちＸ、
Ｙ、Ｚを従来の方法で表したイメージ図で、上は
シミュレーションによって画像化したものだ。一
方、右はアルティメットアイで可視化したタイヤ
踏面で、巡航走行時の接地圧、コーナリング時の
横力、加速時の前後力を、それぞれ示している。
　そうした可視化技術を実際の製品開発に反映し
たのが、❺のエコピアEP500オロジックのRRC
（転がり抵抗係数）と運動性能を向上していると
いう説明。左の画像は、４ 輪用低燃費タイヤのエ
コピアEP100、そのEP100にオロジックのトレッ
ドパターンを乗せたプロトタイヤ、そしてEP500
オロジックの ３ つのコーナリング時における横力
と接地圧を示したもので、EP500オロジックで
は全体的に赤い部分が多くなっているのがわかる。
　❻は、セダン・クーペ専用の低燃費タイヤであ
るエコピアEX20とその前モデルとなるエコピア
EX10の比較で、ウェット時のブレーキ力では赤
い面積が多くなるようにブロック剛性とトレッド
パターンを改良。また耐摩耗性能は、クラウン形
状を変更することでショルダー部に集中していた
面圧を分散。それにより片減りを低減している。
　そして、今回の技術資料で新たに追加されたの
が、ハイパースポーツS21の開発にどのように適
用されたかを説明した❼だ。アルティメットアイ
を活用して、リアのクラウン形状を大径化すると
ともにトレッドパターンやベルト構造を改良。既
存のS20エボと比べてS21は可視化画像で茶色く
見える滑り域を小さくする一方、緑色に見える粘
着域を広げている。その結果、旋回グリップと耐
摩耗性能を高めることができたと説明。  （中野） 
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　ハイパースポーツS21の商品コンセプトを説明
したのが❶で、既存の一般公道向けのスポーツラ
ジアルタイヤであるS20エボよりも、軽快性とド
ライグリップを向上。それにより、ワインディン
グを走るのが楽しくなる、あるいはサーキット走
行に挑戦したくなるタイヤである、としている。
また、充分なウェット性能を保ちながら摩耗ライ
フを高めているというのもS21の特筆点である。

　なお、表紙および❶商品コンセプトのページに
ある走行シーンの写真は、メインの開発車両であ
るBMWのS1000RRが使われている。ただし、車
種専用タイヤではなく補修用（リプレイス）タイ
ヤであることから、開発にはホンダCBR1000RR
をはじめとする多くのモデルが使用されたという。
　❷で説明されているS21の進化のポイントは軽
快性、ドライグリップ、摩耗ライフの ３ つ。この

うち軽快性はトレッドのデザインを改良すること
によるパターン剛性の向上と、フロントのクラウ
ン部を小径化によって達成した。次のドライグリ
ップは、新トレッドパターンによる接地面積の拡
大、フロントのクラウン形状の変更、新コンパウ
ンドの採用で実現。最後の耐摩耗性は、リアタイ
ヤの構造設計にアルティメットアイを活用し、滑
り域を大幅に減少させることで達成された。

❶ 商品コンセプト ❷ 進化のポイント

　バトラックス・ハイパースポーツS21は、
2008年に発売されたBT-016ハイパース
ポーツがルーツ。BT-016は、ドライ性
能とウェット性能、耐摩耗性能に優れた
スポーツラジアルタイヤで、2010年に
はモトGPで培われたトレッド／コンパ
ウンド技術を投入したBT-016プロ・ ハ
イパースポーツが追加された。

　そして2011年、モトGPのテクノロジ
ーによってドライ性能とウェット性能を
高めたハイパースポーツS20がデビュー。
2013年には、ハンドリング性能やグリッ
プ力、摩耗ライフをさらに高めたハイパ
ースポーツS20エボが加わった。
　S21はS20／同エボの後継モデルで、
10サイズが ２ 月から発売される。（中野）

ハイパースポーツ S21
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❺ ショルダー部パターン設計

❼ コンパウンド設計

❸ Ｓ２１ 搭載技術

❻ フロント形状設計

❽ リア形状設計 （ULTIMAT EYE）

❹ パターン設計サマリー

　技術資料の❸は、S21のどこに新しい技術が搭
載されているかを示したもので、前後に共通して
いるのがトレッドパターン、タイヤ形状、コンパ
ウンドの ３ 点で、それぞれ新設計だ。そして、リ
アタイヤのビードフィラー（フロントタイヤにも
採用されている部材で、タイヤ全体の剛性を確保
する役割を果たしている）の剛性を高めている。
　❹はトレッドパターンの設計サマリー（概要）

の説明で、溝の端部を ３ 次元形状とすることでト
レッド剛性を向上するとともに、ショルダー部の
溝配置を最小限にして接地面積を拡大し、コーナ
リング時のグリップを高めている。また、フロン
トはセンターをまたぐラグ溝で接地性を調整して
軽快性を向上。一方リアは、アルティメットアイ
を活用してセンター部にリブブロックを設け、滑
りを抑制することで耐摩耗性を改善している。

　このうち、ショルダー部のスリックライクな溝
配置により接地面積が広くなっている点について
の説明が技術資料の❺で、S21はS20エボと比べ
てシー／ランド比（溝とトレッド面の比率）が小
さくなっている（特にエッジ部分）という。
　❻では、S20エボよりもフロントタイヤのクラ
ウン形状のラウンド半径を小径化。OTM（オー
バー・ターニング・モーメント＝起き上がろうと
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� 外観の特徴とサイズラインナップ

❾ サーキット走行におけるコーナー速度 � トータル性能と摩耗ライフ

商品ラインアップと新商品の位置付け

する力）を小さくすることで、軽快性を高めたと
説明。また下の図では、CA（キャンバー・アング
ル＝倒し込み角）が大きい状態での接地面が前後
方向に長くなり、これによってキャンバースラス
ト（車両を旋回させる力）が増大したとしている。
　資料の❼で説明しているのは、フロントに ３ 分
割、リアに ５ 分割トレッドを採用したS21のショ
ルダー部に、分子レベルから見直した新コンパウ
ンドを採用したこと。ミクロレベルでの接地面積
が11％増し、コーナリング性能を向上させている。
　そして、公道用 ２ 輪タイヤで初めてアルティメ
ットアイを活用して設計されたのが、❽のリアの
形状設計だ。タイヤが路面を滑る挙動を詳細に把
握することで、これまで見えていなかった滑り域
を大幅に減少させることに成功。それによって、
摩耗ライフを約30％向上できたという。
　❾は、スポーツランドSUGOの第 ３ コーナーの
速度を計測（テスト車はCBR1000RR）したもので、
S21を装着した場合は、S20エボと比べてコーナ
ーの入り口では1.9㎞／h、出口では3.5㎞／h速い
という結果が出た。コーナリング速度の向上が高
いコーナーグリップを証明するというデータだ。
　社内の評価ライダーによるトータル性能をチャ

ート化したのが�で、ドライ性能が大きく向上し
ているのがわかる。なお、ウェットの限界挙動は
わずかに悪くなっているが、１ 目盛り違ってやっ
と一般のユーザーがわかるレベルだからほぼ同等。
摩耗ライフは、実走で約30％と大幅に向上した。

　�は外観的な特徴として、高性能な日本製であ
ることなどから、トレッドやサイドに日本刀をモ
チーフとしたデザインを取り入れていると解説。
　下に掲載したのはS21の位置づけで、幅広い排
気量のスポーツバイクに対応している。  （中野）
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