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Ⅱ．全体市場 

 １．日本におけるバイワイヤ実用化状況 

   １．スロットルバイワイヤ 

   ２．ブレーキバイワイヤ 

   ３．ステアバイワイヤ 

   ４．シフトバイワイヤ 

   ５．その他バイワイヤ：パーキングブレーキ 

    バイワイヤシステムの種別をみるとスロットルバイワイヤ，ブレーキバイワイヤ，ステアバ

イワイヤ，シフトバイワイヤ，その他としてパーキングブレーキがありますが、日本ではスロ

ットル，ブレーキ，ステア，シフトの４つでバイワイヤ搭載車があります。 

    パーキングブレーキは欧州で実用化されていますが、日本では搭載例がありません。 

    バイワイヤの中味についてみてみるとスロットルとシフトは常時機械的接続を持っていな

い完全なバイワイヤシステムです。 

    欧州と日本でバイワイヤの実用化について比較するとスロットル，ブレーキ，シフトの３つ

では欧州が先行，ステアは日本と欧州は同レベルにあります。 

    欧州では最終的には統合制御でまとめられますが、これまでの経過をみると個別システム

（スロットル，ブレーキ，ステア，シフト）の高機能化を目的にバイワイヤの導入が進んでい

るのに対し、日本は車両全体，統合制御の観点より導入が進もうとしています。 

    最もバイワイヤ化が進んでいるスロットルでみても欧州車のスロットルバイワイヤはまる

でアクセルペダルにスロットルが貼り付いている様なダイレクト感がありますが、日本車のス

ロットルバイワイヤには欧州車の様な演出に欠け、単に電気でつないだだけというものです。 

    またブレーキバイワイヤでみるとメルセデスのブレーキバイワイヤは高性能ブレーキです

が、トヨタのブレーキバイワイヤはブレーキ単独の性能で比較するとメルセデスと比べ大きく

劣ります。 

    日本と欧州ではバイワイヤを導入するにあたってコンセプト，導入目的が異なっており日本

は欧州と違う道のりでバイワイヤ市場が今後も発展すると予測されます。 
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（単位：百万円，％）
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  ２）システム別市場予測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

自動車業界は一般的に革新技術は受け入れず、技術はステップバイステップで進歩します。

今後１０年で日本ではバイワイヤを受け入れるインフラ（通信，電源，法律）が整う、言わば

助走段階で、市場的には２０１５年で１,１８５億円と予測され、バイワイヤ市場は２０１５

年以後ＦＣ実用化，フル電装化の中で大市場へと変わるとみられます。
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  ３）ブレーキバイワイヤのタイプ・搭載状況 

    ブレーキバイワイヤは制動方式，フェールセーフ機構から４タイプ（Ⅰ・Ⅱ・Ⅲ・Ⅳ）に大

別でき、制動方式でみるとタイプⅠとⅡはＥＨＢ，タイプⅢはＨＥＢ，タイプⅣはＥＭＢとな

ります。 

    制動源は油圧と電気があるが、油圧による制動システムは実用化、油圧・電気のハイブリッ

ドや電気のみのフル電装はまだ実用化されておらず、現状ではバイワイヤと言っても長年にわ

たり培ってきた油圧系をベースとするシステムとなっています。 

    フェールセーフ機構でみるとタイプⅠは常時、ブレーキペダルと油圧系がリンク、タイプⅡ

はペダルと油圧系を電気的につないでおり、システムトラブル時のみペダルと油圧系を直接リ

ンクさせるフェールセーフ機構をもつ、タイプⅣは油圧系をもたないフル電装のブレーキシス

テムでシステムトラブル時はバックアップＥＣＵによる多重系フェールセーフ機構をもちま

す。 

    現状、トヨタがタイプⅠ、メルセデスがタイプⅡを量産車へ搭載、タイプⅢ・Ⅳについては

まだ開発途上の技術です。ブレーキシステムにおけるバイワイヤ化は技術的にはまだ初歩の段

階にあり、今後の技術的進歩の余地は大という状況です。 

  ブレーキバイワイヤタイプ一覧 

制御方式  

タイプ 
特徴 分類 

前輪 後輪 

フェールセーフ

機構 
搭載動向 

Ⅰ 

現行の油圧系ブレーキシ

ステムをベースにバイワ

イヤ技術導入、統合制御

が目的 

ＥＣＢ 

（ＥＨ Ｂ の

一種） 

油圧 油圧 ― 
トヨタＴＨＳ，

ＶＤＩＭ 

Ⅱ 

油圧系ブレーキに電子制

御をプラスした高性能ブ

レーキシステム 

ＥＨＢ 油圧 油圧 
ペダルと油圧系

との結合 

メルセデス 

ＳＢＣ 

Ⅲ 
Ⅳへの過度的システム，

Ⅳへの導入システム 
ＨＥＢ 油圧 電気 前輪・油圧 

デルファイが

提案 

Ⅳ 
油圧系をもたないフル電

装ブレーキシステム 
ＥＭＢ 電気 電気 多重系 研究段階 
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   ステアリングシステムにおけるバイワイヤ化は、ステアリングギアとステアリングコラムを機

械的に切り離し、電気信号による情報送受によりステアリングシステムを構成し、自在な制御を

行い、運転者の意図する車両の目標運動を検出し、車両制御機の前輪アクティブ操舵により操縦

性と安全性を両立させるシステムです。ステアリングシステムが安全運転システムとして車両統

合制御の１つのシステムとして進化していくなかで、ステアバイワイヤは、１つのキーテクノロ

ジーとなることが予測されます。 

 

 

 ３）ステアバイワイヤのタイプ，搭載動向 

   ステアバイワイヤはフェールセーフ機構の構成方式により、タイプ別に大別できます。フェー

ルセーフ機構としては航空機と同様、多重系による電気的フェールセーフ、クラッチＯＮ／ＯＦ

Ｆによる機械的フェールセーフ、そして電気的フェールセーフと機械的フェールセーフの両方を

併せもつものも検討されています。 

   操舵力でみるとタイプⅠはＥＰＳ，タイプⅡ・Ⅲ・Ⅳは電動アクチュエータによるものです。 

   日本ではトヨタがＶＧＲＳの名称でランドクルーザーに搭載、欧州では同様のシステムをＢＭ

Ｗがアクティブフロントステアの名称で５シリーズに搭載、また北米ではＧＭが４ＷＳの後輪の

みバイワイヤのクワドラステアの名称で実用化しています。 

   ステアリングシャフトの有無でみると、タイプⅠ・Ⅱ・Ⅳはステアリングシャフトが存在、タ

イプⅢのみがステアリングシャフトをもっておらず、タイプⅢは衝突安全性，レイアウト性の点

で最も優れるシステムです。 

   また、タイプⅠ～Ⅳには入りませんが番外として、ワイヤとプーリーそしてＥＰＳによるステ

アリングシステムの実用化も本田で検討されており、このシステムはステアリングシャフトに代

わってワイヤとプーリーで操舵力を伝えるシステムとして注目されています。 
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 ８）ステアのバイワイヤ化に伴う部品動向 

タイプ 

部品 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

ハンドル ○ ○ ○※ ○ 

ステアリングシャフト ○ ○ × ○ 

ステアリングコラム ○ ○ × ○ 

ユニバーサルジョイント ○ ○ × ○ 

パワーアシスト ○ × × × 

ギヤボックス ○ ○ ○ ○ 

タイロッド・ナックル類 ○ ○ ○ ○ 

 ※ハンドルに代わって福祉車両などでジョイスティックの可能性有り 

   ステアリングシステムは、①ハンドルの部分，②ステアリングシャフト・ステアリングコラム・

ユニバーサルジョイントの部分，③パワーアシスト・ギヤボックスの部分，④タイロッド・ナッ

クルの部分の４つから構成されるが、バイワイヤ化（タイプⅢ）に伴って最も影響を受けるのは

②の部分です。 

   ②のステアリングシャフト，ステアリングコラム，ユニバーサルジョイントの類はタイプⅢで

は不要となりますが、ギヤボックスやタイロッド，ナックル類は残ります。 

   また、バイワイヤ化とは別にパワーアシストにおいて油圧から電気という流れがあります。電

動化に伴い油圧系部品（ポンプ，パワーシリンダ，コントロールバルブ，リザーバタンク，ホー

スなど）がなくなる方向にあり、バイワイヤ化によりパワーアシスト機構は不要となるため、ス

テアリングシステムにおいて油圧から電気という流れを加速することとなります。 

   今後についてみると、２０１０年頃にはタイプⅡ・Ⅳの登場が予測されますが、タイプⅡ・Ⅳ

ではパワーアシストに代わって電動アクチュエータが使われることになり、現行のＥＰＳと部品

の面で比べると大きな変化は起きません。 

   ２０１５年以後にはタイプⅢの実用化が予測され、タイプⅢは②の部分の部品がそっくり不要

となり、現行のＥＰＳと比べ部品点数は大きく減ります。 

   今後１０年では、タイプⅢの登場が２０１５年以後であればバイワイヤ化に伴って部品業界に

与える影響は小さいと言えます。 
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Ⅳ．カーメーカーにおけるバイワイヤへの取り組み・開発動向 

 １．概況 

  ■バイワイヤ化ではトヨタが先行（独走状態） 

   スロットル，ブレーキ，ステアリング，シフトでバイワイヤ化実績 

  ■進んでいるトヨタの技術も発展途上で完成までには程遠い 

   カーメーカー別にバイワイヤ導入状況をみると、トヨタが最も進んでおり、トヨタ以外はスロ

ットルバイワイヤの導入にとどまっています。バイワイヤ化でみてもトヨタが最も電子制御の技

術では他カーメーカーを大きく引き離しており、他メーカーはスロットルバイワイヤのような個

別システムでのバイワイヤ化にとどまっています。 

   バイワイヤとしての完成度でみると、トヨタのブレーキバイワイヤ，ステアバイワイヤも過渡

的技術です。ブレーキバイワイヤは統合制御とのからみで導入、メルセデスのＳＢＣのようなブ

レーキ性能向上というはっきりしたユーザーメリットがなく、またステアバイワイヤもＶＧＲＳ

で常時結合タイプです。 

   進んでいるトヨタの技術もまだまだ発展途上のもので、今後の技術開発の余地は大です。 

  カーメーカー別バイワイヤ導入状況 

バイワイヤ 
カーメーカー ブレーキ ステア 

リング 
スロッ

トル シフト 備 考 

ト ヨ タ 自 動 車 ○ ○ ○ ○ 統合制御を目的にバイワイヤ化 
バイワイヤ化は徐々に進める方針 

日 産 自 動 車   ○  
完全なバイワイヤ化を最初から目

指す 
トヨタとは対照的導入手法 

本 田 技 研   ○  スロットルバイワイヤでは業界に

先駆ける 

マ ツ ダ   ○   

三 菱 自 動 車   ○  ショーカーではドライブバイワイ

ヤカーを開発 

富 士 重 工 業   ○   

ス ズ キ      

ダ イ ハ ツ      
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  部品メーカー別バイワイヤの商品化・開発状況（ブレーキ・ステアバイワイヤ） 

ﾊﾞｲﾜｲﾔ 
部品ﾒｰｶｰ ﾌﾞﾚｰｷ ｽﾃｱﾘﾝｸﾞ 備考 

ボッシュ ○  メルセデスにＳＢＣとしてブレーキバイワイヤを供給

するが今はバイワイヤよりもＥＳＣ多機能化に注力 

デルファイ △ △ バイワイヤで世界一を目指す 
フル電装化に注力 

ｺﾝﾁﾈﾝﾀﾙ・ﾃｰﾍﾞｽ △  30ｍカーでブレーキバイワイヤを試作したが、今はバ

イワイヤよりＥＳＣ多機能化に注力 

アドヴィックス ○  トヨタ向けにブレーキバイワイヤを供給，徐々に電動

式の良いところを取り入れながら油圧から電気式へ移

行 

日立製作所 △ △ 電子制御による油圧式よりもフル電装のバイワイヤを

狙う。アドヴィックスとは対照的な導入手法。 

豊田工機  ○ 常時結合タイプのＶＧＲＳを商品化。 

光洋精工  △ 当初はトヨタと共同開発したが、今は独自にステアバ

イワイヤを開発中。 

アルプス電気 △ △ ハプティック技術でバイワイヤの開発に取り組む 

東京部品工業 △  電動キャリパ，社内ＬＡＮ，バイワイヤによるブレー

キバイワイヤを開発中。 

   ○商品化 △開発中 

  ※北米ではＧＭ向けに４ＷＳの後輪のみにステアバイワイヤを実用化（トラック，ＳＵＶ）して

いるが、日本市場ではこのシステムは提案しておりません。 

※
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 ２．各メーカーにおけるバイワイヤへの取り組み，開発動向 

 ボッシュ 

   ボッシュ・グループの自動車機器テクノロジー事業セクターは、自動車機器分野における世界

第２位の部品サプライヤーです。 

   日本市場は、ボッシュ・グループの中では最重要視する海外市場の１つとなっています。カー

メーカー向けの全ての直納事業が、ボッシュオートモーティブシステム１社に統合され、日本国

内で売上トップ１０に入るサプライヤーであるボッシュオートモーティブシステムは、パワート

レイン，シャシー，オートモーティブエレクトロニクスの３つの事業部から構成されており、国

内１４箇所の生産拠点にて、自動車部品の生産を行っています。 

 

  １）事業戦略 

   ■バイワイヤ化よりも通常の油圧システムによるＥＳＣの高付加価値化指向（事業戦略の見直し） 

   ■日常走行での運転支援，利便性，快適性を盛り込むことでＥＳＣの普及を進める 

    ブレーキバイワイヤは、本国でメルセデス向けでＳＢＣとして実績をあげているが、当初、

ＳＢＣはメルセデスの全車へ搭載する計画を立て、ボッシュも新ブレーキシステムとしてＳＢ

Ｃを大々的に展開していく考えでした。 

    しかしＳＢＣはあまりにもシステムが複雑で高コスト、事業戦略の見直しを図り、今はバイ

ワイヤ化よりも通常の油圧システムによるＥＳＣの高付加価値化を目指しています。 

    メルセデス内では、ＳＢＣを採用したことは社内であまりにも高コスト、やりすぎたという

声が上がっており、ＳＢＣ全車採用については見直し、採用は限界にあると伝えられています

（これ以上増やさない）。 

    ＥＳＣ装着率は、ドイツ５５％，日本５％と日本は装着率の点でドイツと比べ大きく遅れて

います。日本市場では、ＥＳＣはコストが割高なのに緊急時にしか作動しないため、ユーザー

は日常走行で恩恵が得られないため普及が進んでいません。 

    同社では、ＥＳＣを発展させることで日常走行での運転支援，利便性，快適性を盛り込むこ

とでＥＳＣの普及拡大を図る戦略です。 
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Ⅶ．法規動向 

   バイワイヤシステムの今後の普及において、関連法規改定の検討も開始されています。特にス

テアバイワイヤやブレーキバイヤは安全面での重要部位だけに法規の動向が注目されます。 

   自動車法規は国際基準調和に伴い、ＥＣＥ（ＵＮ），ＥＥＣ（ＥＵ），米国法規，ＡＤＲ（豪州）

など各国の法規が関係し、ＥＣＥ法規は今後、増々重要な位置付けとなります。技術基準を統一

し、相互認証を目的とする１９５８協定（５８協定）には、日本は１９９８年に加盟し（ＥＵ加

盟国を中心に３０数カ国が加盟）、この技術基準（ＥＣＥ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ）を日本国内基

準に採用しています。尚、このＥＣＥ法規は、国連の欧州地域の自動車統一基準の作成と相互承

認の実施のために発足した国連組織であるＥＣＥ（欧州経済委員会 Economic Commission for 

Europe）／ＷＰ２９（車両構造作業部会 Working Party on the Construction of Vehicles）が

主導的に作成したものであるが、現在ＷＰ２９は自動車基準調和世界フォーラムに改称し、欧州

諸国だけではなく、日本，アメリカ，カナダ，オーストラリア，中国なども参加し、世界的な基

準調和を議論する場となっています。 

   バイワイヤ関連の法規改定の動きも特にＥＣＥを中心に検討が進んでいます。ＥＣＥ Ｒｅｇ

ｕｌａｔｉｏｎはカテゴリー別に１１１の規制が定められており、バイワイヤ関連はＲ１３Ｈと

Ｒ７９が関係しています。 

ステアバイワイヤ関連ではステアリング装置の法規のＥＣＥ（ＵＮ）－Ｒ７９で適用に向けた

検討が行なわれており、日本へも早い段階での取り込みがなされてくるものと考えられます。 

   またブレーキバイワイヤ関連についてもＥＣＥ（ＵＮ）－Ｒ１３Ｈで、電子制御システムの安

全要件として２００１年に、「電子制御システムの故障時の機能安全を確保するため、システム

に対する適切な安全性解析とそれに基づく適切な処置を行ない文書化する。設計・製造過程に適

切さを示すため文書に残し管理する。認証時に適切な安全性解析と設計・解析の妥当性を文書に

より判断すること。･････など」の規定が追加されるなどブレーキバイヤ適用可能な環境が整っ

てきており、同規定追加によりメルセデスではブレーキバイワイヤシステムのＳＢＣをまたトヨ

タではＥＣＢを採用しています。 

   今後ＥＣＥ（ＵＮ）を中心として増々検討がなされていくものと考えられ、技術的クリアーと 

  伴に法規面の環境が整備されていくものと予測されます。
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