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(57)【要約】
【課題】車両制御装置において、目標加速度に対する実
加速度の応答遅れを低減すること。
【解決手段】ブレーキフィードバック制御部は、ブレー
キフィードバック利用状態であれば、ＰＩＤ制御モデル
を用いてブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKを演算
し（Ｓ３３０，Ｓ３４０）、ブレーキフィードバック制
限状態であれば、ＰＩＤ制御モデルを用いたブレーキフ
ィードバックトルクＴfb＿PTの演算を停止し、ブレーキ
制限開始タイミング時に出力していたブレーキフィード
バックトルクＴfb＿BKを出力値として保持する（Ｓ３６
０）。そして、ブレーキ制限解除タイミングとなると、
保持していたブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKを
初期値として、フィードバック制御を再開する。これに
より、ブレーキ制御解除タイミング直後のブレーキ機構
では、０［Ｎ・ｍ］よりも大きい特定制動トルクを発生
する。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力されたパワートレイン制御値に応じた大きさの駆動トルクもしくは制動トルクを発
生するパワートレイン機構、及び、入力されたブレーキ制御値に応じた大きさの制動トル
クを発生するブレーキ機構を有した車両に適用される車両制御装置であって、
　自車両の走行状況に応じた目標加速度を繰り返し導出する目標値導出手段と、
　前記自車両に加わる加速度を取得する加速度取得手段と、
　前記目標値導出手段で導出された目標加速度に、前記加速度取得手段で取得した加速度
が一致するように前記パワートレイン制御値を導出して、前記パワートレイン機構へと出
力するパワートレイン制御手段と、
　前記目標値導出手段で導出された目標加速度に、前記加速度取得手段で取得した加速度
が一致するように前記ブレーキ制御値を導出して、前記ブレーキ機構へと出力するブレー
キ制御手段と、
　前記パワートレイン制御手段にて導出された前記パワートレイン制御値により、前記パ
ワートレイン機構が発生すべき駆動トルクもしくは制動トルクである出力要求トルクが、
前記制動トルクでありかつ前記最大制動トルク未満、または前記駆動トルクであれば、前
記ブレーキ制御手段から前記ブレーキ機構への前記ブレーキ制御値の出力を停止するブレ
ーキ制限制御を実行し、前記出力要求トルクが、前記制動トルクでありかつ前記最大制動
トルク以上であれば、前記ブレーキ制御手段から前記ブレーキ機構への前記ブレーキ制御
値の出力を許可するブレーキ利用制御を実行する状態判定切替手段と、
　前記状態判定切替手段にて実行される制御が、前記ブレーキ制限制御から前記ブレーキ
利用制御へと切り替えられると、０よりも大きく設定された特定制動トルクを発生させる
ための特定制御値を前記ブレーキ制御値の初期値として、前記ブレーキ制御手段に前記ブ
レーキ機構へと出力させる第一切替時制御手段と
　を備えることを特徴とする車両制御装置。
【請求項２】
　前記状態判定切替手段にて実行される制御が、前記ブレーキ利用制御から前記ブレーキ
制限制御へと切り替えられた時点で、前記ブレーキ制御手段により導出されていたブレー
キ制御値を、次に前記ブレーキ制限制御から前記ブレーキ利用制御へと切り替えられた時
に前記ブレーキ制御手段から出力させる前記特定制御値として保持するブレーキ制御値保
持手段
　を備えることを特徴とする請求項１に記載の車両制御装置。
【請求項３】
　前記状態判定切替手段にて実行される制御が、前記ブレーキ利用制御から前記ブレーキ
制限制御へと切り替えられると、前記最大制動トルク未満の大きさに設定された規定トル
クを発生させるための規定制御値を前記パワートレイン制御値の初期値として、前記パワ
ートレイン制御手段から前記パワートレイン機構へと出力させる第二切替時制御手段
　を備えることを特徴とする請求項１または請求項２に記載の車両制御装置。
【請求項４】
　前記状態判定切替手段にて実行される制御が、前記ブレーキ制限制御から前記ブレーキ
利用制御へと切り替えられた時点で、前記パワートレイン制御手段により導出されていた
パワートレイン制御値を、次に前記ブレーキ利用制御から前記ブレーキ制限制御へと切り
替えられた時に前記パワートレイン制御手段から出力させる前記規定制御値として保持す
るパワートレイン制御値保持手段
　を備えることを特徴とする請求項３に記載の車両制御装置。
【請求項５】
　前記パワートレイン制御手段、及び前記ブレーキ制御手段それぞれは、
　前記目標値導出手段で導出された目標加速度と、前記加速度取得手段で取得した加速度
との偏差の比例値に基づく値を、前記パワートレイン制御値、及び前記ブレーキ制御値と
して導出することを特徴とする請求項１ないし請求項４のいずれかに記載の車両制御装置
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両の走行状況に応じて要求される加速度に、実加速度が一致するように車
両を制御する車両制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、車両に搭載され、自車両の速度を設定速度（即ち、目標速度）に維持するク
ルーズ制御や、先行車両と自車両との車間距離を設定車間距離（即ち、目標車間）に維持
するアダプティブクルーズ制御等を実行する走行支援システムが知られている。
【０００３】
　この走行支援システムは、パワートレイン制御値に応じた大きさの駆動トルクもしくは
制動トルクを、内燃機関及びトランスミッションからなるパワートレイン機構に発生させ
るパワートレイン制御装置と、ブレーキ制御値に応じた大きさの制動トルクを、油圧ブレ
ーキ機構に発生させる油圧ブレーキ制御装置とを備えている。さらに、走行支援システム
は、目標速度もしくは目標車間を達成するために必要な加速度（以下、目標加速度とする
）を、自車両の走行状況に応じて導出するための処理（以下、目標加速度導出処理とする
）を実行すると共に、その目標加速度導出処理の実行によって導出される目標加速度に、
自車両に加わる加速度（即ち、実加速度）を一致させるように、パワートレイン制御値及
びブレーキ制御値を導出して、パワートレイン制御装置及び油圧ブレーキ制御装置に出力
する（即ち、フィードバック制御を実行する）車両制御装置とを備えている（特許文献１
，２参照）。
【０００４】
　そして、目標加速度が自車両を加速させる方向（即ち、正）の加速度である場合、この
種の車両制御装置では、目標加速度に実加速度を一致させるようにパワートレイン制御値
を導出して、パワートレイン制御装置に対して出力し、パワートレイン機構にて駆動トル
クを発生させる。
【０００５】
　一方、目標加速度が自車両を減速させる方向（即ち、負）の加速度（以下、目標減速度
とする）である場合、この種の車両制御装置では、まず、目標減速度に実減速度を一致さ
せるようにパワートレイン制御値を導出して、パワートレイン制御装置に対して出力し、
パワートレイン機構にて制動トルクを発生させる。
【０００６】
　特に、パワートレイン機構にて発生させた制動トルクのみで目標減速度を達成できる場
合には、パワートレイン制御値のみを繰り返し導出してパワートレイン機構に対して出力
する（以下、ブレーキ制限制御とする）。しかし、パワートレイン機構にて発生させた制
動トルクのみで目標減速度を達成できない場合には、パワートレイン機構に対してパワー
トレイン制御値を出力して、パワートレイン機構にて制動トルクを発生させることに加え
て、ブレーキ制御値を繰り返し導出して油圧ブレーキ制御装置に出力し（以下、ブレーキ
利用制御とする）、油圧ブレーキ機構にて制動トルクを発生させることがなされる。
【０００７】
　すなわち、目標加速度導出処理の実行によって導出される目標加速度が減速度（負の加
速度）である場合（即ち、目標減速度である場合）、目標減速度を達成するために（即ち
、目標減速度の大きさに応じて）パワートレイン機構で発生されるべき制動トルク（以下
、出力要求制動トルクとする）が、パワートレイン機構で発生可能な最大制動トルクより
も小さければ、パワートレイン機構のみで制動トルクを発生させ、出力要求制動トルクが
最大制動トルクよりも大きければ、パワートレイン機構に加えて油圧ブレーキ機構でも制
動トルクを発生させる。
【０００８】
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　なお、この種の車両制御装置においては、ブレーキ制限制御からブレーキ利用制御へと
切り替え、油圧ブレーキ機構にて制動トルクを発生を開始させる場合、その切り替え直後
に油圧ブレーキ機構にて発生させる制動トルクが０［Ｎ・ｍ］となるように、ブレーキ制
御値が予め設定されている。また、以下では、実加速度が目標加速度と一致するように、
上述した制御を実行する車両制御装置を従来装置と称す。
【特許文献１】特表２００６－５０６２７０号公報
【特許文献２】特開平７－８１４６３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　ここで、図１１は、従来装置における制御状態の一例を示すタイムチャートである。
　この図１１に示す例では、目標加速度導出処理の実行によって導出される目標加速度は
、時刻ｔ１から減少し始め、時刻ｔ２にて最大制動トルクに対応する負の加速度（減速度
）と一致する場合を想定する。なお、図１１中のｔ１'，ｔ２’は、フィードバック制御
によるパワートレイン制御値及びブレーキ制御値の出力遅れを表したものである。
【００１０】
　このように想定した場合、従来装置では、時刻ｔ１から時刻ｔ２までの間、出力要求制
動トルクが最大制動トルクよりも小さいため、ブレーキ制限制御を実行する。
　そして、従来装置では、時刻ｔ２となり、出力要求制動トルクが最大制動トルク以上と
なると、ブレーキ制限制御からブレーキ利用制御へと切り替える。
【００１１】
　従来装置において、このようにブレーキ制限制御からブレーキ利用制御へと切り替えら
れると、切り替えられた直後にブレーキ機構にて発生する制動トルクが０［Ｎ・ｍ］であ
るため、車両に加わる加速度（減速度）に影響を及ぼすような制動トルクが発生するまで
、ひいては目標加速度を達成可能な制動トルクを発生するまでに時間を要する。
【００１２】
　つまり、従来装置では、ブレーキ機構にて０［Ｎ・ｍ］から車両に加わる加速度（減速
度）に影響を及ぼすような制動トルクが発生するまでの間は、自車両に加わる減速度（実
減速度）が一定となり（図１１中、円で囲った部分）、目標加速度（減速度）が自車両に
て達成されるまでに遅れが生じるという問題があった。
【００１３】
　このため、従来装置では、目標加速度に対する実加速度の応答遅れにより、自車両の乗
り心地が悪化するという問題があった。
　そこで、本発明は、車両制御装置において、目標加速度に対する実加速度の応答遅れを
低減することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的を達成するためになされた本発明は、入力されたパワートレイン制御値に応じ
た大きさの駆動トルクもしくは制動トルクを発生するパワートレイン機構、及び、入力さ
れたブレーキ制御値に応じた大きさの制動トルクを発生するブレーキ機構を有した車両に
適用される車両制御装置である。
【００１５】
　その本発明の車両制御装置では、目標値導出手段が、自車両の走行状況に応じた目標加
速度を繰り返し導出し、加速度取得手段が、自車両に加わる加速度（即ち、実加速度）を
取得する。
【００１６】
　そして、パワートレイン制御手段が、目標加速度に実加速度が一致するようにパワート
レイン制御値を導出して、パワートレイン機構へと出力すると共に、ブレーキ制御手段が
、目標加速度に実加速度が一致するようにブレーキ制御値を導出して、ブレーキ機構へと
出力する。
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【００１７】
　さらに、状態判定切替手段が、パワートレイン制御手段にて導出されたパワートレイン
制御値により、パワートレイン機構が発生すべき駆動トルクもしくは制動トルクである出
力要求トルクが、制動トルクでありかつ最大制動トルク未満、または駆動トルクであれば
、ブレーキ制御手段からブレーキ機構へのブレーキ制御値の出力を停止するブレーキ制限
制御を実行し、出力要求トルクが、制動トルクでありかつ最大制動トルク以上であれば、
ブレーキ制御手段からブレーキ機構へのブレーキ制御値の出力を許可するブレーキ利用制
御を実行する。そして、その状態判定切替手段により、実行される制御が、ブレーキ制限
制御からブレーキ利用制御へと切り替えられると、第一切替時制御手段が、０よりも大き
く設定された特定制動トルクを発生させるための特定制御値をブレーキ制御値の初期値と
して、ブレーキ制御手段にブレーキ機構へと出力させる。
【００１８】
　ここで、図１０は、本発明の車両制御装置における制御状態の一例を示すタイムチャー
トである。この図１０に示す例では、目標値導出手段から導出される目標加速度は、時刻
ｔ１から減少し始め、時刻ｔ２にて最大制動トルクに対応する負の加速度（減速度）と一
致する場合を想定する。なお、図１０中のｔ１'，ｔ２’は、フィードバック制御による
パワートレイン制御値及びブレーキ制御値の出力遅れを表したものである。
【００１９】
　この場合、本発明の車両制御装置では、時刻ｔ１から時刻ｔ２までの間、ブレーキ制限
制御が実行され、実加速度が目標加速度と一致するようにパワートレイン制御値を導出し
てパワートレイン機構に入力する。つまり、パワートレイン機構にて発生する制動トルク
は、最大制動トルクとなるまでは増加される。
【００２０】
　さらに、本発明の車両制御装置では、時刻ｔ２となり、出力要求トルクが最大制動トル
ク以上となると、ブレーキ制限制御からブレーキ利用制御へと切り替えられ、０［Ｎ・ｍ
］よりも大きく設定された特定制動トルクを発生させるための特定制御値（即ち、ブレー
キ制御値）をブレーキ機構に入力する。すると、ブレーキ機構では特定制動トルクを発生
し、その後、本発明の車両制御装置は、特定制動トルクが発生した状態から、実加速度が
目標加速度に一致するようにフィードバック制御を実行して、ブレーキ機構にて発生され
る制動トルクが、目標加速度に対応する制動トルクとなるまで増加させる。
【００２１】
　つまり、本発明の車両制御装置では、ブレーキ制限制御からブレーキ利用制御への切り
替え直後に、ブレーキ機構で発生させる制動トルクが０［Ｎ・ｍ］である従来装置に比べ
て、ブレーキ機構で発生される制動トルクが自車両に影響を及ぼすまでに要する時間、ひ
いては、ブレーキ機構による制動力が自車両に加わるまでに要する時間が短縮される。
【００２２】
　したがって、本発明の車両制御装置によれば、目標加速度に対する実加速度の応答遅れ
を低減させる（即ち、目標加速度への追従性を向上させる）ことができ、この結果、当該
車両制御装置が適用された車両において、車両が減速する際の乗り心地を向上させること
ができる。
【００２３】
　ただし、ここでいう「ブレーキ制御値の出力を停止」とは、ブレーキ制御値そのものの
出力を停止することの他に、出力するブレーキ制御値を０（即ち、ブレーキ機構にて発生
させる制動トルクを０［Ｎ・ｍ］）とすることを含むものである。
【００２４】
　ところで、ブレーキ制限制御からブレーキ利用制御へと切り変わった直後から、ブレー
キ機構によりある程度の制動トルクが発生されると、ブレーキ機構による制動力が自車両
に加わるまでに要する時間をより確実に短縮できる。しかも、パワートレイン機構で発生
している制動トルクからブレーキ機構で発生させる制動トルクへの変化を滑らかに切り替
えることができる。
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【００２５】
　そして、本発明に車両制御装置において、０よりも大きい特定制御値を、ブレーキ制御
値の初期値としてブレーキ制御手段から出力させる方法としては、請求項２に記載のよう
に、ブレーキ制御値保持手段が、状態判定切替手段により、実行される制御が、ブレーキ
利用制御からブレーキ制限制御へと切り替えられた時点で、ブレーキ制御手段により導出
されていたブレーキ制御値を、次にブレーキ制限制御からブレーキ利用制御へと切り替え
られた時に出力させる特定制御値として保持するように構成することが考えられる。
【００２６】
　つまり、本発明の車両制御装置では、ブレーキ制御値の初期値として、ブレーキ制御手
段からブレーキ制御部へと出力される特定制御値は、ブレーキ利用制御からブレーキ制限
制御へと、前回切り替えられた時点でブレーキ制御手段から出力されていたブレーキ制御
値であっても良い。
【００２７】
　また、本発明の車両制御装置は、請求項３に記載のように、状態判定切替手段により、
実行される制御が、ブレーキ利用制御からブレーキ制限制御へと切り替えられると、第二
切替時制御手段が、最大制動トルク未満の大きさに設定された規定トルクを発生させるた
めの規定制御値をパワートレイン制御値の初期値として、パワートレイン制御手段からパ
ワートレイン機構へと出力させるように構成されていても良い。
【００２８】
　このように構成された車両制御装置によれば、ブレーキ利用制御からブレーキ制限制御
へと切り替わった直後から、パワートレイン機構にて規定トルクを発生させるため、自車
両が加速する際の目標加速度に対する実加速度の遅れを低減することができる。
【００２９】
　この結果、本発明の車両制御装置によれば、当該車両制御装置が適用された車両におい
て、車両が加速する際の乗り心地を向上させることができる。
　そして、本発明に車両制御装置において、規定トルクを発生させるための規定制御値を
パワートレイン制御値の初期値としてパワートレイン制御手段から出力させる方法として
は、請求項４に記載のように、パワートレイン制御値保持手段が、状態判定切替手段によ
り、実行される制御がブレーキ制限制御からブレーキ利用制御へと切り替えられた時点で
、パワートレイン制御手段により導出されていたパワートレイン制御値を、次にブレーキ
利用制御からブレーキ制限制御へと切り替えられた時に出力させる規定制御値として保持
するように構成することが考えられる。
【００３０】
　つまり、本発明の車両制御装置においては、第二制御切替手段によって、パワートレイ
ン制御手段からパワートレイン機構へと出力される規定制御値は、ブレーキ利用制御から
ブレーキ制限制御へと前回切り替わった時点で出力されていたパワートレイン制御値であ
っても良い。
【００３１】
　なお、本発明の車両制御装置におけるパワートレイン制御手段、及びブレーキ制御手段
それぞれは、請求項５に記載のように、目標加速度と、実加速度との偏差の比例値に基づ
く値を、パワートレイン制御値、及びブレーキ制御値として導出するように構成されてい
ても良い。
【００３２】
　つまり、パワートレイン制御手段、及びブレーキ制御手段それぞれは、いわゆる比例制
御を少なくとも実行するように構成されていてもよい。
　さらに、パワートレイン制御手段、及びブレーキ制御手段それぞれは、目標加速度と実
加速度との偏差（以下、加速度偏差とする）の時間積分に比例した積分項、もしくは加速
度偏差の時間微分に比例した値である微分項の少なくとも一方を、比例項に加えた値をパ
ワートレイン制御値、及びブレーキ制御値として導出するようにしても良い。
【００３３】
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　すなわち、パワートレイン制御手段、及びブレーキ制御手段それぞれは、比例制御に、
積分制御、もしくは微分制御を組み合わせても良いし、それら全ての制御を組み合わせた
、いわゆるＰＩＤ制御を実行するように構成されていても良い。
【００３４】
　ただし、パワートレイン制御手段、及びブレーキ制御手段それぞれがＰＩＤ制御を実行
するように構成されている場合、請求項２に記載のブレーキ制御値保持手段や、請求項４
に記載のパワートレイン制御値保持手段は、それらの保持手段が保持するブレーキ制御値
やパワートレイン制御値のうち、積分項、及び微分項それぞれを初期化（即ち、０とした
上で保持）するように構成されている必要がある。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３５】
　以下に本発明の実施形態を図面と共に説明する。
〈全体構成〉
　図１は、本発明の車両制御装置に相当する走行支援電子制御装置を用いて構成された走
行支援システムを搭載した自動車の概略構成を示した構成図であり、図２は、走行支援シ
ステムの概略構成を示したブロック図である。なお、以下では、走行支援システム１が搭
載された自動車を自車両と称す。
【００３６】
　図１に示すように、自車両には、自車両を駆動するための駆動トルクもしくは自車両を
制動するための制動トルクを発生するパワートレイン機構（以下、パワトレ機構とも称す
）５と、自車両を制動するための制動トルクを発生するブレーキ機構１０と、自車両の走
行を支援するために、パワトレ機構５及びブレーキ機構１０を制御する走行支援システム
１とが少なくとも搭載されている。
【００３７】
　このうち、パワトレ機構５は、自車両の動力源である内燃機関６（本実施形態では、周
知のガソリンエンジンとする）と、内燃機関６のクランク軸８に接続されたクラッチ及び
複数のギアをからなる変速機構７（本実施形態では、周知の遊星歯車式自動変速装置とす
る）とを備えた周知のものである。つまり、パワトレ機構５は、内燃機関６の回転数及び
変速機構７での変速比（即ち、係合するギアの組合せ）に応じた大きさの駆動トルクもし
くは制動トルクを駆動輪３へと伝達する。
【００３８】
　また、ブレーキ機構１０は、自車両の各車輪（即ち、駆動輪３，従動輪４）に取り付け
られたホイルシリンダ１２と、それらのホイルシリンダ１２に作動流体（本実施形態では
、ブレーキオイルとする）を供給するブレーキ油圧回路に設けられた増圧制御弁・減圧制
御弁を開閉するブレーキアクチュエータ１１とを備えた周知のものである。つまり、ブレ
ーキ機構１０は、ブレーキアクチュエータ１１からホイルシリンダ１２に供給される作動
流体の圧力に応じた大きさの制動トルクを発生する。
【００３９】
　ところで、走行支援システム１は、自車両の乗員らによって予め設定された設定速度（
即ち、目標速度）に、自車両の走行速度を維持するようにパワトレ機構５やブレーキ機構
１０を制御するクルーズ制御や、自車両の乗員らによって予め設定された設定車間距離（
即ち、目標車間）に、自車両の前方に位置する先行車両と自車両との車間距離を維持する
ようにパワトレ機構５やブレーキ機構１０を制御するアダプティブクルーズ制御（いわゆ
るＡＣＣ）を実行するものである。さらに、走行支援システム１は、自車両の進行路上に
位置する物標（たとえば、先行車両やガードレール等）と自車両との衝突の可能性が規定
値以上であれば、自車両に加わる制動トルク（即ち、制動力）を増加するプリクラッシュ
セーフティ制御（いわゆるＰＣＳ）を実行するものである。
【００４０】
　このため、図２に示すように、走行支援システム１は、自車両の周辺（例えば、前方）
に存在する物体を検出する周辺監視装置１５を備えている。その周辺監視装置１５は、走
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行支援電子制御装置（以下、「走行支援ＥＣＵ」と称す）２０に接続され、さらに、走行
支援ＥＣＵ２０は、ＬＡＮ通信バスを介して、ブレーキ電子制御装置（以下、「ブレーキ
ＥＣＵ」と称す）１６と、パワートレイン電子制御装置（以下、「パワトレＥＣＵ」とも
称す）１７と、ステアリング電子制御装置（以下、「ステアリングＥＣＵ」と称す）１８
とに、少なくとも接続されている。
【００４１】
　なお、各ＥＣＵ１６，１７，１８，２０は、電源が切断されても内容を保持する必要の
あるデータや処理プログラムを記憶するＲＯＭと、処理途中で一時的に生じたデータを格
納するＲＡＭと、ＲＯＭやＲＡＭに記憶された処理プログラムを実行するＣＰＵとを備え
た周知のマイクロコンピュータを中心に構成され、少なくともＬＡＮ通信バスを介して通
信を実施するためのバスコントローラを備えている。
【００４２】
　このうち、周辺監視装置１５は、ＦＭＣＷ方式のいわゆるミリ波レーダ装置として構成
され、現時点での自車両の車速（以下、現車速とする）を走行支援ＥＣＵ２０から少なく
とも受信するように構成されている。さらに、周辺監視装置１５は、周波数変調されたミ
リ波帯の連続波（以下、レーダ波とする）を送受信することにより、先行車両や路側物（
例えば、ガードレールや信号機等）などの物標を認識し、これら認識した物標に関する物
標情報を作成して、走行支援ＥＣＵ２０に送出するように構成されている。なお、物標情
報には、物標との相対速度、及び物標の位置（距離，方位）が少なくとも含まれている。
【００４３】
　ブレーキＥＣＵ１６は、実加速度ａactを検出する加速度センサ４２と、図示しない車
速センサ、ヨーレートセンサからの状態情報（即ち、車速、ヨーレート）に加え、マスタ
シリンダ（Ｍ／Ｃ）圧センサからの検出情報に基づいて判断したブレーキペダル操作状態
を、走行支援ＥＣＵ２０に送出するように構成されている。さらに、ブレーキＥＣＵ１６
は、ブレーキ機構１０にて発生させるべき制動トルクの大きさを表すブレーキ要求トルク
ＴwBKを走行支援ＥＣＵ２０から受信し、このブレーキ要求トルクＴwBKに従って、ブレー
キ機構１０に設けられたブレーキアクチュエータ１１を駆動するように構成されている。
つまり、ブレーキＥＣＵ１６は、走行支援ＥＣＵ２０からのブレーキ要求トルクＴwBKに
応じた大きさの制動トルクを、ブレーキ機構１０に発生させるものである。
【００４４】
　また、パワトレＥＣＵ１７は、図示しないスロットル開度センサ、アクセルペダル開度
センサからの状態情報（即ち、現車速、エンジン制御状態、アクセルペダル操作状態）、
及び現時点で選択されているギアの段数（即ち、ギア比）に応じて、パワトレ機構５にて
発生可能な最大制動トルク（もしくは最小駆動トルク、以下、推定出力可能トルクとする
）Ｔminを推定し、その推定した推定出力可能トルクＴminを走行支援ＥＣＵ２０に送出す
るように構成されている。さらに、パワトレＥＣＵ１７は、パワトレ機構５にて発生させ
るべき駆動トルクもしくは制動トルクの大きさを表すパワトレ要求トルクＴwPTを走行支
援ＥＣＵ２０から受信し、このパワトレ要求トルクＴwPTに応じて、内燃機関６のスロッ
トル開度を調整するスロットルアクチュエータに対して駆動指令Ｔｅ（図３参照）や、変
速機構７に対してギアの変更指令Ｇｒ（図３参照）を出力するように構成されている。つ
まり、パワトレＥＣＵ１７は、走行支援ＥＣＵ２０からのパワトレ要求トルクＴwPTに応
じた大きさの駆動トルクもしくは制動トルクを、パワトレ機構５に発生させるものである
。
【００４５】
　また、ステアリングＥＣＵ１８は、操舵角を検出するステア角センサ（図示せず）から
の検出信号（即ち、操舵角）を取得して、その操舵角を走行支援ＥＣＵ２０へと出力する
と共に、操舵輪の舵角変更時にアシスト力を発生させるパワーステアリング制御を実行す
るように構成されている。
【００４６】
　ところで、走行支援ＥＣＵ２０は、自車両の走行状態に応じて、目標速度や目標車間等
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に自車両を維持するために自車両にて達成されるべき（即ち、維持するために必要な）加
速度（以下、目標加速度ａreq（図３参照）とする）を求めるものである。さらに、走行
支援ＥＣＵ２０は、求められた目標加速度ａreqに、自車両に加わる加速度（以下、実加
速度ａactとする）が一致するように、パワトレ要求トルクＴwPT及びブレーキ要求トルク
ＴwBK（即ち、パワトレ機構５及びブレーキ機構１０の制御量）を導出して、それぞれを
パワトレＥＣＵ１７及びブレーキＥＣＵ１６へと出力するものである。
【００４７】
　このため、走行支援ＥＣＵ２０には、少なくとも目標速度や目標車間を入力するための
クルーズ制御スイッチ４１が接続されている。これと共に、走行支援ＥＣＵ２０は、周辺
監視装置１５から物標情報、パワトレＥＣＵ１７から現車速，エンジン制御状態，アクセ
ルペダル操作状態，推定出力可能トルクＴmin、ブレーキＥＣＵ１６から操舵角，ヨーレ
ート，ブレーキペダル操作状態等を受信するように構成されている。
【００４８】
　そして、クルーズ制御スイッチ４１は、図示しないが、各種制御（本実施形態では、Ｐ
ＣＳとクルーズ制御もしくはＡＣＣ）を開始させるためのセットスイッチと、各種制御を
終了させるためのキャンセルスイッチと、目標速度を入力するための目標速度入力部と、
目標車間を入力するための目標車間入力部とを少なくとも備えた、いわゆるインターフェ
ース部として構成されている。
〈走行支援ＥＣＵ〉
　次に、走行支援ＥＣＵについて説明する。
【００４９】
　ここで、図３は、走行支援ＥＣＵの構成を機能的に示すと共に、走行支援ＥＣＵの周辺
の構成を示したブロック図である。
　図３に示すように、走行支援ＥＣＵ２０は、予め規定された規定タイミング毎に、目標
加速度ａreqを繰り返し導出する目標加速度演算器２１と、目標加速度演算器２１で導出
された目標加速度ａreqに従って、パワトレ要求トルクＴwPT及びブレーキ要求トルクＴwB

Kを導出する加速度制御器２２として機能する。
【００５０】
　このうち、目標加速度演算器２１は、セットスイッチが操作されたことを表す信号が入
力されると、クルーズ制御，アダプティブクルーズ制御、もしくはプリクラッシュセーフ
ティ制御の実行に必要なアプリケーションプログラム（処理プログラムの一種）を規定タ
イミング間隔で繰り返し実行して、各種入力情報に基づき、目標加速度ａreqを導出する
。これと共に、目標加速度演算器２１は、規定タイミング毎に導出される目標加速度ａre

q（即ち、目標加速度ａreq同士の差分）が、予め規定された規定量以上の変化することを
防止（制限）するための制限値（以下、要求ジャーク制限値Ｊｅｒｋreqとする）を導出
する。
【００５１】
　つまり、目標加速度演算器２１は、規定タイミング間隔で繰り返しアプリケーションプ
ログラムを実行することにより、目標加速度ａreq及び要求ジャーク制限値Ｊｅｒｋreqを
規定タイミング毎に導出して、加速度制御器２２へと出力する。
〈加速度制御器〉
　次に、加速度制御器について説明する。
【００５２】
　この加速度制御器２２は、規定タイミングよりも短い間隔に設定された設定タイミング
（以下設定タイミングの周期を設定周期Ｔｄと称す）毎に、処理プログラムに基づく処理
を実行することにより、パワトレ要求トルクＴwPT及びブレーキ要求トルクＴwBKを導出し
て出力するものである。
【００５３】
　このため、加速度制御器２２は、目標加速度演算器２１から規定タイミング毎に出力さ
れる目標加速度ａreqの変化量を規定範囲内に抑制したジャーク制限後目標加速度ａjlmt
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を算出するジャーク制限部２５と、図５に示す様な一次遅れモデルからなる規範モデルに
対して、ジャーク制限部２５からのジャーク制限後目標加速度ａjlmtを入力することで、
パワトレ規範応答加速度ａref＿PT、及びブレーキ規範応答加速度ａref＿BKそれぞれを生
成するパワトレ規範モデル設定部２６，及びブレーキ規範モデル設定部２７とを有してい
る。なお、パワトレ規範応答加速度ａref＿PTとは、理想状態（即ち、外乱などを無視し
た状態）において、ジャーク制限後目標加速度ａjlmtをパワトレ機構５にて達成するため
に必要な加速度であり、ブレーキ規範応答加速度ａref＿BKとは、理想状態において、ジ
ャーク制限後目標加速度ａjlmtをブレーキ機構１０にて達成するために必要な加速度であ
る。
【００５４】
　さらに、加速度制御器２２は、パワトレ規範モデル設定部２６にて生成したパワトレ規
範応答加速度ａref＿PTと加速度センサ４２からの実加速度ａactとの偏差（以下、パワト
レ加速度偏差ｅｒｒ＿pとする）を導出するパワトレ偏差演算部２８と、パワトレ偏差演
算部２８にて導出したパワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿pに基づき、パワトレ機構５に対する
フィードバック制御量（即ち、駆動もしくは制動トルク）であるパワトレフィードバック
トルクＴfb＿PTを導出するパワトレフィードバック制御部２９とを有している。
【００５５】
　また、加速度制御器２２は、ブレーキ規範モデル設定部２７にて生成したブレーキ規範
応答加速度ａref＿BKと加速度センサ４２からの実加速度ａactとの偏差（以下、ブレーキ
加速度偏差ｅｒｒ＿bとする）を導出するブレーキ偏差演算部３１と、ブレーキ偏差演算
部３１にて導出したブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿bに基づき、ブレーキ機構１０に対する
フィードバック制御量であるブレーキフィードバックトルクＴfb＿PTを導出するブレーキ
フィードバック制御部３２とを有している。
【００５６】
　そして、加速度制御器２２は、自車両の走行抵抗による駆動トルクの減少分（または、
制動トルクの増加分）を補償するためのフィードフォワード制御量（即ち、駆動もしくは
制動トルク）であるフィードフォワードトルクＴffを導出するフィードフォワード制御部
３５と、パワトレフィードバック制御部２９にて導出したパワトレフィードバックトルク
Ｔfb＿PTと、フィードフォワード制御部３５にて導出したフィードフォワードトルクＴff

とに基づき、パワトレ要求トルクＴwPTを導出するパワトレ制御量演算部３０と、ブレー
キフィードバック制御部３２にて導出したブレーキフィードバックトルクＴfb＿PTと、フ
ィードフォワードトルクＴffとに基づき、要求ブレーキトルクＴwBKを導出するブレーキ
制御量演算部３３とを有している。
【００５７】
　さらに、加速度制御器２２は、パワトレフィードバック制御部２９から出力するパワト
レフィードバックトルクＴfb＿PT、またはブレーキフィードバック制御部３２から出力す
るブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKを、自車両の走行状態に応じて制限するフィー
ドバック量制限制御部３８とを有している。
〈ジャーク制限部〉
　次に、走行支援ＥＣＵ２０をジャーク制限部２５として機能させるためのジャーク制限
処理について説明する。
【００５８】
　ここで、図４は、ジャーク制限処理の処理手順を示すフローチャートである。
　このジャーク制限処理は、設定タイミング毎に繰り返し起動されるものであり、起動さ
れると、まず、Ｓ１１０にて、目標加速度演算器２１からの目標加速度ａreq、要求ジャ
ーク制限値Ｊｅｒｋreq、及びこのＳ１１０へと進んだ時点でジャーク制限部２５から出
力しているジャーク制限後目標加速度ａjlmtを取得する。
【００５９】
　そして、Ｓ１２０では、Ｓ１１０で取得したジャーク制限後目標加速度ａjlmtを、前回
ジャーク制限処理が実行された際の出力値（以下、前回値ａｊ０とする）として設定し、
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Ｓ１３０へと進む。
【００６０】
　そのＳ１３０では、第一演算値と、目標加速度ａreqとのうち、値の小さいものを最小
ジャーク値ａｊ１として設定し、続くＳ１４０では、第二演算値と、最小ジャーク値ａｊ
１とのうち、値の大きいものを最大ジャーク値ａｊ２として設定する。
【００６１】
　なお、本実施形態における第一演算値は、具体的に、要求ジャーク制限値Ｊｅｒｋreq

に設定周期Ｔｄを乗じた値に前回値ａｊ０を加算したもの（第一演算値＝前回値ａｊ０＋
要求ジャーク制限値Ｊｅｒｋreq×設定周期Ｔｄ）である。また、本実施形態における第
二演算値は、具体的に、要求ジャーク制限値Ｊｅｒｋreqに設定周期Ｔｄを乗じた値を前
回値ａｊ０から減算したもの（第二演算値＝前回値ａｊ０－要求ジャーク制限値Ｊｅｒｋ

req×設定周期Ｔｄ）である。
【００６２】
　さらに、Ｓ１５０では、Ｓ１４０で設定した最大ジャーク値ａｊ２をジャーク制限後目
標加速度ａjlmtとして設定して、後段に出力し、その後、本ジャーク制限処理を終了する
。
【００６３】
　つまり、設定周期Ｔｄ毎に取得される目標加速度ａreqの変化（即ち、目標加速度ａreq

同士の差分）が大きくなり、自車両が急加速、急制動することを防止するため、ジャーク
制限処理では、目標加速度ａreqの変化を規定範囲内としたジャーク制限後目標加速度ａj

lmtを算出する。
〈フィードフォワード制御部〉
　次に、フィードフォワード制御部について説明する。
【００６４】
　このフィードフォワード制御部３５では、空気抵抗に対するフィードフォワード制御量
（以下、空気抵抗分補償トルクと称す）、路面抵抗（転がり抵抗）に対するフィードフォ
ワード制御量（以下、転がり抵抗分補償トルクと称す）、重力（加速抵抗）に対するフィ
ードフォワード制御量（以下、加速抵抗分補償トルクと称す）をそれぞれ導出し、それら
全てのフィードフォワード制御量の和をフィードフォワードトルクＴffとして導出する。
【００６５】
　なお、空気抵抗分補償トルク、転がり抵抗分補償トルク、加速抵抗分補償トルクは、そ
れぞれ次の式（１）～式（３）により求められる。ただし、式（１）～式（３）おいて、
ρは空気密度［ｋｇ／ｍ3］，Ｃｄは空気抵抗係数，Ａは自車両の前面投影面積［ｍ2］，
ｖは現車速［ｍ／ｓ］，μは転がり抵抗係数，Ｍは自車両の質量［ｋｇ］，ｇは重力加速
度［ｍ／ｓ2］，ａactは実加速度［ｍ／ｓ2］，ｒは駆動輪の半径［ｍ］である。
【００６６】
【数１】

　なお、フィードフォワード制御部３５は、ジャーク制限後目標加速度ａjlmtが負の加速
度である場合（即ち、自車両を減速させる際）には、パワトレ機構５が制動トルクを発生
するようなパワトレ要求トルクＴwPTをパワトレ制御量演算部３０が出力するように、フ
ィードフォワードトルクＴffを導出する。
【００６７】
　また、フィードフォワード制御部３５は、ジャーク制限後目標加速度ａjlmtが正の加速
度もしくは一定である場合（即ち、自車両を加速させる、もしくは定速で走行させる）に
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は、パワトレ機構５が駆動トルク（あるいは０［Ｎ・ｍ］のトルク）を発生するようなパ
ワトレ要求トルクＴwPTをパワトレ制御量演算部３０が出力するように、フィードフォワ
ードトルクＴffを導出する。
〈フィードバック量制限制御部〉
　次に、フィードバック量制限制御部について説明する。
【００６８】
　このフィードバック量制限制御部３８は、パワトレフィードバック制御部２９から出力
するパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTを制限したブレーキフィードバック利用状態
（本発明のブレーキ利用制御に相当）と、ブレーキフィードバック制御部３２から出力す
るブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKを制限したブレーキフィードバック制限状態（
本発明のブレーキ制限制御に相当）とを、自車両の走行状況に応じて切り替える。
【００６９】
　具体的に、本実施形態のフィードバック量制限制御部３８では、図６に示すように、パ
ワトレ要求トルクＴwPTが駆動トルクである場合、ブレーキフィードバック制限状態に設
定する。さらに、フィードバック量制限制御部３８では、パワトレ要求トルクＴwPTが制
動トルクであれば、パワトレ要求トルクＴwPTが推定出力可能トルクＴmin（ただし、推定
出力可能トルクＴminも制動トルクとする）未満である場合、ブレーキフィードバック制
限状態に設定する。
【００７０】
　このブレーキフィードバック制限状態では、パワトレフィードバックフラグＦfb＿PTを
オフとし（即ち、ローレベルに設定し）、ブレーキフィードバックフラグＦfb＿BKをオン
とする（即ち、ハイレベルに設定する）。
【００７１】
　また、フィードバック量制限制御部３８では、パワトレ要求トルクＴwPTが制動トルク
であれば、パワトレ要求トルクＴwPTが推定出力可能トルクＴmin（ただし、推定出力可能
トルクＴminも制動トルクとする）以上であり、かつブレーキ要求トルクＴwBKが０［Ｎ・
ｍ］よりも大きい場合、ブレーキフィードバック利用状態に設定する。
【００７２】
　このブレーキフィードバック利用状態では、パワトレフィードバックフラグＦfb＿PTを
オンとし（即ち、ハイレベルに設定し）、ブレーキフィードバックフラグＦfb＿BKをオフ
とする（即ち、ローレベルに設定する）。
【００７３】
　つまり、フィードバック量制限制御部３８は、目標加速度ａreqを達成するために必要
な駆動もしくは制動トルクを、パワトレ機構５のみで発生可能であれば、ブレーキフィー
ドバック制限状態に設定し、目標加速度ａreqを達成するために必要な制動トルクをパワ
トレ機構５のみで発生不可能であり、かつパワトレ機構５に加えてブレーキ機構１０で発
生させる必要があれば、ブレーキフィードバック利用状態に設定する。
【００７４】
　なお、フィードバック量制限制御部３８は、ブレーキフィードバック制限状態及びブレ
ーキフィードバック利用状態の何れにも該当しない場合、パワトレフィードバック制御部
２９から出力するパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTと、ブレーキフィードバック制
御部３２から出力するブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKとの両方を制限したフィー
ドバック制限状態に設定する。
【００７５】
　このフィードバック制限状態では、パワトレフィードバックフラグＦfb＿PT、ブレーキ
フィードバックフラグＦfb＿BK共にオンとする（即ち、ハイレベルに設定する）。
　そのブレーキフィードバック制限状態及びブレーキフィードバック利用状態の何れにも
該当しない場合の条件としては、例えば、パワトレ要求トルクＴwPTが駆動トルクであり
、かつブレーキ要求トルクＴwBKが０［Ｎ・ｍ］よりも大きい場合などが考えられる。
【００７６】
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　なお、以下では、ブレーキフィードバック制限状態からブレーキフィードバック利用状
態への切り替えタイミングをブレーキ制限解除タイミングと称し、ブレーキフィードバッ
ク利用状態からブレーキフィードバック制限状態への切り替えタイミングをブレーキ制限
開始タイミングと称す。
〈パワトレフィードバック制御部〉
　次に、走行支援ＥＣＵ２０をパワトレフィードバック制御部２９として機能させるため
のパワトレフィードバック制御処理について説明する。
【００７７】
　ここで、図７は、パワトレフィードバック制御処理の処理手順を示したフローチャート
である。
　このパワトレフィードバック制御処理は、設定タイミング毎に繰り返し起動されるもの
であり、起動されると、まず、Ｓ２１０にて、パワトレフィードバックフラグＦfb＿PTが
オン（ハイレベル）であるか否かを判定し、判定の結果、パワトレフィードバックフラグ
Ｆfb＿PTがローレベルであれば、ブレーキフィードバック制限状態であるものとしてＳ２
３０へと進む。
【００７８】
　さらに、Ｓ２３０では、パワトレ偏差演算部２８からのパワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿P

に基づき、今回実行されたパワトレフィードバック制御処理におけるパワトレ加速度偏差
ｅｒｒ＿Pの微分値Ｉerr＿Pと、積分値Ｄerr＿Pとを算出する。なお、以下では、今回実
行されたパワトレフィードバック制御処理のサイクルを今処理サイクルと称し、前回実行
されたパワトレフィードバック制御処理のサイクルを前処理サイクルと称す。
【００７９】
　本実施形態では、今処理サイクルでの微分値Ｉerr＿Pを、今処理サイクルにおいてパワ
トレ偏差演算部２８にて導出したパワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿Pに設定周期Ｔｄを乗じた
値を、前処理サイクルにおけるＳ２３０により導出された微分値Ｉerr＿POに加算する（
即ち、微分値Ｉerr＿P＝微分値Ｉerr＿PO＋パワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿P×設定周期Ｔｄ
）ことで求める。また、今処理サイクルでの積分値Ｄerr＿Pを、今処理サイクルにおいて
パワトレ偏差演算部２８にて導出したパワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿Pから、前処理サイク
ルにおけるパワトレ偏差演算部２８により導出されたパワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿POを引
いた差を、設定周期Ｔｄで除する（即ち、積分値Ｄerr＿P＝（パワトレ加速度偏差ｅｒｒ
＿P－パワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿PO）／設定周期Ｔｄ）ことで求める。なお、ここでの
添え字Ｏは、前処理サイクルで導出されたものであることを示すものである。
【００８０】
　続くＳ２４０では、今処理サイクルでのパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTを算出
して出力する。
　具体的に、本実施形態では、比例項と、微分項と、積分項との和を今処理サイクルでの
パワトレフィードバックトルクＴfb＿PTとして求める。
【００８１】
　なお、比例項は、今処理サイクルにおいてパワトレ偏差演算部２８にて導出したパワト
レ加速度偏差ｅｒｒ＿Pと、予め設定された比例ゲインＫPPとを乗算する（即ち、比例項
＝パワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿P×比例ゲインＫPP）ことで求める。微分項は、今処理サ
イクルにおける微分値Ｉerr＿Pと、予め設定された微分ゲインＫIPとを乗算する（即ち、
微分項＝微分値Ｉerr＿P×微分ゲインＫIP）ことで求める。積分項は、今処理サイクルに
おける積分値Ｄerr＿Pと、予め設定された積分ゲインＫDPとを乗算する（即ち、積分項＝
積分値Ｄerr＿P×積分ゲインＫDP）ことで求める。
【００８２】
　そして、Ｓ２５０では、今処理サイクルにおいてパワトレ偏差演算部２８にて導出した
パワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿Pと、今処理サイクルでのＳ２３０で算出した微分値Ｉerr＿

Pと、今サイクルにＳ２４０で算出したパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTとを記憶
する。
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【００８３】
　すなわち、これらのパワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿P、微分値Ｉerr＿P、パワトレフィー
ドバックトルクＴfb＿PTは、次にパワトレフィードバック制御処理が実行される際に、前
処理サイクルでのパワトレ加速度偏差ｅｒｒ＿PO、微分値Ｉerr＿PO、パワトレフィード
バックトルクＴfb＿PT＿Oとなるように記憶される。
【００８４】
　そして、その後、今処理サイクルでのパワトレフィードバック制御処理を終了する。
　つまり、本実施形態のパワトレフィードバック制御処理では、ブレーキフィードバック
制限状態であれば、ＰＩＤ制御モデルを用いてパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTを
演算して出力する。
【００８５】
　ところで、Ｓ２１０での判定の結果、パワトレフィードバックフラグＦfb＿PTがハイレ
ベルであれば、ブレーキフィードバック利用状態もしくはフィードバック制限状態である
ものとしてＳ２６０へと進む。
【００８６】
　そのＳ２６０では、先のＳ２５０で記憶したパワトレフィードバックトルクＴfb＿PT＿

Oを、今処理サイクルでのパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTとして出力する。これ
と共に、出力したパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTが、次にパワトレフィードバッ
ク制御処理が実行された時に、前処理サイクルにて出力したパワトレフィードバックトル
クＴfb＿PT＿Okとなるように記憶する（以下、このＳ２６０で出力したパワトレフィード
バックトルクには、添え字＿Okを付加する）。
【００８７】
　なお、パワトレ要求トルクＴwPT（ただし制動トルク）が推定出力可能トルクＴmin以上
かつブレーキ要求トルクが０［Ｎ・ｍ］よりも大きくなると、ブレーキフィードバック制
限状態からブレーキフィードバック利用状態へと移行することから、このＳ２６０で出力
されるパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTは、通常、推定出力可能トルクＴmin（た
だし制動トルク）よりも小さくなる（もしくは、駆動トルクである）。
【００８８】
　これは、パワトレ制御量演算部３０が、自車両を減速させる際には、パワトレ機構５が
制動トルクを発生するように、自車両が加速する際や定速で走行する際には、パワトレ機
構５が駆動トルクを発生するように、パワトレフィードバックトルクＴfb＿PTとフィード
フォワードトルクＴffとに基づき、駆動トルクとなるようにパワトレ要求トルクＴwPTを
求めるように構成されているためである。
【００８９】
　また、このＳ２６０では、パワトレフィードバックトルクＴfb＿PT中の微分項，及び積
分項を初期化（例えば、０）する。これは、次にブレーキ制限開始タイミングとなった際
に、パワトレフィードバックトルクＴfb＿PTが、ジャーク制限後目標加速度ａjlmtを達成
するために必要な駆動もしくは制動トルクよりも大きくなることを防止するためである。
【００９０】
　以上説明したように、本実施形態のパワトレフィードバック処理では、ブレーキフィー
ドバック利用状態（もしくはフィードバック制限状態）であれば、ＰＩＤ制御モデルを用
いたパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTの演算を停止し、前回のブレーキ制限解除タ
イミング時（ただし、フィードバック制限状態であれば、その状態への移行時）に出力し
ていたパワトレフィードバックトルクＴfb＿PTを、パワトレフィードバック制御部２９か
らの出力値として保持する。
【００９１】
　そして、ブレーキ制限開始タイミングとなると、ブレーキフィードバック利用状態もし
くはフィードバック制限状態である時に出力していたパワトレフィードバックトルクＴfb

＿PT＿Okを、パワトレフィードバック制御部２９からの出力値として出力すると共に、パ
ワトレフィードバックトルクＴfb＿PT＿Okを初期値として、ＰＩＤ制御モデルを用いたパ
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ワトレフィードバックトルクＴfb＿PTの演算を再開する。
【００９２】
　これにより、ブレーキ制限開始タイミング直後のパワトレ機構５では、推定出力可能ト
ルクＴmin未満の大きさに設定された規定トルクを発生する。
〈ブレーキフィードバック制御部〉
　次に、走行支援ＥＣＵ２０をブレーキフィードバック制御部３２として機能させるため
のブレーキフィードバック制御処理について説明する。
【００９３】
　ここで、図８は、ブレーキフィードバック制御処理の処理手順を示したフローチャート
である。
　このブレーキフィードバック制御処理は、設定タイミング毎に繰り返し起動されるもの
であり、起動されると、まず、Ｓ３１０にて、ブレーキフィードバックフラグＦfb＿BKが
オン（ハイレベル）であるか否かを判定し、判定の結果、ブレーキフィードバックフラグ
Ｆfb＿BKがローレベルであれば、ブレーキフィードバック利用状態であるものとしてＳ３
３０へと進む。
【００９４】
　さらに、Ｓ３３０では、ブレーキ偏差演算部３１からのブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿B

に基づき、今回実行されたブレーキフィードバック制御処理におけるブレーキ加速度偏差
ｅｒｒ＿Bの微分値Ｉerr＿Bと、積分値Ｄerr＿Bを算出する。なお、以下では、今回実行
されたブレーキフィードバック制御処理のサイクルを今サイクルと称し、前回実行された
ブレーキフィードバック制御処理のサイクルを前サイクルと称す。
【００９５】
　本実施形態では、今サイクルでの微分値Ｉerr＿Bを、今サイクルにおいてブレーキ偏差
演算部３１にて導出したブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿Bに設定周期Ｔｄを乗じた値を、前
サイクルにおけるＳ３３０にて導出した微分値Ｉerr＿BOに加算する（即ち、微分値Ｉerr

＿B＝微分値Ｉerr＿BO＋ブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿B×設定周期Ｔｄ）ことで求める。
また、今サイクルにて導出した積分値Ｄerr＿Bを、今サイクルにおいてブレーキ偏差演算
部３１にて導出したブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿Bから前サイクルにおいてブレーキ偏差
演算部３１に導出されたブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿BOを引いた差を、設定周期Ｔｄで除
する（即ち、積分値Ｄerr＿B＝（ブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿B－ブレーキ加速度偏差ｅ
ｒｒ＿BO）／設定周期Ｔｄ）ことで求める。なお、ここでの添え字Ｏは、前サイクルで導
出されたものであることを示すものである。
【００９６】
　続くＳ３４０では、今サイクルでのブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKを算出して
出力する。
　具体的に、本実施形態では、比例項と、微分項と、積分項との和を、今サイクルにおけ
るブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKとして求める。
【００９７】
　なお、比例項は、今サイクルにおいてブレーキ偏差演算部３１にて導出したブレーキ加
速度偏差ｅｒｒ＿bと、予め設定された比例ゲインＫPBとを乗算する（即ち、比例項＝ブ
レーキ加速度偏差ｅｒｒ＿b×比例ゲインＫPB）ことで求める。微分項は、今サイクルで
の微分値Ｉerr＿Bと、予め設定された微分ゲインＫIBとを乗算する（即ち、微分項＝微分
値Ｉerr＿B×微分ゲインＫIB）ことで求める。積分項は、今サイクルでの積分値Ｄerr＿B

と、予め設定された積分ゲインＫDBとを乗算する（即ち、積分項＝積分値Ｄerr＿B×積分
ゲインＫDB）ことで求める。
【００９８】
　そして、Ｓ３５０では、今サイクルにおいてブレーキ偏差演算部３１にて導出したブレ
ーキ加速度偏差ｅｒｒ＿Bと、今サイクルにおけるＳ３３０で算出した微分値Ｉerr＿Bと
、今サイクルにおけるＳ３４０で算出したブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKとを記
憶する。
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【００９９】
　すなわち、これらのブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿B、微分値Ｉerr＿B、ブレーキフィー
ドバックトルクＴfb＿BKは、次にブレーキフィードバック制御処理が実行される際に、前
サイクルでのブレーキ加速度偏差ｅｒｒ＿BO、微分値Ｉerr＿BO、ブレーキフィードバッ
クトルクＴfb＿BK＿Oとなるように記憶される。
【０１００】
　そして、その後、今サイクルでのブレーキフィードバック制御処理を終了する。
　つまり、本実施形態のブレーキフィードバックトルク制御処理では、ブレーキフィード
バック利用状態であれば、ＰＩＤ制御モデルを用いてブレーキフィードバックトルクＴfb

#BKを演算し出力する。
【０１０１】
　ところで、Ｓ３１０での判定の結果、ブレーキフィードバックフラグＦfb＿BKがハイレ
ベルであれば、ブレーキフィードバック制限状態もしくはフィードバック制限状態である
ものとしてＳ３６０へと進む。
【０１０２】
　そのＳ３６０では、先のＳ３５０で記憶したブレーキフィードバックトルクＴfb＿BK＿

Oを、今サイクルにおけるブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKとして出力する。これ
と共に、その出力したブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKを、次にブレーキフィード
バック制御処理の実行時に、前サイクルブレーキフィードバックトルクＴfb＿BK＿Okとす
るように記憶する（以下、このＳ３６０で出力したブレーキフィードバックトルクには、
添え字＿Okを付加する）。
【０１０３】
　なお、パワトレ要求トルクＴwPT（ただし制動トルク）が推定出力可能トルクＴmin未満
となると、ブレーキフィードバック利用状態からブレーキフィードバック制限状態へと移
行することから、このＳ３６０が実行されると、通常、ブレーキＥＣＵ１６に入力される
ブレーキ要求トルクＴwBKは０［Ｎ・ｍ］となる。
【０１０４】
　これは、ブレーキ制御量演算部３３が、自車両を減速させる際には、ブレーキ機構１０
が制動トルクを発生するように、自車両が加速する際や、定速で走行する際には、ブレー
キ機構１０が発生するトルクが０［Ｎ・ｍ］となるように、ブレーキフィードバックトル
クＴfb＿BKとフィードフォワードトルクＴffとに基づき、ブレーキ要求トルクＴwBKを求
めるように構成されているためである。
【０１０５】
　また、このＳ３６０で出力されるブレーキフィードバックトルクＴfb＿BK中の微分項，
及び積分項を初期化（例えば、０）する。これは、次のブレーキ制限解除タイミング時に
、ブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKが、ジャーク制限後目標加速度ａjlmtを達成す
るために必要な駆動もしくは制動トルクよりも大きくなることを防止するためである。
【０１０６】
　以上説明したように、本実施形態のブレーキフィードバック制御処理では、ブレーキフ
ィードバック制限状態（もしくはフィードバック制限状態）であれば、ＰＩＤ制御モデル
を用いたブレーキフィードバックトルクＴfb＿PTの演算を停止し、ブレーキ制限開始タイ
ミング時（ただし、フィードバック制限状態であれば、その状態への移行時）に出力して
いたブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKを、ブレーキフィードバック制御部３２から
の出力値として保持する。
【０１０７】
　そして、ブレーキ制限解除タイミングとなると、ブレーキフィードバック制限状態もし
くはフィードバック制限状態である時に出力していたブレーキフィードバックトルクＴfb

＿BK＿Okをそのまま、ブレーキフィードバック制御部３２からの出力値として出力すると
共に、ブレーキフィードバックトルクＴfb＿BK＿Okを初期値として、ＰＩＤ制御モデルを
用いたブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKの演算を再開する。
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【０１０８】
　これにより、ブレーキ制御解除タイミング直後のブレーキ機構１０では、０［Ｎ・ｍ］
よりも大きく設定された特定制動トルクを発生する。
〈動作例〉
　次に、本実施形態の走行支援ＥＣＵ２０の動作例について説明する。
【０１０９】
　ここで、図９は、本実施形態の加速度制御器における制御状態の一例を示すタイムチャ
ートである。この図９に示す例では、目標加速度演算器２１にて導出される目標加速度ａ

reqが、時刻ｔ１から減少し始め、時刻ｔ２にて推定出力可能トルクＴminによって達成可
能な負の加速度（減速度）と一致し、さらに、時刻Ｔ３にて目標加速度ａreqが一定とな
る状況を想定する。
【０１１０】
　このような状況を想定した場合、加速度制御器２２では、時刻ｔ２までは、目標加速度
ａreqを達成するために必要な制動トルクをパワトレ機構５のみで発生可能なため、ブレ
ーキフィードバック制限状態に設定する。
【０１１１】
　このため、ブレーキフィードバック制御部３２では、ＰＩＤ制御モデルを用いたブレー
キフィードバックトルクＴfb＿PTの演算を停止して、ブレーキ制限開始タイミングに出力
していたブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKを出力値として保持する。これと共に、
パワトレフィードバック制御部２９では、ＰＩＤ制御モデルを用いてパワトレフィードバ
ックトルクＴfb＿PTを、目標加速度ａreq（より正確には、ジャーク制限後目標加速度ａj

lmt）に実加速度ａactを一致させるように演算して出力する。
【０１１２】
　このようにして出力されたブレーキフィードバックトルクＴfb＿BK、パワトレフィード
バックトルクＴfb＿PTそれぞれと、フィードフォワードトルクＴffとに基づいて導出され
たブレーキ要求トルクＴwBK及びパワトレ要求トルクＴwPTそれぞれを、ブレーキＥＣＵ１
６、パワトレＥＣＵ１７に出力する。
【０１１３】
　これにより、パワトレ機構５にて発生する制動トルクは、推定出力可能トルクＴminと
なるまでは増加される。なお、ブレーキフィードバック制限状態においては、ブレーキ機
構１０にて発生する制動トルクは、フィードフォワードトルクＴffによって、例えば、０
［Ｎ・ｍ］に維持される。
【０１１４】
　さらに、時刻ｔ２となり、パワトレ要求トルクＴwPTが推定出力可能トルクＴmin（ただ
し、共に制動トルク）以上となると、ブレーキフィードバック制限解除タイミングとなる
。
【０１１５】
　この時、パワトレフィードバック制御部２９は、ブレーキ制限開始タイミングから出力
していたパワトレフィードバックトルクＴfb＿ＰTを出力値として保持し、ブレーキフィ
ードバック制御部３２は、ブレーキ制限解除タイミング時に出力していたブレーキフィー
ドバックトルクＴfb＿BKをそのまま出力値として出力する。
【０１１６】
　このようにして出力されたブレーキフィードバックトルクＴfb＿BK、パワトレフィード
バックトルクＴfb＿PTそれぞれと、フィードフォワードトルクＴffとに基づいて導出され
たブレーキ要求トルクＴwBK及びパワトレ要求トルクＴwPTそれぞれを、ブレーキＥＣＵ１
６、パワトレＥＣＵ１７に出力する。
【０１１７】
　これにより、ブレーキ機構１０にて発生する制動トルクは、ブレーキ制限解除タイミン
グの直後から、０［Ｎ・ｍ］よりも大きく設定されたものとなり、目標加速度ａreqに実
加速度ａactが一致するまで増加される。なお、ブレーキフィードバック利用状態におい
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ては、パワトレ機構５にて発生する制動トルクは、フィードフォワードトルクＴffによっ
て、例えば、推定出力可能トルクＴminに維持される。
［実施形態の効果］
　以上説明したように、本実施形態の加速度制御器２２では、ブレーキ機構１０にて発生
する制動トルクが、ブレーキ制限解除タイミングの直後から、０［Ｎ・ｍ］よりも大きく
設定されたものとなる。
【０１１８】
　このため、本実施形態の加速度制御器２２を用いることで、従来装置に比べて、ブレー
キフィードバック制限状態からブレーキフィードバック利用状態へと切り替えられた際に
、ブレーキ機構１０にて発生した制動トルクが自車両に影響を与えるまでに要する時間が
短縮される。
【０１１９】
　これにより、本実施形態の走行支援ＥＣＵ２０によれば、ブレーキ制限解除タイミング
における目標加速度ａreqへの追従性を向上させる、即ち、目標加速度ａreqに対する実加
速度ａactの応答遅れを低減させることができる。
【０１２０】
　しかも、本実施形態の加速度制御器２２によれば、パワトレ機構５で発生している制動
トルクからブレーキ機構１０で発生させる制動トルクへの変化を滑らかに切り替えること
ができる。
【０１２１】
　これらの結果、当該走行支援ＥＣＵ２０が適用された車両において、車両が減速する際
の乗り心地を確実に向上させることができる。
　また、本実施形態の加速度制御器２２によれば、ブレーキ制限開始タイミングにおいて
、推定出力可能トルクＴminをパワトレ機構５に発生させるため、車両が加速する際の乗
り心地を向上させることができる。
［その他の実施形態］
　以上、本発明の実施形態について説明したが、本発明は、上記実施形態に限るものでは
なく、本発明の要旨を逸脱しない範囲において、様々な態様にて実施することが可能であ
る。
【０１２２】
　例えば、上記実施形形態のブレーキフィードバック制御処理では、ブレーキ制限解除タ
イミングの直後に、ブレーキフィードバック制限状態時に出力していたブレーキフィード
バックトルクＴfb＿BKを出力していたが、ブレーキ制限解除タイミングの直後に出力する
ブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKは、これに限るものではない。つまり、ブレーキ
制限解除タイミングの直後から、ブレーキ機構１０にて、０［Ｎ・ｍ］よりも大きい制動
トルクを発生可能であれば、どのような出力値であっても良い。
【０１２３】
　また、上記実施形形態のパワトレフィードバック制御処理では、ブレーキ制限開始タイ
ミングの直後に、ブレーキフィードバック利用状態時に出力していたパワトレフィードバ
ックトルクＴfb＿PTを出力していたが、ブレーキ制限開始タイミングの直後に出力するパ
ワトレフィードバックトルクＴfb＿PTは、これに限るものではない。つまり、ブレーキ制
限開始タイミングの直後から、パワトレ機構５にて、推定出力可能トルク（即ち、最大制
動トルク）よりも小さい制動トルクを発生可能であれば、どのような出力値であっても良
い。
【０１２４】
　ところで、上記実施形態におけるブレーキフィードバック制御処理では、ブレーキ利用
状態時に、ＰＩＤ制御によって（即ち、ＰＩＤモデルを用いて）ブレーキフィードバック
トルクＴfb＿BKを算出していたが、ブレーキフィードバックトルクＴfb＿BKは、ＰＩ制御
のみによって（即ち、ＰＩ制御モデルのみを用いて）算出しても良いし、比例制御のみに
よって算出しても良い。なお、パワトレフィードバック制御処理においても、ブレーキフ
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ィードバック制御処理と同様、パワトレフィードバックトルクＴfb＿PTを、ＰＩ制御のみ
によって（即ち、ＰＩ制御モデルのみを用いて）算出しても良いし、比例制御のみによっ
て算出しても良い。
【０１２５】
　そして、上記実施形態では、走行支援ＥＣＵ２０がアプリケーションプログラムを実行
することによって、加速度制御器２２を実現していたが、加速度制御器２２は、電子回路
を組み合わせること（ハードウェア）によって、実現された装置であっても良い。
【０１２６】
　このようなハードウェアによって加速度制御器２２が実現される場合、その加速度制御
器は、走行支援ＥＣＵ２０とは別の制御装置として構成されたものでも良い。
　また、上記実施形態では、ブレーキＥＣＵ１６が制御するブレーキ機構１０は、油圧ブ
レーキであったが、制御されるブレーキ機構１０は、これに限るものではなく、回生ブレ
ーキなどでも良い。つまり、走行支援ＥＣＵ２０からのブレーキ要求トルクＴwBKに応じ
た大きさの制動トルクを発生するものであれば、どのようなものでも良い。
【０１２７】
　さらに、上記実施形態では、パワトレＥＣＵ１７が制御する内燃機関６をガソリンエン
ジンとしたが、パワトレＥＣＵ１７が制御する内燃機関６は、これに限るものではなく、
例えば、ディーゼルエンジンであっても良い。また、上記実施形態では、パワトレＥＣＵ
１７が制御する変速機構７を遊星歯車式自動変速装置としたが、パワトレＥＣＵ１７が制
御する変速機構７は、これに限るものではなく、例えば、周知のマニュアルトランスミッ
ション装置や、無段変速装置（いわゆるＣＶＴ）、セミオートマチックトランスミッショ
ン装置（いわゆるＤＣＴ）であっても良い。つまり、走行支援ＥＣＵ２０からのパワトレ
要求トルクＴwPTに応じた大きさの駆動トルクもしくは制動トルクを発生するものであれ
ば、内燃機関６や変速機構７は、どのようなものでも良い。
【０１２８】
　なお、上記実施形態における周辺監視装置１５は、ミリ波レーダ装置を中心に構成した
ものであったが、周辺監視装置１５は、これに限るものではなく、例えば、自車両の進行
方向を撮影するように配置され、撮影画像に基づいて物標情報を取得する車載カメラや、
レーザ光を送受信することで、先行車両等の物標を検出し、物標情報を取得するレーザレ
ーダ装置を中心に構成されていても良いし、これら（即ち、ミリ波レーダ装置、車載カメ
ラ、及びレーザレーダ装置）を、組み合わせて構成されていても良い。
［本発明と実施形態との対応］
　本実施形態における目標加速度演算器２１が、本発明の目標値導出手段に相当し、本実
施形態において走行支援ＥＣＵ２０が加速度センサ４２から実加速度ａactを取得する機
能が、本発明の加速度取得手段に相当する。さらに、本実施形態において加速度制御器２
２のパワトレ偏差演算部２８，パワトレフィードバック制御部２９，パワトレ制御量演算
部３０，フィードフォワード制御部３５が本発明のパワートレイン制御手段に相当し、本
実施形態において加速度制御器２２のブレーキ偏差演算部３１，ブレーキフィードバック
制御部３２，ブレーキ制御量演算部３３，フィードフォワード制御部３５が、本発明のブ
レーキ制御手段に相当する。
【０１２９】
　また、本実施形態におけるフィードバック量制限制御部３８が、本発明の状態判定切替
手段に相当し、本実施形態においてブレーキ制限解除タイミングに実行されるブレーキフ
ィードバック制御処理が、本発明の第一切替手段に相当する。そして、本実施形態におい
てブレーキ制限開始タイミングに実行されるパワトレフィードバック制御処理が、本発明
の第二切替手段に相当し、本実施形態のブレーキフィードバック制御処理におけるＳ３６
０が、本発明のブレーキ制御値保持手段に相当し、本実施形態のパワトレフィードバック
制御処理におけるＳ２６０が、本発明のパワートレイン制御値保持手段に相当する。
【図面の簡単な説明】
【０１３０】
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【図１】走行支援システムを搭載した車両の概略図である。
【図２】走行支援システムの概略構成を示したブロック図である。
【図３】走行支援ＥＣＵの機能的構成、及び走行支援ＥＣＵの周辺の概略構成を示したブ
ロック図である。
【図４】ジャーク制限処理の処理手順を示したフローチャートである。
【図５】規範モデルについて例示した説明図である。
【図６】フィードバック量制限制御部の制御状態切り替えの様子を示した説明図である。
【図７】パワトレフィードバック制御処理の処理手順を示した説明図である。
【図８】ブレーキフィードバック制御処理の処理手順を示した説明図である。
【図９】本実施形態における動作例を示すタイムチャートである。
【図１０】本発明の車両制御装置における制御状態の一例を示すタイムチャートである。
【図１１】従来装置における制御状態の一例を示すタイムチャートである。
【符号の説明】
【０１３１】
１…走行支援システム　５…パワトレ機構　１０…ブレーキ機構　１５…周辺監視装置　
１６…ブレーキＥＣＵ　１７…パワトレＥＣＵ　１８…ステアリングＥＣＵ　２０…走行
支援ＥＣＵ　２１…目標加速度演算器　２２…加速度制御器　２５…ジャーク制限部　２
６…パワトレ規範モデル設定部　２７…ブレーキ規範モデル設定部　２８…パワトレ偏差
演算部　２９…パワトレフィードバック制御部　３０…パワトレ制御量演算部　３１…ブ
レーキ偏差演算部　３２…ブレーキフィードバック制御部　３３…ブレーキ制御量演算部
　３５…フィードフォワード制御部　３８…フィードバック量制限制御部　４１…クルー
ズ制御スイッチ　４２…加速度センサ

【図１】 【図２】
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