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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　乗員保護のための横速度推定を活動化させるトリガ方法であって、１つ又は複数の走行
動特性量（ＬＷ，ｖx，ωz，ａy）を測定し評価するようにした方法において、測定した
走行動特性量（ＬＷ，ｖx，ωz，ａy）に基づいて、オーバーステア及びアンダーステア
識別プロセス（３０）と路面摩擦識別プロセス（４０）を実行し、前記両プロセスを評価
して、低い摩擦係数又は中程度の摩擦係数でのコースアウト状態が求められた場合にのみ
、横速度推定（３０）を活動化させることを特徴とする、乗員保護のための横速度推定を
活動化させるトリガ方法。
【請求項２】
　オーバーステア及びアンダーステア識別プロセス（３０）の間、現時点の操舵角（ＬＷ
）と現時点の縦速度（ｖx）と所与のホイールベースからアッカーマンヨーレート（ωzA

）を計算する、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　オーバーステア及びアンダーステア識別プロセス（３０）の間、現時点の測定された横
加速度（ａy）と縦速度（ｖx）と現時点の測定されたヨーレート（ωz）から横滑り角変
化

を計算する、請求項１又は２記載の方法。
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【請求項４】
　横滑り角変化

を開始横滑り角（βstart）を起点として求め、開始横滑り角（βstart）は積分により連
続して求められる、請求項３記載の方法。
【請求項５】
　オーバーステア及びアンダーステア識別プロセス（３０）の間にオーバーステア及びア
ンダーステアフラグ信号（１４０）を生成するために、アッカーマンヨーレート（ωzA）
と横滑り角変化

と現時点の測定されたヨーレート（ωz）を第１の論理回路（１３０）により相互に組み
合わせて評価し、その際、第１の論理回路（１３０）は、評価の際に車両のオーバーステ
ア又はアンダーステアが求められた場合に、オーバーステア及びアンダーステアフラグ信
号（１４０）をセットする、請求項３又は４記載の方法。
【請求項６】
　現時点のヨーレート（ωz）を１つのヨーレートセンサ又は２つの直線加速度センサ又
は少なくとも２つの空間軸方向における直線加速度を測定する車両の重心に配置された１
つのセンサにより測定する、請求項１から５のいずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　路面摩擦識別プロセス（４０）の間に、現時点の測定されたヨーレート（ωz）と縦速
度（ｖx）から理論上の横加速度（ａyTheo）を計算する、請求項１から６のいずれか１項
記載の方法。
【請求項８】
　路面摩擦識別プロセス（４０）における評価の際に走行中の道路に関して低い又は中程
度の摩擦係数（μ）が求められると、第２の論理回路（２１０）が低摩擦フラグ信号（２
２０）をセットする、請求項７記載の方法。
【請求項９】
　横速度推定（８０）を活動化させるために、路面摩擦識別プロセス（４０）の低摩擦フ
ラグ信号（２２０）、オーバーステア及びアンダーステア識別プロセス（３０）のオーバ
ーステア及びアンダーステアフラグ信号（１４０）、現時点の測定されたヨーレート（ω

z）、測定された横加速度（ａy）、及び計算された横滑り角変化

を第３の論理回路により相互に組み合わせて評価し、評価の際に低い摩擦係数又は中程度
の摩擦係数でのコースアウト状態が求められた場合に、横速度推定（３０）を活動化させ
る、請求項８記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は独立請求項１の上位概念による乗員保護装置のための横速度推定を活動化させ
るトリガ方法に関する。
【０００２】
　車両横転の際の受動的安全性の重要性はアメリカ合衆国からの数字によって証明されて
いる。１９９８年には、すべての致死的な単独車両事故の半分は横転に起因するものであ
った。すべての事故発生のうち、車両横転はほぼ２０パーセントの割合を占めている。
【０００３】
　横転検出のための従来のシステムは横揺れ運動と車両のｘ、ｙ、ｚ軸方向における加速
度を観察する。これを基に車両横転の確実な検出が可能となる。しかしながら、横転が生
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じるか否かの判定は横転回転の後期にならなければ下されない。ダイナミックな運転に続
く特定の車両横転では、乗員は大きな横加速度を経験する。このような運転は例えばいわ
ゆるソイルトリップ横転につながる。これに関して、トリガ動作の点については、将来の
乗員保護システムにはなお潜在的可能性がある。
【０００４】
　公知の方法は、例えば、回転速度センサと中央エアバッグ制御装置の中に組み込まれた
２つの加速度センサの評価に基づいている。回転速度センサはジャイロの原理に従って車
両ロール軸回りの回転速度を求め、加速度センサはさらにピッチ軸及びヨー軸方向の車両
加速度を測定する。主アルゴリズムでは回転速度が評価される。加速度センサの測定値は
一方では横転の態様の識別を可能にし、他方では妥当性検査に使用される。回転速度アル
ゴリズムによって横転が認識された場合、妥当性検査により予防安全装置は同時トリガの
場合にのみ活動化される。
【０００５】
　また別の公知の方法では、車両の横滑り角と横速度を取り入れることによって、横加速
度の大きな横転の際の適時のトリガ決定を可能にしている。拡張された横転検出のための
公知の方法では、横加速度を考慮した上で、ヨーレートと縦方向の車両速度から横速度の
推定が行われる。なお、この横速度は、緑地帯へと側方ドリフトした際に、車両の横転確
率の尺度となる。また、横速度を求めるために、いわゆる横滑り角も考慮される。
【０００６】
　しかしながら、例えば車両運動制御において使用される公知の方法によっては、比較的
大きな角度範囲の横滑り角を求めることや、横転検出の際に必要とされるように、所定の
横滑り角に基づいて横速度を推定することはできない。というのも、このような方法は１
０°未満の角度範囲にしか適していないからである。この狭い有効範囲は、横滑り角が比
較的大きい場合には車両運動制御がもはや効果的に実行され得ないことに因っている。
【０００７】
　発明の利点
　これに対して、独立請求項に記載された特徴を備えた本発明による乗員保護のための横
速度推定を活動化させるトリガ方法は、早い時点に車両横転を認識することができるとい
う利点を有している。これにより、ベルトテンショナ、頭部エアバッグ、及びロールバー
のような安全装置が適時に活動化され、負傷の危険性が低減されることが保証される。有
利には、本発明によるトリガ方法は、道路状態識別とオーバー／アンダーステア識別とに
より、どのような路面でも横速度推定器の確実な活動化を可能にする。なお、オーバース
テアとアンダーステアの識別はそれぞれ走行動特性量を用いて実行される。このことは摩
擦係数の高い道路状態にも摩擦係数の低い道路状態にも当てはまる。これにより、低摩擦
区間で車両がコースアウトしたときには横速度推定が実行されるので、それに続いて事故
が起こるような場合、すなわち、側面衝突及び／又は横転が起こるような場合には、有利
には、この横速度をトリガストラテジーのために利用することができる。このため、シス
テム全体でのアルゴリズムのロバストネスが高まる。というのも、本発明によるトリガ方
法が誤ったトリガの確率を低減するからである。
【０００８】
　さらに、車両のコースアウト状態に関する情報は他の拘束システムでも使用できるので
、例えば車両が横方向に運動して、それに続いて側面衝突が起きた場合、この情報を副ア
ルゴリズムのトリガ動作において使用することができる。
【０００９】
　従属請求項で実施される手段及び発展形態により、独立請求項１に記載された乗員保護
装置のための横速度推定を活動化させる方法の有利な実施形態が得られる。
【００１０】
　オーバー／アンダーステア識別プロセスの間、現時点の操舵角と現時点の縦速度と所与
のホイールベースから、アッカーマンヨーレートの理論値を計算すると特に有利である。
また、オーバーステアないしアンダーステア運転を検出するために、このアッカーマンヨ
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ーレートの理論値を現時点の測定されたヨーレートと比較してもよい。
【００１１】
　さらに、オーバー／アンダーステア識別プロセスの間、横加速度と縦速度と現時点の測
定されたヨーレートから横滑り角の変化を計算することができると有利である。これによ
り、オーバーステアないしアンダーステア運転を誤って検出する危険性を低減することが
できる。
【００１２】
　横滑り角変化は開始横滑り角を起点として求められ、開始横滑り角は、有利には、長期
積分により連続して計算される。
【００１３】
　さらに、オーバー／アンダーステア識別プロセス中にオーバー／アンダーステアフラグ
信号を生成するために、アッカーマンヨーレートと横滑り角変化と現時点の測定されたヨ
ーレートを第１の論理回路により相互に組み合わせて評価すると有利である。第１の論理
回路は、評価の際に車両のオーバーステア又はアンダーステアが求められると、オーバー
／アンダーステアフラグ信号をセットする。これにより、オーバーステアないしアンダー
ステア運転を誤って検出する危険性をさらに低減することができる。さらに、オーバー／
アンダーステアフラグ信号を他の拘束システムで使用するようにしてもよい。
【００１４】
　現時点のヨーレートは、例えば、１つのヨーレートセンサ及び／又は２つの直線加速度
センサ及び／又は少なくとも２つの空間軸方向における直線加速度を測定する重心に配置
された１つのセンサによって測定することができる。
【００１５】
　さらに、道路状態識別プロセスの間、現時点の測定されたヨーレートと車両の縦速度か
ら理論上の横加速度を計算すると有利である。また、目下走行している路面の摩擦係数を
検出するために、この理論上の横加速度を現時点の測定されたヨーレートと比較してもよ
い。
【００１６】
　道路状態識別プロセス中に低μフラグ信号を生成するために、有利には、理論上の横加
速度と現時点の測定された横加速度とオーバー／アンダーステアフラグは第２の論理回路
により相互に組み合わされて評価される。これにより、低摩擦区間、中摩擦区間、及び／
又は高摩擦区間での走行を識別することができる。
【００１７】
　第２の論理回路は、例えば、評価の際に走行している道路に関して低い又は中程度の摩
擦係数が求められると、低μフラグ信号をセットする。
【００１８】
　特に、横速度推定を活動化させるために、道路状態識別プロセスの低μフラグ信号、オ
ーバー／アンダーステア識別プロセスのオーバー／アンダーステアフラグ信号、現時点の
測定されたヨーレート、測定された横加速度、及び計算された横滑り角変化を第３の論理
回路により相互に組み合わせて評価すると有利である。この場合、横速度推定は、評価の
際に低摩擦及び／又は中摩擦でのコースアウト状態が求められた場合に活動化される。こ
れにより、横速度推定器の活動化は低摩擦車道上でのコースアウトの場合であっても可能
になる。
【００１９】
　図面
　本発明の実施例を図面に示し、以下の説明において詳細に解説する。
これら図面のうち、
図１は、乗員保護装置のための横速度推定方法の概略的なブロック図を示しており、
図２は、オーバー／アンダーステア識別プロセスの概略的なブロック図を示しており、
図３は、道路状態識別プロセスの概略的なブロック図を示しており、
図４は、乗員保護装置のための横速度推定を活動化させるトリガ方法の概略的なブロック
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図を示しており、
図５は、横加速度、横滑り角変化、及びヨーレートの概略的な推移を示しており、
図６は、横滑り角アルゴリズムと基準横滑り角の概略的な推移を示している。
【００２０】
　実施例の説明
　１０°よりも大きな横滑り角とこの横滑り角から導出される横速度を求める公知の方法
は、車道の摩擦係数が高いという前提に基づいている。式（１）から、
【数１】

コースアウト状態の尺度となる横滑り角変化が求められる。しかし、この関係式は横加速
度及びヨー加速度が十分に大きな場合に有効なあるものでるから、危険でない走行状態に
対しては横滑り角変化が比較的大きくなる。この方法の欠点は、氷や雪で覆われた車道の
場合には非常に低い道路摩擦係数しか生じえないということに見ることができる。
【００２１】
　この背景条件の下で車両がコースアウトした場合、摩擦係数が低いため、非常に小さな
横加速度及びヨーレートしか生じない。図５には、氷上での横滑り運転の際の横加速度と
ヨーレートが示されている。破線の曲線は式１により計算された横滑り角変化を示してい
る。一点鎖線は横速度推定器の活動化閾を表している。横速度推定器が活動化されるため
には、横滑り角変化がこの活動化閾を超えなければならない。しかし、活動化閾は摩擦係
数の比較的高い道路でなくては超えられない。図２は上記方法の反応を示したものである
。基準横滑り角が生じ、数秒後にはすでに明らかに１０°を超えている。この場合、車両
運動制御システムは制御を行うことができないため、不可避的に、数秒後には車両に高い
横速度が生じる状態となる。これに反して、横滑り角推定器の出力は０にとどまる。とい
うのも、この状態は検出されないからである。この方法は車両のコースアウトを認識する
ことができない。しかし、活動化閾を別に設定すれば、横速度推定器の誤った活動化が起
こりやすくなってしまうので、拘束手段の不所望な活動化が生じかねない。
【００２２】
　それゆえ、本発明によれば、検出された走行動特性量に基づいて、オーバー／アンダー
ステア識別プロセスと道路状態識別プロセスを行い、両プロセスを横速度推定の活動化の
ために評価するようにした、乗員保護装置のための横速度推定を活動化させるトリガ方法
が提供される。
【００２３】
　図１には、乗員保護装置のための横速度推定方法の概略的なブロック図が示されている
。図１から分かるように、オーバー／アンダーステア識別プロセス３０と道路状態識別プ
ロセス４０は、横速度推定方法のフェーズ１の間の、すなわち、車両が安定した状態にあ
る間のバックグラウンドプロセスである。さらに、このフェーズ１では、例えばＥＥＰＲ
ＯＭなどのメモリにより、閾値、ホイールベース、開始横滑り角βstartなどのような車
両に依存する値が利用可能となる。開始横滑り角βstartは例えば記憶された値を起点と
して長期積分により連続して求められ、初期横滑り角β0の場合に応じた推定５０に使用
される。ブロック６０では、式（１）の適用により、摩擦係数μの高い道路を走行してい
る場合のコースアウト状態が検出され、ブロック７０では、本発明によるトリガ方法の適
用により、オーバー／アンダーステア識別プロセス３０と道路状態識別プロセス３０とに
依存して、摩擦係数μが低い又は中程度の道路でのコースアウト状態が検出される。図１
から分かるように、フェーズ２の間、すなわち、危険な状態が生じている場合には、ブロ
ック８０において、横滑り角計算と横速度推定のための方法が活動化される。その際、活
動化はブロック６０又はブロック７０において検出されたコースアウト状態によってトリ
ガされる。
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【００２４】
　図２には、オーバー／アンダーステア識別プロセス３０の概略的なブロック図が示され
ている。オーバー／アンダーステア検出３０のために、いわゆるアッカーマンヨーレート
ωzAが考慮される。アッカーマンヨーレートωzAはブロック１１０において式（２）によ
り計算され、１つ又は複数のセンサによって測定され利用可能となった現時点のヨーレー
トωzと比較される。ここで、ＬＷは車両運動制御システム及び／又はセンサにより供給
される操舵角を表しており、ｖxは通常走行時の車両縦速度を表しており、ｌａはいわゆ
るホイールベースを表している。ホイールベースはメモリ２０において調達されるパラメ
ータである。式（２）により、定常円旋回走行時の車両の理論上のヨーレートが計算され
る。
【００２５】
【数２】

【００２６】
　そして、オーバーステアないしアンダーステア運転を検出するために、第１の論理回路
１３０において、計算された理論上のヨーレートωzAが現時点の測定されたヨーレートω

zと比較される。その際、ヨーレートの実際値ωzは、例えばヨーレートセンサなどの１つ
のセンサによって、２つの直線加速度センサによって、又は、少なくとも２つの空間軸方
向、有利にはｘ軸及びｙ軸方向における直線加速度を測定する重心に配置された１つのセ
ンサによって測定することができる。さらに、現時点のヨーレートωzを例えばＥＳＰシ
ステムなどの他のシステムのバスシステムを介して供給することも可能である。
【００２７】
　比較のために、式（３）に従って、２つの量ωzAとωzの差が計算され、その絶対値が
求められるので、オーバーステア運転もアンダーステア運転も包摂される。ここで、状態
を後の分析で使用することができるように、符号を確保しておいてもよい。次いで、この
計算された量はメモリ２０により供給される閾値と比較される。
【００２８】

【数３】

【００２９】
　誤った活動化を防ぐために、さらに別の条件を前提としてもよい。例えば、ブロック１
５０において、横加速度ａyと現時点の測定されたヨーレートωzの符号が等しいか否かを
チェックするようにしてもよい。ブロック１５０におけるこのチェックがオプショナルで
あることは破線によって示されている。さらに、ブロック１２０では、測定された横加速
度ａyと現時点の縦速度ｖxと現時点の測定されたヨーレートωzから横滑り角変化

が計算され、この横滑り角変化は第１の論理回路１３０においてメモリ２０により供給さ
れる閾値と比較される。条件が満たされるのは、計算された横滑り角変化

が閾値以下のときである。さらに、縦速度ｖxはメモリ２０によって予め決められた最低
速度を超えていなければならない。オーバー／アンダーステア識別プロセス３０中にオー
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バー／アンダーステアフラグ信号１４０を生成するために、アッカーマンヨーレートωzA

と横滑り角変化

と現時点の測定されたヨーレートωzは第１の論理回路１３０により相互に組み合わされ
て評価される。その際、第１の論理回路１３０は、評価の際に車両のオーバー／アンダー
ステアが求められた場合、すなわち、臨界的な走行状態が存在している場合に、オーバー
／アンダーステアフラグ信号１４０をセットする。このフラグ信号はさらに横速度推定器
の活動化を行うために評価される。
【００３０】
　図３には、道路状態識別プロセス４０の概略的なブロック図が示されている。道路状態
検出のため、ないしは、摩擦係数の低い道路上での走行又は雪上での走行が行われている
か否かを識別するために、オーバー／アンダーステア検出３０からの情報の他に、現時点
の測定されたヨーレートωzと縦速度ｖxとから計算される理論上の横加速度ａyTheoが考
慮される。道路状態識別プロセス４０中に低μフラグ信号２２０を生成するために、理論
上の横加速度ａyTheoと現時点の測定された横加速度（ａy）とオーバー／アンダーステア
フラグ１４０は第２の論理回路２１０により相互に組み合わされて評価される。第２の論
理回路２１０は、例えば、走行している道路の評価の際に低い又は中程度の摩擦係数μが
求められると、低μフラグ信号２２０をセットする。
【００３１】
　第２の論理回路２１０は、例えば、式（４）に従って、理論上の横加速度ａyTheoを現
時点の測定された横加速度ａyと比較する。差の絶対値がメモリ２０によって設定された
閾値から偏差しており、かつ、式（５）から現時点の測定された横加速度ａyが別の所定
の閾値を超えていれば、車両は摩擦係数の高い道路上にある。
【００３２】

【数４】

【００３３】
　この条件が満たされていなければ、低摩擦区間での走行が行われている。第２の論理回
路２１０は、相応するオーバー／アンダーステア状態においてどの条件が時間的に長く持
続するかをチェックし、このチェックに依存して、車両が低摩擦区間を走行していること
を示す低μフラグ信号２２０をセットする。これにより、コースアウト状態は検出されず
に、車両が摩擦係数の低い車道を走行しているということのみが確認される。
【００３４】
　図４には、乗員保護装置のための横速度推定を活動化させるトリガ方法の概略的なブロ
ック図が示されている。第１及び第２の論理回路１３０及び２１０により、低摩擦車道上
でのコースアウトの検出に必要な要素が計算される。図４から分かるように、横速度推定
８０を活動化させるために、道路状態識別プロセス４０の低μフラグ信号２２０、オーバ
ー／アンダーステア識別プロセス３０のオーバー／アンダーステアフラグ信号１４０、現
時点の測定されたヨーレートωz、測定された横加速度ａy、及び計算された横滑り角変化

が第３の論理回路３００により相互に組み合わされて評価される。横速度推定の活動化は
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、評価の際に、摩擦係数が低い及び／又は中程度であるコースアウト状態が求められた場
合に行われる。
【００３５】
　ヨーレートや車両速度などのような現時点の測定された値は、車両バスシステムを介し
て、例えばＥＳＰ制御装置などの他の車両システムによっても使用されるようにしてよい
。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】乗員保護装置のための横速度推定方法の概略的なブロック図を示す。
【図２】オーバー／アンダーステア識別プロセスの概略的なブロック図を示す。
【図３】道路状態識別プロセスの概略的なブロック図を示す。
【図４】乗員保護装置のための横速度推定を活動化させるトリガ方法の概略的なブロック
図を示す。
【図５】横加速度、横滑り角変化、及びヨーレートの概略的な推移を示す。
【図６】横滑り角アルゴリズムと基準横滑り角の概略的な推移を示す。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】
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