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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両のロールオーバ状態を検出する方法であって、
　ａ．車両の横加速度の測度を収集するステップと、
　ｂ．車両の縦方向軸回りの角速度の測度を収集するステップと、
　ｃ．前記横加速度の測度と前記角速度の測度とに応答して、ロールオーバ状態を検出す
る指標となる良度指数を決定するステップと、
　ｄ．前記横加速度の測度と、前記角速度の測度の、少なくとも一方に応答して、開始時
刻を決定するステップと、
　ｅ．該開始時刻から現在時刻までの時間間隔を決定するステップと、
　ｆ．該時間間隔の関数として良度指数閾値を決定するステップと、
　ｇ．前記良度指数を、前記良度指数閾値と比較することによって、ロールオーバ状態を
検出するステップとを含む、前記車両のロールオーバ状態を検出する方法。
【請求項２】
　横加速度の測度と角速度の測度の、少なくとも一方をフィルタリングするステップをさ
らに含み、該フィルタリング動作が、第１のフィルタリング特性を有する第１のフィルタ
リング動作と、第２のフィルタリング特性を有する第２のフィルタリング動作とを含む、
請求項１に記載の車両のロールオーバ状態を検出する方法。
【請求項３】
　第１のフィルタリング特性が、第１の時間定数を含み、第２のフィルタリング特性が第
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２の時間定数を含み、該第２の時間定数が、前記第１の時間定数よりも大きい、請求項２
に記載の車両のロールオーバ状態を検出する方法。
【請求項４】
　第２のフィルタリング動作が、開始時刻後に中断され、該開始時刻後から、第２の時間
間隔の経過後に再開される、請求項２または３に記載の車両のロールオーバ状態を検出す
る方法。
【請求項５】
　角速度の測度が、第２のフィルタリング動作からの、角速度オフセット測度によって補
償される、請求項２～４のいずれかに記載の車両のロールオーバ状態を検出する方法。
【請求項６】
　良度指数が基準関数に応答性を有し、該基準関数が、車両に作用する反力と相関のある
力の測度と回転運動エネルギの測度の積を含む積項を含む、請求項１～５のいずれかに記
載の車両のロールオーバ状態を検出する方法。
【請求項７】
　力の測度が、横角速度の測度に応答性を有する、請求項６に記載の車両のロールオーバ
状態を検出する方法。
【請求項８】
　回転運動エネルギの測度が、角速度の測度に応答性を有する、請求項６または７に記載
の車両のロールオーバ状態を検出する方法。
【請求項９】
　積項が、位置エネルギの測度の積をさらに含む、請求項６～８にいずれかに記載の車両
のロールオーバ状態を検出する方法。
【請求項１０】
　車両の縦方向軸回りの角度の測度を決定または収集する動作をさらに含み、位置エネル
ギの測度が、前記角度の測度に応答性を有する、請求項９に記載の車両のロールオーバ状
態を検出する方法。
【請求項１１】
　基準関数が、該基準関数の前回値をさらに含む、請求項６～１０のいずれかに記載の車
両のロールオーバ状態を検出する方法。
【請求項１２】
　ロールオーバを検出する動作が、第１の時間間隔閾値よりも大きく、第２の時間間隔閾
値よりも小さい、時間間隔にさらに応答性を有する、請求項１～１１に記載の車両のロー
ルオーバを検出する方法。
【請求項１３】
　ロールオーバ状態を検出する動作が、時間に対して絶対値が増大する良度指数にさらに
応答性を有する、請求項１～１２のいずれかに記載の車両のロールオーバ状態を検出する
方法。
【請求項１４】
　安全化基準が満たされ、１または複数の安全拘束アクチュエータを展開すべきことを示
す場合には、横加速度の測度と、車両の縦方向軸回りの角速度の測度の、少なくとも一方
からさらに決定を行う、請求項１～１３のいずれかに記載の車両のロールオーバを検出す
る方法。
【請求項１５】
　安全化基準が満たされ、１または複数の安全拘束アクチュエータを展開すべきことを示
す場合が、少なくとも１つの加速度の測度の絶対値が、開始時刻後の第１の時点において
第１の加速度閾値よりも大きい場合、および、角速度の測度の絶対値が、開始時刻後の第
２の時点における第３の角速度閾値よりも大きい場合である、請求項１４に記載の車両の
ロールオーバを検出する方法。
【請求項１６】
　横加速度の測度を提供する加速度センサおよび車両の縦方向軸回りの角速度の測度を提
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供する角速度センサの、少なくとも一方を再較正するステップをさらに含み、該再較正は
、第５の時間間隔閾値より長い時間にわたり連続して第４の角速度閾値よりも大きい角速
度の測度の絶対値、第３の時間間隔閾値より長い時間にわたり連続して角度閾値よりも大
きい車両の角度の測度の絶対値および第４の時間間隔閾値より長い時間にわたり連続して
第２の加速度閾値よりも大きい横加速度の測度の絶対値の、少なくとも１つに応答して行
われる、請求項１～１５のいずれかに記載の車両のロールオーバを検出する方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
車両のロールオーバが発生する場合、特に頭部接触時間（head closure time）が比較的
短い種類のロールオーバにおいて、頭部が車両のインテリアと最初に接触する以前に、例
えばシートベルトプリテンショナ、エアバッグまたはロールカーテンなどの関連する安全
拘束アクチュエータを展開する時間余裕をもって、車両のロールオーバの判別を可能にす
る車両ロールオーバ検出システムが要求されている。例えば、ロールオーバの事象によっ
ては、車両が完全にロールオーバするかどうかを、ロール回転事象の物理法則から確実に
判断できる以前に、頭部接触が生じてしまうことがある。またロールオーバが比較的低速
の事象か、あるいは比較的高速の事象であるかに応じて、車両のロールオーバを十分迅速
に判別するロバストな車両ロールオーバ検出システムに対する要求もある。
図１ａを参照すると、車両１２にロールオーバ検出システム１０が搭載されている。車両
１２は、局所デカルト座標系で示してあり、Ｘ軸は前方を正とした車両の縦方向軸と一致
し、またＹ軸は左方向を正とした車両の横方向軸と、Ｚ軸は上向きを正とした車両の垂直
軸と一致している。車両１２の質量をＭとすると、それに対応する重心ＣＧは、地上から
Ｚ０の高さに位置している。図では車両１２は、障害物１４に向かってＹ軸負方向に、速
度Ｕでスライドしている。
【０００２】
図１ｂを参照すると、車両１２の１つまたは複数の車輪１６が障害物１４と係合すると、
そこから発生する反力Ｆによって、車両１２はトリップポイント１３に対してＸ軸回りに
、時間変化する角速度ωｘ(t)で回転し、これによって時間変化する角度位置θ（t）を生
じる。ここで関連する回転軸回りの車両１２の慣性モーメントはＩｘであり、この回転軸
はＸ軸と平行でトリップポイント１３と交叉する。車両１２の回転によって、重心ＣＧの
高さＺＣＧは、障害物１４との接触の以前の高さＺ０に対して増大し、これによって車両
１２の位置エネルギ
【数１】

が、係合以前の位置と方向に対して増大する。つまり、車両１２の位置エネルギは、その
角度位置θに依存する。また、回転と共に車両１２には、回転エネルギ
【数２】

が生じる。反力Ｆによっても、Ｙ軸に沿った横加速度成分Ａｙ（ｔ）で示すように、重心
ＣＧの直線加速度
【数３】

が生じる。図１ａおよび１ｂは、車両がスライドして障害物と衝突することによって生じ
るロール事象を示すが、例えばタイヤの破裂によって、その後に関連する車輪リムが接地
するなど、ロール事象は別の状況によっても生じる可能性があることはいうまでもない。
したがって、ロールオーバ検出システム１０は、特定の種類のロール事象に限定されるも
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のではない。
【０００３】
図２を参照すると、ロールオーバ検出システム１０は、横加速度計１８と角速度センサ２
０を備え、これらは必要条件ではないが、車両１２の重心ＣＧに近接して装着するのが好
ましい。横加速度計１８は、局所Ｙ軸に沿った、時間変化する横加速度成分Ａｙ(t)に応
答性を有する。例えば、横加速度計１８は、少なくとも１軸の感度を有するマイクロマシ
ン加工による加速度計など、局所Ｙ軸に実質的に一致する１つの感度軸を有する加速度計
でもよい。角速度センサ２０、例えばジャイロスコープは、局所Ｘ軸回りの角速度の時間
変化成分に応答性を有するように、方位が決められる。横加速度計１８と角速度センサ２
０は、それぞれのフィルタ２２、２４に動作可能に接続され、それぞれの信号Ａｙ(t)お
よびωｘ(t)を、メモリ２８を有するプロセッサ２６で処理するために、これらのフィル
タでフィルタリングする。これらのフィルタ２２、２４は、当業者には知られているよう
に、プロセッサ２６と分離式にしても、組み込み式にしてもよく、またアナログ式でもデ
ジタル式でも、あるいはその組合せでもよいことを理解すべきである。またフィルタ２２
、２４はそれぞれの横加速度計１８または角速度センサ２０の部分となるように適合させ
てもよい。
【０００４】
プロセッサ２６は、それぞれのフィルタリングされた信号
【数４】

を処理し、車両がロールオーバする可能性があるかどうかを判別し、その結果に応じて、
適切な安全拘束アクチュエータ３０の作動を制御して、車両１２の乗員へのロールオーバ
傷害を軽減する。プロセッサ２６は例えば、デジタルコンピュータ、マイクロプロセッサ
もしくはその他のプログラム可能なデバイス、アナログプロセッサ、アナログもしくはデ
ジタル回路、またはそれらの組合せとすることができる。さらに、安全拘束アクチュエー
タ３０としては、それに限定されるわけではないが、シートベルト３４に動作可能に接続
されたシートベルトプリテンショナ３２、ロールオーバおよび側面衝突事故の両方からの
保護をする胸部エアバッグインフレータ３６、乗員と車両１２の側面ウインド３９との間
に展開するように適合されたロールカーテン３８、車両１２のルーフまたはヘッドライナ
からエアバッグを展開するように適合させたオーバヘッド型エアバッグインフレータ４０
などを含めてもよい。図２では車両１２の一方の座席についての安全拘束アクチュエータ
を示してあるが、安全拘束アクチュエータはすべての座席に備えることが可能であり、関
連する安全拘束アクチュエータ３０が、乗員の傷害を軽減するように適合されている、す
べての方向のロールオーバに応じて、これらの安全拘束アクチュエータ３０の任意の１つ
、あるいはすべてを、ロールオーバ検出システム１０で制御するように適合させることが
できる。また、特定の安全拘束アクチュエータ３０の組合せが、上記のすべての安全拘束
アクチュエータを必ずしも含む必要はなく、上記以外の他形式の安全拘束アクチュエータ
３０を含んでもよい。
【０００５】
図３を参照すると、車両のロールオーバを検出して、例えば図２に示した装置によって、
１つまたは複数の関連する安全拘束アクチュエータ３０の作動を制御するロールオーバ検
出アルゴリズム１００の一実施態様には、データ収集および処理アルゴリズム１５０、測
度アルゴリズム（measures algorithm）３００．１、エネルギアルゴリズム３００．２、
安全化アルゴリズム２００、およびそれに応じて安全拘束アクチュエータ（１つまたは複
数）３０の作動を制御する信号３４２を生成する、関連するロジック３３０’、３４０の
組合せが含まれる。
測度アルゴリズム３００．１は、ロールオーバ状態を検出するのに、経験則的な、時間域
判別処理を使用しており、通常車両の大きな横方向作用力を伴い、比較的速い頭部接触時
間（例えば＜２５０ｍｓｅｃ）を特徴とする、ほとんどのロールオーバ事象に対して、展
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れた
【数５】

信号およびフィルタリングされた
【数６】

信号の両方を使用して、別の基準と共に展開決定を行うために用いる閾値と比較するため
の関数が評価される。
【０００６】
エネルギアルゴリズム３００．２は、車両のロールオーバ発生過程に関する物理則に基づ
いて、位相空間判別処理を使用して、ロールオーバ状態を検出するものであり、主として
車両の垂直方向力または車両１２に対する低い横方向力によって生ずる低速のロール事象
に対する信頼性のある展開判断をする上で有利である。エネルギアルゴリズム３００．２
は、フィルタリングされた角速度信号を利用して、車両１２のロール状態を同定し、その
瞬間的な全エネルギ（回転運動エネルギと位置エネルギ）と、関連する平衡点を超えて車
両をロール回転させるのに要するエネルギとを比較する。エネルギアルゴリズム３００．
２は、関連する入口基準および出口基準に、フィルタリングされた
【数７】

信号と、フィルタリングされた
【数８】

信号の両方を使用する。
【０００７】
図３には測度アルゴリズム３００．１とエネルギアルゴリズム３００．２とを組み合わせ
て使用する場合を示しているが、このことは本質的ではなく、いずれのアルゴリズムも単
独で使用することもできることを理解すべきである。しかしながら、アルゴリズムを組み
合わせることによって、関連するロールオーバ検出システム１０のロバスト性を増大させ
ることができる。この理由は、例えば「縁石走行（curb-trip）」状態のような状態にお
いては、測度アルゴリズム３００．１は、エネルギアルゴリズム３００．２よりも迅速な
判別を実施できるが、これに対して「螺旋状（corkscrew）」、「ランプ状（ramp）」、
または「フリップ状(flip)」などのその他の状態においては、エネルギアルゴリズム３０
０．２の方が、測度アルゴリズム３００．１よりも迅速な判別が可能である。
測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２は、互いに独立であ
るが両者とも、データ収集および処理アルゴリズム１５０からのフィルタリングされた共
通のデータ、すなわちフィルタリングされた
【数９】

およびフィルタリングされた
【数１０】
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のデータを利用する。測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．
２の両方とも、関連する入口基準および出口基準に特徴があり、それぞれのアルゴリズム
に関連する計算は、それぞれの関連する入口基準が満たされた場合に開始され、それぞれ
の関連する出口基準が満たされた場合には、これらの計算は停止されて、その後に入口基
準が満たされるとリセットされる。
【０００８】
安全化アルゴリズム(safing algorithm)２００は、１つまたは複数の対応する安全化拘束
アクチュエータ３０を展開可能にするために満たさなくてはならない、フィルタリングさ
れた
【数１１】

および／またはフィルタリングされた
【数１２】

に依存する、独立した条件セット、または安全化基準を提供ことによって、ロールオーバ
検出システム１０の信頼性を向上させることができる。測度アルゴリズム３００．１とエ
ネルギアルゴリズム３００．２の両方とも、共通の安全化アルゴリズム２００によって、
それぞれ「安全化」される。安全化アルゴリズム２００によって、追加の判別を行い、非
ロールオーバ事象に対しての安全拘束アクチュエータ３０の不要な作動を緩和することが
可能となるが、安全化アルゴリズム２００は本質的なものではなく、測度アルゴリズム３
００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２は、いずれも単独で使用することも、互
いに組み合わせて使用することも可能であり、また安全化アルゴリズム２００を伴っても
、伴わなくても使用可能であることを理解すべきである。
【０００９】
ロールオーバ検出アルゴリズム１００の作動に際して、データ収集および処理アルゴリズ
ム１５０からのデータに応じて、測度アルゴリズム３００．１または（ＯＲ３３０’）エ
ネルギアルゴリズム３００．２が車両のロールオーバ状態を検出し、かつ（ＡＮＤ３４０
）安全化アルゴリズム２００が関連する独立の安全化条件が満たされると判断した場合、
ステップ（３５０）において、車両１２が実際にロールオーバするかしないにかかわらず
、そのロールオーバ事象によって起こり得る関連する車両の乗員への傷害を軽減するため
に、１つまたは複数の安全拘束アクチュエータ３０が展開される。
以下に図３～７に示すフローチャートを参照して、データ収集および処理アルゴリズム１
５０、安全化アルゴリズム２００、測度アリゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリ
ズム３００．２について説明する。図６は、測度アルゴリズム３００．１およびエネルギ
アルゴリズム３００．２の両方の一般的なアルゴリズム構造のフローチャートを示してお
り、測度アルゴリズム３００．１とエネルギアルゴリズム３００．２の個々の詳細は図８
ａ～８ｃに表で示してある。アルゴリズムは数学的に記述してあり、応用例に特有の定数
についてはパラメータを用いており、これらのパラメータを、特定の種類の車両について
例となる数値とあわせて、図９ａおよび９ｂに示してある。これらのパラメータは通常、
例えば車両プラットフォームなどの特定の応用例に適合させるものであること、また図９
ａおよび９ｂに示すパラメータの具体的な数値は説明のためだけのものであり、本発明の
範囲を限定するものと考えるべきではないことはいうまでもない。
【００１０】
図４を参照すると、データ収集および処理アルゴリズム１５０は、ステップ（１５２）に
おいて横加速度計１８から横加速度成分Ａｙの計測値を取得し、ステップ（１５８）にお
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いて角速度センサ２０から縦方向角速度ωｘすなわちロール角速度の計測値を取得する。
１００回以上のロールオーバ試験のデータから、ロールオーバに伴う角速度ωｘすなわち
ロール角速度は、一般に±３００度／秒
【数１３】

であり、それに伴う横加速度成分Ａy(t)は一般に±２０ｇ
【数１４】

の範囲にあることがわかった。これらのそれぞれの限界値を超える横加速度成分Ａｙ(t)
および角速度ωｘは、それぞれステップ（１５４）および（１６０）において、それぞれ
その値で刈り込まれる。例えば、関連する範囲が±２０ｇの例については、－２０ｇ未満
の横加速度成分Ａｙ(t)の測定値は、ステップ（１５４）においてその値が－２０ｇに設
定される。横加速度計１８と角速度センサ２０の極性は、角速度ωｘ信号および横加速度
成分Ａｙ信号の対応する極性が、ロール発生中は互いに同じになるように設定される。一
般に横加速度計１８からの信号を刈り込むレベル
【数１５】

は、２０ｇまたは横加速度計１８の測定範囲のいずれかの最小値に設定される。同様に、
角速度センサ２０からの信号を刈り込むレベル
【数１６】

は、３００度／秒または角速度センサ２０の測定範囲のいずれかの最小値に設定される。
【００１１】
横加速度計１８および角速度センサ２０それぞれからの、横加速度成分Ａｙおよび角速度
ωｘの生データは、それぞれステップ（１５６）および（１６２）において、それぞれの
フィルタ２２、２４によってフィルタリングされて、それぞれフィルタリングされた
【数１７】

およびフィルタリングされた
【数１８】

となる。フィルタリングされた測定値を使用することは、ロール判別アルゴリズムの誤開
始を避けること、および測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００
．２による関連する判別処理を改善することにおいて有利である。フィルタ２２、２３は
、例えば１０から１５ミリ秒の間の移動平均ウインドＴＡｖｇを有する移動平均フィルタ
として、迅速な信号応答とノイズ低減とを適切に妥協させる。例えば、プロセッサ２６は
、以下に仮定するように、角速度ωｘ信号および横加速度成分Ａｙ信号を、サンプリング
速度２５００Ｈｚ（サンプリング周期ｄｔ＝０．４ミリ秒に対応）、ウインド１２．８ミ
リ秒で均一にサンプリングし、各信号についての移動平均が、収集された最新の３２のサ
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ンプルから計算される。移動平均の個々のサンプルは、通常均一に重みづけされるが、別
の選択として不均一に重み付けすることもできる。
【００１２】
一般に、横加速度計１８および角速度センサ２０は、オフセットおよび／またはドリフト
誤差（一般にセンサオフセット誤差と呼ばれる）を示す可能性があり、これを補償しない
限り、関連するロール検出誤差が生じる可能性がある。このセンサオフセット誤差は、フ
ィルタリングされた
【数１９】

およびフィルタリングされた
【数２０】

を出力する上記の移動平均フィルタよりも、大幅に低い有効カットオフ周波数、あるいは
言い換えると大幅に大きい有効フィルタ時間定数を有する、関連するフィルタを用いてセ
ンサ計測値をフィルタリングすることによって評価される。例えば、
【数２１】

は、ステップ（１６８）および（１７０）におけるそれぞれの移動平均フィルタによって
、関連する角速度ωｘおよび横加速度成分Ａｙそれぞれの計測生データをフィルタリング
して得られ、この各移動平均フィルタは関連するウインド幅
【数２２】

例えば約４秒を有する。
【００１３】
ステップ（１６４）から、フィルタリングされた
【数２３】

の値は測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２の両方が開始
されていないときにのみ更新され、これは関連する両フラグONGOING_EVENT_FLAGs（進行
イベントフラグ）、すなわちONGOING_MEASURES_EVENT_FLAG（進行メジャーズイベントフ
ラグ）およびONGOING_ENERGY_EVENT_FLAG（進行エネルギイベントフラグ）の両方が設定
されていないことで示される。したがって、ステップ（１６６）において、比較的長時間
のフィルタリングを施された
【数２４】

の値は、関連する横加速度成分Ａｙおよび角速度ωｘが、関連するセンサオフセット値と
大幅に異なる可能性のある時間間隔においては、更新されない。
【００１４】
図４では、角速度ωｘの収集および処理の以前に、横加速度成分Ａｘの収集および処理を
示しているが、相対的な順序は逆になることもあり、またこれらの操作が並行して実行さ
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れることもあることを理解すべきである。
測度アルゴリズム３００．１、エネルギアルゴリズム３００．２、および安全化アルゴリ
ズム２００のそれぞれにおいては、対応するセンサオフセット、すなわち
【数２５】

をそれぞれ減じることにより補償した、フィルタリングされた
【数２６】

およびフィルタリングされた
【数２７】

を使用することによって、対応する補償横加速度成分
【数２８】

および補償角速度
【数２９】

がそれぞれ求められる。
【００１５】
図５を参照すると、安全化アルゴリズム２００は、ステップ（２０２）から始まり、ここ
で関連する両フラグSAFING_EVENT_FLAGs（安全化イベントフラグ）、すなわちACCELERATI
ON_SAFING_EVENT_FLAG（加速度安全化イベントフラグ） および ROLL_SAFING_EVENT_FLAG
（ロール安全化イベントフラグ）が最初にリセットされる。次いで、ステップ（２０４）
において、ONGOING_EVENT_FLAGsフラグ（すなわちONGOING_MEASURES_EVENT_FLAGまたはON
GOING_ENERGY_EVENT_FLAG）のいずれかが設定されていることでわかるように、測度アル
ゴリズム３００．１またはエネルギアルゴリズム３００．２のいずれかが開始されている
場合には、次のステップ（２０６）において、
【数３０】

の絶対値が第３の加速度閾値
【数３１】

よりも大きい場合に、次のステップ（２０８）において、ACCELERATION_SAFING_EVENT_FL
AGが設定される。そうでない場合には、ステップ（２０４）から、ステップ（２０２）に
戻り処理が反復される。
【００１６】
ステップ（２０８）に続いて、あるいはステップ（２０６）に続いて、ステップ（２１０
）において、
【数３２】
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の絶対値が第３の角速度閾値
【数３３】

よりも大きい場合に、ステップ（２１２）でROLL_SAFING_EVENT_FLAGが設定される。これ
に次いで、あるいはステップ（２１０）から、ステップ（２０４）に戻り反復処理される
。したがって、測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２の少
なくとも１つに入った後で、かつ両者から出る以前に、安全化アルゴリズム２００に関連
する横加速度および角速度の条件が満たされると、それが必ずしも同時でなくても、それ
ぞれの関連する安全化イベントフラグSAFING_EVENT_FLAGsが次に設定されて、測度アルゴ
リズム３００．１またはエネルギアルゴリズム３００．２のいずれかによるロール状態の
検出に応じて１つまたは複数の安全拘束アクチュエータの展開が可能となる。それぞれの
SAFING_EVENT_FLAGsは個別に設定、またはラッチされるが、両者は同時にリセットされる
と共に、測度アルゴリズム３００．１またはエネルギアルゴリズム３００．２に応じて１
つまたは複数の関連する安全拘束アクチュエータ３０を作動させるためには、両方が設定
されていなくてはならない。
【００１７】
代替案として、安全化アルゴリズム２００を、前記のフラグの１つだけと、関連する基準
だけを組み込むように適合させることによって、安全化基準が、測度アルゴリズム３００
．１またはエネルギアルゴリズム３００．２のいずれかの開始時刻に続く、第１ポイント
時刻における第３の加速度閾値
【数３４】

よりも大きい
【数３５】

の絶対値と、開始時刻に続く第２ポイント時刻における第３の角速度閾値
【数３６】

よりも大きい
【数３７】

の絶対値の、少なくとも一方に応答するようにしてもよく、この場合に開始時刻とは、関
連する測度アルゴリズム３００．１またはエネルギアルゴリズム３００．２について、関
連する入口基準が満たされる時刻であり、開始時刻に続く、第１ポイントおよび第２ポイ
ント時刻は互いに任意である。例えば、エネルギアルゴリズム３００．２は、エネルギア
ルゴリズム３００．２の開始時刻に続くある時刻における、第３の加速度閾値
【数３８】

よりも大きな
【数３９】

だけに応答して「安全化」させることもできる。
【００１８】
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ロールオーバ検出システム１０は、測度アルゴリズム３００．１またはエネルギアルゴリ
ズム３００．２の実装用とは別個のマイクロプセッサを用いて安全化アルゴリズム２００
を実装することによって信頼性を改善するように適合させてもよく、この場合には安全化
アルゴリズム２００が進行イベントフラグONGOING_EVENT_FLAGsを認識しない場合には、
これらのフラグに応じて安全化イベントフラグSAFING_EVENT_FLAGsをリセットするかわり
に、１つまたは複数の安全化アクチュエータ３０が展開されるまで、あるいは両アルゴリ
ズムが終了してしまうことになるまで、安全化条件が作動状態に維持されるように、一方
の安全化基準が最後に満たされた時刻から、ある遅延、例えば
【数４０】

（例えば１２秒）を設けてリセットしてもよい。
【００１９】
測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２のそれぞれは、図６
に示す全体アルゴリズム構造に従って作動し、これらのアルゴリズムはそれぞれ、すべて
参照番号３００で示してある。特定の参照番号に小数点番号をつけることによって、個別
のアルゴリズムを参照することにする。例えば、一般的な全体処理は参照番号３００で表
し、測度アルゴリズムは３００．１で、エネルギアルゴリズムは３００．２で表す。別の
例をあげると、全般のアルゴリズム計算ステップは参照番号３２６で表すが、参照番号３
２６．１は測度アルゴリズム３００．１のアルゴリズム計算ステップを特に表し、参照番
号３６２．２はエネルギアルゴリズム３００．２のアルゴリズム計算ステップを表す。特
定のアルゴリズムステップに関連する特定の方程式は、各アルゴリズムについて、図８ａ
～８ｃに表形式で示し、関連するパラメータとその例としての値を、図９ａ、９ｂに表形
式で示してある。
【００２０】
図６を参照すると、全体ロール処理アルゴリズムはステップ（３０２）から開始され、対
応する進行イベントフラグONGOING_EVENT_FLAGがリセットされる。このONGOING_EVENT_FL
AGが設定されることは、ロール処理アルゴリズムの入口基準が満たされ、対応する出口基
準は満たされず、したがって関連するアルゴリズムが作動状態であることを示す。次いで
ステップ（１５０）において、前述のデータ収集および処理アルゴリズム１５０に従って
、このアルゴリズムで用いられる関連データが、収集かつ処理される。次いでステップ（
３０４）において、ONGOING_EVENT_FLAGが設定されていない場合、つまり潜在的なロール
事象からのデータを処理中ではなく、車両１２にロール事象が生じていないことを示す場
合には、ステップ（３０６）において１組の入口基準が評価されて関連する閾値と比較さ
れ、入口基準が満たされる場合には、ステップ（３０８）においてONGOING_EVENT_FLAGが
設定され、かつステップ（３１０）において、例えばアルゴリズム関連する様々な動的変
数を初期化することによって、アルゴリズムが開始される。
【００２１】
あるいはステップ（３０４）から、進行イベントフラグONGOING_EVENT_FLAGが設定されて
おり、潜在的なロール事象からのデータが処理中であることを示す場合には、ステップ（
３１２）において、関連する時間の測度、例えばサンプル計数が更新されて、ステップ（
４００）で、新規に収集されたデータが評価されて、センサ（つまり横加速度計１８また
は角速度センサ２０）を再較正する必要があるかどうかが判断される。ステップ（４００
）に関連する処理を図７に示してあり、以下により詳細を説明する。
ステップ（４００）から、１つ又は複数のセンサが再較正を必要とする場合、ステップ（
３１４）において再較正を必要とする１つまたは複数のセンサが再較正される。例えば、
横加速度計１８および角速度センサ２０の両方が試験可能であり、既知の刺激をセンサに
与え、対応するセンサ出力が既知の刺激と一致するように較正することができる。例えば
、横加速度計１８が、マイクロマシン加工による、スプリング要素の梁で懸架されたマス
要素を含むものであれば、マス要素とハウジングの間に静電場を印加して、基準加速度レ
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ベルに相当する量だけ梁を撓ませる。
【００２２】
次いで、歪センシング要素からの出力が、基準加速度レベルに一致するように較正係数を
計算する。ステップ（３１６）において、ステップ（３１４）の処理が、１つまたは複数
のセンサが故障していることを示す場合、例えばセンサに試験刺激を加えるか否かにかか
わらず、出力に実質的に変化がない場合には、ステップ（３１８）において、故障状態が
設定され、警報装置、例えばライトが作動して車両１２のドライバに警告し、ロールオー
バ検出システムによる安全拘束アクチュエータ３０の展開を不能とする。あるいはステッ
プ（３１６）から、すなわち横加速度計１８および角速度センサ２０の両方ともが故障し
ていない場合には、ステップ（３２０）において、両フラグONGOING_EVENT_FLAGs、すな
わちONGOING_MEASURES_EVENT_FLAGおよびONGOING_ENERGY_EVENT_FLAGが、少なくとも１つ
のセンサの再較正が行われたことに応じてリセットされて、ステップ（１５０）から新た
な処理が反復される。
【００２３】
あるいはステップ（４００）から、どのセンサも再較正の必要がない場合には、ステップ
（３２２）において出口基準が評価されて、ステップ（３０６）における入口基準を再び
満たしてアリゴリズムに再び入る時刻まで、アルゴリズムから退出するかどうかが決定さ
れる。ステップ（３２２）からは、出口基準が満たされる場合には、ステップ（３２４）
においてアルゴリズムがエネルギアルゴリズム３００．２であり、かつエネルギアルゴリ
ズム３００．２がステップ（３０６）で連続して登録され、かつ次いでタイムアウト
【数４１】

の結果ステップ（３２２）で退出し、ステップ（３２２）で退出した直後に、例えばアル
ゴリズムの次回反復中にステップ（３０６）で再び入る場合には、ステップ（３２２）に
おいてｐ回（例えばｐ＝３）連続で退出した後に、上述のようにステップ（３２４）から
の処理が継続されて、センサが診断され、必要な場合には再較正される。あるいはステッ
プ（３２４）から、関連する進行フラグONGOING_EVENT_FLAG、すなわちONGOING_MEASURES
_EVENT_FLAGまたはONGOING_ENERGY_EVENT_FLAGがステップ（３２０）でリセットされて、
ステップ（１５０）から新しい処理が反復される。
【００２４】
あるいは、ステップ（３２２）からは、アルゴリズムがステップ（３０６）で登録され、
かつステップ（３２２）で退出していない場合に、ステップ（３１０）またはステップ（
３１２）のいずれかからの時間測度の特定の値にしたがって、アルゴリズムの特定の反復
について、関連するアルゴリズム計算が実施される。次いで、ステップ（３３０）におい
て、関連するアルゴリズム検出基準が、アルゴリズムの特定の反復において満たされ、か
つステップ（３４０）において安全化イベントフラグSAFING_EVENT_FLAG(s)、すなわちAC
CELERATION_SAFING_EVENT_FLAGおよび　ROLL_SAFING_EVENT_FLAGが設定されている場合に
は、ステップ（３５０）においてロール事象が検出され、関連する安全拘束アクチュエー
タ３０が作動される。逆に、ステップ（３３０）においてアルゴリズム検出基準が満たさ
れない場合、またはステップ（３４０）において、すべての安全化イベントフラグが非設
定であり、関連する安全化基準が、測度アルゴリズム３００．１またはエネルギアルゴリ
ズム３００．２の実行中のある時刻において満たされない場合には、ステップ（１５０）
から始まる次の反復が継続される。
【００２５】
測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２の両方とも、データ
収集および処理アルゴリズム１５０からの横加速度成分Ａｙおよび縦方向角速度ωｘ の
計測値に依存するが、各アルゴリズムに関連するその他の変数およびパラメータは互いに
独立であり、同様にステップ（３０６）における関連する入口基準、ステップ（３１０）
におけるアルゴリズム初期化、ステップ（３２２）における関連する出口基準、ステップ
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（３２６）におけるアルゴリズム計算、およびステップ（３３０）におけるアルゴリズム
判断基準も独立であり、これらのすべてについての例を図８ａ，８ｂ、８ｃ、９ａ、およ
び９ｂに詳細に示してある。例えば、各アルゴリズムは開始からの時間測度を決定し、縦
方向角速度ωｘの計測値を積分することによってロール角の測度を計算するが、それぞれ
のロール角の測度と同様に、これらのそれぞれの時間測度は互いに独立である。測度アル
ゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２の両方とも、それぞれのアル
ゴリズムによる処理を開始するときに、初期には車両は水平である（すなわちθ（tentra
nce）＝０）と仮定している。
【００２６】
横方向加速度計１８または角速度センサ２０のいずれかが再較正を必要とするかどうかを
判断する処理４００を図７に示してある。ステップ（４０２）、（４０４）、（４０６）
および（４０８）において、フィルタリングされた
【数４２】

の絶対値が、関連する時間間隔
【数４３】

の間、第４の角速度閾値
【数４４】

を連続的に超える場合には、ステップ（４１０）において角速度センサ２０の再較正の信
号が出される。あるいは、ステップ（４１２）、（４１４）、（４１６）、（４１８）お
よび（４２０）において、測度アルゴリズムからのロール角の絶対値θＭか、またはエネ
ルギアルゴリズム３００．２からのロール角θＥのいずれかが、関連する時間間隔
【数４５】

の間、ロール角閾値
【数４６】

を超える場合には、ステップ（４１０）において角速度センサ２０の再較正の信号が出さ
れる。あるいはステップ（４２２）において、角速度センサ２０の再較正の信号は出され
ない。ステップ（４２４）、（４２６）、（４２８）および（４３０）において、フィル
タリングされた
【数４７】

の絶対値が、第４の横加速度閾値
【数４８】

を、関連する時間間隔
【数４９】
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の間、連続的に超える場合には、ステップ（４３２）において横加速度計１８の再較正の
信号が出される。そうでない場合には、ステップ（４３４）において、横加速度計１８の
再較正の信号は出されない。ステップ（４１０）または（４３２）のいずれかで再較正の
信号が出された場合には、上記のようにステップ（３１４）から処理が継続される。そう
でない場合には、センサ再較正の信号は出されず、上記のようにステップ（３２２）から
処理が継続される。
【００２７】
次に図６、図８ａ～８ｃ、および図９ａ，９ｂを参照して、測度アルゴリズム３００．１
についてより詳細に論じるが、図６のステップ番号は、その関連を示すために、ここでは
「．１」のような添え字をつけてある。測度アルゴリズム３００．１の進行イベントフラ
グONGOING_EVENT_FLAGは、進行測度イベントフラグONGOING_MEASURES_EVENT_FLAGと呼び
、ステップ（３０６．１）で入口基準が満たされると、ステップ（３０８．１）で設定さ
れ、ステップ（３２２．１）で出口基準が満たされるとステップ（３２０．１）でリセッ
トされる。進行測度イベントフラグONGOING_MEASURES_EVENT_FLAGは例えば、測度アルゴ
リズム３００．１を実装するための、関連するプロセッサ２６のメモリ２８内の特定の場
所に対応することもある。ステップ（３２２．１）に続いて、アルゴリズムに入るとその
後は、ステップ（３２２．１）で測度アルゴリズム３００．１の出口基準が満たされるか
、またはロール事象が検出され安全拘束アクチュエータ３０が展開されるまで、測度アル
ゴリズム３００．１からは出ることはない。さらに、測度イベント出口基準が満たされて
、測度アルゴリズム３００．１から出た後は、測度アルゴリズム３００．１は、関連する
測度イベント入口基準がその後に満たされる場合には、再び入ることができる。
【００２８】
ステップ（３０６．１）における、測度アルゴリズム３００．１の入口基準は例えば、
【数５０】

の絶対値が第１の加速度閾値
【数５１】

より大きい、すなわち
【数５２】

であることである。ある特定の車両の例としては、実際のロールオーバのデータに基づい
て、第１の加速度閾値は、約１．４ｇに設定された。この閾値は、測度アルゴリズム３０
０．１の他のパラメータ値と同様に、一般に特定の関連する車両の特性または車両のクラ
スに依存すること、および特定のロールオーバ検出システム１０に用いる特定の値は、関
連する車両の１２の特性または車両のクラスに応じて調節することによって判別能力を改
善することができることに留意すべきである。
【００２９】
ステップ（３１０．１）においては、ステップ（３０８．１）に続いて測度アルゴリズム
３００．１に最初に入ると、測度アルゴリズム３００．１が初期化される。イベントサン
プル数nMおよび角度位置の値θＭ（nM－１）および測度関数Ｒ（nM－１）が、例えばゼロ
値に初期化される。またイベント入口時刻の直前のサンプル時刻ｔＭ（－１）が、現在時
刻ｔに初期化された、測度イベント入口時刻ｔＭ（０）の値に初期化され、かつアルゴリ
ズム入口からの時間間隔ΔｔＭ（０）がゼロ値に初期化される。ここで用いた上添え字「
Ｍ」は、ここでは測度アルゴリズム３００．１に関連する変数を表す。
【００３０】
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測度アルゴリズム３００．１の後続の反復時に、ステップ（３０４．１）において進行測
度イベントフラグが設定され、次いでステップ（３１２．１）においてイベントサンプル
数nMが増分され、関連する現行サンプル時刻
【数５３】

が、現行時刻ｔに等しく設定され、測度イベント時間ΔｔＭが測度イベント入口時刻ｔＭ

（０）から現行時刻
【数５４】

までの時間間隔として、以下のように計算される。
【数５５】

ステップ（３２２．１）における、測度アルゴリズム３００．１の出口基準は、例えばア
ルゴリズム入口からの時間間隔
【数５６】

が、時間間隔閾値
【数５７】

より大きいこと、すなわち
【数５８】

となることである。特定型式の車両の例については、実際のロールデータに基づいて、時
間間隔閾値
【数５９】

は約１６５ミリ秒に設定された。測度アルゴリズム３００．１から出ると、進行測度イベ
ントフラグONGOING_MEASURES_EVENT_FLAGはステップ（３２０．１）でリセットされ、こ
れによって、その後にステップ（３０６．１）において入口基準が満たされるまでの間、
ステップ（３１０．１）で測度アルゴリズム３００．１に関連する変数が初期化される。
【００３１】
ステップ（３２２．１）において、出口基準が満たされない場合には、アルゴリズム計算
はステップ（３２６．１）において測度アルゴリズム３００．１の特定の反復に対して以
下のように更新される。
最初に、補償された符号付の角速度値を積分することによって、角度位置θＭが以下のよ
うに推定される。
【数６０】
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ここで、積分時間ステップｄｔは、現行反復における時刻
【数６１】

と、前回反復における時刻との差
【数６２】

として求め、この差はサンプリング速度が一様であれば、以下のように一定値となる。
【数６３】

また、
【数６４】

は以下の式で求められる。
【数６５】

【００３２】
次に測度関数Ｒが推定され、これは良度指数(figure-of-merit)ＦＯＭを計算するために
用いられる。測度関数Ｒは以下のように求められる。
【数６６】

測度関数の第１項は、ダンピング項であり、前回値Ｒ(nM-1)にダンピング係数
【数６７】

を乗じた積からなる。ダンピングのレベルは、特定の車両型式に依存する定数τによって
決まる。例をあげると、特定型式の車両についてのロールオーバ試験データに基づき、τ
の値は約４００秒とした。ダンピング項は、
【数６８】

または
【数６９】

の値が継続的に大きくない事象に対しては、結果として得られる良度指数ＦＯＭを確実に
低下させる働きをする。
【００３３】
測度関数Ｒの第１項に追加される残りの項は、３つの測度の積であり、それは力測度Ｆ*

、回転運動エネルギ測度ＫＥ*、および位置エネルギ測度ＰＥ*である。力測度Ｆ*は、
【数７０】
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の現行サンプルとして以下のように求められる。
【数７１】

一般に、力と加速度はニュートンの第２法則の関係がある（Ｆ＝Ｍ・Ａ）。力測度Ｆ*は
、力と加速度のベクトル特性の説明を必要とするような、厳密な力測度とする必要は必ず
しもなく、少なくとも車両１２に作用する反力Ｆと相関のある測度とする。通常の車両の
ロール事象において、
【数７２】

は、タイヤまたは車輪リムに作用する横方向力によって生じる。この横方向力は、車両重
量中心の回りの回転トルクを発生させて、最終的にロールオーバを引き起こす力と同じも
のである。
【数７３】

は、必ずしも実際の反力Ｆに対する完全な測度とはならない。
【００３４】
例えば
【数７４】

では、例えばタイヤまたはその他のダンピング要素内の減衰力によるか、またはサスペン
ションシステムの運動による、非剛体運動の影響は、必ずしも説明できない。しかしなが
ら
【数７５】

は経験則として、非剛体運動を除いては、小さな角度に対しては、車両１２をロールさせ
る反力Ｆに比例する。高速ロールオーバ試験またはトリップ式ロールオーバ試験によると
、
【数７６】

は、角速度センサ２０によって有効な補償角速度が観察される約２０ミリ秒前に、有効と
なる。力測度Ｆ*は、
【数７７】

に対して線形関係で示してあるが、力測度Ｆ*は、
【数７８】

に対して、その他の（線形以外の）関数または（１以外の）累乗とすることもできること
を理解すべきである。
【００３５】
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【数７９】

で求められる。一般に回転運動エネルギ測度ＫＥ*は、車両の回転運動エネルギと相関が
ある。例えば、
【数８０】

のように、回転運動エネルギ測度ＫＥ*は、比例定数をＩｘ／２として車両１２の回転運
動エネルギと比例する。しかし、回転運動エネルギ測度ＫＥ*を、別の形式で表すことも
可能である。例えば、
【数８１】

の２乗以外の累乗を用いて、
【数８２】

から回転運動エネルギ測度ＫＥ*を構成することも可能であり、あるいは回転運動エネル
ギ測度ＫＥ*を
【数８３】

の別の関数とすることも可能である。
【００３６】
力測度Ｆ*と回転運動エネルギ測度ＫＥ*の積は、
【数８４】

を単独で用いる場合よりも、より迅速にロールオーバを予測する測度となる。これはまた
【数８５】

の最終値の予測測度ともなるが、それは
【数８６】

から推定された大きな横方向力は、通常約２０ミリ秒後に
【数８７】

の増加として表れることが観察されているからである。さらに、例えば補償角速度の２乗
を用いることにより、補償角速度の重み付けを、補償横加速度成分よりも大きくすると、
結果的に得られる良度指数ＦＯＭに対する、実際の補償角速度の影響を強めることになる
。
【００３７】
位置エネルギ測度ＰＥ*は、定数と角度位置の現行サンプル
【数８８】
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の和として次のように求められる。
【数８９】

定数θ０は、特定の車両によって異なる。例えば、ある型式の車両についてのロールオー
バ試験のデータに基づけば、θ０の値は約０．１度である。この定数項は、
【数９０】

および
【数９１】

の両方の信号が、あるロール事象に対して同じ極性を有するように極性が与えられている
と仮定して、これらの信号のいずれかと同じ同じ符号にされている。位置エネルギ測度Ｐ
Ｅ*を測度関数の積項に含めると、結果的に得られる良度指数ＦＯＭに与えるロール運動
の影響を強め、例えば関連するアクチュエータ起動時間（ＴＴＦ）が通常１４０から２３
０ミリ秒である、中速度のロール事象に対して、その絶対値を増大させる。（この範囲の
上下限は、車両の特性に応じて２０％程度拡張することもあり、また異なる型式の車両に
対してさらに異なる可能性もある。）力測度Ｆ*および回転運動エネルギ測度ＫＥ*と比較
して、位置エネルギ測度ＰＥ*は、比較的重要度が低く、小規模なロールオーバ検出シス
テム１０においては無視する（例えばＰＥ*＝１に設定する）ことも可能である。しかし
位置エネルギ測度ＰＥ*は、中程度のアクチュエータ起動時間を示すロール事象の場合の
要素として利点があると思われる。
【００３８】
良度指数ＦＯＭは次式で求められる。
【数９２】

良度指数ＦＯＭは、関連するR(nM)およびR(nM-1)項の絶対値から計算され、この結果良度
指数ＦＯＭは回転の方向には影響されない。
【数９３】

項は、時間についての測度関数Ｒの微分または勾配の測度となり、実際の勾配はこの項を
サンプリング周期ｄｔ（一様にサンプリングされるシステムでは定数）で除して求められ
ることになる。この勾配係数は、以下に述べる閾値関数と組み合わされて、ロールオーバ
事象が検出されて、その結果、関連する1つまたは複数の安全拘束システム３０展開させ
るためには、良度指数ＦＯＭが時間と共に増加することを必要とさせる効果がある。
【００３９】
代替案として、特に比較的小さな
【数９４】
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の値について、良度指数ＦＯＭは次式で求めてもよい。
【数９５】

ステップ（３２２．１）のアルゴリズム計算に続いて、ステップ（３３０．１）で評価さ
れたアルゴリズム検出基準は、例えば図８ｃに示すような複数の検出条件を含む。これら
の条件のすべてが満たされる場合には、通常は測度イベント閾値を超えて、ロールオーバ
が発生すると考えられ、またステップ（３４０）において安全化アルゴリズムから関連す
る安全化基準が満たされる場合には、ステップ（３５０）において、関連する乗員の傷害
を軽減するために、関連する１つまたは複数の安全拘束アクチュエータ３０が展開される
。この検出基準は、特定の検出戦略にしたがって決められる。理想的には、検出基準は、
関連する１つまたは複数の安全拘束システムの適切な展開によって乗員の傷害が軽減され
る程度の強度の、車両の内装と頭部の接触（つまり「頭部接触」）が発生するロール事象
を検出することができて、その他の事象を無視できることである。
【００４０】
しかし、このような理想的な性能が実現できない場合には、検出基準を適当な妥協手段と
なるように適合させることができる。例えば、重大なロール事象を十分迅速に、つまり関
連する１つまたは複数の安全アクチュエータ３０を、乗員への傷害を与えるリスクを軽減
できるタイミングと速度で展開できるように、関連する頭部接触時間よりも十分に短い時
間内に検出するためには、車両を完全にロールさせない（例えば縁石走行（curb trip）
または中減速度型から高減速度型のロール事象）程度の重大ロールオーバ事象に応答して
１つまたは複数の安全拘束アクチュエータ３０が展開するのを許容することが必要なこと
もある。
【００４１】
ステップ（３３０．１）の第１の検出条件として、測度イベント時間ΔｔMが、測度イベ
ント時間の範囲（ΔｔM

ｍｉｎ、ΔｔM
ｍａｘ）内にあるか、どうかを以下のように試験す

る。
【数９６】

例えば特定の型式の車両に対して、イベントトリガーからの経過時間間隔が、特定の時間
ウインド内に入るように、関連する最小および最大イベント時間を、
【数９７】

＝４０ミリ秒、
【数９８】

＝１６５ミリ秒とする。最小測度イベント時間
【数９９】

を制約することによって、非常に短時間の大きな横方向入力によって、偶然の検出が起こ
るのを防ぐと共に、観察された最短の頭部接触時間の条件を満たすように、十分に早く安
全拘束システムを展開させることが可能になる。（頭部接触時間は、乗員の頭部が車両の
内装と接触する時間である。）通常、重大な縁石走行または減速スレッド事象に対して、
ロール判別アルゴリズムの入口時間は、ロール事象開始（すなわち、物理事象の開始）後
、約２０ミリ秒である。そうすると、ロール判別アルゴリズムがエアバッグを展開し始め
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ることができる最早時点は、ロール事象の開始後、約６０ミリ秒となる（入口時間＋約４
０ミリ秒）。
【００４２】
観察された最速の頭部接触時間は、ロール事象の発生後、およそ１１５ミリ秒程度である
。関連するデータ処理および安全拘束展開（例えばエアバッグ膨張）に約３０ミリ秒を要
すると仮定すると、これらの場合には、安全拘束アクチュエータ３０は、ロール事象の開
始後約９０ミリ秒で完全に展開されることになる。最小起動時間Δｔminは、横加速度計
１８および角速度センサ２０からの信号がもたらす情報をできる限り利用しつつ、一方で
重大事象における頭部接触を回避するのに、時間余裕をもって展開判断が行えるようにす
る。最大起動時間Δｔmaxは、ロール判別アルゴリズムの連鎖事象に対する脆弱性を低減
し、また時間間隔のあいた２つの横方向事象の２番目の事象によってロールオーバが引き
起こされる事故において、ロール判別アルゴリズムをリセットし、ロールオーバの第２の
「実際の」開始事象を検知することを可能にする。ステップ（３３０．１）において、測
度イベント時間ΔｔＭが指定された範囲内にある場合には、第１の検出条件は満たされ、
追加の検出基準がステップ（３３０．１）で評価される。そうでない場合には、処理はス
テップ（１５０）から次の反復が継続される。
【００４３】
ステップ（３３０．１）の第２に検出条件として、例としての車両プラットフォームにつ
いて、上述の検出戦略にしがって必要な実質的にすべての事象に対して、良度指数ＦＯＭ
と、十分に迅速な判別時間をもたらす閾値関数
【数１００】

とが比較される。閾値関数
【数１０１】

は、例えば以下の形式となる。
【数１０２】

対応する第２の検出条件は以下のようになる。
【数１０３】

例えば、特定の型式の車両についてのロールオーバ試験からのデータに基づいて、Ａおよ
びＢは、４０ミリ秒≦ΔｔＭ＜９６ミリ秒に対して、Ａ＝６．４６×１０１１（ｇ２ｄｅ
ｇ６／ｍｓ・ｓ４）、Ｂ＝－２．３４×１０１３（ｇ２ｄｅｇ６／ｓ４）、また９６ミリ
秒≦ΔｔＭ≦１６５ミリ秒に対して、Ａ＝２．５９×１０１１（ｇ２ｄｅｇ６／ｍｓ・ｓ
４）、Ｂ＝－１．３６×１０１３（ｇ２ｄｅｇ６／ｓ４）とした。良度指数ＦＯＭおよび
閾値関数
【数１０４】

は、例えば両方とも単位が［ｇ２ｄｅｇ６／ｓ４］である。
【００４４】
一般に、異なる型式の車両は、閾値関数
【数１０５】
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について、それぞれ異なるパラメータ値、または異なる関数形を有する。例えば複数の線
形セグメントを有する、多重セグメント閾値関数
【数１０６】

は、ロール判別アルゴリズムの性能に対して有利であることがわかっている。上記の例示
的閾値限界線は、０．８ミリ秒の時間ステップの間に１２５０Ｈｚの速度でサンプリング
されたデータから設定された。閾値関数
【数１０７】

は、良度指数ＦＯＭの計算における積分の残余項が異なるために、データサンプリング速
度が変われば、変化する。一般に、閾値関数は、時間の関数、時間の分割関数、時間につ
いてのテーブルルックアップのいずれかによって表すことができる。さらに通常、閾値関
数は時間の関数、例えば開始から時間間隔の関数であるが、この閾値関数
【数１０８】

は場合によっては一定、すなわち時間に対して一定である可能性もあることを理解すべき
である。ステップ（３３０．１）において、良度指数ＦＯＭが閾値関数
【数１０９】

を超える場合には、第２の検出条件が満たされ、ステップ（３３０．１）において、追加
の検出基準が評価される。そうでない場合には、ステップ（１５０）から次の反復の処理
が継続する。
【００４５】
ステップ（３３０．１）の第３の検出条件として、安全拘束アクチュエータ３０の予期さ
れる展開時において、良度指数ＦＯＭの絶対値が、時間に対して増大しているかどうかを
、以下のように試験する。
【数１１０】

である。第３の検出条件は、例えばΔｔ＝４０ミリ秒で閾値関数ＦＯＭThr（Δt）を超え
るが、事象は減退しつつある（例えばＡｙまたはωｘのいずれか、あるいは両方の絶対値
が、減少している）場合の展開を防ぐためのものである。ステップ（３３０．１）におい
て、良度指数ＦＯＭが時間に対して増大している場合には、第３の検出条件は満たされ、
ステップ（３３０．１）において追加の検出基準が評価される。そうでない場合には、ス
テップ（１５０）から次の反復のための処理が継続される。
【００４６】
ステップ（３３０．１）の第４の検出条件として、安全拘束アクチュエータ３０の予測さ
れる展開時における補償横加速度成分
【数１１１】

の絶対値が、第２の加速度閾値
【数１１２】
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と以下のように比較される。
【数１１３】

第４の検出条件は、誤った大きな補償角速度
【数１１４】

信号を発生させるモードにおける、角速度センサ２０の故障によって、安全拘束アクチュ
エータ（群）３０の偶発的な展開が生じることを防止する。例えば、ドライブ路面上に横
方向のタイヤスリップのないような正常な運転状態において、第２の加速度閾値
【数１１５】

の値０．７ｇを超えることはないと考えられる。ステップ（３３０．１）において、
【数１１６】

の絶対値が、第２の加速度閾値
【数１１７】

よりも大きい場合には、第４の検出条件が満たされ、ステップ（３３０．１）において追
加の検出基準が評価される。そうでない場合には、ステップ（１５０）から次の反復のた
めの処理が継続される。
【００４７】
ステップ（３３０．１）の第５の検出条件として、
【数１１８】

の絶対値が、安全拘束アクチュエータ（群）３０の予想される展開時における、関連する
第２のロール角速度閾値
【数１１９】

と、以下のように比較される。
【数１２０】

例えば、第２のロール角速度閾値
【数１２１】

は、約５０度／秒である。第５の検出条件は、車両１２が安全拘束アクチュエータ（群）
３０の展開時に、大きな角速度が発生していることを保証するものである。第２および第
５の検出条件を組み合わせて、重大な側面衝突事象が、安全拘束アクチュエータ（群）３
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０を展開するのを防止する。第５の検出条件はまた、故障横加速度計１８が、誤った大き
な横加速度信号を示して、安全拘束アクチュエータ３０を偶発的に展開するのを防止する
。ステップ（３３０．１）において、
【数１２２】

の絶対値が、第２の角速度閾値
【数１２３】

よりも大きい場合には、第５の検出条件が満たされ、ステップ（３４０）から処理が継続
する。そうでない場合には、ステップ（１５０）から次の反復のための処理が継続される
。
【００４８】
ここで記述する測度アルゴリズム３００．１は、一連の車両ロールオーバ試験のデータを
用いた試験に合格しており、最終的な車両のロールオーバを高い信頼性で予測できること
が実証されている。大きな横加速度によって生じるロール事象については、比較的迅速に
予測をすることができ、これによって測度アルゴリズム３００．１が、頭部接触が通常最
も迅速に発生するタイプのロールオーバに対して、頭部接触以前にエアバッグを展開する
ことが可能となる。一般に、測度アルゴリズム３００．１は、縁石走行や高ｇ型横方向減
速事象に類似する、短時間および中程度時間のロール事象に対して、比較的早期のロール
オーバ検出と、関連する安全拘束アクチュエータ（群）３０の比較的早期の起動時間（Ｔ
ＴＦ）を実現する上で利点がある。
【００４９】
したがって、測度アルゴリズム３００．１を組み入れたロールオーバ検出システム１０は
、以下のステップにより、偶発的な展開を最小化しながら、乗員の頭部接触時間に適合す
るロールオーバエアバッグの展開時間を可能にする車両のロールオーバの改良型識別法を
実現する。
それは、計測された横加速度を用いて将来（２０～３０ミリ秒後）のロール運動を予測す
ること、
横加速度に、角速度および全回転角を組み合わせて、開始角度が水平から約２０度未満で
あるロール事象について、車両の初期角度情報を必要とすることなく、現行回転状態およ
び運動と、回転を生成している強制関数との測度を生成すること、
車両特有の動的特性（ロールオーバ試験データから抽出される）に初期の車両応答測定値
を組み合わせて利用して、最終的なロールオーバの発生を、そのような事象が明白になる
以前に予測すること、である。
【００５０】
図１０を参照すると、テストＡ，テストＢ、テストＣおよびテストＤと名づけた４つの異
なる試験条件を、測度アルゴリズム３００．１とエネルギアルゴリズム３００．２を説明
かつ比較する目的で表にして示してある（エネルギアルゴリズム３００．２については以
下にさらに詳細に述べる）。テストＡおよびテストＢは、螺旋状テストであり、これはエ
ネルギアルゴリズム３００．２が、測度アルゴリズム３００．１よりも迅速なロールオー
バ検出を示す条件を示しており、テストＣおよびＤは減速スレッドテストであり、これら
については測度アルゴリズム３００．１がエネルギアルゴリズム３００．２よりも迅速な
ロールオーバ検出を示す。テストＡおよびＤにおいては、車両はロールオーバを起こした
が、テストＢおよびＣにおいては、ロールオーバは起こさず、最大ロール角が、それぞれ
３７度および３４度であった。初期車両速度、平均車両減速度、関連する検出およびイベ
ント時間も、図１０に表示してあり、ここで頭部接触時間は乗員（ダミー）の頭部が車両
の内装に実際に衝突した時間である。
【００５１】
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図１１ａ～１１ｄを参照すると、テストＡ～Ｄについて図１０に表示した条件にしたがい
、加速度センサ２０からのフィルタリングされたロール速度（角速度）、ロール角、およ
び横加速度計１８からのフィルタリングされた横加速度を、それぞれ時間の関数として示
してある。
図１２を参照すると、テストＣおよびＤについて計算で求めた良度指数を、測度イベント
時間ΔtＭ、すなわち図１０の表に示した特定の型式の車両についての実際のスレッド減
速テストにおける、測度アルゴリズム３００．１の開始からの時間の関数としてプロット
してある。図１２には、この特定の形式の車両についての、関連する閾値関数
【数１２４】

を示してある。テストＤでは、車両がロールオーバを起こし、テストＣでは、最大回転角
が約３４度まで達した。
【００５２】
ここで記述する測度アルゴリズム３００．１とによって計算した良度指数
【数１２５】

と、関連する閾値関数
【数１２６】

を結合させることによって、車両のロールオーバが発生したテストＤにおけるロールオー
バ事象の開始後、起動時間（ＴＴＦ）を９８ミリ秒とすることが可能となり、この時間は
関連する頭部接触時間１９６ミリ秒よりも時間的に大幅に短く、これによって関連する１
つまたは複数の安全拘束アクチュエータ３０を展開するための時間として９８ミリ秒がも
たらされた。関連する安全化アルゴリズム２００の安全化基準は、ロール事象の開始後２
６ミリ秒で満たされ、これは測度アルゴリズム３００．１が検出基準を満たすよりも時間
的に大幅に早かった。これと比較して、以下に述べるエネルギアルゴリズム３００．２の
検出基準は、テストＤの事象に対してはロール事象の開始後５９４ミリ秒までは満たされ
ず、これは関連する頭部接触時間よりも大幅に遅れており、これによってテストＤのロー
ル事象に対する測度アルゴリズム３００．１の利点が示された。
【００５３】
図６、図８ａ～ｃ、および図９ａ，９ｂを参照して、エネルギアルゴリズム３００．２に
ついてより詳細に述べるが、ここで図６のステップは、「．２」という添え字をつけて、
それに関連することを示している。エネルギアルゴリズムについての、進行イベントフラ
グONGOING_EVENT_FLAGは、ONGOING_ENERGY_EVENT_FLAGと呼び、ステップ（３０６．２）
における入口基準が満たされると、ステップ（３０８．２）において設定され、ステップ
（３２２．２）において出口基準が満たされるとステップ（３２０．２）においてリセッ
トされる。例えば、ONGOING_ENERGY_EVENT_FLAGは、エネルギアルゴリズム３００．２を
実装する関連するプロセッサ２６のメモリ２８の特定の場所に対応させてもよい。ステッ
プ（３０６．２）に続いて、エネルギアルゴリズム３００．２に入った後は、ステップ（
３２２．２）においてエネルギイベント出口基準が満たされるか、ロール事象３００．２
が検出されて、安全拘束アクチュエータ３０が展開されるまでは、そこから出ない。さら
に、エネルギイベント出口基準が満たされて、エネルギアルゴリズム３００．２から出た
後に、その後関連するエネルギイベント入口基準が満たされれば、エネルギアルゴリズム
３００．２に再び入ることができる。
【００５４】
エネルギアルゴリズム３００．２は、角速度センサ２０からの角速度ωｘ信号を利用し、
車両のロール状態を同定し、車両１２の全体エネルギ（回転運動および位置エネルギ）と
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完全にロールを生じさせるのに必要なエネルギとを比較する。
ステップ（３０６．２）において、エネルギアルゴリズム３００．２の入口基準は、例え
ば
【数１２７】

の絶対値が、第１の加速度閾値
【数１２８】

よりも大きいか、または（ＯＲ）
【数１２９】

の絶対値が第１のロール速度閾値
【数１３０】

よりも大きいことである。すなわち、次式である。
【数１３１】

特定の型式の車両を例にあげると、実際のロールオーバのデータに基づいて、第１の加速
度閾値
【数１３２】

を約１．４ｇ（測度アルゴリズム３００．１に関して）に設定し、第１の回転速度閾値
【数１３３】

を約１９度／秒に設定した。この閾値は、エネルギアルゴリズム３００．２の他のパラメ
ータ値と同様に、通常関連する特定の車両１２の特性または車両のクラスに依存し、かつ
特定のロールオーバ検出システムに使用する特定の値は、関連する車両１２の性質あるい
は車両のクラスに応じて判別を向上させるために調整することができることはいうまでも
ない。
【００５５】
ステップ（３１０．２）において、ステップ（３０６．１）に続いて最初にエネルギアル
ゴリズム３００．２に入場すると、エネルギアルゴリズム３００．２が初期化される。イ
ベントサンプル数nEおよび角度位置の値
【数１３４】

が初期化、つまりゼロに設定される。またイベント入口時刻の直前のサンプル時刻
【数１３５】

は、現在時刻ｔの値に初期化されている、エネルギイベント入口時刻
【数１３６】
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【数１３７】

が、ゼロ値に初期化される。さらに、第２のイベントサンプル数
【数１３８】

が、ロール方向変化からの時間間隔
【数１３９】

と同様に、ゼロに初期化される。ここで使用する上添え字「Ｅ」は、エネルギアルゴリズ
ム３００．２に関連する変数を示している。
【００５６】
後続のエネルギアルゴリズム３００．２の反復時に、ステップ（３０４．２）において、
ONGOING_ENERGY_EVENT_FLAGが設定されている場合には、ステップ（３１２．２）におい
て、イベントサンプル数nEが増分され、関連する現行のサンプル時刻
【数１４０】

が現行時刻ｔに等しく設定され、かつエネルギイベント時間
【数１４１】

がエネルギイベント入口時刻
【数１４２】

から現行時刻
【数１４３】

までの時間間隔として次式で計算される。
【数１４４】

ステップ（３２２．２）における、エネルギアルゴリズム３００．２の１つの出口基準は
、例えば、エネルギイベント時間
【数１４５】

が、最大時間間隔閾値
【数１４６】
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より大きいこと、すなわち次式である。
【数１４７】

エネルギアルゴリズム３００．２の別の出口基準は、例えばエネルギイベント時間
【数１４８】

が、最小時間間隔閾値
【数１４９】

よりも大きく、かつステップ（３０６．２）からの入口基準が最近に満たされてからの時
間が、第２の時間間隔閾値
【数１５０】

より大きいこと、すなわち次式である。
【数１５１】

【００５７】
エネルギアルゴリズム３００．２は、比較的遅いロールオーバ事象が発生する可能性があ
るために、測度アルゴリズム３００．１よりも、リスタートさせるまでに（すなわちアル
ゴリズムから出てリセットされるまでに）実質的に長い時間を必要とする。特定の型式の
車両の例においては、実際のロールオーバデータに基づいて、時間間隔閾値
【数１５２】

を約１２秒に設定し、最小時間間隔閾値
【数１５３】

を約４秒に設定し、第２時間間隔閾値
【数１５４】

は約２秒に設定した。したがって、この例については、エネルギアルゴリズム３００．２
は、少なくとも４秒間、しかし１２秒を超えない時間において実行され、このような制約
を受けて、最近に満足された入口基準からの時間間隔が２秒を超えると、外に出ることに
なる。エネルギアルゴリズム３００．１の外に出ると、ONGOING_ENERGY_EVENT_FLAGは、
ステップ（３２０．２）でリセットされて、その後にステップ（３０６．２）で入口基準
が満たされると、エネルギアルゴリズム（３００．２）に関連する変数がステップ（３１
０．２）で初期化される。
【００５８】
ステップ（３２２．２）において、出口基準が満たされない場合には、アルゴリズム計算
は、エネルギアルゴリズム３００．２の特定の反復について、ステップ（３２６．２）で
以下のように更新される。
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最初に、角度位置
【数１５５】

が、
【数１５６】

の符号付の値を積分することによって、以下のように評価される。
【数１５７】

ここで、積分時間増分ｄｔは、現行反復における時刻
【数１５８】

と前回反復における時刻
【数１５９】

の差として求められ、この差はサンプリング速度が均一の場合には一定であり、以下によ
うになる。
【数１６０】

そして
【数１６１】

は次式で求められる。
【数１６２】

【００５９】
ステップ（３２６．２）において、アルゴリズム計算は、ジャイロスコープ誤差または重
大な車両運動の結果によるオフセットのいずれかによる、角速度ωｘ信号のオフセットを
補償するように適合されており、そうしない場合には、特に角速度が実質的に振動挙動を
示す可能性のあるラフ路面状態に対しては、これらのオフセットが、
【数１６３】

において適切に補償されない可能性がある。エネルギアルゴリズム３００．２においては
、アルゴリズム入口基準が満たされた最近の時刻の後、少なくとも
【数１６４】

秒間、例えば２秒間は外に出ることはなく、これによってエネルギアルゴリズム３００．
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２の持続時間を
【数１６５】

秒、例えば１２秒まで延長させ、このために角速度センサ２０からの信号における比較的
小さなオフセット、例えば２～３度／秒に対して、大幅なロール角積分誤差（例えば２４
から３６度）につながる可能性がある。悪路においては、車両１２は実質的に振動ロール
運動を示すことがあり、したがって［悪路イベント］では、角速度ωｘは、真の角速度オ
フセット
【数１６６】

の回りに振動するという特徴がある。
【００６０】
例えば、図１３を参照すると、真の角速度オフセット
【数１６７】

が－６．５度／秒である、角速度ωｘ信号を時間の関数としてプロットしてある。通常の
ロール事象においては、ロール事象中に
【数１６８】

の符号は変化をしないために、
【数１６９】

信号から悪路状態を認識することが可能である。これらの状況下で、積分されたロール角
【数１７０】

は、
【数１７１】

が符号を変えるたびに、ゼロに向かって以下の式に従って減衰される。
【数１７２】

ここで、カウンタ
【数１７３】

は、逆転時にイベントサンプル数
【数１７４】
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に等しく設定され、このイベントサンプルカウンタが、
【数１７５】

が方向を変える度に、最近の方向変更からの時間間隔に応じて、０．１％から５０％の間
の量でロール角
【数１７６】

を減衰させる。
【００６１】
図１４を参照すると、ロール振動効果に対する上記の補償の効果を示してあり、ここでは
、図１３にプロットされた角速度データから積分したロール角を、様々な条件について時
間の関数として示してある。第１の条件として、真の角速度オフセット
【数１７７】

の－６．５度／秒を、積分に先立ち除去した。第２の条件として、ロール角
【数１７８】

は、偏りのある角速度ωｘデータから積分して、次いで前述したようにロール振動の補償
をする。第３の条件としては、ロール角
【数１７９】

は、上述のロール振動に対する補償なしで角速度ωｘデータから積分して求め、これは比
較的長い積分区間について補償をしない角速度ωｘの偏りがある結果として、ロール事象
の誤検出が発生する可能性を示すものである。上記のロール振動に対する補償は、角速度
が実質的に一方向である実際のロール事象の検出に悪影響を与えることなく、ロール振動
により導入された積分誤差を実質的に補正する。
【００６２】
ステップ（３２６．２）において、アルゴリズムの計算によって、ステップ（３０６．２
）の入口基準が満たされる最近時間の記録がさらに与えられ、これによってステップ（３
２２．２）の出口基準の補助的な基礎が、以下のように与えられる。
【数１８０】

ステップ（３２２．２）のアルゴリズム計算に続いて、ステップ（３３０．２）で評価さ
れるアルゴリズム検出基準は、例えば図８ｃに示すような複数の検出条件を含む。すべて
の検出条件が満足される場合には、通常エネルギイベント閾値を超えて、ロールオーバが
発生すると考えられ、ステップ（３４０）において安全化アルゴリズム２００からの、関
連する安全化基準を満たせば、ステップ（３５０）において、関連する１人または複数の
乗員への傷害を軽減するために、関連する１つまたは複数の安全拘束アクチュエータ３０
が展開される。エネルギアルゴリズム３００．２の検出基準は、測度アルゴリズム３００
．１について上述したものと類似の検出戦略に従って決定される。
【００６３】
エネルギアルゴリズム３００．２の主要検出基準は、角速度とロール角の関連する位相空
間（すなわちω‐θ位相空間）における、
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【数１８１】

およびロール角
【数１８２】

の挙動と、それに関連する運動軌跡とに基づいている。ω‐θ位相空間の例を図１５に示
してある。
剛体運動力学に従って、関連する剛体のロール事象と非ロール事象を判別する位相空間内
の理論的閾値境界が存在する。例えば、この理論的閾値境界は次式で求められる。
【数１８３】

ここで、ｍｇは車両の重量、Ｔは車両のトラック幅、Ｉは車両のロールの慣性モーメント
、ｈＣＧは車両の重心の高さである。この式は問題とする範囲ではω‐θ面内でほぼ線形
である。
【００６４】
しかし、非剛体効果のために、実際の閾値境界は、通常上記の理論閾値境界に沿った約５
つまたは６つの連結線分からなる、区分線形境界としてモデル化するのが有利であるが、
これをロール事象と非ロール事象の識別性能を改善するために特定の車両１２または車両
プラットフォームについて適合させてもよい。一般に、この境界は位相空間内の関数（例
えば、ロール角θの関数）、位相空間内の区分関数（例えばロール角θの区分関数）、ま
たは位相空間でのテーブルルックアップのいずれかで表すことができる。
図１５を参照すると、上述の移動平均フィルタを用いてフィルタリングした、実際のロー
ルオーバテストデータを、図１１ａおよび１１ｂに示すテストＡおよびＢそれぞれについ
て、図１０の条件に従い、関連する理論的な閾値境界の例および実際の区分線形閾値境界
の例と共に、ω‐θ位相空間内にプロットしてある。
【００６５】
現行順序の組
【数１８４】

と実際の閾値境界の線分との距離が、その関連する端点の角度値
【数１８５】

が現行ロール角
【数１８６】

の上下限を決めている線分それぞれについて、各反復毎に計算される。実際の閾値境界の
各線分は、その端点
【数１８７】

によって定義される。現行順序組と実際の閾値境界の適切な線分との距離Ｄは次式で求め
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【数１８８】

ここで、この距離がゼロ未満の場合には、実際の閾値境界を超えたたことになる。
【００６６】
ω‐θ位相空間における
【数１８９】

の軌跡の勾配は次式で求められる。
【数１９０】

またω‐θ位相空間における、この勾配の関連する角度は次式で求められる。
【数１９１】

ステップ（３３０．２）において、角度βが限度内にある（すなわち、βmin＜β＜βmax

、ここで例えばβmin＝７５度、βmax＝９０度）場合には、ロール角速度の絶対値は、時
間と共に増加しており
【数１９２】

実際の閾値境界までの距離が、ゼロより小さく
【数１９３】

かつロール角θEがロール角閾値θThrよりも大きい
【数１９４】

ここで例えばθThr＝１０度）場合に、エネルギ検出基準が満足される。あるいは、ω‐
θ位相空間における距離が、閾値DThrより小さく
【数１９５】

かつロール角θEがロール角閾値θThrよりも大きい
【数１９６】
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場合に、エネルギ検出基準が満たされる。
エネルギ検出基準が、ステップ（３３０．２）で満足され、かつステップ（３４０）にお
いて、安全化基準が満たされる場合には、ステップ（３５０）において、関連する１人ま
たは複数の乗員への傷害が軽減するために、関連する１つまたは複数の安全拘束アクチュ
エータ３０が展開される。エネルギアルゴリズム３００．２の検出基準が満たされるとき
までに安全化基準が満たされない場合には、安全化基準が満たされるか、またはステップ
（３２２．２）でエネルギアルゴリズム３００．２から出るかのいずれかになるまで、エ
ネルギアルゴリズム３００．２が反復されるように、エネルギアルゴリズム３００．２の
展開決定はラッチされない。
【００６７】
測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２は、共通のプロセッ
サ２６上または別個のプロセッサ２６上で、直列にでも、並列にでも実行することが可能
であることはいうまでもない。直列に実行される場合には、図６に示す１回の反復につい
てのステップは、一方のアルゴリズムについて完了し、次いで他方のアルゴリズムが、第
１のパスに対してステップ（３０２）から、または後続のパスに対してステップ（１５０
）から開始されることになる。
ロールオーバ検出アルゴリズムは、特定の形式の式によって表されていたが、これらの計
算は、本願の教示の範囲を逸脱することなく、様々な方法で、特定のプロセッサ２６上に
実装できることはいうまでもない。例えば、本願に記載の特定の計算を、特定のプロセッ
サに実際に実装するためには、例えば関連するアナログ／デジタル変換器の解像度や、特
定のプロセッサ２６によって実行可能な数学処理の形式と精度、また特定のプロセッサ２
６のワード長などに応じて、修正を必要とする可能性がある。
【００６８】
ロール判別アルゴリズムは、本願ではサンプリングされたデータに対して適用すると説明
したが、アルゴリズムは、例えばアナログプロセッサを用いて、連続的に実装することも
可能であることはいうまでもない。さらに、イベントサンプル数nMは、ロール判別の実際
の実装においては、明示式および暗示式のどちらでもよく、また関連する時間依存の変数
は、時間ｔの関数、またはイベントサンプル数nM、nEの関数の、いずれでも表すことがで
きることも理解すべきである。
測度アルゴリズム３００．１およびエネルギアルゴリズム３００．２は、関連する
【数１９７】

を積分することによって求めるロール角の測度を利用すると説明したが、例えば傾斜セン
サを用いて測定したロール角を、計算によるロール角の代わりに使用することも可能であ
る。
【００６９】
本願記載のロール判別アルゴリズムは、関連するテストデータから導いており、そのため
にパラメータを抽出した車両とは異なる、他の種類の車両に適用する場合には、調節を必
要とする可能性があり、この調節の基準は、例えば、ロールオーバ事象をロバストに、か
つ早期に検出することであり、同時にまた可能な程度に、非ロールオーバ事象をロールオ
ーバ事象として誤判別することを避けることである。
本願に記載した様々なパラメータについての特定の値は、それに限定するものではなく、
例えばロールオーバの発生しやすさが異なる、異なる型式の車両に対して異なってもよい
。例えば、比較的重心の高い車両、または比較的ホイールベースの狭い車両、例えばスポ
ーツユーティリティビークルなどは、比較的重心の低い、またはホイールベースの広い、
例えば乗用セダンよりも、ロールオーバを発生しやすい。
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さらに、ロールオーバ検出システム１０は、関連の縦方向加速度計およびピッチ角速度セ
ンサを備えることによって、ピッチオーバ事象、すなわち車両の局所Ｙ軸回りの事象を検
知するように適合させることも可能である。
【００７０】
特定の実施態様について詳細を説明したが、当業者であれば、本開示の全般的な教示を参
考として、これらの詳細に対する、様々な修正態様および代替手法を開発することが可能
であることを理解するであろう。したがって、開示した特定の配設は、説明だけを目的と
するものであり、本発明の範囲を限定するものではなく、本発明は添付の特許請求の範囲
およびそのすべての等価物の全範囲を授与されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１ａ】ロール発生開始以前の車両の背面図である。
【図１ｂ】ロール発生中の車両の背面図である。
【図２】ロールオーバ検出システムを示すブロック図である。
【図３】ロールオーバ検出アルゴリズムを示すフロー図である。
【図４】ロールオーバ検出アルゴリズムに組み込まれたデータ収集および処理アルゴリズ
ムを示すフロー図である。
【図５】ロールオーバ検出アルゴリズムに組み込まれた安全化アルゴリズムを示すフロー
図である。
【図６】ロールオーバ検出アルゴリズムを示すフロー図である。
【図７】ロールオーバ検出アルゴリズムに組み込まれた、センサ再較正が必要かどうかを
判断するためのアルゴリズムを示すフロー図である。
【図８ａ】ロールオーバ検出アルゴリズムの詳細を示す表である。
【図８ｂ】ロールオーバ検出アルゴリズムの詳細を示す表である。
【図８ｃ】ロールオーバ検出アルゴリズムの詳細を示す表である。
【図９ａ】ロールオーバ検出アルゴリズムのパラメータ値の例を示す表である。
【図９ｂ】ロールオーバ検出アルゴリズムのパラメータ値の例を示す表である。
【図１０】様々なロールオーバ事象および非ロールオーバ事象に関連する条件を示す表で
ある。
【図１１ａ】ロールオーバ事象が発生する、テストＡと名づけた螺旋状（corkskrew）ロ
ールオーバテストを受けた車両の、フィルタリングされたロール角速度、ロール角、およ
びフィルタリングされた横加速度のグラフである。
【図１１ｂ】ロールオーバ事象は発生しない、テストＢと名づけた螺旋状ロールオーバテ
ストを受けた車両の、フィルタリングされたロール角速度、ロール角、およびフィルタリ
ングされた横加速度のグラフである。
【図１１ｃ】　ロールオーバ事象は発生しない、テストＣと名づけた減速スレッドテスト
を受けた車両の、フィルタリングされたロール角速度、ロール角、およびフィルタリング
された横加速度のグラフである。
【図１１ｄ】ロールオーバ事象が発生する、テストＤと名づけた減速スレッドテストを受
けた車両の、フィルタリングされたロール角速度、ロール角、およびフィルタリングされ
た横加速度のグラフである。
【図１２】テストＤのロールオーバ事象およびテストＣの非ロールオーバ事象について、
測度アルゴリズムに応じた、ロールオーバ測度の良度指数および関連する展開閾値を時間
の関数として示すグラフである。
【図１３】ロール角速度オフセットを含む信号について、ロール角速度を時間の関数とし
て示すグラフである。
【図１４】ロール角速度からロール角を同定する、関連する様々な処理について、図１３
のデータに基づいてロール角を時間の関数として示すグラフである。
【図１５】テストＡのロールオーバ事象およびテストＢの非ロールオーバ事象について、
エネルギアルゴリズムに従って、ロール角の関数としてのロール角速度と、関連するロー
ルオーバ閾値とを示すグラフである。
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