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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】機関におけるエアフィルタの状態を検出するシ
ステムを提供する。
【解決手段】当該エアフィルタにおける圧力低下値（ｉ
ａ）と、当該圧力低下値に対応し、当該エアフィルタを
通過する気流量の二乗値（ｉｂ）とをそれぞれ含んでい
る複数のデータ対について回帰直線を計算し、当該回帰
直線における角度係数（ｋ）を取得するステップ（ｉｋ
）と、前記角度係数（ｋ）またはその関数（ｆ（ｋ））
を、少なくとも一つの閾値（（ＴｈＬ、Ｔｈ１、ＴｈＵ
）、（ｋＭｉｎおよびｋＭａｘ）、［（ｄＶ／ｄｔ）ｍ

ｉｎ，（ｄＶ／ｄｔ）ｍａｘ］）と比較し（ｉｋｉ）、
前記エアフィルタの動作状態を検出するステップ（ｉｋ
ｉｉ）と、を含んでいる。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　特に燃焼機関におけるエアフィルタの状態を検出する方法であって、
　前記エアフィルタにおける圧力低下値（ｉａ）と、当該圧力低下値に対応し、当該エア
フィルタを通過する気流量の二乗値（ｉｂ）とをそれぞれ含んでいる複数のデータ対につ
いて回帰直線を計算し、当該回帰直線における角度係数（ｋ）を取得するステップ（ｉｋ
）と、
　前記角度係数（ｋ）またはその関数（ｆ（ｋ））を、少なくとも一つの閾値（（ＴｈＬ
、Ｔｈ１、ＴｈＵ）、（ｋＭｉｎおよびｋＭａｘ）、［（ｄＶ／ｄｔ）ｍｉｎ，（ｄＶ／
ｄｔ）ｍａｘ］）と比較し（ｉｋｉ）、前記エアフィルタの動作状態を検出するステップ
（ｉｋｉｉ）と、
を含んでいる、
方法。
【請求項２】
　前記角度係数（ｋ）またはその関数（ｆ（ｋ））が高い閾値（ＴｈＵ）を上回っている
場合（ｋまたはｋ（ｆ）＞ＴｈＵ）、前記エアフィルタの詰まりが認められる、
請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記角度係数（ｋ）またはその関数（ｆ（ｋ））が低い閾値（ＴｈＬ）を下回っている
場合（ｋまたはｋ（ｆ）＜ＴｈＵ）、前記エアフィルタの改造、前記エアフィルタの不在
、または吸気パイプのリークが認められる、
請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記角度係数（ｋ）またはその関数（ｆ（ｋ））は、以下に列挙する少なくとも四つの
状態を検出するために、少なくとも三つの閾値（ＴｈＬ＜Ｔｈ１＜ＴｈＵ）と比較される
、
請求項１に記載の方法。
・第一状態（ＴｈＬ＜ｋ＜Ｔｈ１）：フィルタが新品と良好な状態の少なくとも一方であ
ると認められる。
・第二状態（Ｔｈ１＜ｋ＜ＴｈＵ）：フィルタが汚れているものの、危険な詰まり状態に
は達していないと認められる。
・第三状態（ＴｈＵ＜ｋ）：フィルタが危険な詰まり状態にあると認められる。
・第四状態（ｋ＜ＴｈＬ）：フィルタが新品であっても角度係数ｋが低すぎるため、以下
のような深刻な危険状態であると認められる。
　・フィルタカートリッジが装着されていない。
　・誤ったフィルタカートリッジが装着されている。
　・吸気漏れが生じている。
【請求項５】
　前記角度係数（ｋ）またはその関数（ｆ（ｋ））が突然前記第二状態か前記第三状態か
ら前記第四状態へ移行した場合、改造行為を示す第五状態を検出するステップ（ｉｋｉｉ
ｉ）を備えている、
請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記第四状態または前記第五状態が検出された場合、エンジンをリカバリモードに切り
替てその出力、トルク、または速度を制限する（ｘ）、
請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記角度係数ｎ（ｋ）の関数（ｆ（ｋ））は、所定の理論的な最大気流量（（ｄＶ／ｄ
ｔ）ｍａｘ）理論的な圧力低下の最大値（Δｐｍａｘ）である、
請求項１に記載の方法。
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【請求項８】
　前記理論的な圧力低下の最大値（Δｐｍａｘ）は、
　（Δｐｍａｘ）＝ｋ［（ｄＶ／ｄｔ）ｍａｘ］２

として得られる、
請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記圧力低下は、差圧センサにより取得される、あるいは、
　前記圧力低下は、前記エアクリーナの下流に配置された第一絶対圧センサにより流量検
出に基づいて測定された第一絶対圧を、外気に触れるように配置された第二絶対圧センサ
により測定された第二絶対圧から差し引くことにより取得される、
請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　気流量の値がとりうる範囲［（ｄＶ／ｄｔ）ｍｉｎ，（ｄＶ／ｄｔ）ｍａｘ］が隣り合
う所定数の区間（０～７）に分割され（ｉｉｉ）、
　次いで、気流量の値（ｄＶ／ｄｔ）が属する区間に基づいて、データ対の値（Δｐ、（
ｄＶ／ｄｔ）２）がグループ化され、各区間に関連付けられ（ｉｖ）、
　前記角度係数（ｋ）は、次式により算出される（ｉｋ）、
請求項１に記載の方法。
【数１】

　ｎは前記データ対の数であり、上線を付された（ｄＶ／ｄｔ）２とΔｐは、それぞれｎ
番目に考慮された気流の値の二乗および圧力低下値の平均値である。
【請求項１１】
　前記データ対（（Δｐ、（ｄＶ／ｄｔ）２））を取得するステップ（ｖ）と、
　少なくとも所定数の区間が少なくとも一つの前記データ対と関連付けられるまで、前記
回帰直線の計算を禁止するステップ（ｖｉ）と、
を備えている、
請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　特に燃焼機関におけるエアフィルタの状態を検出する装置であって、
　前記エアフィルタにおける圧力低下値を取得する手段と、
　前記圧力低下値に対応し、前記エアフィルタを通過する気流量を取得する手段と、
　請求項１から１１のいずれか一項に記載された全てのステップを遂行するように構成さ
れた手段（ＥＣＵ）と、
を備えている、
装置。
【請求項１３】
　コンピュータ上で実行されることにより、請求項１に記載された全てのステップを遂行
するように構成されたコンピュータプログラムコード手段を備えている、
コンピュータプログラム。
【請求項１４】
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　コンピュータが読み取り可能なプログラムが記録された媒体であって、
　コンピュータ上で実行されることにより、請求項１から１１のいずれか一項に記載され
た全てのステップを遂行するように構成されたコンピュータプログラムコード手段を備え
ている、
媒体。
【請求項１５】
　エアフィルタと、
　請求項１２に記載のエアフィルタの状態を検出する装置と、
を備えている、
燃焼機関。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の燃焼機関を備えている、
地上車両。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両部品の監視システム、とりわけエアフィルタの状態を検出するシステム
の技術分野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　エアフィルタの詰まりを検出するソフトウェア機能が知られている。大抵の場合、当該
検出は、フィルタの通過に伴う圧力の低下を特定の最大限許容されうる閾値と比較するこ
とによりなされる。測定された圧力の低下が閾値を超え続けている場合、異常が検出され
、制御ユニットにより適切な対策（警告灯、エンジン出力の抑制など）がとられる。
【０００３】
　そのような検出方針が有効でない場合がある。
【０００４】
　エンジンレイアウトとエアフローによっては、最適状態からより詰まった状態にかけて
圧力低下の具合が変化しない状況が知られている。例えば、エアフィルタにおける圧力低
下は、新品のフィルタカートリッジの場合は約１０～１５ｍｂａｒであり、ひどく詰まっ
た状態の場合は約５０ｍｂａｒに達する。
【０００５】
　加えて、高標高における数百ｍｂａｒの低圧から海水面における約１１００ｍｂａｒの
高圧まで大気圧が大きく変動するため、センサ群は大きな圧力変動に対して高い正確性を
有する必要がある。
【０００６】
　自動車用圧力センサは、フルスケールの２％の精度を有することが一般的である。当該
精度が２０ｍｂａｒのセンサが二個あれば、最悪の場合４０ｍｂａｒの誤差が生ずる。誤
差の大きさと圧力変化の大きさが同等であるため、従来のアプローチではフィルタの詰ま
りを信頼性高く検出できない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　よって、本発明の主目的は、特に燃焼機関におけるエアフィルタの状態を検出するシス
テムであって、二つの極端な状態（すなわち新品状態と詰まり状態）の間で圧力低下の変
化の度合いが非常に制限される場合においても有効であるものを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の主旨は、エアフィルタにおける圧力低下値に対する当該エアフィルタを通過す
る二乗値の回帰直線を計算し、これに基づいて当該エアフィルタの状態を推定する点にあ
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る。当該回帰直線の角度係数またはその関数が、少なくとも一つの閾値と比較され、当該
エアフィルタの動作状態が認識される。
【０００９】
　角度係数またはその関数が、ある特定の数値を示すことは明らかである。
【００１０】
　本発明の好適な実施形態によれば、角度係数は、エアフィルタを通過する気流量の理論
最大値における圧力低下量を計算するために用いられる。当該圧力低下量は、フィルタの
動作状態を判断するために、圧力低下閾値量と比較される。したがって、前記角度係数お
よび前記気流量の理論最大値について計算される圧力低下量は、先に計算された角度係数
の値の関数として得られる数値である。
【００１１】
　本発明がとりうる第一の態様は、特に燃焼機関におけるエアフィルタの状態を検出する
方法である。
【００１２】
　当該方法は、エンジンの気流フィルタの詰まり状態の正確な描写を提供可能にする。
【００１３】
　発明の一実施形態によれば、エアフィルタの不適切な取外しや改造、あるいはエンジン
の吸気マニフォルドのリークを認識するためにも適している。
【００１４】
　本発明がとりうる別の態様は、上記の方法を実施するシステムである。
【００１５】
　本発明がとりうる別の態様は、当該システムを備えている燃焼機関である。
【００１６】
　本発明がとりうる別の態様は、当該燃焼機関を備えている地上車両である。
【００１７】
　これらの態様は、発明の好適な実施形態を描写するとともに本記載の一部をなす添付の
特許請求の範囲により達成される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
　本発明は、以下に列挙する添付の図面を参照し、単に例証を目的とする非限定的な例を
示してなされる以下の詳細な説明を通じ、より明らかになる。
【００１９】
【図１】本発明に係る方法の好適な実施形態を示すブロック図である。
【図２】二つの異なる試験用エンジンについて図１の方法により計算される二本の回帰直
線を示している。
【００２０】
　複数の図面に現れる同じ番号および文字は、同一または機能的に等価な部分を指示して
いる。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明においては、「第二要素」という語は、必ずしも「第一要素」の存在を示唆する
ものではない。第一、第二、…という序数は、説明を簡潔にするためだけに用いられてお
り、限定的に解釈されるべきではない。
【００２２】
　本発明においては、エアフィルタの通過に伴う圧力低下Δｐの変動に対する同フィルタ
を通過する気体の平均速度の変動が考慮される。あるフィルタのジオメトリについて、気
体の速度は、空気流量（ｄＶ／ｄｔ）によっても表されうる。Ｖは空気体積であり、ｄＶ
／ｄｔは空気体積の時間微分であり、単に空気流量とも称される。
【００２３】
　本発明においては、エアフィルタの通過に伴う圧力低下Δｐの流量（ｄＶ／ｄｔ）の二
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乗に対する依存性は、線形であることが見出された。この二つの値は、因子ｋを通じて次
式のように相関されている。
 
　Δｐ＝ｋ（ｄＶ／ｄｔ）２                                     （式１）
 
【００２４】
　因子ｋは、上記相関するΔｐと（ｄＶ／ｄｔ）２について算出される回帰直線の角度計
数に対応する。当該因子は、流量制限による摩擦損失の程度に関する全ての情報を含む。
当該因子は、汚染によるフィルタ詰まりの程度を反映するか、フィルタが適切に動作して
いない（清浄なフィルタカートリッジに期待される程度より低い）旨を示す。
【００２５】
　因子ｋまたはその関数ｆ（ｋ）が所定の閾値ＴｈＵを上回る場合、エアフィルタが詰ま
っていると認められる。好ましくは、エラー除去の後にＤＦＣ（ECU internal Diagnosti
c Fault Code）がセットされる。
【００２６】
　逆に因子ｋまたはその関数ｆ（ｋ）が所定の閾値ＴｈＬを下回る場合、フィルタカート
リッジの異常、取付不良、脱落、改造や、空気供給システムのリークを示すＤＦＣがセッ
トされる。この場合においても、ＤＦＣはエラー除去の後にセットされることが好ましい
。
【００２７】
　ＴｈＬ＜Ｔｈ１＜…＜Ｔｈｎ＜ＴｈＵ（ｎは２以上）なる任意の数の中間閾値が設定さ
れうる。これにより、より高精度でエアクリーナの状態の判断が可能になる。一例として
、三つの異なる閾値ＴｈＬ、Ｔｈ１、ＴｈＵを用いる本方法によれば、以下に列挙する状
態が区別できる。
【００２８】
　ＴｈＬ＜ｋ＜Ｔｈ１：フィルタは、新品と良好な状態の少なくとも一方であると認めら
れる。
　Ｔｈ１＜ｋ＜ＴｈＵ：フィルタは、汚れているものの危険を伴う詰まりを生じていない
と認められる。好ましくは、次の機会におけるフィルタ交換を促す意味のエラーが車両の
ダッシュボードに表示される。
　ＴｈＵ＜ｋ：フィルタは、危険を伴う詰まりを生じており、即時交換を要すると認めら
れる（高圧力閾値）。好ましくは、ＥＣＵがエンジンをリカバリモード（出力、トルク、
速度などを制限）に切り替える。
　ｋ＜ＴｈＬ：新品のフィルタでありながら因子ｋまたはその関数ｆ（ｋ）が低すぎる場
合、カートリッジの無装着、誤装着、リークなどの異常が疑われる。この場合、エンジン
は、フィルタを通過していない空気を吸い込むおそれがある。好ましくは、ＥＣＵがエン
ジンをリカバリモード（出力、トルク、速度などを制限）に切り替える。
【００２９】
　また、ｋまたはｆ（ｋ）の僅かな時間内の変化は、別の情報を得るために利用されうる
。上記の例において、因子ｋが状態Ｔｈ１＜ｋＴｈＵまたは状態ＴｈＵ＜ｋから条件ｋ＜
ＴｈＬに突然移行した場合、従前のエラーを解消するためにフィルタが除去されたなどの
改造行為が疑われる。よって、好ましくは、ＥＣＵがエンジンをリカバリモード（出力、
トルク、速度などを制限）に切り替える。
【００３０】
　別の手法として、因子ｋは、フィルタの状態や詰まりの程度に係る直接測定値ともされ
うる。因子ｋの実際の値は、次式のように所定の最小値ｋＭｉｎと所定の最大値ｋＭａｘ

の間の百分率で表される。
 
　フィルタ詰まり度（％）＝［（ｋ－ｋＭｉｎ）／（ｋＭａｘ－ｋＭｉｎ）］ｘ１００％
                                                               （式２）
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この手法は、ｋの関数を、閾値ｋＭｉｎおよびｋＭａｘと比較することになる。
【００３１】
　連続的に判断されるフィルタ詰まり度は、最大出力低減や上述の閾値ロジックのような
保護的対策の適用に用いられうる。
【００３２】
　次に、本発明をｋに係る別の関数に適用する例について説明する。
【００３３】
　所定のエアクリーナの通過に伴う最大圧力低下Δｐｍａｘは、フィルタを通過する気流
について予想される最大流量（ｄＶ／ｄｔ）ｍａｘに基づき、次式により算出されうる。
 
　Δｐｍａｘ＝ｋ［（ｄＶ／ｄｔ）ｍａｘ］２                        （式３）
 
【００３４】
　上述したような閾値に基づく手法と連続的手法の双方が、Δｐｍａｘ＝ｆ（ｋ）にも適
用できる。
【００３５】
　よって、実施形態は、本発明に係る他の手法に対して最も有効である。
【００３６】
　本発明に係る好適な実施形態によれば、エアクリーナの通過に伴う圧力低下が、電子制
御部により提供されるサンプリングレート（例えば１０ミリ秒ごと）で連続的に測定され
る。
【００３７】
　エアクリーナの通過に伴う圧力低下は、例えば当該エアクリーナ前後の差圧を検出する
差圧センサにより、あるいは当該エアクリーナの上流と下流に配置された絶対圧センサに
より測定される。後者の場合、圧力差（圧力低下）は、エアクリーナの下流（オプション
装備のターボチャージャの上流）で測定された絶対圧を、車両に装備された（例えばＥＣ
Ｕ内蔵の）別センサにより取得された大気圧から差し引くことにより算出される。
【００３８】
　エアクリーナを通過する空気流量（ｄＶ／ｄｔ）は、空気流路に設置された適当な測定
装置により直接的に測定されるか、電子制御部により他の物理測定量（圧力、温度、ラム
ダ値、エンジン形態などの所定のデータなど）に基づいて算出される。
【００３９】
　原データは、後の評価（有用な流量範囲内にあるかなど）のためにＥＣＵへ永続的に格
納されうる。本発明の好適な実施形態によれば、流量あるいは流量の二乗値がとりうる範
囲、すなわち［（ｄＶ／ｄｔ）ｍｉｎ，（ｄＶ／ｄｔ）ｍａｘ］あるいは［（ｄＶ／ｄｔ
）２

ｍｉｎ，（ｄＶ／ｄｔ）２
ｍａｘ］は、例えば０から７の番号が付された八個の区間

に等分される。これにより、０から７の番号が付された各区間についてΔｐと（ｄＶ／ｄ
ｔ）２の一対の値が取得され、グループ化される。説明の便宜のため、この値の対は、以
降「データ対」と称される。
【００４０】
　流量の値が上記の範囲外にある場合、すなわち流量が上記の最小値未満あるいは上記の
最大値を上回る場合、当該値は無視されるか、別の用途（すなわち異常状態の認識）のた
めに記録される。
【００４１】
　本発明に関しては、「とりうる範囲」とは、通常条件における動作範囲内で燃焼機関の
種別により定められる気流の範囲を意味している。
【００４２】
　上述したデータ対のグループ化は、少なくともｎ×８のサイズを有する二つのデータマ
トリクス内に記録されると有利である。利用できる最小数のデータ対が更新されると、ｋ
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因子を算出するために、次式により回帰直線演算が行なわれる。
【数１】

ここでｎは、更新されたデータ対の番号である。上線を付された（ｄＶ／ｄｔ）２とΔｐ
は、それぞれｎ番目に考慮された気流の値の二乗および圧力低下値の平均値である。
【００４３】
　メモリの容量を節約するために、単に上述した（ｄＶ／ｄｔ）２とΔｐの各平均値を順
次記憶することにより、二つの１×８アレイのみが実現されてもよい。
【００４４】
　流量がとりうる範囲は、複数の（好ましくは八個の）「離散的な区間」に分割されるこ
とにより、高い計算信頼性が得られて有利である。
【００４５】
　しかしながら、区間の個数は上記の例に限られず、そのような分割を必要としない別の
数学的手法（それ自身は公知）が採用されうる。
【００４６】
　メモリアレイは、周期的にリセットされうる（例えば、エンジンが停止される度に、式
４によりｋが計算される度に、式３によりｋの関数が計算される度に）。その後、データ
は「使用済み」とみなされ、リセットされる（すなわち、次のデータセットにより上書き
される）。
【００４７】
　試験の結果、流量の測定値同士が近い場合、式４が誤差の大きな信頼性の低い結果をも
たらすことが判った。そのような状況は、エンジンが概ね安定動作している場合に生じう
る。
【００４８】
　よって、取得された流量の値が十分に広く分布していない場合、上記の範囲分割は、式
４による演算を禁止できる。本願に係る方法は、各区間に対応付けられた八個のグループ
のうち四個または五個以上が少なくとも一つのデータ対を含んでいるかをチェックする工
程を含むことが好ましい。
【００４９】
　図２は、二つの異なるエンジンについてデータ対に対して上述した回帰直線を行なうこ
とによりｋ因子を算出した結果の例をグラフとして示している。
【００５０】
　他方、図１は、本発明に係る方法の好適な実施形態をブロック図として示している。当
該方法は、以下に列挙するステップを順に含んでいる。
【００５１】
　（ｖ）データ対の値を予備取得する。各データ対は、エアフィルタにおける圧力低下値
（ｉａ）と、当該圧力低下値に対応し、当該エアフィルタを通過する気流量の二乗値（ｉ
ｂ）とを含んでいる。
【００５２】
　（ｉｉｉ）気流量あるいはその二乗値がとりうる範囲［（ｄＶ／ｄｔ）ｍｉｎ，（ｄＶ
／ｄｔ）ｍａｘ］あるいは［（ｄＶ／ｄｔ）２

ｍｉｎ，（ｄＶ／ｄｔ）２
ｍａｘ］を隣り
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【００５３】
　（ｉｖ）次いで、気流量の値（ｄＶ／ｄｔ）が属する区間に基づいて、データ対の値Δ
ｐ、（ｄＶ／ｄｔ）２をグループ化し、各区間に関連付ける。
【００５４】
　（ｖｉ）少なくとも所定数の区間が少なくとも一つのデータ対と関連付けられるまで、
さらなる演算を禁止する。
【００５５】
　（ｉｋ）上記複数のデータ対について回帰直線の角度係数ｋを算出する。
【００５６】
　（ｉｋｉ）上記角度係数あるいはその関数を、少なくとも一つの閾値（好ましくは三つ
の閾値ＴｈＬ、Ｔｈ１、ＴｈＵ）と比較する。これら三つの閾値は、ＴｈＬ＜Ｔｈ１＜Ｔ
ｈＵの関係にある。
【００５７】
　（ｉｋｉｉ）以下に列挙する状態のいずれかを検出する。
・第一状態（ＴｈＬ＜ｋ＜Ｔｈ１）：フィルタが新品と良好な状態の少なくとも一方であ
ると認められる。
・第二状態（Ｔｈ１＜ｋ＜ＴｈＵ）：フィルタが汚れているものの、危険な詰まり状態に
は達していないと認められる。
・第三状態（ＴｈＵ＜ｋ）：フィルタが危険な詰まり状態にあると認められる。
・第四状態（ｋ＜ＴｈＬ）：フィルタが新品であっても角度係数ｋが低すぎるため、以下
のような深刻な危険状態であると認められる。
　・フィルタカートリッジが装着されていない。
　・誤ったフィルタカートリッジが装着されている。
　・吸気漏れが生じている。
【００５８】
　（ｉｋｉｉｉ）角度係数ｋが突然第二状態か第三状態から第四状態へ移行した場合、改
造行為を示す第五状態を検出する。
【００５９】
　（ｉｘ）上記の第二状態が認められた場合、「次の機会にエアフィルタを交換すべき」
旨を意味するエラーメッセージが車両のダッシュボードに表示される。
【００６０】
　（ｘ）上記の第三状態、第四状態、第五状態のいずれかが認められた場合、深刻なエラ
ーを示すメッセージが車両のダッシュボードに表示され、エンジンがリカバリモード（出
力、トルク、速度などを制限）に切り替えられる。
【００６１】
　本発明は、コンピュータプログラムとして有利に実現されうる。当該コンピュータプロ
グラムは、コンピュータ上で実行されることによって上記の方法における少なくとも一つ
のステップを実行するプログラムコード手段を備えている。したがって、そのようなコン
ピュータプログラム、およびコンピュータ上で実行されることによって上記の方法におけ
る少なくとも一つのステップを実行するプログラムコード手段を備えるコンピュータが読
み取り可能な媒体も特許権の範囲内である。
【００６２】
　好適な実施形態を開示する本明細書と添付の図面を考慮した当業者にとって、本発明の
多くの変更、修正、変形、他の用途や応用が明らかである。本発明は、その範囲を逸脱し
ない当該変更、修正、変形、他の用途や応用に及ぶ。
【００６３】
　当業者ならば上記の記載の教示に基づいて発明を実施可能であるため、より詳細な説明
は行なわない。
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