
(57)【要約】

【課題】　経時的に代表的なパラメータの変動を分析す

るアルゴリズムを用いて車両の安定性を制御するシステ

ムを提供する。

【解決手段】　車両安定性制御システムは、タイヤに長

手方向力を与える手段と、この手段の作動の度に次のよ

うにして、即ち、Ｇiの値を得ると、Ｇの変動を時間に

関して計算し、前記変動が低閾値を超える限り、直接的

な計算又は適当な回帰により係数Ａ[ w e t / p ]を計算し、

（Ｇi，Ａ[ w e t / p ]）の関数である変動曲線によってＰの

変動を時間に関してモデル化し、前記変動が高閾値を超

えるとすぐに、Ａ[ w e t / p ]の少なくとも最後の値を用い

て標的スリップＧC w e tを決定するよう計算する手段とを

有する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 路 上 を 走 行 す る よ う に な っ た 車 両 の タ イ ヤ の 機 能 の 特 性 パ ラ メ ー タ Ｑ が 或 る 法 則 に 従 っ
て パ ラ メ ー タ Ｐ の 関 数 と し て 変 化 す る よ う に な っ た 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム で あ っ て 、 前
記 パ ラ メ ー タ Ｐ の 最 適 値 は 、 タ イ ヤ に 加 わ る 回 転 ト ル ク 、 タ イ ヤ の 操 舵 角 、 キ ャ ン バ 角 及
び タ イ ヤ に 加 わ る 垂 直 力 か ら 成 る 群 か ら 選 択 さ れ た 要 素 の う ち の 少 な く と も １ つ に 作 用 す
る よ う コ ン ト ロ ー ラ に よ っ て 直 接 的 又 は 間 接 的 に 課 せ ら れ 、 コ ン ト ロ ー ラ は 、
　 ・ Ｐ i の 値 を 得 る と 、 Ｐ の 変 動 を 時 間 に 関 し て 計 算 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 低 閾 値 を 超 え る 限 り 、 直 接 的 な 計 算 又 は 適 当 な 回 帰 に よ り 係 数 Ａ [ w e t / p ]

を 計 算 し 、 （ Ｐ i ， Ａ [ w e t / p ] ） の 関 数 で あ る 変 動 曲 線 に よ っ て Ｐ の 変 動 を 時 間 に 関 し て モ
デ ル 化 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 高 閾 値 を 超 え る と す ぐ に 、 Ａ [ w e t / p ] の 少 な く と も 最 後 の 値 を 用 い て 標 的
ス リ ッ プ Ｐ C w e t を 決 定 す る 手 段 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 パ ラ メ ー タ Ｐ は 、 タ イ ヤ に 生 じ る ス リ ッ プ Ｇ で あ り 、 特 性 パ ラ メ ー タ Ｑ は 、 タ イ ヤ の 摩
擦 係 数 μ で あ り 、 シ ス テ ム は 、 長 手 方 向 力 を タ イ ヤ に 加 え る 手 段 と 、 長 手 方 向 力 を 調 節 す
る 手 段 と 、 長 手 方 向 力 を タ イ ヤ に 加 え る 手 段 の 各 作 動 時 に 次 の よ う な や り 方 で 、 即 ち 、
　 ・ Ｇ i の 値 を 得 る と 、 Ｇ の 変 動 を 時 間 に 関 し て 計 算 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 低 閾 値 を 超 え る 限 り 、 直 接 的 な 計 算 又 は 適 当 な 回 帰 に よ り 係 数 Ａ [ w e t / p ]

を 計 算 し 、 （ Ｇ i ， Ａ [ w e t / p ] ） の 関 数 で あ る 変 動 曲 線 に よ っ て Ｐ の 変 動 を 時 間 に 関 し て モ
デ ル 化 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 高 閾 値 を 超 え る と す ぐ に 、 Ａ [ w e t / p ] の 少 な く と も 最 後 の 値 を 用 い て 標 的
ス リ ッ プ Ｇ C w e t を 決 定 す る よ う ス リ ッ プ パ ラ メ ー タ Ｇ O p t を 計 算 す る 手 段 と を 有 し て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 直 線 回 帰 を 用 い 、 係 数 Ａ w e t 及 び Ｂ w e t を 次 の よ う に し て 、 即 ち 、
　
　
　
に よ り 計 算 し 、 従 っ て 、 第 ３ の 標 的 ス リ ッ プ Ｇ C w e t を 次 の よ う に し て 、 即 ち 、
　
　
　
に よ り 決 定 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 “ dG＿ tgt” を 微 調 整 パ ラ メ ー タ と し て 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 車 両 安
定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 長 手 方 向 力 を 調 節 す る 手 段 は 、 制 動 制 御 に 作 用 し 、 制 動 操 作 の 開 始 時 に そ の 度 ご と に 指
示 さ れ る 操 作 は 、 初 期 化 さ れ る （ ｉ ＝ ０ ） こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～ ４ の う ち い ず れ か
一 に 記 載 の 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 長 手 方 向 力 を 調 節 す る 手 段 は 、 車 輪 の と こ ろ の 駆 動 ト ル ク に 作 用 し 、 指 示 さ れ る 操 作 は
、 所 定 の ト ル ク 閾 値 を 超 え る 駆 動 ト ル ク に 変 動 が あ る か ど う か に つ い て の 問 合 せ の 際 に そ
の 度 ご と に 初 期 化 さ れ る （ ｉ ＝ ０ ） こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～ ４ の う ち い ず れ か 一 に 記
載 の 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 μ i の 変 動 曲 線 を Ｇ i の 関 数 と し て 用 い る 全 て の 操 作 前 に 、 Ｇ i の 関 数 と し て の μ i の 変 動
が 実 質 的 に 一 定 で は な い 限 り 第 １ の 実 際 の 対 （ μ i ， Ｇ i ） を 消 去 し 、 ゼ ロ の 摩 擦 係 数 と 関
連 し た ス リ ッ プ Ｇ 0 を 求 め て 対 （ ０ ， Ｇ 0 ） と 消 去 さ れ な か っ た 対 （ μ i ， Ｇ i ） が 実 質 的 に
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一 線 を な す よ う に し 、 （ ０ ， Ｇ 0 ） か ら 開 始 す る 曲 線 を 用 い 、 消 去 さ れ な か っ た 対 （ μ i ，
Ｇ i ） を 結 合 し て Ｇ 0 よ り も 大 き な Ｇ i の 任 意 の 値 に 関 し Ｇ i を Ｇ i － Ｇ 0 で 置 き 換 え る よ う に
す る こ と に よ り 前 記 曲 線 の 開 始 の 補 正 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～ ６ の う ち い ず れ
か 一 に 記 載 の 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 時 間 に 関 す る ス リ ッ プ の 変 動 が 所 定 の 変 動 閾 値 よ り も 大 き く な る と 、 μ i の 変 動 曲 線 を
Ｇ i の 関 数 と し て 用 い る 全 て の 操 作 の 実 施 前 に 、 時 間 に 関 す る ス リ ッ プ の 変 動 を 前 記 所 定
の 変 動 閾 値 を 超 え る よ う に す る ス リ ッ プ に 対 応 し た μ i の 値 を 以 下 の よ う な 補 正 値 、 即 ち
、
　
　
　
で 置 き 換 え る こ と に よ り 前 記 曲 線 の 端 の 補 正 を 実 施 し 、 上 式 に お い て “ Acorr” は 、 あ ら
か じ め 設 定 さ れ た パ ラ メ ー タ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ～ ６ の う ち い ず れ か 一 に 記
載 の 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 “ Acorr” は 、 約 ０ ． ２ に 等 し い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 車 両 安 定 性 制 御 シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 “ Acorr” は 、 微 調 整 パ ラ メ ー タ と し て 用 い ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ 記 載 の 車
両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 パ ラ メ ー タ Ｐ は 、 タ イ ヤ の ド リ フ ト ア ン グ ル δ で あ り 、 特 性 パ ラ メ ー タ Ｑ は 、 タ イ ヤ の
ド リ フ ト ス ラ ス ト Ｆ y で あ り 、 前 記 シ ス テ ム は 、 車 両 の 運 転 手 に よ り そ の 運 転 手 の 制 御 手
段 で 入 力 さ れ る 指 令 及 び 経 路 コ ン ト ロ ー ラ に よ り 送 ら れ る 指 令 に 従 っ て パ ラ メ ー タ “ ξ ”
を 制 御 す る 手 段 と 、 パ ラ メ ー タ “ ξ ” を 調 節 す る 手 段 と 、 ド リ フ ト ア ン グ ル パ ラ メ ー タ “
ξ ” を 入 力 す る 手 段 の 作 動 の 度 ご と に 、 次 の よ う に し て 、 即 ち 、
　 ・ δ i の 値 を 得 る と 、 δ の 変 動 を 時 間 に 関 し て 計 算 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 低 閾 値 を 超 え る 限 り 、 直 接 的 な 計 算 又 は 適 当 な 回 帰 に よ り 係 数 Ａ [ w e t / p ]

を 計 算 し 、 （ δ i ， Ａ [ w e t / p ] ） の 関 数 で あ る 変 動 曲 線 に よ っ て Ｐ の 変 動 を 時 間 に 関 し て モ
デ ル 化 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 高 閾 値 を 超 え る と す ぐ に 、 Ａ [ w e t / p ] の 少 な く と も 最 後 の 値 を 用 い て 標 的
ス リ ッ プ δ C w e t を 決 定 す る よ う ド リ フ ト ア ン グ ル パ ラ メ ー タ δ O p t を 計 算 す る 手 段 と を 有
し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム に 関 す る 。 特 定 の 用 途 に お い て 、 本 発 明 は 、 急 ブ レ
ー キ を 掛 け た 際 に 車 輪 の ロ ッ ク を 防 止 す る こ と を 目 的 と す る “ Ａ Ｂ Ｓ ” と い う 用 語 で 普 及
し て い る シ ス テ ム に 関 す る 。 よ り 一 般 的 に 、 本 発 明 は 、 ア ク チ ュ エ ー タ に 自 動 的 に 作 用 す
る こ と に よ り 車 両 を 安 定 し た 経 路 上 に 維 持 す る こ と を 目 的 と す る 全 て の シ ス テ ム 、 例 え ば
、 車 輪 駆 動 又 は 制 動 ト ル ク を 求 め る シ ス テ ム 、 又 は １ 以 上 の 車 輪 の 操 舵 を 決 定 す る シ ス テ
ム 、 或 い は こ れ 又 経 路 の 制 御 に 影 響 を 持 つ こ と が 知 ら れ て い る サ ス ペ ン シ ョ ン に 関 す る シ
ス テ ム （ 例 え ば 、 ア ク テ ィ ブ ア ン チ ロ ー ル ） に 関 す る 。 上 述 の 特 定 の 用 途 で は 、 ア ク チ ュ
エ ー タ は 、 車 輪 に 働 く ブ レ ー キ 又 は 駆 動 ト ル ク を 車 輪 に 及 ぼ す 装 置 で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 参 考 ま で に 、 タ イ ヤ の 長 手 方 向 摩 擦 係 数 μ は 、 長 手 方 向 力 を 加 え ら れ た 垂 直 の 力 即 ち タ
イ ヤ に 加 え ら れ た 荷 重 で 割 り 算 し た 商 で あ り （ 純 粋 な 制 動 力 の 単 純 化 さ れ た 場 合 、 当 業 者
で あ れ ば 、 こ れ を よ り 一 般 適 用 す る 仕 方 を 容 易 に 分 か ろ う ） 、 タ イ ヤ に 生 じ る ス リ ッ プ Ｇ
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は 、 タ イ ヤ の 速 度 と 車 両 の 速 度 の 間 に ス リ ッ プ が 無 い 場 合 、 即 ち 、 タ イ ヤ が 自 由 に 転 動 し
て い る 場 合 、 Ｇ ＝ ０ ％ で あ り 、 タ イ ヤ の 回 転 が ロ ッ ク し て い る 場 合 、 Ｇ ＝ １ ０ ０ ％ で あ る
。 典 型 的 に は 、 環 境 （ 地 面 の 性 状 （ ア ス フ ァ ル ト 、 コ ン ク リ ー ト ） 、 乾 い て い る か 又 は 濡
れ て い る か （ 水 の 高 さ ） 、 温 度 及 び タ イ ヤ の 摩 耗 の レ ベ ル ） に 応 じ て 、 ス リ ッ プ Ｇ 及 び 地
面 の 性 状 の 関 数 と し て の μ の 値 は 、 ば ら つ き が 非 常 に 大 き い 場 合 が あ る （ μ m a x は 、 氷 の
上 で は 約 ０ ． １ ５ に 等 し く 、 乾 い た 地 面 の 上 で は 約 １ ． ２ に 等 し い ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 車 両 の 制 動 は 、 ト レ ッ ド が 摩 擦 係 数 （ こ れ は 又 、 密 着 係 数 と 呼 ば れ る 場 合 が あ る ） の 最
大 値 に 一 致 す る ス リ ッ プ Ｇ で 機 能 す る よ う に さ れ た 場 合 に 一 層 有 効 で あ る こ と が 知 ら れ て
い る 。 摩 擦 係 数 の 最 大 値 を μ m a x と 称 す る 。 し か し な が ら 、 平 均 的 な 運 転 手 で は 、 こ の 条
件 を 満 足 す る よ う 制 動 を 気 に し な い よ う に す る と い う こ と は で き な い 。
　 こ の こ と が 、 摩 擦 係 数 の 最 大 値 に 対 応 す る と 考 え ら れ る 所 定 の ス リ ッ プ 標 的 を 目 的 と す
る よ う 制 動 力 を 自 動 的 に 調 節 す る 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム を 開 発 し た 理 由 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 に 、 ２ ０ ０ ３ 年 １ ２ 月 １ ７ 日 に 公 開 さ れ た 特 許 文 献 １ は 、 本 発 明 者 の 研 究 に よ り 発 見
が 可 能 と な っ た “ Invariant ” （ 不 変 量 ） と 呼 ば れ る 量 を 用 い て ス リ ッ プ を 調 整 す る 方 法
を 提 案 し て お り 、 こ の 量 が こ の よ う に 呼 ば れ る 理 由 は 、 問 題 の タ イ ヤ が 何 で あ れ 、 又 タ イ
ヤ が 転 動 し て い る 地 面 の 密 着 性 が ど う で あ れ 、 実 質 的 に 一 定 だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 欧 州 特 許 出 願 公 開 第 １ ３ ７ １ ５ ３ ４ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 方 法 に よ り 、 実 際 の 転 動 条 件 下 に お い て 、 タ イ ヤ の 真 の 最 大 摩 擦 係 数 に 実 際 に 非 常
に 近 い ス リ ッ プ 標 的 を 求 め る こ と が 可 能 で あ る が 、 し か し な が ら 、 制 動 （ 又 は 、 加 速 ） の
有 効 性 を 向 上 さ せ る 一 層 良 好 な 標 的 を 決 定 す る こ と が 可 能 な 場 合 が 存 在 す る 。
　 本 発 明 は 、 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム に お い て 制 御 が 行 わ れ る パ ラ メ ー タ に つ い て 理 想 的
な 標 的 を 予 測 す る “ Wet ” ア ル ゴ リ ズ ム と 呼 ば れ る ア ル ゴ リ ズ ム を 提 案 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 一 般 的 な 形 態 に お い て 、 路 上 を 走 行 す る よ う に な っ た 車 両 の タ
イ ヤ の 機 能 の 特 性 パ ラ メ ー タ Ｑ が 或 る 法 則 に 従 っ て パ ラ メ ー タ Ｐ の 関 数 と し て 変 化 す る よ
う に な っ た 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム で あ っ て 、 前 記 パ ラ メ ー タ Ｐ の 最 適 値 は 、 タ イ ヤ に 加
わ る 回 転 ト ル ク 、 タ イ ヤ の 操 舵 角 、 キ ャ ン バ 角 及 び タ イ ヤ に 加 わ る 垂 直 力 か ら 成 る 群 か ら
選 択 さ れ た 要 素 の う ち の 少 な く と も １ つ に 作 用 す る よ う コ ン ト ロ ー ラ に よ っ て 直 接 的 又 は
間 接 的 に 課 せ ら れ 、 コ ン ト ロ ー ラ は 、
　 ・ Ｐ i の 値 を 得 る と 、 Ｐ の 変 動 を 時 間 に 関 し て 計 算 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 低 閾 値 を 超 え る 限 り 、 直 接 的 な 計 算 又 は 適 当 な 回 帰 に よ り 係 数 Ａ [ w e t / p ]

を 計 算 し 、 （ Ｐ i ， Ａ [ w e t / p ] ） の 関 数 で あ る 変 動 曲 線 に よ っ て Ｐ の 変 動 を 時 間 に 関 し て モ
デ ル 化 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 高 閾 値 を 超 え る と す ぐ に 、 Ａ [ w e t / p ] の 少 な く と も 最 後 の 値 を 用 い て 標 的
ス リ ッ プ Ｐ C w e t を 決 定 す る 手 段 を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム を
提 案 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 求 め ら れ る 結 果 は 、 パ ラ メ ー タ Ｑ の 値 を そ の 時 点 に お け る 車 両 の 状 況 に お い て 理 想 的 で
あ る と 選 択 さ れ た 値 に 維 持 す る こ と に あ る 。 本 明 細 書 で は 、 代 表 的 に は 制 動 操 作 中 又 は 車
両 の ヨ ー イ ン グ に 作 用 す る 操 縦 中 、 タ イ ヤ の ス リ ッ プ の 制 御 へ の 応 用 （ 第 １ の 場 合 に お い
て は Ａ Ｂ Ｓ と 呼 ば れ て い る 機 能 又 は 第 ２ の 場 合 で は Ｅ Ｓ Ｐ と い う 名 称 で 知 ら れ て い る 機 能
） に つ い て の 詳 細 な 説 明 が 与 え ら れ る 。 最 後 に 、 車 輪 の と こ ろ の ト ル ク に 作 用 す る ア ク チ
ュ エ ー タ 以 外 の ア ク チ ュ エ ー タ を 用 い て 経 路 を 制 御 す る こ と を 目 的 と す る 用 途 に つ い て 言
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及 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 第 １ の 応 用 例 で は 、 パ ラ メ ー タ Ｐ は 、 タ イ ヤ に 生 じ る ス リ ッ プ Ｇ
で あ り 、 特 性 パ ラ メ ー タ Ｑ は 、 タ イ ヤ の 摩 擦 係 数 μ で あ り 、 シ ス テ ム は 、 長 手 方 向 力 を タ
イ ヤ に 加 え る 手 段 と 、 長 手 方 向 力 を 調 節 す る 手 段 と 、 長 手 方 向 力 を タ イ ヤ に 加 え る 手 段 の
各 作 動 時 に 次 の よ う な や り 方 で 、 即 ち 、
　 ・ Ｇ i の 値 を 得 る と 、 Ｇ の 変 動 を 時 間 に 関 し て 計 算 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 低 閾 値 を 超 え る 限 り 、 直 接 的 な 計 算 又 は 適 当 な 回 帰 に よ り 係 数 Ａ [ w e t / p ]

を 計 算 し 、 （ Ｇ i ， Ａ [ w e t / p ] ） の 関 数 で あ る 変 動 曲 線 に よ っ て Ｐ の 変 動 を 時 間 に 関 し て モ
デ ル 化 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 高 閾 値 を 超 え る と す ぐ に 、 Ａ [ w e t / p ] の 少 な く と も 最 後 の 値 を 用 い て 標 的
ス リ ッ プ Ｇ C w e t を 決 定 す る よ う ス リ ッ プ パ ラ メ ー タ Ｇ O p t を 計 算 す る 手 段 と を 有 し て い る
こ と を 特 徴 と す る 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム を 提 案 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 選 択 の 応 用 は 、 タ イ ヤ を 摩 擦 係 数 が 最 大 の レ ベ ル で 機 能 さ せ る 目 的 で 制 動 時 に
お け る 車 輪 の ス リ ッ プ を 制 御 す る こ と に あ る 。 こ の 場 合 に お け る 以 下 の 説 明 全 体 は 、 制 動
制 御 装 置 に 作 用 す る 長 手 方 向 の 力 を 調 節 す る 装 置 に 関 す る 。 こ の 場 合 、 そ れ に も か か わ ら
ず も う 一 度 指 示 さ れ る べ き こ と と し て 、 上 述 の 操 作 は 、 以 下 に 詳 細 に 説 明 す る よ う に 、 制
動 操 作 の 開 始 の そ の 度 ご と に 初 期 化 さ れ る （ ｉ ＝ ０ ） 。 し か し な が ら 、 本 発 明 を 加 速 時 に
お け る 車 輪 の ス リ ッ プ の 制 御 に 応 用 す る こ と が 決 定 さ れ た 場 合 、 長 手 方 向 力 を 調 節 す る 装
置 は 、 車 輪 の と こ ろ の 駆 動 ト ル ク に 作 用 し 、 所 定 の ト ル ク 閾 値 よ り も 大 き な 駆 動 ト ル ク の
変 動 が あ る か ど う か に つ い て の 問 合 せ の 度 に 指 示 さ れ る 操 作 は 、 初 期 化 さ れ る （ ｉ ＝ ０ ）
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 説 明 に お い て 、 密 着 特 性 の 処 理 が 行 わ れ る ト レ ッ ド が 空 気 圧 タ イ ヤ 又 は
非 空 気 圧 弾 性 ソ リ ッ ド タ イ ヤ 、 或 い は ト ラ ッ ク の も の で あ る か ど う か は そ れ ほ ど 重 要 で は
な い と い う こ と は 注 目 さ れ る べ き で あ る 。 「 ト レ ッ ド 」 、 「 タ イ ヤ 」 又 は 「 空 気 圧 タ イ ヤ
」 、 「 ソ リ ッ ド タ イ ヤ 」 、 「 弾 性 タ イ ヤ 」 、 「 ト ラ ッ ク 」 又 は 「 車 輪 」 は 、 均 等 な も の と
し て 解 釈 さ れ な け れ ば な ら な い 。 ま た 、 各 ス リ ッ プ Ｇ i に つ い て の 摩 擦 係 数 の 値 μ i の 決 定
は 、 直 接 測 定 に よ り 又 は 他 の 測 定 値 又 は 他 の 量 、 例 え ば 地 面 の 平 面 に お け る 力 及 び 垂 直 加
重 の 推 定 値 か ら の 推 定 に よ っ て 行 う こ と が で き る と い う こ と は 注 目 さ れ る べ き で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の ア ル ゴ リ ズ ム は 、 そ の 名 称 が 示 す よ う に 、 濡 れ た 地 面 （ 事 実 上 、 密 着 性 の 低 い 全 て
の 地 面 ） 上 の 標 的 を 計 算 す る よ う 特 に 設 計 さ れ て い る 。 こ れ は 、 こ の 種 の 地 面 で は 、 車 輪
が 非 常 に 迅 速 に ロ ッ ク し 、 曲 線 μ （ Ｇ ） の 最 大 値 を 超 え た こ と を 知 覚 す る の が 遅 す ぎ る 危
険 が あ る か ら で あ る 。
　 こ の ア ル ゴ リ ズ ム の 原 理 は 、 ス リ ッ プ の 導 関 数 の 変 化 を 時 間 の 関 数 と し て 検 討 す る こ と
か ら 成 っ て い る 。 過 度 に 迅 速 な 変 化 、 即 ち 、 事 実 上 ス リ ッ プ の 過 度 に 急 な 変 化 が 認 め ら れ
る と 、 シ ス テ ム は も は や 安 定 で は な い と 推 定 で き る 。 と い う の は 、 最 大 密 着 性 に 対 応 し た
ス リ ッ プ を 超 え 又 は ま さ に 超 え よ う と し て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 ア ル ゴ リ ズ ム は 好 ま し く は 、 ス リ ッ プ 値 が ４ ％ を 超 え た 状 態 で の み 用 い ら れ る 。 有
利 に は 、 上 記 低 閾 値 は 、 毎 秒 約 １ ０ ０ ％ で あ り 、 第 ２ の 高 い 閾 値 は 、 毎 秒 約 ３ ０ ０ ％ で あ
る 。
　 こ の ア ル ゴ リ ズ ム の 単 純 な 用 途 は 、 直 線 回 帰 式 を 用 い 、 こ れ は 、 係 数 Ａ w e t 及 び Ｂ w e t を
次 の よ う に し て 計 算 す る こ と を 意 味 し て い る 。
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　 し た が っ て 、 第 ３ の 標 的 ス リ ッ プ Ｇ C w e t は 次 の よ う に し て 定 め ら れ る 。
　
　
　
　 パ ラ メ ー タ “ dG＿ tgt” に つ い て 毎 秒 ２ ０ ０ ％ の 実 験 値 が 図 １ に 示 す よ う に 良 好 な 結 果
を 与 え た が 、 実 際 に は 、 こ の パ ラ メ ー タ を β 及 び Invariantパ ラ メ ー タ に 関 し て ち ょ う ど
述 べ た よ う に 、 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム の 実 際 の 機 能 に つ い て 微 調 整 ボ タ ン と し て 恣 意 的
に 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 制 動 操 作 の ま さ に 開 始 時 に 得 ら れ る 低 ス リ ッ プ 及 び 摩 擦 係 数 の 値 に 対 す る 幾 つ か の 補 正
が 提 案 さ れ る 。 制 動 の 開 始 時 、 曲 線 μ （ Ｇ ） は 奇 妙 な 挙 動 を 示 す 場 合 の あ る こ と が 判 明 し
た 。 ア ル ゴ リ ズ ム の こ の 第 １ の 部 分 の 目 的 は 、 こ の 挙 動 を 補 正 す る こ と に あ る 。 図 ２ 及 び
図 ３ に お い て 、 濡 れ た 地 面 上 で は 、 曲 線 μ （ Ｇ ） の 最 下 部 は 直 線 に は 見 え ず 、 ゼ ロ μ の 場
合 、 ス リ ッ プ が 存 在 し な い こ と が 分 か る 。 こ れ は 恐 ら く は 、 測 定 し た ス リ ッ プ の 値 の 誤 差
に よ る も の で あ る 。 こ れ は 、 地 面 上 の ト レ ッ ド の 接 触 に お け る 物 理 的 現 象 を 表 わ し て い な
い こ と は 明 ら か で あ る 。 こ れ は 、 標 的 ス リ ッ プ 計 算 ア ル ゴ リ ズ ム に と っ て 厄 介 な 問 題 で あ
り 、 か か る ア ル ゴ リ ズ ム は 、 曲 線 μ （ Ｇ ） の 勾 配 の 検 討 に 基 づ い て い る 。 当 然 の こ と な が
ら 、 こ れ は 、 自 動 車 に 搭 載 し て 用 い ら れ 、 こ の 情 報 を 入 手 す る 完 全 な 技 術 的 手 段 に 対 す る
依 存 性 が 非 常 に 高 い 。 そ の 結 果 、 こ れ に 関 連 し て 分 か る こ と は 、 こ の 問 題 を 取 り 扱 う 場 合
に 適 応 す る の が 有 用 で あ る が 、 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い 簡 単 な 示 唆 で あ る 。 よ り 一
般 的 に 、 摩 擦 係 数 の 変 動 曲 線 の 最 下 部 の 形 状 を こ れ が 非 常 に 信 用 し 難 い 傾 向 を 持 つ 場 合 ス
リ ッ プ の 関 数 と し て 厳 然 と 補 正 す る こ と が 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し た が っ て 、 デ ー タ の 処 理 の 第 １ の 部 分 は 、 ス リ ッ プ の 値 を 計 算 す る こ と か ら 成 り 、 こ
の 値 に 基 づ い て 、 標 的 ス リ ッ プ 又 は 最 適 ス リ ッ プ を 高 信 頼 度 で 計 算 す る た め の デ ー タ を 用
い る こ と が 可 能 に な る 。 こ の ス リ ッ プ を Ｇ 0 と 呼 ぶ こ と に す る 。 図 ２ は 、 こ の ス リ ッ プ Ｇ 0

が 、 約 ３ ％ に 等 し い こ と を 示 し て い る 。 曲 線 μ （ Ｇ ） の よ り 信 用 性 の 高 い 傾 向 は 、 Ｇ 0 を
曲 線 の 漸 増 部 分 の 実 質 的 に 直 線 部 分 に リ ン ク さ せ る こ と に よ り 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ の 結 果 、 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム は 好 ま し く は 、 μ i の 変 動 曲 線 を Ｇ i の 関 数 と し て 用
い る 全 て の 操 作 前 に 、 Ｇ i の 関 数 と し て の μ i の 変 動 が 実 質 的 に 一 定 で は な い 限 り 第 １ の 実
際 の 対 （ μ i ， Ｇ i ） を 消 去 し 、 ゼ ロ の 摩 擦 係 数 と 関 連 し た ス リ ッ プ Ｇ 0 を 求 め て （ こ れ は
、 当 然 の こ と な が ら 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い ） 対 （ ０ ， Ｇ 0 ） と 消 去 さ れ な か っ た
対 （ μ i ， Ｇ i ） が 実 質 的 に 一 線 を な す よ う に し 、 （ ０ ， Ｇ 0 ） か ら 開 始 す る 曲 線 を 用 い 、
消 去 さ れ な か っ た 対 （ μ i ， Ｇ i ） を 結 合 し て Ｇ 0 よ り も 大 き な Ｇ i の 任 意 の 値 に 関 し Ｇ i を
Ｇ i － Ｇ 0 で 置 き 換 え る よ う に す る こ と に よ り 上 記 曲 線 の 開 始 の 補 正 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の た め 、 例 え ば 、 以 下 の ス テ ッ プ を 有 す る ア ル ゴ リ ズ ム を 用 い る 。
　 ・ ０ ． ０ １ 未 満 の 摩 擦 係 数 と 関 連 し た ス リ ッ プ の 値 全 て を 系 統 的 に 消 去 し 、
　 ・ μ 及 び Ｇ の 回 帰 、 好 ま し く は 図 ２ 又 は 図 ３ に よ り 例 示 さ れ た 曲 線 の 最 下 部 の 傾 向 と 関
連 の あ る 指 数 関 数 的 回 帰 を 時 間 の 関 数 と し て 連 続 的 に 計 算 す る 。
　
　
　
　 求 め た 値 は 、 推 定 又 は 測 定 摩 擦 係 数 が ０ ． １ よ り も 大 き い 場 合 又 は ス リ ッ プ が ４ ％ を 超
え る 場 合 、 実 際 の こ と を 表 わ し て い る と 考 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ は 、 時 間 の 関 数 と し て 摩 擦 係 数 、 時 間 の 関 数 と し て ス リ ッ プ に つ い て そ れ ぞ れ 求 め
た 値 を 与 え る 曲 線 か ら Ｇ 0 を 決 定 す る 方 法 を 示 し て い る 。 μ の 曲 線 上 の 回 帰 が 或 る 特 定 の
値 、 例 え ば ０ ． ０ ５ に 等 し い （ ゼ ロ の Ｘ 軸 の 値 と ０ ． ０ ５ に 等 し い Ｙ 軸 の 値 と の 間 の 水 平

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-200014 A 2005.7.28



線 分 及 び 点 線 に よ る 曲 線 を 参 照 さ れ た い ） 時 間 の 値 を 求 め る 。 Ｇ 0 の 値 は 、 こ の 時 点 に お
け る ス リ ッ プ の 曲 線 上 の 回 帰 の 値 で あ ろ う （ 先 に 得 た 点 と ス リ ッ プ Ｇ 0 の 値 を 与 え る 連 続
線 中 の 曲 線 上 の １ 点 と の 間 の 垂 直 線 分 を 参 照 さ れ た い ） 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 し た が っ て 、 μ i の 変 動 曲 線 を Ｇ i の 関 数 と し て 用 い る 全 て の 操 作 前 に 、 Ｇ i の 関 数 と し
て の μ i の 変 動 が 実 質 的 に 一 定 で は な い 限 り 第 １ の 実 際 の 対 （ μ i ， Ｇ i ） を 消 去 し 、 ゼ ロ
の 摩 擦 係 数 と 関 連 し た ス リ ッ プ Ｇ 0 を 求 め て 対 （ ０ ， Ｇ 0 ） と 消 去 さ れ な か っ た 対 （ μ i ，
Ｇ i ） が 実 質 的 に 一 線 を な す よ う に し 、 （ ０ ， Ｇ 0 ） か ら 開 始 す る 曲 線 を 用 い 、 消 去 さ れ な
か っ た 対 （ μ i ， Ｇ i ） を 結 合 す る こ と に よ り 上 記 曲 線 の 開 始 の 補 正 を 行 う 。 次 に 、 用 い る
全 て の ア ル ゴ リ ズ ム お い て 、 Ｇ 0 よ り も 大 き な Ｇ i の 任 意 の 値 に 関 し 、 Ｇ i を Ｇ i － Ｇ 0 で 置
き 換 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 今 に 至 る ま で 、 μ の 値 を 計 算 し 又 は 推 定 し た と 仮 定 さ れ て い た 。 し か し な が ら 、 或 る 特
定 の 場 合 、 摩 擦 係 数 を 得 る （ 各 車 両 の 特 定 の 特 性 に 関 係 の あ る 制 動 圧 力 に 基 づ い て 推 定 さ
れ る そ れ 自 体 の 制 動 力 及 び 車 輪 の 速 度 か ら ） 方 法 は 、 満 足 の い く 結 果 を 与 え な い （ 計 算 さ
れ た 曲 線 μ （ Ｇ ） は 、 余 り に 平 坦 す ぎ 又 は 連 続 的 に 上 昇 す る ） 。 こ れ は 現 実 的 で は な い と
い う こ と が 知 ら れ て い る 。 こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、 計 算 し た μ の 数 値 補 正 を 導 入 す る の
が よ い 。 こ の 補 正 は 、 時 間 の 関 数 と し て ス リ ッ プ の 変 化 率 に 基 づ い て い る 。 こ れ は 、 も し
車 輪 の 速 度 （ 及 び か く し て ス リ ッ プ ） が 迅 速 に 増 速 し た 場 合 、 曲 線 μ （ Ｇ ） の 非 安 定 性 ゾ
ー ン を 含 む か ら で あ る 。 し た が っ て 、 曲 線 μ （ Ｇ ） が 減 少 す る 必 要 が あ り 、 こ れ は 、 以 下
の よ う に 利 用 さ れ る 。
　
　
　
上 式 に お い て 、 “ Acorr” は 、 微 調 整 係 数 で あ り 、 各 ア ル ゴ リ ズ ム に 特 有 な 場 合 が あ る 。
例 え ば 、 良 好 な 実 際 の 値 は 、 “ Average” ア ル ゴ リ ズ ム に つ い て ０ ． ２ で あ る こ と が 判 明
し た 。 図 ４ は 、 こ の 補 正 を 示 し て い る 。 こ の 補 正 に よ り 、 曲 線 μ （ Ｇ ） は 、 物 理 的 現 実 性
に 従 っ て 一 層 確 実 に 形 を 再 び 取 り 、 そ れ に よ り ア ル ゴ リ ズ ム が 信 頼 性 の 高 い 標 的 を 生 じ さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 も し μ m a x の 値 が そ れ 自 体 こ の 補 正 に よ り 修 正 さ れ て い れ ば 、 用 い ら れ る 全 て の ア ル ゴ
リ ズ ム は 、 そ の 値 で は な く 曲 線 の 形 状 に 基 づ く こ と は 注 目 さ れ る べ き で あ る 。 読 者 は 、 “
Invariant ” ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 関 連 の 摩 擦 係 数 の 正 確 な 値 を 計 算 し な い で ス リ ッ プ 標 的
を 計 算 す る こ と が で き る と い う 事 実 が も た ら さ れ る 上 述 の 特 許 出 願 公 開 明 細 書 も 又 参 照 さ
れ た く 、 後 者 は 、 車 両 の 車 輪 の ス リ ッ プ 制 御 の 正 確 な 機 能 に と っ て 不 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 述 の 特 許 出 願 公 開 明 細 書 に お い て 、 例 え ば ド リ フ ト ス ラ ス ト の 飽 和 に 近 い 動 作 領 域 中
で の 空 気 圧 タ イ ヤ 又 は 弾 性 ソ リ ッ ド タ イ ヤ に よ り 生 じ た ド リ フ ト ス ラ ス ト の 分 析 へ の “ In
variant ” ア ル ゴ リ ズ ム の 他 の 応 用 の 可 能 性 が 示 さ れ た 。 こ れ は 、 こ れ ら 物 理 的 現 象 の 変
動 法 則 に お け る 類 似 性 の た め で あ る 。 同 様 に 、 本 発 明 は 、 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム に お け
る ス リ ッ プ の 制 御 よ り 広 い 用 途 を 有 す る 。 こ の 主 題 を 落 着 さ せ る た め 、 本 発 明 は 横 方 向 力
（ こ れ は 、 「 ド リ フ ト ス ラ ス ト 」 と も 呼 ば れ る ） が 最 大 の 空 気 圧 タ イ ヤ の ド リ フ ト ア ン グ
ル δ の 値 を 予 測 す る こ と を 目 的 と す る 車 両 安 定 性 制 御 シ ス テ ム に も 適 用 さ れ る と い う こ と
を 単 に 引 用 す る （ 理 解 さ れ る よ う に 、 こ の 補 足 事 項 は 限 定 的 で は な い ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 場 合 、 パ ラ メ ー タ Ｐ は 、 タ イ ヤ の ド リ フ ト ア ン グ ル δ で あ り 、 特 性 パ ラ メ ー タ Ｑ は
、 タ イ ヤ の ド リ フ ト ス ラ ス ト Ｆ d e t で あ る 。 こ れ は 、 ド リ フ ト ス ラ ス ト Ｆ d e t の 所 定 の 値 で
タ イ ヤ の 機 能 を 維 持 す る こ と が で き る よ う に す る た め 又 は 運 転 手 に 警 告 す る こ と が で き る
よ う に す る た め 、 タ イ ヤ が そ の 最 大 値 に 達 し 、 従 っ て 車 両 が 方 向 転 換 で き る よ う に す る そ
の 主 要 な 機 能 に も は や 満 足 し な い 時 点 を 予 測 す る 場 合 で あ る 。 所 定 の 標 的 値 で の タ イ ヤ の
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機 能 を 維 持 す る た め 、 車 両 の 速 度 を 減 少 さ せ る 予 防 的 介 入 を 実 施 し 、 場 合 に よ っ て は 自 動
的 に 実 施 す る こ と が 可 能 で あ る 。 そ の 目 的 は 、 危 険 な 運 転 状 況 を 回 避 す る こ と に あ る （ も
し 車 両 が 運 転 手 の 望 み 通 り に 走 行 し て い な け れ ば 、 そ の 結 果 事 故 が 起 こ る 場 合 が あ る ） 。
し た が っ て 、 こ れ ら の 行 為 を 故 意 に 実 施 す る た め 、 種 々 の ア ル ゴ リ ズ ム に よ っ て 与 え ら れ
る 幾 つ か の 標 的 値 相 互 間 の 選 択 を 行 う こ と も 又 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 場 合 、 本 発 明 は 、 車 両 の 運 転 手 に よ り そ の 運 転 手 の 制 御 手 段 で 入 力 さ れ る 指 令 及 び
経 路 コ ン ト ロ ー ラ に よ り 送 ら れ る 指 令 に 従 っ て パ ラ メ ー タ “ ξ ” を 制 御 す る 手 段 と 、 パ ラ
メ ー タ “ ξ ” を 調 節 す る 手 段 と 、 パ ラ メ ー タ “ ξ ” を 入 力 す る 手 段 を 作 動 さ せ た と き は い
つ で も 、 次 の よ う に し て 、 即 ち 、
　 ・ δ i の 値 を 得 る と 、 δ の 変 動 を 時 間 に 関 し て 計 算 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 低 閾 値 を 超 え る 限 り 、 直 接 的 な 計 算 又 は 適 当 な 回 帰 に よ り 係 数 Ａ [ w e t / p ]

を 計 算 し 、 （ δ i ， Ａ [ w e t / p ] ） の 関 数 で あ る 変 動 曲 線 に よ っ て Ｐ の 変 動 を 時 間 に 関 し て モ
デ ル 化 し 、
　 ・ 前 記 変 動 が 高 閾 値 を 超 え る と す ぐ に 、 Ａ [ w e t / p ] の 少 な く と も 最 後 の 値 を 用 い て 標 的
ス リ ッ プ δ C w e t を 決 定 す る よ う ド リ フ ト ア ン グ ル パ ラ メ ー タ δ O p t を 計 算 す る 手 段 と を 有
す る シ ス テ ム に 関 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 “ Wet” ア ル ゴ リ ズ ム を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 測 定 値 又 は 推 定 値 の 最 初 の 取 得 の 特 定 の 処 理 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 上 記 特 定 の 処 理 を 詳 細 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 測 定 値 又 は 推 定 値 の 取 得 の 別 の 特 定 の 処 理 を 示 す 図 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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