
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
タイヤの所定の箇所に形成されたマークと、このタイヤの他の所定の箇所から前記マーク
の位置を検出するマーク位置検出手段と、前記マーク位置検出手段が検出したマークの位
置から前記タイヤの変形を検出するタイヤ変形検出手段とを備えたこと

を特徴とするタイヤの変形検出装置。
【請求項２】
タイヤの所定の箇所に形成されたマークと、このタイヤの他の所定の箇所から前記マーク
の位置を検出するマーク位置検出手段と、前記マーク位置検出手段が検出したマークの位
置から前記タイヤの変形を検出するタイヤ変形検出手段とを備えたこと

を特徴とするタイヤの変形検出装置。
【請求項３】
請求項１ において、
前記マークはタイヤのクラウン部の内周面上に形成されると共に、前記位置検出手段はリ
ム上の前記マークと対向する箇所に形成されたことを特徴とするタイヤの変形検出装置。
【請求項４】
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と、
車両本体と前記マーク位置検出手段との間に、前者から後者に動作電力を伝達するための
非接触式の電力伝達手段が形成されたことと

と、
前記マーク位置検出手段と前記タイヤ変形検出手段との間にマーク位置の検出結果を電気
信号として伝達する無線伝送路が形成されたことと

又は２のいずれか



請求項 において、
前記位置検出手段は、前記マークの前記タイヤの周方向及び幅方向への位置の変化を検出
する二次元位置検出手段であることを特徴とするタイヤの変形検出装置。
【請求項５】
請求項１乃至 において、
前記位置検出手段は、照明手段を備えた光学的位置検出装置であることを特徴とするタイ
ヤの変形検出装置。
【請求項６】
請求項 において、
前記光学的位置検出手段は、前記マークの結像位置に応じた大きさの電気信号を発生する
二次元ＰＳＤ素子を備えたことを特徴とするタイヤの変形を検出する装置。
【請求項７】
タイヤの所定の箇所に形成されたマーク、このタイヤの他の所定の箇所から前記マークの
位置を検出するマーク位置検出手段及び前記マーク位置検出手段が検出したマークの位置
から前記タイヤの変形を検出するタイヤ変形検出手段を備えたタイヤの変形検出部と、
このタイヤ変形検出部で検出されたタイヤの変形量と、車両の走行状態に関する物理量と
の関係から路面摩擦係数を推定する路面摩擦係数推定部と
を備えたことを特徴とする車両用運転支援装置。
【請求項８】
請求項 において、
前記マーク位置検出手段は、タイヤのクラウン部の内周面に形成されたマークのタイヤの
幅方向の位置を検出し、
前記路面摩擦係数推定部は、前記マーク位置検出手段で検出されたタイヤの幅方向の変形
量と、操舵力との関係から路面摩擦係数を推定することを特徴とする車両用運転支援装置
。
【請求項９】
請求項 において、
前記マーク位置検出手段は、タイヤのクラウン部の内周面に形成されたマークのタイヤの
円周方向の位置を検出し、
前記路面摩擦係数推定部は、前記マーク位置検出手段で検出されたタイヤの円周方向の変
形量と、加減速度との関係から路面摩擦係数を推定することを特徴とする車両用運転支援
装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、車両の走行制御時などに基礎データとして利用するタイヤの変形の具合を検出
するタイヤの変形検出装置及びこのタイヤの変形検出装置を利用した車両用運転支援装置
に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
車両用運転支援装置の一つとして、車両の現在の走行状態に基づき予測走行軌跡を算定し
、これを前方の実際の道路と重ね合わせてヘッドアップ表示するものが知られている。こ
の装置では、予測走行軌跡の算定に際し、車両の走行速度、加減速度、操舵角、ヨーレイ
トなどの走行状態を示す各種の物理量に加えて、路面とタイヤとの間の摩擦係数である路
面摩擦係数が必要になる。従来、この路面摩擦係数は、路面の凹凸や、雨天時の路面の濡
れ具合などを光学式センサを用いて検出し、この検出結果に基づいて推定値を設定するこ
となどによって行っている（特開昭６３ー８３４２４　号公報など）　。このような路面
摩擦係数の推定は、アンチロック・ブレーキシステムなどでも必要であり、路面の凹凸の
他、左右の車輪の回転数の差、横加速度などを検出することにより行われている。
【０００３】
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３

４のいずれか

５

７
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【発明が解決しようとする課題】
上述した路面の状況を検出しこの検出結果に基づき路面摩擦係数を推定する方法では、タ
イヤの磨耗の具合が考慮されないため、高い推定精度を実現することが困難であるという
問題がある。また、左右の車輪の回転数の差や横加速度などから路面摩擦係数を推定する
方法は、間接的なため高い推定精度を実現することが困難であるという問題がある。
従って、本発明の一つの目的は、高精度の路面摩擦係数の推定が可能な新規な装置を提供
することにある。
【０００４】
【課題を解決するための手段】
本発明に係わるタイヤの変形検出装置は、タイヤの所定の箇所に形成されたマークと、こ
のタイヤの他の所定の箇所から前記マークの位置を検出するマーク位置検出手段と、前記
マーク位置検出手段が検出したマークの位置から前記タイヤの変形を検出するタイヤ変形
検出手段とを備えている。

【０００５】
【発明の実施の態様】
本発明の実施の態様によれば、マークがタイヤのクラウン部の内周面上に形成されると共
に、位置検出手段がリム上のマークと対向する箇所に形成される。この位置検出手段は、
マークのタイヤの円周及び幅方向への位置の変化を検出する二次元位置検出手段であり、
これは、照明手段を備えた光学的位置検出手段から構成される。この光学的位置検出手段
は、マークの結像位置に応じた大きさの電気信号を発生する二次元ＰＳＤ素子から構成さ
れる。更に、車両本体とマーク位置検出手段との間には動作電力を伝達するための非接触
式の電力伝達手段が形成されると共に、このマーク位置検出手段とタイヤ変形検出手段と
の間には、マーク位置の検出結果を電気信号として伝達する無線伝送路が形成される。
【０００６】
【実施例】
図１は、本発明の一実施例のタイヤの変形検出装置の主要部を検出対象のタイヤと共に示
す断面図である。タイヤＴの路面と接するクラウン部Ｃの内部のカーカスＫの面上に小径
の円形のマーク１が形成されている。このマーク１は、例えば、光線に対して良好な反射
率を有する金属の薄片などをカーカスＫの面上に接着剤で貼着することなどによって形成
される。
【０００７】
マーク１に対向するリムＲの所定の箇所には、マーク位置検出器２が設置されている。こ
のマーク位置検出器２は、樹脂を素材とする円筒形のケースに内蔵されており、このケー
スがリムＲに設けられた開口内に圧入されたのち接着剤が塗布されることにより、リムＲ
上に保持されている。マーク位置検出器２には、これが検出したマーク位置をＦＭ信号に
よって車体側に設置されたタイヤ変形検出回路に送信するためのアンテナ３が設けられて
いる。
【０００８】
タイヤＴは、リムＲの中心部においてボルト・ナットを介して車両の回転軸に固定される
。この回転軸の端部には、樹脂を素材とする円板状の基板４が固定されており、この基板
上の表裏それぞれの面には電磁結合用のコイル５と６とが形成されている。コイル５と６
とは基板を通る電線を介して電気的に接続されている。基板４上に形成されたコイル５と
対向する車両本体側の箇所にはコイル７が形成されると共に、基板４上に形成されたコイ
ル６と対向するリムＲ側の箇所にはコイル８が形成されている。
【０００９】
車体側に設置された図示しない電源回路から供給される交流電力が、互いに対向して設置
されているコイル７→コイル５→コイル６→コイル８を通してマーク位置検出器２に供給
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さらに、このタイヤの変形検出装置では、車両本体と前記マー
ク位置検出手段との間に前者から後者に動作電力を伝達するための非接触式の電力伝達手
段や、前記マーク位置検出手段と前記タイヤ変形検出手段との間にマーク位置の検出結果
を電気信号として伝達する無線伝送路が形成されている。



され、その内部に設置されている整流・平滑回路によって直流電力に変換され、マーク位
置検出器２の内部の各回路に直流電源電力として供給される。
【００１０】
マーク位置検出器２のマーク１に対向する先端部には、透明な窓の内部に、図２の断面図
に例示するような構成の光学ヘッドが形成されている。この光学ヘッドにおいては、樹脂
製の基板ＳＢ上に固定された発光ダイオード（ＰＤ）と、二次元位置検出素子（ＰＳＤ）
とが近接して設置されると共に、それぞれの前方には送光レンズＴＬと受光レンズＲＤと
が設置されている。発光ダイオードＰＤから出射された光は送光レンズＴＬを通して、ス
ポット径を拡大しながらタイヤの内部に照射され、マーク１を照射する。マーク１で反射
された光線は、タイヤの中心部に向けて進み、マーク位置検出器２の受光レンズＲＬによ
る収束を受けながら二次元ＰＳＤの表面に入射する。
【００１１】
この二次元ＰＳＤは、図３の斜視図に示すように、矩形状のｐ型の半導体層とｎ型の半導
体層との界面にｐｎ接合が形成されると共に、表面側のｐ型層では、一方の方向（ｘ軸方
向とする）に沿う周辺部分については互いに対向する電極対（１３ａ，１３ｂ）が形成さ
れ、これと直交する他方の方向（ｙ軸方向とする）に沿う周辺部分については互いに対向
する電極対（１４ａ，１４ｂ）が形成され、かつ裏面側のｎ型層の中央部分には電極１５
が形成されている。この二次元ＰＳＤは、浜松ホトニクスの市販品Ｓｉ１次元ＰＳＤ（位
置検出素子）を二次元の構造に拡張したものに相当する。
【００１２】
ｘ軸方向については、電極対（１３ａ，１３ｂ）と電極１５とが、図４に示すように演算
増幅器から成る各種の回路に結線される。電極１３ａから出力される電気信号は増幅回路
Ａ１で増幅されたのち、加算回路ＡＤと減算回路ＳＢのそれぞれの一方の入力端子に供給
される。電極１３ｂから出力される電気信号は増幅回路Ａ２で増幅されたのち、加算回路
ＡＤと減算回路ＳＢのそれぞれの他方の入力端子に供給される。加算回路ＡＤの出力は、
減衰を与える増幅回路Ａ３を経て加算信号Σ１としてアナログ除算回路Ｕ６の一方の入力
端子に供給され、減算回路ＳＢの出力は差分信号Δ１としてそのままアナログ除算回路Ｕ
６の他方の入力端子に供給される。アナログ除算回路Ｕ６からは、加算信号で規格化され
た差分信号（Δ１／Σ１）が位置信号として出力される。
【００１３】
上記位置信号（Δ１／Σ１）は、マーク１で反射光され受光レンズＲＬで絞られながら二
次元ＰＳＤに入射するスポットがこの二次元ＰＳＤの中心に存在すれば、ゼロとなり、こ
のスポットが二次元ＰＳＤの中心からｘ軸方向に沿って左右にズレると、このズレ量に比
例しかつズレの方向に応じた極性の電圧となる。同様に、ｙ軸方向についても、電極対（
１４ａ，１５ｂ）と電極１５とが、図４と同様に構成された演算増幅器から成る各種の回
路に同様の方法で結線され、この回路から、ｙ軸方向の位置信号（Δ１／Σ１）が出力さ
れる。
【００１４】
マーク１のタイヤの横幅方向へのずれ量が二次元ＰＳＤによってその中心からｘ軸方向へ
のずれ量として検出され、タイヤの円周方向へのずれ量が二次元ＰＳＤによってその中心
からｙ軸方向へのずれ量として検出されるように、マーク位置検出器２内の取付け角度が
調整されている。
【００１５】
ｘ軸方向の位置検出信号は、図５に示す構成の周波数変調回路の入力端子　Ｉｎ　に供給
される。入力端子　Ｉｎ　に供給される直流電圧に応じて可変容量ダイオードＶＣの静電
容量が変化すると、この周波数変調回路の発振周波数が変化し、出力端子　Ｏｕｔ　　か
らはｘ軸方向の位置検出信号に応じて変化する周波数の信号が出力される。同様に、ｙ軸
方向の位置検出信号も、図６と同様の構成のｙ軸用の周波数変調回路によってｙ軸方向の
位置検出信号に応じて変化する周波数の信号に変換される。
【００１６】
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ｘ軸方向の位置検出信号とＹ軸方向の位置検出信号によって変調されたＦＭ信号は図１の
アンテナ３に供給され、空中に放射される。空中に放射されたＦＭ信号は、車体側に設置
されたアンテナ（図示省略）を経て車体側に設置されたタイヤ変形検出器に供給される。
このタイヤ変形検出器は、ＦＭ信号復調回路とＡ／Ｄ変換器とディジタルプロセッサとを
備えており、マーク位置検出器２から受信したＦＭ信号を復調することによりｘ，ｙ各軸
方向の位置検出信号を復元し、これをディジタル信号に変換し、ディジタルプロセッサで
処理することよって、タイヤの径などの寸法も考慮した幅方向と円周方向の変形の程度を
検出する。
【００１７】
好適には、マーク位置検出器２から送出される信号には、位置検出結果の他にタイヤの種
類などを示す識別コードが含められ、この信号を受信した本体側のタイヤ変形検出器では
、この識別コードを解読することによりタイヤの種類や径などの寸法を識別する。
【００１８】
このタイヤ変形検出器内のディジタルプロセッサで検出されたタイヤの変形信号は、車両
の予想走行軌跡算定装置や、アンチロック・ブレーキ装置などの上位装置に送出される。
あるいは、上述の機能を備えたタイヤ変形検出部を、既存の予想走行軌跡算定装置やアン
チロック・ブレーキ装置などの上位装置内にその一部として形成する構成を採用すること
もできる。
【００１９】
図６は、車両の予想走行軌跡算定装置や、アンチロック・ブレーキ装置などの上位装置で
処理される幅方向のタイヤ変形量と操舵力との関係の推定に利用される特性の一例を示す
概念図である。操舵力が小さい範囲では、この操舵力にほぼ比例して幅方向へのタイヤの
変形量が増加してゆくが、この場合の比例定数はほぼ路面摩擦係数に比例すると推定され
る。同様に、加速度や減速度と円周方向のタイヤの変形量との関係から路面摩擦係数を推
定することもできる。
【００２０】
以上、安価であるという利点を活かして二次元ＰＳＤを利用してマークの位置を検出する
構成を例示したが、多少のコストの上昇が許容できる場合には、ＣＣＤカメラなど他の適
宜な光学装置を利用してマークの位置を検出する構成を採用することもできる。また、マ
ークの位置の検出は光学的方法に限らず、静電容量の変化や磁気特性の変化などを利用し
た電磁的な位置検出方法、あるいは、タイヤ内の所定の着目箇所と基準となる他の所定の
箇所との間に張り渡したワイヤの張力を検出する方法など、他の適宜な方法を適用するこ
ともできる。
【００２１】
また、マーク位置検出器をリムに圧入固定することによりその先端部分をタイヤの内部に
差し込む構成を例示した。しかしながら、リムに強固な光学窓を設けると共にマーク位置
検出器をタイヤ外部のリム上などに設置し、光学窓を通してマーク位置を検出する構成と
することもできる。
【００２２】
さらに、マーク位置検出器に車両本体側から動作電力を供給する構成を例示したが、この
ような電力の供給を行うことなく、マーク位置検出器を内蔵の電池で動作させる構成とす
ることもできる。また、マーク位置検出器から本体側のタイヤ変形検出器にＦＭ信号で検
出結果を送出する構成を例示したが、ＡＭ信号等他の変調方式を適用してもよい。さらに
、無線伝送路を介してマーク位置の検出結果を伝達する構成を例示したが、このマーク位
置の検出結果を、動作電力の供給方法と同様に、コイルなどによる電磁結合機構を介して
本体側に伝達する構成を採用することもできる。
【００２３】
さらに、タイヤの変形の解析に必要となることがあるタイヤ内の空気圧に関する情報をマ
ーク位置検出器で測定し、この測定結果を車両の本体側装置に伝達する機能を付加するこ
ともできる。上述のように、二次元方向のマーク位置の検出結果に加えて、タイヤの識別
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コードや空気圧など各種のデータをマーク位置検出器から車両の本体側に送出する構成を
採用する場合には、上述した各種の情報を含むディジタル信号を位相シフトキーイング（
ＰＳＫ）などの変調方式を利用して本体側に送信する構成とすることもできる。
【００２４】
【発明の効果】
以上詳細に説明したように、本発明に係わるタイヤの変形検出装置は、タイヤの所定の箇
所に形成されたマークの位置をこのタイヤの他の所定の箇所から検出することによってこ
のタイヤの変形を検出する構成であるから、車両の予測走行軌跡算定装置や、アンチロッ
ク・ブレーキシステムなど各種の車両運転支援システムが行う予想走行軌跡の算定や、各
種の制御に必要な路面摩擦係数などの量を高精度で推測できるなどの利点がある。
【００２５】
また、タイヤに取り付ける二次元位置検出センサとして安価な二次元ＰＳＤを利用するこ
とにより、装置の低コスト化を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施例のタイヤの変形検出装置の主要部を検出対象のタイヤと共に示
す断面図である。
【図２】図１のマーク位置検出器２の光学ヘッドの構成を例示する断面図である。
【図３】図２の光学ヘッド内に設置される二次元ＰＳＤの構成の一例を説明するための斜
視図である。
【図４】図３の二次元ＰＳＤのｘ軸方向の電極対（１３ａ，１３ｂ）、電極１５と演算増
幅器とを接続して位置信号を出力する回路の構成を示す回路図である。
【図５】位置検出信号にで変調されたＦＭ信号を発生するＦＭ信号発生回路の構成の一例
を示す回路図である。
【図６】操舵力と幅方向のタイヤ変形量との関係から路面摩擦係数を推定する一例を説明
するための特性図である。
【符号の説明】
Ｔ　　　　　　タイヤ
Ｒ　　　リム
Ｃ　　　クラウン部
Ｋ　　　カーカス
１　　　　　　マーク
２　　　　マーク位置検出器
３　　　　アンテナ
４　　　　基板
５，６，７，８　車両の本体側からマーク位置検出器２に動作用の交流電力を伝達するた
めのコイル
１１　　　ｐ型半導体層
１２　　　ｎ型半導体層
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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