
JP 4967920 B2 2012.7.4

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検出対象の気体中に含まれる検出対象ガスの濃度を検出する対象ガス検出手段と、
　前記検出対象の気体中に含まれる参照ガスの濃度を検出する参照ガス検出手段と、
　前記対象ガス検出手段によって検出される前記検出対象ガスの濃度のインパルス応答特
性を記憶した対象ガス応答特性記憶手段と、
　前記参照ガス検出手段によって検出される前記参照ガスの濃度のインパルス応答特性を
記憶した参照ガス応答特性記憶手段と、
　前記対象ガス検出手段によって検出された前記検出対象ガスの濃度、前記参照ガス検出
手段によって検出された前記参照ガスの濃度、前記対象ガス応答特性記憶手段に記憶され
た前記検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性、前記参照ガス応答特性記憶手段に記憶
された前記参照ガスの濃度のインパルス応答特性、及び予め求められた呼気中の前記参照
ガスの濃度に基づいて、呼気中の前記検出対象ガスの濃度を検出する濃度検出手段と、
　を含むガス検出装置。
【請求項２】
　前記濃度検出手段は、前記検出された前記検出対象ガスの濃度の変化の時間微分、前記
検出された前記参照ガスの濃度の変化の時間微分、前記対象ガス検出手段によって検出さ
れる前記検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性、前記参照ガス検出手段によって検出
される前記参照ガスの濃度のインパルス応答特性、及び前記呼気中の前記参照ガスの濃度
に基づいて、呼気中の前記検出対象ガスの濃度を検出する請求項１記載のガス検出装置。
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【請求項３】
　前記濃度検出手段は、下記の（１）式に従って、前記呼気中の前記検出対象ガスの濃度
ｄａを算出するようにした請求項２記載のガス検出装置。
【数１】

　ただし、ｔは、検出時の時間を表わす変数、ｅａ（ｔ）のドットは、前記検出された前
記検出対象ガスの濃度の変化の時間微分、ｅｘ（ｔ）のドットは、前記検出された前記参
照ガスの濃度の変化の時間微分、ｈａ（ｔ）は、前記対象ガス検出手段によって検出され
る前記検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性、ｈｘ（ｔ）は、前記参照ガス検出手段
によって検出される前記参照ガスの濃度のインパルス応答特性、ｄｘは、前記呼気中の前
記参照ガスの濃度である。
【請求項４】
　前記濃度検出手段は、前記検出された前記検出対象ガスの濃度、前記検出された前記参
照ガスの濃度、前記対象ガス検出手段によって検出される前記検出対象ガスの濃度のイン
パルス応答特性の所定時間内の積分値、前記参照ガス検出手段によって検出される前記参
照ガスの濃度のインパルス応答特性の所定時間内の積分値、及び前記呼気中の前記参照ガ
スの濃度に基づいて、呼気中の前記検出対象ガスの濃度を検出する請求項１記載のガス検
出装置。
【請求項５】
　前記濃度検出手段は、下記の（２）式に従って、前記呼気中の前記検出対象ガスの濃度
ｄａを算出するようにした請求項４記載のガス検出装置。
【数２】

　ただし、ｔは、検出時の時間を表わす変数、τは、時間を表わす変数、ｅａ（ｔ）は、
前記検出された前記検出対象ガスの濃度、ｅｘ（ｔ）は、前記検出された前記参照ガスの
濃度、ｈａ（τ）は、前記対象ガス検出手段によって検出される前記検出対象ガスの濃度
のインパルス応答特性、ｈｘ（τ）は、前記参照ガス検出手段によって検出される前記参
照ガスの濃度のインパルス応答特性、Ｔｘは、予め求められた前記参照ガス検出手段によ
って検出される前記参照ガスの濃度の変化のインパルス応答持続時間、Ｔａは、予め求め
られた前記検出対象ガス検出手段によって検出される前記検出対象ガスの濃度の変化のイ
ンパルス応答持続時間、Ｔｂは、前記検出された前記検出対象ガスの濃度の変化に基づい
て定まる呼気の継続時間、ｄｘは、前記呼気中の前記参照ガスの濃度である。
【請求項６】
　前記濃度検出手段は、前記検出された前記参照ガスの濃度の変化をフーリエ変換した値
と、前記参照ガス検出手段によって検出される前記参照ガスの濃度のインパルス応答特性
をフーリエ変換した値と、前記呼気中の前記参照ガスの濃度とに基づいて得られる値に対
して、逆フーリエ変換を行なって、呼気量の時間変化を推定し、前記推定した呼気量の時
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間変化と前記対象ガス検出手段によって検出される前記検出対象ガスの濃度のインパルス
応答特性との積の所定時間内の積分値、及び前記検出された前記検出対象ガスの濃度に基
づいて、呼気中の前記検出対象ガスの濃度を検出する請求項１記載のガス検出装置。
【請求項７】
　前記濃度検出手段は、下記の（３）式に従って、前記呼気量の時間変化を推定し、下記
の（４）式に従って、前記呼気中の前記検出対象ガスの濃度ｄａを算出するようにした請
求項６記載のガス検出装置。
【数３】

【数４】

　ただし、Ｆ－１ []は、逆フーリエ変換、ｔは、検出時の時間を表わす変数、τは、時
間を表わす変数、ｂ（ｔ－τ）のハットは、前記推定した呼気量の時間変化、ｅａ（ｔ）
は、前記検出された前記検出対象ガスの濃度、Ｅｘ（ｆ）は、前記検出された前記参照ガ
スの濃度の変化をフーリエ変換した値、ｈａ（τ）は、前記対象ガス検出手段によって検
出される前記検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性、Ｈｘ（ｆ）は、前記参照ガス検
出手段によって検出される前記参照ガスの濃度のインパルス応答特性をフーリエ変換した
値、ｄｘは、前記呼気中の前記参照ガスの濃度である。
【請求項８】
　前記検出対象ガスを、エタノールガスとし、
　前記参照ガスを、酸素、二酸化炭素、及び水蒸気の何れか１つとした請求項１～請求項
７の何れか１項記載のガス検出装置。
【請求項９】
　前記対象ガス検出手段を、酸化物半導体を用いてエタノールガスの濃度を検出するガス
センサで構成し、
　前記参照ガス検出手段を、酸素、二酸化炭素、及び水蒸気の何れか１つの濃度を検出す
るガスセンサで構成した請求項８記載のガス検出装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ガス検出装置に係り、特に、運転者の呼気に含まれるアルコールの濃度を検
出することができるガス検出装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、呼気中エタノールの検出方法として、酸化物半導体式、燃料電池式、赤外吸収式
、及び接触燃焼式等が知られており、ドライバのエタノール濃度を検出してエンジン始動
を停止する技術等も提案されている（特許文献１～特許文献３）。
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【０００３】
　また、呼気中のアルコール濃度を測定するため、従来から、センサ出力のピーク値の比
を取る方法が行われている。
【特許文献１】特開２００４－２１２２１７号公報
【特許文献２】特開２００４－２７９２２８号公報
【特許文献３】特開２００５－２９６２５２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、従来の技術では、一般にセンサの応答性が悪く、センサ出力が最大値を
示すまでに時間がかかってしまうため、測定所要時間が長い、という問題点がある。
【０００５】
　本発明は、上記問題点を解消するためになされたもので、短時間で、呼気中の検出対象
ガスの濃度を検出することができる濃度検出装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的を達成するために、本発明のガス検出装置は、検出対象の気体中に含まれる検
出対象ガスの濃度を検出する対象ガス検出手段と、前記検出対象の気体中に含まれる参照
ガスの濃度を検出する参照ガス検出手段と、前記対象ガス検出手段によって検出される前
記検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性を記憶した対象ガス応答特性記憶手段と、前
記参照ガス検出手段によって検出される前記参照ガスの濃度のインパルス応答特性を記憶
した参照ガス応答特性記憶手段と、前記対象ガス検出手段によって検出された前記検出対
象ガスの濃度、前記参照ガス検出手段によって検出された前記参照ガスの濃度、前記対象
ガス応答特性記憶手段に記憶された前記検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性、前記
参照ガス応答特性記憶手段に記憶された前記参照ガスの濃度のインパルス応答特性、及び
予め求められた呼気中の前記参照ガスの濃度に基づいて、呼気中の前記検出対象ガスの濃
度を検出する濃度検出手段とを含んで構成されている。
【０００７】
　本発明のガス検出装置によれば、対象ガス検出手段によって、検出対象の気体中に含ま
れる検出対象ガスの濃度を検出し、また、参照ガス検出手段によって、検出対象の気体中
に含まれる参照ガスの濃度を検出する。
【０００８】
　そして、濃度検出手段によって、対象ガス検出手段によって検出された検出対象ガスの
濃度、参照ガス検出手段によって検出された参照ガスの濃度、対象ガス応答特性記憶手段
に記憶された検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性、参照ガス応答特性記憶手段に記
憶された参照ガスの濃度のインパルス応答特性、及び予め求められた呼気中の参照ガスの
濃度に基づいて、呼気中の検出対象ガスの濃度を検出する。
【０００９】
　このように、対象ガス検出手段の応答特性及び参照ガス検出手段のインパルス応答特性
を用いて、検出された検出対象ガスの濃度及び検出された参照ガスの濃度に基づいて、呼
気中の検出対象ガスの濃度を検出することにより、短時間で、呼気中の検出対象ガスの濃
度を検出することができる。
【００１０】
　本発明に係る濃度検出手段は、検出された検出対象ガスの濃度の変化の時間微分、検出
された参照ガスの濃度の変化の時間微分、対象ガス検出手段によって検出される検出対象
ガスの濃度のインパルス応答特性、参照ガス検出手段によって検出される参照ガスの濃度
のインパルス応答特性、及び呼気中の参照ガスの濃度に基づいて、呼気中の前記検出対象
ガスの濃度を検出することができる。これによって、検出対象ガスの濃度の変化の時間微
分と、参照ガスの濃度の変化の時間微分とを検出すれば、呼気中の検出対象ガスの濃度を
検出することができるため、より短時間で、呼気中の検出対象ガスの濃度を検出すること
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ができる。
【００１１】
　この濃度検出手段は、下記の（１）式に従って、呼気中の検出対象ガスの濃度ｄａを算
出するようにすることができる。
【００１２】
【数１】

　ただし、ｔは、検出時の時間を表わす変数、ｅａ（ｔ）のドットは、検出された検出対
象ガスの濃度の変化の時間微分、ｅｘ（ｔ）のドットは、検出された参照ガスの濃度の変
化の時間微分、ｈａ（ｔ）は、対象ガス検出手段によって検出される検出対象ガスの濃度
のインパルス応答特性、ｈｘ（ｔ）は、参照ガス検出手段によって検出される参照ガスの
濃度のインパルス応答特性、ｄｘは、呼気中の参照ガスの濃度である。
【００１３】
　本発明に係る濃度検出手段は、検出された検出対象ガスの濃度、検出された参照ガスの
濃度、対象ガス検出手段によって検出される検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性の
所定時間内の積分値、参照ガス検出手段によってされる参照ガスの濃度のインパルス応答
特性の所定時間内の積分値、及び呼気中の参照ガスの濃度に基づいて、呼気中の検出対象
ガスの濃度を検出することができる。これによって、対象ガス検出手段のインパルス応答
特性の積分値及び参照ガス検出手段のインパルス応答特性の積分値を用いて、検出された
検出対象ガスの濃度及び検出された参照ガスの濃度に基づいて、呼気中の検出対象ガスの
濃度を検出することができる。
【００１４】
　この濃度検出手段は、下記の（２）式に従って、呼気中の検出対象ガスの濃度ｄａを算
出するようにすることができる。
【００１５】

【数２】

　ただし、ｔは、検出時の時間を表わす変数、τは、時間を表わす変数、ｅａ（ｔ）は、
検出された検出対象ガスの濃度、ｅｘ（ｔ）は、検出された参照ガスの濃度、ｈａ（τ）
は、対象ガス検出手段によって検出される検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性、ｈ

ｘ（τ）は、参照ガス検出手段によって検出される参照ガスの濃度のインパルス応答特性
、Ｔｘは、予め求められた参照ガス検出手段によって検出される参照ガスの濃度の変化の
インパルス応答持続時間、Ｔａは、予め求められた検出対象ガス検出手段によって検出さ
れる検出対象ガスの濃度の変化のインパルス応答持続時間、Ｔｂは、検出された検出対象
ガスの濃度の変化に基づいて定まる呼気の継続時間、ｄｘは、呼気中の前記参照ガスの濃
度である。
【００１６】
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　本発明に係る濃度検出手段は、検出された参照ガスの濃度の変化をフーリエ変換した値
と、参照ガス検出手段によって検出される参照ガスの濃度のインパルス応答特性をフーリ
エ変換した値と、呼気中の前記参照ガスの濃度とに基づいて得られる値に対して、逆フー
リエ変換を行なって、呼気量の時間変化を推定し、推定した呼気量の時間変化と対象ガス
検出手段によって検出される検出対象ガスの濃度のインパルス応答特性との積の所定時間
内の積分値、及び検出された検出対象ガスの濃度の変化に基づいて、呼気中の検出対象ガ
スの濃度を検出することができる。これによって、フーリエ変換及び逆フーリエ変換を行
なって、呼気量の時間変化を推定し、推定された呼気量の時間変化と対象ガス検出手段の
応答特性との積の積分値、及び検出された検出対象ガスの濃度に基づいて、呼気中の検出
対象ガスの濃度を検出することができる。
【００１７】
　この濃度検出手段は、下記の（３）式に従って、呼気量の時間変化を推定し、下記の（
４）式に従って、呼気中の検出対象ガスの濃度ｄａを算出するようにすることができる。
【００１８】

【数３】

 
【００１９】
【数４】

　ただし、Ｆ－１ []は、逆フーリエ変換、ｔは、検出時の時間を表わす変数、τは、時
間を表わす変数、ｂ（ｔ－τ）のハットは、推定した呼気量の時間変化、ｅａ（ｔ）は、
検出された検出対象ガスの濃度、Ｅｘ（ｆ）は、検出された参照ガスの濃度の変化をフー
リエ変換した値、ｈａ（τ）は、対象ガス検出手段によって検出される検出対象ガスの濃
度のインパルス応答特性、Ｈｘ（ｆ）は、参照ガス検出手段によって検出される参照ガス
の濃度のインパルス応答特性をフーリエ変換した値、ｄｘは、呼気中の前記参照ガスの濃
度である。
【００２０】
　上記の検出対象ガスを、エタノールガスとし、参照ガスを、酸素、二酸化炭素、及び水
蒸気の何れか１つとすることができる。
【００２１】
　上記の対象ガス検出手段を、酸化物半導体を用いてエタノールガスの濃度を検出するガ
スセンサで構成し、参照ガス検出手段を、酸素、二酸化炭素、及び水蒸気の何れか１つの
濃度を検出するガスセンサで構成することができる。
【００２２】
　また、酸素の濃度を検出するガスセンサとしては、固体電解質を用いて酸素濃度を検出
する酸素センサを用いることができ、二酸化炭素の濃度を検出するガスセンサとしては、
固体電解質を用いて二酸化炭素の濃度を検出する二酸化炭素センサを用いることができ、
水蒸気の濃度を検出するガスセンサとしては、酸化物半導体または高分子膜静電容量を用
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いて水蒸気の濃度を検出する水蒸気センサを用いることができる。
【発明の効果】
【００２３】
　以上説明したように本発明によれば、対象ガス検出手段のインパルス応答特性及び参照
ガス検出手段のインパルス応答特性を用いて、検出された検出対象ガスの濃度及び検出さ
れた参照ガスの濃度に基づいて、呼気中の検出対象ガスの濃度を検出することにより、短
時間で、呼気中の検出対象ガスの濃度を検出することができる、という効果が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を詳細に説明する。なお、本実施の形態では
、ドライバの呼気からアルコールの一種であるエタノールの濃度を検出するエタノール濃
度検出装置に、本発明を適用した場合を例に説明する。
【００２５】
　図１に示すように、第１の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置１０は、運転席に
設けられたステアリングコラム１２の、ドライバの呼気が到達可能な位置に取り付けられ
ている。エタノール濃度検出装置１０は、先端部に拡径した吸い込み口２０Ａが形成され
た細長円筒状の呼気導入管２０を備えており、呼気導入管２０の基端部には、ドライバの
呼気を吸い込み口２０Ａから吸い込むために駆動される吸い込みファン２２が設けられて
いる。
【００２６】
　呼気導入管２０の中間部の内部には、酸化物半導体を用いてエタノールガスの濃度を検
出するエタノールガスセンサであるアルコールセンサ、及び酸素の濃度を検出する酸素セ
ンサを有するセンサ群２４が取り付けられている。
【００２７】
　図２に示すように、センサ群２４は、呼気導入管２０の中間部の内部に対向するように
取り付けられた、アルコールセンサ２４Ａと酸素センサ２４Ｂとで構成されている。
【００２８】
　アルコールセンサ２４Ａは、呼気導入管２０内を流れる気体中に含まれるエタノールガ
スを検出するセンサであり、例えば、酸化錫の半導体を用いたＴＧＳ８２２（フィガロ技
研社製、商品名）を使用することができる。
【００２９】
　酸素センサ２４Ｂは、呼気導入管２０内を流れる気体中の酸素の濃度を検出するセンサ
であり、例えば、ジルコニア固体電解質を用いたＦＣＸ－ＭＶＬ（フジクラ社製、商品名
）を使用することができる。
【００３０】
　この実施の形態によれば、吸い込みファン２２を駆動することにより、ドライバから吐
き出された呼気は呼気導入管２０の吸い込み口２０Ａから呼気導入管２０内に吸入される
と共に、呼気が空気と混合されることで任意に希釈され、アルコールセンサ２４Ａ及び酸
素センサ２４Ｂへ到達する。そして、呼気は、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２
４Ｂに接触した後、吸い込みファン２２の背面に排出される。
【００３１】
　呼気がアルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂに接触することにより、アルコー
ルセンサ２４Ａによって呼気を含む気体中のエタノールガスの濃度が検出されると共に、
酸素センサ２４Ｂによって呼気を含む気体中の酸素の濃度が検出される。アルコールセン
サ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂで検出された気体中のエタノールガスの濃度及び酸素の濃
度は、後述するエタノール濃度判定器に入力され、検出したエタノールガスの濃度の大き
さ及び酸素の濃度の大きさに基づいて、呼気中の検出対象ガスとしてのエタノールガスの
濃度が検出される。
【００３２】
　図３に示すように、エタノール濃度検出装置１０は、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素
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センサ２４Ｂに接続され、かつ、エタノールガスの濃度を検出するエタノール濃度判定器
３０を備えている。
【００３３】
　エタノール濃度判定器３０は、アルコールセンサ２４Ａからの出力濃度に基づいて、呼
気導入管２０内を流れる呼気を含む気体中のエタノールガスの濃度の変化の時間微分を算
出するエタノール濃度微分算出部３２と、酸素センサ２４Ｂの出力濃度に基づいて、呼気
導入管２０内を流れる気体中の酸素の濃度の変化の時間微分を算出する酸素濃度微分算出
部３４と、予め求められたアルコールセンサ２４Ａの出力濃度のインパルス応答の特性を
記憶したアルコールセンサ応答特性記憶部３６と、予め求められた酸素センサ２４Ｂの出
力濃度のインパルス応答の特性を記憶した酸素センサ応答特性記憶部３８と、気体中のエ
タノールガスの濃度の変化の時間微分、気体中の酸素の濃度の変化の時間微分、アルコー
ルセンサ２４Ａのインパルス応答の特性、酸素センサ２４Ｂのインパルス応答の特性、及
び予め求められた呼気中の酸素の濃度に基づいて、呼気中のエタノールガスの濃度を算出
するエタノール濃度算出部４０と、エタノール濃度算出部４０による算出結果を表示する
表示部４２とを備えている。
【００３４】
　エタノール濃度微分算出部３２は、図４（Ａ）に示すような呼気が導入され、導入され
た呼気に対する応答として、図４（Ｂ）に示すように、アルコールセンサ２４Ａの出力濃
度が変化することを検知すると、出力濃度が最大値となる前の所定の計測期間Ｔｍｓの出
力濃度の変化から、エタノールガスの濃度の変化の時間微分を算出する。
【００３５】
　酸素濃度微分算出部３４は、図４（Ａ）に示すような呼気が導入され、導入された呼気
に対する応答として、図４（Ｃ）に示すように、酸素センサ２４Ｂの出力濃度が変化する
ことを検知すると、出力濃度が最小値となる前の所定の計測期間Ｔｍｓの出力濃度の変化
から、酸素の濃度の変化の時間微分を算出する。
【００３６】
　アルコールセンサ応答特性記憶部３６には、図４（Ｂ）に示すような、アルコールセン
サ２４Ａの出力濃度のインパルス応答の特性が記憶されており、酸素センサ応答特性記憶
部３８には、図４（Ｃ）に示すような、酸素センサ２４Ｂの出力濃度のインパルス応答の
特性が記憶されている。
【００３７】
　ここで、従来の方法について説明する。呼気中のエタノールガスの濃度を測定するため
、従来は、センサからの出力濃度のピーク値の比を取る方法が行われてきた。この従来の
方法は、以下に説明する原理に基づいている。
【００３８】
　酸素センサからの出力濃度のインパルス応答の最小値をｈｘｍ、アルコールセンサから
の出力濃度のインパルス応答の最大値をｈａｍとすると、酸素センサの出力の最小値ｍａ
ｘ（ｅｘ（ｔ））、及びアルコールセンサの出力の最大値ｍａｘ（ｅａ（ｔ））は、以下
の（５）式で表される。
【００３９】
【数５】

　ただし、ｄｘは、予め求められた呼気中の酸素の濃度（例えば、分圧比約１５％）、ｄ
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ａは、呼気中のエタノールガスの濃度、ｂ０は、呼気量、Ｔｂは、呼気継続時間である。
【００４０】
　上記（５）式から、呼気中のエタノールガスの濃度ｄａを以下の（６）式で表わすこと
ができ、（６）式に従って、呼気中のエタノールガスの濃度ｄａを算出することができる
。
【００４１】
【数６】

　しかし、上述した従来の方法には問題がある。一般にアルコールセンサは応答性が悪く
、アルコールセンサの出力ｅａ（ｔ）が最大値を示しピークを形成するまでに５秒以上か
かってしまう場合があり、測定所要時間が長くなってしまう、という問題がある。また、
各センサの最大値のみに基づいて、エタノールガスの濃度を算出するため、たまたま最大
値出力時にノイズが混入した場合、大きな誤差を生んでしまい、測定精度が低下してしま
う、という問題がある。
【００４２】
　そこで、本実施の形態では、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂの出力濃度
の変化の時間微分を用いて、呼気中のエタノールガスの濃度を算出する。以下に、本実施
の形態の原理について説明する。
【００４３】
　まず、呼気中のエタノールガスの濃度をｄｘ、酸素の濃度をｄａ、センサ計測地点ｔで
観測される呼気量の時間変化をｂ（ｔ）、酸素センサ２４Ｂ及びアルコールセンサ２４Ａ
の各々の出力をｅｘ（ｔ）、ｅａ（ｔ）とすると、図５に示すようなモデルに基づいて、
酸素センサ２４Ｂ及びアルコールセンサ２４Ａの各々からの出力濃度のインパルス応答ｈ

ｘ（ｔ）、ｈａ（ｔ）は、以下の（７）式で表される。
【００４４】
【数７】

　ここで、呼気量を図４（Ａ）のようにパルス波形で近似すると、呼気量の時間変化ｂ（
ｔ）は、以下の（８）式で表わされる。
【００４５】
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【数８】

　上記（７）式及び（８）式により、酸素センサ２４Ｂ及びアルコールセンサ２４Ａの各
々からの出力濃度ｅｘ（ｔ）、ｅａ（ｔ）は、以下の（９）式で表される。
【００４６】
【数９】

 
　ただし、Ｔｘは、酸素センサ２４Ｂのインパルス応答持続時間（図８（Ｃ）参照）、Ｔ

ａは、アルコールセンサ２４Ａのインパルス応答持続時間（図８（Ｂ）参照）である。ま
た、Ｔｘ、Ｔａは、呼気継続時間Ｔｂより長いと仮定した。
【００４７】
　上記（９）式により、酸素センサ２４Ｂ及びアルコールセンサ２４Ａの各々からの出力
濃度の時間微分ｅｘ（ｔ）のドット、ｅａ（ｔ）のドットは、以下の（１０）式で表され
る。
【００４８】
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【数１０】

　従って、上記（１０）式により、呼気中のエタノールガスの濃度ｄａは、０＜ｔ＜Ｔｂ

の区間で、以下の（１１）式で表される。
【００４９】
【数１１】

　エタノール濃度算出部４０は、上記（１１）式を用いて、算出された呼気導入管２０内
を流れる呼気を含む気体中のエタノールガスの濃度の変化の時間微分、算出された呼気導
入管２０内を流れる呼気を含む気体中の酸素の濃度の変化の時間微分、アルコールセンサ
２４Ａからの出力濃度のインパルス応答の特性、及び酸素センサ２４Ｂからの出力濃度の
インパルス応答の特性に基づいて、呼気中のエタノールガスの濃度を算出する。
【００５０】
　次に、第１の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置１０の作用について説明する。
ドライバが車両シートに着座すると、ドライバの呼気が呼気導入管２０に吹き込まれる状
態となり、ドライバによってイグニッションスイッチがオンされると、エタノール濃度検
出装置１０のエタノール濃度判定器３０において、図６に示すエタノール濃度検出処理ル
ーチンが実行される。
【００５１】
　まず、ステップ１００において、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂの各々
からの出力濃度の変化から、呼気に対する応答が検知されたか否かを判定し、上記図４（
Ｂ）、（Ｃ）に示すような出力濃度の変化が検知されると、呼気が呼気導入管２０内に導
入されたと判断し、ステップ１０２へ進む。
【００５２】
　ステップ１０２では、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂの各々から、所定
の計測期間Ｔｍｓの出力濃度を取得する。そして、ステップ１０４において、上記ステッ
プ１０２で取得した酸素センサ２４Ｂの出力濃度から、酸素濃度の変化の時間微分を算出
し、ステップ１０６で、上記ステップ１０２で取得したアルコールセンサ２４Ａの出力濃
度から、エタノールガス濃度の変化の時間微分を算出する。
【００５３】
　そして、ステップ１０８において、アルコールセンサ応答特性記憶部３６から、アルコ
ールセンサ２４Ａからの出力濃度のインパルス応答の特性を取得すると共に、酸素センサ
応答特性記憶部３８から、酸素センサ２４Ｂからの出力濃度のインパルス応答の特性を取
得する。
【００５４】
　次のステップ１１０では、上記ステップ１０４で算出した酸素濃度の変化の時間微分、



(12) JP 4967920 B2 2012.7.4

10

20

30

40

上記ステップ１０６で算出したエタノールガスの濃度の変化の時間微分、上記ステップ１
０８で取得したアルコールセンサ２４Ａからの出力濃度のインパルス応答の特性、及び酸
素センサ２４Ｂからの出力濃度のインパルス応答の特性に基づいて、上記（１１）式に従
って、呼気中のエタノールガスの濃度を算出する。そして、ステップ１１２において、上
記ステップ１１０で算出された呼気中のエタノールガスの濃度を表示部４２に表示させて
、エタノール濃度検出処理ルーチンを終了する。
【００５５】
　以上説明したように、第１の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置によれば、アル
コールセンサのインパルス応答の特性及び酸素センサのインパルス応答の特性を用いて、
アルコールセンサの出力濃度の変化の時間微分と、酸素センサの出力濃度の変化の時間微
分とを算出すれば、呼気中のエタノールガスの濃度を検出することができるため、センサ
の出力濃度のピーク値をとる場合に比べて、短時間で、呼気中のエタノールガスの濃度を
検出することができる。
【００５６】
　また、アルコールセンサの出力濃度や酸素センサの出力濃度そのものを用いずに、アル
コールセンサの出力濃度の変化の時間微分と、酸素センサの出力濃度の変化の時間微分と
を用いて、呼気中のエタノールガスの濃度を算出するため、ノイズによる測定誤差を低減
することができ、精度よく呼気中のエタノールガスの濃度を検出することができる。
【００５７】
　次に、第２の実施の形態に係るエタノール濃度判定装置について説明する。なお、第１
の実施の形態と同様の構成となっている部分については、同一符号を付して説明を省略す
る。
【００５８】
　第２の実施の形態では、酸素センサのインパルス応答の特性の所定時間の積分値と、ア
ルコールセンサのインパルス応答の特性の所定時間の積分値とを用いて、呼気中のエタノ
ールガスの濃度値を算出している点が、第１の実施の形態と主に異なっている。
【００５９】
　図７に示すように、第２の実施の形態に係るエタノール濃度判定装置２１０のエタノー
ル濃度判定器２３０は、アルコールセンサ２４Ａから、出力濃度を取得するアルコールセ
ンサ出力取得部２３２と、酸素センサ２４Ｂから、出力濃度を取得する酸素センサ出力取
得部２３４と、酸素センサ２４Ｂの出力濃度の変化に基づいて、呼気継続時間を算出する
呼気継続時間算出部２３６と、アルコールセンサ応答特性記憶部３６と、酸素センサ応答
特性記憶部３８と、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度、酸素センサ２４Ｂの出力濃度、
算出された呼気継続時間、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度のインパルス応答の特性、
及び酸素センサ２４Ｂの出力濃度のインパルス応答の特性に基づいて、呼気中のエタノー
ルガスの濃度を算出するエタノール濃度算出部２４０と、エタノール濃度算出部２４０に
よる算出結果を表示する表示部４２とを備えている。
【００６０】
　次に、本実施の形態の原理について説明する。なお、以下では、図８に示すように、酸
素センサ２４Ｂの応答が速く、呼気継続時間Ｔｂより酸素センサ応答持続時間Ｔｘの方が
短い場合を例に説明する。
【００６１】
　酸素センサ２４Ｂの出力濃度ｅｘ（ｔ）は、以下の（１２）式で表される。
【００６２】
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【数１２】

　上記（１２）式に示すように、Ｔｘ＜ｔ＜Ｔｂの区間でｅｘ（ｔ）が一定値をとるため
、ｅｘ（ｔ）の値を計測し、一定値をとった期間の長さをＴｂ－Ｔｘとする。Ｔｘは既知
のため、Ｔｂ－Ｔｘが得られると、Ｔｂが算出される。
【００６３】
　また、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度ｅａ（ｔ）は、以下の（１３）式で表される
。
【００６４】

【数１３】

　上記（１３）式により、Ｔｂを用いて、呼気中のエタノールガスの濃度ｄａが以下の（
１４）式で表されるため、（１４）式に従って、呼気中のエタノールガスの濃度ｄａが算
出される。
【００６５】

【数１４】

　呼気継続時間算出部２３６は、上述したように、酸素センサ２４Ｂの出力濃度が一定値
をとる期間の長さから、呼気継続時間Ｔｂを算出する。
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【００６６】
　また、エタノール濃度算出部２４０は、上述したように、上記（１４）式を用いて、酸
素センサ２４Ｂの出力濃度が一定値となる期間終了後の計測時刻ｔ（＝Ｔｂ＋Δｔ）にお
けるアルコールセンサ２４Ａからの出力濃度、呼気継続時間Ｔｂにおける酸素センサ２４
Ｂの出力濃度、予め求められた呼気中の酸素の濃度、アルコールセンサ２４Ａのインパル
ス応答の特性の所定期間（時刻ｔ－Ｔｂから計測時刻ｔまでの期間）の積分値、及び酸素
センサ２４Ｂのインパルス応答の特性の所定期間（時刻０から酸素センサ応答持続時間Ｔ

ｘまでの期間）の積分値に基づいて、呼気中のエタノールガスの濃度を算出する。
【００６７】
　次に、第２の実施の形態に係るエタノール濃度検出処理ルーチンについて、図９を用い
て説明する。なお、第１の実施の形態と同様の処理については、同一符号を付して詳細な
説明を省略する。
【００６８】
　まず、ステップ１００で、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂの各々からの
出力濃度の変化から、呼気に対する応答が検知されたか否かを判定し、呼気の導入に対す
る出力濃度の変化が検知されると、ステップ２５０へ進む。
【００６９】
　ステップ２５０では、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂの各々から、酸素
センサ２４Ｂの出力濃度が一定となる期間と、出力濃度が一定となる期間終了後の所定期
間とにおける出力濃度を取得する。
【００７０】
　そして、ステップ２５２において、上記ステップ２５０で取得した酸素センサ２４Ｂか
らの出力濃度から、出力濃度が一定となる期間が終了する時点を、呼気継続時間Ｔｂとし
て算出し、ステップ２５４において、上記ステップ２５０で取得した酸素センサ２４Ｂか
らの出力濃度から、時刻Ｔｂにおける酸素センサ２４Ｂのセンサ出力を取得する。
【００７１】
　次のステップ２５６では、上記ステップ２５０で取得したアルコールセンサ２４Ａから
の出力濃度から、所定の計測時刻ｔ（＝Ｔｂ＋Δｔ）におけるアルコールセンサ２４Ａの
センサ出力を取得する。そして、ステップ１０８において、アルコールセンサ応答特性記
憶部３６から、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度のインパルス応答の特性を取得すると
共に、酸素センサ応答特性記憶部３８から、酸素センサ２４Ｂの出力濃度のインパルス応
答の特性を取得する。
【００７２】
　次のステップ２５８では、上記ステップ２５２で算出した呼気継続時間Ｔｂ、上記ステ
ップ２５４で取得したＴｂにおける酸素センサ２４Ｂの出力濃度、上記ステップ２５６で
取得した計測時刻ｔにおけるアルコールセンサ２４Ａの出力濃度、予め求められた呼気中
の酸素の濃度、上記ステップ１０８で取得したアルコールセンサ２４Ａのインパルス応答
の特性の時刻ｔ－Ｔｂから計測時刻ｔまでの期間の積分値、及び酸素センサ２４Ｂのイン
パルス応答の特性の時刻０（酸素センサ２４Ｂの出力濃度の応答開始時）から酸素センサ
応答持続時間Ｔｘまでの期間の積分値に基づいて、上記（１４）式に従って、呼気中のエ
タノールガスの濃度を算出する。そして、ステップ１１２において、上記ステップ２５８
で算出された呼気中のエタノールガスの濃度を表示部４２に表示させて、エタノール濃度
検出処理ルーチンを終了する。
【００７３】
　以上説明したように、第２の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置によれば、アル
コールセンサのインパルス応答の特性の積分値及び酸素センサのインパルス応答の特性の
積分値を用いて、アルコールセンサの出力濃度と、酸素センサの出力濃度とに基づいて、
呼気中のエタノールガスの濃度を検出することができるため、センサの出力濃度のピーク
値をとる場合に比べて、短時間で、呼気中のエタノールガスの濃度を検出することができ
る。
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【００７４】
　また、アルコールセンサの出力濃度のピーク値や酸素センサの出力濃度のピーク値を用
いずに、呼気中のエタノールガスの濃度を算出するため、ノイズによる測定誤差を低減す
ることができ、精度よく呼気中のエタノールガスの濃度を検出することができる。
【００７５】
　次に、第３の実施の形態に係るエタノール濃度判定装置について説明する。なお、第１
の実施の形態及び第２の実施の形態と同様の構成となっている部分については、同一符号
を付して説明を省略する。
【００７６】
　第３の実施の形態では、呼気量の時間変化を推定している点が第１の実施の形態と異な
っている。
【００７７】
　図１０に示すように、第３の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置３１０のエタノ
ール濃度判定器３３０は、アルコールセンサ２４Ａから、図１１（Ｂ）に示すような出力
濃度を所定期間分取得するアルコールセンサ出力取得部３３２と、酸素センサ２４Ｂから
、図１１（Ａ）に示すような出力濃度を所定期間分取得する酸素センサ出力取得部３３４
と、アルコールセンサ応答特性記憶部３６と、酸素センサ応答特性記憶部３８と、酸素セ
ンサ２４Ｂの出力濃度の変化及び酸素センサ２４Ｂのインパルス応答の特性に基づいて、
呼気量の時間変化を推定する呼気推定量算出部３３６と、アルコールセンサ２４Ａからの
出力濃度、算出された呼気量の時間変化推定量、及びアルコールセンサ２４Ａのインパル
ス応答の特性に基づいて、呼気中のエタノールガスの濃度を算出するエタノール濃度算出
部３４０と、エタノール濃度算出部３４０による算出結果を表示する表示部４２とを備え
ている。
【００７８】
　ここで、本実施の形態の原理について説明する。呼気中のアルコール濃度をｄｘ、呼気
中の酸素濃度をｄａ、センサ計測地点で観測される呼気量の時間変化をｂ（ｔ）、酸素セ
ンサ２４Ｂ及びアルコールセンサ２４Ａの各々からの出力濃度をｅｘ（ｔ），ｅａ（ｔ）
とすると、酸素センサ２４Ｂ及びアルコールセンサ２４Ａの各々からの出力濃度のインパ
ルス応答の特性ｈｘ（ｔ），ｈａ（ｔ）は、以下の（１５）式で表される。
【００７９】
【数１５】

　上記（１５）式をフーリエ変換すると、以下の（１６）式が得られる。
【００８０】
【数１６】
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　但し、Ｅｘ（ｆ）は酸素センサ２４Ｂの出力濃度の変化をフーリエ変換した値、Ｅａ（
ｆ）はアルコールセンサ２４Ａの出力濃度の変化をフーリエ変換した値、Ｈｘ（ｆ）は酸
素センサ２４Ｂのインパルス応答の特性をフーリエ変換した値、Ｈａ（ｆ）はアルコール
センサ２４Ａのインパルス応答の特性をフーリエ変換した値、Ｂ（ｆ）は呼気量の変化を
フーリエ変換した値である。
【００８１】
　一般に、酸素センサ２４Ｂはアルコールセンサ２４Ａに比べて応答が速いため、上記（
１６）式のうちの酸素センサ２４Ｂの出力濃度に関する式から、呼気量の時間変化推定量
ｂ（ｔ）のハットが以下の（１７）式で表される。
【００８２】
【数１７】

　但し、Ｆ－１［］は逆フーリエ変換を表す。
【００８３】
　また、上記（１７）式で算出される呼気推定量ｂ（ｔ）のハットを用いて、呼気中のエ
タノールガスの濃度ｄａが以下の（１８）式で表され、（１８）式に従って、呼気中のエ
タノールガスの濃度ｄａが算出される。
【００８４】
【数１８】

　呼気推定量算出部３３６は、酸素センサ出力取得部３３４で取得した酸素センサ２４Ｂ
の出力濃度、酸素センサ２４Ｂの出力濃度のインパルス応答の特性、及び予め求められた
呼気中の酸素の濃度に基づいて、上記（１７）式に従って、呼気量の時間変化推定量を算
出する。
【００８５】
　エタノール濃度算出部３４０は、アルコールセンサ出力取得部３３２で取得したアルコ
ールセンサ２４Ａの出力濃度、推定された呼気量の時間変化推定量、アルコールセンサ２
４Ａのインパルス応答の特性に基づいて、上記（１８）式に従って、呼気中のエタノール
ガスの濃度を算出する。
【００８６】
　次に、第３の実施の形態に係るエタノール濃度検出処理ルーチンについて、図１２を用
いて説明する。なお、第１の実施の形態と同様の処理については、同一符号を付して詳細
な説明を省略する。
【００８７】
　まず、ステップ１００で、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂの各々からの
出力濃度の変化から、呼気に対する応答が検知されたか否かを判定し、呼気の導入に対す
るセンサ出力の変化が検知されると、ステップ３５０へ進む。
【００８８】
　ステップ３５０では、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂの各々から、所定
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期間分（例えば、酸素センサ応答継続時間分）の出力濃度を取得する。
【００８９】
　そして、ステップ１０８において、アルコールセンサ応答特性記憶部３６から、アルコ
ールセンサ２４Ａのインパルス応答の特性を取得すると共に、酸素センサ応答特性記憶部
３８から、酸素センサ２４Ｂのインパルス応答の特性を取得する。
【００９０】
　次のステップ３５２では、上記ステップ３５０で取得した酸素センサ２４Ｂの出力濃度
、酸素センサ２４Ｂのインパルス応答の特性、及び予め求められた呼気中の酸素の濃度に
基づいて、呼気量の時間変化推定量を算出する。上記ステップ３５２では、まず、上記ス
テップ３５０で取得した酸素センサ２４Ｂの出力濃度に対してフーリエ変換を行うと共に
、酸素センサ２４Ｂのインパルス応答の特性に対してフーリエ変換を行なう。そして、上
記（１７）式に従って、酸素センサ２４Ｂの出力濃度をフーリエ変換した値、酸素センサ
２４Ｂのインパルス応答の特性をフーリエ変換した値、及び予め求められた呼気中の酸素
の濃度に基づいて得られる値に対して、逆フーリエ変換を行なって、呼気量の時間変化推
定量を算出する。
【００９１】
　そして、ステップ３５４では、上記ステップ３５２で算出された呼気量の時間変化推定
量、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度、アルコールセンサ２４Ａのインパルス応答の特
性に基づいて、上記（１８）式に従って、呼気中のエタノールガスの濃度を算出する。そ
して、ステップ１１２において、上記ステップ３５４で算出された呼気中のエタノールガ
スの濃度を表示部４２に表示させて、エタノール濃度検出処理ルーチンを終了する。
【００９２】
　以上説明したように、第３の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置は、フーリエ変
換及び逆フーリエ変換を行なって、呼気量の時間変化を推定し、推定された呼気量の時間
変化とアルコールセンサのインパルス応答の特性との積の積分値、及び検出されたアルコ
ールセンサの出力濃度に基づいて、呼気中のエタノールガスの濃度を検出することができ
るため、センサの出力濃度のピーク値をとる場合に比べて、短時間で、呼気中のエタノー
ルガスの濃度を検出することができる。
【００９３】
　また、アルコールセンサの出力濃度のピーク値や酸素センサの出力濃度のピーク値を用
いずに、呼気中のエタノールガスの濃度を算出するため、ノイズによる測定誤差を低減す
ることができ、精度よく呼気中のエタノールガスの濃度を検出することができる。
【００９４】
　次に、第４の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置について説明する。なお、第１
の実施の形態と同様の構成となる部分については、同一符号を付して説明を省略する。
【００９５】
　第４の実施の形態では、アルコールセンサ及び酸素センサの各々から出力される信号に
ノイズ成分が含まれないようにするために、呼気周波数成分の信号のみを通過させるハイ
パスフィルタ等で構成された呼気信号フィルタを用いている点が第１の実施の形態と異な
っている。
【００９６】
　第４の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置では、アルコールセンサ２４Ａ及び酸
素センサ２４Ｂの各々とエタノール濃度判定器３０との間に、アルコールセンサ２４Ａ及
び酸素センサ２４Ｂの各々から出力された信号から呼気周波数成分以上の信号のみを通過
させるハイパスフィルタで構成された呼気信号フィルタ（図示省略）が接続されている。
呼気信号フィルタは、アルコールセンサ２４Ａ及び酸素センサ２４Ｂの各々から出力され
た信号から呼気周波数成分に相当する成分の電気信号のみを抽出し、エタノール濃度判定
器３０に入力する。
【００９７】
　アルコールセンサ２４Ａから出力されるエタノールガス濃度を示す信号から呼気のタイ
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ミングに相当する呼気周波数成分の信号のみが抽出され、エタノールガスの濃度が検出さ
れる。また、酸素センサ２４Ｂから出力される酸素の濃度を示す信号から呼気のタイミン
グに相当する呼気周波数成分の信号のみが抽出され、酸素の濃度が検出される。
【００９８】
　これによって、呼気信号フィルタを通過したアルコールセンサからの出力濃度を示す信
号の大きさに基づいて、呼気として排出されたガス中のエタノールガスの濃度を検出し、
また、呼気信号フィルタを通過した酸素センサからの出力濃度を示す信号の大きさに基づ
いて、呼気として排出されたガス中の酸素の濃度を検出することにより、より正確に呼気
中のエタノールガスの濃度を検出することができる。
【００９９】
　次に、第５の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置について説明する。第５の実施
の形態では、参照ガスとして二酸化炭素を検出する二酸化炭素センサを用いている点が第
１の実施の形態と異なっている。
【０１００】
　第５の実施の形態に係るエタノール検出装置では、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度
と、二酸化炭素センサの出力濃度とが、エタノール濃度判定器に入力される。また、エタ
ノール濃度判定器には、アルコールセンサ２４Ａのインパルス応答の特性と二酸化炭素セ
ンサのインパルス応答の特性とが記憶されている。
【０１０１】
　そして、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度、二酸化炭素センサの出力濃度、アルコー
ルセンサ２４Ａのインパルス応答の特性、二酸化炭素センサのインパルス応答の特性、及
び予め求められた呼気中の二酸化炭素の濃度に基づいて、上記第１の実施の形態～第３の
実施の形態と同様に、呼気中のエタノールガスの濃度を算出する。
【０１０２】
　二酸化炭素センサは、呼気導入管２０内を流れる気体中に含まれる二酸化炭素を検出す
るセンサであり、例えば、固体電解質を用いたＣＤＭ４１６０（フィガロ技研社製、商品
名）を使用することができる。呼気中の二酸化炭素濃度については、実験や統計により予
め求めておけばよく、例えば、約３．８％で一定である。
【０１０３】
　なお、参照ガスの濃度として二酸化炭素の濃度を用いる場合には、酸素の濃度を用いる
場合とは反対に、大気中に比べて呼気中の濃度は増加するので、二酸化炭素センサの出力
濃度は、大気中の二酸化炭素センサの出力濃度より増加することになる。また、二酸化炭
素センサの出力濃度のインパルス応答の特性では、出力濃度が最大値をとるように変化す
る。
【０１０４】
　次に、第６の実施の形態に係るエタノール濃度検出装置について説明する。第６の実施
の形態では、参照ガスとして水蒸気を検出する水蒸気センサを用いている点が第１の実施
の形態と異なっている。
【０１０５】
　第６の実施の形態に係るエタノール検出装置では、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度
と、水蒸気センサの出力濃度とが、エタノール濃度判定器に入力される。また、エタノー
ル濃度判定器には、アルコールセンサ２４Ａのインパルス応答の特性と水蒸気センサのイ
ンパルス応答の特性とが記憶されている。
【０１０６】
　そして、アルコールセンサ２４Ａの出力濃度、水蒸気センサの出力濃度、アルコールセ
ンサ２４Ａのインパルス応答の特性、水蒸気センサのインパルス応答の特性、及び予め求
められた呼気中の水蒸気の濃度（例えば、３４℃の飽和水蒸気濃度の値とする）に基づい
て、上記第１の実施の形態～第３の実施の形態と同様に、呼気中のエタノールガスの濃度
を算出する。
【０１０７】
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　水蒸気センサとしては、酸化錫の半導体を用いたＴＧＳ２１８０（フィガロ技研社製、
商品名）を用いることができる。また、高分子膜静電容量を用いた水蒸気センサを用いて
もよい。
【０１０８】
　なお、参照ガスの濃度として水蒸気の濃度を用いる場合には、酸素の濃度を用いる場合
とは反対に、大気中に比べて呼気中の水蒸気は増加するので、水蒸気センサの出力濃度は
、大気中の水蒸気センサの出力濃度より増加することになる。また、水蒸気センサの出力
濃度のインパルス応答の特性では、出力濃度が最大値をとるように変化する。
【０１０９】
　上記の実施の形態では、算出された呼気中のエタノールガスの濃度を表示する場合を例
に説明したが、これに限定されるものではなく、例えば、算出したエタノールガス濃度と
予め定めた閾値とを比較し、算出したエタノールガス濃度が閾値以上の場合にエタノール
の濃度が高いと判定し、エンジンが始動できないようにする等の不正ができないように制
御するようにしてもよい。
【０１１０】
　上記では、ドライバの呼気からエタノールを検出する例について説明したが、エタノー
ル濃度検出装置を携帯可能に構成する等により、本発明はドライバ以外の人間の呼気から
エタノールを検出する場合にも適用できるものである。
【図面の簡単な説明】
【０１１１】
【図１】本実施の形態のエタノール濃度検出装置を運転席のステアリングコラムに取り付
けた状態を示す概略図である。
【図２】本発明の第１の実施の形態を示す概略図である。
【図３】本発明の第１の実施の形態のエタノール濃度判定器の構成を示すブロック図であ
る。
【図４】（Ａ）呼気量の時間変化を示す線図、（Ｂ）アルコールセンサの出力濃度の時間
変化を示す線図、及び（Ｃ）酸素センサの出力濃度の時間変化を示す線図である。
【図５】呼気量、アルコールセンサのインパルス応答の特性、及び酸素センサのインパル
ス応答の特性に基づいて、アルコールセンサ及び酸素センサの各々の出力濃度が算出され
るモデルを示すイメージ図である。
【図６】第１の実施の形態のエタノール濃度検出装置におけるエタノール濃度検出処理ル
ーチンの内容を示すフローチャートである。
【図７】本発明の第２の実施の形態のエタノール濃度判定器の構成を示すブロック図であ
る。
【図８】（Ａ）呼気量の時間変化を示す線図、（Ｂ）アルコールセンサの出力濃度の時間
変化を示す線図、及び（Ｃ）酸素センサの出力濃度の時間変化を示す線図である。
【図９】第２の実施の形態のエタノール濃度検出装置におけるエタノール濃度検出処理ル
ーチンの内容を示すフローチャートである。
【図１０】本発明の第３の実施の形態のエタノール濃度判定器の構成を示すブロック図で
ある。
【図１１】（Ａ）酸素センサの出力濃度の時間変化を示す線図、及び（Ｂ）アルコールセ
ンサの出力濃度の時間変化を示す線図である。
【図１２】第３の実施の形態のエタノール濃度検出装置におけるエタノール濃度検出処理
ルーチンの内容を示すフローチャートである。
【符号の説明】
【０１１２】
１０、２１０、３１０ エタノール濃度検出装置
２０   呼気導入管
２４Ａ アルコールセンサ
２４Ｂ 酸素センサ
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３０、２３０、３３０ エタノール濃度判定器
３２   エタノール濃度微分算出部
３４   酸素濃度微分算出部
３６   アルコールセンサ応答特性記憶部
３８   酸素センサ応答特性記憶部
４０、２４０、３４０ エタノール濃度算出部
２３６　呼気継続時間算出部
３３６ 呼気推定量算出部

【図１】

【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】
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【図８】 【図９】
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