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(57)【要約】
【課題】ホイール部と同ホイール部に装着されるタイヤ
とを含む車輪の状態を的確に把握することが可能な車輪
状態監視装置を提供すること。
【解決手段】車輪センサユニット３は、タイヤの表面温
度を検出する第１温度センサ１２と、タイヤ内の温度を
検出する第２温度センサ１３と、第１温度センサ１２に
よって検出されたタイヤ表面温度と第２温度センサ１３
によって検出されたタイヤ内温度とに基づいて車輪の状
態を判定するセンサユニットコントローラ１４とを備え
る。センサユニットコントローラ１４は、第１温度セン
サ１２によって検出されたタイヤ表面温度と第２温度セ
ンサ１３によって検出されたタイヤ内温度との関係に基
づき、異常の発生の可能性がタイヤにあるのかタイヤ以
外にあるのかを判定する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ホイール部と同ホイール部に装着されるタイヤとを含む車輪の状態を監視する車輪状態
監視装置において、
　前記タイヤの表面温度を検出する第１温度センサと、
　前記タイヤ内の温度を検出する第２温度センサと、
　前記第１温度センサによって検出されたタイヤ表面温度と前記第２温度センサによって
検出されたタイヤ内温度とに基づいて車輪の状態を判定する判定部と
を備える車輪状態監視装置。
【請求項２】
　前記判定部は、前記第１温度センサによって検出されたタイヤ表面温度と前記第２温度
センサによって検出されたタイヤ内温度との関係に基づき、異常の発生の可能性がタイヤ
にあるのかタイヤ以外にあるのかを判定する、請求項１に記載の車輪状態監視装置。
【請求項３】
　前記判定部は、前記第１温度センサによって検出されたタイヤ表面温度と前記第２温度
センサによって検出されたタイヤ内温度とのうち、いずれが先に所定の異常判定値にまで
上昇するか否かに基づき、異常の発生の可能性がタイヤにあるのかタイヤ以外にあるのか
を判定する、請求項１又は請求項２に記載の車輪状態監視装置。
【請求項４】
　前記判定部は、前記タイヤ表面温度が前記タイヤ内温度よりも先に第１異常判定値にま
で上昇した場合には、異常の発生の可能性がタイヤにあると判定し、前記タイヤ内温度が
前記タイヤ表面温度よりも先に第２異常判定値にまで上昇した場合には、異常の発生の可
能性がタイヤ以外にあると判定する、請求項３に記載の車輪状態監視装置。
【請求項５】
　前記タイヤ内の圧力を検出する圧力センサをさらに備え、
　前記判定部は、前記圧力センサによって検出されたタイヤ内圧力が低いほど、前記異常
判定値を小さくする、請求項３又は４に記載の車輪状態監視装置。
【請求項６】
　前記タイヤ内の圧力を検出する圧力センサをさらに備え、
　前記判定部は、前記圧力センサによって検出されたタイヤ内圧力が所定の許容値を下回
っている状況下で、前記タイヤ表面温度が前記タイヤ内温度よりも先に第１異常判定値に
まで上昇した場合に、前記タイヤにバーストが発生する可能性があると判定する、請求項
１～５の何れか一項に記載の車輪状態監視装置。
【請求項７】
　前記判定部は、前記タイヤ表面温度が前記第１異常判定値を越えた状態で、前記タイヤ
内温度が同第１異常判定値にまで上昇した場合に、前記バーストの発生の可能性が高くな
ったと判定する、請求項６に記載の車輪状態監視装置。
【請求項８】
　前記車輪は前記ホイール部の近傍に配置されたブレーキ機構を含み、
　前記判定部は、前記タイヤ内温度が前記タイヤ表面温度よりも先に第２異常判定値にま
で上昇した場合には、前記ブレーキ機構に引きずり現象が生じている可能性があると判定
する、請求項１～７の何れか一項に記載の車輪状態監視装置。
【請求項９】
　前記第２異常判定値は、車両停止時に前記第２温度センサによって検出されたタイヤ内
温度よりも所定温度高い値に設定される、請求項８に記載の車輪状態監視装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、タイヤの状態に関する検出情報を用いて、ホイール部と同ホイール部に装着
されるタイヤとを含む車輪の状態を監視する車輪状態監視装置に関するものである。
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【背景技術】
【０００２】
　例えば特許文献１には、車両に設けられた複数のタイヤの状態を運転者が車室内で確認
できるようにするために、無線方式のタイヤ状態監視装置が提案されている、同特許文献
１に記載されたタイヤ状態監視装置は、車両のホイール部にそれぞれ装着される複数のタ
イヤセンサユニットと、車両の車体に搭載される受信機ユニットとを備えている。各タイ
ヤセンサユニットは、対応するタイヤの状態、即ちタイヤ内の圧力や温度を検出し、検出
されたタイヤの状態を示すデータを含む状態データ信号を無線送信する。一方、受信機ユ
ニットは、各タイヤセンサユニットからの状態データ信号を受信して、タイヤ状態に関す
る情報を、車室内に設けられた表示器に必要に応じて表示させる。
【０００３】
　上記特許文献１のタイヤセンサユニットは、タイヤ内の温度、具体的にはタイヤ内の空
気温度を検出する温度センサを備えている。例えば車両の走行時においてタイヤの異常に
起因して同タイヤが急激に発熱した場合には、タイヤで生じた熱がタイヤ内の空気に伝達
され、その空気の温度が温度センサで検出されることになる。そのため、タイヤが実際に
発熱してからその発熱が実際に検出されるまでの間にある程度の時間を要し、タイヤの異
常を即時に検出することが難しい。
【０００４】
　そこで、特許文献２では、タイヤから放射される赤外線を検知することを通じてタイヤ
の表面温度を検出する赤外線温度センサを備えたタイヤ表面温度監視システムが提案され
ている。同特許文献２に開示されたシステムでは、タイヤの表面温度の変化を即時に検出
することができるので、タイヤの異常に起因する同タイヤの急激な発熱を即時に検出する
ことが可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－２１２６６９号公報
【特許文献２】特開２００５－２６３１５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、ホイール部と同ホイール部に装着されるタイヤとを含む車輪（若しくはその
近傍）で生じ得る異常には、タイヤ自身に生じる異常だけでなく、タイヤ以外の箇所で生
じる異常もある。しかしながら、上記特許文献１に開示された装置は、タイヤ内の温度及
び圧力に基づきタイヤ自身の異常を検出するものであり、上記特許文献２に開示されたシ
ステムは、タイヤの表面温度に基づきタイヤ自身の異常を検出するものである。すなわち
、上記両特許文献１，２のいずれも、タイヤの状態に関する検出情報に基づきタイヤ自身
の異常を検出することはできても、タイヤ以外の箇所で生じる異常を検出することはでき
ない。
【０００７】
　本発明の目的は、ホイール部と同ホイール部に装着されるタイヤとを含む車輪の状態を
的確に把握することが可能な車輪状態監視装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の目的を達成するために、本願発明は、ホイール部と同ホイール部に装着されるタ
イヤとを含む車輪の状態を監視する車輪状態監視装置において、前記タイヤの表面温度を
検出する第１温度センサと、前記タイヤ内の温度を検出する第２温度センサと、前記第１
温度センサによって検出されたタイヤ表面温度と前記第２温度センサによって検出された
タイヤ内温度とに基づいて車輪の状態を判定する判定部とを備える車輪状態監視装置を提
供する。
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【０００９】
　本発明の一態様において、前記判定部は、前記第１温度センサによって検出されたタイ
ヤ表面温度と前記第２温度センサによって検出されたタイヤ内温度との関係に基づき、異
常の発生の可能性がタイヤにあるのかタイヤ以外にあるのかを判定する。
【００１０】
　例えば、タイヤに異常が生じた場合には、その異常に起因してタイヤが発熱して、その
タイヤで生じた熱がタイヤ内の空気に伝達される。そのため、第１温度センサによって検
出されるタイヤ表面温度が第２温度センサによって検出されるタイヤ内温度よりも先に上
昇することになる。逆に、タイヤではなくホイール部の側で何らかの異常に起因する発熱
が生じた場合には、熱がホイール部からタイヤ内の空気に伝達されるとともに、そのタイ
ヤ内の加熱された空気によってタイヤの表面温度が上昇する。そのため、第２温度センサ
によって検出されるタイヤ内温度が第１温度センサによって検出されるタイヤ表面温度よ
りも先に上昇することになる。
【００１１】
　従って、本発明のように、第１温度センサによって検出されたタイヤ表面温度と第２温
度センサによって検出されたタイヤ内温度とに基づいて車輪の状態を判定するようにすれ
ば、異常の発生の可能性がタイヤにあるのかタイヤ以外にあるのかを判定することが可能
となり、ホイール部と同ホイール部に装着されるタイヤとを含む車輪の状態を的確に把握
することができる。
【００１２】
　本発明の一態様において、前記判定部は、前記第１温度センサによって検出されたタイ
ヤ表面温度と前記第２温度センサによって検出されたタイヤ内温度とのうち、いずれが先
に所定の異常判定値にまで上昇するか否かに基づき、異常の発生の可能性がタイヤにある
のかタイヤ以外にあるのかを判定する。より具体的には、前記判定部は、前記タイヤ表面
温度が前記タイヤ内温度よりも先に第１異常判定値にまで上昇した場合には、異常の発生
の可能性がタイヤにあると判定し、前記タイヤ内温度が前記タイヤ表面温度よりも先に第
２異常判定値にまで上昇した場合には、異常の発生の可能性がタイヤ以外にあると判定す
る。
【００１３】
　上記構成によれば、第１温度センサによって検出されたタイヤ表面温度と第２温度セン
サによって検出されたタイヤ内温度とをそれぞれ異常判定値と比較するだけの簡単な構成
で、異常の発生の可能性がタイヤにあるのかタイヤ以外にあるのかを容易に判定すること
ができる。
【００１４】
　本発明の一態様において、車輪状態監視装置は前記タイヤ内の圧力を検出する圧力セン
サをさらに備え、前記判定部は、前記圧力センサによって検出されたタイヤ内圧力が低い
ほど、前記異常判定値を小さくする。
【００１５】
　タイヤ内温度が上昇するとタイヤ内圧力も上昇する。換言すれば、タイヤ内圧力は、タ
イヤ内温度だけでなく、同タイヤ内温度の影響を受けるタイヤ表面温度にも影響する。こ
れは、第２温度センサによって検出されたタイヤ内温度（或いは、第１温度センサによっ
て検出されたタイヤ表面温度）が同じであっても、そのときのタイヤ内圧力が低いほど危
険度は高くなるということを意味する。そこで本発明のように、圧力センサによって検出
されたタイヤ内圧力が低いほど異常判定値を小さくすれば、異常の発生の可能性をより的
確に判定することができるようになる。
【００１６】
　本発明の一態様において、車輪状態監視装置は前記タイヤ内の圧力を検出する圧力セン
サをさらに備え、前記判定部は、前記圧力センサによって検出されたタイヤ内圧力が所定
の許容値を下回っている状況下で、前記タイヤ表面温度が前記タイヤ内温度よりも先に第
１異常判定値にまで上昇した場合に、前記タイヤにバーストが発生する可能性があると判
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定する。
【００１７】
　上記構成によれば、タイヤ内圧力をタイヤの状態に関する検出情報としてさらに用いる
ことにより、タイヤに発生する可能性のある異常がバーストであることを的確に判定する
ことができる。
【００１８】
　本発明の一態様において、前記判定部は、前記タイヤ表面温度が前記第１異常判定値を
越えた状態で、前記タイヤ内温度が同第１異常判定値にまで上昇した場合に、前記バース
トの発生の可能性が高くなったと判定する。
【００１９】
　上記構成によれば、タイヤ表面温度の上昇とその後に続くタイヤ内温度の上昇とに基づ
き、バーストの発生の可能性が高くなったことを的確に判定することができる。
　本発明の一態様において、前記車輪は前記ホイール部の近傍に配置されたブレーキ機構
を含み、前記判定部は、前記タイヤ内温度が前記タイヤ表面温度よりも先に第２異常判定
値にまで上昇した場合には、前記ブレーキ機構に引きずり現象が生じている可能性がある
と判定する。
【００２０】
　ブレーキ機構に引きずり現象が生じた場合には、ブレーキ機構で発生した熱がホイール
部に伝達されるとともに、同ホイール部からタイヤ内の空気に伝達され、そしてタイヤ内
の加熱された空気によってタイヤの表面温度が上昇する。よって、タイヤ内温度がタイヤ
表面温度よりも先に第２異常判定値にまで上昇したことをもって、ブレーキ機構に引きず
り現象が生じている可能性があると判定することができる。
【００２１】
　本発明の一態様において、前記第２異常判定値は、車両停止時に前記第２温度センサに
よって検出されたタイヤ内温度よりも所定温度高い値に設定される。車両停止時における
タイヤ内温度は、実質的に車両の置かれた環境温度を反映しているので、そのようなタイ
ヤ内温度を基準として第２異常判定値を設定することにより、車両の置かれた環境温度に
影響されることなく、ブレーキ機構に引きずり現象が生じている可能性があることを的確
に判定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の一実施形態に係る車輪状態監視装置が搭載された車両を示す概略構成図
。
【図２】図１の車輪センサユニットが取り付けられた車輪の部分断面図。
【図３】図１の車輪センサユニットの回路構成を示すブロック図。
【図４】（ａ）～（ｃ）はそれぞれ、図３の車輪センサユニットの動作を説明するための
タイミングチャート。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下に、本発明を具体化した一実施形態について、図面を参照して説明する。
　図１には、車輪状態監視装置を搭載した車両１が示されている。車輪状態監視装置は、
車両１の４つの車輪２にそれぞれ取り付けられる４つの車輪センサユニット３と、車両１
の車体に設置される受信機ユニット４とを備えている。
【００２４】
　図１及び図２に示すように、前記各車輪２は、ホイール部５と同ホイール部５に装着さ
れるタイヤ６とを含む。なお本実施形態では、各車輪２は、ホイール部５の近傍（例えば
、ホイール部５のリムの径方向内側にある空間部）に配置されたブレーキ機構７をも含む
ものとする。ブレーキ機構７は、例えば、ホイール部５と一体回転するブレーキディスク
とブレーキディスクを挟持可能なブレーキパッドとを有する。
【００２５】
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　前記各車輪センサユニット３は、タイヤ６の内部空間に配置されるように、そのタイヤ
６が装着されたホイール部５に対して取り付けられている。各車輪センサユニット３は、
ホイール部５を貫通して延びるバルブステム３ａを一体に有している。各車輪センサユニ
ット３は、対応するタイヤ６の状態（タイヤ内圧力、タイヤ内温度、タイヤ表面温度）を
検出して、検出されたタイヤ状態を示すデータを含む信号、即ちタイヤ状態データ信号を
無線送信する。各車輪センサユニット３はまた、タイヤ６に関する検出情報に基づいて対
応する車輪２の状態（タイヤ６のバーストの可能性、ブレーキ機構７の引きずり現象の可
能性、タイヤ６の熱劣化の可能性）を判定して、判定された車輪状態を示すデータを含む
信号、即ち車輪状態データ信号（異常報知信号）を無線送信する。
【００２６】
　図３に示すように、前記各車輪センサユニット３は、圧力センサ１１、第１温度センサ
１２、第２温度センサ１３、走行センサ１５、制御部及び判定部としてのセンサユニット
コントローラ１４、送信部としてのＲＦ送信回路１６を備えている。センサ１１，１２，
１３は、タイヤ６の状態（或いは、車輪２の状態）を検出する検出部を構成する。センサ
１１，１２，１３，１５、センサユニットコントローラ１４、及びＲＦ送信回路１６は、
車輪センサユニット３に内蔵された電池１８から供給される電力によって駆動される。
【００２７】
　前記圧力センサ１１は、対応するタイヤ６内の圧力（内部空気圧）を検出して、その検
出によって得られたタイヤ内圧力データをセンサユニットコントローラ１４に出力する。
第１温度センサ１２は、サーモパイル等の赤外線温度センサよりなり、タイヤ６から放射
される赤外線を検知することを通じてタイヤ６の表面温度、詳しくはタイヤ６の内側表面
の温度を検出し、その検出によって得られたタイヤ表面温度データをセンサユニットコン
トローラ１４に出力する。第２温度センサ１３は、サーミスタや熱電対等の一般的な温度
センサであり、対応するタイヤ６内の温度（内部空気温度）を検出して、その検出によっ
て得られたタイヤ内温度データをセンサユニットコントローラ１４に出力する。センサユ
ニットコントローラ１４は、ＣＰＵ、ＲＡＭ１４ａ（記憶部）及びＲＯＭを含むマイクロ
コンピュータ等よりなり、ＲＡＭ１４ａには固有の識別情報であるＩＤコードが登録され
ている。このＩＤコードは、各車輪センサユニット３を受信機ユニット４において識別す
るために使用される情報であり、センサユニットコントローラ１４からの送信信号に含め
られる。センサユニットコントローラ１４は、タイヤ内圧力データ、タイヤ表面温度デー
タ、タイヤ内温度データ及びＩＤコードを含むデータを、ＲＦ送信回路１６に出力する。
ＲＦ送信回路１６は、センサユニットコントローラ１４からのデータを変調して変調信号
を生成し、変調信号を送信アンテナ１９から無線送信する。
【００２８】
　各車輪センサユニット３は、例えば、タイヤ状態の計測動作を第１の所定時間間隔（例
えば、１～１５秒間隔）で定期的に行う一方、前記タイヤ状態データ信号の送信動作を前
記第１の所定時間間隔よりも長い第２の所定時間間隔（例えば、１分間隔）で定期的に行
う。但し、計測されたタイヤ状態が異常を示す場合（例えば、タイヤ内圧力の異常低下、
タイヤ内圧力の急変、タイヤ内温度の急変、タイヤ表面温度の急変等）や、車輪状態の判
定結果が異常の可能性を示す場合（例えば、タイヤ６のバーストの可能性有り、ブレーキ
機構７の引きずり現象の可能性有り、タイヤ６の熱劣化の可能性有り等）、車輪センサユ
ニット３は定期的な送信動作とは関係無く、直ちに送信動作を行う。
【００２９】
　前記走行センサ１５は例えば加速度センサよりなり、車両１の走行の有無を検出するた
めに用いられる。センサユニットコントローラ１４は、走行センサ１５の検出結果に基づ
き、車両１が走行中であるのか停車中であるのかを判定する。なお、車両１が走行停止さ
れているときには、少なくともタイヤ状態データ信号の定期的な送信動作を行わないよう
にしてもよいし、或いは前記第１の所定時間間隔や前記第２の所定時間間隔を車両走行時
よりも長くしてもよい。さらには、車両１の走行時において、車速に応じて前記第１の所
定時間間隔や前記第２の所定時間間隔を変更してもよい。この場合、車速が上昇するほど
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、第１の所定時間間隔や第２の所定時間間隔を短くするのが好ましい。
【００３０】
　図２に、前記第１温度センサ１２の設置態様を示す。車輪センサユニット３のハウジン
グ２１には開口２１ａが形成され、その開口２１ａには透明な受光窓２２が取り付けられ
ている。そして、第１温度センサ１２は、受光窓２２の内側において、シールリング２３
を介して開口２１ａに取り付けられている。第１温度センサ１２は、タイヤ６の内側表面
から放射された赤外線を、受光窓２２を通じて受け止める。受光窓２２は、測定すべき赤
外線の波長に影響を与えない材料、例えば石英ガラスやポリエチレン等より形成される。
【００３１】
　図１に示すように、前記受信機ユニット４は、車体の所定箇所に設置され、例えば車両
１のバッテリ（図示せず）からの電力によって動作する。受信機ユニット４は、車体の任
意の箇所に配置された少なくとも１つの受信アンテナ３２を備えており、各車輪センサユ
ニット３から受信アンテナ３２を通じて前記タイヤ状態データ信号や車輪状態データ信号
（異常報知信号）を受信して、その受信した信号を処理する。
【００３２】
　受信機ユニット４は、受信機ユニットコントローラ３３、ＲＦ受信回路３５、警報器３
７、及び表示器３８を備えている。受信機ユニットコントローラ３３はＣＰＵ、ＲＯＭ及
びＲＡＭを含むマイクロコンピュータ等よりなり、受信機ユニット４の動作を統括的に制
御する。ＲＦ受信回路３５は、各車輪センサユニット３から受信アンテナ３２を通じて受
信された変調信号を復調して、受信機ユニットコントローラ３３に送る。受信機ユニット
コントローラ３３は、ＲＦ受信回路３５からのデータ信号に基づき、発信元の車輪センサ
ユニット３に対応するタイヤ６の内部空気圧、表面温度及び内部温度を把握するとともに
、車輪２の異常の有無を把握する。
【００３３】
　受信機ユニットコントローラ３３はまた、前記内部空気圧、表面温度及び内部温度に関
する情報や、車輪２の異常の有無に関する情報等を前記表示器３８に表示させる。表示器
３８は、車室内等、車両１の搭乗者の視認範囲に配置される。受信機ユニットコントロー
ラ３３はさらに、内部空気圧、表面温度及び内部温度の異常や車輪２の異常を前記警報器
（報知器）３７にて報知させる。警報器３７としては、例えば、異常を音によって報知す
る装置や、異常を光によって報知する装置が適用される。なお、このような異常を報知器
としての表示器３８によって報知させるようにしてもよい。この場合、異常の具体的内容
を表示器３８上に文字で表示することが好ましい。
【００３４】
　さて、例えば、タイヤ６に異常が生じた場合には、その異常に起因してタイヤ６が発熱
して、そのタイヤ６で生じた熱がタイヤ６内の空気に伝達される。そのため、第１温度セ
ンサ１２によって検出されるタイヤ表面温度が第２温度センサ１３によって検出されるタ
イヤ内温度よりも先に上昇することになる。逆に、タイヤ６ではなくホイール部５の側で
何らかの異常に起因する発熱が生じた場合には、熱がホイール部５からタイヤ６内の空気
に伝達されるとともに、そのタイヤ６内の加熱された空気によってタイヤ６の表面温度が
上昇する。そのため、第２温度センサ１３によって検出されるタイヤ内温度が第１温度セ
ンサ１２によって検出されるタイヤ表面温度よりも先に上昇することになる。
【００３５】
　そこで本実施形態では、センサユニットコントローラ１４は、第１温度センサ１２によ
って検出されたタイヤ表面温度と第２温度センサ１３によって検出されたタイヤ内温度と
に基づいて、車輪２の状態を判定するようにしている。具体的には、センサユニットコン
トローラ１４は、第１温度センサ１２によって検出されたタイヤ表面温度と第２温度セン
サ１３によって検出されたタイヤ内温度との関係に基づき、異常の発生の可能性がタイヤ
６にあるのかタイヤ６以外にあるのかを判定する。より具体的には、センサユニットコン
トローラ１４は、タイヤ表面温度がタイヤ内温度よりも先に第１異常判定値にまで上昇し
た場合には、異常の発生の可能性がタイヤ６にあると判定し、タイヤ内温度がタイヤ表面
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温度よりも先に第２異常判定値にまで上昇した場合には、異常の発生の可能性がタイヤ６
以外にあると判定する。
【００３６】
　以下に、各車輪センサユニット３の動作について、図４（ａ）～図４（ｃ）に従って説
明する。図４（ａ）～図４（ｃ）にはそれぞれ、第１温度センサ１２によって検出された
タイヤ表面温度の経時変化と第２温度センサ１３によって検出されたタイヤ内温度の経時
変化とが示されている。
【００３７】
　図４（ａ）では、車両１が走行を開始するのに伴い、タイヤ表面温度が徐々に上昇する
とともに、それに追随してタイヤ内温度が上昇している。この状況は正常な状況であるの
で、異常の可能性有りとの判定はなされない。その後、特に異常の徴候が無ければ、タイ
ヤ表面温度及びタイヤ内温度は、ある程度の変動を伴いながら正常温度範囲内で推移する
。
【００３８】
　しかし、図４（ａ）では、車両１の走行開始からある程度時間が経過した時点において
、タイヤ表面温度が正常温度範囲を越えて上昇するとともに、その上昇に遅れてタイヤ内
温度が上昇している。ここで、タイヤ表面温度がタイヤ内温度よりも先に第１異常判定値
Ｔ１（例えば、１１０℃）にまで上昇した場合、センサユニットコントローラ１４は、タ
イヤ６に異常の発生の可能性があると判定し、その判定結果を示す異常報知信号をＲＦ送
信回路１６を通じて受信機ユニット４へ無線送信する。特に、圧力センサ１１によって検
出されたタイヤ内圧力が所定の許容値（例えば、１８０ｋＰａ）を下回っている状況下で
、タイヤ表面温度がタイヤ内温度よりも先に前記第１異常判定値Ｔ１にまで上昇した場合
には、センサユニットコントローラ１４は、タイヤ６にバーストが発生する可能性がある
と判定して、その判定結果を示す異常報知信号をＲＦ送信回路１６を通じて受信機ユニッ
ト４へ無線送信する。そして、この異常報知信号の受信に応答して、受信機ユニットコン
トローラ３３は、警報器３７及び表示器３８の少なくとも一方に報知動作を行わせる。
【００３９】
　その後、タイヤ表面温度が前記第１異常判定値Ｔ１を越えたままの状態で、タイヤ内温
度が同第１異常判定値Ｔ１にまで上昇した場合、タイヤ内圧力が前記許容値を下回ってい
るか否かに拘わらず、センサユニットコントローラ１４は、バーストの発生の可能性が高
くなった（或いは、バーストの発生が近づいてきた）と判定する。そして、センサユニッ
トコントローラ１４は、その判定結果を示す異常報知信号をＲＦ送信回路１６を通じて受
信機ユニット４へ無線送信する。この異常報知信号の受信に応答して、受信機ユニットコ
ントローラ３３は、警報器３７及び表示器３８の少なくとも一方に報知動作を行わせる。
なお、タイヤ内温度が第１異常判定値Ｔ１にまで上昇した時点では、タイヤ表面温度が第
１異常判定値Ｔ１にまで上昇した時点よりもタイヤ６の危険度が高まっていると予測され
る。そのため、報知動作としては、タイヤ６の危険度がより高まったことを車両１の搭乗
者に報知し得る態様とすることが望ましい。
【００４０】
　次に、図４（ｂ）では、車両１が走行を開始した直後において、タイヤ内温度が比較的
急激に上昇するとともに、その上昇度合いよりも若干緩やかな度合いでタイヤ表面温度が
上昇している。そして、タイヤ内温度がタイヤ表面温度よりも先に第２異常判定値Ｔ２に
まで上昇した場合、センサユニットコントローラ１４は、ブレーキ機構７に引きずり現象
が生じている可能性があると判定し、その判定結果を示す異常報知信号をＲＦ送信回路１
６を通じて受信機ユニット４へ無線送信する。この異常報知信号の受信に応答して、受信
機ユニットコントローラ３３は、警報器３７及び表示器３８の少なくとも一方に報知動作
を行わせる。
【００４１】
　なお、第２異常判定値Ｔ２は、車両１の停止時に第２温度センサ１３によって検出され
たタイヤ内温度よりも所定温度ΔＴ（例えば、５０℃）高い値に設定される。すなわち、
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センサユニットコントローラ１４は、走行センサ１５からの検出信号に基づき車両１の走
行が開始されたことを判定すると、その走行開始直前に第２温度センサ１３によって検出
されたタイヤ内温度に対し、一定値（固定値）である所定温度ΔＴを加算して、その加算
結果を第２異常判定値Ｔ２として設定する。
【００４２】
　なお、上述したブレーキ機構７の引きずり現象の判定は、車両１が走行を開始した直後
だけでなく、それ以後の通常走行時においても同様に行うことができる。この場合に用い
られる第２異常判定値Ｔ２は、車両１の走行開始時に設定された第２異常判定値Ｔ２以上
の値に設定されてもよい。
【００４３】
　また、図４（ｃ）では、車両１の走行中において、タイヤ表面温度が所定の高温閾値Ｔ
３（例えば、１００℃）以上になっている。この場合、センサユニットコントローラ１４
は、タイヤ表面温度が高温閾値Ｔ３以上になっている時間を積算し、その積算時間が劣化
判定値（例えば、１００時間）以上になった場合に、タイヤ６が熱劣化したと判定する。
そして、センサユニットコントローラ１４は、その判定結果を示す異常報知信号をＲＦ送
信回路１６を通じて受信機ユニット４へ無線送信する。なお、積算時間はセンサユニット
コントローラ１４のＲＡＭ１４ａに記憶されて、随時更新される。この異常報知信号の受
信に応答して、受信機ユニットコントローラ３３は、警報器３７及び表示器３８の少なく
とも一方に報知動作を行わせる。勿論、図４（ａ）及び図４（ｂ）においてタイヤ表面温
度が高温閾値Ｔ３以上になった場合にも、時間の積算は行われる。
【００４４】
　なお、図４（ａ）及び図４（ｂ）は、車両１の走行開始時点においてタイヤ表面温度と
タイヤ内温度とがほぼ同じである状況を示している。しかし、例えば車両１の走行停止か
ら次の走行開始までの間の時間が比較的短い場合等、場合によっては、車両１の走行開始
時点においてタイヤ表面温度がタイヤ内温度よりも低くなっていることがある。このよう
な状況で車両１の走行が開始された場合、特に異常の徴候が無ければ、タイヤ表面温度が
タイヤ内温度に達するまで上昇した後に、タイヤ内温度がタイヤ表面温度に追随して上昇
する。すなわちタイヤ表面温度がタイヤ内温度よりも低くなっている状況から車両１の走
行が開始されたとしても、特に異常の徴候が無ければ、タイヤ内温度がタイヤ表面温度よ
りも先に上昇することはない（例えば、ブレーキ機構７に引きずり現象が生じていない限
り、タイヤ内温度がタイヤ表面温度よりも先に第２異常判定値Ｔ２にまで上昇することは
ない）。そのため、車両１の走行開始時点においてタイヤ表面温度がタイヤ内温度よりも
低くても、それが原因で異常の可能性有りとの誤判定がなされることはない。
【００４５】
　以上詳述した本実施形態は、下記の利点を有する。
　（１）　本実施形態では、第１温度センサ１２によって検出されたタイヤ表面温度と第
２温度センサ１３によって検出されたタイヤ内温度とに基づいて、車輪２の状態を判定す
るようにしている。これにより、異常の発生の可能性がタイヤ６にあるのかタイヤ６以外
にあるのかを判定することが可能となり、ホイール部５と同ホイール部５に装着されるタ
イヤ６とを含む車輪２の状態を的確に把握することができる。
【００４６】
　（２）　タイヤ表面温度がタイヤ内温度よりも先に第１異常判定値Ｔ１にまで上昇した
場合には、異常の発生の可能性がタイヤ６にあると判定され、タイヤ内温度がタイヤ表面
温度よりも先に第２異常判定値Ｔ２にまで上昇した場合には、異常の発生の可能性がタイ
ヤ６以外にあると判定される。よって、第１温度センサ１２によって検出されたタイヤ表
面温度と第２温度センサ１３によって検出されたタイヤ内温度とをそれぞれ異常判定値と
比較するだけの簡単な構成で、異常の発生の可能性がタイヤ６にあるのかタイヤ６以外に
あるのかを容易に判定することができる。
【００４７】
　（３）　圧力センサ１１によって検出されたタイヤ内圧力が所定の許容値を下回ってい
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る状況下で、タイヤ表面温度がタイヤ内温度よりも先に第１異常判定値Ｔ１にまで上昇し
た場合には、タイヤ６にバーストが発生する可能性があると判定される。このように、タ
イヤ内圧力をタイヤ６の状態に関する検出情報としてさらに用いることにより、タイヤ６
に発生する可能性のある異常がバーストであることを的確に判定することができる。
【００４８】
　（４）　タイヤ表面温度が第１異常判定値Ｔ１を越えた状態で、タイヤ内温度が同第１
異常判定値Ｔ１にまで上昇した場合には、前記バーストの発生の可能性が高くなったと判
定される。このように、タイヤ表面温度の上昇とその後に続くタイヤ内温度の上昇とに基
づき、バーストの発生の可能性が高くなったことを的確に判定することができる。
【００４９】
　（５）　タイヤ内温度がタイヤ表面温度よりも先に第２異常判定値Ｔ２にまで上昇した
場合には、ブレーキ機構７に引きずり現象が生じている可能性があると判定される。すな
わち、ブレーキ機構７に引きずり現象が生じた場合には、ブレーキ機構７で発生した熱が
ホイール部５に伝達されるとともに、同ホイール部５からタイヤ６内の空気に伝達され、
そしてタイヤ６内の加熱された空気によってタイヤ６の表面温度が上昇する。よって、タ
イヤ内温度がタイヤ表面温度よりも先に第２異常判定値Ｔ２にまで上昇したことをもって
、ブレーキ機構７に引きずり現象が生じている可能性があると判定することができる。
【００５０】
　（６）　前記第２異常判定値Ｔ２は、車両１の停止時に第２温度センサ１３によって検
出されたタイヤ内温度よりも所定温度ΔＴ高い値に設定される。車両１の停止時における
タイヤ内温度は、実質的に車両１の置かれた環境温度を反映している、すなわち車両１の
置かれた環境温度とほぼ等しい。よって、そのようなタイヤ内温度を基準として第２異常
判定値Ｔ２を設定することにより、車両１の置かれた環境温度に影響されることなく、ブ
レーキ機構７に引きずり現象が生じている可能性があることを的確に判定することができ
る。
【００５１】
　なお、上記実施形態は以下のように変更することも可能である。
　・タイヤ内温度が上昇するとタイヤ内圧力も上昇する。換言すれば、タイヤ内圧力は、
タイヤ内温度だけでなく、同タイヤ内温度の影響を受けるタイヤ表面温度にも影響する。
これは、第２温度センサ１３によって検出されたタイヤ内温度（或いは、第１温度センサ
１２によって検出されたタイヤ表面温度）が同じであっても、そのときのタイヤ内圧力が
低いほど危険度は高くなるということを意味する。そこで、圧力センサ１１によって検出
されたタイヤ内圧力が低いほど、第１異常判定値Ｔ１を小さくしたり第２異常判定値Ｔ２
を小さくしたりしてもよい。このようにすれば、タイヤ内圧力に起因する温度変化に影響
を受けることなく、異常の発生の可能性をより的確に判定することができるようになる。
【００５２】
　・タイヤ表面温度やタイヤ内温度の上昇度合いが急激なほど、異常の程度が大きいと考
えられる。そこで、タイヤ表面温度やタイヤ内温度の上昇度合いが急激なほど、第１異常
判定値Ｔ１や第２異常判定値Ｔ２を小さくしてもよい。このようにすれば、異常の発生の
可能性をより早期に判定することができて、起こり得る異常に対して極力早期に対処する
ことが可能となる。
【００５３】
　・第１異常判定値Ｔ１、第２異常判定値Ｔ２、所定温度ΔＴ、高温閾値Ｔ３、及びタイ
ヤ内圧力についての許容値に関する具体的数値はあくまで例示であり、それらの数値は上
記実施形態で記載した数値に限定されることなく適宜変更してもよい。
【００５４】
　・受信機ユニット４が、各車輪センサユニット３から受信したタイヤ６に関する検出情
報（タイヤ内圧力、タイヤ内温度、タイヤ表面温度）に基づいて車輪２の状態（タイヤ６
のバーストの可能性、ブレーキ機構７の引きずり現象の可能性、タイヤ６の熱劣化の可能
性等）を判定するようにしてもよい。この場合、各車輪センサユニット３は、対応するタ
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イヤ６の状態を検出して、タイヤ６に関する検出情報を無線送信するだけでよい。
【００５５】
　以下に、上記実施形態から把握できる技術的思想について記載する。
　［Ａ］　ホイール部と同ホイール部に装着されるタイヤとを含む車輪に設けられる車輪
センサユニットにおいて、
　前記タイヤの表面温度を検出する第１温度センサと、
　前記タイヤ内の温度を検出する第２温度センサと、
　前記第１温度センサによって検出されたタイヤ表面温度と前記第２温度センサによって
検出されたタイヤ内温度とに基づいて車輪の状態を判定する判定部と、
　前記判定部によって判定された車輪の状態を示すデータを含む状態データ信号を無線送
信する送信部と
を備える車輪センサユニット。
【００５６】
　［Ｂ］　上記Ａ項に記載の車輪センサユニットと、前記車輪を有する車両の車体に設置
されるとともに前記車輪センサユニットから送信される前記状態データ信号を受信する受
信機ユニットとを備える車輪状態監視装置。
【００５７】
　［Ｃ］　前記判定部は、前記タイヤ表面温度が所定の高温閾値以上になっている時間を
積算し、その積算時間が劣化判定値以上になった場合に、タイヤが熱劣化したと判定する
、請求項１～９の何れか一項に記載の車輪状態監視装置。
【符号の説明】
【００５８】
　Ｔ１…第１異常判定値，Ｔ２…第２異常判定値、ΔＴ…所定温度、Ｔ３…高温閾値、１
…車両、２…車輪、３…車輪センサユニット、５…ホイール部、６…タイヤ、７…ブレー
キ機構、１１…圧力センサ、１２…第１温度センサ、１３…第２温度センサ、１４…セン
サユニットコントローラ。
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