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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第２の直進走行検出方法により走行状況“直進走行”が検出されている間に、第１の直
進走行検出方法によりカーブ特性値が学習される、車輪回転数情報に基づいて第１の直進
走行検出方法により直進走行を検出するための方法において、
　カーブ特性値が、１つまたは複数の車軸の車輪回転数情報から求められたカーブ半径の
逆数に相当すること、
　カーブ特性値の学習が、統計処理によるカーブ特性値のばらつきの把握であり、カーブ
特性値の分散値が所定の閾値を下回った場合に、カーブ特性値の学習が終了されること、
　学習が終了した後に求められたカーブ特性値が、学習されたカーブ特性値と比較され、
学習が終了した後に求められたカーブ特性値が、学習されたカーブ特性値から決定される
閾値を下回った場合に直進走行が検出されることを特徴とする方法。
【請求項２】
　学習が終了した後に求められたカーブ特性値が、平均値を計算されるおよび／またはろ
波されることを特徴とする、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　学習されたカーブ特性値が、平均値を計算されるおよび／またはろ波されることを特徴
とする、請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　学習されたカーブ特性値が、複数の速度区間に対して個々に学習されることを特徴とす
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る、請求項１～３のいずれか一つに記載の方法。
【請求項５】
　第２の直進走行検出方法によりカーブ走行を検出した場合に、第１の直進走行検出方法
の既に学習されたカーブ特性値が破棄されることを特徴とする、請求項１～４のいずれか
一つに記載の方法。
【請求項６】
　学習されたカーブ特性値が、車両ヨーレートおよび／または車両横加速度のような走行
パラメータを計算するために使用されることを特徴とする、請求項１～５のいずれか一つ
に記載の方法。
【請求項７】
　学習されたカーブ特性値が、走行パラメータ“実際のカーブ半径”を計算するために使
用されることを特徴とする、請求項１～６のいずれか一つに記載の方法。
【請求項８】
　第１の直進走行検出方法が、車輪回転数情報に基づいてタイヤ圧力低下を検出するため
の方法に統合され、第１の直進走行検出方法が、このタイヤ圧力低下検出方法の作動およ
び／または作動停止のために使用されることを特徴とする、請求項１～７のいずれか一つ
に記載の方法。
【請求項９】
　タイヤ圧力低下検出方法の作動および／または作動停止のために、請求項６または７記
載の走行パラメータが使用されることを特徴とする、請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　コンピュータプログラム製品が、請求項１～９のいずれか一つに記載の方法を含むアル
ゴリズムを定めていることを特徴とするコンピュータプログラム製品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の上位概念に記載の方法と、請求項１０記載のコンピュータプログ
ラム製品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＡＢＳコントロール、ドライブダイナミックコントロール等を有するブレーキシステム
を備えた自動車において、通常は、マイクロプロセッサによって走行状況を検出するため
のいろいろな方法が電子制御装置で実施される。走行状況を検出するための実際のすべて
の方法において、走行状況を検出するために車輪回転数センサの入力信号は、単独で評価
されるか、あるいは他のセンサ（いわゆるＥＳＰセンサ装置）が車両に既設されている場
合には、この他のセンサ（ヨーレート、横加速度等）と共に評価される。
【０００３】
　例えば特許文献１から、車輪回転数情報だけに基づいてタイヤ圧力低下を検出可能であ
ることが知られている。高品質の検出のための重要な条件は、データを求めるために適し
た走行状況を確実に検出することである。データを求めるために特に適した走行状況は、
車両の直進走行である。
【０００４】
　従来技術では、これまでは常に、直進走行を検出するために、車輪回転数情報からヨー
レートまたは横加速度をできるだけ正確に決定しようとしていた。
【特許文献１】独国特許出願公開第１００５８１４０号明細書
【発明の概要】
【０００５】
　本発明はこの思想と異なり、その代わりに、車輪速度から計算されたカーブ半径の逆数
を考慮する。驚くべきことに、この原理が車輪回転数センサに基づくそれ自体公知の圧力
低下検出方法（ＤＤＳ：タイヤ空気抜け検出システム、欧州特許出願公開第０９８３１５
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４号明細書参照）で使用されるときに、カーブ半径の逆数の考察が高い精度をもたらすこ
とが判った。
【０００６】
　そこで、本発明では、第２の直進走行検出方法により走行状況“直進走行”が検出され
ている間に、第１の直進走行検出方法によりカーブ特性値が学習される、車輪回転数情報
に基づいて第１の直進走行検出方法により直進走行を検出するための方法において、カー
ブ特性値が、１つまたは複数の車軸の車輪回転数情報から求められたカーブ半径の逆数に
相当し、カーブ特性値の学習が、統計処理によるカーブ特性値のばらつきの把握であり、
カーブ特性値の分散値が所定の閾値を下回った場合に、カーブ特性値の学習が終了され、
学習が終了した後に求められたカーブ特性値が、学習されたカーブ特性値と比較され、学
習が終了した後に求められたカーブ特性値が、学習されたカーブ特性値から決定される閾
値を下回った場合に直進走行が検出される。
【０００７】
　上記の逆数は、好ましくは、前輪／後輪の回転数比から導き出される。本発明の他の好
ましい実施形では、カーブ半径の逆数が前車軸と後車軸について別々に求められ、特に学
習される。
【０００８】
　逆数は特に、それ自体公知のアルゴリズムに従って数学的にろ波される。このアルゴリ
ズムは、好ましくは帰納的ろ波法である。この帰納的ろ波法は、例えば独国特許出願公開
第１００３４２２４号明細書に記載されているような、記憶スペースの消費が少ないとい
う利点を有する。
【０００９】
　逆数学習段階の間、現在の適切なカーブ特性値が学習されるので、学習値の統計量が通
常は絶えず改善される。好ましくは少し後で、適切に選択されるべき分散値が閾値を下回
ったときに、学習段階は終了する。適切なカーブ特性値は、好ましくは、カーブ半径の逆
数が所定の閾値を下回るカーブ特性値である。
【００１０】
　学習段階の終了後学習段階に続く比較段階において、両車軸で同時にカーブ走行が検出
されたときにのみ（同様に閾値考察）、ＤＤＳシステムを作動停止すると有利である。従
って、一方の車軸で発生する圧力低下は、システムを作動停止することができない。
【００１１】
　学習が終了した後に求められたカーブ特性値は、好ましくは平均値を計算されるおよび
／またはろ波される。好ましくは学習されたカーブ特性値も、平均値を計算されるおよび
／またはろ波される。
 
【００１２】
　学習されたカーブ特性値が、複数の速度区間に対して、例えば１５～７０ｋｍ／ｈの第
１の速度区間、７０～１００ｋｍ／ｈの第２の速度区間、１００～１３０ｋｍ／ｈの第３
の速度区間等で、個々に学習されると有利である。
【００１３】
　カーブ特性値は、好ましくは走行状況“直進走行”で学習され、この走行状況を検出す
るために第２の直進走行検出方法が使用される。
【００１４】
　直進走行の大まかな検出は、別個の方法（第２の直進走行検出方法）によって行うこと
ができる。好ましくは、第２の直進走行検出方法によりカーブ走行を検出した場合に、第
１の直進走行検出方法の既に学習されたカーブ特性値が破棄される。この第２の方法は、
特に、カーブ半径の逆数を学習するために仮定“直進走行”が充分に正確でないときにも
検出を行う。そして、学習は破棄される。推定されたヨーレートや横加速度から、ＤＤＳ
を作動／作動停止するための判断基準を導き出すことができる。
【００１５】
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　学習されたカーブ特性値が、カーブ半径、車両ヨーレートおよび／または車両横加速度
のような実際の走行パラメータを計算するために使用されると有利である。
【００１６】
　学習されたカーブ特性値は、好ましくは、走行パラメータ“実際のカーブ半径”を計算
するために使用される。
【００１７】
　第１の直進走行検出方法は、好ましくは、車輪回転数情報に基づいてタイヤ圧力低下を
検出するための方法に統合される。その際、第１の直進走行検出方法は、特にこのタイヤ
圧力低下検出方法を作動および／または作動停止するために使用される。
【００１８】
　例えばヨーレートまたは横加速度のような上記の走行パラメータは、好ましくは、タイ
ヤ圧力低下検出方法の作動および／または作動停止のために使用される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　次に、特許文献１に記載された、自動車のタイヤの圧力低下を検出するための方法を考
慮して、直進走行を検出するための方法を説明する。特許文献１には、ヨーレート情報に
基づいて直進走行を検出するための方法が既に記載されている。直進走行の検出またはカ
ーブ走行の検出は、車輪回転数情報に基づくタイヤ圧力低下検出方法にとって、重要な出
力値である。カーブ走行によって、例えばカーブ内側の車輪の車輪回転数は、カーブ外側
の車輪の車輪回転数と異なる。公知のタイヤ圧力低下検出方法は、回転数変化が圧力低下
によってもたらされたのかどうか、カーブ走行によってもたらされるかどうか検出するこ
とができない。これにより、不所望な誤ったアラームが発せられたり、非常に長い観察時
間をこのアラームに対して費やすことしかできない。従って、確実で迅速な圧力低下の検
出のために、カーブ走行または直進走行を確実に検出することは、無条件に必要である。
このため、公知のタイヤ圧力低下検出方法は、例えばＥＳＰシステムに設けられたヨーレ
ートセンサを使用する。すべての車両がＥＳＰシステムを備えているとは限らないので、
既存の車輪回転数センサに基づく直進走行の検出について本発明の方法を説明する。次に
説明する方法は、特にタイヤ圧力低下検出方法と関連して使用される。この場合、タイヤ
圧力低下検出方法は、直進走行検出方法が直進走行を検出したときに初めて実施されるか
、あるいはタイヤ圧力低下検出方法は、カーブ検出方法がカーブ走行を検出したときに実
施されない。この場合、直進走行の検出またはカーブ走行の検出は、等価と見なされる。
なぜなら、タイヤ圧力低下検出方法が直進走行を検出した後で初めて実施されるか、カー
ブ走行を検出することによって中断されるかは重要ではないからである。
【００２０】
　本発明による方法は、公知のタイヤ圧力低下検出方法（ＤＤＳ）のように、リセットボ
タンを操作することによってスタートする。このため、運転者が、リセットボタンの操作
の前にすべてのタイヤを指定規定圧力に調節する必要がある。同じ種類の同じタイヤが例
えば回転半径または速度に依存する膨張に関して偏差を有するので、このタイヤのばらつ
きを学習する必要がある。このタイヤのばらつきは、学習段階で、異なった速度区間にお
ける車軸毎の学習されたカーブ半径の逆数の形のいわゆるオフセット値として学習される
。この場合、学習されたカーブ半径の逆数は、本質的に商からなっている。この場合、分
子は、１つの車軸の車輪速度の差または車輪速度に比例する値の差であり、分母は、車両
トレッド幅と車両基準速度の積からなっている。この場合、車両基準速度として、例えば
ＡＢＳによって計算された車両速度が利用される。商は、更に、学習したカーブ半径の逆
数を適切な値範囲にずらすために（例えば積分計算のため）、付加的なスケールファクタ
によって拡張可能である。各々の車軸について、カーブ半径の逆数が学習され、この学習
されたカーブ半径の逆数から、ヨーレートまたは横加速度を示す付加的な値を決定するこ
とができる。学習されたカーブ半径の逆数と、付加的な値（ヨーレート、横加速度）は、
メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）に記憶される。学習されたカーブ半径の逆数は、一般的に知られ
ているアルゴリズムに従って付加的にろ波および記憶することができる。逆数学習段階の
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間、タイヤ圧力低下検出方法（ＤＤＳ）は作動停止したままである。適切に選択される分
散値が閾値を下回った場合に、逆数学習段階が終了する。それでもなお、カーブ半径の逆
数は、更に長期メモリに記憶され、逆数学習段階で決定される直進走行が実際に存在し、
長く伸びたカーブ走行ではないことを保証するために、現在のカーブ半径の逆数と絶えず
比較される。
【００２１】
　それに続く比較段階において、逆数学習段階で示されるような、各々の車軸について現
在のカーブ半径の逆数が車輪回転数から決定される。現在のこのカーブ半径の逆数は、学
習したカーブ半径の逆数と比較される。両車軸に同時にカーブ走行が検出されると、ＤＤ
Ｓは作動停止させられる。一方の車軸だけが直進走行を示すときには、ＤＤＳは作動した
ままである。
【００２２】
　選択的に、自由回転する車軸だけを、直進走行のための基準として使用可能である。と
いうのは、駆動される一方または両方の車輪の駆動トルクとのカーブ走行の重ね合わせに
よって、駆動される車軸において、直進走行の存在に関して誤解釈を生じ得るからである
。この場合、更に、長期メモリにおいて上記のようなカーブ半径の逆数が監視される。長
期メモリに記憶された学習されたカーブ半径の逆数の値と比較することにより、現在のカ
ーブ半径の逆数がむしろ直進走行を示すことが検出されると、逆数学習段階の再スタート
が行われる。求められたカーブ半径の逆数から、同様に、求められるヨーレートの値と求
められる横加速度のための値を再び決定することができる。これにより、自由回転する車
軸において圧力低下が生じた場合でも、品質的に良好な直進走行の検出が達成される。
【００２３】
　本発明による方法は、好ましくは、車輪回転数情報に基づいて圧力低下を決定するタイ
ヤ圧力低下検出方法（ＤＤＳ）の作動または作動停止のために使用される。この場合、選
択基準として、カーブ半径の逆数またはそれから計算されるヨーレートまたは横加速度を
使用することができる。
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