
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】 その車両のロールまたはヨーを測定するため

に必ずしも専用でないセンサーを使用して車両の車体状

態を推定するためのシステムおよび方法を提供する。

【解決手段】

　このシステムは、その車両に設置された少なくとも２

つのセンサを有する。このセンサは、その車両の動的量

または動力学（dynamics）に対応する測定された車両状

態信号を発生する。信号アジャスタは、その測定された

車体状態をセンサ調整システムからその車両と関連する

車体調整システムに変換する。フィルタは、その信号ア

ジャスタから変換された測定車両状態を受け、その測定

信号を、例えばその車両の横速度、ヨーレート、ロール

角、ロールレートのようなその車両の状態推定に処理す

る。

【選択図】図１

JP 2005-271914 A 2005.10.6



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
車 両 に 設 置 さ れ た 少 な く と も ２ つ の セ ン サ で あ っ て 、 こ の セ ン サ は 車 両 の ダ イ ナ ミ ク ス に
対 応 す る 測 定 さ れ た 車 両 信 号 を 発 生 す る も の と 、 測 定 さ れ た 車 両 状 態 信 号 を セ ン サ 調 整 シ
ス テ ム か ら 車 両 と 関 連 す る 車 体 調 整 シ ス テ ム に 変 換 す る 信 号 ア ジ ャ ス タ と 、 前 記 変 換 さ れ
た 測 定 信 号 を 前 記 信 号 ア ジ ャ ス タ か ら 受 け 、 前 記 測 定 さ れ た 信 号 を 前 記 車 両 の 車 体 状 態 推
定 量 に 処 理 す る フ ィ ル タ と を 有 す る 車 両 の 車 体 状 態 を 推 定 す る た め の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 フ ィ ル タ は 、 前 記 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス の モ デ ル と 前 記 セ ン サ の モ デ ル と を 有 し 、 前 記 状
態 推 定 量 は 、 前 記 変 換 さ れ た 測 定 信 号 と 前 記 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス お よ び セ ン サ の モ デ ル と に
基 づ く 前 記 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 フ ィ ル タ は 、 エ ス チ メ ー タ を 有 し 、 ア ル ゴ リ ズ ム が 、 前 記 エ ス チ メ ー タ で 実 行 さ れ て
、 前 記 変 換 さ れ た 測 定 信 号 と 前 記 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス お よ び セ ン サ の モ デ ル と を 処 理 し 、 前
記 状 態 推 定 量 を 発 生 す る 前 記 請 求 項 ３ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 セ ン サ は 、 リ ニ ア 加 速 度 計 で あ る 前 記 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 セ ン サ の １ つ は 、 角 速 度 セ ン サ で あ る 前 記 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 セ ン サ は 、 第 １ の 方 向 の 加 速 度 を 測 定 す る ２ つ の 加 速 度 計 と 、 第 ２ の 方 向 の 加 速 度 を
測 定 す る ２ つ の 加 速 度 計 と を 有 す る 前 記 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 セ ン サ は 、 さ ら に 第 ３ の 方 向 の 加 速 度 を 測 定 す る ２ つ の 加 速 度 計 を 有 す る 前 記 請 求 項
６ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 セ ン サ は 、 横 加 速 度 を 測 定 す る ２ つ の 加 速 度 計 と 、 前 記 車 両 の 前 記 ヨ ー レ ー ト を 測 定
す る １ つ の セ ン サ と を 有 す る 前 記 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 セ ン サ は 、 前 記 車 両 の 縦 加 速 度 を 測 定 す る ２ つ の 加 速 度 計 を 有 す る 前 記 請 求 項 ８ 記 載
の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 車 両 推 定 量 は 、 前 記 車 両 の 横 速 度 と 、 ヨ ー レ ー ト と 、 ロ ー ル 角 と 、 ロ ー ル レ ー ト と に
関 連 す る 前 記 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 信 号 ア ジ ャ ス タ は 、 さ ら に 前 記 セ ン サ と 関 連 す る 重 量 バ イ ア ス の た め の 補 償 を 供 与 す
る 前 記 請 求 項 １ 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
少 な く と も ２ つ の セ ン サ を 有 す る 車 両 の ダ イ ナ ミ ク ス に 対 応 す る 測 定 さ れ た 車 両 状 態 信 号
を 発 生 す る こ と 、 前 記 測 定 さ れ た 車 両 状 態 信 号 を セ ン サ 調 整 シ ス テ ム か ら 前 記 車 両 と 関 連
す る 車 体 調 整 シ ス テ ム に 変 換 す る こ と 、 前 記 測 定 さ れ た 信 号 を 前 記 車 両 の 車 体 状 態 推 定 量
に 処 理 す る こ と を 有 す る 車 両 の 車 体 状 態 を 推 定 す る た め の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 処 理 す る こ と は 、 前 記 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス お よ び セ ン サ を モ デ ル 化 す る こ と を 有 す る 前
記 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 発 生 す る こ と は 、 リ ニ ア 加 速 度 を 測 定 す る こ と を 有 す る 前 記 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 発 生 す る こ と は 、 前 記 車 両 の 角 速 度 を 測 定 す る こ と を 有 す る 前 記 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方
法 。

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-271914 A 2005.10.6



【 請 求 項 １ ６ 】
前 記 状 態 推 定 は 、 前 記 車 両 の 横 速 度 、 ヨ ー レ ー ト 、 ロ ー ル 角 、 ロ ー ル レ ー ト に 関 す る 前 記
請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 変 換 す る こ と は 、 前 記 セ ン サ と 関 連 す る 重 量 バ イ ア ス の た め の 補 償 を 提 供 す る こ と を
有 す る 前 記 請 求 項 １ ２ 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
こ の 発 明 は 、 車 両 の 車 体 状 態 （ body　 states） を 推 定 す る シ ス テ ム お よ び 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
ダ イ ナ ミ ッ ク 制 御 シ ス テ ム が 、 車 両 の 車 体 状 態 を 測 定 し 、 そ の 測 定 さ れ た 車 体 状 態 に 基 づ
く 車 両 の ダ イ ナ ミ ッ ク ス （ dynamics） す な わ ち 、 動 的 量 を 制 御 す る た め に 、 近 年 、 自 動 車
に お い て 紹 介 さ れ て き て い る 。 例 え ば 、 制 御 シ ス テ ム と し て 広 く 知 ら れ る 、 あ る 動 的 安 定
性 制 御 シ ス テ ム （ dynamic　 stability　 control　 systems） は 、 そ の ス テ ア リ ン グ ホ イ ー
ル 角 、 進 行 方 向 お よ び そ の 他 の 入 力 に 基 づ く そ の 車 両 の 望 ま し い 方 向 を 比 較 し 、 そ の 車 両
の 種 々 の ホ イ ー ル に お け る ブ レ ー キ ン グ 作 用 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 そ の 車 両 の ヨ ー を
制 御 す る 。 各 ホ イ ー ル に 加 え ら れ る ブ レ ー キ ト ル ク の 量 を 調 整 す る こ と に よ っ て 、 望 ま し
い 進 行 方 向 が 維 持 さ れ る 。 そ の よ う な シ ス テ ム の 市 販 例 は 、 ダ イ ナ ミ ッ ク ス タ ビ リ テ ィ プ
ロ グ ラ ム （ Ｄ Ｓ Ｐ ） 、 ま た は 電 子 安 定 性 プ ロ グ ラ ム （ Ｅ Ｓ Ｐ ） と し て 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の 他 の シ ス テ ム は 、 車 両 の 横 転 （ rollover） を 防 止 し 、 チ ル ト （ 車 体 ロ ー ル ） 制 御 の
た め に 、 車 両 特 性 を 測 定 し て い る 。 チ ル ト 制 御 は 、 平 面 ま た は 道 路 表 面 と ほ ぼ 平 行 な 平 面
に そ の 車 体 を 維 持 し 、 横 転 制 御 は 、 そ の 道 路 表 面 上 に そ の 車 両 の ホ イ ー ル を 維 持 す る 。 あ
る シ ス テ ム は 、 ヨ ー 制 御 と チ ル ト 制 御 と の 組 合 せ を 使 用 し て 、 旋 回 中 の 車 体 の 水 平 を 維 持
す る 。 こ れ ら の 市 販 例 は 、 ア ク テ ィ ブ 横 転 防 止 （ Ａ Ｒ Ｐ ） お よ び 横 転 安 定 性 制 御 （ Ｒ Ｓ Ｃ
） シ ス テ ム と し て 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 典 型 的 に 、 こ こ に ダ イ ナ ミ ッ ク 安 定 性 制 御 シ ス テ ム と し て 集 合 的 に 参 照 さ れ た こ の よ う
な 制 御 シ ス テ ム は 、 そ の 車 両 の ヨ ー ま た は ロ ー ル を 測 定 す る 専 用 の セ ン サ を 使 用 し て い る
。 し か し な が ら 、 ヨ ー レ ー ト お よ び ロ ー ル レ ー ト セ ン サ は 、 高 価 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ １ ／ ０ ０ ０ ８ ９ ８ ６ 　 Ａ １
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ ２ ／ ０ １ ３ ９ ５ ９ ９ 　 Ａ １
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ ３ ／ ０ ０ ６ ５ ４ ３ ０ 　 Ａ １
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ ３ ／ ０ １ ０ ０ ９ ７ ９ 　 Ａ １
【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ ３ ／ ０ １ ３ ０ ７ ７ ５ 　 Ａ １
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 ２ ０ ０ ３ ／ ０ １ ３ ０ ７ ７ ８ 　 Ａ １
【 特 許 文 献 ７ 】 米 国 特 許 No.５ ７ ４ ２ ９ １ ８
【 特 許 文 献 ８ 】 米 国 特 許 No.５ ７ ４ ２ ９ １ ９
【 特 許 文 献 ９ 】 米 国 特 許 No.５ ７ ８ ７ ３ ７ ５
【 特 許 文 献 １ ０ 】 米 国 特 許 No.５ ７ ９ ０ ９ ６ ６
【 特 許 文 献 １ １ 】 米 国 特 許 No.５ ８ ０ ９ ４ ３ ４
【 特 許 文 献 １ ２ 】 米 国 特 許 No.５ ８ ５ ２ ７ ８ ７
【 特 許 文 献 １ ３ 】 米 国 特 許 No.５ ９ ４ ８ ０ ２ ７
【 特 許 文 献 １ ４ 】 米 国 特 許 No.５ ９ ７ １ ５ ０ ３
【 特 許 文 献 １ ５ 】 米 国 特 許 No.６ １ ２ ２ ５ ６ ８
【 特 許 文 献 １ ６ 】 米 国 特 許 No.６ １ ５ ８ ２ ７ ４
【 特 許 文 献 １ ７ 】 米 国 特 許 No.６ １ ６ ９ ９ ３ ９
【 特 許 文 献 １ ８ 】 米 国 特 許 No.６ ２ ２ ０ ０ ９ ５
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【 特 許 文 献 １ ９ 】 米 国 特 許 No.６ ２ ３ ３ ５ ０ ５
【 特 許 文 献 ２ ０ 】 米 国 特 許 No.６ ２ ４ ９ ７ ２ １
【 特 許 文 献 ２ １ 】 米 国 特 許 No.６ ２ ６ ３ ２ ６ １
【 特 許 文 献 ２ ２ 】 米 国 特 許 No.６ ２ ８ ２ ４ ７ ４
【 特 許 文 献 ２ ３ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ２ ４ ４ ４ ６
【 特 許 文 献 ２ ４ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ２ ７ ５ ２ ６
【 特 許 文 献 ２ ５ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ３ ０ ４ ９ ６
【 特 許 文 献 ２ ６ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ３ ２ １ ０ ４
【 特 許 文 献 ２ ７ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ３ ８ ０ １ ２
【 特 許 文 献 ２ ８ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ４ ７ ５ ４ １
【 特 許 文 献 ２ ９ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ５ １ ６ ９ ４
【 特 許 文 献 ３ ０ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ５ ３ ７ ７ ７
【 特 許 文 献 ３ １ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ５ ６ １ ８ ８
【 特 許 文 献 ３ ２ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ６ ４ ４ ３ ５
【 特 許 文 献 ３ ３ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ６ ６ ８ ４ ４
【 特 許 文 献 ３ ４ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ７ ４ １ ６ ３
【 特 許 文 献 ３ ５ 】 米 国 特 許 No.６ ３ ９ ７ １ ２ ７
【 特 許 文 献 ３ ６ 】 米 国 特 許 No.６ ４ ０ ９ ２ ８ ６
【 特 許 文 献 ３ ７ 】 米 国 特 許 No.６ ４ ２ ４ ９ ０ ７
【 特 許 文 献 ３ ８ 】 米 国 特 許 No.６ ４ ３ ４ ４ ５ １
【 特 許 文 献 ３ ９ 】 米 国 特 許 No.６ ４ ３ ５ ６ ２ ６
【 特 許 文 献 ４ ０ 】 米 国 特 許 No.６ ４ ３ ８ ４ ６ ４
【 特 許 文 献 ４ １ 】 米 国 特 許 No.６ ４ ７ １ ２ １ ８
【 特 許 文 献 ４ ２ 】 米 国 特 許 No.６ ４ ７ ７ ４ ８ ０
【 特 許 文 献 ４ ３ 】 米 国 特 許 No.６ ４ ９ ６ ７ ５ ８
【 特 許 文 献 ４ ４ 】 米 国 特 許 No.６ ５ ２ ６ ３ ３ ４
【 特 許 文 献 ４ ５ 】 米 国 特 許 No.６ ５ ２ ６ ３ ４ ２
【 特 許 文 献 ４ ６ 】 米 国 特 許 No.６ ５ ２ ９ ８ ０ ３
【 特 許 文 献 ４ ７ 】 米 国 特 許 No.６ ５ ５ ４ ２ ９ ３
【 特 許 文 献 ４ ８ 】 米 国 特 許 No.６ ５ ５ ６ ９ ０ ８
【 特 許 文 献 ４ ９ 】 米 国 特 許 No.６ ５ ９ ３ ８ ４ ９
【 特 許 文 献 ５ ０ 】 米 国 特 許 No.６ ６ １ ４ ３ ４ ３
【 特 許 文 献 ５ １ 】 米 国 特 許 No.６ ６ ３ １ ３ １ ７
【 特 許 文 献 ５ ２ 】 米 国 特 許 No.６ ６ ５ ４ ６ ７ ４
【 特 許 文 献 ５ ３ 】 米 国 特 許 No.６ ６ ７ １ ５ ９ ５
【 特 許 文 献 ５ ４ 】 国 際 出 願 Ｗ Ｏ ９ ７ ／ ４ ７ ４ ８ ５
【 特 許 文 献 ５ ５ 】 国 際 出 願 Ｗ Ｏ ９ ９ ／ ３ ０ ９ ４ １
【 特 許 文 献 ５ ６ 】 国 際 出 願 Ｗ Ｏ ９ ９ ／ ３ ０ ９ ４ ２
【 特 許 文 献 ５ ７ 】 国 際 出 願 Ｗ Ｏ ０ ０ ／ ０ ３ ８ ８ ７
【 特 許 文 献 ５ ８ 】 国 際 出 願 Ｗ Ｏ ０ ０ ／ ０ ３ ９ ０ ０
【 特 許 文 献 ５ ９ 】 国 際 公 開 Ｗ Ｏ ０ １ ／ １ ２ ４ ８ ３ Ａ １
【 特 許 文 献 ６ ０ 】 国 際 公 開 Ｗ Ｏ ０ ２ ／ １ ０ ０ ６ ９ ６ Ａ １
【 特 許 文 献 ６ １ 】 国 際 公 開 Ｗ Ｏ ０ ２ ／ ３ ６ ４ ０ １ Ａ １
【 特 許 文 献 ６ ２ 】 国 際 公 開 Ｗ Ｏ ０ ３ ／ ０ ０ ２ ３ ９ ２ Ａ １
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し た が っ て 、 一 般 の セ ン サ 、 す な わ ち 、 そ の 車 両 の ロ ー ル ま た は ヨ ー を 測 定 す る た め に
必 ず し も 専 用 で な い セ ン サ を 使 用 し て 車 両 の あ ら ゆ る 車 体 状 態 を 測 定 す る こ と が 望 ま れ る
。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 般 に 、 こ の 発 明 は 、 車 両 の 車 体 状 態 を 推 定 す る た め の シ ス テ ム お よ び 方 法 を 特 徴 と す
る 。 こ の シ ス テ ム は 、 そ の 車 体 に 設 置 さ れ た 少 な く と も ２ つ の セ ン サ を 有 す る 。 こ れ ら の
セ ン サ は 、 そ の 車 両 の 動 的 状 態 （ dynamic　 states） に 対 応 す る 測 定 さ れ た 信 号 を 発 生 す
る 。 信 号 ア ジ ャ ス タ ま た は 信 号 コ ン デ ィ シ ョ ナ は 、 そ の 測 定 さ れ た 車 両 状 態 を 、 セ ン サ 調
整 シ ス テ ム か ら そ の 車 両 と 関 連 す る 車 体 調 整 シ ス テ ム に 変 換 す る 。 フ ィ ル タ は 、 そ の 信 号
ア ジ ャ ス タ か ら 変 換 さ れ た 測 定 車 両 状 態 を 受 け 、 そ の 測 定 信 号 を 、 例 え ば そ の 車 両 の 横 速
度 、 ヨ ー レ ー ト 、 ロ ー ル 角 、 ロ ー ル レ ー ト の よ う な そ の 車 両 の 状 態 推 定 量 （ estimates）
に 処 理 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ の フ ィ ル タ は 、 そ の 状 態 推 定 量 が 、 変 換 さ れ た 測 定 信 号 お よ び 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス と セ
ン サ と の モ デ ル に 基 づ い て い る よ う な そ の 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス の モ デ ル お よ び セ ン サ の モ デ
ル を 有 す る こ と が で き る 。 そ の フ ィ ル タ は 、 ま た 、 変 換 さ れ た 測 定 車 両 状 態 お よ び 車 両 ダ
イ ナ ミ ク ス の モ デ ル お よ び セ ン サ の モ デ ル を 処 理 し 、 そ の 状 態 推 定 量 を 発 生 す る ア ル ゴ リ
ズ ム で 実 行 さ れ る エ ス チ メ ー タ を 有 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 は 、 専 用 の ロ ー ル ま た は ヨ ー レ ー ト セ ン サ の よ う な 高 価 で な い 種 々 の タ イ プ の
セ ン サ で 車 両 の 車 体 状 態 を 測 定 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 そ れ ら の セ ン サ は 、 す べ て リ
ニ ア 加 速 度 計 で あ っ て よ い 。 し か し な が ら 、 あ る 実 施 に お い て は 、 リ ニ ア 加 速 度 計 と 組 合
せ て 角 速 度 （ angular　 rate） セ ン サ を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ の 他 の 特 徴 お よ び 利 点 は 、 以 下 の 図 面 、 詳 細 な 説 明 、 請 求 項 か ら 明 ら か に な ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 例 に よ れ ば 、 図 １ は 、 ブ ロ ッ ク １ ２ と し て 確 認 さ れ る 車 両 の 車 両 状 態 を
測 定 す る シ ス テ ム １ ０ を 例 証 し て い る 。 特 に 、 シ ス テ ム １ ０ は 、 例 え ば 、 ス テ ア リ ン グ ホ
イ ー ル の 角 度 δ が 変 化 す る と き に 、 生 じ た 車 両 ダ イ ナ ミ ッ ク 、 す な わ ち 、 車 両 の 動 力 学 ま
た は 動 的 量 １ ６ の 車 両 状 態 の 構 成 要 素 に 関 連 す る 部 分 を 有 す る 信 号 を 測 定 す る 複 数 の セ ン
サ １ ４ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 シ ス テ ム １ ０ は 、 ま た 、 セ ン サ １ ４ か ら 測 定 さ れ た 信 号 を 受 け る 信 号 コ ン デ ィ シ ョ ナ ま
た は ア ジ ャ ス タ １ ８ 、 お よ び 、 信 号 ア ジ ャ ス タ １ ８ か ら 調 節 さ れ た 信 号 を 受 け る フ ィ ル タ
２ ０ を 有 す る 。 あ る 実 施 例 に お い て 、 フ ィ ル タ ２ ０ は 、 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス ２ ２ の モ デ ル お
よ び セ ン サ ２ ４ の モ デ ル を 有 す る カ ル マ ン フ ィ ル タ で あ る 。 こ れ ら の モ デ ル は 、 以 下 に 、
よ り 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス ２ ２ の モ デ ル と 関 連 す る こ の 信 号 ア ジ ャ ス タ １ ８ と セ ン サ モ デ ル ２ ４
と は 、 エ ス チ メ ー タ ２ ６ に 入 力 を 供 与 す る 。 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ ２ ８ を 有 す る ア ル ゴ リ
ズ ム は 、 エ ス チ メ ー タ ２ ６ 内 で 実 行 さ れ て 、 そ の 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス と セ ン サ と の モ デ ル で
変 換 さ れ た 信 号 を 処 理 す る 。 エ ス チ メ ー タ ２ ６ か ら の 出 力 は 、 状 態 推 定 量 で あ る 。 こ の 車
体 状 態 推 定 量 は 、 他 の 車 体 状 態 と 同 様 に 、 ロ ー ル 角 、 ロ ー ル レ ー ト 、 ヨ ー レ ー ト 、 横 速 度
を 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 あ る 実 施 例 に お い て 、 セ ン サ １ ４ は 、 そ の セ ン サ が 車 両 に 設 置 さ れ て い る 特 別 な 位 置 で
、 リ ニ ア 加 速 度 を 測 定 す る 。 こ の セ ン サ が 、 対 象 の 軸 に 直 角 な 平 面 内 に 一 直 線 に 整 列 さ れ
な い 場 合 に は 、 そ の 測 定 さ れ た 値 は 、 他 の 軸 の ま わ り に 角 速 度 に 比 例 す る バ イ ア ス を 含 む
。 同 様 に 、 セ ン シ ン グ 装 置 の 測 定 軸 が 一 致 せ ず 、 車 体 関 連 軸 の 間 に 設 置 さ れ て い な い と き
は 、 測 定 さ れ た 値 は 、 セ ン サ の 設 置 角 度 お よ び そ の 車 両 の 車 体 傾 斜 角 に お け る 差 異 に 左 右
さ れ る 特 異 な 重 量 バ イ ア ス を 含 む 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ れ ら の バ イ ア ス を 処 理 す る た め に 、 図 ２ に 例 証 さ れ る よ う に 、 シ ス テ ム １ ０ の 通 常 の
実 行 が 用 い ら れ る 。 こ こ に セ ン サ １ ４ （ Ｓ １ お よ び Ｓ ２ と し て 独 立 し て 認 識 さ れ る ） は 、
車 体 １ ２ に お け る 既 知 の 、 か つ 固 定 さ れ た 位 置 に あ り 、 そ の セ ン サ Ｓ １ お よ び Ｓ ２ の 測 定
軸 の 方 向 は 、 既 知 で あ り 、 固 定 さ れ て い る 。 特 に 、 セ ン サ Ｓ １ の 位 置 と 方 向 と は 、 関 係 式
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
に よ っ て 提 供 さ れ る 。 こ こ に 、 ｘ ｉ 、 ｙ ｉ 、 zｉ は 、 セ ン サ Ｓ ｉ の 空 間 座 標 で あ り 、 θ ｉ

は 、 セ ン サ ヨ ー 角 、 す な わ ち 、 そ の Ｘ Ｂ 軸 に 関 す る Ｘ Ｂ 、 Ｙ Ｂ 面 内 に お け る セ ン サ の 測 定
軸 の 向 き で あ り 、 χ ｉ は 、 セ ン サ ピ ッ チ 角 、 す な わ ち 、 Ｘ Ｂ 、 Ｙ Ｂ 面 に 関 す る セ ン サ の 測
定 軸 の 向 き で あ り 、 φ ｉ は 、 そ の セ ン サ の ロ ー ル 角 で あ っ て 、 そ れ は 、 そ れ ぞ れ の 測 定 軸
の ま わ り の 回 転 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 セ ン サ Ｓ ｉ は 、 位 置 Ｐ ｉ に お け る リ ニ ア 加 速 度 を 測 定 す る 。 す な わ ち 、
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
　 セ ン サ Ｓ ｉ に よ っ て 測 定 さ れ た 加 速 度 ａ ｉ は 、 セ ン サ 調 整 シ ス テ ム に お け る 加 速 度 で あ
る か ら 、 そ の 測 定 さ れ た 加 速 度 は 、 車 体 調 整 シ ス テ ム に 変 換 さ れ る 。 あ る 実 施 例 に お い て
、 推 量 さ れ る こ と は 、 一 連 の 単 一 軸 の 加 速 度 計 に お い て 、 各 加 速 度 計 は 、 χ s e n s o r 軸 と し
て 参 照 さ れ る 測 定 軸 を 有 す る 。 し た が っ て 、 セ ン サ 調 整 シ ス テ ム か ら 車 体 調 整 シ ス テ ム へ
の 変 換 は 、 数 式
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【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ８ 】
に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ の 間 、 χ s e n s o r は 、 単 一 軸 の 加 速 度 計 の そ れ ぞ れ の た め の 測 定 軸 で あ る と 推 量 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 注 目 す べ き は 、 等 式 （ ２ ） に お い て 確 認 さ れ る 変 換 は 、 典 型 的 に 、 信 号 ア ジ ャ ス タ １ ８
（ 図 １ ） に お い て 実 行 さ れ る こ と で あ る 。 こ の 信 号 ア ジ ャ ス タ １ ８ は 、 ま た 、 上 述 し た バ
イ ア ス の た め の 補 償 を す る た め に 、 直 流 バ イ ア ス オ フ セ ッ ト を 供 与 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 カ ル マ ン フ ィ ル タ ２ ０ に 関 し て 、 状 態 ベ ク ト ル
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
の た め の 車 両 ダ イ ナ ミ ク ス ２ ２ の モ デ ル は 、 数 式

10

20

30

40

50

(7) JP 2005-271914 A 2005.10.6



【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
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【 ０ ０ ２ ４ 】
に よ っ て 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 セ ン サ ２ ４ の モ デ ル に つ い て 、 こ の 横 向 き の セ ン サ の モ デ ル は 数 式
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【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ６ 】
で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ こ に ａ k l は 、 行 列 Ａ の ｋ 列 （ row） お よ び ｌ 行 （ column） に お け る 要 素 で あ り 、 ｄ x t o Y A

は 、 セ ン サ か ら ｘ 軸 に 沿 っ て ヨ ー 軸 ま で の 距 離 で あ り 、 ｄ z t o R A は 、 セ ン サ か ら ｚ 軸 に 沿
っ て ロ ー ル 軸 ま で の 距 離 で あ る 。 ）
　 縦 向 き の セ ン サ の モ デ ル は 、
【 数 ７ 】
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【 ０ ０ ２ ８ 】
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ に 等 式 （ ２ ） お よ び （ ５ ） か ら 、
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ０ 】
で あ り 、 こ こ に ｄ y t o R A は 、 ｙ 軸 に 沿 っ て ロ ー ル 軸 ま で の 距 離 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ し て 、 長 手 方 向 向 き の セ ン サ の た め に 、 そ の セ ン サ モ デ ル は 、 数 式
【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
で 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ こ に ｄ d y t o Y A は 、 ｙ 軸 に 沿 っ て ヨ ー 軸 ま で の 距 離 で あ り 、 ｂ 2 1 は 、 第 ２ 行 に お け る 要 素
と 、 行 列 Bの 第 １ 列 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 エ ス チ メ ー タ ２ ６ 内 で 実 行 さ れ た ア ル ゴ リ ズ ム は 、 等 式 （ ７ ） （ ９ ） （ １ １ ） か ら 数 式
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を 処 理 し て 、 フ ィ ル タ （ 推 定 ア ル ゴ リ ズ ム ） を 通 し て 、 状 態 ベ ク ト ル の た め の 推 定 量
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ こ に 、 ｋ は 、 ｋ t h タ イ ム ス テ ッ プ を 確 認 し 、 そ の 行 列 Ａ お よ び Ｂ は 、 近 似 式
　 Aｄ ＝ Iｎ ＋ Δ ｋ ・ A
　 お よ び 　 Bｄ ＝ Δ ｋ ・ Bに よ っ て 、 打 切 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ こ で 、 Iｎ は 、 ｎ 番 目 の 恒 等 行 列 式 （ the　 nth　 identity　 matrix） で あ っ て 、 こ の 場
合 に は 、 ４ 番 目 の 恒 等 行 列 式 で あ り 、 Δ ｋ は 、 そ の タ イ ム ス テ ッ プ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 の 実 施 例 は 、 リ ニ ア 加 速 度 計 を 設 置 さ れ た セ ン サ に 向 け ら れ て い る が 、 ハ イ ブ リ ッ ド
セ ン サ セ ッ ト が 意 図 さ れ て い る 。 例 え ば 、 角 速 度 セ ン サ は 、 車 両 １ ２ 内 で 使 用 さ れ 、 そ の
セ ン サ の モ デ ル は 、 カ ル マ ン フ ィ ル タ ボ ッ ク ス ２ ０ 内 で 用 い る こ と が で き る 。 特 に 、 ヨ ー
レ ー ト セ ン サ の た め に 、 モ デ ル は 、 ［ ０ １ ０ ０ ］ で あ り 、 す な わ ち 、 そ の セ ン サ は 、 ヨ ー
レ ー ト だ け を 測 定 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ こ に 、 そ こ で ヨ ー レ ー ト お よ び ロ ー ル レ ー ト ／ 角 測 定 す る こ と が 有 用 で あ る 安 定 性 制
御 に お い て 、 ４ つ の 加 速 度 計 を 、 セ ン サ １ ４ 用 に 用 い る こ と が で き る 。 代 り に 、 ハ イ ブ リ
ッ ド シ ス テ ム 用 に は 、 ２ つ の 加 速 度 計 と 角 速 度 セ ン サ を 用 い る こ と が で き る 。 ハ イ ブ リ ッ
ド シ ス テ ム の 他 の 例 は 、 そ れ に 限 定 さ れ な い が 、 ２ つ の 横 方 向 の 、 お よ び ２ つ の 縦 方 向 の
加 速 度 計 、 ２ つ の 横 方 向 の 、 ２ つ の 長 手 の 、 お よ び ２ つ の 垂 直 の 加 速 度 計 、 さ ら に は 、 ２
つ の 横 の 、 ２ つ の 垂 直 の 、 お よ び 角 速 度 セ ン サ を 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 他 の 実 施 例 は 、 そ れ ら の 請 求 項 の 範 囲 内 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に よ る 車 両 状 態 の 処 理 の ブ ロ ッ ク ダ イ ア グ ラ ム 。
【 図 ２ 】 車 両 の 車 体 状 態 を 測 定 す る た め の 一 般 的 な 一 連 の セ ン サ を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 １ ０ ・ ・ ・ シ ス テ ム 、 １ ２ ・ ・ ・ 車 両 状 態 の 測 定 ブ ロ ッ ク 、 １ ４ ・ ・ ・ セ ン サ 、 １ ６ ・
・ ・ 車 両 ダ イ ナ ミ ッ ク 、 動 力 学 、 動 的 量 、 １ ８ ・ ・ ・ 信 号 ア ジ ャ ス タ 、 信 号 調 整 、 ２ ０ ・
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・ ・ フ ィ ル タ 、 ２ ２ ・ ・ ・ 車 両 動 力 学 の モ デ ル 、 ２ ４ ・ ・ ・ セ ン サ の モ デ ル 、 ２ ６ ・ ・ ・
エ ス チ メ ー タ 、 ２ ８ ・ ・ ・ フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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