
JP 2017-194962 A 2017.10.26

10

(57)【要約】
【課題】　信号経路を監視する装置及び方法、並びに信
号処理システムを提供する。
【解決手段】　信号経路を監視する装置を提供する。信
号経路は第１の処理装置と第２の処理装置とを含み、第
１の処理装置は、信号経路の入力信号に基づいて第１の
信号を生成し、第２の処理装置は、信号経路の出力信号
を生成し、出力信号は第１の信号に依存する。本装置は
、入力信号に基づいて第２の処理装置の推定出力信号を
決定するように構成された出力推定モジュールを含む。
更に、本装置は、出力信号の、推定出力信号からのずれ
に基づいて、信号経路の状態を判定するように構成され
た比較モジュールを含む。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　信号経路（１５０）を監視する装置（１００）であって、前記信号経路（１５０）は第
１の処理装置（１５１）と第２の処理装置（１５２）とを含み、前記第１の処理装置（１
５１）は、前記信号経路（１５０）の入力信号（１０１）に基づいて第１の信号（１０４
）を生成し、前記第２の処理装置（１５２）は、前記信号経路（１５０）の出力信号（１
０２）を生成し、前記出力信号（１０２）は前記第１の信号（１０４）に依存し、
　前記入力信号（１０１）に基づいて前記第２の処理装置（１５２）の推定出力信号（１
０２’）を決定するように構成された出力推定モジュール（１１０）と、
　前記出力信号（１０２）の、前記推定出力信号（１０２’）からのずれに基づいて、前
記信号経路（１５０）の状態を判定するように構成された比較モジュール（１２０）と、
　を含む装置。
【請求項２】
　前記比較モジュール（１２０）は、前記出力信号（１０２）の、前記推定出力信号（１
０２’）からのずれが第１の閾値を下回る場合には、前記信号経路（１５０）が第１の状
態であると判定し、前記出力信号（１０２）の、前記推定出力信号（１０２’）からのず
れが別の第２の閾値を下回る場合には、前記信号経路（１５０）が第２の状態であると判
定し、前記出力信号（１０２）の、前記推定出力信号（１０２’）からのずれが前記第２
の閾値を上回る場合には、前記信号経路（１５０）が第３の状態であると判定するように
構成された、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記第１の状態は、前記信号経路（１５０）の正常な動作を示し、前記第２の状態は、
前記信号経路（１５０）の機能性の劣化を示し、前記第３の状態は、前記信号経路（１５
０）の故障を示す、請求項２に記載の装置。
【請求項４】
　前記比較モジュール（１２０）は、第１の比較器（２２１）と第２の比較器（２２２）
と決定ロジック（２２３）とを含み、前記第１の比較器（２２１）は、前記出力信号（１
０２）の、前記推定出力信号（１０２’）からのずれが前記第１の閾値を上回るか下回る
かを判定するように構成されており、前記第２の比較器（２２２）は、前記出力信号（１
０２）の、前記推定出力信号（１０２’）からのずれが前記第２の閾値を上回るか下回る
かを判定するように構成されており、前記決定ロジック（２２３）は、前記第１の比較器
及び前記第２の比較器の判定結果に基づいて前記信号経路の状態を判定するように構成さ
れている、請求項２又は３に記載の装置。
【請求項５】
　前記出力推定モジュール（１１０）は、ルックアップテーブルを使用して前記推定出力
信号（１０２’）を決定するように構成されており、前記ルックアップテーブルは、第１
の入力信号に割り当てられた、第１の推定出力信号の情報と、第２の入力信号に割り当て
られた、別の第２の推定出力信号の情報と、を含み、前記第２の入力信号は前記第１の入
力信号と異なる、請求項１から４のいずれか一項に記載の装置。
【請求項６】
　前記第１の処理装置（１５１）は更に、第２の入力信号（４０１）を受け取り、前記入
力信号（１０１）及び前記第２の入力信号（４０１）は、それぞれ同じ量についての情報
を含み、前記出力推定モジュール（１１０）は更に、前記第２の入力信号（４０１）に基
づいて前記推定出力信号（１０２’）を決定するように構成されている、請求項１から５
のいずれか一項に記載の装置。
【請求項７】
　前記第１の処理装置（１５１）は更に、第２の入力信号（４０１）を受け取り、前記入
力信号（１０１）及び前記第２の入力信号（４０１）は、それぞれ同じ量についての情報
を含み、前記出力推定モジュール（１１０）は更に、前記第２の入力信号（４０１）に基
づいて前記第２の処理装置（１５２）の第２の推定出力信号を決定するように構成されて
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おり、前記比較モジュール（１２０）は更に、前記出力信号（１０２）の、前記第２の推
定出力信号からのずれに基づいて前記信号経路（１５０）の状態を判定するように構成さ
れている、請求項１から５のいずれか一項に記載の装置。
【請求項８】
　第１の処理装置（１５１）と第２の処理装置（１５２）とを含む信号経路（１５０）で
あって、前記第１の処理装置（１５１）は、前記信号経路（１５０）の入力信号（１０１
）に基づいて第１の信号（１０４）を生成するように構成されており、前記第２の処理装
置（１５２）は、前記第１の信号（１０４）に依存する、前記信号経路（１５０）の出力
信号（１０２）を生成するように構成されている、前記信号経路（１５０）と、
　請求項１から７のいずれか一項に記載の、信号経路を監視する装置（１００）と、
　を含む信号処理システム（２００）。
【請求項９】
　前記入力信号（１０１）を供給する為に前記信号経路（１５０）と結合された構成要素
を更に含む、請求項８に記載の信号処理システム。
【請求項１０】
　前記構成要素は、ある物理量を表すセンサ信号を前記入力信号（１０１）として与える
ように構成されたセンサ素子を含む、請求項９に記載の信号処理システム。
【請求項１１】
　前記センサ素子は磁界を検知するように構成されている、請求項１０に記載の信号処理
システム。
【請求項１２】
　前記センサ信号はステアリングホイールトルクを表す、請求項１０又は１１に記載の信
号処理システム。
【請求項１３】
　前記出力信号（１０２）はパルス幅変調信号である、請求項８から１２のいずれか一項
に記載の信号処理システム。
【請求項１４】
　前記第１の処理装置は自動車の電子制御装置であり、前記第２の処理装置は前記自動車
の作動装置の駆動装置である、請求項８から１３のいずれか一項に記載の信号処理システ
ム。
【請求項１５】
　前記作動装置は、前記自動車の電子ステアリング支援システムの電気モータである、請
求項１４に記載の信号処理システム。
【請求項１６】
　信号経路を監視する方法（５００）であって、前記信号経路は第１の処理装置と第２の
処理装置とを含み、前記第１の処理装置は、前記信号経路の入力信号に基づいて第１の信
号を生成し、前記第２の処理装置は、前記第１の信号に依存する、前記信号経路の出力信
号を生成し、
　前記入力信号に基づいて前記第２の処理装置の推定出力信号を決定するステップ（５０
２）と、
　前記出力信号の、前記推定出力信号からのずれに基づいて前記信号経路の状態を判定す
るステップ（５０４）と、
　を含む方法。
【請求項１７】
　前記出力信号の、前記推定出力信号からのずれが第１の閾値を下回る場合には、前記信
号経路が第１の状態であると判定し、前記出力信号の、前記推定出力信号からのずれが別
の第２の閾値を下回る場合には、前記信号経路が第２の状態であると判定し、前記出力信
号の、前記推定出力信号からのずれが前記第２の閾値を上回る場合には、前記信号経路が
第３の状態であると判定する、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
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　前記第１の状態は、前記信号経路の正常な動作を示し、前記第２の状態は、前記信号経
路の機能性の劣化を示し、前記第３の状態は、前記信号経路の故障を示す、請求項１７に
記載の方法。
【請求項１９】
　前記第１の処理装置は更に、第２の入力信号を受け取り、前記入力信号及び前記第２の
入力信号は、それぞれ同じ量についての情報を含み、前記推定出力信号を決定するステッ
プ（５０２）は更に、前記第２の入力信号に基づく、請求項１６から１８のいずれか一項
に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第１の処理装置は更に、第２の入力信号を受け取り、前記入力信号及び前記第２の
入力信号は、それぞれ同じ量についての情報を含み、前記方法は更に、前記第２の入力信
号に基づいて前記第２の処理装置の第２の推定出力信号を決定するステップを含み、前記
信号経路の前記状態を判定するステップは更に、前記出力信号の、前記第２の推定出力信
号からのずれに基づく、請求項１６から１８のいずれか一項に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　各実施例は、信号経路を監視する装置及び方法と、信号経路と信号経路を監視する装置
とを含む信号処理システムと、に関する。
【背景技術】
【０００２】
　信号経路の動作が正常であることを確認する為には、多くの場合、信号経路内の信号処
理を監視することが望ましい。信号経路を監視することは、信号経路の状態を判定するこ
とを可能にし得る。このことは、安全対策を作動させる為に、信号経路によって処理され
るセンサデータを頼りにするシステムの場合には重要である。例えば、自動車では、ステ
アリングホイール角度センサが、自動車のステアリングホイールのステアリング角度の情
報を与え、電子制御装置（ＥＣＵ）がこの情報を使用してステアリングシステムの機構の
駆動装置を制御する。信号経路内でエラーが発生したり機能性が劣化したりすると、誤情
報が伝達される可能性があり、自動車の乗員の安全が脅かされるおそれがある。従って、
自動車の安全関連のアプリケーション又はシステム（例えば、電子式パワーステアリング
）は、自動車安全性要求レベル（Ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅ　Ｓａｆｅｔｙ　Ｉｎｔｅｇｒｉ
ｔｙ　Ｌｅｖｅｌ）Ｄ（ＡＳＩＬ　Ｄ）を達成する必要がある。即ち、９９％を超える単
一点故障メトリックと、９０％を超える潜在的故障メトリックとを達成しなければならな
い。そこで、信号経路の状態を知る為に信号経路を監視することが必要であろう。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　一実施例は、信号経路を監視する装置に関する。信号経路は第１の処理装置と第２の処
理装置とを含み、第１の処理装置は、信号経路の入力信号に基づいて第１の信号を生成し
、第２の処理装置は、信号経路の出力信号を生成し、出力信号は第１の信号に依存する。
本装置は、入力信号に基づいて第２の処理装置の推定出力信号を決定するように構成され
た出力推定モジュールを含む。更に、本装置は、出力信号の、推定出力信号からのずれに
基づいて、信号経路の状態を判定するように構成された比較モジュールを含む。信号経路
の出力信号の、信号経路の推定出力信号からのずれを求めることにより、信号経路が正常
に動作しているかどうかを判定することが可能になり得る。従って、本実施例による装置
は、監視対象信号経路の状態を判定することを可能にし得る。即ち、本装置は、監視対象
信号経路が要求どおりに動作しているかどうか、並びに、信号経路の出力信号が信頼でき
るかどうかを示すことが可能である。
【０００４】
　別の実施例は、信号経路と信号経路を監視する装置とを含む信号処理システムに関する
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。信号経路は、第１の処理装置と第２の処理装置とを含み、第１の処理装置は、信号経路
の入力信号に基づいて第１の信号を生成するように構成されており、第２の処理装置は、
第１の信号に依存する、信号経路の出力信号を生成するように構成されている。本実施例
による信号処理システムは、信号処理システム内で信号経路によって与えられる出力信号
が信頼できるかどうかを判定することを可能にし得る。
【０００５】
　更なる実施例は、信号経路を監視する方法に関する。信号経路は第１の処理装置と第２
の処理装置とを含み、第１の処理装置は、信号経路の入力信号に基づいて第１の信号を生
成し、第２の処理装置は、信号経路の出力信号を生成し、出力信号は第１の信号に依存す
る。本方法は、入力信号に基づいて第２の処理装置の推定出力信号を決定するステップと
、出力信号の、推定出力信号からのずれに基づいて信号経路の状態を判定するステップと
、を含む。信号経路の出力信号の、信号経路の推定出力信号からのずれを求めることによ
り、信号経路が正常に動作しているかどうかを判定することが可能になり得る。従って、
監視対象信号経路の状態を判定することが可能である。即ち、本方法は、監視対象信号経
路が要求どおりに動作しているかどうか、並びに、信号経路の出力信号が信頼できるかど
うかを示すことが可能である。
【０００６】
　別の実施例は、コンピュータ又はプロセッサで実行された場合に上述の方法を実施する
プログラムコードを有するコンピュータプログラムに関する。
【０００７】
　以下では、装置及び／又は方法の幾つかの実施形態を、あくまで例として、以下の添付
図面を参照しながら説明する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】信号経路を監視する装置の一実施例を示す。
【図２】信号処理システムの一実施例を示す。
【図３】図２に示された、信号経路を監視する装置の一例示的実施態様を示す。
【図４】信号処理システムの別の例を示す。
【図５】信号経路を監視する方法の一実施例を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下では、幾つかの実施例が図示されている添付図面を参照して、様々な実施例を詳細
に説明する。図面では、わかりやすさの為に、線、層、及び／又は領域の太さが誇張され
ている場合がある。
【００１０】
　従って、様々な修正形態や代替形態が可能な実施例が更に存在するが、それらのうちの
幾つかの具体的な実施例を図面に示し、これらについて詳細に説明する。しかしながら、
この詳細説明は、更なる実施例を、説明される特定の形態に限定するものではない。更な
る実施例は、本開示の範囲に収まる全ての修正形態、等価形態、及び代替形態を包含して
よい。図面の説明全体を通して、類似の参照符号は類似又は同等の要素を指しており、そ
れらの要素は、同じかほぼ同じ機能性を提供しながら、互いの比較では同じ形態か修正さ
れた形態で実施されてよい。
【００１１】
　当然のことながら、ある要素が別の要素に「接続」又は「結合」されていると言及され
た場合、これらの要素同士は、直接接続又は結合されてよく、１つ以上の介在要素を介し
て接続又は結合されてもよい。これに対し、ある要素が別の要素に「直接接続されている
」又は「直接結合されている」と言及された場合、介在要素は存在しない。他の、要素間
の関係性を説明する為に使用されている語句も、同様に解釈されたい（例えば、幾つかの
例を挙げるなら、「間に」に対して「直接、間に」、「隣接して」に対して「直接隣接し
て」）。
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【００１２】
　本明細書で使用する術語は、特定の実施例を説明することを目的としており、更なる実
施例に対する限定を意図するものではない。「ａ」、「ａｎ」、及び「ｔｈｅ」などの単
数形が使用されていて、単一要素だけを使用することが明示的にも暗黙的にも必須として
規定されていない場合であれば、更なる実施例は複数の要素を使用して同じ機能性を実施
してよい。同様に、ある機能性が複数の要素を使用して実施されるものとして後述される
場合、更なる実施例は、単一の要素又は処理エンティティを使用して同じ機能性を実施し
てよい。更に、当然のことながら、「ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ（含む）」、「ｃｏｍｐｒｉｓ
ｉｎｇ（含む）」、「ｉｎｃｌｕｄｅｓ（含む）」、及び／又は「ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ（
含む）」という語は、使用された場合には、述べられた特徴、整数、手順、操作、処理、
動作、要素、及び／又は構成要素の存在を明記するものであり、１つ以上の他の特徴、整
数、手順、操作、処理、動作、要素、構成要素、及び／又はこれらの任意の集まりの存在
又は追加を排除するものではない。
【００１３】
　特に定義されない限り、本明細書では、（技術用語及び科学用語を含む）あらゆる用語
が、本明細書において別の意味として明示的に定義されない限り、本実施例が帰属する当
該技術分野におけるそれらの本来の意味で使用される。
【００１４】
　図１は、信号経路１５０を監視する装置１００を概略的に示す。又、あくまで例示を目
的として、図１は、信号経路１５０の例も示している。信号経路１５０は、第１の処理装
置１５１を含み、第１の処理装置１５１は、信号経路１５０の入力信号１０１に基づいて
第１の信号１０４を生成する。信号経路１５０は更に、第２の処理装置１５２を含み、第
２の処理装置１５２は、信号経路１５０の出力信号１０２を生成する。出力信号１０２は
、第１の信号１０４に依存する。第１の処理装置１５１及び／又は第２の処理装置１５２
は、１つ以上のマイクロプロセッサ又はマイクロコントローラと、専用ソフトウェアを格
納するメモリとを含んでよい。
【００１５】
　なお、信号経路１５０内のデータ処理は、信号経路１５０を流れるデータフロー又はデ
ータストリームとして表現されてよい。信号経路１５０のデータ処理は、関数形式で表現
されてよく、典型的には、特定のアプリケーションとして既知である。データ処理の個々
のステップは、信号経路１５０に沿って実施されるデータ処理の個々のステップを実現す
る機能単位によって実施されてよい。限定ではないが、これらの個別単位の幾つか又は全
てが、データ処理の個々のステップを実施する、ソフトウェア又はコードの断片として実
施されてもよい。
【００１６】
　信号経路１５０によって示されるように、第１の処理装置１５１は信号経路１５０の初
段に対応し、第２の処理装置１５２は信号経路１５０の最終段に対応する。信号経路１５
０は、第１の信号１０４に更なる処理を加える為に、第１の処理装置１５１と第２の処理
装置１５２との間に任意の様式で接続された任意の数の更なる信号処理構成要素を含んで
よい。個々の信号処理構成要素は、例えば、増幅器、比較器、フィルタ、アナログデジタ
ル又はデジタルアナログ変換器、又はより複雑なデジタル回路であってよい。しかしなが
ら、第１の処理装置１５１と第２の処理装置１５２は、実施例によっては、直接結合され
てよい。即ち、第１の処理装置１５１と第２の処理装置１５２との間に更なる信号処理構
成要素が接続されていなくてよい。
【００１７】
　信号経路１５０の入力信号１０１は、（例えば、ショートＰＷＭコード（ＳＰＣ）プロ
トコル又はペリフェラルセンサインタフェース５（ＰＳＩ５）プロトコルを使用する）ア
ナログ信号又はデジタル信号であってよい。信号経路１５０の出力信号１０２は、具体的
な実施態様に応じて、アナログ信号又はデジタル信号であってよい。同様に、第１の信号
１０４は、アナログ信号又はデジタル信号であってよい。
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【００１８】
　装置１００は、入力信号１０１に基づいて第２の処理装置１５２の推定出力信号１０２
’を決定するように構成された出力推定モジュール１１０を含む。推定出力信号１０２’
は、実施例によっては、信号経路１５０の処理アルゴリズムを使用して入力信号１０１を
処理することによって決定されてよく、或いは、本質的に信号経路１５０の処理アルゴリ
ズムによって決定されてよい。例えば、推定モジュール１１０は、同じ動作を、精度又は
分解能を下げて実施してよい。実施例によっては、推定出力信号１０２’は、ルックアッ
プテーブルを使用して決定されてよい。ルックアップテーブルは、様々な入力信号に割り
当てられた複数の推定出力信号の情報を含んでよい。例えば、ルックアップテーブルは、
第１の入力信号に割り当てられた第１の推定出力信号の情報と、別の第２の入力信号に割
り当てられた第２の推定出力信号の情報と、を含んでよく、第２の入力信号は第１の入力
信号と異なる。即ち、推定出力信号１０２’は、リアルタイム計算によって、或いは、推
定出力信号に関してあらかじめ決定された情報を参照して（即ち、監視対象信号経路１５
０内での各構成要素の挙動についてのアプリオリな知識を、それらの構成要素の動作にエ
ラーがないという前提で使用して）決定されてよい。当業者であれば明らかなように、推
定出力信号１０２’の決定は、追加の基準、又は別の基準に基づいてよい。
【００１９】
　更に、装置１００は、出力信号１０２の、推定出力信号１０２’からのずれに基づいて
信号経路１５０の状態１０３を判定するように構成された比較モジュール１２０を含む。
出力信号１０２の、推定出力信号１０２’からのずれを求める為に、様々な基準が使用さ
れてよい。例えば、出力信号１０２と推定出力信号１０２’の信号形状、勾配、パルス幅
、又は振幅が比較されてよい。実施例によっては、信号同士のずれを求める為に、２つ以
上の条件が考慮されてよい。出力信号１０２の、推定出力信号１０２’からのずれの絶対
的又は相対的な度合いを求めることが可能である。例えば、出力信号１０２と推定出力信
号１０２’のパルス幅の絶対的又は相対的なずれを求めることが可能である。出力信号１
０２の、推定出力信号１０２’からのずれに基づいて、信号経路１５０の状態が判定され
る。即ち、信号経路１５０の様々な状態が、様々なずれの度合いに割り当てられてよい。
例えば、第１のずれ範囲に第１の状態が割り当てられてよく、別の第２のずれ範囲に第２
の状態が割り当てられてよく、別の第３のずれ範囲に第３の状態が割り当てられてよく、
更に同様の割り当てが行われてよい。従って、装置１００は、監視対象信号経路１５０が
要求どおり（規定どおり）に動作しているかどうかを示すことが可能である。即ち、装置
１００は、信号経路１５０の出力信号１０２が信頼できるかどうかを示すことが可能であ
る。監視対象信号経路１５０の状態の粒状性を選択することにより、信号経路１５０の機
能性（運用性）を、要求される精度で判定することが可能である。
【００２０】
　実施例によっては、比較モジュール１２０は、例えば、出力信号１０２の、推定出力信
号１０２’からのずれが第１の閾値を下回る場合には信号経路１５０が第１の状態である
と判定するように構成されてよい。更に、比較モジュール１２０は、例えば、出力信号１
０２の、推定出力信号１０２’からのずれが別の第２の閾値を下回る場合には信号経路１
５０が第２の状態であると判定するように構成されてよい。即ち、比較モジュール１２０
は、出力信号１０２の、推定出力信号１０２’からのずれが第１の閾値と第２の閾値との
間にある場合には第２の状態であると判定する。更に、比較モジュール１２０は、出力信
号１０２の、推定出力信号１０２’からのずれが第２の閾値を上回る場合には信号経路１
５０が第３の状態であると判定するように構成されてよい。従って、信号経路１５０の機
能性は、３つの状態に等級分けされてよい。従って、信号経路１５０の機能性については
、従来の２状態記述（例えば、動作可能／動作不能）に比べて、より細かい記述が可能で
あることになる。
【００２１】
　例えば、第１の状態は、信号経路１５０が正常に動作していることを示してよい。即ち
、第１の状態は、信号経路１５０の動作にエラーがないことを示してよい。第２の状態は
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、信号経路１５０の機能性が劣化していることを示してよい。即ち、第２の状態は、信号
経路１５０の機能性が限定されているが、まだ許容できることを示してよい。残りの第３
の状態は、信号経路１５０が故障していることを示してよい。即ち、第３の状態は、信号
経路１５０の機能性が、許容できないほど限定されていること、又は信号経路１５０の誤
動作が発生したことを示してよい。信号経路１５０の状態に関する詳細な情報に基づいて
、信号経路１５０の出力信号１０２を受ける構成要素の動作を調節することが可能である
。例えば、出力信号１０２は、第１の状態の場合には通常どおり使用でき、第２の状態の
場合でも使用でき、第３の状態の場合には使用できない。これに対し、第２の状態は、例
えば、構成要素が信頼性、整合性、又は妥当性を更にチェックする為のトリガであってよ
い。従って、信号経路１５０の機能性がクリティカルに限定されているのでない限り、信
号経路１５０を利用することは可能である。
【００２２】
　言い換えると、図１は、信号経路１５０と、信号経路を監視する装置１００とを含む信
号処理システム１９９を示している。監視対象信号経路１５０は第１の処理装置１５１及
び第２の処理装置１５２を含み、第１の処理装置１５１は、信号経路１５０の入力信号１
０１に基づいて第１の信号１０４を生成するように構成されており、第２の処理装置１５
２は、第１の信号１０４に依存する、信号経路１５０の出力信号１０２を生成するように
構成されている。従って、信号処理システム１９９は、信号処理システム１９９内で信号
経路１５０によって与えられる出力信号１０２が信頼できるかどうかを判定することを可
能にしてよい。即ち、信号経路１５０の判定された状態は、信号経路１５０の機能性の度
合いを示すものであってよい。
【００２３】
　実施例によっては、信号処理システム１９９は、入力信号１０１を与える為に信号経路
に結合された構成要素を含んでよい。この構成要素は、一般には、信号経路１５０の入力
信号を与えることが可能な任意の構成要素であってよい。例えば、この構成要素は、別の
信号処理構成要素又はセンサ素子であってよい。
【００２４】
　入力信号を与える構成要素を更に含む信号処理システムの一実施例を、図２に示す。図
２に示された信号処理システムは、自動車内の信号処理システムである。入力信号を与え
る構成要素は、ある物理量を表すセンサ信号２０１を信号経路２５０の入力信号として与
えるように構成されたセンサ素子２３０を含む。
【００２５】
　信号経路２５０の第１の処理装置は、自動車のＥＣＵ２５１であり、これは、入力セン
サ信号２０１に基づいて第１の信号２０９を生成する。ＥＣＵ２５１は、ＥＣＵ２５１に
記憶されているコンピュータプログラムの命令に従ってセンサ信号２０１を処理する１つ
以上のマイクロプロセッサ又はマイクロコントローラを含んでよい。例えば、ＥＣＵ２５
１は、センサ信号２０１をデジタイズ、フィルタリング、又は増幅してよい。更に、ＥＣ
Ｕ２５１は、センサ素子２３０の動作が正常であることを確認する為に、安全チェックを
実施してよい。実施例によっては、ＥＣＵ２５１は更に、センサ信号２０１と１つ以上の
更なる信号とを組み合わせてよい。処理の結果として、第１の信号２０９はＥＣＵ２５１
によって出力される。
【００２６】
　信号経路２５０の第２の処理装置は、自動車の作動装置２４０の駆動装置２５２である
。駆動装置２５２が、ＥＣＵ２５１からの第１の信号２０９を入力として受け取る。駆動
装置２５２は、作動装置２４０に対する制御信号を、信号経路２５０の出力信号２０２と
して生成する。出力信号２０２は、第１の信号２０９、即ち、センサ信号２０１に依存す
る。出力信号２０２は、作動装置２４０を調節する為の情報を含む。出力信号２０２は、
デジタル信号又はアナログ信号であってよい。例えば、出力信号２０２は、パルス幅変調
（ＰＷＭ）信号であってよい。
【００２７】



(9) JP 2017-194962 A 2017.10.26

10

20

30

40

50

　信号経路２５０は、信号経路を監視する装置（比較回路）２００によって監視される。
装置２００は、センサ信号２０１と出力信号２０２とを受け取る。装置２００の（図示さ
れていない）出力推定モジュールが、受け取ったセンサ信号２０１に基づいて、駆動装置
２５２の推定出力信号を決定する。例えば、出力推定モジュールは、推定出力信号を決定
する為に、ルックアップテーブルを使用してよい。実施例によっては、出力推定モジュー
ルは、入力信号に基づいて（例えば、一次方程式を使用して）推定出力信号を計算してよ
い。装置２００の（図示されていない）比較モジュールは、出力信号２０２の、推定出力
信号からのずれに基づいて、信号経路２５０の状態２０３を判定する。従って、装置２０
０は、監視対象信号経路２５０が要求どおりに動作しているかどうかを示すことが可能で
ある。即ち、装置２００は、信号経路２５０の出力信号２０２が信頼できるかどうかを示
すことが可能である。
【００２８】
　例えば、装置２００は、信号経路２５０の異なる３つの状態を示すことが可能であり、
それらは、信号経路２５０の正常な動作（モード）、信号経路２５０の機能性の劣化、及
び信号経路２５０の故障である。
【００２９】
　自動車の電子ステアリング支援システムという具体的な実施例においては、センサ素子
２３０は、磁界を検知するように構成されてよい。磁界を検知することは、例えば、ステ
アリングホイールトルク又はステアリングホイール角度を（例えば、ホール効果を用いて
）測定することを可能にし得る。従って、検知されたセンサ信号２０１は、ステアリング
ホイールトルク又はステアリングホイール角度を表すことが可能である。センサ信号２０
１が信号経路２５０のＥＣＵ２５１及び駆動装置２５２によって処理されることにより、
電子ステアリング支援システムの作動装置２４０に対する制御信号が、信号経路２５０の
出力信号２０２として与えられる。例えば、作動装置２４０は、電子ステアリング支援シ
ステムの電気モータであってよい。電気モータは、例えば、自動車のステアリングギヤと
結合されてよい。従って、運転者のステアリングを支援する為に、自動車のステアリング
ギヤに補助トルクがかけられてよい。補助トルクは、測定されたステアリングホイールト
ルク及び／又はステアリングホイール角度に基づく。出力信号２０２は、例えば、電気モ
ータのＨブリッジに印加されるＰＷＭ信号であってよい。ＰＷＭ信号のパルス幅を調節す
ることにより、電気モータの回転子の回転速度を調節することが可能である。従って、電
気モータによって与えられる補助トルクを調節することが可能である。実施例によっては
、出力信号２０２は、３相電気モータを制御するＰＷＭ信号であってよい。
【００３０】
　電子ステアリング支援システムの実施例では、センサ信号２０１は、例えば、ステアリ
ングホイールトルクを表すものであってよい。従って、装置２００の推定モジュールによ
って使用されるルックアップテーブルは、（信号経路２５０の動作が正常であるという前
提で）ステアリングホイールトルクの複数の特定の値のそれぞれに対して期待される、駆
動装置２５２の出力信号の情報を含んでよい。センサ信号２０１がステアリングホイール
角度を表すものであれば、ルックアップテーブルは、（信号経路２５０の動作が正常であ
るという前提で）ステアリングホイール角度の複数の特定の値のそれぞれに対して期待さ
れる、駆動装置２５２の出力信号の情報を含んでよい。例えば、ルックアップテーブルは
、ステアリングホイール角度のある特定の値、又はステアリングホイールトルクのある特
定の値に対する出力信号として駆動装置２５２から与えられるＰＷＭ信号の特定の形状又
はパルス幅の情報を含んでよい。従って、装置２００の出力推定モジュールは、この情報
に基づいて推定出力信号を決定することが可能である。
【００３１】
　「正常に動作している」状態では、出力信号２０２と推定出力信号との差（ずれ）は、
規定された第１の閾値（例えば、１％、２％、３％、４％、又は５％）を下回る。従って
、作動装置２４０の実際の挙動の、作動装置２４０の意図された挙動からのずれは、第１
の閾値レベルを下回る。第１の閾値レベルは、例えば、運転者がずれを認識できない程度
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として選択されてよい。電子ステアリング支援システムの場合、第１の閾値レベル（即ち
、信号のずれに関する第１の閾値）は、モータ挙動のずれ（即ち、与えられた補助トルク
のずれ）がステアリングのバックラッシュの範囲内で運転者によって認識されない程度と
して選択されてよい。
【００３２】
　「機能性が劣化している」状態では、出力信号２０２と推定出力信号との差（ずれ）は
、規定された第２の閾値（例えば、８％、９％、１０％、１１％、又は１２％）を下回る
が、第１の閾値を上回る。即ち、作動装置２４０の実際の挙動の、作動装置２４０の意図
された挙動からのずれは、第１の閾値レベルを上回る。従って、運転者は、作動装置２４
０の挙動の差を認識し得る。電子ステアリング支援システムの場合、例えば、運転者は、
より強い力でステアリングを行うことが必要になる可能性がある。更に、電子ステアリン
グ支援システムは、「機能性が劣化している」状態であることを運転者に信号で知らせて
よい（例えば、ダッシュボードの警告灯、音声信号、又は触覚フィードバックで知らせて
よい）。
【００３３】
　「故障している」状態では、出力信号２０２と推定出力信号との差（ずれ）は第２の閾
値を上回る。即ち、出力信号２０２と推定出力信号との差（ずれ）は、信号経路２５０を
含むか頼りにしているシステムの機能性をもはや確保できず、機能不能にしなければなら
ない程度に大きい。電子ステアリング支援システムの場合、電子ステアリング支援システ
ムはオフにされてよく、運転者にエラーが信号で知らされてよい（例えば、ダッシュボー
ドの警告灯、音響信号、又は触覚フィードバックで知らされてよい。
【００３４】
　従って、装置２００が信号経路を監視することにより、信号経路２５０、従って電子ス
テアリング支援システムの、故障に関する高い診断カバー率が得られる。
【００３５】
　信号経路を監視する装置２００の一例示的実施態様を、図３に示す。装置２００は、入
力信号２０１と出力信号２０２とを受け取る。装置２００の出力推定モジュール２１０は
、入力信号２０１を受け取り、入力信号２０１に基づいて、（第２の処理装置の一例であ
る）駆動装置２５２の推定出力信号２０２’を決定する。更に、装置２００は、比較モジ
ュール２２０を含む。比較モジュール２２０は、推定出力信号２０２’と出力信号２０２
とを受け取る。
【００３６】
　任意選択で、装置２００は、出力信号２０２に基づいて変換出力信号２０２’’を生成
するように構成された変換モジュール２１１を含んでよい。変換出力信号２０２’’によ
って表される情報は、出力信号２０２によって表される情報と一致する。例えば、変換モ
ジュール２１１は、出力信号２０２をデジタイズすることが可能である。即ち、変換出力
信号２０２’’は、実施例によっては、アナログ出力信号２０２のデジタル複製であって
よい。実施例によっては、変換モジュール２１１は、出力信号２０２のフォーマットを、
推定出力信号２０２’と比較する為のフォーマットに変更することが可能である。図３に
示されるように、装置２００が変換モジュール２１１を含む場合、比較モジュール２２０
は、推定出力信号２０２’と（出力信号２０２と等価である）変換出力信号２０２’’と
を受け取る。
【００３７】
　比較モジュール２２０は、第１の比較器２２１を含む。第１の比較器２２１は、推定出
力信号２０２’と出力信号２０２とを受け取る。装置２００が変換モジュール２１１を含
む場合、第１の比較器２２１は、出力信号２０２の代わりに変換出力信号２０２’’を受
け取る。更に、第１の比較器２２１は、第１の閾値を表す信号２２４を受け取る（第１の
閾値は、例えば、正常な動作と機能性の劣化との境界を表す）。第１の比較器２２１は、
推定出力信号２０２’と出力信号２０２、或いは、推定出力信号２０２’と変換出力信号
２０２’’を比較するように構成されている。即ち、第１の比較器２２１は、出力信号２
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０２の、推定出力信号２０２’からのずれが第１の閾値を上回るか下回るかを判定するよ
うに構成されている。変換出力信号２０２’’は出力信号２０２と等価である為、推定出
力信号２０２’と変換出力信号２０２’’とを比較する場合でも、出力信号２０２の、推
定出力信号２０２’からのずれが第１の閾値を上回るか下回るかを判定することが可能で
ある。
【００３８】
　更に、比較モジュール２２０は第２の比較器２２２を含み、第２の比較器２２２は、推
定出力信号２０２’と出力信号２０２とを受け取る。装置２００が変換モジュール２１１
を含む場合、第２の比較器２２２は、出力信号２０２の代わりに変換出力信号２０２’’
を受け取る。更に、第２の比較器２２２は、第２の閾値を表す信号２２５を受け取る（第
２の閾値は、例えば、機能性の劣化と故障との境界を表す）。第２の比較器２２２は、推
定出力信号２０２’と出力信号２０２、或いは、推定出力信号２０２’と変換出力信号２
０２’’を比較するように構成されている。即ち、第２の比較器２２２は、出力信号２０
２の、推定出力信号２０２’からのずれが第２の閾値を上回るか下回るかを判定するよう
に構成されている。変換出力信号２０２’’は出力信号２０２と等価である為、推定出力
信号２０２’と変換出力信号２０２’’とを比較する場合でも、出力信号２０２の、推定
出力信号２０２’からのずれが第２の閾値を上回るか下回るかを判定することが可能であ
る。
【００３９】
　例えば、第１の比較器２２１は判定結果を２値で提供することが可能であり、この場合
は、０が、ずれが第１の閾値を下回ることを示し、１が、ずれが第１の閾値を上回ること
を示し、或いはこの逆である。代替として、第１の比較器２２１は判定結果を真／偽で提
供することが可能であり、この場合は、「真」が、ずれが第１の閾値を下回ることを示し
、「偽」が、ずれが第１の閾値を上回ることを示し、或いはこの逆である。第２の比較器
２２２も、その判定結果を同様に提供することが可能である。
【００４０】
　これらの判定結果は、比較モジュール２２０の決定ロジック２２３に供給（提供）され
る。決定ロジック２２３は、第１の比較器２２１及び第２の比較器２２２の判定結果に基
づいて、信号経路の状態を判定するように構成されている。例えば、第１の比較器２２１
の判定結果が、信号間のずれが第１の閾値を下回ることを示していて、第２の比較器２２
２の判定結果が、信号間のずれが第２の閾値を下回ることを示している場合には、決定ロ
ジック２２３は、信号経路が、信号経路が正常に動作していることを示す第１の状態２０
３－１にあると判定する。例えば、第１の比較器２２１の判定結果が、信号間のずれが第
１の閾値を上回ることを示していて、第２の比較器２２２の判定結果が、信号間のずれが
第２の閾値を下回ることを示している場合には、決定ロジック２２３は、信号経路が、信
号経路の機能性が劣化していることを示す第２の状態２０３－２にあると判定する。例え
ば、第１の比較器２２１の判定結果が、信号間のずれが第１の閾値を上回ることを示して
いて、第２の比較器２２２の判定結果が、信号間のずれが第２の閾値を上回ることを示し
ている場合には、決定ロジック２２３は、信号経路が、信号経路が故障していることを示
す第３の状態２０３－３にあると判定する。万一、第１の比較器２２１の判定結果と第２
の比較器２２２の判定結果とが矛盾している（即ち、つじつまが合わない）場合には、決
定ロジック２２３は、例えば、信号経路が第３の状態２０３－３にあると判定するか、装
置２００が故障していることを示してよい。例えば、第１の比較器２２１の判定結果が、
信号間のずれが第１の閾値を下回ることを示していて、第２の比較器２２２の判定結果が
、信号間のずれが第２の閾値を上回ることを示している場合には、決定ロジック２２３は
、信号経路が第３の状態２０３－３にあると判定するか、装置２００が故障していること
を示してよい。
【００４１】
　例えば、装置２００は、８ビットマイクロコントローラ、１６ビットマイクロコントロ
ーラ、又は等価な任意の専用ハードウェアコンポーネント（例えば、特定用途向け集積回
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路（ＡＳＩＣ））によって実施されてよい。
【００４２】
　図３に示された例示的装置２００は、監視対象信号経路の高い診断カバー率を可能にし
得る。更に、装置２００は、自己診断機能性を備えてよい。
【００４３】
　信号処理システムの別の実施例を、図４に示す。図４の信号処理システムは、図２に示
されたものとよく似ている。しかしながら、センサ素子４３０は、ある物理量を表すセン
サ信号２０１に加えて、同じ物理量を表す第２のセンサ信号４０１を提供する。即ち、信
号経路の第１の処理装置の一例としてのＥＣＵ２５１が、入力信号及び第２の入力信号を
受け取り、両入力信号は、それぞれ、同じ量についての情報を含む。ＥＣＵ２５１は、従
って、センサ信号２０１及び第２のセンサ信号４０１に基づいて第１の信号２０９を生成
してよい。
【００４４】
　従って、信号経路を監視する装置２００の出力推定モジュールは更に、第２の入力信号
４０１に基づいて推定出力信号を決定するように構成されてよい。即ち、入力信号２０１
及び第２の入力信号４０１を使用して推定出力信号を決定してよい。これらの入力の冗長
性は、両信号の一貫性の検査に使用されてよい。例えば、入力信号２０１と第２の入力信
号４０１とが異なる値を示した場合、ＥＣＵ２５１又は装置２００は、センサ素子、又は
センサ素子４３０とＥＣＵ２５１とを結合しているセンサ経路が故障していることを示し
てよい。従って、センサ素子４３０及び信号経路２５０の高い診断カバー率が得られる。
【００４５】
　代替として、信号経路を監視する装置２００の出力推定モジュールは更に、第２の入力
信号４０１に基づいて、（信号経路の第２の処理装置の一例である）駆動装置２５２の第
２の推定出力信号を決定するように構成されてよい。即ち、出力推定モジュールは、入力
信号２０１に基づいて推定入力信号を決定してよく、第２の入力信号４０１に基づいて第
２の推定入力信号を決定してよい。従って、装置２００の比較モジュールは更に、出力信
号の、第２の推定出力信号からのずれに基づいて、信号経路の状態を判定するように構成
されてよい。例えば、比較モジュールは、出力信号の、第２の推定出力信号からのずれを
求める為に、上述の概念のいずれかを用いてよい。第１の推定出力信号及び第２の推定出
力信号についてのずれの結果に基づいて、信号経路の状態が判定されてよい。例えば、第
１の推定出力信号のずれに関して信号経路の第１の状態が判定され、第２の推定出力信号
のずれに関して信号経路の別の第２の状態が判定された場合、信号経路が故障しているこ
とが、比較モジュールによって示されてよい。従って、センサ素子４３０及び信号経路２
５０の高い診断カバー率が得られる。
【００４６】
　信号経路を監視する方法５００の一例ｒを、図５に示す。信号経路は、第１の処理装置
及び第２の処理装置を含み、第１の処理装置は、信号経路の入力信号に基づいて第１の信
号を生成し、第２の処理装置は、第１の信号に依存する、信号経路の出力信号を生成する
。方法５００は、入力信号に基づいて、第２の処理装置の推定出力信号を決定するステッ
プ５０２を含む。更に、方法５００は、出力信号の、推定出力信号からのずれに基づいて
信号経路の状態を判定するステップ５０４を含む。信号経路の出力信号の、信号経路の推
定出力信号からのずれを求めることは、信号経路の動作が正常かどうかを判定することを
可能にし得る。このように、監視対象信号経路の状態が判定されてよい。即ち、方法５０
０は、監視対象信号経路の動作が要求どおりかどうか、並びに、信号経路の出力信号が信
頼できるかどうかを示すことが可能である。
【００４７】
　提案した概念又は上述の１つ以上の実施例（例えば、図１～図４）に関連して、本方法
の更なる詳細及び態様について述べる。本方法は、提案した概念又は上述の１つ以上の実
施例の１つ以上の態様に対応する１つ以上の更なる任意選択の特徴を含んでよい。
【００４８】
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　既に詳述した実施例及び図面のうちの１つ以上とともに言及及び説明した態様及び特徴
は、他の実施例の類似の特徴と置き換える為に、或いは、その特徴を他の実施例に追加導
入する為に、他の実施例のうちの１つ以上と組み合わせてもよい。
【００４９】
　実施例は更に、コンピュータ又はプロセッサで実行された場合に上述の方法の１つ以上
を実施するプログラムコードを有するコンピュータプログラムであってよい。上述の様々
な方法のステップ、操作、又は処理が、プログラムされたコンピュータ又はプロセッサに
よって実施されてよい。実施例は又、デジタルデータ記憶媒体のようなプログラム記憶装
置を包含してよく、これらは、マシン、プロセッサ、又はコンピュータで可読であり、マ
シン、プロセッサ、又はコンピュータで実行可能な命令プログラムをエンコードする。こ
れらの命令は、上述の方法の幾つか又は全ての動作を実施するか、実施させる。プログラ
ム記憶装置は、例えば、デジタルメモリ、磁気記憶媒体（例えば、磁気ディスクや磁気テ
ープ）、ハードドライブ、又は光学的読み取り可能なデジタルデータ記憶媒体を含んでよ
く、又はこれらであってよい。更なる実施例として、上述の方法の動作を実施するように
プログラムされたコンピュータ、プロセッサ、又は制御装置、或いは、上述の方法の動作
を実施するようにプログラムされた（フィールド）プログラマブルロジックアレイ（（Ｆ
）ＰＬＡ）又は（フィールド）プログラマブルゲートアレイ（（Ｆ）ＰＧＡ）が包含され
てもよい。
【００５０】
　本明細書及び図面は、本開示の原理を例示したものに過ぎない。従って、当然のことな
がら、当業者であれば、本明細書に明示的に説明又は図示されていなくても、本開示の原
理を実施し、本開示の趣旨及び範囲に包含される様々な構成を考案することが可能であろ
う。更に、本明細書に記載の全ての実施例が、主として、本願発明者らによって当該技術
分野の推進に寄与する本開示及び本概念の原理を読み手が理解することを支援する教示的
目的の為のみのものであることを明示的に意図されており、そのような具体的に記載され
た実施例及び条件に限定されるものではないものと理解されたい。更に、本明細書におい
て本開示の原理、態様、及び実施例、並びにこれらの具体例を記載している全ての記載が
、これらの等価物を包含することを意図されている。
【００５１】
　図面に示された様々な要素の機能、例えば、「手段」、「センサ信号を与える手段」、
「送信信号を生成する手段」などのようにラベル付けされた任意の機能ブロックを含む、
様々な要素の機能は、「信号供給装置」、「信号処理装置」、「プロセッサ」、「コント
ローラ」などのような専用ハードウェア、並びに、適切なソフトウェアと関連してソフト
ウェアを実行することが可能なハードウェアの形式で実施されてよい。これらの機能は、
プロセッサによって与えられる場合には、単一の専用プロセッサ、又は単一の共用プロセ
ッサ、又は複数の個別プロセッサによって与えられてよく、複数の個別プロセッサの幾つ
か又は全てが共用されてよい。しかしながら、「プロセッサ」又は「コントローラ」とい
う用語は、ソフトウェアを実行することが可能なだけのハードウェアに限定されているわ
けではなく、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）ハードウェア、ネットワークプロセッサ
、ＡＳＩＣ、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、ソフトウェアを格納
する読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、及び不揮発性
記憶装置を包含してよい。従来型且つ／又はカスタムの他のハードウェアも包含されてよ
い。
【００５２】
　ブロック図は、例えば、本開示の原理を実施する高レベル回路図を示してよい。同様に
、フローチャート、フロー図、状態遷移図、疑似コードなどが、様々な処理、操作、又は
ステップを表してよく、これらは、例えば、コンピュータ可読媒体において実質的に表現
されてよく、従って、コンピュータ又はプロセッサが明示されているかどうかにかかわら
ず、そのようなコンピュータ又はプロセッサによって実行されてよい。本明細書又は特許
請求の範囲において開示されている方法は、これらの方法の各動作をそれぞれ実施する手
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段を有する装置によって実施されてよい。
【００５３】
　当然のことながら、本明細書又は特許請求の範囲において開示されている複数の動作、
処理、操作、ステップ、又は機能の開示は、（例えば、技術的な理由により）明示的又は
暗黙的に指定されない限り、特定の順序に収まるべきものとして解釈されなくてよい。従
って、複数の動作又は機能の開示は、そのような動作又は機能が技術的理由で入れ替え不
可でない限り、これらの動作又は機能を特定の順序に限定するものではない。更に、実施
例によっては、単一の動作、機能、処理、操作、又はステップは、それぞれ、複数の副動
作、副機能、副処理、副操作、又は副ステップを含んでよく、これらに分割されてよい。
そのような副動作は、明示的に排除されない限り、この単一の動作の開示に包含されてよ
く、この開示の一部であってよい。
【００５４】
　更に、以下の特許請求の範囲は、それによって詳細説明に組み込まれており、各請求項
は、単独の実施例として独立していてよい。各請求項が単独の実施例として独立していて
よい一方、従属請求項は、請求項中で他の１つ以上の請求項との特定の組み合わせを参照
してよいが、他の実施例が、従属請求項と他の各従属請求項又は各独立請求項の主題との
組み合わせを包含してもよいことに注意されたい。そのような組み合わせは、特定の組み
合わせが意図されないことが記載されない限り、本明細書では明示的に提案されている。
更に、ある請求項の、他の任意の独立請求項に対する特徴も、この請求項がその独立請求
項に直接従属するようにされていない場合でも包含されることが意図されている。
【符号の説明】
【００５５】
　１００　装置
　１０１　入力信号
　１０２　出力信号
　１０２’　推定出力信号
　１０４　第１の信号
　１１０　出力推定モジュール
　１２０　比較モジュール
　１５０　信号経路
　１５１　第１の処理装置
　１５２　第２の処理装置
　１９９　信号処理システム
　２００　装置
　２０１　センサ信号
　２０２　出力信号
　２０２’　推定出力信号
　２０２’’　変換出力信号
　２０３　状態
　２０９　第１の信号
　２１０　出力推定モジュール
　２１１　変換モジュール
　２２０　比較モジュール
　２２１　第１の比較器
　２２２　第２の比較器
　２２３　決定ロジック
　２２４　第１の閾値を表す信号
　２２５　第２の閾値を表す信号
　２３０　センサ素子
　２４０　作動装置
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　２５０　信号経路
　２５１　ＥＣＵ
　２５２　駆動装置
　４０１　第２のセンサ信号
　４３０　センサ素子

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】
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