
(57)【要約】

【課題】運転者によるカウンタ操舵の戻し遅れに起因す

るオーバーシュートの発生を抑えて速やかに車両安定化

を図ることのできる車両用操舵装置を提供すること。

【解決手段】ＩＦＳ制御演算部３５は、ＯＳ制御中の運

転者によるカウンタ操舵の有無を判定するカウンタ操舵

判定手段としてのカウンタ操舵判定部７７を備える。そ

して、このカウンタ操舵判定部７７において、ＯＳ制御

中のカウンタ操舵があり、且つ車両のヨーモーメントが

安定方向に変化したと判定された場合には、上記ＯＳ制

御演算部６５により演算されたＯＳ制御時ＡＣＴ指令角

θos*を低減すべくその補正を行う（カウンタ補正制御

）。

【選択図】図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ス テ ア リ ン グ 操 作 に 基 づ く 転 舵 輪 の 第 １ の 舵 角 に モ ー タ 駆 動 に 基 づ く 前 記 転 舵 輪 の 第 ２
の 舵 角 を 上 乗 せ す る こ と に よ り ス テ ア リ ン グ と 前 記 転 舵 輪 と の 間 の 伝 達 比 を 可 変 さ せ る 伝
達 比 可 変 装 置 と 、 前 記 伝 達 比 可 変 装 置 の 作 動 を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、 車 両 の ス テ ア 特 性 を
判 定 す る ス テ ア 特 性 判 定 手 段 と を 備 え 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 車 両 が オ ー バ ー ス テ ア 状 態
に あ る 場 合 に は 、 前 記 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト と 逆 方 向 に 前 記 第 ２ の 舵 角 を 変 更 す べ く 前 記
伝 達 比 可 変 装 置 を 作 動 さ せ る オ ー バ ー ス テ ア 制 御 を 実 行 す る 車 両 用 操 舵 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 中 の カ ウ ン タ 操 舵 の 有 無 を 判 定 す る カ ウ ン タ 操 舵 判 定 手 段 を 備
え 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 カ ウ ン タ 操 舵 が 有 り 、 且 つ 前 記 ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化
し た 場 合 に は 、 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 を 低 減 す る こ と 、 を 特 徴 と す る 車 両 用 操 舵 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 車 両 用 操 舵 装 置 に お い て 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 へ 大 き く 変 化 し て い る ほ ど 前 記 オ ー バ
ー ス テ ア 制 御 量 を 大 き く 低 減 す る こ と 、 を 特 徴 と す る 車 両 用 操 舵 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 車 両 用 操 舵 装 置 に お い て 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 ス テ ア リ ン グ 操 作 が カ ウ ン タ 方 向 に 行 わ れ て い る ほ ど 前 記 オ ー バ
ー ス テ ア 制 御 量 を 大 き く 低 減 す る こ と 、 を 特 徴 と す る 車 両 用 操 舵 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 車 両 用 操 舵 装 置 に お い て 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 を 漸 次 低 減 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 車 両 用 操 舵 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 車 両 用 操 舵 装 置 に お い て 、
　 前 記 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 手 段 は 、 前 記 ヨ ー モ ー メ ン ト の 方 向 と 反 対 方 向 の 前 記 ス テ ア リ ン
グ 操 作 が 発 生 し 、 且 つ そ の 操 舵 速 度 が 所 定 の 閾 値 よ り も 速 く 、 且 つ 前 記 オ ー バ ー ス テ ア 制
御 の 開 始 時 点 の 操 舵 角 か ら の 操 舵 角 変 化 量 が 所 定 の 閾 値 を 超 え る 場 合 に 、 前 記 カ ウ ン タ 操
舵 が あ っ た と 判 定 す る こ と 、 を 特 徴 と す る 車 両 用 操 舵 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 車 両 用 操 舵 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 車 速 や ヨ ー レ イ ト 等 の 車 両 状 態 量 と 車 両 の 運 動 状 態 と の 関 係 を モ デ ル 化 し た 車 両
モ デ ル （ 車 両 運 動 モ デ ル ） に 基 づ い て 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト を 制 御 す べ く 転 舵 輪 の 舵 角 （
転 舵 角 ） を 制 御 す る 所 謂 ア ク テ ィ ブ ス テ ア 機 能 を 備 え た 操 舵 制 御 シ ス テ ム が 提 案 さ れ て い
る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 車 両 用 操 舵 装 置 で は 、 車 両 モ デ ル に 基 づ い て 、 車 両 の ヨ ー
モ ー メ ン ト に 関 連 す る 車 両 状 態 量 の 目 標 値 （ 目 標 状 態 量 、 目 標 ヨ ー レ イ ト や 目 標 ス リ ッ プ
角 等 ） を 演 算 し 、 そ の 目 標 状 態 量 の 値 と セ ン サ に よ り 検 出 さ れ た 実 際 の 値 （ 実 際 値 ） と の
比 較 に よ り 車 両 の ス テ ア リ ン グ 特 性 （ ス テ ア 特 性 ） を 判 定 す る 。 そ し て 、 オ ー バ ー ス テ ア
状 態 に あ る 場 合 に は 、 車 両 モ デ ル に 基 づ き 演 算 さ れ る 目 標 状 態 量 の 値 と 実 際 値 と の 偏 差 に
基 づ く フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 に よ り 、 ヨ ー モ ー メ ン ト と 逆 方 向 に 転 舵 角 を 変 更 す る よ う 、 即
ち 所 謂 カ ウ ン タ ス テ ア を あ て る よ う に 同 転 舵 角 を 制 御 す る こ と で 、 車 両 姿 勢 の 安 定 化 を 図
る よ う に な っ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ５ ４ ９ ６ ４ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ８ ８ ６ ４ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 車 両 が オ ー バ ー ス テ ア 状 態 と な っ た 場 合 、 多 く の 場 合 、 運 転 者 も ま た カ ウ ン
タ ス テ ア を あ て る べ く ス テ ア リ ン グ 操 作 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 そ の ス テ ア 特 性 は 、 急 速 に
安 定 化 方 向 に 向 か う こ と と な る 。 し か し な が ら 、 こ う し た 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ ス テ ア 操
作 は 、 往 々 に し て そ の 「 戻 し 」 、 即 ち そ の カ ウ ン タ 操 舵 か ら の 復 帰 が 遅 れ る 傾 向 に あ る 。
こ の た め 、 そ の カ ウ ン タ 量 は 過 剰 な も の と な り や す く 、 特 に 上 記 従 来 例 の よ う に 車 両 モ デ
ル に 基 づ き そ の 制 御 が 行 わ れ る も の に お い て は 、 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 が 維 持 さ れ る
こ と で 制 御 目 標 値 と 実 際 値 と の 偏 差 が 大 と な る 、 即 ち 制 御 量 が 大 き な も の と な る た め 、 そ
の カ ウ ン タ 量 の 過 剰 が よ り 一 層 顕 著 な も の と な り や す い 。 そ の 結 果 、 特 に 、 凍 結 路 等 、 車
両 姿 勢 を 安 定 に 保 つ こ と の で き る 安 定 領 域 の 狭 い 低 μ 路 で は 、 オ ー バ ー シ ュ ー ト 、 即 ち 車
両 姿 勢 が 安 定 化 し た 後 、 逆 方 向 に 不 安 定 化 す る よ う な 状 況 に 陥 り や す い と い う 問 題 が あ り
、 こ の 点 に お い て 、 な お 改 善 の 余 地 を 残 す も の と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 運 転 者 に
よ る カ ウ ン タ 操 舵 の 戻 し 遅 れ に 起 因 す る オ ー バ ー シ ュ ー ト の 発 生 を 抑 え て 速 や か に 車 両 安
定 化 を 図 る こ と の で き る 車 両 用 操 舵 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 は 、 ス テ ア リ ン グ 操 作 に 基 づ く 転
舵 輪 の 第 １ の 舵 角 に モ ー タ 駆 動 に 基 づ く 前 記 転 舵 輪 の 第 ２ の 舵 角 を 上 乗 せ す る こ と に よ り
ス テ ア リ ン グ と 前 記 転 舵 輪 と の 間 の 伝 達 比 を 可 変 さ せ る 伝 達 比 可 変 装 置 と 、 前 記 伝 達 比 可
変 装 置 の 作 動 を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、 車 両 の ス テ ア 特 性 を 判 定 す る ス テ ア 特 性 判 定 手 段 と
を 備 え 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 車 両 が オ ー バ ー ス テ ア 状 態 に あ る 場 合 に は 、 前 記 車 両 の ヨ
ー モ ー メ ン ト と 逆 方 向 に 前 記 第 ２ の 舵 角 を 変 更 す べ く 前 記 伝 達 比 可 変 装 置 を 作 動 さ せ る オ
ー バ ー ス テ ア 制 御 を 実 行 す る 車 両 用 操 舵 装 置 で あ っ て 、 前 記 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 中 の カ ウ
ン タ 操 舵 の 有 無 を 判 定 す る カ ウ ン タ 操 舵 判 定 手 段 を 備 え 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 カ ウ ン タ
操 舵 が 有 り 、 且 つ 前 記 ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た 場 合 に は 、 オ ー バ ー ス テ ア 制
御 量 を 低 減 す る こ と 、 を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 即 ち 、 カ ウ ン タ ス テ ア に よ っ て 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た 場 合 に は 、
速 や か に そ の カ ウ ン タ 量 を 低 減 し 通 常 の 操 舵 状 態 に 復 帰 さ せ る こ と が 望 ま し い 。 従 っ て 、
ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た に も か か わ ら ず 、 依 然 と し て 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ
操 舵 が 行 わ れ て い る 場 合 は 「 戻 し 遅 れ 」 が 生 じ て い る こ と を 意 味 す る 。 し か し な が ら 、 上
記 構 成 に よ れ ば 、 こ の よ う な 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 に 戻 し 遅 れ が 生 じ た 状 況 に お い て
も 、 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 、 即 ち オ ー バ ー ス テ ア 制 御 に 基 づ く カ ウ ン タ 量 を 減 ら す こ と で
、 全 体 と し て の カ ウ ン タ 量 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 オ ー バ ー シ ュ ー ト の
発 生 を 抑 え て 速 や か に 車 両 安 定 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 へ 大 き く 変
化 し て い る ほ ど 前 記 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 を 大 き く 低 減 す る こ と 、 を 要 旨 と す る 。
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 ス テ ア リ ン グ 操 作 が カ ウ ン タ 方 向 に 行
わ れ て い る ほ ど 前 記 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 を 大 き く 低 減 す る こ と 、 を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 各 構 成 に よ れ ば 、 オ ー バ ー シ ュ ー ト が 発 生 し や す い 状 況 ほ ど 、 オ ー バ ー ス テ ア 制 御
量 を 大 き く 低 減 さ せ る た め 、 よ り 速 や か に 車 両 安 定 化 を 図 る こ と が で き る 。
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 を 漸 次 低 減 す る
こ と 、 を 要 旨 と す る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 の 変 化 に 起 因 す る 車 両 姿 勢 の 不 安 定 化 を 防 止
す る と と も に 、 こ れ に 伴 う 操 舵 反 力 の 変 化 を 抑 え て 良 好 な 操 舵 フ ィ ー リ ン グ を 実 現 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 前 記 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 手 段 は 、 前 記 ヨ ー モ ー メ ン ト の 方 向 と
反 対 方 向 の 前 記 ス テ ア リ ン グ 操 作 が 発 生 し 、 且 つ そ の 操 舵 速 度 が 所 定 の 閾 値 よ り も 速 く 、
且 つ 前 記 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 の 開 始 時 点 の 操 舵 角 か ら の 操 舵 角 変 化 量 が 所 定 の 閾 値 を 超 え
る 場 合 に 、 前 記 カ ウ ン タ 操 舵 が あ っ た と 判 定 す る こ と 、 を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 確 実 に 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 の 有 無 を 判 定 す る こ と が で き る 。
そ し て 、 判 定 に 用 い る 状 態 量 と し て 操 舵 ト ル ク を 用 い な い こ と か ら 、 通 常 、 ト ル ク セ ン サ
を 有 し て い な い 油 圧 式 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 と 組 み 合 わ せ に つ い て も 、 特 段 の 追 加 構
成 を 要 す る こ と な く 適 用 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 の 戻 し 遅 れ に 起 因 す る オ ー バ ー シ ュ ー ト の
発 生 を 抑 え て 速 や か に 車 両 安 定 化 を 図 る こ と が 可 能 な 車 両 用 操 舵 装 置 を 提 供 す る こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 を ギ ヤ 比 可 変 シ ス テ ム を 備 え た 車 両 用 操 舵 装 置 に 具 体 化 し た 一 実 施 形 態 を
図 面 に 従 っ て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 車 両 用 操 舵 装 置 １ の 概 略 構 成 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 ス テ
ア リ ン グ （ ハ ン ド ル ） ２ が 固 定 さ れ た ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３ は 、 ラ ッ ク ＆ ピ ニ オ ン 機 構
４ を 介 し て ラ ッ ク ５ に 連 結 さ れ て お り 、 ス テ ア リ ン グ 操 作 に 伴 う ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３
の 回 転 は 、 ラ ッ ク ＆ ピ ニ オ ン 機 構 ４ に よ り ラ ッ ク ５ の 往 復 直 線 運 動 に 変 換 さ れ る 。 そ し て
、 こ の ラ ッ ク ５ の 往 復 直 線 運 動 に よ り 転 舵 輪 ６ の 舵 角 、 即 ち 転 舵 角 が 可 変 す る こ と に よ り
、 車 両 の 進 行 方 向 が 変 更 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 実 施 形 態 の 車 両 用 操 舵 装 置 １ は 、 ス テ ア リ ン グ ２ の 舵 角 （ 操 舵 角 ） に 対 す る 転 舵 輪 ６
の 伝 達 比 （ ギ ヤ 比 ） を 可 変 さ せ る 伝 達 比 可 変 装 置 と し て の ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ ュ エ ー タ ７ と
、 該 ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ ュ エ ー タ ７ の 作 動 を 制 御 す る 制 御 手 段 と し て の Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ ８ と を
備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 詳 述 す る と 、 ス テ ア リ ン グ シ ャ フ ト ３ は 、 ス テ ア リ ン グ ２ が 連 結 さ れ た 第 １ シ ャ フ ト ９
と ラ ッ ク ＆ ピ ニ オ ン 機 構 ４ に 連 結 さ れ る 第 ２ シ ャ フ ト １ ０ と か ら な り 、 ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ
ュ エ ー タ ７ は 、 第 １ シ ャ フ ト ９ 及 び 第 ２ シ ャ フ ト １ ０ を 連 結 す る 差 動 機 構 １ １ と 、 該 差 動
機 構 １ １ を 駆 動 す る モ ー タ １ ２ と を 備 え て い る 。 そ し て 、 ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ ュ エ ー タ ７ は
、 ス テ ア リ ン グ 操 作 に 伴 う 第 １ シ ャ フ ト ９ の 回 転 に 、 モ ー タ 駆 動 に よ る 回 転 を 上 乗 せ し て
第 ２ シ ャ フ ト １ ０ に 伝 達 す る こ と に よ り 、 ラ ッ ク ＆ ピ ニ オ ン 機 構 ４ に 入 力 さ れ る ス テ ア リ
ン グ シ ャ フ ト ３ の 回 転 を 増 速 （ 又 は 減 速 ） す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 つ ま り 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ ュ エ ー タ ７ は 、 ス テ ア リ ン グ 操
作 に 基 づ く 転 舵 輪 ６ の 舵 角 （ ス テ ア 転 舵 角 θ ts） に モ ー タ 駆 動 に 基 づ く 転 舵 輪 の 舵 角 （ Ａ
Ｃ Ｔ 角 θ ta） を 上 乗 せ す る こ と に よ り 、 操 舵 角 θ sに 対 す る 転 舵 輪 ６ の 転 舵 角 θ tの 比 率 、
即 ち 伝 達 比 （ ギ ヤ 比 ） を 可 変 さ せ る 。 そ し て 、 Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ ８ は 、 モ ー タ １ ２ に 対 す る 駆
動 電 力 の 供 給 を 通 じ て ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ ュ エ ー タ ７ の 制 御 を 制 御 し 、 こ れ に よ り 操 舵 角 θ
sと 転 舵 角 θ tと の 間 の 伝 達 比 （ ギ ヤ 比 ） を 制 御 す る （ ギ ヤ 比 可 変 制 御 ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-331702 A 2007.12.27



　 尚 、 こ の 場 合 に お け る 「 上 乗 せ 」 と は 、 加 算 す る 場 合 の み な ら ず 減 算 す る 場 合 を も 含 む
も の と 定 義 し 、 以 下 同 様 と す る 。 ま た 、 「 操 舵 角 θ sに 対 す る 転 舵 角 θ tの ギ ヤ 比 」 を オ ー
バ ー オ ー ル ギ ヤ 比 （ 操 舵 角 θ s／ 転 舵 角 θ t） で 表 し た 場 合 、 ス テ ア 転 舵 角 θ tsと 同 方 向 の
Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taを 上 乗 せ す る こ と に よ り オ ー バ ー オ ー ル ギ ヤ 比 は 小 さ く な る （ 転 舵 角 θ t大
、 図 ２ 参 照 ） 。 そ し て 、 逆 方 向 の Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taを 上 乗 せ す る こ と に よ り オ ー バ ー オ ー ル ギ
ヤ 比 は 大 き く な る （ 転 舵 角 θ t小 、 図 ３ 参 照 ） 。 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 ス テ ア 転 舵 角
θ tsが 第 １ の 舵 角 を 構 成 し 、 Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taが 第 ２ の 舵 角 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す よ う に 、 車 両 用 操 舵 装 置 １ は 、 操 舵 系 に ス テ ア リ ン グ 操 作 を 補 助 す る
た め の ア シ ス ト 力 を 付 与 す る Ｅ Ｐ Ｓ ア ク チ ュ エ ー タ １ ７ と 、 該 Ｅ Ｐ Ｓ ア ク チ ュ エ ー タ １ ７
の 作 動 を 制 御 す る Ｅ Ｐ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 実 施 形 態 の Ｅ Ｐ Ｓ ア ク チ ュ エ ー タ １ ７ は 、 そ の 駆 動 源 で あ る モ ー タ ２ ２ が ラ ッ ク ５ に
設 け ら れ た 所 謂 ラ ッ ク ア シ ス ト 型 の Ｅ Ｐ Ｓ ア ク チ ュ エ ー タ で あ り 、 モ ー タ ２ ２ が 発 生 す る
ア シ ス ト ト ル ク は 、 ボ ー ル 螺 子 機 構 （ 図 示 略 ） を 介 し て ラ ッ ク ５ に 伝 達 さ れ る 。 そ し て 、
Ｅ Ｐ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ は 、 こ の モ ー タ ２ ２ が 発 生 す る ア シ ス ト ト ル ク を 制 御 す る こ と に よ り 、
操 舵 系 に 付 与 す る ア シ ス ト 力 を 制 御 す る （ パ ワ ー ア シ ス ト 制 御 ） 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 上 記 の ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ ュ エ ー タ ７ を 制 御 す る Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ ８ 、 及 び
Ｅ Ｐ Ｓ ア ク チ ュ エ ー タ １ ７ を 制 御 す る Ｅ Ｐ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ は 、 車 内 ネ ッ ト ワ ー ク （ CAN： Con
troller Area Network） ２ ３ を 介 し て 接 続 さ れ て お り 、 該 車 内 ネ ッ ト ワ ー ク ２ ３ に は 、 車
両 状 態 量 を 検 出 す る た め の 複 数 の セ ン サ が 接 続 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 車 内 ネ ッ ト ワ ー
ク ２ ３ に は 、 操 舵 角 セ ン サ ２ ４ 、 ト ル ク セ ン サ ２ ５ 、 車 輪 速 セ ン サ ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ 、 横 Ｇ
セ ン サ ２ ８ 、 車 速 セ ン サ ２ ９ 、 ブ レ ー キ セ ン サ ３ ０ 、 及 び ヨ ー レ イ ト セ ン サ ３ １ が 接 続 さ
れ て い る 。 そ し て 、 上 記 各 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ る 複 数 の 車 両 状 態 量 、 即 ち 操 舵 角 θ s、
操 舵 ト ル ク τ 、 車 輪 速 Ｖ tr， Ｖ tl、 転 舵 角 θ t、 ス リ ッ プ 角 θ sp、 車 速 Ｖ 、 ブ レ ー キ 信 号
Ｓ bk、 及 び ヨ ー レ イ ト Ｒ yは 、 車 内 ネ ッ ト ワ ー ク ２ ３ を 介 し て Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ ８ 及 び Ｅ Ｐ Ｓ
Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 尚 、 本 実 施 形 態 で は 、 転 舵 角 θ tは 、 操 舵 角 θ sに ラ ッ ク ＆ ピ ニ オ ン 機 構 ４ の ベ ー ス ギ ヤ
比 を 乗 じ た 値 、 即 ち ス テ ア 転 舵 角 θ tsに Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taを 加 算 す る こ と に よ り 求 め ら れ 、 ス
リ ッ プ 角 θ spは 、 横 Ｇ セ ン サ ２ ８ に よ り 検 出 さ れ る 横 方 向 加 速 度 及 び ヨ ー レ イ ト Ｒ yに 基
づ い て 求 め ら れ る 。 ま た 、 Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ ８ 及 び Ｅ Ｐ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ は 、 車 内 ネ ッ ト ワ ー ク ２
３ を 介 し た 相 互 通 信 に よ り 、 制 御 信 号 の 送 受 信 を 行 う 。 そ し て 、 Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ ８ 及 び Ｅ Ｐ
Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ は 、 車 内 ネ ッ ト ワ ー ク ２ ３ を 介 し て 入 力 さ れ た 上 記 各 車 両 状 態 量 及 び 制 御 信
号 に 基 づ い て 、 上 記 の ギ ヤ 比 可 変 制 御 及 び パ ワ ー ア シ ス ト 制 御 を 統 合 的 に 実 行 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の ス テ ア リ ン グ 装 置 の 電 気 的 構 成 及 び 制 御 態 様 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 の 車 両 用 操 舵 装 置 １ の 制 御 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、
Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ ８ は 、 モ ー タ 制 御 信 号 を 出 力 す る マ イ コ ン ３ ３ と 、 モ ー タ 制 御 信 号 に 基 づ い
て モ ー タ １ ２ に 駆 動 電 力 を 供 給 す る 駆 動 回 路 ３ ４ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 尚 、 本 実 施 形 態 で は 、 ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ ュ エ ー タ ７ 及 び Ｅ Ｐ Ｓ ア ク チ ュ エ ー タ １ ７ の 駆
動 源 で あ る 各 モ ー タ １ ２ ， ２ ２ は 、 と も に ブ ラ シ レ ス モ ー タ で あ り 、 駆 動 回 路 ３ ４ 、 及 び
後 述 す る Ｅ Ｐ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ の 駆 動 回 路 ４ ４ は 、 入 力 さ れ る モ ー タ 制 御 信 号 に 基 づ い て 、 そ
れ ぞ れ 対 応 す る モ ー タ １ ２ ， ２ ２ に 三 相 （ Ｕ ， Ｖ ， Ｗ ） の 駆 動 電 力 を 供 給 す る 。 ま た 、 以
下 に 示 す 各 制 御 ブ ロ ッ ク は 、 マ イ コ ン ３ ３ （ ４ ３ ） が 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ プ ロ グ ラ ム に
よ り 実 現 さ れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 マ イ コ ン ３ ３ は 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ 、 ギ ヤ 比 可 変 制 御 演 算 部 ３ ６ 、 Ｌ ｅ ａ ｄ Ｓ ｔ ｅ
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ｅ ｒ 制 御 演 算 部 ３ ７ を 備 え 、 こ れ ら 各 制 御 演 算 部 は 、 そ れ ぞ れ 入 力 さ れ る 車 両 状 態 量 に 基
づ い て Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taの 制 御 目 標 成 分 （ 及 び 制 御 信 号 ） を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 詳 述 す る と 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ に は 、 操 舵 角 θ s、 転 舵 角 θ t、 車 速 Ｖ 、 車 輪 速 Ｖ tr
， Ｖ tl、 ブ レ ー キ 信 号 Ｓ bk、 ヨ ー レ イ ト Ｒ y及 び ス リ ッ プ 角 θ spが 入 力 さ れ る 。 そ し て 、
Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ は 、 こ れ ら の 車 両 状 態 量 に 基 づ い て 、 所 謂 ア ク テ ィ ブ ス テ ア 機 能 、
即 ち 車 両 モ デ ル に 基 づ き 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト を 制 御 す る た め の Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taの 制 御 目 標
成 分 の 演 算 、 並 び に 関 連 す る 制 御 信 号 の 演 算 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５
は 、 ア ク テ ィ ブ ス テ ア 機 能 を 実 現 す る た め の Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taの 制 御 目 標 成 分 と し て Ｉ Ｆ Ｓ ＿
Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*を 演 算 す る と と も に 、 制 御 信 号 と し て 車 両 の ス テ ア 特 性 を 示 す Ｏ Ｓ ／
Ｕ Ｓ 特 性 値 Ｖ al_stの 演 算 を 行 う （ Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ で 、 ヨ ー 方 向 の 車 両 姿 勢 は 「 ス テ ア 特 性 （ ス テ ア リ ン グ 特 性 ） 」 と し て 表 現 さ れ る
。 ス テ ア 特 性 と は 、 運 転 者 が ス テ ア リ ン グ 操 作 を 行 っ た と き に 、 運 転 者 の 想 定 す る 車 両 旋
回 速 度 と 実 際 の 車 両 旋 回 速 度 と の 差 異 に つ い て の 特 性 で あ る 。 そ し て 、 想 定 す る 車 両 旋 回
速 度 よ り も 実 際 の 車 両 旋 回 速 度 が 大 き い 場 合 を オ ー バ ー ス テ ア （ Ｏ Ｓ ） 、 小 さ い 場 合 を ア
ン ダ ー ス テ ア （ Ｕ Ｓ ） 、 そ の 差 異 が な い 場 合 を ニ ュ ー ト ラ ル ス テ ア （ Ｎ Ｓ ） と い う 。 そ し
て 、 こ の 「 運 転 者 の 想 定 す る 車 両 旋 回 速 度 」 は 、 車 両 モ デ ル で は 目 標 ヨ ー レ イ ト に 置 き 換
え る こ と が で き 、 車 両 が 定 常 旋 回 状 態 に あ り 、 そ の ス テ ア 特 性 が ニ ュ ー ト ラ ル ス テ ア で あ
る 場 合 に は 、 そ の 旋 回 方 向 を 車 両 進 行 方 向 と 言 い 換 え る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ は 、 ス テ ア 特 性 が ア ン ダ ー ス テ ア で あ る 場 合 に
、 転 舵 輪 ６ の 切 れ 角 を 小 さ く す る た め の 、 ま た ス テ ア 特 性 が オ ー バ ー ス テ ア で あ る 場 合 に
、 転 舵 輪 ６ に ヨ ー モ ー メ ン ト の 方 向 と 逆 方 向 の 舵 角 （ カ ウ ン タ ス テ ア ） を 与 え る た め の Ａ
Ｃ Ｔ 角 θ taの 制 御 目 標 成 分 と し て Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*を 演 算 す る 。 尚 、 Ｏ Ｓ ／ Ｕ
Ｓ 特 性 値 Ｖ al_stに つ い て は 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ に お け る 内 部 演 算 処 理 に 用 い ら れ る
と と も に 、 車 内 ネ ッ ト ワ ー ク ２ ３ を 介 し て Ｅ Ｐ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ に 送 信 さ れ る （ 図 １ 参 照 ） 。
そ し て 、 Ｅ Ｐ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ に よ る パ ワ ー ア シ ス ト 制 御 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ギ ヤ 比 可 変 制 御 演 算 部 ３ ６ に は 、 操 舵 角 θ s、 転 舵 角 θ t及 び 車 速 Ｖ が 入 力 さ れ る 。 そ し
て 、 ギ ヤ 比 可 変 制 御 演 算 部 ３ ６ は 、 こ れ ら の 車 両 状 態 量 （ 及 び 制 御 信 号 ） に 基 づ い て 、 車
速 Ｖ に 応 じ て ギ ヤ 比 を 可 変 さ せ る た め の 制 御 目 標 成 分 と し て ギ ヤ 比 可 変 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ gr
*を 演 算 す る （ ギ ヤ 比 可 変 制 御 演 算 ） 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 Ｌ ｅ ａ ｄ Ｓ ｔ ｅ ｅ ｒ 制 御 演 算 部 ３ ７ に は 、 車 速 Ｖ 及 び 操 舵 速 度 ω sが 入 力 さ れ る 。 尚 、
操 舵 速 度 ω sは 、 操 舵 角 θ sを 微 分 す る こ と に よ り 演 算 さ れ る （ 以 下 同 様 ） 。 そ し て 、 Ｌ ｅ
ａ ｄ Ｓ ｔ ｅ ｅ ｒ 制 御 演 算 部 ３ ７ は 、 こ れ ら 車 速 Ｖ 及 び 操 舵 速 度 ω sに 基 づ い て 操 舵 速 度 に
応 じ て 、 車 両 の 応 答 性 を 向 上 さ せ る た め の 制 御 目 標 成 分 と し て Ｌ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ls*
を 演 算 す る （ Ｌ ｅ ａ ｄ Ｓ ｔ ｅ ｅ ｒ 制 御 演 算 ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ 、 ギ ヤ 比 可 変 制 御 演 算 部 ３ ６ 及 び Ｌ ｅ ａ ｄ Ｓ ｔ ｅ ｅ ｒ 制 御 演 算 部
３ ７ は 、 上 記 各 演 算 に よ り 演 算 さ れ た 各 制 御 目 標 成 分 、 即 ち Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*
、 ギ ヤ 比 可 変 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ gr*、 及 び Ｌ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ls*を 加 算 器 ３ ８ ａ に 出 力 す
る 。 そ し て 、 こ の 加 算 器 ３ ８ ａ に お い て 、 こ れ ら Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*、 ギ ヤ 比 可
変 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ gr*、 及 び Ｌ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ls*が 重 畳 さ れ る こ と に よ り Ａ Ｃ Ｔ 角 θ
taの 制 御 目 標 で あ る Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ta*が 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 加 算 器 ３ ８ ａ に て 演 算 さ れ た Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ta*は 、 Ｆ ／ Ｆ 制 御 演 算 部 ３ ９ 及 び Ｆ ／ Ｂ
制 御 演 算 部 ４ ０ に 入 力 さ れ る 。 ま た 、 Ｆ ／ Ｂ 制 御 演 算 部 ４ ０ に は 、 モ ー タ １ ２ に 設 け ら れ
た 回 転 角 セ ン サ ４ １ に よ り 検 出 さ れ る Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taが 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 Ｆ ／ Ｆ 制 御 演
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算 部 ３ ９ は 、 入 力 さ れ た Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ta*に 基 づ く フ ィ ー ド フ ォ ワ ー ド 演 算 に よ り 制 御
量 ε ffを 演 算 し 、 Ｆ ／ Ｂ 制 御 演 算 部 ４ ０ は 、 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ta*及 び Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taに 基 づ
く フ ィ ー ド バ ッ ク 演 算 に よ り 制 御 量 ε fbを 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ｆ ／ Ｆ 制 御 演 算 部 ３ ９ 及 び Ｆ ／ Ｂ 制 御 演 算 部 ４ ０ は 、 演 算 さ れ た 制 御 量 ε ff及 び 制 御 量
ε fbを 加 算 器 ３ ８ ｂ に 出 力 す る 。 そ し て 、 そ の 制 御 量 ε ff及 び 制 御 量 ε fbは 、 加 算 器 ３ ８
ｂ に お い て 重 畳 さ れ 電 流 指 令 と し て モ ー タ 制 御 信 号 出 力 部 ４ ２ に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 モ
ー タ 制 御 信 号 出 力 部 ４ ２ は 、 入 力 さ れ た 電 流 指 令 に 基 づ い て モ ー タ 制 御 信 号 を 生 成 し 駆 動
回 路 ３ ４ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 即 ち 、 図 ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 マ イ コ ン ３ ３ は 、 車 両 状 態 量 と し て 上 記 各
セ ン サ か ら セ ン サ 値 を 取 り 込 む と （ ス テ ッ プ １ ０ １ ） 、 先 ず Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 を 行 い （ ス テ
ッ プ １ ０ ２ ） 、 続 い て ギ ヤ 比 可 変 制 御 演 算 （ ス テ ッ プ １ ０ ３ ） 、 及 び Ｌ ｅ ａ ｄ Ｓ ｔ ｅ ｅ ｒ
制 御 演 算 を 行 う （ ス テ ッ プ １ ０ ４ ） 。 そ し て 、 マ イ コ ン ３ ３ は 、 上 記 ス テ ッ プ １ ０ ２ ～ ス
テ ッ プ １ ０ ４ の 各 演 算 処 理 を 実 行 す る こ と に よ り 演 算 さ れ た Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*
、 ギ ヤ 比 可 変 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ gr*、 及 び Ｌ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ls*を 重 畳 し 、 こ れ に よ り 制
御 目 標 で あ る Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ta*を 演 算 す る 。 そ し て 、 マ イ コ ン ３ ３ は 、 こ の 演 算 さ れ た
Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ta*に 基 づ い て フ ィ ー ド フ ォ ワ ー ド 演 算 （ ス テ ッ プ １ ０ ５ ） 及 び フ ィ ー ド
バ ッ ク 演 算 （ ス テ ッ プ １ ０ ６ ） を 行 う こ と に よ り 電 流 指 令 を 演 算 し 、 そ の 電 流 指 令 に 基 づ
い て モ ー タ 制 御 信 号 の 出 力 を 行 う （ ス テ ッ プ １ ０ ７ ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 方 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 Ｅ Ｐ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ １ ８ は 、 Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ ８ と 同 様 に 、 マ イ コ ン ４
３ と 、 駆 動 回 路 ４ ４ と を 備 え て い る 。 マ イ コ ン ４ ３ は 、 ア シ ス ト 制 御 部 ４ ５ 、 ト ル ク 慣 性
補 償 制 御 部 ４ ６ 、 ス テ ア リ ン グ 戻 し 制 御 部 ４ ７ 、 及 び ダ ン パ 補 償 制 御 部 ４ ８ を 備 え 、 こ れ
ら 各 制 御 部 は 、 そ れ ぞ れ 入 力 さ れ る 車 両 状 態 量 に 基 づ い て モ ー タ ２ ２ が 発 生 す る ア シ ス ト
ト ル ク の 制 御 目 標 成 分 を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 詳 述 す る と 、 ア シ ス ト 制 御 部 ４ ５ 及 び ト ル ク 慣 性 補 償 制 御 部 ４ ６ に は 、 そ れ ぞ れ 車 速 Ｖ
及 び 操 舵 ト ル ク τ が 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 ア シ ス ト 制 御 部 ４ ５ は 、 ベ ー ス と な る 制 御 目 標
成 分 と し て 基 本 ア シ ス ト 電 流 指 令 Ｉ as*を 演 算 し 、 ト ル ク 慣 性 補 償 制 御 部 ４ ６ は 、 モ ー タ
２ ２ の 慣 性 を 補 償 す る 制 御 目 標 成 分 で あ る 慣 性 補 償 電 流 指 令 Ｉ ti*を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ス テ ア リ ン グ 戻 し 制 御 部 ４ ７ に は 、 車 速 Ｖ 、 操 舵 ト ル ク τ 、 及 び 転 舵 角 θ tが 入 力 さ れ
、 ダ ン パ 補 償 制 御 部 ４ ８ に は 、 車 速 Ｖ 及 び 操 舵 速 度 ω sが 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 ス テ ア リ
ン グ 戻 し 制 御 部 ４ ７ は 、 ス テ ア リ ン グ ２ の 戻 り 特 性 を 改 善 す る た め の 制 御 目 標 成 分 で あ る
ス テ ア リ ン グ 戻 し 電 流 指 令 Ｉ sb*を 演 算 し 、 ダ ン パ 補 償 制 御 部 ４ ８ は 、 高 速 走 行 時 の パ ワ
ー ア シ ス ト 特 性 を 改 善 す る た め の 制 御 目 標 成 分 で あ る ダ ン パ 補 償 電 流 指 令 Ｉ dp*を 演 算 す
る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 マ イ コ ン ４ ３ は 、 上 記 各 制 御 部 に 加 え 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 時 の ス テ ア リ ン グ フ ィ ー ル を
改 善 す る た め の Ｉ Ｆ Ｓ ト ル ク 補 償 ゲ イ ン Ｋ ifsを 演 算 す る Ｉ Ｆ Ｓ ト ル ク 補 償 制 御 部 ４ ９ を
備 え て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 Ｉ Ｆ Ｓ ト ル ク 補 償 制 御 部 ４ ９ に は 、 操 舵 ト ル ク τ 、 操 舵 角
θ s及 び 操 舵 速 度 ω sと と も に 、 上 記 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ に お い て 演 算 さ れ た Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ
Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*、 及 び Ｏ Ｓ ／ Ｕ Ｓ 特 性 値 Ｖ al_stが 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 Ｉ Ｆ Ｓ ト ル ク
補 償 制 御 部 ４ ９ は 、 上 記 各 車 両 状 態 量 、 Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*及 び Ｏ Ｓ ／ Ｕ Ｓ 特 性
値 Ｖ al_stに 基 づ い て Ｉ Ｆ Ｓ ト ル ク 補 償 ゲ イ ン Ｋ ifsを 演 算 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 上 記 Ｉ Ｆ Ｓ ト ル ク 補 償 ゲ イ ン Ｋ ifsは 、 ア シ ス ト 制 御 部 ４ ５ に お い て
演 算 さ れ た 基 本 ア シ ス ト 電 流 指 令 Ｉ as*に 乗 ぜ ら れ 、 そ の 補 正 後 の 基 本 ア シ ス ト 電 流 指 令
Ｉ as**は 、 上 記 慣 性 補 償 電 流 指 令 Ｉ ti*、 ス テ ア リ ン グ 戻 し 電 流 指 令 Ｉ sb*、 及 び ダ ン パ 補
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償 電 流 指 令 Ｉ dp*と と も に 、 加 算 器 ５ ０ に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら の 各 制 御 目 標 成 分
が 重 畳 さ れ る こ と に よ り 、 モ ー タ ２ ２ が 発 生 す る ア シ ス ト ト ル ク の 制 御 目 標 で あ る 電 流 指
令 が 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 加 算 器 ５ ０ に お い て 演 算 さ れ た 電 流 指 令 は 、 モ ー タ 制 御 信 号 出 力 部 ５ １ に 入 力 さ れ る 。
ま た 、 モ ー タ 制 御 信 号 出 力 部 ５ １ に は 、 モ ー タ ２ ２ に 設 け ら れ た 電 流 セ ン サ ５ ２ 及 び 回 転
セ ン サ ５ ３ に よ り 検 出 さ れ る 実 電 流 及 び 回 転 角 が 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 モ ー タ 制 御 信 号 出
力 部 ５ １ は 、 こ れ ら 電 流 指 令 、 実 電 流 及 び 回 転 角 に 基 づ い て フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 を 行 う こ
と に よ り モ ー タ 制 御 信 号 を 生 成 し 、 そ の モ ー タ 制 御 信 号 を 駆 動 回 路 ４ ４ に 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 に お け る Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 処 理 に つ い て 詳 述 す る 。
　 図 ６ は 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 の 制 御 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演
算 部 ３ ５ は 、 車 両 モ デ ル 演 算 部 ６ １ 、 跨 ぎ 路 判 定 部 ６ ２ 、 ス テ ア 特 性 演 算 部 ６ ３ 、 Ｏ Ｓ 制
御 演 算 部 ６ ５ 、 Ｕ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ６ 、 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 判 定 部 ６ ７ 、 及 び Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ
指 令 角 演 算 部 ６ ８ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 車 両 モ デ ル 演 算 部 ６ １ に は 、 転 舵 角 θ t及 び 車 速 Ｖ が 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 車 両 モ デ ル
演 算 部 ６ １ は 、 こ の 転 舵 角 θ t及 び 車 速 Ｖ に 基 づ い て 車 両 モ デ ル 演 算 を 行 い 、 車 両 の ヨ ー
モ ー メ ン ト に 関 連 す る 車 両 状 態 量 の 目 標 値 、 即 ち 目 標 状 態 量 と し て の 目 標 ヨ ー レ イ ト Ｒ y0
及 び 目 標 ス リ ッ プ 角 θ sp0を 演 算 す る 。 尚 、 本 実 施 形 態 の 車 両 モ デ ル 演 算 部 ６ １ に お け る
車 両 モ デ ル 演 算 、 即 ち 車 両 モ デ ル に 基 づ き 転 舵 角 θ t及 び 車 速 Ｖ か ら 目 標 ヨ ー レ イ ト Ｒ y0
及 び 目 標 ス リ ッ プ 角 θ sp0を 演 算 す る 方 法 に つ い て は 、 例 え ば 上 述 の 特 許 文 献 １ 等 を 参 考
さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 跨 ぎ 路 判 定 部 ６ ２ に は 、 車 輪 速 Ｖ tr， Ｖ tl、 転 舵 角 θ t、 車 速 Ｖ 、 及 び ブ レ ー キ 信 号 Ｓ b
kが 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 跨 ぎ 路 判 定 部 ６ ２ は 、 こ れ ら の 車 両 状 態 量 に 基 づ い て 、 車 両 が
跨 ぎ 路 、 即 ち 車 両 の 左 右 の 車 輪 が そ れ ぞ れ 路 面 抵 抗 の 著 し く 異 な る ２ つ の 路 面 （ μ ス プ リ
ッ ト 路 面 ） 上 に あ る か 否 か の 判 定 を 行 う 。 詳 し く は 、 μ ス プ リ ッ ト 状 態 に お け る 制 動 、 即
ち μ ス プ リ ッ ト 制 動 状 態 に あ る か 否 か の 判 定 を 行 う （ 跨 ぎ 路 判 定 ） 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ス テ ア 特 性 判 定 手 段 と し て の ス テ ア 特 性 演 算 部 ６ ３ に は 、 操 舵 角 θ s、 車 速 Ｖ 、 及 び ヨ
ー レ イ ト Ｒ y、 並 び に 車 両 モ デ ル 演 算 部 ６ １ に お い て 演 算 さ れ た 目 標 ヨ ー レ イ ト Ｒ y0が 入
力 さ れ る 。 そ し て 、 ス テ ア 特 性 演 算 部 ６ ３ は 、 こ れ ら の 車 両 状 態 量 に 基 づ い て 、 車 両 の ス
テ ア 特 性 、 即 ち 、 車 両 が オ ー バ ー ス テ ア 、 ア ン ダ ー ス テ ア 、 又 は ニ ュ ー ト ラ ル ス テ ア の 何
れ の 状 態 に あ る か を 演 算 し 、 そ の 特 性 を 示 す Ｏ Ｓ ／ Ｕ Ｓ 特 性 値 Ｖ al_stを 演 算 す る （ ス テ
ア 特 性 演 算 ） 。 尚 、 本 実 施 形 態 で は 、 Ｏ Ｓ ／ Ｕ Ｓ 特 性 値 Ｖ al_stは 次 式 、 Ｖ al_st＝ （ Ｌ ×
Ｒ y／ Ｖ － θ t） × Ｒ y、 Ｌ ： ホ イ ー ル ベ ー ス 、 に 基 づ く ア ナ ロ グ 信 号 と し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 Ｏ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ５ は 、 ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ １ 、 ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ２ を
備 え て お り 、 こ れ ら ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ １ 及 び ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ２ は 、 そ
れ ぞ れ 対 応 す る 車 両 状 態 量 の 実 際 値 が そ の 目 標 値 に 追 従 す る よ う フ ィ ー ド バ ッ ク 演 算 を 行
う 。 そ し て 、 Ｏ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ５ は 、 こ れ ら 各 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 に お け る フ ィ ー ド バ ッ ク 演 算
に 基 づ い て 、 ス テ ア 特 性 が オ ー バ ー ス テ ア で あ る 場 合 の Ａ Ｃ Ｔ 角 θ taの 制 御 目 標 成 分 、 即
ち ヨ ー モ ー メ ン ト と 逆 方 向 の 舵 角 （ カ ウ ン タ ス テ ア ） を 発 生 さ せ る た め の 制 御 目 標 成 分 と
し て 、 Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*を 演 算 す る （ Ｏ Ｓ 制 御 演 算 ） 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 さ ら に 詳 述 す る と 、 ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ １ に は 、 ヨ ー レ イ ト Ｒ y、 及 び 目 標 ヨ ー
レ イ ト Ｒ y0が 入 力 さ れ 、 ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ １ は 、 そ の 偏 差 Δ Ｒ yに 基 づ い て フ ィ
ー ド バ ッ ク 演 算 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ １ は 、 偏 差 Δ Ｒ yに 比 例
Ｆ ／ Ｂ ゲ イ ン Ｋ Ｐ を 乗 ず る こ と に よ り ヨ ー レ イ ト 比 例 Ｆ ／ Ｂ 指 令 角 θ Ryp*を 演 算 し 、 偏 差
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Δ Ｒ yの 微 分 量 に 微 分 Ｆ ／ Ｂ ゲ イ ン Ｋ Ｄ を 乗 ず る こ と に よ り ヨ ー レ イ ト 微 分 Ｆ ／ Ｂ 指 令 角
θ Ryd*を 演 算 す る （ ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 ） 。 同 様 に 、 ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ２ に は
、 ス リ ッ プ 角 θ sp、 及 び 目 標 ス リ ッ プ 角 θ sp0が 入 力 さ れ 、 ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ２
は 、 そ の 偏 差 Δ θ spに ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ ゲ イ ン Ｋ slipを 乗 ず る こ と に よ り 、 ス リ ッ プ 角 Ｆ
／ Ｂ 指 令 角 θ sp*を 演 算 す る （ ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 ） 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の Ｏ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ５ は 、 上 記 ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ １ 及 び ス リ
ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ２ に 加 え 、 所 謂 μ ス プ リ ッ ト 制 動 時 の 安 定 性 を 確 保 す る た め の 制 御
成 分 を 演 算 す る ヨ ー 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ３ を 備 え て い る 。 そ し て 、 ヨ ー 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ３
は 、 上 記 跨 ぎ 路 判 定 部 ６ ２ に お け る 判 定 結 果 を ト リ ガ と し て 目 標 ヨ ー 角 θ y0及 び ヨ ー 角 θ
yに 基 づ く ヨ ー 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 を 実 行 し 、 そ の 偏 差 Δ θ yに ヨ ー 角 ゲ イ ン Ｋ yawを 乗 ず る こ と
に よ り ヨ ー 角 Ｆ ／ Ｂ 指 令 角 θ y*を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ れ ら ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ １ に お い て 演 算 さ れ た ヨ ー レ イ ト 比 例 Ｆ ／ Ｂ 指 令 角 θ
Ryp*及 び ヨ ー レ イ ト 微 分 Ｆ ／ Ｂ 指 令 角 θ Ryd*、 ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ２ に お い て 演 算
さ れ た ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 指 令 角 θ sp*、 並 び に ヨ ー 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 部 ７ ３ に お い て 演 算 さ れ
た ヨ ー 角 Ｆ ／ Ｂ 指 令 角 θ y*は 、 加 算 器 ７ ６ に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 Ｏ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ５ は
、 こ の 加 算 器 ７ ６ に お い て 、 こ れ ら の 各 制 御 目 標 成 分 を 重 畳 す る こ と に よ り 、 Ｏ Ｓ 制 御 時
Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*を 演 算 す る （ Ｏ Ｓ 制 御 演 算 ） 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 Ｕ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ６ に は 、 操 舵 角 θ s及 び 操 舵 速 度 ω s、 並 び に ス テ ア 特 性 演 算 部 ６ ３ に
お い て 演 算 さ れ た Ｏ Ｓ ／ Ｕ Ｓ 特 性 値 Ｖ al_stが 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 Ｕ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ６
は 、 こ れ ら 車 両 状 態 量 に 基 づ い て Ｕ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ us*を 演 算 す る （ Ｕ Ｓ 制 御 演
算 ） 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 判 定 部 ６ ７ に は 、 車 速 Ｖ 、 操 舵 角 θ s、 ヨ ー レ イ ト Ｒ y、 及 び Ｏ Ｓ ／ Ｕ
Ｓ 特 性 値 Ｖ al_stが 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 判 定 部 ６ ７ は 、 上 記 Ｏ Ｓ 制 御
演 算 部 ６ ５ で 演 算 さ れ た Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*に 基 づ く オ ー バ ー ス テ ア 制 御 （ Ｏ
Ｓ 制 御 ） 、 又 は Ｕ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ６ で 演 算 さ れ た Ｕ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ us*に 基 づ く
ア ン ダ ー ス テ ア 制 御 （ Ｕ Ｓ 制 御 ） を 行 う か 否 か を 判 定 し 、 そ の 判 定 結 果 を 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ
Ｆ 信 号 Ｓ cと し て 出 力 す る （ 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 判 定 ） 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 演 算 部 ６ ８ に は 、 Ｏ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ５ に よ り 演 算 さ れ た Ｏ Ｓ 制 御
時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*及 び Ｕ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ６ に よ り 演 算 さ れ た Ｕ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角
θ us*、 並 び に 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 判 定 部 ６ ７ の 出 力 す る 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 Ｓ cが 入 力 さ
れ る 。 そ し て 、 Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 演 算 部 ６ ８ は 、 入 力 さ れ た 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 Ｓ
cが 「 Ｏ Ｓ 制 御 Ｏ Ｎ 」 を 示 す も の で あ る 場 合 に は 、 Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*を 、 制 御
Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 Ｓ cが 「 Ｕ Ｓ 制 御 Ｏ Ｎ 」 を 示 す も の で あ る 場 合 に は 、 Ｕ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ
指 令 角 θ us*を Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*と し て 出 力 す る （ Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 演 算
） 。 尚 、 本 実 施 形 態 で は 、 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 Ｓ cが 「 Ｎ Ｓ 」 、 即 ち ニ ュ ー ト ラ ル ス テ
ア で あ る こ と を 示 す も の で あ る 場 合 に は 、 Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 演 算 部 ６ ８ は 、 Ｉ Ｆ Ｓ ＿
Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*を 「 ０ 」 と す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ カ ウ ン タ 補 正 制 御 ）
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の 車 両 用 操 舵 装 置 に お け る カ ウ ン タ 補 正 制 御 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ は 、 上 記 Ｏ Ｓ 制 御 中 の 運 転
者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 の 有 無 を 判 定 す る カ ウ ン タ 操 舵 判 定 手 段 及 び 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト
変 化 を 検 知 す る 検 知 手 段 と し て の カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ を 備 え て い る 。 そ し て 、 Ｉ Ｆ Ｓ
制 御 演 算 部 ３ ５ は 、 こ の カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ に お い て 、 Ｏ Ｓ 制 御 中 の カ ウ ン タ 操 舵 が
あ り 、 且 つ 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 Ｏ Ｓ

10

20

30

40

50

(9) JP 2007-331702 A 2007.12.27



制 御 演 算 部 ６ ５ に よ り 演 算 さ れ た Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*を 低 減 す べ く そ の 補 正 を
行 う （ カ ウ ン タ 補 正 制 御 ） 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 詳 述 す る と 、 本 実 施 形 態 で は 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ に は 、 ヨ ー レ イ ト Ｒ y、 操 舵 角
θ s及 び 操 舵 速 度 ω sが 入 力 さ れ る 。 ま た 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ に は 、 こ れ ら の 各 車 両
状 態 量 と と も に 、 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 判 定 部 ６ ７ の 出 力 す る 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 Ｓ cが 入
力 さ れ る よ う に な っ て お り 、 同 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 上 記 Ｏ Ｓ 制 御 開 始 時 点 の 操 舵
角 θ s_stを 同 制 御 の 終 了 ま で 保 持 す る 。 そ し て 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 以 下 に 示 す
３ つ の 要 件 を 全 て 満 た す 場 合 に 、 Ｏ Ｓ 制 御 中 の 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 が あ る も の と 判
定 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 － 　 ヨ ー モ ー メ ン ト の 方 向 と 反 対 方 向 の ス テ ア リ ン グ 操 作 が 発 生 し た 。
　 － 　 そ の 操 舵 速 度 ω s（ の 絶 対 値 ） が 所 定 の 閾 値 ω s０ よ り も 速 い 。
　 － 　 Ｏ Ｓ 制 御 開 始 時 点 の 操 舵 角 θ s_stか ら の 操 舵 角 変 化 量 が 所 定 の 閾 値 θ s０ を 超 え る
。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 ヨ ー レ イ ト Ｒ yの 変 化 （ ヨ ー レ イ ト Ｒ yの 微 分 値 dＲ y
） に 基 づ い て 、 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト 変 化 を 検 知 す る 。 そ し て 、 上 記 Ｏ Ｓ 制 御 中 の カ ウ ン
タ 操 舵 が あ る と 判 定 し た 後 に 、 ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た と 判 定 し た 場 合 に は
、 上 記 カ ウ ン タ 補 正 制 御 を 行 う べ き 旨 を 示 す カ ウ ン タ 補 正 信 号 Ｓ _csを 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 即 ち 、 図 ７ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 状 態 量 （ 及 び
制 御 信 号 ） と し て ヨ ー レ イ ト Ｒ y、 操 舵 角 θ s及 び 操 舵 速 度 ω s、 並 び に 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ
信 号 Ｓ cを 取 得 す る と （ ス テ ッ プ ２ ０ １ ） 、 続 い て 入 力 さ れ た 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 Ｓ cが
「 Ｏ Ｓ 制 御 Ｏ Ｎ 」 を 示 す も の で あ る か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ２ ） 。 そ し て 、 「 Ｏ
Ｓ 制 御 Ｏ Ｎ 」 を 示 す も の で あ る 場 合 （ ス テ ッ プ ２ ０ ２ ： Ｙ Ｅ Ｓ ） に は 、 Ｏ Ｓ 制 御 開 始 時 点
の 操 舵 角 θ s_stが 保 持 さ れ て い る か 否 か を 判 定 し （ ス テ ッ プ ２ ０ ３ ） 、 保 持 さ れ て い な い
場 合 （ ス テ ッ プ ２ ０ ３ ： Ｎ Ｏ ） に は 、 そ の 時 点 の 操 舵 角 θ sを Ｏ Ｓ 制 御 開 始 時 点 の 操 舵 角
θ s_stと し て 保 持 （ 記 憶 ） す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ４ ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 尚 、 上 記 ス テ ッ プ ２ ０ ３ に お い て 、 既 に Ｏ Ｓ 制 御 開 始 時 点 の 操 舵 角 θ s_stが 保 持 さ れ て
い る と 判 定 し た 場 合 （ ス テ ッ プ ２ ０ ３ ： Ｙ Ｅ Ｓ ） に は 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 ス テ
ッ プ ２ ０ ４ の 処 理 を 実 行 し な い 。 そ し て 、 上 記 ス テ ッ プ ２ ０ ２ に お い て 、 入 力 さ れ た 制 御
Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 Ｓ cが 「 Ｏ Ｓ 制 御 Ｏ Ｎ 」 を 示 す も の で な い 場 合 （ ス テ ッ プ ２ ０ ２ ： Ｎ Ｏ
） に は 、 上 記 ス テ ッ プ ２ ０ ３ ， ２ ０ ４ 、 並 び に 以 下 に 示 す ス テ ッ プ ２ ０ ５ ～ ス テ ッ プ ２ １
１ の 処 理 を 実 行 し な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 が 行 わ れ て い る 旨 を 示 す
カ ウ ン タ 操 舵 フ ラ グ が セ ッ ト さ れ て い る か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ５ ） 。 そ し て 、
カ ウ ン タ 操 舵 フ ラ グ が セ ッ ト さ れ て い な い 場 合 （ ス テ ッ プ ２ ０ ５ ： Ｎ Ｏ ） に は 、 上 述 の カ
ウ ン タ 操 舵 判 定 を 実 行 す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ６ ～ ス テ ッ プ ２ ０ ８ ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 即 ち 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 先 ず ヨ ー レ イ ト Ｒ yと 操 舵 速 度 ω sの 符 号 が 不 一 致 で
あ る か 否 か に よ り ヨ ー モ ー メ ン ト の 方 向 と 反 対 方 向 の ス テ ア リ ン グ 操 作 が 発 生 し た か 否 か
を 判 定 す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ６ ） 。 次 に 、 操 舵 速 度 ω s（ の 絶 対 値 ） が 所 定 の 閾 値 ω s０ よ り
も 速 い か 否 か を 判 定 し （ ス テ ッ プ ２ ０ ７ ） 、 続 い て Ｏ Ｓ 制 御 開 始 時 点 の 操 舵 角 θ s_stか ら
の 操 舵 角 変 化 量 が 所 定 の 閾 値 θ s０ を 超 え る か 否 か を 判 定 す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ８ ） 。 そ し
て 、 上 記 ス テ ッ プ ２ ０ ６ ～ ス テ ッ プ ２ ０ ８ の 各 要 件 を 全 て 満 た す 場 合 、 即 ち ヨ ー レ イ ト Ｒ
yと 操 舵 速 度 ω sの 符 号 が 不 一 致 で あ り （ ス テ ッ プ ２ ０ ６ ： Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 操 舵 速 度 ω s（ の 絶
対 値 ） が 所 定 の 閾 値 ω s０ よ り も 速 く （ |ω s|＞ ω s０ 、 ス テ ッ プ ２ ０ ７ ： Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 且 つ
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Ｏ Ｓ 制 御 開 始 時 点 の 操 舵 角 θ s_stか ら の 操 舵 角 変 化 量 が 所 定 の 閾 値 θ s０ を 超 え る 場 合 （ |
θ s_st－ θ s|＞ θ s０ 、 ス テ ッ プ ２ ０ ８ ： Ｙ Ｅ Ｓ ） に は 、 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 が 行
わ れ て い る と し て 上 記 の カ ウ ン タ 操 舵 フ ラ グ を セ ッ ト す る （ ス テ ッ プ ２ ０ ９ ） 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 尚 、 上 記 ス テ ッ プ ２ ０ ５ に お い て 、 既 に カ ウ ン タ 操 舵 フ ラ グ が セ ッ ト さ れ て い る と 判 定
し た 場 合 （ ス テ ッ プ ２ ０ ５ ： Ｙ Ｅ Ｓ ） に は 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 上 記 ス テ ッ プ ２
０ ６ ～ ス テ ッ プ ２ ０ ９ の 処 理 を 実 行 し な い 。 そ し て 、 上 記 ス テ ッ プ ２ ０ ６ ～ ス テ ッ プ ２ ０
８ の 何 れ か の 判 定 条 件 を 満 た さ な い 場 合 （ ス テ ッ プ ２ ０ ６ ： Ｎ Ｏ 、 又 は ス テ ッ プ ２ ０ ７ ：
Ｎ Ｏ 、 又 は ス テ ッ プ ２ ０ ８ ： Ｎ Ｏ ） に は 、 以 下 に 示 す ス テ ッ プ ２ １ ０ ， ２ １ １ の 処 理 を 実
行 し な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 次 に 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 ヨ ー レ イ ト Ｒ yの 微 分 値 dＲ yに 基 づ い て 、 車 両 の ヨ
ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 、 即 ち ニ ュ ー ト ラ ル ス テ ア 方 向 に 変 化 し た か 否 か を 判 定 す る （ ス
テ ッ プ ２ １ ０ ） 。 そ し て 、 ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た と 判 定 し た 場 合 （ ス テ ッ
プ ２ １ ０ ： Ｙ Ｅ Ｓ ） に は 、 上 述 の カ ウ ン タ 補 正 制 御 を 行 う べ き 旨 を 示 す カ ウ ン タ 補 正 信 号
Ｓ _csを 出 力 す る （ ス テ ッ プ ２ １ １ ） 。 尚 、 ス テ ッ プ ２ １ ０ に お い て 、 ヨ ー モ ー メ ン ト 変
化 が 安 定 方 向 で は な い と 判 定 し た 場 合 （ ス テ ッ プ ２ １ ０ ： Ｎ Ｏ ） に は 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定
部 ７ ７ は 、 上 記 ス テ ッ プ ２ １ １ の 処 理 を 実 行 せ ず カ ウ ン タ 補 正 信 号 Ｓ _csを 出 力 し な い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ の 出 力 す る カ ウ ン タ 補 正
信 号 Ｓ _csは 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 ７ ８ に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ
ン 演 算 部 ７ ８ は 、 こ の カ ウ ン タ 補 正 信 号 Ｓ _csの 入 力 に 基 づ い て 、 Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令
角 θ os*を 低 減 す る た め の カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン Ｋ _csを 生 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 詳 述 す る と 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 ７ ８ に は 、 操 舵 速 度 ω s及 び ヨ ー レ イ ト Ｒ yが 入
力 さ れ る 。 そ し て 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 ７ ８ は 、 ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 へ 大 き
く 変 化 し て い る ほ ど 、 ま た 、 ス テ ア リ ン グ 操 作 が カ ウ ン タ 方 向 に 行 わ れ て い る ほ ど 、 Ｏ Ｓ
制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*を 大 き く 低 減 さ せ る 、 即 ち 値 の 小 さ な カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン Ｋ _cs
を 生 成 す る （ Ｋ _cs＝ １ ～ ０ ） 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 本 実 施 形 態 で は 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 ７ ８ は 、 図 ８ に 示 す よ う な 車
両 の ヨ ー モ ー メ ン ト 変 化 （ ヨ ー レ イ ト Ｒ yの 微 分 値 dＲ y） と ヨ ー ゲ イ ン Ｋ yと が 関 連 付 け ら
れ た 第 １ ゲ イ ン マ ッ プ と 、 図 ９ に 示 す よ う な ス テ ア リ ン グ 操 作 方 向 （ 操 舵 速 度 ω s） と 方
向 ゲ イ ン Ｋ dと が 関 連 付 け ら れ た 第 ２ ゲ イ ン マ ッ プ と の 二 つ の ゲ イ ン マ ッ プ を 備 え て い る
。 尚 、 第 １ ゲ イ ン マ ッ プ で は 、 ヨ ー レ イ ト Ｒ yの 微 分 値 dＲ yが 、 ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方
向 へ 大 き く 変 化 し て い る こ と を 示 す も の で あ る ほ ど 、 ヨ ー ゲ イ ン Ｋ yが 小 さ く な る よ う に
、 ま た 、 第 ２ ゲ イ ン マ ッ プ で は 、 操 舵 速 度 ω sが 、 ス テ ア リ ン グ 操 作 が カ ウ ン タ 方 向 に 行
わ れ て い る こ と を 示 す ほ ど 、 方 向 ゲ イ ン Ｋ dが 小 さ く な る よ う に 設 定 さ れ て い る （ Ｋ y， Ｋ
d＝ １ ～ ０ ） 。 そ し て 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 ７ ８ は 、 入 力 さ れ る 操 舵 速 度 ω s及 び ヨ
ー レ イ ト Ｒ yを そ れ ぞ れ 対 応 す る ゲ イ ン マ ッ プ に 照 ら し 合 わ せ る こ と に よ り 、 ヨ ー ゲ イ ン
Ｋ y及 び 方 向 ゲ イ ン Ｋ dを 決 定 し 、 こ れ ら 二 つ の ゲ イ ン を 掛 け 合 わ せ る こ と に よ り カ ウ ン タ
補 正 ゲ イ ン Ｋ _csを 生 成 す る （ Ｋ _cs＝ Ｋ y× Ｋ d） 。 尚 、 カ ウ ン タ 補 正 信 号 Ｓ _csの 入 力 が
な い 場 合 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 ７ ８ は 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン Ｋ _csを 「 １ 」 と す る
。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ６ に 示 す よ う に 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 ７ ８ に お い て 生 成 さ れ た カ ウ ン タ 補 正 ゲ
イ ン Ｋ _csは 、 Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*と と も に 乗 算 器 ７ ９ に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、
こ の 乗 算 器 ７ ９ に お い て 、 Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*に カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン Ｋ _csが 乗
ぜ ら れ る こ と に よ り 同 Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*が 低 減 さ れ 、 そ の 補 正 後 の Ｏ Ｓ 制 御
時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os**が Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 演 算 部 ６ ８ に 入 力 さ れ る よ う に な っ て い る
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。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 に お け る 上 記 各 制 御 演 算 の 処 理 手 順 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ ０ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す よ う に 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ は 、 先 ず 、 車 両 モ デ ル 演
算 を 実 行 し （ ス テ ッ プ ３ ０ １ ） 、 次 に 跨 ぎ 路 判 定 を 実 行 す る （ ス テ ッ プ ３ ０ ２ ） 。 そ し て
、 ス テ ア 特 性 演 算 を 実 行 す る （ ス テ ッ プ ３ ０ ３ ） 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 次 に 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ は 、 上 記 ス テ ッ プ ３ ０ １ の 車 両 モ デ ル 演 算 に お い て 演 算 さ
れ た 目 標 ヨ ー レ イ ト Ｒ y0及 び 目 標 ス リ ッ プ 角 θ sp0に 基 づ い て 、 ヨ ー レ イ ト Ｆ ／ Ｂ 演 算 及
び ス リ ッ プ 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 を 実 行 す る こ と に よ り Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*を 演 算 す る
（ Ｏ Ｓ 制 御 演 算 、 ス テ ッ プ ３ ０ ４ ） 。 尚 、 上 記 ス テ ッ プ ３ ０ ２ に て μ ス プ リ ッ ト 制 動 状 態
に あ る 旨 の 判 定 が な さ れ た 場 合 に は 、 そ の 判 定 結 果 を ト リ ガ と し て ヨ ー 角 Ｆ ／ Ｂ 演 算 が 実
行 さ れ る 。 そ し て 、 Ｕ Ｓ 制 御 演 算 を 実 行 す る こ と に よ り Ｕ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ us*を
演 算 す る （ ス テ ッ プ ３ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 次 に 、 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ は 、 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 判 定 を 実 行 し （ ス テ ッ プ ３ ０ ６ ） 、
続 い て 、 カ ウ ン タ 補 正 演 算 を 実 行 す る （ ス テ ッ プ ３ ０ ７ ） 。 そ し て 、 Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指
令 角 θ os*（ θ os**） 又 は Ｕ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ us*（ 若 し く は 「 ０ 」 ） を ア ク テ ィ ブ
ス テ ア 機 能 を 実 現 す る た め の 制 御 目 標 成 分 、 即 ち Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ ifs*と し て 出 力
す る （ Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 演 算 、 ス テ ッ プ ３ ０ ８ ） 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 以 上 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 以 下 の よ う な 作 用 ・ 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
　 （ １ ） Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 ３ ５ は 、 Ｏ Ｓ 制 御 中 の 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 の 有 無 を 判 定
す る カ ウ ン タ 操 舵 判 定 手 段 と し て の カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ を 備 え る 。 そ し て 、 こ の カ ウ
ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ に お い て 、 Ｏ Ｓ 制 御 中 の カ ウ ン タ 操 舵 が あ り 、 且 つ 車 両 の ヨ ー モ ー メ
ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た と 判 定 さ れ た 場 合 に は 、 上 記 Ｏ Ｓ 制 御 演 算 部 ６ ５ に よ り 演 算 さ
れ た Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*を 低 減 す べ く そ の 補 正 を 実 行 す る （ カ ウ ン タ 補 正 制 御
） 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 即 ち 、 カ ウ ン タ ス テ ア に よ っ て 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た 場 合 に は 、
速 や か に そ の カ ウ ン タ 量 を 低 減 し 通 常 の 操 舵 状 態 に 復 帰 さ せ る こ と が 望 ま し い 。 従 っ て 、
ヨ ー モ ー メ ン ト が 安 定 方 向 に 変 化 し た に も か か わ ら ず 、 依 然 と し て 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ
操 舵 が 行 わ れ て い る 場 合 は 、 「 戻 し 遅 れ 」 が 生 じ て い る こ と を 意 味 す る 。 し か し な が ら 、
上 記 構 成 に よ れ ば 、 こ の よ う な 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 に 戻 し 遅 れ が 生 じ た 状 況 に お い
て も 、 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 、 即 ち オ ー バ ー ス テ ア 制 御 に 基 づ く カ ウ ン タ 量 を 減 ら す こ と
で 、 全 体 と し て の カ ウ ン タ 量 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 オ ー バ ー シ ュ ー ト
の 発 生 を 抑 え て 速 や か に 車 両 安 定 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 （ ２ ） カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ の 出 力 す る カ ウ ン タ 補 正 信 号 Ｓ _csは 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ
イ ン 演 算 部 ７ ８ に 入 力 さ れ る 。 そ し て 、 カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 ７ ８ は 、 ヨ ー モ ー メ ン
ト が 安 定 方 向 へ 大 き く 変 化 し て い る ほ ど 、 ま た 、 ス テ ア リ ン グ 操 作 が カ ウ ン タ 方 向 に 行 わ
れ て い る ほ ど 、 Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 θ os*を 大 き く 低 減 さ せ る 、 即 ち 値 の 小 さ な カ ウ
ン タ 補 正 ゲ イ ン Ｋ _csを 生 成 す る （ Ｋ _cs＝ １ ～ ０ ） 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 上 記 構 成 よ れ ば 、 オ ー バ ー シ ュ ー ト が 発 生 し や す い 状 況 ほ ど 、 オ ー バ ー ス テ ア 制 御 量 を
大 き く 低 減 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 よ り 速 や か に 車 両 安 定 化 を 図 る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 （ ３ ） カ ウ ン タ 操 舵 判 定 部 ７ ７ は 、 ヨ ー モ ー メ ン ト の 方 向 と 反 対 方 向 の ス テ ア リ ン グ 操
作 が 発 生 し 、 そ の 操 舵 速 度 ω s（ の 絶 対 値 ） が 所 定 の 閾 値 ω s０ よ り も 速 く 、 且 つ Ｏ Ｓ 制 御
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開 始 時 点 の 操 舵 角 θ s_stか ら の 操 舵 角 変 化 量 が 所 定 の 閾 値 θ s０ を 超 え る 場 合 に 、 Ｏ Ｓ 制
御 中 の 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 が あ る も の と 判 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 確 実 に 運 転 者 に よ る カ ウ ン タ 操 舵 の 有 無 を 判 定 す る こ と が で き る 。
そ し て 、 判 定 に 用 い る 状 態 量 と し て 操 舵 ト ル ク τ を 用 い な い こ と か ら 、 通 常 、 ト ル ク セ ン
サ を 有 し て い な い 油 圧 式 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ 装 置 と 組 み 合 わ せ に つ い て も 、 特 段 の 追 加
構 成 を 要 す る こ と な く 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 は 以 下 の よ う に 変 更 し て も よ い 。
　 ・ 本 実 施 形 態 で は 、 車 両 用 操 舵 装 置 １ は 、 モ ー タ ２ ２ を 駆 動 源 と す る Ｅ Ｐ Ｓ ア ク チ ュ エ
ー タ １ ７ を 備 え る こ と と し た が 、 パ ワ ー ア シ ス ト 装 置 は 、 油 圧 式 で も よ い 。 ま た 、 パ ワ ー
ア シ ス ト 装 置 を 備 え な い 車 両 用 操 舵 装 置 に 具 体 化 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ・ カ ウ ン タ 制 御 量 を 低 減 す る 際 は 、 同 カ ウ ン タ 制 御 量 を 漸 次 低 減 す る よ う に し て も よ い
。
　 ・ ま た 、 ス テ ア 操 舵 判 定 に お け る 判 定 条 件 、 「 Ｏ Ｓ 制 御 開 始 時 点 の 操 舵 角 θ s_stか ら の
操 舵 角 変 化 量 が 所 定 の 閾 値 θ s０ を 超 え る 場 合 」 は 、 「 車 両 が オ ー バ ー ス テ ア 状 態 と な っ
た 後 の 最 大 操 舵 角 か ら の … 」 と し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ７ 】
【 図 １ 】 車 両 用 操 舵 装 置 の 概 略 構 成 図 。
【 図 ２ 】 ギ ヤ 比 可 変 制 御 の 説 明 図 。
【 図 ３ 】 ギ ヤ 比 可 変 制 御 の 説 明 図 。
【 図 ４ 】 車 両 用 操 舵 装 置 の 制 御 ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ に お け る 演 算 処 理 の 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ６ 】 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 の 制 御 ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ７ 】 カ ウ ン タ 補 正 演 算 の 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ８ 】 車 両 の ヨ ー モ ー メ ン ト 変 化 に 関 連 付 け ら れ た ゲ イ ン マ ッ プ の 説 明 図 。
【 図 ９ 】 ス テ ア リ ン グ 操 作 方 向 に 関 連 付 け ら れ た ゲ イ ン マ ッ プ の 説 明 図 。
【 図 １ ０ 】 Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 の 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 １ … 車 両 用 操 舵 装 置 、 ２ … ス テ ア リ ン グ 、 ６ … 転 舵 輪 、 ７ … ギ ヤ 比 可 変 ア ク チ ュ エ ー タ
、 ８ … Ｉ Ｆ Ｓ Ｅ Ｃ Ｕ 、 ３ ５ … Ｉ Ｆ Ｓ 制 御 演 算 部 、 ６ １ … 車 両 モ デ ル 演 算 部 、 ６ ３ … ス テ ア
特 性 演 算 部 、 ６ ５ … Ｏ Ｓ 制 御 演 算 部 、 ６ ７ … 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 判 定 部 、 ７ ７ … カ ウ ン タ 操
舵 判 定 部 、 ７ ８ … カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 演 算 部 、 θ t… 転 舵 角 、 θ ts… ス テ ア 転 舵 角 、 θ ta
… Ａ Ｃ Ｔ 角 、 θ ifs*… Ｉ Ｆ Ｓ ＿ Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角 、 θ os*， θ os**… Ｏ Ｓ 制 御 時 Ａ Ｃ Ｔ 指 令 角
、 Ｖ al_st… Ｏ Ｓ ／ Ｕ Ｓ 特 性 値 、 Ｓ c… 制 御 Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ 信 号 、 Ｓ _sc… カ ウ ン タ 補 正 信 号
、 Ｒ y… ヨ ー レ イ ト 、 dＲ y… 微 分 値 、 θ s， θ s_st… 操 舵 角 、 θ s０ … 閾 値 、 ω s… 操 舵 速 度
、 ω s０ … 閾 値 、 Ｋ _cs… カ ウ ン タ 補 正 ゲ イ ン 、 Ｋ y… ヨ ー ゲ イ ン 、 Ｋ d… 方 向 ゲ イ ン 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】
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