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1 緒 言

高知県では山間部などで冬季に降雪や路面が凍結するこ

とがある そ の際ス リップによる車両事故が発生すること

が十分考えられる ス リップ事故が発生する際はタイヤ と

路面との摩擦係数が低下 していると考えられる こ れをリ

アルタイムで検知できれば運転者への警告やアクティブ操

能,情 報の共有による道路情報網の整備など利用範囲は広

いと考えられる。このような目的のためには車両に搭載 し,

走行中に路面摩擦を検出が可能な簡単な計測システムが適

している。このような装置 として ABS信 号を用いて路面

の摩擦係数を計測するシステムが開発 されている(1).本研

究ではこのシステムに GPS情 報を用いた時の性能向上に

ついて検証を行 う。性能向上のために対象 とする路面は勾

配のある路面 とカーブである

2.原 理

車両が走行する場合,走 行抵抗 と加速度に相当する駆動

力 Pが 必要 となる。走行抵抗 とは転が り抵抗 】ぁ 空気抵

抗Я2,勾 配抵抗 Яθ,加 速抵抗 Pcな どであ り次式のよう

に表わせ る。

F =沢 ″ 十 Rα t t  R c十 沢c (1)

この駆動力 Fは 車軸の回転速度 と車速 との相対速度から

発生している力であると考えられる 車 の走行時にはタイ

ヤと地面 との摩擦で走 りかつタイヤに弾性がある以上必ず

滑りが発生する こ の滑 り量からタイヤと地面との摩捺係

数を求め滑 りやすい路面であるかどうかの判定を行 うこと

が可能である.

A B Sは ,各 車輪の回転をモニタしているため,A B S信

号からFF車 ,F R車 の場合,駆 動輪速度 と従動輪速度を得

ることができる 従 動輪の速度を車速 と考えるなら,駆 動

輪速度 と従動輪速度の速度比をス リップ率と考えることが

できう.つ ま リス リップ率を求める式は

s/ = (材
一ヴ)
ソ冴

となる こ こで レ :スリンブ率 ッ″1 駆動輪速度 ヴ:従動輪速度

である ス リップ率 と車の駆動力 との関係 を路面摩捺係数

をパラメー タとして表 した ものが Fig lのμ
・S特 性である

スリップ率が小さい場合は駆動力とス リップ率関係はほぼ

線形であることがわかる ま た,摩 擦係数によつてその線

形の傾きが変わつていることがわかる。この傾きを測定す

ることによつて路面 との摩擦係数を測定する。駆動力はそ

の時点での速度や路面状況,道 路勾配などの影響を受ける

ので実際の駆動力を正確に求めることはできない。しかし,

通常の走行時ではこれ らの影響による変化は小さいと仮定

し,駆 動力は一定の平衡点にあるとすると,そ の点からの

駆動力の変化は車両の加速度 と比例関係にあると考えるこ

とができることが(1)式よりわかる。つま り加速度の変化率

とスリップ率の変化率から摩擦係数を求めることができる、

また,高 知に多くある山間部の道路などでは道路が直線

でないことが多いので車両は旋回 しながら走行 していると

考えられる こ のときには遠心力の影響による滑 りが発生

していると考えられる。しか し,こ の際の摩擦係数の測定

は困難であると考えられるので旋回時のデータは今回実験

で使 うシステムでは省いてデータとして使用 していない

本研究では FF草 を使用 し,駆動輪 と従道輪の ABS信 号

との関係からス リップ率と加速度を求めるシステムにくわ

えて GPS信 号より路面の勾配 と旋回半径を求めその情報

を付加することにより計渡」システムの性能向上を試みた。

3.GPS補 正を用いた勾配路面での検証方法 と結果

本システムを搭載 した FF車 両で実際の路面を走行 し,

GPSを 使用 して補正を行つた場合 と行わなかった場合の

データを比較 し,シ ステムの性能向上につながったかを検

証する GPSデ ータは路面の勾配を検出するために用いる.

坂道を登坂 している場合,Fig。2に 示すように路面勾配 θ

が変化すると,車両の質量を切 とすると駆動力にコ容in θ

の変化が起きる 駆 動力の増加によリスリップ率は大きく

なり,結 果的に路面摩擦係数を小 さく演」定して しまうこと

になる つま り路面は滑 りやすいとい うデータが得 られる.

しか し路面状況が悪 くなったわけではないので,勾 配によ

る5区動力の変化を GPSデ ータから算出した θを使つて補

正する

今回は ドライ路面で GPSを 使用 した場合のデータを。

その実験結果を Fig 3に示す。この傾 きが路面摩擦係数の
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関数になっていると考えられる.

また, ドライな坂道を走行 したデータから摩擦係数を求

めた。その結果を Fig 4に示す.Fig。4の 上のグラフは横軸

が時間,縦 軸が路面摩擦係数になっている ま た,下 のグ

ラフは横軸が時間,縦 軸は路面の傾きになっている 20秒

付近での勾配が急になったあた りでの路面摩擦係数の測定

は GPSで の補正がある時のほ うが測定は安定 して行われ

ていることがわかる ま た全体的にも汲」定の幅が狭いこと

がわかる。このことから GPSで 補正することによつてよ

り安定 した摩擦係数の測定ができていることがわかる.

4 旋 回時の影響についての検証方法

旋回時についてはデータを省いていると前述 したが,そ

の判定の方法は内輪 と外論の回転数の差によつて判定を行

つている.こ れ と GPSか ら得 られる位置情報 とを使えば

旋回半径が求まる.旋 回半径 と旋回速度,車 両の質量がわ

かれば発生する遠心力を求めることができると考えられる

あとはそれぞれのタイヤにかかる力をタイヤモデルによつ

て検証 しようと考えている

今回はブラシモデル と呼ばれるものを使用 しようと考え

ている ブ ラシモデル とは トレッ ドラバーが環状の連続体

として考えるのではなく,タ イヤの周方向に独立 した無数

の弾性体であると考えるものである.

5 結 言

今回は ドライ路面の走行を行い,そのデータを検証 した

GPSを 用いた場合の精度の向上を ドライ路面で確認でき

たので今後は凍結路面での走行 も行い走行も行い効果の検

証を行 う予定である ま た,今 後は遠心力が演1定にどのよ

うな影響を及ば しているかについても検証を行 う
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