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路画の滑り検知のためのリアルタイム測定システム

1 は じめに

高知県では山間部などで冬季に降言や路面が凍結

することがある そ の陳ス リップによる,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蕗面との摩擦係数が低下してい

ると考えられる こ れをリアクレタイムで検知できれ

ば運転者への警告やアクティブ操緒,情 報の共有に

よる道路情報縛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でき,

た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推定するシステムが開発さ

れている“)

本研究では, このシステムに CPS情 報を用いて補

正を行い,勾 配路面での精度向上を行つた ま た)

症同時において,新 しい推定方法について提案を行

う
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この駆動力 ′は車軸の回転速度と車速との相対速

度から発生すると考えられる こ の相対速度をすべ

り量と考えると,こ のすべ り量は,従 動輪の速度を

車速 と考えることができる 胡 S信 号からFF車 ,

FR車の場合,駆 動輪速度と従動輪速度を得ることが

できる 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る ス リップ率は次の式で

水めることができる

降
甲     …

0

予 :スリップ率 y″駆動輪速度 ゾi従動輪速度

2 シ ステムの原理

21 本 研究で使用するシステムについて

21l ABS信 号について

A3Sとは Antiloct Brake Systemと呼ばれるもの

で,急 ブレーキや低摩擦路面でのブ レーキ操作にお

いてタイヤがロックし滑るのを防止する装置である

A3Sは タイヤの回転教をモニタしてお り,ブ レーキ

を踏んだ際にタイヤがロックされたことを検知する

と,制 動力を55めてロックを解除 し,再 び制動力を

強めてブ レーキをかける

本研究では ABSの回転数をモニタしている信号を

使用 し, この信号をA8S信号と呼称する

212ス リップ率について

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 ′が必要となる 走 行抵抗とは転がり抵抗

れ 空気抵抗 修,勾 配抵抗 ′島 力H速抵抗 た などで

あり次式のように表わせる

F =紳 ■ R ,■ R e  i  r。      ( 1 )

22推 定原理

スリップ率と車の駆動力との関係を,路 面摩擦係

数をパラメータとして表 したものがFglの ″ S特

性である ス リップ率が小さい場合は駆動力とス リ

ップ率の関係はほぼ縁形であることがわかる また)

摩擦係数によってその線形の傾きが変わっているこ

とがわかる こ の傾きを測定することによつて路両

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 路勾首己

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

変化は車両のカロ速度と比例関係にあると考えること

ができることが式(1)よりわかる つまリカロ速度の変

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
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3 勾 配路面の結浅向上について

31 勾 配路面での測定における問題点

道路に勾配が存在した場合,Fl=2に 示すように

車の駆動力に影響を及ぼす し かした行抵抗の一つ

として勾配抵抗を無視して推定を行つているため,

誤差が生じることとなる
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32 研 S信 号の利用による制度の向上

321 CPSの 使用について

近年カーナビの普及によりCPS装置は通常の車両

にも標準で取り付けられるようになってきている

これは今回提案する精度向上案において追加の装置
が不要であると考えられる

3 2 2 CPS信 号補正による路面摩擦係数の推定

道路勾配の変化が謀差を生じる原因となるため,
OPSを利用することを提案する げSか らは現在位置

を知る以外に,南 北方向ぅ東西方向,上 下方向の変

位情報を知ることができる こ れらのデータから勾

配を検出することができる 求 めた勾配に基づいて

Fg2の 容hθ を加速度データにカロえて路面摩擦係

数を推定し誤差を抑える

32 3 CPS信 号による補正結果

補正後の加速度とスリップ率の測定結果を Fg3

に示す こ の傾きが路面藤擦係数の関数になつてい

ると考えられる 補 正前と補正後の路面摩擦係数の

推定結果を Fg4に 示す Fg4の 上の図が路面摩

擦係数の変化で,下 の図が走行路面の勾配変化であ

る 2度 から4度 に勾配が変化した際の摩擦係数の

変化が加えられていることがわかる
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4 旋 口時の推定方法について

現在,様 々な方法で旋回時の摩擦係数の推定が行
われている し かしこれらの方法は正確なシミュレ
ーションモデルが必要であつたり,大 型の専用車両

が必要であったりするため本研究が目指す簡便で草

載できる装置とはなりえない

本研究では対3S信 号及び GPS信 号から得られる

情報から路面摩擦係数を推定する方法を提案する

本研究で提案する方法はシミュレーションを用いず

解析的手法によって推定するものである

41 推 定のために追カロした装置
411 直 動型変位センサ

タイヤのロッドとタイヤの実施角は線形であると

考えられる 本 センサをタイヤのロッドに取り付け
ロッドの横変位の計測を行い,タ イヤの実Ft角を測

定する

412 ア ンテナを二つ持つた CPS

GPS電 渡を二本のアンテナで受信し,その位相差

から方角を測定できる装置である 本 研究ではこの

装置をGPSヨ ンパスと呼称する

42 旋 日時に発生するスリップ角と横カ

車両が旋回している時,タ イヤの移動方向とタイ

ヤの向いている方向には差が生じる そ の角度の差

をスリップ角という タ イヤに生じる力はFig 5の

ようになる 真 上方向が進行方向とすると,進 行方

向への力はタイャの回転方向とそれに垂直な力に分

解される タ イヤの回転方向に垂直な力はタイャに
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働く遠″b力 であると考えられる そ の遠心力に相当

する力として症国内向きに力が発生 している こ の

力を積力という

タイヤを切ることにより前輪にスリップ角が発生

する こ の陳発生 した校力を進行方向とそれに垂直

な力に分解 したときに,進 行方向と垂直な力がコー

ナリングフォースである こ のコーナ リングフォー

スが車両の査′じヽ周 りに19き モ ーメン トが発生し車

両が回頭を始める 車 Llが回頭することにより車両

の向きと司方向に固定された後韓にもスリップ角が

発生する そ の際後輪にもコーナ リングフォースが

整4tする こ の前後のコーナ リングフォースによっ

て発生するモーメン トの差により車両は回頭する

なお こ のモーメン トが的 り合つた際に定常旋回と

なる

432 タ イヤの変形から求める横カ

タイヤにかかる重畳盟はFg7の 上図のようにタ

イヤの接地長 ′に対 して放物線状にかかるとすると,

放物線の式は以下のように仮定できる

メ=atザ+Ⅲ     … 的
lt援地長 ュbt定 数

この放物線の全区間を積分 した値はタイヤにか

かる重枚より以下のようになる

叫
糸

‐
ザ Jラ

   ー 0

境外条件 】彰 の時にy封、xイ の時に,たセ により

2.あが求まる

GPS情 報より車両の進行方向が,CPSコ ンバス

より草「5の向きが,直 動型変位センサから栄lt角が

求まり,それらからス リップ角が以下の通 り求まる

,=車 両の方角■実定角―進行方向

コーナリング
フオ

ース

タイヤ間距離   旋
回中心

Fig 6 Calcttlaticn turning ladius

( 6 )

,:ス リップ角

タイヤは旋回時 Fg7の 下図のようにスリップ角

,で 徐々に校方向に変形 していきある一点で‖っ

ていると考えられる こ の滑る点は,「タイヤのは

弾性係数 とその時点までのゆがみの終畳の積Jと
「路面摩擦係数 と滑る場所のタイヤにかかつてい

る荷HIの積」が釣り合 う点であると考えられる よ

つて以下の式が成 り立つ

い
,ず

J庁 甲   …
0

si滑り位置 ″!路面摩環係数 6:タ イヤの様弥l■係数

これを sについて整理すると,

向

心力

Fig 5 Pover generated ln t古。

43 校 力について

431 遠 心力から求める横力

樋 S信 号より左右のタイヤの回転数がわかる 旋

同時は左右のタイヤで回転数に差が出る F=6の よ

うに移動距Htと旋回半径が近似できると考えること

ができる 左 右のタイヤの間隔より各タイヤの旋同

半径が求まる タ イヤにかかる遠心力が次のように

求まる

績力=″!ず/P                (3)

miタ イヤにかかる査BI v:速度 R:旋 回キ往

ざ =
12"/2 cos〃

( 8 )

Fg7の 下図の全区間を積分したlHが検力となる

‖つた場所以降の曲線部分を直線で近似すると,械

力は以下のように求まる

横力=7s c/21m〃

12ヵzl coS〃■0]Sh β

(9)
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Fig 7  Load and lateral doお II la,1。n



43 路 面摩擦係数の推定                      5 お わ りに

式(4),(8),(9)の連立式を解 くと路面摩擦係数が以

下のように求まる                   今 回はABS信 号を使つた路面摩擦係数推定シス

テムの勾配路面での推定精度向上について,GPS信

″=~扇

市房デ告鈴楚を角悪下刀    …
00 号

是昌経たぉv、て cPS信 号とABS信 号を用V たヽ新

本研究で提案 した推定方法は,各 タイヤでそれぞ   た な推定方法を提案 した 今 後は提案 した方法の実

れ推定することができる 複 数綸の兼ね合いは車体   用 性について実験及び検証を行つていく

及び積載物の重量分布 と旋回時のそれらのモーメン

トからタイヤにかかる重量を求めることのみで行 う             参 考文献

ことができる                     (ll川 崎裕章,自動車技術会 2001年孝秋大会 「走行中のタ

イヤの滑りやすさ測定」120011

(21酒井秀男,タイヤエ学去 F目から応用まで (改打様),グ

ランブツ出ほ,(20011
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