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要　　旨

専用のセンαをඞ要としないΞμϓティϒμンύγεテ

Ϝを開発した．࿏໘からのೖ力によりม化する前輪のं輪

速と઀地ՙ重がൺྫؔ܎にあることをར用し，ं 動҆ڍ྆

ఆ化੍ޚγεテϜや4VppleNental	ReTtraint	4ZTteN エΞ

όοΫγεテϜのたΊにैདྷから࢖用されていたं輪速，

前後Ճ速౓，Ϥーレート৴߸のみから্下振動ঢ়ଶྔをਪ

ఆすることで，ばͶ্の্下Ճ速౓センαとαεϖンγϣ

ンεトϩーΫセンαをෆ要とした．そのਪఆ஋をར用して

ंମ্下振動を཈੍するՄมμンύのݮਰ力੍ޚを͓こな

うことにより৐৺地ੑೳの向্をՄೳとした．さらに，઀

地ੑ向্とૢॎ҆ఆੑ向্のたΊ，ばͶ下੍ޚ，ϐον，

ϩーϧ࢟੎੍ޚを෇Ճした．·た，Մมμンύユχοトに

はं྆の重ྔやαΠζ，ίンセϓトに合わせたݮਰ力ಛੑ

とՄม෯をઃఆՄೳとするたΊに，ࡾ重ߏ؅଄にަ׵Մೳ

な外෇きタΠϓのѹ力੍ܕޚのιレϊΠドόϧϒを࠾用し

た．Ҏ্によりߏ੒した本γεテϜは，広ൣғなं྆Χテ

ΰリ΁のద用がՄೳとなった．

ABSTRACT

An adaptive damper system that does not require 
the use of dedicated sensors has been developed. 
Employing the proportional relationship between front 
wheel speed and contact load, which change with 
input from the road surface, the system estimates 
the vehicle’s vertical vibration state quantity using 
only the wheel speed, longitudinal acceleration, 
and yaw rate signals conventionally employed for 
systems such as Vehicle Stability Assist and airbag 
systems in Supplemental Restraint System. This 
does away with the necessity for the use of sensors 
for the measurement of the vertical acceleration of 
sprung mass and suspension stroke sensors. Using 
the estimated values, the system boosts ride comfort 
through the application of damping force control by 
adaptive dampers in order to control vertical vibration. 
In addition, the system also offers unsprung mass 
control and pitch and roll control in order to boost 
road-holding performance and handling and stability 
performance. The adaptive damper units feature a 
triple-tube configuration with externally mounted 
pressure-control solenoid valves, making it possible 
to set the damping force characteristic and the range 
of variation in damping force to match the weight, 
size, and concept of different vehicles. The developed 
system is capable of application to a wide range of 
vehicle categories.

１．ま͕͖͑

これ·でૢॎ҆ఆੑと৐৺地ੑೳのཱ྆を目ࢦしたి子

ۙ，式ՄมμンύγεテϜが数多く考Ҋされޚ੍ 年ではं

྆ঢ়ଶྔをϑィードόοΫした実時੍ؒޚϩジοΫを実૷

した੍ޚγεテϜがఏҊされてきている（１），（̎）．Honda で

はΞμϓティϒμンύγεテϜ（Adaptive	DaNper	4ZTteN�	

AD4）の໊শでి子੍ޚ式のՄมμンύγεテϜをྔं࢈

にద用している．AD4は，μンύݮਰ力をখさいঢ়ଶにす

ることでಘられる࿏໘ೖ力にରするः断ੑと，ばͶ্ڞ振

にରする੍振ੑをཱ྆するたΊにεΧΠϑοΫ੍ޚを基本

とした੍ޚϩジοΫを༗している．この੍ޚ理論は৐৺地

ੑೳ向্を目తとした্下方向のंମ੍振੍ޚの手๏と

して広く஌られているが，ばͶ্の্下速౓とμンύεト
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ϩーΫ速౓をඞ要とする．それらをࢉग़するたΊにैདྷの

AD4のγεテϜߏ੒は Fig. 1にࣔすように，ばͶ্の্下

Ճ速౓センαを３ݸとαεϖンγϣンεトϩーΫセンαを

֤輪に専用で༗したγεテϜとなっている．このように，

多くのセンαやそれらの実૷に൐う഑ઢによりγεテϜશ

ମのίεトが増ՃするたΊ，AD4のద用は高ंڃΫϥεに

限られている．AD4 により実現される্質な৐৺地を多

くの͓٬様にఏڙするたΊには，γεテϜのίεトを下͛

て，より広ൣғなं྆Χテΰリ΁のγεテϜద用を進Ίて

いくඞ要がある．

この՝୊にରして，ՄมμンύγεテϜの専用センα

であるばͶ্の্下Ճ速౓センαとαεϖンγϣンεト

ϩーΫセンαを用いずにεΧΠϑοΫ੍ޚを͓こなう手

๏がఏҊされている（３），（̐）．これらの手๏では，૸行中に

࿏໘ೖ力やं྆のӡ動ঢ়ଶによりม動するं輪速৴߸（５）ɻ

（̓）をੵۃతにར用して͓り，ं 	Vehicle）ޚ動҆ఆ化੍ڍ྆

4tabilitZ	ATTiTt�	V4A）γεテϜとしてすでに౥載されてい

るं輪速センαの৴߸を$ontroller	Area	NetworL（$AN）

の通৴によりऔಘし，ं 輪速のม化から্下振動ঢ়ଶྔを

ਪఆしてεΧΠϑοΫ੍ޚにར用することで্下方向のं

ମ੍振がՄೳとなる．

AD4 のྔ࢈ద用に͓いては，ばͶ্੍振を͓こなうこ

とで৐৺地ੑೳを向্できることにՃえて，ばͶ下ڞ振を

཈えͭͭϐονやϩーϧ方向にରする࢟੎ม化を཈੍する

ことで઀地ੑ，ૢ ॎ҆ఆੑを向্させるඞ要がある．·た，

Մมμンύユχοトはখंܕから 46Vのようなେंܕ·

で広ൣғなं྆Χテΰリの重ྔやαΠζ，ίンセϓトに合

わせてݮਰ力Մม෯やݮਰ力ಛੑを調੔Մೳであることが

に基ͮいたγεテٻΊられる．本開発では，これらの要ٻ

Ϝをߏஙした．

Fig. 1   Components of conventional ADS

２．։ൃのねらい

広ൣғなं྆Χテΰリ΁の AD4 ै，ద用に向け࢈ྔ དྷ

γεテϜにൺべてಉఔ౓のंମ੍振ޮՌを༗しながらγε

テϜのίεトを཈えること，·た，ं ྆の重ྔやαΠζ，

ίンセϓトに合わせたՄมμンύユχοトのݮਰ力ಛੑを

実現するたΊに，Ҏ下を開発のͶらいとした．

（１）	ଞγεテϜに࢖用している৴߸のみで͓こなうεΧ

ΠϑοΫ੍ޚにՃえて，઀地ੑやૢॎ҆ఆੑを向্さ

せるたΊにばͶ下ڞ振やंମのϐον，ϩーϧڍ動ม

化を཈える੍ޚを，৐৺地ੑೳをҡ࣋しながら෇Ճす

ること．

（̎）	Մมμンύユχοトは，広ൣғなं྆Χテΰリ΁ద用で

きるݮਰ力Մม෯やݮਰ力ಛੑに調੔Մೳであること．

３．੍ ϩδックޚ

ϩδック概要ޚ੍�����
本γεテϜを実ंに౥載してྔ࢈化するにあたりద用し

た੍ޚϩジοΫにͭいてઆ明する．AD4はεΧΠϑοΫ੍

ϩジοΫにより，࿏໘からのೖ力にରޚを基本とした੍ޚ

するः断ੑとばͶ্ڞ振にରする੍振ੑをཱ྆している．

さらに，ばͶ下のڞ振を཈えることで઀地ੑを向্し，ド

ϥΠόのՃݮ速ૢ࡞やレーンνΣンジなͲのૢ଩ૢ࡞によ

るϐονやϩーϧڍ動のม化を཈੍してૢॎ҆ఆੑを向্

することができる．
Fig. 2に実ंに౥載する੍ޚϩジοΫのུ֓ਤをࣔす．

ϩジοΫ΁のೖ力৴߸は֤輪のं輪速，前後，ԣՃޚ੍

速౓，Ϥーレート，εテΞリンά଩֯をଞγεテϜʤV4A，

4VppleNental	 ReTtraint	 4ZTteN（4R4），Electric	 1ower	
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4teerinH（E14）ʥから$ANܦ༝でऔಘしている．

ঢ়ଶྔਪఆ部ではं輪速ม化をもとにεΧΠϑοΫ੍

にඞ要となるばͶ্の্下速౓とμンύεトϩーΫ速౓ޚ

をࢉग़する（３），（̐）が，実ڥ؀に͓けるं྆૸行ではं輪速

ม化は઀地ՙ重ม化Ҏ外に，ं ྆の速౓ม化やટճ൒ܘม

化なͲの要ҼもؚΉたΊ，あらかじΊं輪速৴߸からこれ

らの要Ҽをऔりআく前ॲ理をࢪして͓くඞ要がある．ं 輪

速৴߸の前ॲ理ϒϩοΫでは，前後Ճ速౓৴߸とϤーレー

ト৴߸を࢖用して，Ճݮ速ૢ࡞とૢ଩ૢ࡞によるं輪速ม

化෼を前輪ं輪速৴߸からআڈするॲ理を͓こなう．その

後，この前ॲ理を͓こなったं輪速৴߸から઀地ՙ重ม化

をࢉܭして，次અでઆ明するਪఆ用の一輪モσϧ΁ೖ力す

ることでεΧΠϑοΫ੍ޚにඞ要な֤輪のばͶ্速౓とμ

ンύεトϩーΫ速౓をਪఆする．

ं，部ではޚ੍྆ं ମの্下，ϐον，ϩーϧのばͶ্

ंମ３自༝౓の࢟੎ม化とばͶ下ڞ振を཈えるたΊに，ਪ

ఆしたঢ়ଶྔとそのଞのೖ力৴߸を࢖用して，Ҏ下にࣔす

機ೳのҟなる四ͭのಠཱした੍ޚϒϩοΫをඋえている．

（１）	ঢ়ଶྔਪఆ஋を࢖用したεΧΠϑοΫ੍ޚにより，ं

ମ΁の振動ः断ੑを֬อしながらばͶ্ڞ振を཈え

て৐৺地ੑೳを向্させる

（̎）	前後Ճ速౓৴߸を࢖用したϐον࢟੎੍ޚにより，Ճ

動を཈えるڍ速時のϐονݮ

（３）	ԣՃ速౓৴߸とεテΞリンά଩֯৴߸を࢖用した

ϩーϧ࢟੎੍ޚにより，ૢ ଩時のϩーϧڍ動を཈える

（̐）	ं 輪速৴߸を࢖用したばͶ下੍ޚにより，ばͶ下ڞ振

を཈えることでタΠϠの઀地ੑを向্させる

ϐον，ϩーϧ࢟੎੍ޚは前後とԣՃ速౓৴߸のม化

を，ばͶ下੍ޚはं輪速৴߸のม化をもとにܾఆするが，

このとき，৐৺地ੑೳにӨڹのগない周೾数ଳ域にߜって

ग़力をܾఆする．ं ޚϒϩοΫの੍ޚ動にରして੍֤ڍ྆

ྔを調੔し，ݮਰ力のෆ଍がないように֤ग़力の中から࠷

େ஋をબఆして本γεテϜの੍ޚग़力とした．

�����લྠ車྆ঢ়ଶ量のਪఆํ๏
本γεテϜでは専用センαを࢖用せずにεΧΠϑοΫ੍

੍，を͓こなうたΊޚ にඞ要なばͶ্の্下速౓とμンޚ

ύεトϩーΫ速౓をं輪速৴߸なͲطଘの $ANの৴߸か

らਪఆする．ここでは，ं 輪速ม化と઀地ՙ重ม化がൺྫ

にあることをར用した্下振動ঢ়ଶྔのਪఆ手๏にͭ܎ؔ

いてઆ明する．

࿏໘ೖ力に൐う઀地ՙ重ม動により発生するタΠϠのた

わみによるं輪速΁のӨڹを考࡯するたΊ，一ఆ速૸行中

のं྆速౓とं輪速のؔ܎を考える．Fig. 3のように，ं

྆速౓を V，タΠϠの൒ܘを R，ं 輪の֯速౓からं྆速

౓にࢉ׵するときの基४タΠϠ൒ܘを R0（�	 conTtant）と͓

くと，ं 輪速センαからࢉग़されるं྆速౓ V0は式（１）

となることがわかる（̐），（̓）．

V0 = V
R0

R 	 （１）

ここで，࿏໘ೖ力により Rが R0より ΔRখさくなること

で V0が Vより ΔVେきくなる৔合を考えると，式（１）は式	

（̎）΁ม׵することができる．

V + ∆V = V
R0

R0 – ∆R 	 （̎）

Fig. 2   Control logic block diagram
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ここで，ΔVと ΔRのؔ܎を؆୯に表すたΊに，R0��ΔRを考

ྀしてϚΫϩーリンల開後，第߲̎Ҏ߱はඍখなたΊ無ࢹ

して੔理すると，式（３）となる．

∆V = V
∆R

R0
	 （３）

ここで，઀地ՙ重ม化 ΔFを ΔRとタΠϠの্下ばͶఆ数	
K1で表すと，式（̐）となる．

∆F = K1∆R	 （̐）

ここで，タΠϠのݮਰ߲のӨڹはे෼খさいことから無ࢹ

できるものとした．したがって，式（̐）に式（３）のؔ܎を

代ೖすることにより，式（５）がٻ·る．

∆F = ∆V
R0K1

V 	 （５）

式（５）の中で R0，K1，Vはఆ数であることから，઀地ՙ重

ม化 ΔFはं輪速ม化 ΔVにൺྫすることがわかる．
Fig. 4にϗΠーϧ̒෼力ܭを用いてܭଌした೾ঢ়࿏を

100	 LN�h で直進૸行したときの前輪のं輪速ม化と઀地

ՙ重ม化のؔ܎をࣔす．ं 輪速৴߸と઀地ՙ重৴߸にはそ

れͧればͶ্ڞ振周೾数ଳをநग़するόンドύεϑィϧタ

で৴߸ॲ理がࢪされている．ਤのように，ಛఆの周೾数ଳ

ではं輪速ม化にରする઀地ՙ重ม化がઢ܎ؔܗにあり，

式（５）のؔ܎が実૸行৚݅に͓いて੒ཱしていることがわ

かる（̐）．

ं輪速ม化からタΠϠ઀地ՙ重ม化をٻΊられることが

֬ೝできたたΊ，઀地ՙ重ม化から੍ޚにඞ要な্下振動

ঢ়ଶྔをٻΊることを考える．Fig. 5にࣔす３自༝౓の一

輪モσϧのばͶ下質ྔ M1Fにं輪速ม化からٻΊた઀地ՙ

重ม化 u1Fをೖ力することで，্ 下振動ঢ়ଶྔをࢉܭする

ことがՄೳとなり，前輪に͓けるばͶ্速౓ x� 2F，μンύε

トϩーΫ速౓ x� 2F 	- 	x� 1FをٻΊることができる．

車྆ঢ়ଶ量のਪఆํ๏ྠޙ�����
Fig. 6に前અとಉ৚݅で前輪ಉ様の৴߸ॲ理をࢪした後

輪の実૸行時のं輪速ม化と઀地ՙ重ม化のؔ܎をࣔす．

ਤより，྆ 者のؔ܎にઢੑܗがないことが֬ೝできること

から，前અの手๏では後輪の্下振動ঢ়ଶྔをਪఆするこ

とは容қではない．このような事৅は，αεϖンγϣンの

্下มҐに൐いタΠϠ઀地఺が前後にมҐするߏ଄のαε

ϖンγϣンに͓いて見られる．このߏ଄は，ϒレーΩ時の

ंମ後輪ଆのリϑトڍ動を機ߏతに཈えるΞンνリϑトޮ

Ռを目తとしている．ྫ えば，࿏໘ೖ力時のαεϖンγϣ

ンのॖみ方向΁のมҐに൐ってタΠϠの઀地఺が後方向に

มҐしている࠷中に͓いては，ं 輪はंମ後ろଆ΁Ҡ動す

ることになるたΊं輪速がݮগする事৅が発生する．この

ように，ΞンνリϑトジΦϝトリを༗するαεϖンγϣン

では，ं 輪の前後มҐによるं輪速ม化෼を無ࢹできない

たΊ，ं 輪速ม化と઀地ՙ重ม化にे෼なઢੑܗがಘられ

ないことがわかっている（̐）．

前ड़した通り，ΞンνリϑトジΦϝトリを多く༗する後

輪では，ं 輪速から઀地ՙ重をਪఆすることが容қでない

たΊ，前輪ं輪速と前輪のঢ়ଶྔਪఆ஋をར用する手๏が

考Ҋされている（̐）．この手๏では，前輪Ґஔでਪఆした࿏

໘มҐを，ं 速とं྆ϗΠーϧϕーεでܾ·る時ؒ஗れを

考ྀして後輪Ґஔでの࿏໘มҐとして用いることにより後

輪্下振動ঢ়ଶྔをٻΊている．
Fig. 7にਪఆ原理の֓೦ϒϩοΫਤをࣔす．前ड़した前

輪用ਪఆモσϧ（Fig. 5）にं輪速ม化からࢉग़した઀地ՙ

Fig. 5   Quarter-car model for estimation of state 
quantities for front axle
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重ม化 u1Fをೖ力し，前輪੍ޚ用のঢ়ଶྔਪఆを͓こなう

際にばͶ下มҐ x1Fをࢉܭする．式（̐）にͭいて，タΠϠ

্下ばͶఆ数を K1F，タΠϠの൒ܘม化を ΔR	 �	 x0F	 r	 x1Fと

してஔき׵えると，前輪の઀地ՙ重 u1F（�	 ΔF）は式（̒）と

なる．

u1F = K1F (x0F – x1F)	 （̒）

この式を前輪での࿏໘มҐ x0Fにͭいて解くと，式（̓）に

より前輪の઀地఺での࿏໘มҐがࢉܭされる．

x0F = + x1F

u1F

K1F
	 （̓）

·た，ϗΠーϧϕーεを WBとすれば前輪が通աした࿏໘

が後輪にୡする·での時ؒ Tdelayは式（̔）で表せる．

Tdelay =
WB

V 
	 （̔）

したがって，前輪よりਪఆした後輪での࿏໘มҐ x0Rは式	

（̕）となる．

x0R(t)= x0F(t – Tdelay)	 （̕）

後輪用̎自༝౓のਪఆモσϧにରして，後輪通ա時のਪఆ

࿏໘มҐ x0Rをೖ力することで，後輪に͓ける্下振動ঢ়

ଶྔのࢉܭがՄೳとなり，ばͶ্速౓ x�2R，μンύεトϩー

Ϋ速౓ x� 2R	-	x� 1RをٻΊることができる．

�����車྆ঢ়ଶ量のਪఆ݁Ռ
ਪఆするं྆ঢ়ଶྔは実時੍ؒޚでのར用を目తとして

いるたΊ，実૸行に͓ける前輪のं྆ঢ়ଶྔは実時ؒॲ理

によりਪఆした．݁ Ռの一ྫを Fig. 8にࣔす．ਤは，೾ঢ়

࿏を	100	LN�h	で直進૸行したときの্下振動ঢ়ଶྔਪఆ

஋の時ؒ೾ܗであり，্ からॱに，前輪ばͶ্速౓，前輪

μンύεトϩーΫ速౓をࣔしている．ਤ中にはばͶ্Ճ速

౓センαからࢉग़したばͶ্速౓と，αεϖンγϣンεト

ϩーΫセンαからࢉग़したμンύεトϩーΫ速౓を重Ͷඳ

いている．この݁Ռ，前輪のं輪速৴߸を࢖用して前輪の

ঢ়ଶྔをਪఆできることがわかった．

ಉ様に Fig. 9に後輪のਪఆ݁Ռをࣔす．後輪のं輪速৴

߸を࢖用してঢ়ଶྔをਪఆした݁Ռにରして，前輪のं輪

速とਪఆ஋から後輪のঢ়ଶྔをਪఆした݁ՌはҐ૬஗れが

վળしていることがわかった．

Fig. 7   Conceptual diagram of state quantity estimation for vertical vibration
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Fig. 8   Comparison of estimated waveforms of vertical 
vibration state quantity for front axle
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Fig. 9   Comparison of estimated waveforms of vertical 
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４．システムߏ੒

�����ηϯα
今ճ開発したγεテϜのߏ੒を Fig. 10にࣔす．ै དྷγ

εテϜで࢖用していたばͶ্の্下Ճ速౓センα３ݸと，

֤輪のαεϖンγϣンεトϩーΫセンαがෆ要なたΊ，

AD4専用部඼は੍ޚ用E$6と֤輪に഑ஔしたՄมμンύ

ユχοトのみのγンϓϧなߏ੒を実現した．これにより，

センα本ମ，センα用ϒϥέοト，Χϓϥ，഑ઢ෼のίε

トと重ྔを௿ݮできた．ೖ力৴߸は，ं 輪速৴߸をV4Aか

ら，前後，ԣՃ速౓৴߸とϤーレート৴߸を4R4エΞόο

ΫγεテϜから，εテΞリンά଩֯৴߸はి動ύϫーεテ

Ξリンά（Electric	 1ower	 4teerinH�	 E14）γεテϜから

$ANܦ༝でऔಘした．

�����ՄมダϯύϢχット
ं྆の重ྔやαΠζ，ίンセϓトによりඞ要となる

ਰ力はม化するたΊ，それらに合わせてՄมμンύユݮ

χοトのݮਰ力ಛੑを調੔するඞ要がある．·た，Մมμ

ンύのݮਰ力੍ޮޚՌをより多くのγーンで発شするた

Ίには広いݮਰ力のՄม෯がඞ要であり，μンύの৳ͼ

行ఔとॖみ行ఔの྆行ఔに͓いてݮਰ力がՄมであるこ

とが๬·しい．

Ҏ্の؍఺から，本γεテϜでは，ަ Մೳな外෇きタ׵

Πϓのѹ力੍ܕޚのιレϊΠドόϧϒを࢖用したՄมμン

ύユχοトを࠾用した．ιレϊΠドόϧϒはΦΠϧྲྀྔに

ରするѹ力ಛੑを調੔できるたΊ，これをަ׵することで

Մมμンύのݮਰ力ಛੑをมߋすることがՄೳとなる．
Fig. 11にࡾ重؅Մมμンύのߏ଄ུ֓ਤをࣔす．ਤは，

৳ͼ行ఔとॖみ行ఔのそれͧれのΦΠϧのྲྀれを໛式తに

表している．৳ͼ行ఔでは，ϐεトンϩοドがεトϩーΫ

する際，ϐεトンόϧϒがดじてμンύ্室部のΦΠϧが

Πンφνϡーϒをܦ༝してιレϊΠドόϧϒ΁ྲྀれる．こ

のとき，下室部はෛѹとなるたΊϘトϜόϧϒが開き，リ

ザーό室よりΦΠϧがڅڙされる．ॖ み行ఔでは，ϐεト

ンϩοドがεトϩーΫする際，ϘトϜόϧϒはดじて͓

り，下室部のѹ力の্ঢによりϐεトンόϧϒが開いて্

室部΁ΦΠϧがྲྀれる．Ҏ߱は৳ͼ行ఔとಉ様のྲྀれとな

り，ιレϊΠドόϧϒ΁ΦΠϧがڅڙされる．このように，

྆行ఔに͓いて，ιレϊΠドόϧϒ΁のΦΠϧのྲྀれはಉ

方向のたΊ，１ݸのιレϊΠドόϧϒにより྆行ఔに͓い

てݮਰ力を੍ޚすることがՄೳとなる．
Fig. 12にݮਰ力ಛੑの一ྫをࣔす．ਤはݮਰ力が࠷খ

もしくは࠷େになるిྲྀをίΠϧに印Ճしたときのϐεト

ン速౓にରするՙ重ಛੑをࣔしている．·た，ൺֱとして

ίンϕンγϣφϧμンύのݮਰ力ಛੑの一ྫも重Ͷඳいて

Fig. 10   Components of ADS without dedicated sensors
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Fig. 11   Triple tube damper configuration
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Fig. 12   Typical damper force characteristic

Fig. 13   Example of adjusted damper force 
characteristic
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いる．ਤから，ίΠϧに印Ճするిྲྀにより৳ͼଆとॖみ

ଆの྆行ఔに͓いてݮਰ力ಛੑをม化させることができて

いることがわかる．·た，ਤにࣔしているՄมμンύのݮ

ਰ力ಛੑはίンϕンγϣφϧμンύのݮਰ力をแؚするಛ

ੑを実現できていることがわかる．

次に，ιレϊΠドόϧϒのަ׵により調੔したՄมμン

ύユχοトのݮਰ力ಛੑྫを Fig. 13にࣔす．ਤのように，

৳ͼଆとॖみଆの྆行ఔに͓いて，࠷େݮਰ力はより高

く，࠷௿ݮਰ力はより௿くઃఆできる．

Մมμンύユχοトのݮਰ力ಛੑはιレϊΠドόϧϒを

Մೳであり，広ൣғなं྆Χテΰリߋすることでもม׵ަ

の重ྔやαΠζ，ίンセϓトに合わせてݮਰ力ಛੑを調੔

できる．

Fig. 14   Example of PSD of sprung mass acceleration  
for ADS using dedicated sensors
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５．࣮ 車ূݕ

本γεテϜの実ं΁のޮՌを֬ೝするたΊに，ं ྆のμ

ンύऔり෇け఺にՃ速౓センαを઀ணして実૸行時のば

Ͷ্Ճ速౓৴߸ܭଌを͓こなった．ܭଌं྆には本γεテ

Ϝを౥載し，専用センαを用いずにՄมμンύのݮਰ力੍

用するैདྷのAD4࢖を͓こなった．·た，専用センαをޚ

とൺֱを͓こなうたΊに，੍ 用のばͶ্の্下Ճ速౓セޚ

ンαとαεϖンγϣンεトϩーΫセンαを૷ணし，εΠο

νにより本γεテϜとैདྷγεテϜの੍ޚを切りସえられ

るようにした．ܭଌは 1	H[ から 2	H[ のばͶ্ڞ振域での

੍振ੑと 3	H[ から 8	H[ のः断ੑをൺֱする؍఺で，それ

らの周೾数ଳの࿏໘ೖ力が多い市֗地࿏໘を໛したテεト

ίーεで͓こなった．

はじΊに，専用センαを用いたैདྷ AD4 の੍ޚによる

্下方向のंମ੍振ޮՌを֬ೝするたΊに，Fig. 14にैདྷ

AD4，੍ ਰ力，ίンϕンγϣφϧμンύݮ௿࠷をしないޚ
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■著　者■

ਆ 田 ཾ അ ੢　༞二郎 ҏ 沢 正 थ

	ਰ力の後輪ҐஔでのばͶ্の্下Ճ速౓の14D（1owerݮ

4pectral	DenTitZ）のൺֱ݁Ռを一ྫとしてࣔす．ै དྷ AD4

により੍ޚを͓こなったं྆は，࠷௿ݮਰ力のं྆とൺべ

て，1	H[ から 2	H[ のばͶ্ڞ振఺෇ۙに͓いて振動レϕ

ϧを཈えられていることがわかる．·た，ίンϕンγϣφ

ϧμンύݮਰ力のं྆とൺֱすると，3	H[ から 8	H[ ෇ۙ

のः断域に͓いて振動レϕϧを௿く཈えられていることが

わかる．このように，εΧΠϑοΫ੍ޚにより周೾数領域

によらずばͶ্の振動を཈えられることが֬ೝでき，ίン

ϕンγϣφϧμンύとൺべて৐৺地ੑೳが向্しているこ

とがわかる．·た，ं ྆には઀地ੑを向্させるばͶ下੍

ࢪをޚやૢॎ҆ఆੑを向্させるϐον，ϩーϧ࢟੎੍ޚ

しているが，ः断域での振動レϕϧが増ՃするなͲの৐৺

地ੑೳの௿下は見られないことがわかる．

次に，ै དྷ AD4 と本γεテϜのंମ੍振ޮՌをൺֱす

るたΊに，྆ ৚݅に͓けるばͶ্の্下Ճ速౓の 14D の

ൺֱ݁Ռを Fig. 15にࣔす．本γεテϜのばͶ্の্下振

動レϕϧが，ばͶ্ڞ振域，ः断域ともにैདྷAD4とಉఔ

౓であることがわかる．

Ҏ্から，本γεテϜによる੍ޚは，ばͶ্の্下Ճ速

౓センαとαεϖンγϣンεトϩーΫセンαをඞ要とする

ैདྷγεテϜの੍ޚとಉఔ౓な振動ಛੑを༗して͓り，本

γεテϜがैདྷγεテϜಉ౳のंମ੍振ޮՌを実現できる

ことを֬ೝした．

Fig. 15   Comparison of PSD of sprung mass 
acceleration for ADS using dedicated 
sensors and ADS using estimation
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６．まとめ

γεテϜίεトを཈えながら，෯広くݮਰ力ઃఆがで

き，広ൣғなं྆Χテΰリ΁ద用ՄೳなAD4を開発した．

（１）	্ 下振動ঢ়ଶྔਪఆثのߏஙによりγεテϜ専用の

センαを用いずにεΧΠϑοΫ੍ޚでの্下方向の

ंମ੍振をՄೳとした．Ճえて，৐り৺地ੑೳをҡ

࣋できるばͶ下੍ޚとϐον，ϩーϧ࢟੎੍ޚを実

現した．

ॖ，のιレϊΠドόϧϒで৳ͼݸ１	（̎） みの྆行ఔでݮ

ਰ力੍ޚがՄೳなࡾ重ߏ؅଄のՄมμンύユχοト

を࠾用し，外෇きタΠϓのιレϊΠドόϧϒのަ׵

により，ं ྆に合わせたݮਰ力ಛੑ΁の調੔をՄೳ

とした．

今ճ開発した AD4 は AcVra	 46V の AVAN$*ER，

6R-V，ίンύΫト 46Vの $DXに౥載されて͓り，今後

はより多くのंछ΁ద用していく༧ఆである．
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