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研究成果の概要（和文）：　近年，大型車両の横転を抑制するため，多くの制御手法が開発された．しかし，これらの
手法には，操縦者の特性変化の影響が無視されているという問題があった．例えば，若い操縦者と年配の操縦者では大
きな操縦特性の違いがある．同じ操縦者であったとしても，操縦者が疲労した場合，操縦者特性が変化する．これらの
事実を無視して設計された横転抑制制御を用いた場合，所期の制御性能が実現できない恐れがある．
　本研究では，上記の問題を解決するため，新しい横転抑制制御法を開発する．

研究成果の概要（英文）： Recently, to present rollover of heavy vehicles, a lot of control schemes were 
developed. However, there exist problems in developed schemes that the variation of the driver 
characteristics was ignored. For example, there exist large differences in handle operation 
characteristics between young drivers and elder drivers. Even for the same driver, if the driver becomes 
tired, the handle operation characteristics may vary. Using the rollover prevention controller ignoring 
the facts, the designed control performance may not be achieved.
 In the research , to overcome the problems, we develop a novel adaptive rollover prevention controller.

研究分野： 制御工学
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１．研究開始当初の背景 
 重心位置の高い大型トラックにおいては，
高速走行中の急激なハンドル操作だけで事
故が発生することがある．また，コンテナ内
の荷物の偏りに起因する重心位置の左右へ
の横ずれが存在する場合には，中低速走行で
ゆっくりしたハンドル操作でも事故が発生
することがある．これらの事故は，車体に発
生するローリング振動を操縦者が制御しき
れなくなるために発生する事故である．最悪
の場合，車体が横転し大事故につながる場合
もある．このため，車体のローリング振動抑
制技術の開発が緊急課題となっている． 
 上記の問題を解決するため，現在まで，
種々のローリング振動抑制手法が提案され
てきた．しかしながら，従来手法においては，
操縦者によるフィードバック制御ループの
影響が無視され操縦者が予め決められた操
縦を行うものと仮定されている（例えば，ハ
ンドルの操舵角を定められた一定値に保持
する等）．しかし，操縦者は，予め決められ
た操縦を行うのではなく，前方の車線と現在
の車両との関係に基づいて大型車両を操縦
する．さらに，操縦者の操縦特性の違いによ
り，かなり異なった操縦が行われることにな
る．大きく異なる操縦特性の影響を無視して
開発されたローリング振動抑制手法を用い
た大型車両を実際の操縦者が操舵した場合，
所期のローリング振動抑制性能が実現され
ない場合がある．最悪の場合，大型車両が不
安定となり，事故が発生する可能性もある．
しかしながら，操縦特性が変動したとしても
高いローリング振動抑制性能を持つ振動抑
制技術の開発は，国内外において，まだ行わ
れていないのが現状である． 
 
２．研究の目的 
上記の問題を解決するためには，操縦者に

よる制御ループを考慮したローリング振動
抑制手法を開発する必要がある． 
本研究では，大きく操縦特性が異なる操縦

者による制御ループの影響を考慮した大型
車両のローリング振動抑制手法の開発を目
的としている． 
 
３． 研究の方法 
I)操縦者の特性を表す操縦者モデルの係数
の値をオンライン同定するための適応同定
手法を開発した． 
II)従来のロールオーバー抑制制御性能を改
善した新しいロールオーバー抑制制御法を
開発した． 
III) 操縦者の特性を表す操縦者モデルの係
数の値が既知な場合において操縦者も含め
た車両システム全体の操縦性能が良くなる
新しいロールオーバー抑制制御法の開発を
行っている． 
IV) 横方向制御と進行走行速度制御も含め
た，適応操縦安定化手法の開発を行った． 
 

４．研究成果 
I) ドライバーの車両操縦モデルとして，次
式の予見型のモデルを採用した． 

  
は操縦者が指令する操舵角であり， 

は操縦者が見ている車両前方の前方注視点
と目標車線との偏差を表している．Ｔs，ｇp

は操縦者の特性を表すパラメータである． 
 指令操舵角ならびに前方注視点における
目標車線との偏差情報を用いて，操縦者モデ
ルを表す各パラメータＴs，ｇp の値をオンラ
インで同定するための適応同定手法を開発
した．そして，開発された適応パラメータ同
定法の有効性を確かめるため，下図に示すド
ライビングシミュレータを用いた実験を行
った． 
 

 

 
複数人の操縦者対する実験を通して，操縦者
パラメータが推定できることを明らかにし
た． 
 
II) パラメータ推定法の開発と並行して，新
しい特徴を有するロールオーバー抑制制御
法の開発を行った． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 まず，上図に示す理想車両モデルに関し，
次の特性を満足する新たな理想車両モデル
設計法を提案した． 
① ロールオーバーの危険性が少ない場合，

パッシブ車両より操縦安定性が非常に
良くなる． 

② ロールオーバーの危険性が高い場合，
車両の車線への追従性能を若干犠牲に
することにより，パッシブ車両に比べ
ロールオーバをかなり抑えることがで
きる． 

つぎに，実際の車両を設計された理想車両
モデルの動きに追従させるこのできる適応
操舵手法を開発した． 
 
 
 

  



開発されたロールオーバー抑制制御法の
有効性を確認するため，ドライビングシミュ
レータを用いて抑制制御実験を行った．下図
に，実験結果を示す．５人の操縦者に対し，
別車両の急な飛び出しに対する操縦性能を
調べた．その結果，提手法を用いた場合の操
縦安定性が良くなっていることがわかる．  
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III) 上記したロールオーバー抑制制御法を
利用し，操縦者のパラメータが既知な場合に
対して，操縦者も含めた車両システム全体の
操縦性能が良くなる新しいロールオーバー
抑制制御法の開発を行っている．本手法を用
いた場合，走行中の路面状態や車両のサスペ
ンションやダンパが変化したとしてもロー
ルオーバー抑制性能に変化が生じないとい
う良い特徴を持っている． 
 
VI) 上述の手法は，車両の前後輪操舵を用い
た手法である．この手法に進行方向速度制御
を含めることにより，ロールオーバー抑制性
能を格段に向上させることができる．このこ
とを実現できる制御法を開発するための前
段階として，横方向制御と進行走行速度制御
も含めた，適応操縦安定化手法の開発も行っ
た． 
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