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論文審査要旨（2000字程度）

本論文では， 予防安全技術のさらなる進化を目指し ， 車両のアクティブ制御技術を用いたドライパと
制御システムのシェアード・コントロ ー ノレ（以下 ， Shared Controlとする）型の運転支援システムを提

案することを目的としている． 本研究におけるShared Controlの設計概念は， ドライパが主体的に運

転をおこなっている状態を前提とする ． その運転状態において， 制御システムが外界環境認識に基づき
そのシーンにおける潜在リスクに応じた規範運転を演算する ． その規範運転は， ステアリングの能動的

な反力トノレクを用いてドライパに教示され ， ドライパの運転操作の変容を促すことを特徴とする． この
変容によって， ドライパの運転操作がより安全で滑らかなものに導かれることが本システムの狙いであ
る．

規範教示のための操舵トノレク支援制御の課題の一つは， ドライパと制御システムのステアリングまわ

りのトルク干渉である． 軌跡追従性能を上げるためにトルク支援の制御ゲインを大きく設定すると ， ト

ルク干渉が増大してしまう課題がある． そこで本論文では， 軌跡追従性能とトルク干渉のトレードオフ
の関係を打開し ， より高い協調特性を得るために ， 操舵トルク支援制御に直接ヨ ーモー メン卜制御（以
下 ， DYCとする）を組み合わせた， 新しい制御系を設計提案する．

第1章 「序論」では， はじめに ， 予防安全技術の発展の歴史を整理した． 次に ， わが国における交通

事故の発生状況示しながら ， 高齢ドライパの増加とそれに伴う安全に関わる課題を整理した． 最後にこ
れらを踏まえて本研究の問題提起と目的を示した．

第2章「経路追従時のシェアード・コントロ ー ノレの設計と理論解析」では， はじめに提案するShared
Controlシステムの全体構成を示した 次にDYCが操舵支援に与える影響を ， 車両のダイナミックスの
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アプロ ーチから理論的に解析した．解析の結果からは， DYCを組み合わせると ， 同じ操舵支援の制御ゲ
インでも制御システムの経路追従性が向上すること ， またドライパは規範軌跡に追従させやすい車両が
得られることを明らかにした 最後にシミュレーション検討結果を示し， 上記の効果によって ， 提案す
るシステムが操舵トルク干渉を減らしながら同時に高い軌跡追従性能を実現できることを明らかにし
た ．

第3章「経路追従時のシェアード・コントロ ーノレの実験的検討Jでは， 第2章で提案した制御系に
ついて， ドライビングシミュレー タを用いた実験検討を示した ． 若年ドライパ10名と高齢ドライパ8

名を被験者としたシンクeルレーンチェンジの実験結果からは， 提案システムの有効性を確認することが
できた．また， 支援有無に対する若年ドライパと高齢ドライパの運転操作の変化度合いを評価したとこ
ろ ， 提案するShared Controlシステムの効果は， 高齢ドライパの方により顕著であることを明らかに
した．さらに， ドライバトルクに対する横加速度のリサー ジュ波形からは， ドライパと制御システムが
向調関係を有していること， また互いが適切に協調することでドライパ一機械の閉ノレーフ。系で‘安定的な
車両挙動が実現されていることを示した，

第4章「潜在リスク予測型シェアード・コントロ ー／レの設計と理論解析」では， 提案するShared
Control システムを潜在リスク予測運転シーンに拡張させた． 駐車車両回避のシーンを題材に制御系設
計をおこない， 駐車車両を安定的に回避し， かつ仮lj方間隔を正しく取るように誘導するための機能とし
て ， SharedControlシステムを構築した．はじめに， ポテンシヤノレに基づく規範運転の演算方法を示し
た． 次に第3章で得られた知克を踏まえ ， DYCの制御則の見直しについて述べた．最後にシミュレーシ
ヨン検討を示し， ポテンシヤルに基づく規範運転演算法が， 規範ドライバモデルとして期待通りの動

作をおこなうことを示した．

第5章「潜在リスク予測型シェアード・コントロ ーノレの実験的検討Jでは， 第4章で示した制御設計
の有効性を評価するために， ドライビングシミュレー タを使った実験検討を示した具体的には， 13名
の高齢ドライパを被験者とした駐車車両回避実験をおこなった． 考察では， 規範ヨ ー レイト追従制御に
おけるドライパと制御lシステムのShared Control比率を理論的に導出し， 実験で高い協調特性が得ら
れた理由を定量的に示した．さらに実験結果を使ってドライパモデルの内部ノ宅ラメ ー タを同定すること
で， 運転操作の変容メカニズムを整理した． パ ラメ ー タ同定結果からは ， DYCを組み合わせたShared
Control下においては， ドライパはコース誤差の認知遅れをより積極的に力党教示で補償・するような運
転行動に変化している可能性を明らかにした

第6章「実験車両を用いた有効性検証Jでは， これまで確認した提・案システムの有効性を， 実車で確
認することを目的とした．小型電気実験車と市販車改造実験車2種類の実車実験結果を示し， 経路追従
性能とステアリングのトルク干渉の関係を実験的に解析した また被験者から得られた主観的評価を纏
めることで， 今後取り組むべき応用課題についても整理した．

第7章「結論」では， 各章から得られた知見をまとめた．本論文の最終的な研究成果として， ドライ
パの運転操作をより高みに導くための支援システムのー形態として ， 操舵卜／レク支援制御を用いた

Shared Controlシステムの実現が示されたとした． また， DYCを組み合わせることで， ドライパと制御
システムの協調特性はより高い次元で実現され， 予防安全技術のさらなる進化が可能であるとした．

以上を要するに本論文は， 人間と協調する運転支援システムの設計論として， シェアード・コントロ
ールという概念に基づき， アクティブ操舵力支援および置接ヨ ーモーメントを用いた多入力系の運転支
援システムを提案し， 熟練ドライパの規範運転行動に追従させる支援盆を決定し， その有効性を示して
おり ， 工学および工業上当該分野の発展に果たす役割が緩めて高い．従って本論文は， 博士（工学）の
学位論文として十分な価値を有するものと認められる．


