
(57)【要約】

【課題】非線形ダイナミクスを有する制御対象について

モデル化を容易にし、求められたモデルを用いて非線形

ダイナミクスを有する制御対象の制御を可能とすること

である。

【解決手段】車両制御システム３０は、大別して２つの

機能及び構成に分けて考えることができる。その１つは

、モデル化コンピュータ４０によって実現されるもので

、車両１０の制御特性を模擬した模擬車両２０から、制

御に関するパラメータを多数収集し、それを用いて、非

線形状態変数ｘと線形入力変数ｕについて

　

　

の形式で車両１０のモデル化を行う。その２は、車両制

御コンピュータ７０によって実現されるもので、モデル

化コンピュータ４０によって得られた車両１０のモデル

を用い、実際の車両１０について、姿勢制御が行われる

。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 に つ い て 、
　 制 御 対 象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 を ｘ と し 、
　 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ と し 、
　 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る と き に 、 制 御 対 象 の 状 態 方 程 式 を
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
の 形 式 に モ デ ル 化 す る モ デ ル 化 装 置 で あ っ て 、
　 制 御 対 象 に つ い て 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ 、 ｘ 、 ｕ を 一 組 と し た デ ー タ セ ッ ト を 複 数 収 集 し 、 そ の
一 部 を 複 数 の ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト と し 、 残 り を 複 数 の チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト と す る デ ー タ セ
ッ ト 収 集 手 段 と 、
　 各 ｕ ｉ

【 数 ２ 】
　
　
　
　
に つ い て は た か だ か １ 次 形 式 と し 、 各 ｘ ｉ

【 数 ３ 】
　
　
　
　
に つ い て は 高 次 形 式 を 含 み 得 る も の と し て 、 ｘ 、 ｕ に つ い て の 複 数 の 部 分 多 項 式 を 生 成 す
る 部 分 多 項 式 生 成 手 段 と 、
　 複 数 の ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト の デ ー タ に 基 き 、 複 数 の 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ の 多 項 式 係 数
を 算 出 す る 多 項 式 係 数 算 出 手 段 と 、
　 算 出 さ れ た 多 項 式 係 数 を 有 す る 複 数 の 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ に つ い て ｄ ｘ ／ ｄ ｔ の 代 表
性 を 評 価 す る 手 段 で あ っ て 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト の １ の デ ー タ セ ッ ト の ｘ 、 ｕ を 部 分 多 項
式 に 適 用 し て 求 め ら れ る 値 と そ れ に 対 応 す る ｄ ｘ ／ ｄ ｔ と の 値 と の 間 の 誤 差 を 求 め 、 こ れ
を 複 数 の チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト 全 体 に つ い て 統 計 的 に 行 う こ と で 代 表 性 を 評 価 す る 評 価 手 段
と 、
　 各 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ に つ い て 算 出 さ れ た 代 表 性 評 価 を 比 較 し 、 制 御 対 象 の 状 態 方 程
式 と し て 最 も 代 表 性 の 高 い 部 分 多 項 式 を 決 定 し 、 こ れ を
【 数 ４ 】
　
　
　
　
の 形 式 で 表 現 す る モ デ ル 化 手 段 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の モ デ ル 化 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 制 御 対 象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 を ｘ と し 、 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ
と し 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 を 、 任 意 に 設 定
さ れ る 目 標 制 御 状 態 に 制 御 す る 制 御 装 置 で あ っ て 、
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　 請 求 項 １ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の モ デ ル 化 装 置 に よ っ て
求 め ら れ る
【 数 ５ 】
　
　
　
　
の モ デ ル の ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 と 、 デ ー タ セ ッ ト 収 集 工 程 で 収 集 さ れ た デ ー タ セ
ッ ト の 範 囲 に 基 い て 規 定 さ れ る ｘ 、 ｕ の 制 御 適 用 範 囲 を 表 す 集 合 で あ る Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と 、 を
記 憶 す る 記 憶 部 と 、
　 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 を 用 い て
【 数 ６ 】
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 制 御 対 象 の モ デ ル を 生 成 す る モ デ ル 生 成 手 段 と 、
　 制 御 対 象 か ら 任 意 の 時 間 ｋ に お け る ｘ （ ｋ ） を 取 得 す る 観 察 手 段 と 、
　 記 憶 部 か ら Ｐ ｕ を 読 み 出 し て そ の 要 素 で あ る 各 ｕ の そ れ ぞ れ に つ い て 、
【 数 ７ 】
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 、 任 意 の 時 間 ｋ の 後 の 時 間 （ ｋ ＋ １ ） に お け る ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 し 、
算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） が 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｐ ｘ の 要 素 で あ る か 否 か を 判 断 す る 判
断 手 段 と 、
　 を 含 み 、
　 ｘ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ の 要 素 で あ り 、 ｕ が Ｐ ｕ の 要 素 で あ る と き に 、 そ の ｕ を 制 御 対 象 に
対 す る 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） と し て 用 い る こ と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御
対 象 の た め の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 に お い て 、 さ
ら に 、
　 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し て 評 価 し 、 最 も 評 価 の 高 い ｘ （ ｋ ＋ １ ）
に 対 応 す る ｕ を ｕ （ ｋ ） と し て 制 御 対 象 に 出 力 す る 評 価 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 非 線
形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 に お い て 、
　 評 価 手 段 は 、 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し 、 二 次 計 画 法 に 基 い て 評 価
す る こ と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 車 両 の 長 手 方 向 に 沿 っ た 速 度 成 分 で あ る 縦 方 向 速 度 ｘ １ を 検 出 す る 手 段 と 、
　 車 両 の 幅 方 向 に 沿 っ た 速 度 成 分 で あ る 横 方 向 速 度 ｘ ２ を 検 出 す る 手 段 と 、
　 車 両 の 長 手 方 向 を 基 準 と し て 車 両 の 進 行 方 向 の 角 度 ｕ を 変 更 す る ス テ ア リ ン グ 手 段 と 、
　 を 有 す る 車 両 に 対 し 、 任 意 に 設 定 さ れ た 目 標 制 御 状 態 に な る よ う に 車 両 の 進 行 方 向 姿 勢
を 制 御 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 で あ っ て 、
　 ｘ １ 、 ｘ ２ を 車 両 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 と し 、 角 度 ｕ を 車 両 に 対 す る 線 形 の 入 力
変 数 と し 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と し て 、 請 求 項 １ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ
ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 装 置 に よ っ て 求 め ら れ る
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【 数 ８ 】
　
　
　
　
の モ デ ル を 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ 及 び ｄ ｘ ２ ／ ｄ
ｔ ＝ ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ と し て 、 ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｇ １ （ ｘ

１ ， ｘ ２ ） 、 ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） の 各 関 数 形 と 、 デ ー タ セ ッ ト 収 集
工 程 で 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 範 囲 に 基 い て 規 定 さ れ る ｘ １ 、 ｘ ２ 、 ｕ の 制 御 適 用 範 囲
を 表 す 集 合 で あ る Ｐ ｘ １ 、 Ｐ ｘ ２ 、 Ｐ ｕ と 、 を 記 憶 す る 記 憶 部 と 、
　 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２

） 、 ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） の 各 関 数 形 を 用 い て ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ １ （
ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ 及 び ｄ ｘ ２ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ の 関 係 式
に 基 い て 車 両 の モ デ ル を 生 成 す る モ デ ル 生 成 手 段 と 、
　 車 両 か ら 任 意 の 時 間 ｋ に お け る ｘ １ （ ｋ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ） を 取 得 す る 観 察 手 段 と 、
　 記 憶 部 か ら Ｐ ｕ を 読 み 出 し て そ の 要 素 で あ る 各 ｕ の そ れ ぞ れ に つ い て 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ ＝
ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ 及 び ｄ ｘ ２ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ

２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ の 関 係 式 に 基 い て 、 任 意 の 時 間 ｋ の 後 の 時 間 （ ｋ ＋ １ ） に お け る ｘ １

（ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 し 、 算 出 さ れ た ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） が 記
憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｐ ｘ １ 、 Ｐ ｘ ２ の 要 素 で あ る か 否 か を 判 断 す る 判 断 手 段 と 、
　 ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ １ の 要 素 で あ り 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ ２ の 要 素 で あ り 、 ｕ が Ｐ
ｕ の 要 素 で あ る と き に 、 そ の ｕ を 制 御 対 象 で あ る 車 両 に 対 す る 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） と し て 用
い る こ と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 に お い て 、 さ ら に
、
　 算 出 さ れ た ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し て 評 価 し 、 最 も 評 価
の 高 い ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） に 対 応 す る ｕ を ｕ （ ｋ ） と し て 制 御 対 象 で あ る 車
両 に 出 力 す る 評 価 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の
制 御 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 に お い て 、
　 目 標 制 御 状 態 は 、 駐 車 操 作 に お け る 目 標 縦 方 向 速 度 ｘ １ ｄ と 目 標 横 方 向 速 度 ｘ ２ ｄ で あ
る こ と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 に お い て 、
　 モ デ ル 生 成 手 段 は 、 車 両 の モ デ ル を 、 連 続 的 値 を 有 す る 状 態 変 数 及 び 入 力 変 数 と 、 離 散
的 値 を 有 す る 状 態 変 数 及 び 遷 移 変 数 と で 表 現 さ れ る ハ イ ブ リ ッ ド モ デ ル と し て 生 成 す る こ
と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 に つ い て 、
　 制 御 対 象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 を ｘ と し 、
　 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ と し 、
　 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る と き に 、 制 御 対 象 の 状 態 方 程 式 を

10

20

30

40

(4) JP 2007-141121 A 2007.6.7



【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
の 形 式 に モ デ ル 化 す る モ デ ル 化 装 置 上 で 実 行 さ れ る モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、
　 制 御 対 象 に つ い て 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ 、 ｘ 、 ｕ を 一 組 と し た デ ー タ セ ッ ト を 複 数 収 集 し 、 そ の
一 部 を 複 数 の ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト と し 、 残 り を 複 数 の チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト と す る デ ー タ セ
ッ ト 収 集 処 理 手 順 と 、
　 ｕ に つ い て は た か だ か １ 次 形 式 と し 、 ｘ に つ い て は 高 次 形 式 を 含 み 得 る も の と し て 、 ｘ
、 ｕ に つ い て の 複 数 の 部 分 多 項 式 を 生 成 す る 部 分 多 項 式 生 成 処 理 手 順 と 、
　 複 数 の ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト の デ ー タ に 基 き 、 複 数 の 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ の 多 項 式 係 数
を 算 出 す る 多 項 式 係 数 算 出 処 理 手 順 と 、
　 算 出 さ れ た 多 項 式 係 数 を 有 す る 複 数 の 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ に つ い て ｄ ｘ ／ ｄ ｔ の 代 表
性 を 評 価 す る 手 段 で あ っ て 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト の １ の デ ー タ セ ッ ト の ｘ 、 ｕ を 部 分 多 項
式 に 適 用 し て 求 め ら れ る 値 と そ れ に 対 応 す る ｄ ｘ ／ ｄ ｔ と の 値 と の 間 の 誤 差 を 求 め 、 こ れ
を 複 数 の チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト 全 体 に つ い て 統 計 的 に 行 う こ と で 代 表 性 を 評 価 す る 評 価 処 理
手 順 と 、
　 各 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ に つ い て 算 出 さ れ た 代 表 性 評 価 を 比 較 し 、 制 御 対 象 の 状 態 方 程
式 と し て 最 も 代 表 性 の 高 い 部 分 多 項 式 を 決 定 し 、 こ れ を
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
の 形 式 で 表 現 す る モ デ ル 化 処 理 手 順 と 、
　 を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の モ デ ル 化 プ
ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 制 御 対 象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 を ｘ と し 、 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ
と し 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 を 、 任 意 に 設 定
さ れ る 目 標 制 御 状 態 に 制 御 す る 制 御 装 置 上 で 実 行 さ れ る 制 御 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、
　 請 求 項 １ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の モ デ ル 化 装 置 に よ っ て
求 め ら れ る
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
の モ デ ル の ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 と 、 デ ー タ セ ッ ト 収 集 工 程 で 収 集 さ れ た デ ー タ セ
ッ ト の 範 囲 に 基 い て 規 定 さ れ る ｘ 、 ｕ の 制 御 適 用 範 囲 を 表 す 集 合 で あ る Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と 、 を
記 憶 す る 記 憶 部 か ら 、 ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 と Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と を 読 み 出 す 読 出 処 理 手
順 と 、
　 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 を 用 い て
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【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 制 御 対 象 の モ デ ル を 生 成 す る モ デ ル 生 成 処 理 手 順 と 、
　 制 御 対 象 か ら 任 意 の 時 間 ｋ に お け る ｘ （ ｋ ） を 取 得 す る 観 察 処 理 手 順 と 、
　 記 憶 部 か ら Ｐ ｕ を 読 み 出 し て そ の 要 素 で あ る 各 ｕ の そ れ ぞ れ に つ い て 、
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 、 任 意 の 時 間 ｋ の 後 の 時 間 （ ｋ ＋ １ ） に お け る ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 し 、
算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） が 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｐ ｘ の 要 素 で あ る か 否 か を 判 断 す る 判
断 処 理 手 順 と 、
　 を 実 行 し 、
　 ｘ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ の 要 素 で あ り 、 ｕ が Ｐ ｕ の 要 素 で あ る と き に 、 そ の ｕ を 制 御 対 象 に
対 す る 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） と し て 用 い る こ と を 特 徴 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御
対 象 の た め の 制 御 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 プ ロ グ ラ ム に お
い て 、 さ ら に 、
　 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し て 評 価 し 、 最 も 評 価 の 高 い ｘ （ ｋ ＋ １ ）
に 対 応 す る ｕ を ｕ （ ｋ ） と し て 制 御 対 象 に 出 力 す る 評 価 処 理 手 順 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 装 置 及 び そ の 上 で 実 行 さ れ
る プ ロ グ ラ ム と 、 モ デ ル 化 装 置 等 に よ っ て 求 め ら れ る モ デ ル を 用 い た 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス
を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 プ
ロ グ ラ ム 、 及 び 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 に 係 り 、 特 に 、 制 御 対
象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 を ｘ と し 、 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ と し 、 ｄ
ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 に つ い て 、 そ の モ デ ル 化
装 置 及 び そ の 上 で 実 行 さ れ る プ ロ グ ラ ム と 、 モ デ ル 化 装 置 等 に よ っ て 求 め ら れ る モ デ ル を
用 い た 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有
す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御
装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 車 両 の 操 作 と 走 行 状 態 の よ う に 、 非 線 形 の ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る シ ス テ ム が 数 多 く あ る
が 、 こ れ ら の シ ス テ ム を 制 御 す る コ ン ト ロ ー ラ 、 す な わ ち 制 御 装 置 を 設 計 す る こ と は 容 易
で は な い 。 す な わ ち 、 従 来 の 制 御 シ ス テ ム の 構 築 を 行 う 際 の モ デ リ ン グ 手 法 は 、 力 学 的 な
方 程 式 表 現 を 用 い る 解 析 的 な 手 法 で あ る が 、 こ の 解 析 的 手 法 を 用 い て 非 線 形 系 に 対 す る コ
ン ト ロ ー ラ を 設 計 し よ う と す る と 、 次 の よ う な 問 題 に 直 面 す る 。 第 １ に 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ
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ク ス を モ デ リ ン グ す る こ と が 困 難 で 、 常 に 精 度 の よ い 解 析 的 モ デ ル を 得 ら れ る 保 証 が な い
こ と 、 第 ２ に 、 仮 に 精 度 の よ い モ デ リ ン グ が 求 め ら れ た と し て も 、 そ の モ デ ル は コ ン ト ロ
ー ラ の 構 築 に 適 し た 形 で は な く 、 コ ン ト ロ ー ラ の 作 成 に 容 易 な 形 へ の 変 換 が 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら の 問 題 に 対 し 、 １ ９ ６ ０ 年 代 に 、 ア レ ク セ イ ・ イ ヴ ァ ク ネ ン コ に よ り Ｇ Ｍ Ｄ Ｈ （
Ｇ ｒ ｏ ｕ ｐ 　 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 ｏ ｆ 　 Ｄ ａ ｔ ａ 　 Ｈ ａ ｎ ｄ ｌ ｉ ｎ ｇ ） が 提 案 さ れ た 。 こ の ア
ル ゴ リ ズ ム は 、 未 知 の ダ イ ナ ミ ク ス を 自 己 組 織 化 手 法 に よ り 多 項 式 モ デ ル に 近 似 す る も の
で あ る 。 非 特 許 文 献 １ に は 、 こ の Ｇ Ｍ Ｄ Ｈ の １ つ の 適 用 例 と し て 、 人 間 の 運 転 技 能 が 多 項
式 表 現 に よ っ て モ デ ル 化 さ れ る こ と が 述 べ ら れ て お り 、 ま た 、 非 特 許 文 献 ２ に は 、 他 の 適
用 例 と し て は 、 気 象 の モ デ ル 化 が 報 告 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Jong-Hae Kim, Yoshimichi Matsui, Shoichiro Hayakawa, Tatsuya Suz
uki, Shigeru Okuma and Nuio Tsuchida, 「 Acquisition and Modeling of Driving Skil
ls by using Three Dimensional Driving Simulator」 , IEICE Trans. Fundamentals, Vo
l.E88-A, No.3, Mar. 2005, p 770-778
【 非 特 許 文 献 ２ 】 William M. Lebow, Ramam K. Mehra and Paul M. Toldalagi, 「 Foreca
sting Application of GMDH in Agriculture and Meteorological Time Series」 ,SELF-O
RGANIZING METHODS IN MODELING, Dekker, vol. 54, p121-147
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う に 、 Ｇ Ｍ Ｄ Ｈ の 手 法 は 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る シ ス テ ム に と っ て 注 目 に
値 す る も の で あ る 。 し か し 、 Ｇ Ｍ Ｄ Ｈ は 、 例 え ば 状 態 方 程 式 の 入 力 変 数 の よ う に 線 形 的 に
展 開 す る 変 数 と 、 例 え ば 状 態 方 程 式 の 状 態 変 数 の よ う に 非 線 形 的 に 展 開 す る 変 数 の 指 定 が
な く 、 す べ て の 観 測 可 能 な 変 数 に 対 し て 同 じ 部 分 多 項 式 を も っ て 展 開 す る の で 、 Ｇ Ｍ Ｄ Ｈ
に よ っ て 得 ら れ る 多 項 式 モ デ ル は 非 常 に 高 次 の も の に な り や す く 、 伝 達 関 数 や 状 態 方 程 式
に 代 表 さ れ る 現 代 制 御 理 論 に よ る 制 御 系 設 計 の 枠 組 の 中 で の 応 用 が 困 難 で あ る 。 し た が っ
て 、 こ れ ら は 、 特 定 の 変 数 に 対 す る 解 析 、 推 定 、 認 識 、 ク ラ ス タ リ ン グ 等 、 信 号 処 理 的 な
応 用 の み に つ い て 報 告 さ れ て お り 、 制 御 系 に 直 接 応 用 さ れ た 例 は な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 に つ い て モ デ ル 化 を 容 易 に す る 非 線 形
ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 装 置 及 び そ の 上 で 実 行 さ れ る プ ロ グ ラ ム を 提 供
す る こ と で あ る 。 ま た 、 求 め ら れ た モ デ ル を 用 い て 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象
の 制 御 を 可 能 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 、 非 線 形 ダ イ
ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム 、 及 び 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両
の 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 １ に お け る 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 装 置 は
、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 に つ い て 、 制 御 対 象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数
を ｘ と し 、 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ と し 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る と き
に 、 制 御 対 象 の 状 態 方 程 式 を 式 （ １ ）
【 数 １ 】
　
　
　
　
の 形 式 に モ デ ル 化 す る モ デ ル 化 装 置 で あ っ て 、 制 御 対 象 に つ い て 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ 、 ｘ 、 ｕ を
一 組 と し た デ ー タ セ ッ ト を 複 数 収 集 し 、 そ の 一 部 を 複 数 の ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト と し 、 残 り
を 複 数 の チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト と す る デ ー タ セ ッ ト 収 集 手 段 と 、 式 （ ２ ） に 示 さ れ る ｕ に つ
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い て は た か だ か １ 次 形 式 と し 、
【 数 ２ 】
　
　
　
　
式 （ ３ ） に 示 さ れ る ｘ に つ い て は 高 次 形 式 を 含 み 得 る も の と し て 、
【 数 ３ 】
　
　
　
　
ｘ 、 ｕ に つ い て の 複 数 の 部 分 多 項 式 を 生 成 す る 部 分 多 項 式 生 成 手 段 と 、 複 数 の ト レ ー ニ ン
グ セ ッ ト の デ ー タ に 基 き 、 複 数 の 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ の 多 項 式 係 数 を 算 出 す る 多 項 式 係
数 算 出 手 段 と 、 算 出 さ れ た 多 項 式 係 数 を 有 す る 複 数 の 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ に つ い て ｄ ｘ
／ ｄ ｔ の 代 表 性 を 評 価 す る 手 段 で あ っ て 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト の １ の デ ー タ セ ッ ト の ｘ 、
ｕ を 部 分 多 項 式 に 適 用 し て 求 め ら れ る 値 と そ れ に 対 応 す る ｄ ｘ ／ ｄ ｔ と の 値 と の 間 の 誤 差
を 求 め 、 こ れ を 複 数 の チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト 全 体 に つ い て 統 計 的 に 行 う こ と で 代 表 性 を 評 価
す る 評 価 手 段 と 、 各 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ に つ い て 算 出 さ れ た 代 表 性 評 価 を 比 較 し 、 制 御
対 象 の 状 態 方 程 式 と し て 最 も 代 表 性 の 高 い 部 分 多 項 式 を 決 定 し 、 こ れ を 式 （ ４ ）
【 数 ４ 】
　
　
　
　
の 形 式 で 表 現 す る モ デ ル 化 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 は 、 制 御 対
象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 を ｘ と し 、 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ と し 、 ｄ
ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 を 、 任 意 に 設 定 さ れ る 目
標 制 御 状 態 に 制 御 す る 制 御 装 置 で あ っ て 、 請 求 項 １ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る
制 御 対 象 の モ デ ル 化 装 置 に よ っ て 求 め ら れ 、 式 （ ５ ） で 示 さ れ る
【 数 ５ 】
　
　
　
　
の モ デ ル の ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 と 、 デ ー タ セ ッ ト 収 集 工 程 で 収 集 さ れ た デ ー タ セ
ッ ト の 範 囲 に 基 い て 規 定 さ れ る ｘ 、 ｕ の 制 御 適 用 範 囲 を 表 す 集 合 で あ る Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と 、 を
記 憶 す る 記 憶 部 と 、 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 を 用 い て 式 （ ６
） に 示 さ れ る
【 数 ６ 】
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 制 御 対 象 の モ デ ル を 生 成 す る モ デ ル 生 成 手 段 と 、 制 御 対 象 か ら 任 意 の 時
間 ｋ に お け る ｘ （ ｋ ） を 取 得 す る 観 察 手 段 と 、 記 憶 部 か ら Ｐ ｕ を 読 み 出 し て そ の 要 素 で あ
る 各 ｕ の そ れ ぞ れ に つ い て 、 式 （ ７ ） に 示 さ れ る
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【 数 ７ 】
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 、 任 意 の 時 間 ｋ の 後 の 時 間 （ ｋ ＋ １ ） に お け る ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 し 、
算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） が 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｐ ｘ の 要 素 で あ る か 否 か を 判 断 す る 判
断 手 段 と 、 を 含 み 、 ｘ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ の 要 素 で あ り 、 ｕ が Ｐ ｕ の 要 素 で あ る と き に 、 そ
の ｕ を 制 御 対 象 に 対 す る 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） と し て 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 装 置 に お い て 、
さ ら に 、 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し て 評 価 し 、 最 も 評 価 の 高 い ｘ （ ｋ
＋ １ ） に 対 応 す る ｕ を ｕ （ ｋ ） と し て 制 御 対 象 に 出 力 す る 評 価 手 段 を 含 む こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 評 価 手 段 は 、 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し 、 二 次 計 画 法 に 基 い
て 評 価 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 は 、 車 両 の 長 手
方 向 に 沿 っ た 速 度 成 分 で あ る 縦 方 向 速 度 ｘ １ を 検 出 す る 手 段 と 、 車 両 の 幅 方 向 に 沿 っ た 速
度 成 分 で あ る 横 方 向 速 度 ｘ ２ を 検 出 す る 手 段 と 、 車 両 の 長 手 方 向 を 基 準 と し て 車 両 の 進 行
方 向 の 角 度 ｕ を 変 更 す る ス テ ア リ ン グ 手 段 と 、 を 有 す る 車 両 に 対 し 、 任 意 に 設 定 さ れ た 目
標 制 御 状 態 に な る よ う に 車 両 の 進 行 方 向 姿 勢 を 制 御 す る 車 両 の 制 御 装 置 で あ っ て 、 ｘ １ 、
ｘ ２ を 車 両 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 と し 、 角 度 ｕ を 車 両 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 と し
、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と し て 、 請 求 項 １ に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス
を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 装 置 に よ っ て 求 め ら れ 、 式 （ ８ ） で 示 さ れ る
【 数 ８ 】
　
　
　
　
の モ デ ル を 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ 及 び ｄ ｘ ２ ／ ｄ
ｔ ＝ ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ と し て 、 ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｇ １ （ ｘ

１ ， ｘ ２ ） 、 ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） の 各 関 数 形 と 、 デ ー タ セ ッ ト 収 集
工 程 で 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 範 囲 に 基 い て 規 定 さ れ る ｘ １ 、 ｘ ２ 、 ｕ の 制 御 適 用 範 囲
を 表 す 集 合 で あ る Ｐ ｘ １ 、 Ｐ ｘ ２ 、 Ｐ ｕ と 、 を 記 憶 す る 記 憶 部 と 、 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ
た ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ）
の 各 関 数 形 を 用 い て ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ 及 び ｄ ｘ

２ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ の 関 係 式 に 基 い て 車 両 の モ デ ル を
生 成 す る モ デ ル 生 成 手 段 と 、 車 両 か ら 任 意 の 時 間 ｋ に お け る ｘ １ （ ｋ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ） を 取
得 す る 観 察 手 段 と 、 記 憶 部 か ら Ｐ ｕ を 読 み 出 し て そ の 要 素 で あ る 各 ｕ の そ れ ぞ れ に つ い て
、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ 及 び ｄ ｘ ２ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ ２ （
ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ の 関 係 式 に 基 い て 、 任 意 の 時 間 ｋ の 後 の 時 間 （ ｋ ＋
１ ） に お け る ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 し 、 算 出 さ れ た ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ

２ （ ｋ ＋ １ ） が 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｐ ｘ １ 、 Ｐ ｘ ２ の 要 素 で あ る か 否 か を 判 断 す る 判
断 手 段 と 、 ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ １ の 要 素 で あ り 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ ２ の 要 素 で あ り
、 ｕ が Ｐ ｕ の 要 素 で あ る と き に 、 そ の ｕ を 制 御 対 象 で あ る 車 両 に 対 す る 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ）
と し て 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 に お い て 、 さ ら
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に 、 算 出 さ れ た ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し て 評 価 し 、 最 も 評
価 の 高 い ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） に 対 応 す る ｕ を ｕ （ ｋ ） と し て 制 御 対 象 で あ る
車 両 に 出 力 す る 評 価 手 段 を 含 む こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 に お い て 、 目 標
制 御 状 態 は 、 駐 車 操 作 に お け る 目 標 縦 方 向 速 度 ｘ １ ｄ と 目 標 横 方 向 速 度 ｘ ２ ｄ で あ る こ と
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 モ デ ル 生 成 手 段 は 、 車 両 の モ デ ル を 、 連 続 的 値 を 有 す る 状 態 変 数 及 び 入 力 変 数 と
、 離 散 的 値 を 有 す る 状 態 変 数 及 び 遷 移 変 数 と で 表 現 さ れ る ハ イ ブ リ ッ ド モ デ ル と し て 生 成
す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム は 、 非
線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 に つ い て 、 制 御 対 象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 を ｘ
と し 、 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ と し 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る と き に 、
制 御 対 象 の 状 態 方 程 式 を 式 （ ９ ） で 示 さ れ る
【 数 ９ 】
　
　
　
　
の 形 式 に モ デ ル 化 す る モ デ ル 化 装 置 上 で 実 行 さ れ る モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 制 御 対
象 に つ い て 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ 、 ｘ 、 ｕ を 一 組 と し た デ ー タ セ ッ ト を 複 数 収 集 し 、 そ の 一 部 を 複
数 の ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト と し 、 残 り を 複 数 の チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト と す る デ ー タ セ ッ ト 収 集
処 理 手 順 と 、 ｕ に つ い て は た か だ か １ 次 形 式 と し 、 ｘ に つ い て は 高 次 形 式 を 含 み 得 る も の
と し て 、 ｘ 、 ｕ に つ い て の 複 数 の 部 分 多 項 式 を 生 成 す る 部 分 多 項 式 生 成 処 理 手 順 と 、 複 数
の ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト の デ ー タ に 基 き 、 複 数 の 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ の 多 項 式 係 数 を 算 出
す る 多 項 式 係 数 算 出 処 理 手 順 と 、 算 出 さ れ た 多 項 式 係 数 を 有 す る 複 数 の 部 分 多 項 式 の そ れ
ぞ れ に つ い て ｄ ｘ ／ ｄ ｔ の 代 表 性 を 評 価 す る 手 段 で あ っ て 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト の １ の デ
ー タ セ ッ ト の ｘ 、 ｕ を 部 分 多 項 式 に 適 用 し て 求 め ら れ る 値 と そ れ に 対 応 す る ｄ ｘ ／ ｄ ｔ と
の 値 と の 間 の 誤 差 を 求 め 、 こ れ を 複 数 の チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト 全 体 に つ い て 統 計 的 に 行 う こ
と で 代 表 性 を 評 価 す る 評 価 処 理 手 順 と 、 各 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ に つ い て 算 出 さ れ た 代 表
性 評 価 を 比 較 し 、 制 御 対 象 の 状 態 方 程 式 と し て 最 も 代 表 性 の 高 い 部 分 多 項 式 を 決 定 し 、 こ
れ を 式 （ １ ０ ） で 示 さ れ る
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
の 形 式 で 表 現 す る モ デ ル 化 処 理 手 順 と 、 を 実 行 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 プ ロ グ ラ ム は 、
制 御 対 象 の 観 察 可 能 な 非 線 形 状 態 変 数 を ｘ と し 、 制 御 対 象 に 対 す る 線 形 の 入 力 変 数 を ｕ と
し 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 算 出 対 象 と す る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 を 、 任 意 に 設 定 さ
れ る 目 標 制 御 状 態 に 制 御 す る 制 御 装 置 上 で 実 行 さ れ る 制 御 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、 請 求 項 １
に 記 載 の 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 装 置 に よ っ て 求 め ら れ 、 式 （ １
１ ） で 示 さ れ る
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【 数 １ １ 】
　
　
　
　
の モ デ ル の ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 と 、 デ ー タ セ ッ ト 収 集 工 程 で 収 集 さ れ た デ ー タ セ
ッ ト の 範 囲 に 基 い て 規 定 さ れ る ｘ 、 ｕ の 制 御 適 用 範 囲 を 表 す 集 合 で あ る Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と 、 を
記 憶 す る 記 憶 部 か ら 、 ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 と Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と を 読 み 出 す 読 出 処 理 手
順 と 、 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 を 用 い て 式 （ １ ２ ） で 示 さ れ
る
【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 制 御 対 象 の モ デ ル を 生 成 す る モ デ ル 生 成 処 理 手 順 と 、 制 御 対 象 か ら 任 意
の 時 間 ｋ に お け る ｘ （ ｋ ） を 取 得 す る 観 察 処 理 手 順 と 、 記 憶 部 か ら Ｐ ｕ を 読 み 出 し て そ の
要 素 で あ る 各 ｕ の そ れ ぞ れ に つ い て 、 式 （ １ ３ ） で 示 さ れ る
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 、 任 意 の 時 間 ｋ の 後 の 時 間 （ ｋ ＋ １ ） に お け る ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 し 、
算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） が 記 憶 部 か ら 読 み 出 さ れ た Ｐ ｘ の 要 素 で あ る か 否 か を 判 断 す る 判
断 処 理 手 順 と 、 を 実 行 し 、 ｘ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ の 要 素 で あ り 、 ｕ が Ｐ ｕ の 要 素 で あ る と き
に 、 そ の ｕ を 制 御 対 象 に 対 す る 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） と し て 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め の 制 御 プ ロ グ ラ ム に お
い て 、 さ ら に 、 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し て 評 価 し 、 最 も 評 価 の 高 い
ｘ （ ｋ ＋ １ ） に 対 応 す る ｕ を ｕ （ ｋ ） と し て 制 御 対 象 に 出 力 す る 評 価 処 理 手 順 を 含 む こ と
が 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 構 成 の 少 な く と も １ つ に よ り 、 制 御 対 象 の 状 態 方 程 式 を 式 （ １ ４ ） で 示 さ れ る
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
の 形 式 に モ デ ル 化 す る 。 こ の 形 式 は 、 従 来 の 制 御 理 論 の 枠 組 み の 中 で 容 易 に 解 析 で き 、 又
制 御 装 置 と し て 容 易 に 実 現 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 式 （ １ ５ ） で 示 さ れ る
【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
の 形 式 に モ デ ル 化 す る た め に 、 ｘ 、 ｕ に つ い て の 複 数 の 部 分 多 項 式 を 生 成 す る 。 こ れ ら の

10

20

30

40

50

(11) JP 2007-141121 A 2007.6.7



部 分 多 項 式 は い ず れ も 、 ｕ に つ い て は た か だ か １ 次 形 式 と し 、 ｘ に つ い て は 高 次 形 式 を 含
み 得 る も の と す る 。 こ こ で 、 ｕ に つ い て は た か だ か １ 次 形 式 と す る と は 、 ｕ の 多 項 式 展 開
が 線 形 的 で あ る こ と を 意 味 す る 。 こ れ に 対 し ｘ に つ い て は 高 次 形 式 を 含 み 得 る も の と す る
と は 、 ｘ の 多 項 式 展 開 が 非 線 形 的 で あ っ て も よ い こ と を 意 味 す る 。 そ し て 、 制 御 対 象 か ら
ｄ ｘ ／ ｄ ｔ 、 ｘ 、 ｕ を 一 組 と し た デ ー タ セ ッ ト を 複 数 収 集 す る 。 こ れ ら の デ ー タ セ ッ ト は
、 ２ つ の 目 的 に 用 い ら れ る 。 １ つ 目 の 目 的 は 、 ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト と し て 各 部 分 多 項 式 の
多 項 式 係 数 を 定 め る た め に 用 い ら れ 、 ２ つ 目 の 目 的 は 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト と し て 多 項 式
係 数 が 定 め ら れ た 各 部 分 多 項 式 の そ れ ぞ れ に つ い て ｄ ｘ ／ ｄ ｔ の 代 表 性 を 評 価 す る た め に
用 い ら れ る 。 そ し て 、 最 も ｄ ｘ ／ ｄ ｔ の 代 表 性 の 高 い 部 分 多 項 式 が 決 定 さ れ る 。 こ の 決 定
さ れ た 部 分 多 項 式 は 、 上 記 の よ う に ｕ に つ い て 線 形 的 に 展 開 さ れ 、 ｘ に つ い て 非 線 形 的 に
展 開 さ れ て い る の で 、 こ れ は 式 （ １ ６ ） で 示 さ れ る
【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
の 形 式 に 整 理 で き 、 か く て こ の 形 式 で の モ デ ル 化 が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 上 記 構 成 の 少 な く と も １ つ に よ り 、 上 記 の よ う に し て モ デ ル 化 さ れ た 式 （ １ ７ ）
で 示 さ れ る
【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
の モ デ ル の ｆ （ ｘ ） と ｇ （ ｘ ） の 関 数 形 を 用 い て 、 制 御 対 象 の シ ス テ ム の モ デ ル が 生 成 さ
れ る 。 そ し て 、 そ の モ デ ル の 下 で 、 デ ー タ セ ッ ト 収 集 工 程 で 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 範
囲 に 基 い て 規 定 さ れ る ｘ 、 ｕ の 制 御 適 用 範 囲 を 表 す 集 合 で あ る Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ を 用 い て 、 制 御
対 象 の 制 御 が 行 わ れ る 。 こ こ で Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ を 用 い る こ と と し た の は 、 Ｐ ｘ の 要 素 で な い ｘ
、 Ｐ ｕ の 要 素 で な い ｕ を 以 後 の 解 析 に 用 い る と 、 解 析 結 果 と 実 際 の 結 果 と の 乖 離 が 生 じ う
る の で 、 以 後 の 解 析 に は Ｐ ｘ の 要 素 で あ る ｘ 、 Ｐ ｕ の 要 素 で あ る ｕ を 用 い る こ と と す る た
め で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 制 御 対 象 の 制 御 を 行 う 制 御 装 置 に お い て 、 ま ず 、 制 御 対 象 か ら 任 意 の 時 間 ｋ に お け る ｘ
（ ｋ ） が 取 得 さ れ る 。 そ し て 、 Ｐ ｕ の 要 素 で あ る ｕ を 変 数 と し て 、 式 （ １ ８ ） で 示 さ れ る
【 数 １ ８ 】
　
　
　
　
の 関 係 式 に 基 い て 、 任 意 の 時 間 ｋ の 後 の 時 間 （ ｋ ＋ １ ） に お け る ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 す る
。 こ こ で 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ の 要 素 で あ れ ば 、 そ の ｕ は 、 制 御 対 象 に 対 す る 入
力 変 数 ｕ （ ｋ ） と し て 用 い る こ と が で き る こ と に な る 。 そ こ で そ の ｕ （ ｋ ） を 制 御 対 象 に
入 力 し 、 制 御 対 象 が 応 答 し た 結 果 を 実 際 の ｘ （ ｋ ＋ １ ） と し て 取 得 す る 。 こ れ を 繰 り 返 せ
ば 、 制 御 対 象 に 次 々 と 入 力 変 数 ｕ を 与 え る こ と が で き る 。 入 力 変 数 ｕ に 対 す る 制 御 対 象 の
応 答 は 、 ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト 及 び チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト に よ っ て モ デ ル 化 さ れ て い る も の で
あ る か ら 、 Ｐ ｘ の 要 素 で あ る ｘ 、 Ｐ ｕ の 要 素 で あ る ｕ を 用 い る こ と で 、 制 御 対 象 の 応 答 が
モ デ ル 化 さ れ た 結 果 に 近 く な る こ と が 期 待 で き る 。 こ の よ う に し て 、 制 御 対 象 の 制 御 が 自
動 的 に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 こ こ で 、 Ｐ ｕ の 要 素 で あ る ｕ が 複 数 あ る こ と が あ り 、 し た が っ て 、 ｘ （ ｋ ＋ １ ） も ま た
複 数 あ り え る 。 そ こ で 、 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し て 評 価 し 、 最 も 評
価 の 高 い ｘ （ ｋ ＋ １ ） に 対 応 す る ｕ を ｕ （ ｋ ） と し て 制 御 対 象 に 出 力 す る こ と と す る 。 こ
れ に よ り 、 か か る ｕ （ ｋ ） が 入 力 さ れ た 制 御 対 象 は 目 標 制 御 状 態 に 対 し 近 い 結 果 を 応 答 す
る こ と が 期 待 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 評 価 手 段 は 、 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し 、 二 次 計 画 法 に 基 い
て 評 価 す る こ と と す る の で 、 よ く 知 ら れ た 方 法 で 評 価 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 上 記 構 成 の 少 な く と も １ つ に よ り 、 上 記 の よ う に し て モ デ ル 化 さ れ た 式 （ １ ９ ）
で 示 さ れ る
【 数 １ ９ 】
　
　
　
　
の モ デ ル を 車 両 に 適 用 し 、 車 両 の 進 行 方 向 姿 勢 を 制 御 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 観 察
可 能 な 状 態 変 数 と し て 車 両 の 縦 方 向 速 度 ｘ １ と 車 両 の 横 方 向 速 度 ｘ ２ を 取 り 、 入 力 変 数 と
し て 車 両 の 進 行 方 向 の 角 度 ｕ を 取 る 。 そ し て 、 式 （ ２ ０ ） で 示 さ れ る
【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
の モ デ ル を 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ ＝ ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ 及 び ｄ ｘ ２ ／ ｄ
ｔ ＝ ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ＋ ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） ｕ と す る 。 し た が っ て 、 ｆ １ （ ｘ １ ， ｘ ２

） 、 ｇ １ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｆ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） 、 ｇ ２ （ ｘ １ ， ｘ ２ ） の 各 関 数 形 を 用 い て
車 両 の モ デ ル を 生 成 し 、 デ ー タ セ ッ ト 収 集 工 程 で 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 範 囲 に 基 い て
規 定 さ れ る ｘ １ 、 ｘ ２ 、 ｕ の 制 御 適 用 範 囲 を 表 す 集 合 で あ る Ｐ ｘ １ 、 Ｐ ｘ ２ 、 Ｐ ｕ を 用 い
て 車 両 の 進 行 方 向 姿 勢 を 自 動 的 に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 目 標 制 御 状 態 を 、 駐 車 操 作 に お け る 目 標 縦 方 向 速 度 ｘ １ ｄ と 目 標 横 方 向 速 度 ｘ ２

ｄ と す る の で 、 車 両 の 駐 車 、 並 列 駐 車 に お け る 車 両 の 進 行 方 向 姿 勢 制 御 を 自 動 的 に 行 う こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 モ デ ル 生 成 に あ た っ て は 、 車 両 の モ デ ル を 、 連 続 的 値 を 有 す る 状 態 変 数 及 び 入 力
変 数 と 、 離 散 的 値 を 有 す る 状 態 変 数 及 び 遷 移 変 数 と で 表 現 さ れ る ハ イ ブ リ ッ ド モ デ ル と し
て 生 成 す る 。 例 え ば 駐 車 制 御 に お け る 車 両 に つ い て は 、 前 進 、 停 止 、 後 退 の ３ つ の 状 態 と
、 状 態 間 の 遷 移 と で モ デ ル 化 が で き る が 、 ３ つ の 状 態 の 区 別 、 各 状 態 間 の 遷 移 は 、 連 続 的
変 数 よ り も 離 散 的 変 数 で 表 現 す る 方 が 現 実 に 近 い 。 し た が っ て 、 連 続 的 値 を 有 す る 変 数 と
、 離 散 的 値 を 有 す る 変 数 と の 表 現 を 用 い る こ と で 、 現 実 の 状 態 に 適 し た シ ス テ ム の モ デ ル
化 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 の よ う に 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 装 置 及 び
そ の 上 で 実 行 さ れ る プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 に つ い て
モ デ ル 化 が 容 易 と な る 。 ま た 、 本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の た め
の 制 御 装 置 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 求 め
ら れ た モ デ ル を 用 い て 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 制 御 対 象 の 制 御 が 可 能 と な る 。 ま た 、
本 発 明 に 係 る 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の た め の 制 御 装 置 に よ れ ば 、 求 め ら れ た モ
デ ル を 用 い て 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の 制 御 が 可 能 と な る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 に 図 面 を 用 い て 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に つ き 詳 細 に 説 明 す る 。 以 下 に お い て 、 制
御 対 象 は 車 両 と し 、 よ り 具 体 的 に は 、 並 列 駐 車 に お い て 前 進 、 後 退 、 停 止 を 繰 り 返 し て 車
両 の 進 行 方 向 の 姿 勢 を 自 動 的 に 制 御 す る こ と を 説 明 す る が 、 駐 車 制 御 以 外 の 車 両 制 御 で あ
っ て も よ く 、 ま た 、 車 両 以 外 の 制 御 対 象 で あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 宇 宙 ロ ボ ッ ト や 医 療 用
ロ ボ ッ ト の 高 性 能 制 御 に 用 い ら れ る 制 御 装 置 及 び 制 御 プ ロ グ ラ ム の よ う に 、 高 精 度 の 制 御
系 の 設 計 が 必 要 な も の に つ い て 適 用 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ は 、 車 両 １ ０ の 進 行 方 向 に お け る 姿 勢 を 制 御 す る 車 両 制 御 シ ス テ ム ３ ０ の 全 体 構 成
を 示 す 図 で あ る 。 具 体 的 に は 、 車 両 １ ０ を 駐 車 場 に お い て 他 の 車 両 駐 車 ス ペ ー ス に 対 し 並
列 駐 車 さ せ る た め に 、 所 定 の 低 速 度 で 、 前 進 、 停 止 、 後 退 を 繰 り 返 さ せ る 無 人 操 作 自 動 制
御 を 行 う 機 能 を 車 両 制 御 シ ス テ ム ３ ０ は 有 す る 。 こ こ で 無 人 操 作 自 動 制 御 と は 、 運 転 者 の
ス テ ア リ ン グ 操 作 な し で 、 車 両 １ ０ を 姿 勢 制 御 す る こ と を 意 味 し て い る 。 そ し て 、 低 速 下
に お け る 駐 車 操 作 状 態 は 、 非 線 形 の ダ イ ナ ミ ク ス で あ る の で 、 車 両 制 御 シ ス テ ム ３ ０ は 、
非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 制 御 対 象 と す る 制 御 シ ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 図 １ で は 、 車 両 制 御 シ ス テ ム ３ ０ 自 体 の 構 成 要 素 で は な い が 、 制 御 対 象 で あ る 車 両
１ ０ と 、 車 両 制 御 シ ス テ ム ３ ０ を 構 築 す る た め に 予 め 車 両 １ ０ の 制 御 に 関 す る パ ラ メ ー タ
を 収 集 す る た め の 模 擬 車 両 ２ ０ が 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 制 御 対 象 で あ る 車 両 １ ０ は 、 前 輪 １ ２ 及 び 後 輪 １ ４ を 備 え 、 車 両 １ ０ の 進 行 方 向 の 姿 勢
の 変 更 を 行 う た め の ス テ ア リ ン グ 機 構 １ ６ と 、 車 両 １ ０ の 長 手 方 向 に 沿 っ た 速 度 成 分 で あ
る 縦 方 向 速 度 ｘ １ と 、 車 両 １ ０ の 幅 方 向 に 沿 っ た 速 度 成 分 で あ る 横 方 向 速 度 ｘ ２ と を 検 出
す る 状 態 検 出 セ ン サ １ ８ と を 有 し て い る 。 状 態 検 出 セ ン サ １ ８ は そ の 他 に 車 両 １ ０ の 前 進
、 停 止 、 後 退 等 を 区 別 し て 検 出 す る 機 能 を 有 す る も の と す る こ と が で き る 。 ス テ ア リ ン グ
機 構 １ ６ は 、 ス テ ア リ ン グ 指 令 を 受 け て 、 車 両 １ ０ の 進 行 方 向 の 姿 勢 を 変 更 す る も の で あ
る が 、 具 体 的 に は 、 車 両 の 長 手 方 向 を 基 準 と し て 前 輪 １ ２ の 角 度 ｕ を 変 更 す る 機 能 を 有 す
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 模 擬 車 両 ２ ０ は 、 も ち ろ ん 制 御 対 象 で あ る 車 両 １ ０ そ の も の を 用 い る こ と が で き る 。 ま
た 、 す で に シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 績 が 確 立 さ れ て い る 車 両 シ ミ ュ レ ー タ を 用 い る こ と が で き
る 。 そ の よ う な 車 両 シ ミ ュ レ ー タ と し て 、 米 国 ミ シ ガ ン 交 通 研 究 院 大 学 （ Ｕ ｎ ｉ ｖ ｅ ｒ ｓ
ｉ ｔ ｙ 　 ｏ ｆ 　 Ｍ ｉ ｃ ｈ ｉ ｇ ａ ｎ 　 Ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｐ ｏ ｒ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 Ｒ ｅ ｓ ｅ ａ ｒ ｃ ｈ 　
Ｉ ｎ ｓ ｔ ｉ ｔ ｕ ｔ ｅ ） に よ っ て 開 発 さ れ た 車 両 運 転 シ ミ ュ レ ー タ で あ る Ｃ ａ ｒ Ｓ ｉ ｍ を 用
い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 車 両 制 御 シ ス テ ム ３ ０ は 、 大 別 し て ２ つ の 機 能 及 び 構 成 に 分 け て 考 え る こ と が で き る 。
そ の １ つ は 、 車 両 １ ０ の 制 御 特 性 を 模 擬 し た 模 擬 車 両 ２ ０ か ら 、 制 御 に 関 す る パ ラ メ ー タ
を 多 数 収 集 し 、 そ れ を 用 い て 車 両 １ ０ の 無 人 操 作 並 列 駐 車 の 姿 勢 制 御 に 関 す る モ デ ル 化 を
行 う 機 能 及 び 構 成 で あ る 。 こ の モ デ ル 化 機 能 は 、 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ に よ っ て 実 現
さ れ る 。 そ の ２ は 、 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ に よ っ て 得 ら れ た 車 両 １ ０ の モ デ ル を 用 い
、 実 際 の 車 両 １ ０ に つ い て 、 無 人 操 作 並 列 駐 車 の 姿 勢 制 御 を 行 う 機 能 及 び 構 成 で あ る 。 こ
の 車 両 制 御 機 能 は 、 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ に よ っ て 実 現 さ れ る 。 以 下 で は 、 最 初 に モ
デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ に よ り 実 行 さ れ る モ デ ル 化 機 能 に つ い て 説 明 し 、 次 に 車 両 制 御 コ
ン ピ ュ ー タ ７ ０ に よ り 実 行 さ れ る 車 両 制 御 機 能 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 モ デ ル 化 コ ン ピ
ュ ー タ ４ ０ と 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ と は 別 個 独 立 の コ ン ピ ュ ー タ と し て 説 明 す る が 、
も ち ろ ん 、 モ デ ル 化 機 能 と 車 両 制 御 機 能 と を 併 せ も つ １ つ の コ ン ピ ュ ー タ で 構 成 し て も よ
い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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１ ． モ デ ル 化 機 能
　 図 １ に は モ デ ル 化 機 能 を 実 行 す る た め の モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ の 構 成 が 示 さ れ て い
る 。 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ と 、 模 擬 車 両 ２ ０ か ら 収 集 さ れ る デ ー タ セ
ッ ト を 取 得 す る 等 の 機 能 を 有 す る 入 力 部 ４ ４ と 、 モ デ ル 化 の 結 果 を 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ
７ ０ に 出 力 す る 等 の 機 能 を 有 す る 出 力 部 ４ ６ と 、 プ ロ グ ラ ム や デ ー タ 等 を 記 憶 す る 記 憶 部
４ ８ を 含 ん で 構 成 さ れ 、 こ れ ら の 要 素 は 内 部 バ ス に よ っ て 相 互 に 接 続 さ れ る 。 な お 、 取 得
さ れ た デ ー タ セ ッ ト は フ ァ イ ル ５ ０ と し て 記 憶 部 ４ ８ に 記 憶 さ れ る 。 ま た 、 入 力 部 ４ ４ は
、 他 の 入 力 デ ー タ を 入 力 す る た め の キ ー ボ ー ド 等 を 含 む こ と が で き 、 出 力 部 ４ ６ は デ ィ ス
プ レ イ や プ リ ン タ を 含 む も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ は 、 模 擬 車 両 ２ ０ か ら モ デ ル 化 に 必 要 な デ ー タ セ ッ ト を 収 集 し 取 得 す る デ ー
タ セ ッ ト 収 集 モ ジ ュ ー ル ５ ２ と 、 縦 方 向 速 度 ｘ １ 、 横 方 向 速 度 ｘ ２ 、 車 両 姿 勢 角 度 ｕ に つ
い て 複 数 の 部 分 多 項 式 を 設 定 し 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト に 基 い て 各 部 分 多 項 式 に つ い て
そ の 多 項 式 係 数 を 算 出 す る 多 項 式 係 数 算 出 モ ジ ュ ー ル ５ ４ と 、 算 出 さ れ た 多 項 式 係 数 を 有
す る 複 数 の 部 分 多 項 式 に つ い て 、 算 出 す べ き ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ 、 ｄ ｘ ２ ／ ｄ ｔ に 対 す る 代 表 性
を 評 価 す る 部 分 多 項 式 評 価 モ ジ ュ ー ル ５ ６ と 、 評 価 に 基 き 、 式 （ ２ １ ） で 示 さ れ る
【 数 ２ １ 】
　
　
　
　
の 形 式 で モ デ ル 化 を 行 う モ デ ル 化 モ ジ ュ ー ル ５ ８ と 、 モ デ ル 化 さ れ た 内 容 を 出 力 す る 出 力
モ ジ ュ ー ル ６ ０ と を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 こ れ ら の 機 能 は ソ フ ト ウ ェ ア で 実 現 で き 、 具 体 的
に は 、 対 応 す る モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と で 実 現 で き る 。 こ れ ら の 機 能 の 一 部 を
ハ ー ド ウ ェ ア で 実 現 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 か か る 構 成 の 作 用 、 特 に Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の 各 機 能 に つ い て 図 ２ の フ ロ ー チ ャ ー ト 及 び 図 ３ の
デ ー タ フ ァ イ ル を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ２ は 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の モ
デ ル 化 の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で 、 各 手 順 は 、 モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム の 各 処 理 手 順 に 相
当 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ に お い て モ デ ル 化 プ ロ グ ラ ム を 立 ち 上 げ る と 、 最 初 に 、 模 擬
車 両 ２ ０ か ら 、 で き る だ け 多 く の デ ー タ セ ッ ト を 収 集 し 、 こ れ ら を 取 得 す る （ Ｓ １ ０ ） 。
具 体 的 に は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の デ ー タ セ ッ ト 収 集 モ ジ ュ ー ル ５ ２ の 機 能 に よ り 、 模 擬 車 両 ２ ０
で あ る シ ミ ュ レ ー タ Ｃ ａ ｒ Ｓ ｉ ｍ に 指 令 が 与 え ら れ 、 様 々 な 条 件 の 組 み 合 わ せ の デ ー タ セ
ッ ト の 収 集 を 実 行 さ せ 、 そ の 結 果 を モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ に 伝 送 さ せ て 、 こ れ を 取 得
す る 。 取 得 さ れ た 各 デ ー タ セ ッ ト は 、 一 旦 記 憶 部 ４ ８ に 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 シ ミ ュ レ ー タ Ｃ ａ ｒ Ｓ ｉ ｍ に は 、 車 両 １ ０ を 模 擬 す る た め の 車 両 デ ー タ が 予 め 与 え ら れ
る 。 一 例 を 上 げ る と 、 車 両 １ ０ の 長 手 方 向 寸 法 と し て ３ ８ ０ ０ ｍ ｍ 、 車 両 １ ０ の 質 量 と し
て １ ５ ２ ７ ｋ ｇ 、 車 両 １ ０ の 重 心 か ら 前 輪 １ ２ 及 び 後 輪 １ ４ ま で の 距 離 と し て そ れ ぞ れ １
０ １ ４ ｍ ｍ 及 び １ ６ ７ ６ ｍ ｍ 、 前 輪 １ ２ 及 び 後 輪 １ ４ の 半 径 と し て そ れ ぞ れ ２ ７ ７ ． ５ ６
６ ｍ ｍ 及 び ２ ８ ６ ． ３ ８ ７ ｍ ｍ 、 車 両 １ ０ の ロ ー ル 慣 性 、 ピ ッ チ 慣 性 、 ヨ ー 慣 性 と し て そ
れ ぞ れ ６ ０ ６ ． １ ｋ ｇ ・ ｍ ２ 、 ２ ７ ４ １ ． ９ ｋ ｇ ・ ｍ ２ 、 ２ ７ ４ １ ． ９ ｋ ｇ ・ ｍ ２ 等 が Ｃ
ａ ｒ Ｓ ｉ ｍ に 与 え ら れ る 。 Ｃ ａ ｒ Ｓ ｉ ｍ は こ れ ら の 車 両 条 件 が 与 え ら れ る と 、 車 両 １ ０ に
つ い て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 実 行 し 、 車 両 １ ０ の 縦 方 向 速 度 ｘ １ 、 横 方 向 速 度 ｘ ２ 、 車 両 １
０ の 進 行 方 向 の 角 度 ｕ 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ 、 ｄ ｘ ２ ／ ｄ ｔ を １ 組 の デ ー タ セ ッ ト と し て 、 上 記
車 両 条 件 を 満 た す 多 く の デ ー タ セ ッ ト を 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 例 え ば 、 車 両 １ ０ を 所 定 の 低 速 度 下 で 走 行 状 態 と し 、 そ の 条 件 の 下 で 任 意 の ス テ ア リ ン
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グ 操 作 を 表 す 角 度 ｕ を サ ン プ リ ン グ サ イ ク ル に 合 わ せ て 変 化 さ せ 、 そ の 応 答 と し て ｘ １ 、
ｘ ２ 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ 、 ｄ ｘ ２ ／ ｄ ｔ を サ ン プ リ ン グ サ イ ク ル に 合 わ せ て 出 力 さ せ 、 同 じ サ
ン プ リ ン グ サ イ ク ル の 角 度 ｕ と 対 応 付 け て デ ー タ セ ッ ト と す る こ と が で き る 。 角 度 ｕ の 変
化 は 、 ス テ ア リ ン グ の 急 旋 回 の 限 度 範 囲 等 を 想 定 し て 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ こ で 、 図 １ の 車 両 １ ０ で 説 明 し た よ う に 、 車 両 １ ０ の モ デ ル 化 に お い て は 、 ｘ １ 、 ｘ

２ が 観 察 可 能 な 状 態 変 数 に 対 応 し 、 ｕ が 車 両 １ ０ に 入 力 さ れ る 入 力 変 数 に 対 応 し 、 ｄ ｘ １

／ ｄ ｔ 、 ｄ ｘ ２ ／ ｄ ｔ が モ デ ル 化 に お い て 算 出 す べ き 状 態 変 数 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ３ の デ ー タ フ ァ イ ル １ ０ ０ は 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト を 用 い て 車 両 １ ０ の モ デ ル 化
を 行 う と き の 各 デ ー タ の 様 子 を 模 擬 的 に 示 す 図 で あ る 。 こ こ で は 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ
ト の 用 途 を 示 す セ ッ ト １ ０ ２ の 欄 と 、 収 集 さ れ た 各 デ ー タ セ ッ ト を 識 別 す る た め の 番 号 １
０ ４ の 欄 と 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 内 容 が 書 き 込 ま れ る デ ー タ 収 集 １ ０ ６ の 欄 等 が 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 上 記 の よ う に 、 モ デ ル 化 に お い て 算 出 す べ き 状 態 変 数 は 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ 、 ｄ ｘ ２

／ ｄ ｔ の ２ つ が あ り 、 図 ３ に 示 さ れ る 例 は 、 こ の う ち の ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ に 関 す る デ ー タ フ ァ
イ ル で あ る 。 し た が っ て 、 モ デ ル 化 の た め の デ ー タ フ ァ イ ル と し て は 、 図 ３ と 同 様 の 内 容
の ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ に 関 す る デ ー タ フ ァ イ ル が も う １ つ あ る こ と に な る 。 ま た 、 車 両 １ ０ の 動
作 モ デ ル が 複 数 あ る と き は 、 各 モ デ ル に つ い て そ れ ぞ れ デ ー タ 収 集 を 行 う の で 、 そ の 場 合
に は 、 動 作 モ デ ル ご と に 図 ３ の よ う な デ ー タ フ ァ イ ル が あ る こ と に な る 。 例 え ば 、 無 人 並
列 駐 車 の モ デ ル を 、 前 進 モ デ ル 、 停 止 モ デ ル 、 後 退 モ デ ル の よ う に 分 け て 構 築 す る 場 合 に
は 、 そ れ ぞ れ の モ デ ル に つ い て デ ー タ セ ッ ト の 収 集 を 行 い 、 し た が っ て そ れ ぞ れ に 図 ３ の
よ う な デ ー タ フ ァ イ ル が あ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ３ の 例 で は 、 デ ー タ 収 集 １ ０ ６ の 欄 に 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト と し て 合 計 ５ ０ ， ０
０ ０ セ ッ ト が 書 き 込 ま れ て い る 。 収 集 さ れ る デ ー タ セ ッ ト の 数 は 、 で き る だ け 多 い 方 が 後
の 車 両 制 御 の と き の 適 用 範 囲 が 広 く な る 。 し か し デ ー タ 収 集 の 時 間 が そ の 分 長 く な る の で
、 適 当 な 数 を 予 め 定 め て お く こ と が で き る 。 所 定 の 数 の デ ー タ セ ッ ト の 収 集 が な さ れ る と
、 こ れ を ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト と チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト に ２ 分 す る （ Ｓ １ ２ ） 。 ト レ ー ニ ン グ
セ ッ ト は 、 部 分 多 項 式 の 多 項 式 係 数 を 算 出 す る た め に 用 い る も の で あ り 、 チ ェ ッ キ ン グ セ
ッ ト は 算 出 さ れ た 多 項 式 係 数 を 有 す る 部 分 多 項 式 の 評 価 を 行 う も の で あ る の で 、 後 者 に 比
し て 前 者 の デ ー タ セ ッ ト の 数 が 多 い 方 が 好 ま し い 。 例 え ば 、 ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト ： チ ェ ッ
キ ン グ セ ッ ト ＝ ７ ： ３ 程 度 に 二 分 す る こ と が で き る 。 図 ３ の 例 で は 、 ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト
を ３ ５ ， ０ ０ ０ セ ッ ト 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト を １ ５ ， ０ ０ ０ セ ッ ト と し て 二 分 し 、 そ れ ぞ
れ の 区 分 が セ ッ ト 欄 １ ０ ２ に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 状 態 変 数 ｘ １ 、 ｘ ２ 、 入 力 変 数 ｕ  に つ い て 部 分 多 項 式 ｚ を 設 定 す る （ Ｓ １ ４ ）
。 こ の 部 分 多 項 式 ｚ は 、 算 出 す べ き 状 態 変 数 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 、 観 察 可 能 な 状 態 変 数 ｘ と 、 入
力 変 数 ｕ と の 多 項 式 ｚ で 表 現 し よ う と す る も の で あ る 。 な お 、 一 般 的 に は 、 ｘ と 表 記 す れ
ば こ れ は 位 置 で あ り 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ と 表 記 す れ ば こ れ は 速 度 を 示 す こ と が 多 い が 、 こ こ で は
、 状 態 変 数 を ｘ と し 、 そ の 時 間 微 分 を ｄ ｘ ／ ｄ ｔ と し て い る の で 、 状 態 変 数 ｘ を 速 度 に と
れ ば 、 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ は 、 加 速 度 を 示 し て い る こ と に な る の で 、 注 意 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 こ こ で 、 制 御 対 象 は 、 観 察 可 能 な 状 態 変 数 は 非 線 形 で あ り 、 入 力 変 数 は 線 形 で あ る 非 線
形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る も の と す る 。 こ の 場 合 、 多 項 式 展 開 は 、 非 線 形 状 態 変 数 に つ い て
は 非 線 形 展 開 と な り 、 線 形 入 力 変 数 に つ い て は 線 形 展 開 に す る こ と が よ い 。 具 体 的 に は 、
部 分 多 項 式 ｚ は 、 ２ つ の 変 数 の 多 項 式 展 開 の 形 式 と し 、 各 変 数 が 非 線 形 の 属 性 を 有 す る か
、 線 形 の 属 性 を 有 す る か で 、 次 の よ う な ４ 通 り の 形 式 の 部 分 多 項 式 を 用 い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 以 下 の 式 で は 、 ζ ｐ 、 ζ ｑ を 変 数 と し 、 ζ Ｎ と ξ Ｎ を 非 線 形 の 属 性 を 有 す る 変 数 に よ り
構 成 さ れ る 集 合 、 ζ Ｌ と ξ Ｌ を 線 形 の 属 性 を 有 す る 変 数 に よ り 構 成 さ れ る 集 合 と し 、 ａ ｋ

ｉ を 多 項 式 係 数 と す る 。 ｋ は 、 状 態 変 数 を 区 別 す る 添 字 符 号 で 、 上 記 の 例 で は 、 状 態 変 数
ｘ １ に 対 応 す る も の が ｋ ＝ １ 、 状 態 変 数 ｘ ２ に 対 応 す る も の が ｋ ＝ ２ と 考 え て よ い 。 ｉ は
、 複 数 あ る 多 項 式 係 数 を そ れ ぞ れ 区 別 す る 添 字 符 号 で あ る 。
【 数 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 式 （ ２ ２ ） は 、 ２ つ の 変 数 と も 非 線 形 の 属 性 を 有 す る 場 合 の 部 分 多 項 式 の 形 式 を 示 す 。
式 （ ２ ２ ） の 次 の 記 述 は 、 こ の 場 合 の 部 分 多 項 式 の 結 果 物 で あ る ｚ ｋ が 、 非 線 形 の 属 性 を
有 す る 集 合 に 加 え ら れ る こ と を 示 す 。 つ ま り 、 ２ つ の 非 線 形 変 数 の 部 分 多 項 式 の 結 果 物 は
、 非 線 形 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 式 （ ２ ３ ） 、 式 （ ２ ４ ） は 、 一 方 の 変 数 が 非 線 形 の 属 性 を 有 し 、 他 方 の 変 数 が 線 形 の 属
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性 を 有 す る 場 合 の 部 分 多 項 式 の 形 式 を 示 す 。 こ の 場 合 に 、 線 形 の 属 性 を 有 す る 変 数 は 、 た
か だ か １ 次 形 式 で 展 開 さ れ る の に 対 し 、 非 線 形 の 属 性 を 有 す る 変 数 は ２ 次 形 式 ま で 展 開 さ
れ る 。 こ の と き の 部 分 多 項 式 の 結 果 物 は 、 線 形 の 属 性 を 有 す る 集 合 に 加 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 式 （ ２ ５ ） は 、 ２ つ の 変 数 と も 線 形 の 属 性 を 有 す る 場 合 の 部 分 多 項 式 の 形 式 を 示 す 。 こ
の 場 合 も 、 線 形 の 属 性 を 有 す る 変 数 は 、 た か だ か １ 次 形 式 で 展 開 さ れ る 。 こ の と き の 部 分
多 項 式 の 結 果 物 は 、 線 形 の 属 性 を 有 す る 集 合 に 加 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 再 び 図 ３ に 戻 っ て 説 明 す る と 、 第 １ 世 代 部 分 多 項 式 １ ０ ８ の 欄 に 、 式 （ ２ ２ ） か ら 式 （
２ ５ ） の 結 果 が 書 き 込 ま れ る 。 こ こ で 、 第 １ 世 代 部 分 多 項 式 で は 、 変 数 と し て 、 デ ー タ 収
集 １ ０ ６ の 欄 の ３ つ の 変 数 ｘ １ 、 ｘ ２ 、 ｕ を 用 い 、 そ の ３ つ の 変 数 の う ち ２ つ を 用 い て 部
分 多 項 式 を 構 成 す る 。 図 ３ に お い て 、 線 形 ・ 非 線 形 １ ２ ０ の 欄 は 、 部 分 多 項 式 ｚ の 属 性 を
示 し 、 部 分 多 項 式 １ ２ ２ の 欄 は 、 複 数 の 部 分 多 項 式 を 符 号 で 示 し 、 構 成 要 素 １ ２ ４ の 欄 は
、 部 分 多 項 式 の 展 開 要 素 で あ る ２ つ の 変 数 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 例 え ば 、 部 分 多 項 式 ｚ １ は 、 変 数 ｘ １ 、 ｘ ２ で 展 開 さ れ 、 こ こ で 変 数 ｘ １ 、 ｘ ２ は い ず
れ も 非 線 形 の 属 性 を 有 す る の で 、 式 （ １ ） の 展 開 形 式 と な り 、 そ の 結 果 物 の 属 性 は 非 線 形
で あ る 。 線 形 ・ 非 線 形 １ ２ ０ の 欄 で Ｎ と は 非 線 形 の 属 性 を 有 す る こ と を 示 す 。 ま た 、 部 分
多 項 式 ｚ ２ は 、 変 数 ｘ １ 、 ｕ で 展 開 さ れ 、 こ こ で 変 数 ｘ １ は 非 線 形 、 ｕ は 線 形 の 属 性 を 有
す る の で 、 式 （ ２ ３ ） 又 は 式 （ ２ ４ ） の 展 開 形 式 と な り 、 そ の 結 果 物 の 属 性 は 線 形 で あ る
。 線 形 ・ 非 線 形 １ ２ ０ の 欄 で Ｌ と は 線 形 の 属 性 を 有 す る こ と を 示 す 。 同 様 に 、 部 分 多 項 式
ｚ ３ は 、 変 数 ｘ ２ 、 ｕ で 展 開 さ れ 、 こ こ で 変 数 ｘ ２ は 非 線 形 、 ｕ は 線 形 の 属 性 を 有 す る の
で 、 式 （ ２ ３ ） 又 は 式 （ ２ ４ ） の 展 開 形 式 と な り 、 そ の 結 果 物 の 属 性 は 線 形 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ こ で 、 後 述 す る 第 ２ 世 代 、 第 ３ 世 代 等 の 部 分 多 項 式 に つ い て 先 に 説 明 す る 。 第 ２ 世 代
以 降 の 部 分 多 項 式 は 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト で の 評 価 に お い て 、 第 １ 世 代 部 分 多 項 式 の 形 式
で は 算 出 す べ き 状 態 変 数 ｄ ｘ ／ ｄ ｔ を 代 表 す る の に ま だ 十 分 で な い と さ れ る と き に 用 い ら
れ る 、 さ ら に 高 次 の 部 分 多 項 式 で あ る 。 例 え ば 第 ２ 世 代 部 分 多 項 式 は 、 デ ー タ 収 集 さ れ た
変 数 と 、 第 １ 世 代 部 分 多 項 式 の 結 果 物 と の 中 の ２ つ の 変 数 を 展 開 要 素 と し て 構 成 さ れ る 。
す な わ ち 、 図 ３ の 例 で は 、 ｘ １ 、 ｘ ２ 、 ｕ に 加 え 、 ｚ １ 、 ｚ ２ 、 ｚ ３ も 部 分 多 項 式 の 展 開
要 素 と な る 。 し た が っ て 、 図 ３ の 第 ２ 世 代 部 分 多 項 式 １ １ ０ の 欄 に 示 さ れ る よ う に 、 第 ２
世 代 部 分 多 項 式 は ｚ ４ か ら ｚ ９ ま で の ６ 種 類 あ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 例 え ば 、 部 分 多 項 式 ｚ ４ は 、 変 数 ｘ １ 、 ｚ １ で 展 開 さ れ 、 こ こ で 変 数 ｘ １ 、 ｚ １ は い ず
れ も 非 線 形 の 属 性 を 有 す る の で 、 式 （ ２ ２ ） の 展 開 形 式 と な り 、 そ の 結 果 物 の 属 性 は 非 線
形 で あ る 。 ま た 、 部 分 多 項 式 ｚ ５ は 、 変 数 ｘ １ 、 ｚ ２ で 展 開 さ れ 、 こ こ で 変 数 ｘ １ は 非 線
形 、 ｚ ２ は 上 記 の よ う に 線 形 の 属 性 を 有 す る の で 、 式 （ ２ ３ ） 又 は 式 （ ２ ４ ） の 展 開 形 式
と な り 、 そ の 結 果 物 の 属 性 は 線 形 で あ る 。 こ の 場 合 で も 、 ｚ ５ に つ い て の 式 （ ２ ３ ） 又 は
式 （ ２ ４ ） を 注 意 深 く 観 察 し て わ か る よ う に 、 線 形 の 属 性 を 有 す る 変 数 ｕ は 、 た か だ か １
次 形 式 で し か 展 開 さ れ て い な い 。 他 の 部 分 多 項 式 ｚ ６ 以 下 の 内 容 も 同 様 に 説 明 で き る 。 図
３ の 線 形 ・ 非 線 形 １ ２ ０ の 欄 、 部 分 多 項 式 １ ２ ２ の 欄 、 構 成 要 素 １ ２ ４ の 欄 に は 、 こ れ ら
の 内 容 が 書 き 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 第 ３ 世 代 多 項 式 は 、 デ ー タ 収 集 さ れ た ｘ １ 、 ｘ ２ 、 ｕ 、 第 １ 世 代 部 分 多 項 式 の 結 果 物 ｚ

１ 、 ｚ ２ 、 ｚ ３ に 加 え 、 第 ２ 部 分 多 項 式 の 結 果 物 ｚ ４ 、 ｚ ５ 、 ｚ ６ 、 ｚ ７ 、 ｚ ８ 、 ｚ ９ も
部 分 多 項 式 の 展 開 要 素 と な る 。 な お 、 ｚ １ １ の よ う に 、 部 分 多 項 式 の 結 果 物 が 線 形 の 属 性
を 有 す る も の は 、 そ の 部 分 多 項 式 に 対 応 す る 式 （ ２ ３ ） 又 は 式 （ ２ ４ ） 、 あ る い は 式 （ ２
５ ） を 注 意 深 く 観 察 し て わ か る よ う に 、 線 形 の 属 性 を 有 す る 変 数 ｕ は 、 た か だ か １ 次 形 式
で し か 展 開 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
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　 再 び 図 ２ に 戻 り 、 部 分 多 項 式 の 設 定 が 終 わ る と 、 ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト の デ ー タ を 用 い て
、 各 部 分 多 項 式 の 多 項 式 係 数 ａ ｋ ｉ の 算 出 が 行 わ れ る （ Ｓ １ ６ ） 。 具 体 的 に は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４
２ の 多 項 式 係 数 算 出 モ ジ ュ ー ル ５ ４ の 機 能 に よ り 、 各 部 分 多 項 式 の 基 本 展 開 要 素 で あ る ｘ

１ 、 ｘ ２ 、 ｕ に ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト の デ ー タ セ ッ ト の 値 を 代 入 す る 。 図 ３ の 例 で は ３ ５ ，
０ ０ ０ セ ッ ト の デ ー タ セ ッ ト の 値 を １ つ の 部 分 多 項 式 に 対 し 適 用 し 、 未 知 の 多 項 式 係 数 を
統 計 的 に 算 出 す る 。 統 計 的 算 出 に は 、 算 出 す べ き 状 態 変 数 と 、 部 分 多 項 式 の 結 果 物 と の 差
の 二 乗 の 累 積 が 最 小 に な る よ う な 最 小 二 乗 法 を 用 い る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 式 （ １ ）
か ら 式 （ ４ ） と 同 様 の 表 記 を 用 い て 、 算 出 す べ き 状 態 変 数 を ｄ ζ ／ ｄ ｔ と し て 、 ト レ ー ニ
ン グ セ ッ ト の 全 デ ー タ セ ッ ト に つ い て 式 （ ２ ６ ） を 最 小 に す る よ う な 多 項 式 係 数 を 算 出 す
る 。
【 数 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
式 （ ２ ６ ） に お い て 累 積 範 囲 の １ か ら ｊ は 、 ト レ ー ニ ン グ セ ッ ト の 複 数 の デ ー タ セ ッ ト の
全 部 を 示 す も の で あ り 、 図 ３ の 例 で は ｊ ＝ ３ ５ ， ０ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ３ に お い て 、 処 理 １ ３ ０ は そ の こ と を 示 し て い る 。 こ の よ う に し て 、 ト レ ー ニ ン グ セ
ッ ト の デ ー タ セ ッ ト に 基 き 、 複 数 の 部 分 多 項 式 の す べ て に つ い て 、 そ の 多 項 式 係 数 を 算 出
す る こ と が で き 、 こ こ に お い て 、 す べ て の 部 分 多 項 式 の 内 容 を 統 計 的 に 確 定 で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 次 に 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト に よ る 各 部 分 多 項 式 の 評 価 が 行 わ れ る （ Ｓ １ ８ ） 。 評 価 に は
、 次 の 式 （ ２ ７ ） で 算 出 さ れ る 評 価 指 標 ｒ が 用 い ら れ る 。
【 数 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
式 （ ２ ７ ） に お い て 累 積 範 囲 の ｊ ＋ １ か ら ｎ は 、 チ ェ ッ キ ン グ セ ッ ト の 複 数 の デ ー タ セ ッ
ト の 全 部 を 示 す も の で あ り 、 図 ３ の 例 で は ｊ ＋ １ ＝ ３ ５ ， ０ ０ １ で あ り 、 ｎ ＝ ５ ０ ， ０ ０
０ で あ る 。 式 （ ２ ７ ） の 評 価 指 標 ｒ は 、 標 準 偏 差 に 類 似 の 無 次 元 数 で あ り 、 値 が 小 さ い ほ
ど 算 出 す べ き 状 態 変 数 ｄ ζ ／ ｄ ｔ か ら の 誤 差 が 少 な い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ３ に お い て 処 理 １ ４ ０ は そ の こ と を 示 し て い る 。 そ し て 、 評 価 １ ４ ２ の 欄 に は 、 算 出
さ れ た ｒ を 用 い て 、 算 出 す べ き 状 態 変 数 ｄ ζ ／ ｄ ｔ を 最 も 代 表 す る 部 分 多 項 式 を 絞 る 手 順
が 示 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 各 部 分 多 項 式 ｚ １ 、 ｚ ２ 、 ｚ ３ 、 ｚ ４ 等 に つ い て 算 出 さ れ た
評 価 指 数 ｒ が 欄 １ ４ ４ に 書 き 込 ま れ 、 つ ぎ に 、 適 当 な 閾 値 Ｒ を 用 い て 、 異 常 な 値 の ｒ を 除
外 し た 結 果 が 欄 １ ４ ６ に 示 さ れ る 。 欄 １ ４ ６ に お い て × マ ー ク は 、 閾 値 Ｒ 以 上 の ｒ で あ り
、 こ れ ら は 以 後 の 評 価 に お い て 考 慮 さ れ な い こ と を 示 す 。 そ し て 、 第 １ 世 代 多 項 式 の 中 で
最 も 評 価 指 標 ｒ の 値 が よ い も の 、 第 ２ 世 代 多 項 式 の 中 で 最 も 評 価 指 標 ｒ の 値 が よ い も の を
選 び 、 こ れ を 欄 １ ４ ８ に 書 き 込 む 。 図 ３ の 例 で は 、 第 １ 世 代 多 項 式 の 中 で 最 も 評 価 指 標 ｒ
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の 値 が よ い も の が ｒ ２ で 、 第 ２ 世 代 多 項 式 の 中 で 、 最 も 評 価 指 標 ｒ の 値 が よ い も の が ｒ ６

で あ る こ と が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 そ し て 、 評 価 が 十 分 か 否 か を 判 断 す る （ Ｓ ２ ０ ） 。 具 体 的 に は 、 第 １ 世 代 多 項 式 の 中 で
最 も 評 価 が よ い 部 分 多 項 式 の 評 価 指 標 の 値 と 、 第 ２ 世 代 多 項 式 の 中 で 最 も 評 価 が よ い 部 分
多 項 式 の 評 価 指 標 の 値 と を 比 較 す る 。 図 ３ の 例 で は ｒ ２ の 値 と ｒ ６ の 値 を 比 較 す る 。 こ こ
で ｒ ２ ＞ ｒ ６ で あ る と 、 評 価 が 十 分 で あ る と は 判 断 さ れ ず 、 さ ら に 高 次 の 部 分 多 項 式 を 設
定 す る （ Ｓ ２ ２ ） 。 上 記 の 例 で は 、 さ ら に 第 ３ 世 代 部 分 多 項 式 に つ い て 評 価 指 標 ｒ を 求 め
る 。 す な わ ち 、 そ の 世 代 多 項 式 の 評 価 よ り 次 世 代 多 項 式 の 評 価 の 方 が 良 い 場 合 は 、 さ ら に
高 次 の 世 代 の 部 分 多 項 式 を 評 価 す る 。 こ れ を 繰 り 返 し 、 次 世 代 多 項 式 の 評 価 が 改 善 さ れ な
く な る ま で 上 記 の 処 理 を 行 う 。 最 も 、 適 当 な 繰 り 返 し 数 で 評 価 を 打 ち 切 る こ と も で き る 。
こ の よ う に し て 、 最 も 評 価 指 標 が 良 い 部 分 多 項 式 を 、 算 出 す べ き 状 態 変 数 の 代 表 性 の 高 い
も の と し て 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 評 価 が 十 分 で あ る と し て 最 も 代 表 性 の 高 い 部 分 多 項 式 が 決 定 さ れ る と 、 こ れ を 整 理 し て
、 式 （ ２ ８ ） の 形 式 に 整 え 、 制 御 対 象 を 式 （ ２ ８ ） で モ デ ル 化 す る （ Ｓ ２ ４ ） 。 具 体 的 に
は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の モ デ ル 化 モ ジ ュ ー ル ５ ８ の 機 能 に よ り 、 式 （ ２ ８ ） の 形 式 に 整 理 さ れ て
モ デ ル 化 が 行 わ れ る 。 こ こ で 、 観 察 可 能 な 状 態 変 数 は ｘ １ 、 ｘ ２ の ２ つ で あ る が 、 式 （ ２
８ ） で は 、 代 表 的 に 状 態 変 数 を 単 に ｘ で 示 し て あ る 。
【 数 ２ ８ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 記 の よ う に 、 各 部 分 多 項 式 の 展 開 に お い て 、 線 形 の 属 性 を 有 す る 入 力 変 数 ｕ は た か だ
か １ 次 形 式 で し か 展 開 さ れ な い の で 、 ど の 部 分 多 項 式 の 形 式 が 最 も 代 表 性 の 高 い 部 分 多 項
式 と し て 決 定 さ れ て も 、 式 （ ２ ８ ） の 形 式 に 整 理 す る こ と が で き る 。 例 え ば 図 ３ の 例 で 、
評 価 指 標 ｒ ６ が 最 も 良 い と す る と 、 最 も 代 表 性 の 高 い 部 分 多 項 式 は ｚ ６ で あ り 、 そ の 部 分
多 項 式 の 形 式 は 式 （ ２ ９ ） の よ う に な る 。
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【 数 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の よ う に し て モ デ ル 化 が 行 わ れ る と 、 そ の 成 果 と し て 、 式 （ ７ ） に お け る 関 数 形 ｆ （
ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） と 、 デ ー タ 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 集 合 を 示 す Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と が 出 力 さ れ
る （ Ｓ ２ ６ ） 。 具 体 的 に は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ４ ２ の 出 力 モ ジ ュ ー ル ６ ０ の 機 能 に よ り 、 ｆ （ ｘ ） 、
ｇ （ ｘ ） と 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と が 、 出 力 部 ４ ６ か ら 出 力 さ れ 、 適 当 な デ ー タ 伝 送 媒 体 を 介 し て
車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ に 入 力 さ れ る 。 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ は 、 入 力 さ れ た ｆ （
ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） と 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と を 取 得 し 、 そ の 記 憶 部 ７ ８ に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ こ で Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ を 説 明 す る 。 車 両 １ ０ の モ デ ル 化 と し て 必 要 な も の は 、 関 数 形 ｆ （ ｘ
） 、 ｇ （ ｘ ） で あ る が 、 こ の 関 数 形 ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） は 、 収 集 さ れ た 複 数 の デ ー タ セ ッ
ト に 基 い て 統 計 的 処 理 に よ っ て 得 ら れ た も の で あ る 。 し た が っ て 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ
ト が カ バ ー す る 範 囲 を 超 え る 状 態 変 数 、 入 力 変 数 の 場 合 に は 、 こ の 関 数 形 ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （
ｘ ） を 用 い た モ デ ル 化 が 十 分 で な い こ と が 生 じ え る 。 特 に 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 取 り 扱 う
場 合 に は 、 そ の よ う な 注 意 が 必 要 で あ る 。 そ こ で 、 関 数 形 ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） を 用 い た モ
デ ル 化 は 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 範 囲 の 状 態 変 数 ｘ 、 入 力 変 数 ｕ の 中 で 十 分 有 効 で あ
る こ と を 示 す た め 、 状 態 変 数 ｘ 、 入 力 変 数 ｕ の 適 用 可 能 範 囲 と し て 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ を 示 す こ
と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 し た が っ て 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と は 、 制 御 モ デ ル に 適 用 可 能 な 、 い わ ゆ る パ ー ミ ッ シ ブ ル な 変
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数 の 集 合 を 示 す も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 中 の 状 態 変 数 ｘ の 最
大 値 と 最 小 値 等 で Ｐ ｘ を 表 す こ と が で き 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 中 の 入 力 変 数 ｕ の 最
大 値 と 最 小 値 等 で Ｐ ｕ を 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 さ ら に 数 式 化 し て Ｐ ｘ を 示 す に は 式 （ ３ ０ ） を 用 い る こ と が で き る 。
【 数 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

こ こ で 、 ｉ は 、 上 記 の 例 で ｘ １ 、 ｘ ２ を 区 別 す る 符 号 で あ り 、 ｉ ＝ １ ， ２ で あ る 。 ｋ は サ
ン プ リ ン グ の 順 番 を 示 す 符 号 で あ り 、 現 在 が ｋ 、 次 の サ ン プ リ ン グ サ イ ク ル の と き が ｋ ＋
１ 、 現 在 の １ つ 過 去 の サ ン プ リ ン グ サ イ ク ル の と き が ｋ － １ で あ る 。 Ｔ ｓ は サ ン プ リ ン グ
間 隔 で あ る 。 添 字 の Ｍ と ｍ と は 、 そ れ ぞ れ 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト の 範 囲 に お け る 最 大
値 と 最 小 値 と を 意 味 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 同 様 に 、 数 式 化 し て Ｐ ｕ を 示 す に は 式 （ ３ １ ） を 用 い る こ と が で き る 。
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【 数 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

こ こ で 、 ｋ － ２ は 、 ｋ － １ よ り も １ つ 過 去 の サ ン プ リ ン グ タ イ ム の と き で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 以 上 が モ デ ル 化 機 能 に つ い て の 説 明 で あ り 、 次 に 、 モ デ ル 化 機 能 に よ り 得 ら れ た 関 数 形
ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） と 、 パ ー ミ ッ シ ブ ル な の 集 合 を 示 す Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ を 用 い た 車 両 １ ０ の 制
御 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
２ ． 車 両 制 御 機 能
　 再 び 図 １ に 戻 る と 、 図 １ に は 、 モ デ ル 化 機 能 に よ り 得 ら れ た ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） と 、 Ｐ
ｘ 、 Ｐ ｕ と を 用 い て 車 両 １ ０ の 姿 勢 制 御 を 実 行 す る た め の 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ の 構
成 が 示 さ れ て い る 。 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ と 、 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ
４ ０ か ら 出 力 さ れ る ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） と 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ と を 取 得 す る 等 の 機 能 を 有 す る 入
力 部 ７ ４ と 、 デ ィ ス プ レ イ や プ リ ン タ 等 の 出 力 部 ７ ６ と 、 プ ロ グ ラ ム や デ ー タ 等 を 記 憶 す
る 記 憶 部 ７ ８ と 、 車 両 １ ０ の 状 態 検 出 セ ン サ １ ８ と の 間 の イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 で あ る セ ン
サ Ｉ ／ Ｆ ８ ２ と 、 ス テ ア リ ン グ 機 構 １ ６ と の 間 の イ ン タ フ ェ ー ス 回 路 で あ る ス テ ア リ ン グ
Ｉ ／ Ｆ ８ ４ と を 含 ん で 構 成 さ れ 、 こ れ ら の 要 素 は 内 部 バ ス に よ っ て 相 互 に 接 続 さ れ る 。 な
お 、 取 得 さ れ た ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ は 、 フ ァ イ ル ８ ０ と し て 、 記 憶 部 ７ ８ に
記 憶 さ れ る 。 ま た 、 入 力 部 ４ ４ は 、 他 の 入 力 デ ー タ を 入 力 す る た め の キ ー ボ ー ド 等 を 含 む
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ は 、 記 憶 部 ７ ８ か ら ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ を 読 み 出 す 読 出 モ ジ ュ
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ー ル ８ ６ と 、 ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） に 基 い て 車 両 １ ０ の モ デ ル を 生 成 す る モ デ ル 生 成 モ ジ ュ
ー ル ８ ８ と 、 車 両 １ ０ か ら 状 態 変 数 ｘ （ ｋ ） を 取 得 す る 取 得 モ ジ ュ ー ル ９ ０ と 、 生 成 さ れ
た 車 両 １ ０ の モ デ ル に 従 っ て ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 す る ｘ （ ｋ ＋ １ ） 算 出 モ ジ ュ ー ル ９ ２ と
、 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 目 標 制 御 状 態 に 対 し 評 価 す る 評 価 モ ジ ュ ー ル ９ ４ と 、 評 価 に
基 き 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） を 車 両 １ ０ に 出 力 す る 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） 出 力 モ ジ ュ ー ル ９ ６ と を 含
ん で 構 成 さ れ る 。 こ れ ら の 機 能 は ソ フ ト ウ ェ ア で 実 現 で き 、 具 体 的 に は 、 対 応 す る 車 両 制
御 プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る こ と で 実 現 で き る 。 こ れ ら の 機 能 の 一 部 を ハ ー ド ウ ェ ア で 実 現 す
る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 か か る 構 成 の 作 用 、 特 に Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ の 各 機 能 に つ い て 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト を 用 い て 詳
細 に 説 明 す る 。 図 ４ は 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の 制 御 の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ
ー ト で 、 各 手 順 は 、 車 両 制 御 プ ロ グ ラ ム の 各 処 理 手 順 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ の 記 憶 部 ７ ８ に は 、 予 め モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ か ら 入 力
さ れ た ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ が フ ァ イ ル ８ ０ に 記 憶 さ れ て い る （ Ｓ ３ ０ ） 。 Ｐ
ｘ 、 Ｐ ｕ は 、 上 記 の よ う に 、 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ に よ っ て 収 集 さ れ た 多 数 の デ ー タ
セ ッ ト の 範 囲 を 表 す も の で あ る が 、 記 憶 部 ７ ８ は 、 こ の 収 集 さ れ た 多 数 の デ ー タ セ ッ ト の
内 容 全 部 を 記 憶 す る の で は な く 、 式 （ ９ ） 、 式 （ １ ０ ） で 表 さ れ る 内 容 の み を 記 憶 す る 。
す な わ ち 、 上 記 の 例 で 言 え ば 、 ５ ０ ， ０ ０ ０ セ ッ ト の デ ー タ セ ッ ト の 内 容 の 記 憶 の 代 わ り
に 、 状 態 変 数 ｘ 、 入 力 変 数 ｕ の 最 大 値 、 最 小 値 を 表 す デ ー タ の み を 記 憶 す る 。 こ の こ と に
よ り 、 記 憶 部 ７ ８ の 記 憶 負 荷 を 軽 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 そ し て 、 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ に お い て 車 両 制 御 プ ロ グ ラ ム が 立 ち 上 げ ら れ る と 、
こ の ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ が 読 み 出 さ れ る （ Ｓ ３ ２ ） 。 こ の 機 能 は Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２
の 読 出 モ ジ ュ ー ル ８ ６ に よ っ て 実 行 さ れ る 。 こ こ で 、 車 両 １ ０ の 無 人 操 作 並 列 駐 車 の 姿 勢
制 御 を 行 う 場 合 に は 、 並 列 駐 車 の 制 御 モ デ ル に 対 応 す る ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ
が 読 み 出 さ れ る 。 す な わ ち 、 駐 車 の 制 御 は 、 車 両 １ ０ を 前 進 、 停 止 、 後 退 さ せ る こ と を 含
む の で 、 車 両 １ ０ の 前 進 の 場 合 に 用 い ら れ る ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ 、 停 止 の 場
合 に 用 い ら れ る ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ 、 後 退 の 場 合 に 用 い ら れ る ｆ （ ｘ ） 、 ｇ
（ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ が そ れ ぞ れ 読 み 出 さ れ る 。 換 言 す れ ば 、 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ に
お け る モ デ ル 化 は 、 車 両 １ ０ の 駐 車 の 際 の 前 進 、 停 止 、 後 退 に つ い て デ ー タ を 収 集 し 、 モ
デ ル 化 を 行 っ て い る 。 な お 、 状 態 変 数 は ｘ １ 、 ｘ ２ の ２ つ が あ る の で 、 ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ
） 、 Ｐ ｘ も そ れ ぞ れ ２ つ あ る こ と に な る が 、 こ こ で は 説 明 の 便 宜 上 、 ｘ で 代 表 さ せ て い る
。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 次 に 、 読 み 出 さ れ た ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） を 用 い て 、 車 両 １ ０ の モ デ ル が 生 成 さ れ 、 い わ
ゆ る シ ス テ ム の モ デ ル 化 が 行 わ れ る （ Ｓ ３ ４ ） 。 こ の 機 能 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ の モ デ ル 生 成 モ
ジ ュ ー ル ８ ８ に よ っ て 実 行 さ れ る 。 並 列 駐 車 の 制 御 モ デ ル は 、 車 両 １ ０ の 前 進 、 停 止 、 後
退 の ３ つ の 状 態 と 、 そ の 間 の 遷 移 と を 含 む よ う に 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ５ は 、 並 列 駐 車 の 制 御 の た め の 車 両 １ ０ の モ デ ル を 示 す 図 で あ る 。 こ こ で 、 前 進 、 停
止 、 後 退 の 各 状 態 に お け る 制 御 モ デ ル に は 、 式 （ ２ ８ ） に 従 っ て 、 こ れ を サ ン プ リ ン グ サ
イ ク ル で 表 現 し た 式 （ ３ ２ ） の 形 式 を 用 い て い る 。
【 数 ３ ２ 】
　
　
　
　
そ し て 、 前 進 、 停 止 、 後 退 の 各 状 態 を 示 す も の と し て 、 ２ 値 の 状 態 変 数 ｘ ｄ を 用 い 、 各 状
態 の 間 の 遷 移 を 示 す も の と し て 、 ２ 値 の 遷 移 変 数 δ を 用 い て い る 。 つ ま り 、 式 （ ７ ） で 用
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い ら れ る 連 続 的 値 を 有 す る 状 態 変 数 ｘ 及 び 入 力 変 数 ｕ と と も に 、 離 散 的 な 値 を 有 す る 状 態
変 数 ｘ ｄ と 遷 移 変 数 δ と を 合 わ せ て 用 い て 、 車 両 １ ０ の モ デ ル が 生 成 さ れ て い る 。 連 続 的
値 の 変 数 と 離 散 的 値 の 変 数 と を 合 わ せ 用 い て い る こ と か ら 、 こ の モ デ ル を ハ イ ブ リ ッ ド モ
デ ル と 呼 ぶ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ２ 値 の 状 態 変 数 ｘ ｄ は 、 目 標 制 御 状 態 を 示 す も の で 、 ｘ ｄ ＝ ［ ０ 　 １ ］ Ｔ が 前 進 を 、 ｘ

ｄ ＝ ［ １ 　 １ ］ Ｔ が 停 止 を 、 ｘ ｄ ＝ ［ １ 　 ０ ］ Ｔ が 後 退 を そ れ ぞ れ 表 し て い る 。 こ れ を 数
式 化 し て 示 す に は 、 式 （ ３ ３ ） を 用 い る こ と が で き る 。 こ こ で 、 ｆ （ ｘ （ ｋ ） ） 、 ｇ （ ｘ
（ ｋ ） ） に 付 け ら れ た 添 字 は 、 ｆ が 前 進 、 ｓ が 停 止 、 ｂ が 後 退 を 示 し て い る 。 す な わ ち 、
ｆ （ ｘ （ ｋ ） ） 、 ｇ （ ｘ （ ｋ ） ） は 、 前 進 、 停 止 、 後 退 に お い て そ れ ぞ れ 異 な る も の が 用
い ら れ て い る 。
【 数 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 遷 移 変 数 δ は 、 前 進 か ら 停 止 へ 遷 移 す る と き 、 停 止 か ら 後 退 へ 遷 移 す る と き に は 、 δ ＝
［ ０ 　 １ ］ Ｔ を 用 い 、 逆 に 後 退 か ら 停 止 へ 遷 移 す る と き 、 停 止 か ら 前 進 へ 遷 移 す る と き に
は 、 δ ＝ ［ １ 　 ０ ］ Ｔ 　 を 用 い 、 各 状 態 で 留 ま っ て い る と き に は 、 δ ＝ ［ ０ 　 ０ ］ Ｔ を 用
い て 、 状 態 間 の 遷 移 を 表 し て い る 。 こ れ を 数 式 化 し て 示 す に は 、 式 （ ３ ４ ） を 用 い る こ と
が で き る 。 こ こ で 、 ｓ （ ｋ ） は 、 車 両 １ ０ の 状 態 検 出 セ ン サ １ ８ に お い て 検 出 さ れ る 方 向
ベ ク ト ル で あ り 、 Ｙ Ｓ Ｆ 、 Ｙ Ｆ Ｓ 、 Ｙ Ｓ Ｂ 、 Ｙ Ｂ Ｓ 、 Ｙ Ｓ Ｓ 、 Ｙ Ｆ Ｆ 、 Ｙ Ｂ Ｂ は 、 そ れ ぞ
れ 車 両 １ ０ が 停 止 か ら 前 進 へ の 切 り 替 え 、 前 進 か ら 停 止 へ の 切 り 替 え 、 停 止 か ら 後 退 へ の
切 り 替 え 、 後 退 か ら 停 止 へ の 切 り 替 え 、 停 止 、 前 進 、 後 退 を 続 け る た め の 必 要 な 状 態 検 出
セ ン サ １ ８ の 状 態 を 示 す 。
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【 数 ３ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 、 各 状 態 の 遷 移 を 数 式 で 示 す に は 式 （ ３ ５ ） を 用 い る こ と が で き る 。
【 数 ３ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 再 び 図 ４ に 戻 り 、 車 両 １ ０ の シ ス テ ム モ デ ル 化 が な さ れ る と 、 次 に 車 両 １ ０ か ら 状 態 変
数 ｘ （ ｋ ） が 取 得 さ れ る （ Ｓ ３ ６ ） 。 具 体 的 に は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ の 状 態 変 数 ｘ （ ｋ ） 取 得 モ
ジ ュ ー ル ９ ０ の 機 能 に よ り 、 セ ン サ Ｉ ／ Ｆ ８ ２ を 介 し て 車 両 １ ０ の 状 態 検 出 セ ン サ １ ８ に
指 令 が 出 さ れ 、 状 態 変 数 ｘ （ ｋ ） と し て 、 車 両 １ ０ の 縦 方 向 速 度 ｘ １ （ ｋ ） 、 横 方 向 速 度
ｘ ２ （ ｋ ） が 各 サ ン プ ル サ イ ク ル ご と に 検 出 さ れ 、 再 び セ ン サ Ｉ ／ Ｆ ８ ２ を 介 し 伝 送 さ れ
て 、 Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ が こ れ を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
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　 次 に 、 取 得 さ れ た 状 態 変 数 ｘ （ ｋ ） の サ ン プ ル サ イ ク ル ｋ の 次 の サ ン プ ル サ イ ク ル （ ｋ
＋ １ ） に お け る 状 態 変 数 ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 す る （ Ｓ ３ ８ ） 。 具 体 的 に は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ の
ｘ （ ｋ ＋ １ ） 算 出 モ ジ ュ ー ル ９ ２ の 機 能 に よ り 次 の よ う に し て 実 行 さ れ る 。 す な わ ち 、 車
両 １ ０ の モ デ ル を 示 す 式 （ ７ ） を サ ン プ ル サ イ ク ル に お け る 形 式 に 書 き 換 え 、 式 （ ３ ６ ）
で 示 さ れ る 形 式 を 用 い 、 Ｐ ｕ の 要 素 で あ る 入 力 変 数 ｕ に つ い て ｘ （ ｋ ＋ １ ） を 算 出 す る 。
【 数 ３ ６ 】
　
　
　
　
そ し て 、 算 出 さ れ た ｘ （ ｋ ＋ １ ） が 、 Ｐ ｘ の 要 素 で あ る か 否 か 判 断 さ れ る （ Ｓ ４ ０ ） 。 ｘ
（ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ の 要 素 で あ る と 判 断 さ れ る と 、 次 の 評 価 工 程 （ Ｓ ４ ２ ） に 進 み 、 そ う で
な け れ ば 、 入 力 変 数 ｕ を 変 更 し て Ｓ ３ ８ 、 Ｓ ４ ０ の 工 程 が 繰 り 返 さ れ る 。 こ の と き も 、 入
力 変 数 ｕ は Ｐ ｕ の 要 素 で な け れ ば な ら な い こ と は も ち ろ ん で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ の よ う に し て 、 入 力 変 数 ｕ が Ｐ ｕ の 要 素 で あ り 、 状 態 変 数 ｘ （ ｋ ＋ １ ） が Ｐ ｘ の 要 素
で あ る 条 件 を 満 た す ｘ （ ｋ ＋ １ ） が 得 ら れ る と 、 目 標 制 御 状 態 に 対 す る ｘ （ ｋ ＋ １ ） の 評
価 が 行 わ れ る （ Ｓ ４ ２ ） 。 評 価 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ の 評 価 モ ジ ュ ー ル ９ ４ の 機 能 に よ っ て 実 行
さ れ る 。 具 体 的 に は 、 ｘ １ （ ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） の 総 合 評 価 が 二 次 計 画 法 基 準 に よ
っ て 行 わ れ る 。 す な わ ち 、 ｘ １ の 目 標 制 御 状 態 を ｘ １ ｄ 、 ｘ ２ の 目 標 制 御 状 態 を ｘ ２ ｄ と
し て 、 式 （ ３ ７ ） で 示 さ れ る 二 次 計 画 法 評 価 基 準 が 計 算 さ れ 、 そ の 値 を 最 小 と す る ｘ １ （
ｋ ＋ １ ） 、 ｘ ２ （ ｋ ＋ １ ） に 対 応 す る 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） を 求 め る こ と が 行 わ れ る 。
【 数 ３ ７ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ １ 】
　 こ こ で 目 標 制 御 状 態 ｘ １ ｄ 、 ｘ ２ ｄ は 、 そ れ ぞ れ 縦 方 向 速 度 及 び 横 方 向 速 度 の 目 標 値 で
あ る 。 す な わ ち 、 並 列 駐 車 の 場 合 に は 、 ご く 低 速 で 制 御 が 行 わ れ る の で 、 そ の 速 度 を 目 標
制 御 状 態 と す る こ と が 好 ま し い 。 目 標 制 御 状 態 と し て は こ の ほ か に 、 駐 車 目 標 位 置 等 を 設
定 す る こ と が で き る 。 そ の 場 合 に は 、 駐 車 目 標 位 置 を 速 度 等 に 変 換 し て 二 次 計 画 法 基 準 を
計 算 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 求 め ら れ た ｕ （ ｋ ） は 、 次 の サ ン プ ル サ イ ク ル に お け る 車 両 １ ０ に 対 す る 入 力 変 数 と し
て 、 ス テ ア リ ン グ Ｉ ／ Ｆ ８ ４ を 介 し 、 車 両 １ ０ の ス テ ア リ ン グ 機 構 １ ６ に 出 力 さ れ る （ Ｓ
４ ４ ） 。 こ の 機 能 は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ７ ２ の 入 力 変 数 ｕ （ ｋ ） 出 力 モ ジ ュ ー ル ９ ６ に よ っ て 実 行 さ
れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 こ の よ う に し て 、 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ は 、 車 両 １ ０ か ら の 状 態 変 数 ｘ （ ｋ ） に 基
い て 、 次 々 と 入 力 変 数 ｕ を 車 両 １ ０ に 出 力 す る 。 こ れ に よ っ て 、 車 両 １ ０ の 並 列 駐 車 の 無
人 操 作 が 行 わ れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 車 両 と し て 、 そ の 長 手 方 向 寸 法 が ３ ８ ０ ０ ｍ ｍ 、 質 量 が １ ５ ２ ７ ｋ ｇ 、 重 心 か ら 前 輪 及
び 後 輪 ま で の 距 離 が そ れ ぞ れ １ ０ １ ４ ｍ ｍ 及 び １ ６ ７ ６ ｍ ｍ 、 前 輪 及 び 後 輪 の 半 径 が そ れ
ぞ れ ２ ７ ７ ． ５ ６ ６ ｍ ｍ 及 び ２ ８ ６ ． ３ ８ ７ ｍ ｍ 、 ロ ー ル 慣 性 、 ピ ッ チ 慣 性 、 ヨ ー 慣 性 が
そ れ ぞ れ ６ ０ ６ ． １ ｋ ｇ ・ ｍ ２ 、 ２ ７ ４ １ ． ９ ｋ ｇ ・ ｍ ２ 、 ２ ７ ４ １ ． ９ ｋ ｇ ・ ｍ ２ を 有
す る も の に つ い て 、 式 （ ３ ８ ） に 示 さ れ る 形 式 と な る モ デ ル 化 を 行 っ た 。
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【 数 ３ ８ 】
　
　
　
　
　
こ の 諸 元 は 、 模 擬 車 両 と し て の Ｃ ａ ｒ Ｓ ｉ ｍ に 与 え ら れ た 。 デ ー タ 収 集 に 際 し 用 い た 入 力
変 数 ｕ の 様 子 を 図 ６ に 示 す 。 図 ６ は 、 縦 軸 が 車 両 の 進 行 方 向 に 沿 っ た 車 両 の 角 度 ｕ で 、 横
軸 は 時 間 で あ る 。 こ こ で は 車 両 の 並 列 駐 車 の と き の ス テ ア リ ン グ 機 構 の 操 作 の よ う に 、 時
間 と 共 に 、 右 旋 回 、 左 旋 回 を 交 互 に 繰 り 返 し 、 そ の 角 度 ｕ の 大 き さ も 時 間 と 共 に 次 第 に 大
き く し そ の 後 次 第 に 小 さ く し て 変 化 さ せ て い る 。 こ の よ う な 入 力 変 数 ｕ の 下 で 、 サ ン プ リ
ン グ サ イ ク ル を 細 か く し て 、 ５ ０ ， ０ ０ ０ セ ッ ト の ｘ １ 、 ｘ ２ 、 ｄ ｘ １ ／ ｄ ｔ 、 ｄ ｘ ２ ／
ｄ ｔ の デ ー タ セ ッ ト を 収 集 し 、 こ れ に 基 い て 、 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ ４ ０ に よ っ て ｆ （ ｘ
） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ を 求 め た 。 求 め ら れ た ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ は 車 両
制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ に 与 え ら れ た 。 具 体 的 な ｆ １ （ ｘ １ 、 ｘ ２ ） 、 ｇ １ （ ｘ １ 、 ｘ ２ ）
、 ｆ ２ （ ｘ １ 、 ｘ ２ ） 、 ｇ ２ （ ｘ １ 、 ｘ ２ ） は 、 式 （ ３ ９ ） か ら （ ４ ２ ） に 示 す 通 り で あ
る 。
【 数 ３ ９ 】
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【 数 ４ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 数 ４ １ 】
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【 数 ４ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ ７ ０ で は 、 求 め ら れ た ｆ （ ｘ ） 、 ｇ （ ｘ ） に 基 い て 車 両 の モ デ ル
が 生 成 さ れ 、 そ し て 、 Ｐ ｘ 、 Ｐ ｕ の 下 で 、 二 次 計 画 法 評 価 基 準 が 最 小 と な る 入 力 変 数 ｕ （
ｋ ） が 求 め ら れ て 、 各 サ ン プ ル サ イ ク ル で 車 両 に 入 力 さ れ た 。 車 両 の 状 態 検 出 セ ン サ に よ
っ て 、 車 両 の 実 際 の 状 態 が 実 測 さ れ 、 そ の 値 と 、 式 （ ４ ３ ） に 示 さ れ る モ デ ル で 計 算 さ れ
る 値 と が 比 較 さ れ た 。
【 数 ４ ３ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 図 ７ 、 図 ８ は 、 そ れ ぞ れ 車 両 の 縦 方 向 加 速 度 、 横 方 向 加 速 度 の 実 測 と 計 算 と の 比 較 を 示
す 図 で あ る 。 い ず れ の 図 も 横 軸 は 時 間 で 、 縦 軸 は 図 ７ が 縦 方 向 加 速 度 、 図 ８ が 横 方 向 加 速
度 で あ る 。 実 際 に は 、 実 測 と 計 算 と は き わ め て 近 く 、 そ の 相 関 係 数 は 図 ７ に お い て ０ ． ９
９ ４ ６ ８ 、 図 ８ に お い て ０ ． ９ ９ ９ ５ ６ ８ で あ っ た 。 し た が っ て 、 図 ７ 、 図 ８ 上 で 実 測 と
計 算 と の 差 異 を 見 出 す こ と は 実 際 上 困 難 で あ っ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お い て 、 車 両 の 進 行 方 向 に お け る 姿 勢 を 制 御 す る 車 両
制 御 シ ス テ ム の 全 体 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お い て 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の モ デ ル 化
の 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お い て 、 収 集 さ れ た デ ー タ セ ッ ト を 用 い て 車 両 の モ デ
ル 化 を 行 う と き の 各 デ ー タ の 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お い て 、 非 線 形 ダ イ ナ ミ ク ス を 有 す る 車 両 の 制 御 の 手
順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お い て 、 並 列 駐 車 の 制 御 の た め の 車 両 の モ デ ル を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お い て 、 デ ー タ 収 集 に 際 し 用 い る 入 力 変 数 の 様 子 を 示
す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お い て 、 車 両 の 縦 方 向 加 速 度 の 実 測 と 計 算 と の 比 較 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 に お い て 、 車 両 の 横 方 向 加 速 度 の 実 測 と 計 算 と の 比 較 を
示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
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　 １ ０ 　 車 両 、 １ ２ 　 前 輪 、 １ ４ 　 後 輪 、 １ ６ 　 ス テ ア リ ン グ 機 構 、 １ ８ 　 状 態 検 出 セ ン
サ 、 ２ ０ 　 模 擬 車 両 、 ３ ０ 　 車 両 制 御 シ ス テ ム 、 ４ ０ 　 モ デ ル 化 コ ン ピ ュ ー タ 、 ４ ２ ， ７
２ 　 Ｃ Ｐ Ｕ 、 ４ ４ ， ７ ４ 　 入 力 部 、 ４ ６ ， ７ ６ 　 出 力 部 、 ４ ８ ， ７ ８ 　 記 憶 部 、 ５ ０ ， ８
０ 　 フ ァ イ ル 、 ７ ０ 　 車 両 制 御 コ ン ピ ュ ー タ 、 １ ０ ０ 　 デ ー タ フ ァ イ ル 、 ８ ２ 　 セ ン サ Ｉ
／ Ｆ 、 ８ ４ 　 ス テ ア リ ン グ Ｉ ／ Ｆ 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

(33) JP 2007-141121 A 2007.6.7



フロントページの続き

(72)発明者  成清　辰生
            愛知県名古屋市天白区久方２丁目１２番地１　学校法人トヨタ学園　豊田工業大学内
Ｆターム(参考) 5H004 GA02  GA17  GB12  HA07  HB07  HB08  JA03  KC14  LA05  LA11 
　　　　 　　  5H301 AA01  BB05  CC03  CC06  GG03  GG05  HH01  HH05  JJ01  LL11 
　　　　 　　        MM05 

(54)【発明の名称】非線形ダイナミクスを有する制御対象のためのモデル化装置、非線形ダイナミクスを有する制御
    　　　　　　　対象のための制御装置、非線形ダイナミクスを有する車両のための制御装置及び非線形ダイナミ
    　　　　　　　クスを有する制御対象のためのモデル化プログラム。

(34) JP 2007-141121 A 2007.6.7


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow



