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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　自車両（４０）の周囲に存在する物標を認識する物標認識部と、
　前記自車両の操舵に関する指標の瞬間値である瞬時指標に基づいて、前記物標認識部に
より認識された物標と前記自車両との衝突を回避するための運転者による衝突回避操作の
開始を判定する操作判定部と、
　前記操作判定部により前記衝突回避操作が開始されたと判定された場合に、前記物標と
前記自車両との衝突を回避又は衝突被害を軽減するための運転支援を開始する支援開始タ
イミングを、前記衝突回避操作が開始されていない場合に比べて遅いタイミングに設定す
るタイミング演算部と、
　前記タイミング演算部で設定した支援開始タイミングに基づいて前記運転支援を開始す
る制御部と、を備え、
　前記操作判定部により前記衝突回避操作が開始されたと判定されてから所定の設定時間
が経過するまでの期間である衝突回避期間のうち開始点を含む一部の期間である回避当初
期間の長さが予め定められており、
　前記タイミング演算部は、前記回避当初期間が経過するまでは、前記衝突回避期間にお
ける前記支援開始タイミングを前記遅いタイミングとし、前記回避当初期間が経過した後
は、前記回避当初期間内の複数タイミングでの前記瞬時指標を用いて表される経時指標と
閾値とを比較し、該比較の結果に基づいて、前記衝突回避期間における前記支援開始タイ
ミングを前記遅いタイミングのままにするか、又は前記衝突回避操作が開始されていない



(2) JP 6622584 B2 2019.12.18

10

20

30

40

50

場合の前記支援開始タイミングに変更する、運転支援装置。
【請求項２】
　前記運転支援として、前記自車両に搭載された警報装置を作動させる第１制御と、前記
自車両の制動装置により前記運転者のブレーキ操作を補助する第２制御と、前記制動装置
により前記自車両の自動制動を行う第３制御と、を実行する機能を有し、
　前記回避当初期間の長さ及び前記閾値の少なくとも一方は、前記運転支援の制御ごとに
可変に設定される、請求項１に記載の運転支援装置。
【請求項３】
　前記回避当初期間の長さ及び前記閾値の少なくとも一方は、前記自車両の車速に応じて
可変に設定される、請求項１又は２に記載の運転支援装置。
【請求項４】
　前記経時指標は、前記衝突回避期間の開始から所定時間内での操舵角の変化量、操舵角
の平均値及び操舵角速度の平均値の少なくともいずれかである、請求項１～３のいずれか
一項に記載の運転支援装置。
【請求項５】
　前記瞬時指標は、操舵角及び操舵角速度の少なくともいずれかの瞬間値である、請求項
１～４のいずれか一項に記載の運転支援装置。
【請求項６】
　自車両（４０）の周囲に存在する物標を認識し、
　前記自車両の操舵に関する指標の瞬間値である瞬時指標に基づいて、前記認識された物
標と前記自車両との衝突を回避するための運転者による衝突回避操作の開始を判定し、
　前記衝突回避操作が開始されたと判定された場合に、前記物標と前記自車両との衝突を
回避又は衝突被害を軽減するための運転支援を開始する支援開始タイミングを、前記衝突
回避操作が開始されていない場合に比べて遅いタイミングに設定するとともに、前記衝突
回避操作が開始されたと判定されてから所定の設定時間が経過するまでの期間である衝突
回避期間における前記支援開始タイミングを、前記衝突回避期間内の複数タイミングでの
前記瞬時指標を用いて表される経時指標に基づいて設定し、
　前記設定した支援開始タイミングに基づいて前記運転支援を開始する運転支援方法にお
いて、
　前記瞬時指標に基づいて前記衝突回避操作が開始されたと判定されてから所定の設定時
間が経過するまでの期間である衝突回避期間のうち開始点を含む一部の期間である回避当
初期間の長さが予め定められており、
　前記衝突回避期間における前記支援開始タイミングを設定する際、前記回避当初期間が
経過するまでは、前記衝突回避期間における前記支援開始タイミングを前記遅いタイミン
グとし、前記回避当初期間が経過した後は、前記回避当初期間内の複数タイミングでの前
記瞬時指標を用いて表される経時指標と閾値とを比較し、該比較の結果に基づいて、前記
衝突回避期間における前記支援開始タイミングを前記遅いタイミングのままにするか、又
は前記衝突回避操作が開始されていない場合の前記支援開始タイミングに変更する、運転
支援方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、運転支援装置及び運転支援方法に関し、詳しくは、自車両と物体との衝突を
回避又は衝突被害を軽減するための運転支援装置及び運転支援方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、車両の周辺に存在する障害物との衝突を回避又は衝突による被害軽減のための安
全システムとしてＰＣＳ（Pre-crash safety system）が開発されている。ＰＣＳは、車
両と障害物との衝突までの時間である衝突予測時間（ＴＴＣ：Time to Collision）を算
出し、該算出した衝突予測時間に基づいて、自車両の運転者に対して警報を発したり、車
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両の制動装置を作動させたりしている（例えば、特許文献１参照）。特許文献１には、車
両と障害物との衝突の危険性を示すリスクレベルを設定し、該設定したリスクレベルに応
じて運転者に情報を提示することが開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１２－１０３９６９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　運転者が障害物との衝突を回避する意思を示しているにも関わらず、障害物との衝突を
回避又は衝突による被害軽減のための運転支援を早い段階から開始すると、運転者が煩わ
しさを感じてしまう。その一方で、運転者が障害物との衝突を回避する意思を示している
ことが確からしくない状況では、運転支援の開始遅れが生じないようにする必要がある。
【０００５】
　本発明は上記課題に鑑みなされたものであり、物体との衝突を回避又は衝突による被害
軽減のための運転支援を適切なタイミングで開始することができる運転支援装置及び運転
支援方法を提供することを一つの目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、上記課題を解決するために、以下の手段を採用した。
【０００７】
　第１の構成は、運転支援装置（１０）に関するものであり、自車両（４０）の周囲に存
在する物標を認識する物標認識部と、前記自車両の操舵に関する指標の瞬間値である瞬時
指標に基づいて、前記物標認識部により認識された物標と前記自車両との衝突を回避する
ための運転者による衝突回避操作の開始を判定する操作判定部と、前記操作判定部により
前記衝突回避操作が開始されたと判定された場合に、前記物標と前記自車両との衝突を回
避又は衝突被害を軽減するための運転支援を開始する支援開始タイミングを、前記衝突回
避操作が開始されていない場合に比べて遅いタイミングに設定するタイミング演算部と、
前記タイミング演算部で設定した支援開始タイミングに基づいて前記運転支援を開始する
制御部と、を備える。また、前記タイミング演算部は、前記操作判定部により前記衝突回
避操作が開始されたと判定されてから所定の設定時間が経過するまでの期間である衝突回
避期間における前記支援開始タイミングを、前記衝突回避期間内の複数タイミングでの前
記瞬時指標を用いて表される経時指標に基づいて設定する。
【０００８】
　運転者が物体との衝突を回避する意思を示していることを評価する指標として、自車両
の操舵に関する指標がある。また、自車両の操舵に関する指標には、例えば操舵角や操舵
角速度、ヨーレートなどがあり、これらは、瞬間値である瞬時指標や、ある一定時間内の
変化量や平均値などの経時指標で表される。ここで、瞬時指標は、操舵開始からの応答性
が高い反面、ノイズや瞬間的な操舵による影響を受けやすいのに対し、経時指標は、応答
性が低い反面、ノイズや瞬間的な操舵による影響を受けにくい。
【０００９】
　こうした点に着目し、上記構成とすることにより、運転者が物体との衝突を回避する意
思を示している場合には、衝突回避の意思ありと即座に判断できる応答性を備えつつ、例
えば物体との衝突回避には当たらない操舵などの瞬間的な操舵やノイズに基づき、運転支
援を不適切なタイミングで開始することを抑制することができる。その結果、物体との衝
突を回避又は衝突による被害軽減のための運転支援を適切なタイミングで開始することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
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【図１】運転支援装置の概略構成を示すブロック図。
【図２】安全装置の作動領域を示す図。
【図３】第１実施形態の運転支援制御の処理手順を示すフローチャート。
【図４】第１実施形態の運転支援制御の具体的態様を示すタイムチャート。
【図５】第１実施形態の運転支援制御の具体的態様を示すタイムチャート。
【図６】第２実施形態の運転支援制御の処理手順を示すフローチャート。
【図７】第２実施形態の運転支援制御の具体的態様を示すタイムチャート。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　（第１実施形態）
　以下、第１実施形態を図面に基づいて説明する。なお、以下の各実施形態相互において
、互いに同一もしくは均等である部分には、図中、同一符号を付しており、同一符号の部
分についてはその説明を援用する。本実施形態の運転支援装置は車両に搭載され、自車両
の周囲に存在する物標を検知し運転支援を実行することで、物標との衝突を回避又は衝突
被害を軽減するための各種制御を行うＰＣＳシステムとして機能する。
【００１２】
　図１において、運転支援装置１０は、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、Ｉ／Ｏ等を備えたコン
ピュータであり、ＣＰＵが、ＲＯＭにインストールされているプログラムを実行すること
でこれら各機能を実現する。運転支援装置１０は、自車両の周囲に存在する物標を検知す
るセンサ装置であるレーダ装置２１及び撮像装置２２にそれぞれ接続されており、これら
センサ装置から物標の検知情報を入力する。
【００１３】
　レーダ装置２１は、例えばミリ波帯の高周波信号を送信波とする公知のミリ波レーダで
あり、自車両の前端部に設けられている。レーダ装置２１は、所定の検知角に入る領域内
に存在する物標を検知し、検知した物標との距離や、物標の相対速度、物標の方位を取得
する。撮像装置２２は、例えばＣＣＤカメラ、ＣＭＯＳイメージセンサ、近赤外線カメラ
である。撮像装置２２は、車両の車幅方向中央の所定高さに取り付けられており、車両前
方へ向けて所定角度範囲で広がる領域を俯瞰視点から撮影する。また、撮影した画像から
、物標の存在を示す特徴点を抽出して、特徴点の抽出結果を運転支援装置１０へ送信する
。
【００１４】
　その他、車両には、アクセルペダルの操作量を検出するアクセルセンサ２３や、ブレー
キペダルの操作量を検出するブレーキセンサ２４、ハンドル（ステアリングホイール）の
操舵角を検出するステアセンサ２５、自車両の旋回方向への角速度（ヨーレート）を検出
するヨーレートセンサ２６、自車両の車速を検出する車速センサ２７等の各種の車両セン
サが設けられている。
【００１５】
　運転支援装置１０は、図１に示すように、物標認識部１１、操作状況判定部１２、作動
タイミング演算部１３、作動判定部１４及び制御処理部１５を備えている。
【００１６】
　物標認識部１１は、レーダ装置２１及び撮像装置２２から物標の検知情報を取得し、レ
ーダ装置２１から得られる物標の位置情報と、撮像装置２２から得られる特徴点とを用い
て、その位置に物標が存在していることを認識する。また、物標認識部１１は、物標ごと
に、自車両に対する相対位置及び相対速度を対応付け、対応付けた相対位置と相対速度と
に基づいて、自車両の進行方向に直交する方向についての相対速度である横速度と、自車
両の進行方向についての相対速度である縦速度とを算出する。
【００１７】
　操作状況判定部１２は、物標認識部１１で認識した物標と自車両との衝突を回避するた
めの運転者による衝突回避操作が開始されたか否かを判定する。本実施形態では、ステア
操作に関する判定条件を含み、ステアセンサ２５によって検出される操舵角に基づき、運
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転者による衝突回避操作が開始されたことを判定する。なお、衝突回避操作の開始を判定
するための条件には、ステア操作のほかに、運転者のアクセル操作やブレーキ操作に関す
る判定条件が含まれていてもよい。
【００１８】
　作動タイミング演算部１３は、物標認識部１１で認識した物標と自車両との衝突を回避
又は衝突被害を軽減するための運転支援を開始する支援開始タイミングとして、安全装置
の作動タイミングを設定する。安全装置として自車両は、警報装置３１とブレーキ装置３
２とを備えている。
【００１９】
　警報装置３１は、例えば自車両の車室内に設置されたスピーカやディスプレイである。
警報装置３１は、運転支援装置１０からの制御指令に基づき警報音や警報メッセージ等を
出力することにより、運転者に対し、物体との衝突の危険が及んでいることを報知する。
ブレーキ装置３２は、自車両を制動する制動装置である。本実施形態において運転支援装
置１０は、物標との衝突回避又は衝突被害の軽減のためのブレーキ機能として、運転者の
ブレーキ操作による制動力を増強して補助するブレーキアシスト機能、及び運転者のブレ
ーキ操作がない場合に自動制動を行う自動ブレーキ機能を有している。ブレーキ装置３２
は、運転支援装置１０からの制御指令に基づき、これらの機能によるブレーキ制御を実施
する。なお、安全装置としてさらに、自車両の各座席に設けられたシートベルトを引き込
むシートベルト装置や、自動操舵を行う操舵装置等を備えていてもよい。
【００２０】
　作動タイミングについて本実施形態では、運転支援の制御内容に応じて設定するものと
している。具体的には、運転支援装置１０は、運転支援として、警報装置３１を作動させ
る第１制御、ブレーキアシスト機能により運転者のブレーキ操作を補助する第２制御、及
び自動ブレーキ機能により自車両の自動制動を行う第３制御を実行する機能を有している
。これらのうち、第１制御である警報装置３１の作動タイミングが最も早いタイミングに
設定され、第３制御である自動ブレーキ機能の作動タイミングが最も遅いタイミングに設
定される。また、作動タイミング演算部１３は、設定した作動タイミングと、物標と自車
両４０との相対速度とに基づいて、図２に示す作動領域ＡＲ１の奥行きＬを算出する。
【００２１】
　作動判定部１４は、自車両と物標とが衝突するまでの時間である衝突予測時間（ＴＴＣ
：Time to Collision）と作動タイミングとから、安全装置を作動させるか否かを判定す
る。具体的には、作動判定部１４は、安全装置の作動対象とする物標の横方向の規制値と
して右方規制値ＸＲ及び左方規制値ＸＬを設定する。なお、右方規制値ＸＲ、左方規制値
ＸＬ及び奥行きＬによって区画された領域が安全装置の作動領域ＡＲ１であり、図２に示
すように、自車両の進行方向前方に設定される。
【００２２】
　右方規制値ＸＲ及び左方規制値ＸＬについて本実施形態では、物標の種類に応じて予め
定められている。例えば、物標が先行車両である場合には、横方向への急激な移動が生じ
る可能性が小さいため、右方規制値ＸＲ及び左方規制値ＸＬには比較的小さい値が設定さ
れる。一方、物標が歩行者である場合には、横方向への急激な移動が生じる可能性がある
ため、右方規制値ＸＲ及び左方規制値ＸＬには比較的大きな値が設定される。
【００２３】
　また、作動判定部１４は、物標と自車両との縦距離を相対速度で除算することにより衝
突予測時間を算出する。なお、相対速度に加えて相対加速度を用い、等加速度直線運動で
自車両と物標とが接近するものとして衝突予測時間を算出してもよい。作動判定部１４は
、物標が作動領域ＡＲ１内に入った場合、つまり衝突予測時間が作動タイミングに到達し
たと判定した場合に、その判定結果を示す信号を制御処理部１５に出力する。制御処理部
１５は、作動判定部１４から、衝突予測時間が作動タイミングに到達したことを入力する
と、警報装置３１又はブレーキ装置３２に制御指令を送信する。この制御指令に基づき安
全装置が作動され、警報装置３１による運転者への警報や、ブレーキ装置３２によるブレ
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ーキ制御が実施される。
【００２４】
　ところで、運転者が、自車両の前方に存在する物標との衝突を回避するべくステア操作
等の衝突回避操作を行っているときに安全装置が作動すると、その作動に対して運転者が
煩わしさを感じるおそれがある。そこで本実施形態では、運転者により衝突回避の操作が
行われている場合には、衝突回避操作が行われていない場合に比べて、安全装置の作動タ
イミングを遅延させることとしている。
【００２５】
　具体的には、操作状況判定部１２は、自車両の操舵に関する指標の瞬間値である瞬時指
標に基づいて、物標と自車両との衝突を回避するための運転者による衝突回避操作の開始
を判定する。操作状況判定部１２で衝突回避操作が開始されていないと判定されると、作
動タイミング演算部１３は、安全装置の作動タイミングを予め定めた基準タイミングＴＣ
１に設定する。なお、基準タイミングＴＣ１は、安全装置による運転支援の内容に応じて
予め設定されており、運転支援装置１０のメモリに記憶されている。
【００２６】
　これに対し、操作状況判定部１２で衝突回避操作が開始されたと判定されると、作動タ
イミング演算部１３は、安全装置の作動タイミングを、基準タイミングＴＣ１よりも遅い
タイミング（以下「遅延タイミングＴＣ２」という。）に補正する。つまり、図２の作動
領域ＡＲ１の奥行きＬを、自車両４０により近付いた位置Ｌ＿ｃｏｒに補正し、右方規制
値ＸＲ、左方規制値ＸＬ及び奥行きＬ＿ｃｏｒによって囲まれる領域を作動領域に補正す
る。これにより、運転者が衝突回避の意思を示している状況では、自車両が物標により近
付いたタイミングで安全装置を作動させるようにしている。
【００２７】
　また、作動タイミング演算部１３は、衝突回避操作が開始されたと判定したタイミング
から所定の設定時間（以下、「第１設定時間ＴＡ１」という。）が経過するまでの期間（
以下、「衝突回避期間」という。）内では、原則として作動タイミングを遅延タイミング
ＴＣ２で保持する。運転者の衝突回避操作が開始された後に衝突回避操作が一時的に中断
され、この一時的な中断に伴い作動タイミングの遅延処理を終了して基準タイミングＴＣ
１に戻した場合、安全装置の不要作動を招くおそれがあるためである。
【００２８】
　その一方で、自車両の前方に物体が存在している状況で、運転者が左右いずれかの方向
にハンドルを微量だけ動かした直後にハンドルを元に戻すような動作を行った場合には、
運転者に衝突回避の意思があるとは必ずしも言えない。運転者が衝突回避操作の意思を示
していることの判定を行うにあたっては、運転者が操舵を開始したら即座に衝突回避操作
の意思ありと判定して作動タイミングを速やかに遅延させる応答性と、衝突対象物に対す
る操舵回避には当たらない微量な操舵の場合には作動タイミングを不要に遅延させないロ
バスト性との両立が必要である。
【００２９】
　そこで本実施形態では、作動タイミング演算部１３は、衝突回避期間での作動タイミン
グを、衝突回避期間内の複数タイミングでの瞬時指標を用いて表される、自車両の操舵に
関する経時指標に基づいて設定することとしている。つまり、本実施形態では、運転者に
よる衝突回避操作の開始の判定は、操舵開始からの応答性が高い瞬時指標を用いて行い、
作動タイミングの遅延側への補正の継続／中止の判定は、ノイズや瞬間的な操舵による影
響を受けにくい経時指標を用いて行う。
【００３０】
　より具体的には、作動タイミング演算部１３は、操作状況判定部１２によって衝突回避
操作が開始されたと判定されると、まず、作動タイミングを遅延タイミングＴＣ２に設定
する。その後は、衝突回避期間の開始点を含む一部の期間（以下、「回避当初期間」とい
う。）での経時指標に基づいて、衝突回避期間でのタイミングを遅延タイミングＴＣ２の
ままとするか、又は基準タイミングＴＣ１に変更する。



(7) JP 6622584 B2 2019.12.18

10

20

30

40

50

【００３１】
　特に本実施形態では、衝突回避操作の開始判定から所定長さの時間（以下、「第２設定
時間ＴＡ２」という。）が経過するまでの期間を回避当初期間としており、回避当初期間
が経過するまでは、作動タイミングを遅延タイミングＴＣ２とする。そして、回避当初期
間が経過したタイミングで、回避当初期間での経時指標と閾値Ｂとを比較し、比較結果に
基づき、作動タイミングを遅延タイミングＴＣ２のままとするか、基準タイミングＴＣ１
に変更する。
【００３２】
　次に、本実施形態の運転支援装置１０によって実行される運転支援制御の処理手順につ
いて、図３のフローチャートを用いて説明する。この処理は、所定の制御周期毎に、自車
両の進行方向前方に存在する各物標に対して行われる。
【００３３】
　図３において、ステップＳ１００では、レーダ装置２１からの物標の検知情報と、撮像
装置２２からの物標の検知情報を用いて物標認識を行う。また、認識された各物標につい
て衝突予測時間を算出する。続くステップＳ１０１では、自車両の車速（自車速）と、安
全装置による運転支援内容とに応じて、第１設定時間ＴＡ１及び第２設定時間ＴＡ２を設
定する。第１設定時間ＴＡ１は衝突回避期間を定めるものであり、第２設定時間ＴＡ２は
回避当初期間を定めるものである。なお、第２設定時間ＴＡ２は、第１設定時間ＴＡ１よ
りも短い時間に設定される。
【００３４】
　第１設定時間ＴＡ１及び第２設定時間ＴＡ２について本実施形態では、自車速が速いほ
ど、物体との衝突回避のための運転者のステア操作が小さい点を考慮し、自車速が速いほ
ど短い時間に設定される。また、自動ブレーキ機能では、他の種別との対比で不要作動が
より許されないことを考慮し、第１設定時間ＴＡ１及び第２設定時間ＴＡ２はそれぞれ、
警報装置３１による警報で最も短い時間に設定され、自動ブレーキ機能で最も長い時間に
設定される。本実施形態では、自車速と運転支援内容と設定時間との関係がマップ等とし
て予め定めて記憶してあり、運転支援装置１０は、このマップ等を用いて第１設定時間Ｔ
Ａ１，第２設定時間ＴＡ２をそれぞれ設定する。
【００３５】
　続くステップＳ１０２では、運転者による衝突回避操作の開始を判定するための閾値Ａ
を設定する。ステップＳ１０３では、操舵の瞬時指標と閾値Ａとを比較し、瞬時指標が閾
値Ａを超えてから第１設定時間ＴＡ１が経過する前の期間、つまり回避当初期間内である
か否かを判定する。本実施形態では、操舵角の時間微分値である操舵角速度の瞬間値を瞬
時指標としている。したがって、ステップＳ１０３では、操舵角速度の瞬間値が閾値Ａを
超えたタイミングか、又は閾値Ａを超えてから第１設定時間ＴＡ１が経過する前の期間内
であるか否かを判定する。なお、操舵角速度の瞬間値が閾値Ａを超えている場合に瞬時指
標条件がオン、超えていない場合に瞬時指標条件がオフにされる。
【００３６】
　閾値Ａについて本実施形態では、自車速と、安全装置による運転支援内容とに応じて設
定される。具体的には、自車速が速いほど、物体との衝突回避のための運転者のステア操
作が小さいことに鑑み、自車速が速いほど閾値Ａは低い値に設定される。また、運転支援
内容に関しては、警報装置３１による警報、ブレーキアシスト機能及び自動ブレーキ機能
のうち、警報装置３１による警報の場合の閾値Ａが最も高い値に設定され、自動ブレーキ
機能の場合の閾値Ａが最も低い値に設定される。これは、自動ブレーキ機能は運転者の走
行への介入が大きく、不要作動がより許されないため、作動タイミングを遅くしておくこ
とによって不要作動を効果的に抑制するためである。本実施形態では、自車速と運転支援
内容と閾値Ａとの関係がマップ等として予め定めて記憶してあり、運転支援装置１０はこ
のマップ等を用いて閾値Ａを設定する。
【００３７】
　ステップＳ１０３で肯定判定されると、ステップＳ１０４へ進み、運転者による衝突回
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避操作の開始ありと判定されてからの経過時間ＴＤのカウントを実施する。具体的には、
操舵角速度の瞬間値が閾値Ａを超えたタイミングであれば、経過時間ＴＤのカウントを開
始し、カウントの開始後であれば、そのカウントを継続する。一方、ステップＳ１０３で
否定判定された場合にはステップＳ１０５へ進み、経過時間ＴＤに無限大（∞）を設定す
る。
【００３８】
　続くステップＳ１０６では、経過時間ＴＤが第２設定時間ＴＡ２を超えたタイミングか
否かを判定する。ステップＳ１０６で肯定判定されるとステップＳ１０７へ進み、閾値Ｂ
を設定する。続くステップＳ１０８では、操舵の経時指標と閾値Ｂとを比較する（経時指
標条件）。本実施形態では、操舵角の変化量、つまり操舵角速度の積分値Σを経時指標と
している。ステップＳ１０８では、回避当初期間での操舵角速度の積分値Σが閾値Ｂを超
えたか否かを判定する。なお、経過時間ＴＤが第２設定時間ＴＡ２を超えたタイミングで
、積分値Σが閾値Ｂを超えている場合に経時指標条件がオン、超えていない場合に経時指
標条件がオフにされる。
【００３９】
　閾値Ｂについて本実施形態では、自車速と、安全装置による運転支援内容とに応じて設
定される。閾値Ｂについても閾値Ａと同じく、自車速が速いほど、衝突回避の際の運転者
のステア操作が小さいことに鑑み、自車速が速いほど閾値Ｂは低い値に設定される。また
、自動ブレーキ機能の不要作動がより許されないことに鑑み、警報装置３１による警報に
ついての閾値Ｂが最も高い値に設定され、自動ブレーキ機能についての閾値Ｂが最も低い
値に設定される。本実施形態では、自車速と運転支援内容と閾値Ｂとの関係がマップ等と
して予め定めて記憶してあり、運転支援装置１０はこのマップ等を用いて閾値Ｂを設定す
る。
【００４０】
　ステップＳ１０８で、積分値Σが閾値Ｂを超えていないと判定された場合にはステップ
Ｓ１０９へ進み、経過時間ＴＤに無限大（∞）を設定する。一方、積分値Σが閾値Ｂを超
えていると判定された場合には、経過時間ＴＤを保持したままステップＳ１１０へ進む。
なお、ステップＳ１０６で経過時間ＴＤが第２設定時間ＴＡ２を超えたタイミングではな
いと判定された場合には、経過時間ＴＤを保持したままステップＳ１１０へ進む。
【００４１】
　ステップＳ１１０では、経過時間ＴＤが第１設定時間ＴＡ１よりも小さいか否かを判定
する。このとき、ＴＤ≧ＴＡ１の場合にはステップＳ１１１へ進み、作動タイミングの補
正条件をオフにする。ＴＤ＜ＴＡ１の場合にはステップＳ１１２へ進み、補正条件をオン
にする。
【００４２】
　続くステップＳ１１３では、安全装置の作動タイミングを算出する。ここでは、補正条
件がオフであれば、運転支援装置１０のメモリに予め記憶されている基準タイミングＴＣ
１を安全装置の種別に応じて読み出すことにより作動タイミングを算出する。また、補正
条件がオンであれば、同様にして読み出した基準タイミングＴＣ１を遅延側に補正して遅
延タイミングＴＣ２とすることにより作動タイミングを算出する。
【００４３】
　ステップＳ１１４では、衝突予測時間と作動タイミングとを比較し、衝突予測時間が作
動タイミングに到達した場合にはステップＳ１１５へ進み、安全装置に駆動信号を送信し
、一連の処理を終了する。一方、衝突予測時間が作動タイミングに到達していなければそ
のまま一連の処理を終了する。
【００４４】
　次に、図３の処理を行った場合の安全装置の作動タイミングについて、図４及び図５の
タイムチャートを用いて説明する。図４は、運転者が左右いずれかの方向にハンドルを微
量だけ動かした直後にハンドルを逆方向に操作した場合を示し、図５は、運転者が衝突回
避の意思を持ってハンドルを動かした場合を示している。なお、図４及び図５中、（ａ）
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はステアセンサ２５により検出される操舵角の推移、（ｂ）は操舵角速度の推移、（ｃ）
は積分値Σの推移、（ｄ）は瞬時指標条件のオン／オフの推移、（ｅ）は経時指標条件の
オン／オフの推移、（ｆ）は経過時間ＴＤの推移、（ｇ）は作動タイミングの補正条件の
オン／オフの推移、（ｈ）は作動タイミングの推移をそれぞれ示している。なお、図４及
び図５では、自車両の進行方向の前方に物標が検知されている場合を想定している。
【００４５】
　図４において、運転者が右方向及び左方向のいずれかにハンドルを操作したことに伴い
操舵角速度が閾値Ａを超えると、閾値Ａを超えた時刻ｔ１１で瞬時指標条件がオン、補正
条件がオンになる。これに伴い、作動タイミングが基準タイミングＴＣ１から遅延タイミ
ングＴＣ２に補正される。
【００４６】
　時刻ｔ１１以降であって、かつ時刻ｔ１１から第１設定時間ＴＡ１が経過する前の衝突
回避期間内に、運転者が今度はハンドルを逆方向に操作した場合、積分値Σが増大から減
少へ変化する。時刻ｔ１１から第２設定時間ＴＡ２が経過すると、その時刻ｔ１２での積
分値Σと閾値Ｂとが比較される。図４では積分値Σが閾値Ｂを超えていないため、経時指
標条件はオフのままであり、補正条件がオンからオフに切り替えられる。これに伴い、作
動タイミングが遅延タイミングＴＣ２から基準タイミングＴＣ１に変更される。
【００４７】
　図５では、図４と同じく、運転者のハンドル操作に伴い操舵角速度が閾値Ａを超えると
、閾値Ａを超えた時刻ｔ２１で瞬時指標条件がオン、補正条件がオンとなり、作動タイミ
ングが基準タイミングＴＣ１から遅延タイミングＴＣ２に補正される。その後、時刻ｔ２
１から第２設定時間ＴＡ２が経過した時刻ｔ２２で、積分値Σと閾値Ｂとが比較される。
図５では、積分値Σは閾値Ｂを超えているため、経時指標条件がオフからオンに切り替え
られ、補正条件はオンのままとなる。したがって、作動タイミングは遅延タイミングＴＣ
２で保持される。また、時刻ｔ２１から第１設定時間ＴＡ１が経過した時刻ｔ２３で補正
条件がオンからオフに切り替えられて、作動タイミングが基準タイミングＴＣ１に戻され
る。
【００４８】
　以上詳述した本実施形態によれば、次の優れた効果が得られる。
【００４９】
　操舵の瞬時指標に基づいて、物標と自車両との衝突を回避するための運転者の衝突回避
操作の開始を判定し、衝突回避操作が開始されたと判定されると、衝突回避期間内での安
全装置の作動タイミングを、操舵の経時指標に基づき設定する構成とした。こうした構成
によれば、運転者が物体との衝突を回避する意思を示している場合には、衝突回避の意思
ありと即座に判断できる応答性を備えつつ、物体との衝突回避には当たらない操舵によっ
て作動タイミングを遅延させることを抑制することができる。これにより、物体との衝突
を回避又は衝突による被害軽減のための運転支援を適切なタイミングで開始することがで
きる。
【００５０】
　衝突回避期間の開始を含む期間での経時指標に基づいて、安全装置の作動タイミングを
、基準タイミングＴＣ１及び遅延タイミングＴＣ２のいずれかに設定する構成とした。こ
の構成によれば、衝突回避期間の開始当初の期間での経時指標を用いて判定を行うため、
運転者が物体との衝突を回避する意思を示しているか否かをできるだけ早い段階で判断す
ることができる。
【００５１】
　特に本実施形態では、衝突回避操作の開始判定から第２設定時間ＴＡ２が経過するまで
は、作動タイミングを遅延タイミングＴＣ２とし、第２設定時間ＴＡ２が経過したタイミ
ングで、衝突回避操作の開始判定から第２設定時間ＴＡ２経過までの期間での経時指標が
閾値Ｂを超えていれば、作動タイミングを遅延タイミングＴＣ２のままとし、閾値Ｂを超
えていない場合に基準タイミングＴＣ１に変更する構成とした。この構成によれば、瞬時
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指標の十分な蓄積を待ってから、運転者が物標との衝突を回避する意思を示しているか否
かを判定することができ、判定精度をより高くできる点で好適である。
【００５２】
　運転支援の内容に応じて、不要作動が許容される度合いが異なる点に着目し、第１設定
時間ＴＡ１、第２設定時間ＴＡ２、閾値Ａ及び閾値Ｂを、安全装置による運転支援の内容
（第１制御、第２制御及び第３制御）ごとに可変に設定する構成とした。この構成によれ
ば、運転支援の内容ごとに適切なタイミングで安全装置の作動を開始することができる。
【００５３】
　自車速に応じて、物体との衝突回避のための運転者のステア操作の操作量や操作速度が
異なる点に着目し、第１設定時間ＴＡ１、第２設定時間ＴＡ２、閾値Ａ及び閾値Ｂを自車
速に応じて可変に設定する構成とした。こうした構成によれば、都度の自車速に応じて適
切なタイミングで安全装置の作動を開始することができる。
【００５４】
　（第２実施形態）
　本実施形態の運転支援装置は、全体構成は第１実施形態と共通しており、回避当初期間
を予め所定長さに定めておく構成に替えて、時間経過に伴い長くし、回避当初期間での経
時指標と閾値とを逐次比較して作動タイミングを設定している点が異なっている。
【００５５】
　具体的には、作動タイミング演算部１３は、衝突回避期間のうちの開始点を含む一部の
期間である回避当初期間での経時指標に基づいて、衝突回避期間での作動タイミングを基
準タイミングＴＣ１及び遅延タイミングＴＣ２のいずれかに設定する点は上記第１実施形
態と同じである。この構成において、本実施形態では、衝突回避期間の開始から現時点ま
での期間での経時指標と、閾値Ｃとを逐次比較し、経時指標が閾値Ｃを超えていれば、作
動タイミングを遅延タイミングＴＣ２のままとし、閾値Ｃを下回った場合に基準タイミン
グＴＣ１に変更する。閾値Ｃは、衝突回避操作の開始からの経過時間に応じて可変に設定
される。つまり、運転支援装置１０は、衝突回避期間内において経時指標（本実施形態で
は積分値Σ）を逐次監視し、積分値Σが閾値Ｃを下回ると、作動タイミングの遅延側への
補正を終了して基準タイミングＴＣ１に戻す。
【００５６】
　次に、本実施形態の運転支援装置１０によって実行される運転支援制御の処理手順につ
いて、図６のフローチャートを用いて説明する。この処理は、所定の制御周期毎に、自車
両の進行方向前方に存在する各物標に対して行われる。なお、図６の説明では、上記図３
と同じ処理については図３のステップ番号を付してその説明を省略する。
【００５７】
　図６において、ステップＳ２００では、図３のステップＳ１００と同じ処理を実行し、
ステップＳ２０１で、図３のステップＳ１０１と同様にして、自車速と安全装置による運
転支援内容とに応じて第１設定時間ＴＡ１を設定する。また、ステップＳ２０２では、図
３のステップＳ１０２と同様にして、自車速と安全装置による運転支援内容とに応じて閾
値Ａを設定する。続くステップＳ２０３～Ｓ２０５では、図３のステップＳ１０３～Ｓ１
０５と同様の処理を実行する。なお、ステップＳ２０５で経過時間ＴＤを無限大に設定し
た後はステップＳ２０９の処理へ進む。
【００５８】
　続くステップＳ２０６では、経過時間ＴＤに応じて閾値Ｃを設定する。本実施形態では
、衝突回避期間の開始から所定時間が経過するまでの期間ｂ１では閾値Ｃをゼロに設定し
、その後の所定期間ｂ２では、経過時間ＴＤが大きくなるにつれて閾値Ｃを大きい値に設
定する。また、衝突回避期間の開始から時間（ｂ１＋ｂ２）が経過した後では、閾値Ｃを
上限値で一定の値に設定する（図７（ｃ）参照）。
【００５９】
　なお、閾値Ｃは、上記第１実施形態の閾値Ｂと同じく、自車速と、安全装置による運転
支援内容とに応じて設定される。具体的には、閾値Ｃは、自車速が速いほど低い値に設定
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される。また、警報装置３１による警報について最も高い値に設定され、自動ブレーキ機
能について最も低い値に設定される。
【００６０】
　ステップＳ２０７では、操舵の経時指標である積分値Σと閾値Ｃとを比較する（経時指
標条件）。積分値Σが閾値Ｃを超えている場合には経過時間ＴＤをそのまま保持し、ステ
ップＳ２０９へ進む。一方、積分値Σが閾値Ｃを超えていない場合にはステップＳ２０８
へ進み、経過時間ＴＤに無限大（∞）を設定してステップＳ２０９へ進む。なお、本実施
形態では、積分値Σが閾値Ｃを超えている場合に経時指標条件がオン、超えていない場合
に瞬時指標条件がオフにされる。ステップＳ２０９～Ｓ２１４では、図３のステップＳ１
１０～Ｓ１１５と同じ処理を実行し、一連の処理を終了する。
【００６１】
　次に、図６の処理を行った場合の安全装置の作動タイミングについて、図７のタイムチ
ャートを用いて説明する。図７は、運転者が左右いずれかの方向にハンドルを微量だけ動
かした直後にハンドルを逆方向に操作した場合を示している。なお、図７中、（ａ）～（
ｈ）は上記図４と同じである。
【００６２】
　図７において、運転者が右方向及び左方向のいずれかにハンドルを操作した場合、操舵
角速度が閾値Ａを超えると、閾値Ａを超えた時刻ｔ３１で瞬時指標条件がオン、補正条件
がオンとなる。これに伴い、作動タイミングが基準タイミングＴＣ１から遅延タイミング
ＴＣ２に補正される。運転者がステア操作を行ってから暫くの間は、積分値Σは閾値Ｃよ
りも大きい状態が継続される。この積分値Σ＞閾値Ｃの期間では、経時指標条件はオンに
なり、補正条件はオンのまま保持される。その後、積分値Σが閾値Ｃを超えなくなると、
その時刻ｔ３２で経時指標条件がオフ、補正条件がオフとなる。これに伴い、作動タイミ
ングが遅延タイミングＴＣ２から基準タイミングＴＣ１に変更される。
【００６３】
　以上詳述した第２実施形態では、回避当初期間での経時指標に基づいて、衝突回避期間
での作動タイミングを基準タイミングＴＣ１及び遅延タイミングＴＣ２のいずれかに設定
する構成において、衝突回避期間の開始から現時点までの期間での経時指標と、閾値Ｃと
を逐次比較し、経時指標が閾値Ｃを超えていれば、作動タイミングを遅延タイミングＴＣ
２のままとし、閾値Ｃを下回った場合に基準タイミングＴＣ１に変更する構成とした。こ
の構成によれば、運転者が衝突回避の意思を示してないことを、その挙動が現れた時点で
速やかに判定できる。これにより、衝突回避の意思を示していない場合により早期に作動
タイミングを基準タイミングＴＣ１に戻すことができる。
【００６４】
　（他の実施形態）
　本発明は上記の実施形態に限定されず、例えば以下のように実施されてもよい。
【００６５】
　・上記実施形態では、操舵角速度の瞬間値を瞬時指標としたが、瞬時指標は、自車両の
操舵に関する指標の瞬間値であればこれに限定されない。例えば、操舵角速度の瞬間値に
替えて、操舵角の瞬間値やヨーレートの瞬間値を用いてもよい。また、操舵角速度の瞬間
値、操舵角の瞬間値及びヨーレートの瞬間値のうちの複数を用いて、瞬時指標に基づく判
定を実施してもよい。操舵角の瞬間値及び操舵角速度の瞬間値の少なくともいずれかつい
ては、運転者の衝突回避の意思が直接反映される点で瞬時指標として好適である。
【００６６】
　・経時指標についても同じく、所定時間内での操舵角の変化量に限定されない。操舵角
の変化量に替えて、例えば所定時間内の操舵角の平均値、操舵角速度の平均値、操舵角速
度の積分値、ヨーレートの平均値などを用いてもよい。また、これらのうちの複数を用い
て、経時指標に基づく判定を実施してもよい。運転者の衝突回避の意思が直接反映される
点で、衝突回避期間の開始から所定時間内での操舵角の変化量、操舵角の平均値及び操舵
角速度の平均値の少なくともいずれかを瞬時指標とすることが望ましい。
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【００６７】
　・上記実施形態では、回避当初期間での経時指標と閾値とを比較したが、衝突回避期間
の一部を含む期間であればよい。例えば、操舵に関する指標が変化し始めた時点を開始点
とする期間での操舵に関する指標の変化量や平均値を経時指標としてもよい。また、衝突
回避期間の開始後における途中の一部の期間での操舵に関する指標の変化量や平均値を経
時指標としてもよい。
【００６８】
　・上記実施形態では、閾値Ａ、閾値Ｂ及び閾値Ｃを、自車速と、安全装置による運転支
援内容とに応じて設定する構成としたが、これらのうちの少なくともいずれかを一定値と
してもよい。また、第１設定時間ＴＡ１及び第２設定時間ＴＡ２についても同じく、第１
設定時間ＴＡ１及び第２設定時間ＴＡの少なくともいずれかを一定値としてもよい。
【００６９】
　・上記実施形態では、車両が前進している場合に車両の前方に存在する障害物との衝突
を回避する場合について説明したが、車両が後退している場合には、車両の後方に存在す
る障害物を検知するようにして、車両後方に存在する障害物との衝突を回避するシステム
に適用してもよい。なお、「車両の前方」とは、車両が前進している場合には車両の前方
を意味し、車両が後退している場合には車両の後方を意味する。
【００７０】
　・上記の各構成要素は概念的なものであり、上記実施形態に限定されない。例えば、一
つの構成要素が有する機能を複数の構成要素に分散して実現したり、複数の構成要素が有
する機能を一つの構成要素で実現したりしてもよい。
【符号の説明】
【００７１】
　１０…運転支援装置、１１…物標認識部、１２…操作状況判定部、１３…作動タイミン
グ演算部、１４…作動判定部、１５…制御処理部、２１…レーダ装置、２２…撮像装置、
３１…警報装置、３２…ブレーキ装置、４０…自車両。
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