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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　自車両と、自車両の周囲に存在する物標とが衝突する危険性が高まったとき、自車両と
物標との衝突の回避又は衝突被害を軽減する装置を安全装置として作動させる運転支援装
置（１０）であって、
　自車両の周囲に前記物標が存在する場合において運転者による衝突回避操作の開始を判
定する操作判定手段と、
　前記衝突回避操作が開始されたと判定された場合に、前記安全装置を作動させる作動タ
イミングを、前記衝突回避操作が開始されたと判定されていない場合に比べて遅いタイミ
ングとする遅延処理を行う遅延手段と、
　前記作動タイミングに基づいて、前記安全装置を作動させるか否かを判定する作動判定
手段と、
を備え、
　前記遅延手段は、前記衝突回避操作が行われたと判定された場合、所定期間が経過する
まで前記遅延処理を継続し、
　前記衝突回避操作は、ステア操作を含み、
　自車両の周囲に存在する複数の物標について、前記遅延手段による前記ステア操作に基
づく前記遅延処理の対象物標を選択する対象選択手段、を備え、
　前記遅延手段は、前記対象選択手段が前記対象物標を切り替えた場合、前記遅延処理を
終了することを特徴とする運転支援装置。
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【請求項２】
　前記衝突回避操作は、アクセル開度を小さくする操作を含むことを特徴とする、請求項
１に記載の運転支援装置。
【請求項３】
　前記遅延手段は、前記遅延処理を継続している場合に、前記アクセル開度を大きくする
方向へと操作された場合には、前記遅延処理を終了することを特徴とする、請求項２に記
載の運転支援装置。
【請求項４】
　前記遅延手段は、前記ステア操作が終了した後において、前記所定期間が経過する前に
前記ステア操作の再操作が行われた場合、その再操作が行われてから前記所定期間が経過
するまで、前記遅延処理を行うことを特徴とする、請求項１に記載の運転支援装置。
【請求項５】
　前記衝突回避操作として、減速操作が行われたか否かを判定する減速判定手段をさらに
備え、
　前記遅延手段は、前記ステア操作が開始され、且つ、前記減速操作が行われた場合に、
前記遅延処理を行うことを特徴とする、請求項１又は４に記載の運転支援装置。
【請求項６】
　前記衝突回避操作は、ブレーキの操作量を大きくする操作であるブレーキ操作をさらに
含み、
　前記遅延手段は、前記ブレーキ操作が行われていると判定された場合に、前記遅延処理
を行い、前記ブレーキ操作が終了した際に、所定期間が経過するまで前記遅延処理を継続
することを特徴とする、請求項２～５のいずれか１項に記載の運転支援装置。
【請求項７】
　自車両と、自車両の周囲に存在する物標とが衝突する危険性が高まったとき、自車両と
物標との衝突の回避又は衝突被害を軽減する装置を安全装置として作動させる運転支援装
置（１０）であって、
　自車両の周囲に前記物標が存在する場合において運転者による衝突回避操作が行われて
いるか否か判定する操作判定手段と、
　前記衝突回避操作が行われていると判定された場合に、前記安全装置を作動させる作動
タイミングを、前記衝突回避操作が行われていると判定されていない場合に比べて遅いタ
イミングとする遅延処理を行う遅延手段と、
　前記作動タイミングに基づいて、前記安全装置を作動させるか否かを判定する作動判定
手段と、を備え、
　前記遅延手段は、前記衝突回避操作が終了した際に、所定期間が経過するまで前記遅延
処理を継続し、
　前記衝突回避操作は、ステア操作を含み、
　自車両の周囲に存在する複数の物標について、前記遅延手段による前記ステア操作に基
づく前記遅延処理の対象物標を選択する対象選択手段、を備え、
　前記遅延手段は、前記対象選択手段が前記対象物標を切り替えた場合、前記遅延処理を
終了することを特徴とする運転支援装置。
【請求項８】
　前記遅延手段は、前記衝突回避操作が行われた後、前記所定期間が経過する前に前記衝
突回避操作が再び行われた場合、その衝突回避操作が終了してから前記所定期間が経過す
るまで、前記遅延処理を継続することを特徴とする請求項７に記載の運転支援装置。
【請求項９】
　前記衝突回避操作は、ブレーキの操作量を大きくする操作を含むことを特徴とする、請
求項７又は８に記載の運転支援装置。
【請求項１０】
　前記衝突回避操作は、アクセル開度を小さくする操作であるアクセル操作及びステア操
作の少なくとも一方をさらに含み、
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　前記遅延手段は、前記アクセル操作又は前記ステア操作が開始されたと判定された場合
に、前記遅延処理を行い、且つ、その遅延処理を所定期間が経過するまで継続することを
特徴とする、請求項９に記載の運転支援装置。
【請求項１１】
　前記物標との距離と、相対速度又は相対加速度とに基づいて、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を算出する衝突予測手段を備え、
　前記作動判定手段は、前記作動タイミングと前記衝突予測時間との比較に基づいて、前
記安全装置を作動させることを特徴とする、請求項１～１０のいずれか１項に記載の運転
支援装置。
【請求項１２】
　自車両と、自車両の周囲に存在する物標とが衝突する危険性が高まったとき、自車両と
物標との衝突の回避又は衝突被害を軽減する装置を安全装置として作動させる運転支援装
置（１０）により実行される運転支援方法であって、
　自車両の周囲に前記物標が存在する場合において運転者による衝突回避操作の開始を判
定する操作判定ステップと、
　前記衝突回避操作が開始されたと判定された場合に、前記安全装置を作動させる作動タ
イミングを、前記衝突回避操作が開始されたと判定されていない場合に比べて遅いタイミ
ングとする遅延処理を行う遅延ステップと、
　前記作動タイミングに基づいて、前記安全装置を作動させるか否かを判定する作動判定
ステップと、を実行し、
　前記遅延ステップでは、前記衝突回避操作が行われたと判定された場合、所定期間が経
過するまで前記遅延処理を継続し、
　前記衝突回避操作は、ステア操作を含み、
　自車両の周囲に存在する複数の物標について、前記遅延ステップによる前記ステア操作
に基づく前記遅延処理の対象物標を選択する対象選択ステップをさらに実行し、
　前記遅延ステップでは、前記対象選択ステップで前記対象物標を切り替えた場合、前記
遅延処理を終了することを特徴とする、運転支援方法。
【請求項１３】
　自車両と、自車両の周囲に存在する物標とが衝突する危険性が高まったとき、自車両と
物標との衝突の回避又は衝突被害を軽減する装置を安全装置として作動させる運転支援装
置（１０）により実行される運転支援方法であって、
　自車両の周囲に前記物標が存在する場合において運転者による衝突回避操作が行われて
いるか否か判定する操作判定ステップと、
　前記衝突回避操作が行われていると判定された場合に、前記安全装置を作動させる作動
タイミングを、前記衝突回避操作が行われていると判定されていない場合に比べて遅いタ
イミングとする遅延処理を行う遅延ステップと、
　前記作動タイミングに基づいて、前記安全装置を作動させるか否かを判定する作動判定
ステップと、を実行し、
　前記遅延ステップでは、前記衝突回避操作が終了した際に、所定期間が経過するまで前
記遅延処理を継続し、
　前記衝突回避操作は、ステア操作を含み、
　自車両の周囲に存在する複数の物標について、前記遅延ステップによる前記ステア操作
に基づく前記遅延処理の対象物標を選択する対象選択ステップをさらに実行し、
　前記遅延ステップでは、前記対象選択ステップで前記対象物標を切り替えた場合、前記
遅延処理を終了することを特徴とする、運転支援方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、自車両と、自車両の進行方向前方に位置する物標との衝突の危険性が増加し
た場合に、自車両に備えられた安全装置を作動させる運転支援装置、及びその運転支援装
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置が実行する運転支援方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、自車両と、自車両の進行方向前方に位置する他車両、歩行者、又は道路構造物等
の物標との衝突被害を軽減または防止する、プリクラッシュセーフティ（ＰＣＳ）が実現
されている。ＰＣＳでは、自車両と物標との相対距離と、相対速度又は相対加速度とに基
づいて、自車両と物標との衝突までの時間である衝突予測時間（ＴＴＣ：Ｔｉｍｅ　ｔｏ
　Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ）を求め、衝突予測時間に基づいて、自車両の運転者に対して警報
装置により接近を報知したり、自車両の制動装置を作動させたりしている。
【０００３】
　ＰＣＳに関するものとして、特許文献１に記載の運転支援装置がある。特許文献１に記
載の運転支援装置では、自車両と物標との衝突の危険性を示すリスクレベルを設定し、そ
のリスクレベルに応じて運転者に情報を提示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【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】
【０００５】
　ＰＣＳにおいて、安全装置を作動させるうえで、運転者が衝突を回避する意思を示して
いるにも関わらず安全装置を作動させれば、運転者はＰＣＳに対して煩わしさを感ずるお
それがある。
【０００６】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであり、その主たる目的は、運転者
の意思に応じて安全装置の作動タイミングを適切に設定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にある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　第１の発明は、自車両と、自車両の周囲に存在する物標とが衝突する危険性が高まった
とき、自車両と物標との衝突の回避又は衝突被害を軽減する装置を安全装置として作動さ
せる運転支援装置であって、自車両の周囲に前記物標が存在する場合において運転者によ
る衝突回避操作の開始を判定する操作判定手段と、前記衝突回避操作が開始されたと判定
された場合に、前記安全装置を作動させるタイミングを、前記衝突回避操作が開始された
と判定されていない場合に比べて遅いタイミングとする遅延処理を行う遅延手段と、前記
タイミングに基づいて、前記安全装置を作動させるか否かを判定する作動判定手段と、を
備え、前記遅延手段は、前記衝突回避操作が行われたと判定された場合、所定期間が経過
するまで前記遅延処理を継続することを特徴とする。
【０００８】
　上記構成では、運転者による衝突の回避の意図に応じて、安全装置の作動タイミングを
遅延させることができ、安全装置の不要作動を抑制することができる。加えて、運転者に
よる衝突の回避操作から所定期間が経過した後は、遅延処理を終了しているため、安全装
置の不作動を抑制することができる。
【０００９】
　また、第２の発明は、自車両と、自車両の周囲に存在する物標とが衝突する危険性が高
まったとき、自車両と物標との衝突の回避又は衝突被害を軽減する装置を安全装置として
作動させる運転支援装置（１０）であって、自車両の周囲に前記物標が存在する場合にお
いて運転者による衝突回避操作が行われているか否か判定する操作判定手段と、前記衝突
回避操作が行われていると判定された場合に、前記安全装置を作動させるタイミングを、
前記衝突回避操作が行われていると判定されていない場合に比べて遅いタイミングとする
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遅延処理を行う遅延手段と、前記タイミングに基づいて、前記安全装置を作動させるか否
かを判定する作動判定手段と、を備え、前記遅延手段は、前記衝突回避操作が終了した際
に、所定期間が経過するまで前記遅延処理を継続することを特徴とする。
【００１０】
　運転者により衝突回避操作が継続して行われる場合、一時的にその操作が中断すること
がある。この場合に、安全装置の遅延処理を終了すれば、安全装置の不要作動のおそれが
ある。この点、上記構成では、衝突回避操作が継続して行われる場合に、その操作が終了
してから所定期間が経過するまでは、遅延処理を継続している。これにより、一時的な操
作の中断時における、安全装置の不要作動を抑制することができる。加えて、衝突回避操
作が終了してから所定期間が経過すれば、遅延処理を終了しているため、衝突の危険が増
加した場合の安全装置の作動遅れを抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】運転支援装置の構成図である。
【図２】安全装置を作動させる判定領域を示す図である。
【図３】第１実施形態に係る処理が行われた際の判定領域を示す図である。
【図４】第１実施形態に係る処理を示すフローチャートである。
【図５】第１実施形態に係る処理が行われた際のタイムチャートである。
【図６】第２実施形態に係る処理を示すフローチャートである。
【図７】第２実施形態に係る処理が行われた際のタイムチャートである。
【図８】第３実施形態に係る処理を示すフローチャートである。
【図９】第３実施形態に係る処理が行われた際のタイムチャートである。
【図１０】第４実施形態に係る処理が行われた際の判定領域を示す図である。
【図１１】第５実施形態において、物標が複数存在する例を示す図である。
【図１２】第５実施形態に係る処理を示すフローチャートである。
【図１３】第５実施形態に係る処理が行われた際のタイムチャートである。
【図１４】第６実施形態におけるラップ率を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、各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。
【００１３】
　＜第１実施形態＞
　本実施形態に係る運転支援装置は、車両（自車両）に搭載され、自車両の進行方向前方
等の周囲に存在する物標を検知し、運転支援方法を実行することで、その物標との衝突を
回避すべく、若しくは衝突被害を軽減すべく制御を行うＰＣＳシステムとして機能する。
【００１４】
　図１において、運転支援装置である運転支援ＥＣＵ１０は、ＣＰＵ、ＲＯＭ、ＲＡＭ、
Ｉ／Ｏ等を備えたコンピュータである。この運転支援ＥＣＵ１０は、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。
【００１５】
　運転支援ＥＣＵ１０には、各種の検知情報を入力するセンサ装置として、レーダ装置２
１、撮像装置２２、アクセルセンサ２３、ブレーキセンサ２４、ステアセンサ２５、及び
車速センサ２６が接続されている。
【００１６】
　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、所定の検知角に入る領域を物標を検知可能な検知範
囲とし、検知範囲内の物標の位置を検出する。具体的には、所定周期で探査波を送信し、
複数のアンテナにより反射波を受信する。この探査波の送信時刻と反射波の受信時刻とに
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より、物標との距離を算出する。また、物標に反射された反射波の、ドップラー効果によ
り変化した周波数により、相対速度を算出する。加えて、複数のアンテナが受信した反射
波の位相差により、物標の方位を算出する。なお、物標の位置及び方位が算出できれば、
その物標の、自車両に対する相対位置を特定することができる。なお、レーダ装置２１は
、所定周期毎に、探査波の送信、反射波の受信、反射位置及び相対速度の算出を行い、算
出した反射位置と相対速度とを運転支援ＥＣＵ１０に送信する。
【００１７】
　撮像装置２２は、例えばＣＣＤカメラ、ＣＭＯＳイメージセンサ、近赤外線カメラ等の
単眼撮像装置である。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像する。撮像装置２
２は、撮像した画像における、物標の存在を示す特徴点を抽出する。具体的には、撮像し
た画像の輝度情報に基づきエッジ点を抽出し、抽出したエッジ点に対してハフ変換を行う
。ハフ変換では、例えば、エッジ点が複数個連続して並ぶ直線上の点や、直線どうしが直
交する点が特徴点として抽出される。なお、撮像装置２２は、レーダ装置２１と同じ若し
くは異なる制御周期毎に、撮像及び特徴点の抽出を行い、特徴点の抽出結果を運転支援Ｅ
ＣＵ１０へ送信する。
【００１８】
　アクセルセンサ２３は、アクセルペダルに設けられており、運転者によるアクセルペダ
ルの操作の有無、及びその操作量を検出する。
【００１９】
　ブレーキセンサ２４は、ブレーキペダルに設けられており、運転者によるブレーキペダ
ルの操作の有無、及びその操作量を検出する。
【００２０】
　ステアセンサ２５は、ステアリングに設けられており、運転者によるステア操作の方向
、及びその操作量を検出する。
【００２１】
　車速センサ２６は、自車両の車輪に動力を伝達する回転軸に設けられており、その回転
軸の回転数に基づいて、自車両の速度を求める。
【００２２】
　自車両は、運転支援ＥＣＵ１０からの制御指令により駆動する安全装置として、警報装
置３１、ブレーキ装置３２、及びシートベルト装置３３を備えている。
【００２３】
　警報装置３１は、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。運転支
援ＥＣＵ１０が、物標に衝突する可能性が高まったと判定した場合には、その運転支援Ｅ
ＣＵ１０からの制御指令により、警報音や警報メッセージ等を出力して運転者に衝突の危
険を報知する。
【００２４】
　ブレーキ装置３２は、自車両を制動する制動装置である。運転支援ＥＣＵ１０が、物標
に衝突する可能性が高まったと判定した場合には、その運転支援ＥＣＵ１０からの制御指
令により作動する。具体的には、運転者によるブレーキ操作に対する制動力をより強くし
たり（ブレーキアシスト機能）、運転者によりブレーキ操作が行われてなければ自動制動
を行ったりする（自動ブレーキ機能）。
【００２５】
　シートベルト装置３３は、自車両の各座席に設けられたシートベルトを引き込むプリテ
ンショナである。運転支援ＥＣＵ１０が、物標に衝突する可能性が高まったと判定した場
合には、その運転支援ＥＣＵ１０からの制御指令により、シートベルトの引き込みの予備
動作を行う。また衝突を回避できない場合には、シートベルトを引き込んで弛みを除くこ
とにより、運転者等の乗員を座席に固定し、乗員の保護を行う。
【００２６】
　物標認識部１１は、レーダ装置２１から第１検知情報を取得し、撮像装置２２から第２
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検知情報を取得する。そして、第１検知情報から得られる位置である第１位置と、第２検
知情報から得られる特徴点である第２位置とについて、近傍に位置するものを、同じ物標
に基づくものであるとして対応付ける。第１位置の近傍に、第２位置が存在する場合、そ
の第１位置に実際に物標が存在する可能性が高い。この、レーダ装置２１及び撮像装置２
２により物標の位置が精度よく所得できている状態を、フュージョン状態と称する。フュ
ージョン状態であると判定された物標については、検知履歴を参照し、その物標が継続し
てフュージョン状態であるか否かの判定がなされる。そして、継続してフュージョン状態
であると判定されたならば、その位置に物標が存在していると決定される。また、フュー
ジョン状態である物標について、未検知状態となれば、検知履歴を参照し、所定期間はそ
の過去位置にその物標が存在するものとして扱う。
【００２７】
　このフュージョン状態であると判定された物標について、第２検知情報に対して、予め
用意されたパターンを用いるパターンマッチングを行う。そして、物標認識部１１が、物
標が車両であるか歩行者（通行人）であるかを判別し、その物標に種別として対応付ける
。なお、歩行者という概念に、自転車に乗る人も含んでもよい。
【００２８】
　続いて、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
対応付ける。そして、その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。
【００２９】
　加えて、物標認識部１１は、物標について、車両であるか歩行者であるかを判別した種
別と、横速度及び縦速度とを用いて、その種別を細分化する。
【００３０】
　物標が車両であれば、縦速度を用いることにより、自車両の進行方向前方を自車両と同
方向に向かって走行する先行車両と、自車両の進行方向前方の対向車線を走行する対向車
両と、自車両の進行方向前方で停止している静止車両とに区別することができる。
【００３１】
　また、物標が歩行者であれば、横速度と縦速度とを用いることにより、自車両の進行方
向前方を自車両と同方向に向かって歩行する先行歩行者と、自車両の進行方向前方を自車
両と反対方向に向かって歩行する対向歩行者と、自車両の進行方向前方で立ち止まってい
る静止歩行者と、自車両の進行方向前方を横断する横断歩行者とに区別することができる
。
【００３２】
　加えて、第１検知情報のみによって検出された物標については、その縦速度を用いるこ
とにより、自車両の進行方向前方を自車両と同方向に向かって移動する先行物標と、自車
両の進行方向前方を自車両と反対方向に移動する対向物標と、自車両の進行方向前方で停
止している静止物標とに区別することができる。
【００３３】
　続いて、図２を用いて、作動判定部１４が実行する、安全装置を作動させるか否かの判
定処理について説明する。作動判定部１４は、領域設定手段として機能し、右方規制値Ｘ
Ｒ及び左方規制値ＸＬを用いて、自車両の進行方向前方に、右方向に右方規制値ＸＲに基
づく幅を有し、左方向に左方規制値ＸＬに基づく幅を有する判定領域を設定する。この右
方規制値ＸＲ及び左方規制値ＸＬは物標の種類ごとに予め定められている値である。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ずる可能性が小さいため
、右方規制値ＸＲ及び左方規制値ＸＬはより小さく設定する。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を行う場合があるため、右方規制値ＸＲ及び左方規制値
ＸＬをより大きく設定する。
【００３４】
　加えて、作動判定部１４は、操作状況判定部１２及び作動タイミング演算部１３により
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求められた作動タイミングと、衝突予測時間とを用いて、安全装置を作動させるか否かを
判定する。作動タイミングは、安全装置である警報装置３１、ブレーキ装置３２、及びシ
ートベルト装置３３について、それぞれ設定されている。具体的には、警報装置３１の作
動タイミングは、最も早いタイミングとして設定されている。これは、警報装置３１によ
り運転者が衝突の危険性に気づき、ブレーキペダルを踏み込めば、運転支援ＥＣＵ１０が
ブレーキ装置３２へ制御指令を行うことなく衝突を回避できるためである。ブレーキ装置
３２についての作動タイミングは、ブレーキアシスト機能と自動ブレーキ機能とについて
、別に設けられている。これらの作動タイミングについては、同じ値であってもよく、異
なるものであってもよい。
【００３５】
　衝突予測時間は、物標認識部１１から取得した縦速度及び縦距離により算出される、自
車両と物標との衝突までの時間である。なお、縦速度の代わりに相対加速度を用いてもよ
い。図２に示す判定領域の奥行きＬは、作動タイミングと、自車両４０と物標との相対速
度に基づいて定まる。これは、作動タイミングに相対速度を乗算すれば、距離が求まるた
めである。すなわち、物標が判定領域内に入るということは、衝突予測時間が作動タイミ
ングに到達したことを意味する。このとき、作動判定部１４は、衝突予測手段として機能
する。
【００３６】
　自車両４０と物標とが接近し、衝突予測時間が小さくなった場合、衝突予測時間は最初
に警報装置３１の作動タイミングとなる。このとき、作動判定部１４から制御処理部１５
へと警報装置３１の作動判定信号が送信され、制御処理部１５はその作動判定信号を受信
することにより警報装置３１へ制御指令信号を送信する。これにより、警報装置３１が作
動し、運転者へ衝突の危険を報知する。
【００３７】
　警報装置３１が作動した後、運転者によりブレーキペダルが踏まれていない状態で、自
車両４０と物標とがさらに接近し、衝突予測時間がさらに小さくなった場合、衝突予測時
間は自動ブレーキ機能の作動タイミングとなる。このとき、作動判定部１４から制御処理
部１５へと自動ブレーキ機能の作動判定信号が送信され、制御処理部１５はその作動判定
信号を受信することにより、ブレーキ装置３２及びシートベルト装置３３へ制御指令信号
を送信する。これにより、ブレーキ装置３２が作動し、自車両４０の制動制御がなされる
とともに、シートベルト装置３３が作動し、シートベルトの引き込みの予備動作が行われ
る。
【００３８】
　一方、運転者によりブレーキペダルが踏まれているにもかかわらず、衝突予測時間が小
さくなれば、衝突予測時間はブレーキアシスト機能の作動タイミングとなる。このとき、
作動判定部１４から制御処理部１５へとブレーキアシスト機能の作動判定信号が送信され
、制御処理部１５はその作動判定信号を受信することにより、ブレーキ装置３２及びシー
トベルト装置３３へ制御指令信号を送信する。これにより、ブレーキ装置３２が作動し、
運転者によるブレーキペダルの踏込量に対する制動力を増加させる制御がなされるととも
に、シートベルト装置３３が作動し、シートベルトの引き込みの予備動作が行われる。
【００３９】
　ところで、安全装置を、運転者がアクセル操作、ブレーキ操作、及びステア操作等の衝
突回避操作をしているにも関わらず作動させれば、その作動に対して運転者は煩わしさを
感ずるおそれがある。そこで、運転支援ＥＣＵ１０は、運転者により衝突回避操作が行わ
れていれば、作動タイミングを遅らせる処理である遅延処理を行う。作動タイミングを遅
らせる処理とは、作動タイミングの値を、基準タイミングより小さな値である補正タイミ
ングとする処理である。すなわち、作動タイミングは衝突予測時間と比較される値である
ため、作動タイミングを小さくすれば、より衝突予測時間が小さくなったときに、安全装
置の作動がなされることとなる。例えば、作動タイミングとして２．０秒が設定されてい
た場合、この作動タイミングを遅らせて１．７秒とする処理が行われる。なお、操作状況
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判定部１２は、衝突回避操作が行われたか否かを判定するうえで、操作判定手段として機
能し、作動タイミング演算部１３は、遅延手段として機能する。また、作動判定部１４及
び制御処理部１５が協働して、作動判定手段として機能する。
【００４０】
　作動タイミングを遅らせる処理を行った場合の判定領域について、図３に示す。作動タ
イミングを遅らせることにより、作動タイミングと相対速度とを乗算した値である奥行き
Ｌは補正されてＬ＿ｃｏｒとなる。すなわち、物標が判定領域に入るうえで、より時間を
要することとなる。
【００４１】
　この処理を行えば、運転者により衝突回避操作が行われた場合には、衝突回避操作が行
われなかった場合と比較して、安全装置の作動が遅れる。そして、運転者による衝突回避
操作により、自車両４０と物標との相対速度が小さくなり、衝突予測時間が長くなった場
合や、判定領域の左右方向から判定領域外へと移動した場合等には、その物標との衝突の
危険性がなくなったことを意味するため、その物標に対して安全装置の作動は行われない
。
【００４２】
　なお、作動タイミングを遅らせる処理は、運転支援ＥＣＵ１０により安全装置の作動が
なされた場合には、行わないものとしている。これは、安全装置が運転者の意思によらず
作動した後には、運転者による操作介入より作動タイミングが遅れることによる、安全装
置の作動の中断を抑制するためである。
【００４３】
　この、作動タイミングを遅らせるべく実施される運転支援ＥＣＵ１０の一連の処理につ
いて、図４のフローチャートを用いて説明する。このフローチャートの処理は、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ものである。
【００４４】
　まず、レーダ装置２１からの第１検知情報と撮像装置２２からの第２検知情報に基づい
て、上述した物標認識処理を行う（Ｓ１０１）。そして、認識された各物標について衝突
予測時間を算出し（Ｓ１０２）、次に、安全装置を作動させる基準タイミングを算出する
（Ｓ１０３）。この基準タイミングは、物標の種別について予め定められた値であり、運
転支援ＥＣＵ１０のメモリから読み出されることにより取得される。次に、アクセルセン
サ２３から、操作情報を取得する（Ｓ１０４）。
【００４５】
　操作情報を取得すれば、その操作情報が、アクセルをＯＮからＯＦＦとする操作（衝突
回避操作）であるかを判定する（Ｓ１０５）。このとき、前制御周期のアクセルの操作量
を取得し、その操作量よりも小さい操作量であれば肯定的な判定をするものとしてもよい
し、前制御周期でアクセルがＯＮ状態であり、今回の制御周期でアクセルがＯＦＦ状態で
あることを条件に、肯定的な判定をするものとしてもよい。操作情報がアクセルをＯＮか
らＯＦＦとする操作であれば（Ｓ１０５：ＹＥＳ）、補正条件をＯＮとし（Ｓ１０６）、
カウンタをセットする（Ｓ１０７）。
【００４６】
　操作情報が、アクセルをＯＮからＯＦＦとする操作でない場合（Ｓ１０５：ＮＯ）、例
えば、アクセルのＯＮ状態を維持する場合やアクセルのＯＦＦ状態を維持する場合、又は
アクセルをＯＦＦからＯＮとする場合には、カウンタの値がゼロでなく、且つ上限値Ｔｍ
ａｘよりも小さい値であるか否かを判定する（Ｓ１０８）。このＳ１０８の判定において
、前制御周期のＳ１０５で肯定的な判定がなされていれば、カウンタの値は１であるため
、Ｓ１０８では肯定的な判定がなされる。
【００４７】
　カウンタの値がゼロでなく、且つ上限値Ｔｍａｘよりも小さい値であれば（Ｓ１０８：
ＹＥＳ）、操作情報が、アクセルをＯＦＦからＯＮとする操作であるか否かを判定する（
Ｓ１０９）。このとき、前制御周期のアクセルの操作量を取得し、その操作量よりも大き
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な操作量であれば肯定的な判定をしてもよいし、前制御周期でアクセルがＯＦＦ状態であ
り、今回の制御周期でアクセルがＯＮ状態であることを条件に、肯定的な判定をしてもよ
い。すなわち、Ｓ１０９では、運転者による衝突回避操作が中断され、且つ、衝突の危険
性が増す操作が行われたか否かを判定している。
【００４８】
　操作情報が、アクセルをＯＦＦからＯＮとする操作であれば（Ｓ１０９：ＹＥＳ）、補
正条件をＯＦＦとし（Ｓ１１０）、カウンタをリセットする（Ｓ１１１）。一方、操作情
報がアクセルをＯＦＦからＯＮとする操作でなければ（Ｓ１０９：ＮＯ）、補正条件をＯ
Ｎとし（Ｓ１１２）、カウンタの加算を行う（Ｓ１１３）。
【００４９】
　カウンタの値がゼロである場合、若しくは、カウンタの値が上限値Ｔｍａｘである場合
には（Ｓ１０８：ＮＯ）、補正条件をＯＦＦとし（Ｓ１１４）、カウンタをリセットする
（Ｓ１１５）。なお、Ｓ１０８で否定的な判定がなされる場合とは、Ｓ１１３に至る処理
が所定周期に亘って行われた場合と、前制御周期においてＳ１１１に至る処理が行われた
場合と、Ｓ１１５に至る処理が継続して行われる場合とである。
【００５０】
　続いて、補正条件がＯＮであれば基準タイミングから補正値を除算することで、作動タ
イミングとしての補正タイミングを算出し、補正条件がＯＦＦであれば、作動タイミング
を基準タイミングとする（Ｓ１１６）。作動タイミングが求まれば、衝突予測時間と作動
タイミングを比較する（Ｓ１１７）。衝突予測時間が作動タイミング以下であれば（Ｓ１
１７：ＹＥＳ）、衝突予測時間が作動タイミングに到達したことを意味するため、安全装
置へ駆動信号を送信し（Ｓ１１８）、一連の処理を終了する。一方、衝突予測時間が作動
タイミング以下でなければ（Ｓ１１７：ＮＯ）、そのまま一連の処理を終了する。
【００５１】
　図４で示した処理を行った際の、作動タイミングについて、図５のタイムチャートを用
いて説明する。
【００５２】
　図５（ａ）は、アクセルをＯＮからＯＦＦとする操作が一度のみ行われる例を示してい
る。ｔ１０において、まずアクセルがＯＮとされ、ｔ１１で物標が検出されて作動タイミ
ングが基準タイミングに設定される。この物標との衝突を回避すべく、ｔ１２で運転者が
アクセルをＯＦＦとすると、作動タイミングが補正タイミングとなる。ｔ１２では、Ｓ１
０５における肯定的な判定がなされるためである。
【００５３】
　続くｔ１３までは、作動タイミングを補正タイミングとする処理が継続される。この期
間において、Ｓ１０５における否定的な判定、Ｓ１０８における肯定的な判定、及び、Ｓ
１０９における否定的な判定が継続して行われるためである。ｔ１３では、カウンタの値
がＴｍａｘとなり、Ｓ１０８で否定的な判定がなされるため、作動タイミングは、基準タ
イミングとなる。
【００５４】
　図５（ｂ）は、補正条件が成立した場合に、アクセルがＯＦＦからＯＮとされる例を示
している。ｔ１４において、まずアクセルがＯＮとされ、ｔ１５で物標が検出されて作動
タイミングが基準タイミングに設定される。この物標との衝突を回避すべく、ｔ１６で運
転者がアクセルをＯＦＦとすると、作動タイミングが補正タイミングとなる。この作動タ
イミングを補正タイミングとする処理は、ｔ１７まで継続される。
【００５５】
　続くｔ１７で、運転者によるアクセルをＯＦＦからＯＮとする操作が行われれば、自車
両と物標との衝突の危険性が増加するため、作動タイミングを基準タイミングへと戻す処
理を行う。このとき、ｔ１７では、Ｓ１０９における肯定的な判定がなされる。
【００５６】
　アクセルのＯＮ状態がｔ１８まで継続されｔ１８においてアクセルがＯＦＦとされれば
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、再び作動タイミングを補正タイミングとする。作動タイミングを補正タイミングとする
処理は、カウンタの値がＴｍａｘとなるｔ１９まで継続され、ｔ１９で、作動タイミング
は基準タイミングとなる。すなわち、図５（ａ）におけるｔ１２からｔ１３の期間の長さ
と、図５（ｂ）におけるｔ１８からｔ１９の期間の長さは等しくなっている。
【００５７】
　上記構成により、本実施形態に係る運転支援装置は、以下の効果を奏する。
【００５８】
　・上記構成では、運転者によるアクセルをＯＮからＯＦＦとする操作に基づいて、作動
タイミングの補正条件をＯＮとしているため、運転者による衝突の回避の意図に応じて、
安全装置の作動タイミングを変更することができ、安全装置の不要作動を抑制することが
できる。加えて、運転者によるアクセルをＯＦＦとする操作から所定期間が経過した後は
、安全装置の作動タイミングを元に戻しているため、安全装置の不作動を抑制することが
できる。
【００５９】
　・補正条件の成立中に、運転者によるアクセルをＯＮとする操作が行われた場合、その
操作により、自車両が加速し、自車両と物標との相対距離が縮まったり、自車両と物標と
の相対速度が接近方向へと大きくなったりすることがある。上記構成では、運転者による
アクセルをＯＮとする操作が行われた場合には、補正条件をＯＦＦとしているため、安全
装置の不作動を抑制することができる。
【００６０】
　＜第２実施形態＞
　本実施形態に係る運転支援装置は、全体構成は第１実施形態と共通しており、作動タイ
ミングを遅らせる処理を、ブレーキ操作に基づいて行う点が異なっている。
【００６１】
　本実施形態における、作動タイミングを遅らせるべく実施される運転支援ＥＣＵ１０の
一連の処理について、図６のフローチャートを用いて説明する。このフローチャートの処
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も
のである。
【００６２】
　まず、レーダ装置２１からの第１検知情報と撮像装置２２からの第２検知情報に基づい
て、上述した物標認識処理を行う（Ｓ２０１）。そして、認識された各物標について衝突
予測時間を算出し（Ｓ２０２）、次に、安全装置を作動させる基準タイミングを算出する
（Ｓ２０３）。この基準タイミングは、物標の種別について予め定められた値であり、運
転支援ＥＣＵ１０のメモリから読み出されることにより取得される。次に、ブレーキセン
サ２４から、操作情報を取得する（Ｓ２０４）。
【００６３】
　操作情報を取得すれば、その操作情報が、ブレーキをＯＮとする操作（衝突回避操作）
であるかを判定する（Ｓ２０５）。このとき、ブレーキの操作量が閾値以上であるか否か
を条件に、ＯＮとする操作がなされているか否かを判定すればよい。操作情報がブレーキ
をＯＮとする操作であれば（Ｓ２０５：ＹＥＳ）、補正条件をＯＮとし（Ｓ２０６）、カ
ウンタをリセットする（２０７）。
【００６４】
　操作情報が、ブレーキをＯＮとする操作でない場合（Ｓ２０５：ＮＯ）、操作情報が、
ブレーキをＯＮからＯＦＦとする操作であるか否かを判定する（Ｓ２０８）。前制御周期
においてＳ２０５で肯定的な判定がなされていれば、Ｓ２０８では肯定的な判定がなされ
る。一方、前制御周期においてＳ２０５で否定的な判定がなされていれば、Ｓ２０８では
否定的な判定がなされる。
【００６５】
　操作情報がブレーキをＯＮからＯＦＦとする操作であれば（Ｓ２０８：ＹＥＳ）、補正
条件をＯＮとし（Ｓ２０９）、カウンタをセットする（Ｓ２１０）。操作情報がブレーキ
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をＯＮからＯＦＦとする操作でなければ（Ｓ２０８：ＮＯ）、カウンタの値がゼロでなく
、且つ上限値Ｔｍａｘよりも小さい値であるか否かを判定する（Ｓ２１１）。このＳ２１
１の判定において、前制御周期のＳ２０５で肯定的な判定がなされていれば、カウンタの
値は１であるため、Ｓ２１１では肯定的な判定がなされる。
【００６６】
　カウンタの値がゼロでなく、且つ上限値Ｔｍａｘよりも小さい値であれば（Ｓ２１１：
ＹＥＳ）、補正条件をＯＮとし（Ｓ２１２）、カウンタの加算を行う（Ｓ２１３）。
【００６７】
　カウンタの値がゼロである場合、又は、カウンタの値が上限値Ｔｍａｘである場合には
（Ｓ２１１：ＮＯ）、補正条件をＯＦＦとし（Ｓ２１４）、カウンタをリセットする（Ｓ
２１５）。なお、Ｓ２１１で否定的な判定がなされる場合とは、Ｓ２１３に至る処理が所
定周期に亘って行われた場合と、Ｓ２１５に至る処理が継続して行われる場合である。
【００６８】
　続いて、補正条件がＯＮであれば基準タイミングから補正値を除算することで、作動タ
イミングとしての補正タイミングを算出し、補正条件がＯＦＦであれば、作動タイミング
を基準タイミングとする（Ｓ２１６）。作動タイミングが求まれば、衝突予測時間と作動
タイミングを比較する（Ｓ２１７）。衝突予測時間が作動タイミング以下であれば（Ｓ２
１７：ＹＥＳ）、衝突予測時間が作動タイミングに到達したことを意味するため、安全装
置へ駆動信号を送信し（Ｓ２１８）、一連の処理を終了する。一方、衝突予測時間が作動
タイミング以下でなければ（Ｓ２１７：ＮＯ）、そのまま一連の処理を終了する。
【００６９】
　図６で示した処理を行った際の、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。
【００７０】
　図７（ａ）は、運転者によるブレーキ操作が中断することなく終了した場合を示してい
る。まず、ｔ２０で物標が検出されて作動タイミングが基準タイミングに設定される。こ
の物標との衝突を回避すべく、ｔ２１で運転者がブレーキをＯＮとすると、作動タイミン
グが補正タイミングとなる。ｔ２１では、Ｓ２０５における肯定的な判定がなされるため
である。
【００７１】
　Ｓ２０５における肯定的な判定は、ブレーキがＯＦＦとされるｔ２２まで継続され、ｔ
２２では、Ｓ２０５における否定的な判定及びＳ２０８における肯定的な判定がなされる
。続くｔ２３までは、作動タイミングを補正タイミングとする処理が継続される。この期
間において、Ｓ２０５における否定的な判定、Ｓ２０８における否定的な判定、及び、Ｓ
２１１における肯定的な判定が継続して行われるためである。ｔ２３では、カウンタの値
がＴｍａｘとなり、Ｓ２１１で否定的な判定がなされるため、作動タイミングは基準タイ
ミングとなる。
【００７２】
　図７（ｂ）は、運転者によるブレーキ操作が中断し、再開した後に終了する例を示して
いる。まず、ｔ２４で物標が検出されて作動タイミングが基準タイミングに設定される。
この物標との衝突を回避すべく、ｔ２５で運転者がブレーキをＯＮとすると、作動タイミ
ングが補正タイミングとなり、この処理が継続される。ｔ２６において、ブレーキがＯＦ
Ｆとされると、カウンタの値の加算が開始される。カウンタの値がＴｍａｘ未満であるｔ
２７において、運転者によりブレーキがＯＮとされると、Ｓ２０５で肯定的な判定がされ
、カウンタの値がリセットされる。続くｔ２８において、再度運転者によりブレーキがＯ
ＦＦとされると、カウンタの値の加算が開始され、カウンタの値がＴｍａｘとなるｔ２９
において、作動タイミングを基準タイミングとする処理が行われる。
【００７３】
　なお、図７（ａ）におけるｔ２２からｔ２３の期間の長さと、図７（ｂ）におけるｔ２
７からｔ２８の期間の長さは等しくなっている。
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【００７４】
　上記構成により、本実施形態に係る運転支援装置は、第１実施形態に係る運転支援装置
が奏する効果に加えて、以下の効果を奏する。
【００７５】
　・運転者によるブレーキ操作において、ブレーキペダルの踏込量が一時的に低下するこ
とがある。この場合に、ブレーキ操作が終了したと判定して、作動タイミングを基準タイ
ミングとすれば、安全装置の不要作動が生ずる場合がある。本実施形態では、ブレーキ操
作が終了してから所定期間が経過するまでは、作動タイミグを補正タイミングとしている
ため、ブレーキペダルの踏込量が一時的に低下した場合における、安全装置の不要作動を
抑制することができる。加えて、ブレーキペダルの踏込量の低下が継続した場合には、作
動タイミングを基準タイミングに戻すため、安全装置の不作動を抑制することができる。
【００７６】
　＜第３実施形態＞
　本実施形態に係る運転支援装置は、全体構成は第１実施形態と共通しており、作動タイ
ミングを遅らせる処理を、ステア操作に基づいて行う点が異なっている。
【００７７】
　本実施形態における、作動タイミングを遅らせるべく実施される運転支援ＥＣＵ１０の
一連の処理について、図８のフローチャートを用いて説明する。このフローチャートの処
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も
のである。
【００７８】
　まず、レーダ装置２１からの第１検知情報と撮像装置２２からの第２検知情報に基づい
て、上述した物標認識処理を行う（Ｓ３０１）。そして、認識された各物標について衝突
予測時間を算出し（Ｓ３０２）、次に、安全装置を作動させる基準タイミングを算出する
（Ｓ３０３）。この基準タイミングは、物標の種別について予め定められた値であり、運
転支援ＥＣＵ１０のメモリから読み出されることにより取得される。次に、ステアセンサ
２５から、操作情報を取得する（Ｓ３０４）。
【００７９】
　操作情報を取得すれば、その操作情報が、ステア操作（衝突回避操作）の条件がＯＦＦ
からＯＮとなったか否かを判定する（Ｓ３０５）。ここでは、ステア操作により物標との
衝突の回避が可能であるか否かを、ステアセンサ２５から取得した操舵角が閾値を越えた
か否かと、そのステア操作が左右のいずれの方向であるかを判定する。このとき、物標の
位置及び相対速度も取得する。例えば、物標が右前方に存在し、左方向に移動している場
合、ステア操作が左方向であれば、そのステア操作は物標との衝突を回避するものでなく
、ステア操作が右方向であれば、そのステア操作は物標との衝突を回避するものである。
一方、物標が右前方に存在し、右方向に移動している場合、ステア操作が左方向であれば
、そのステア操作は物標との衝突を回避するものであり、ステア操作が右方向であれば、
そのステア操作は物標との衝突を回避するものでない。物標が左前方に存在する場合につ
いても同様である。ステア操作の条件がＯＦＦからＯＮとなる場合（Ｓ３０５：ＹＥＳ）
、補正条件をＯＮとし（Ｓ３０６）、カウンタをセットする（Ｓ３０７）。
【００８０】
　操作情報が、ステア操作の条件がＯＦＦからＯＮとなるものでない場合（Ｓ３０５：Ｎ
Ｏ）、例えば、ステア操作の条件のＯＮ状態を維持する場合やステア操作の条件のＯＦＦ
状態を維持する場合、又はステア操作の条件がＯＮからＯＦＦへと変化する場合には、カ
ウンタの値がゼロでなく、且つ上限値Ｔｍａｘよりも小さい値であるか否かを判定する（
Ｓ１０８）。このＳ３０８の判定において、前制御周期のＳ３０５で肯定的な判定がなさ
れていれば、カウンタの値は１であるため、Ｓ３０８では肯定的な判定がなされる。
【００８１】
　カウンタの値がゼロでなく、且つ上限値Ｔｍａｘよりも小さい値であれば（Ｓ１０８：
ＹＥＳ）、補正条件をＯＮとし（Ｓ３０９）、カウンタの加算を行う（Ｓ３１０）。



(14) JP 6412457 B2 2018.10.24

10

20

30

40

50

【００８２】
　カウンタの値がゼロである場合、若しくは、カウンタの値が上限値Ｔｍａｘである場合
には（Ｓ３０８：ＮＯ）、補正条件をＯＦＦとし（Ｓ３１１）、カウンタをリセットする
（Ｓ１１５）。なお、Ｓ１０８で否定的な判定がなされる場合とは、Ｓ３１０に至る処理
が所定周期に亘って行われた場合と、Ｓ３１２に至る処理が継続して行われる場合とであ
る。
【００８３】
　続いて、補正条件がＯＮであれば基準タイミングから補正値を除算することで、作動タ
イミングとしての補正タイミングを算出し、補正条件がＯＦＦであれば、作動タイミング
を基準タイミングとする（Ｓ３１３）。作動タイミングが求まれば、衝突予測時間と作動
タイミングを比較する（Ｓ３１４）。衝突予測時間が作動タイミング以下であれば（Ｓ３
１４：ＹＥＳ）、衝突予測時間が作動タイミングに到達したことを意味するため、安全装
置へ駆動信号を送信し（Ｓ３１５）、一連の処理を終了する。一方、衝突予測時間が作動
タイミング以下でなければ（Ｓ３１４：ＮＯ）、そのまま一連の処理を終了する。
【００８４】
　図８で示した処理を行った際の、作動タイミングについて、図９のタイムチャートを用
いて説明する。
【００８５】
　図９（ａ）は、運転者によるステア操作が継続した後に終了する例を示している。であ
る。まずｔ３０で物標が検出されて作動タイミングが基準タイミングに設定される。この
物標との衝突を回避すべく、ｔ３１で運転者がステア操作を行い、そのステア操作が条件
を満たしている場合、作動タイミングが補正タイミングとなる。ｔ３１では、Ｓ３０５に
おける肯定的な判定がなされるためである。このステア操作の条件は、ｔ３２まで満たさ
れた状態が継続されるものの、カウンタの値の加算は継続され、カウンタの値がＴｍａｘ
となるｔ３３において、作動タイミングを基準タイミングとする。続くｔ３４で、運転者
によるステア操作が再度行われた場合、作動タイミングが補正タイミングとなる。このス
テア操作がｔ３６まで行われるとしても、作動タイミングを補正タイミングとする処理は
、そのｔ３６よりも前の時間であるｔ３５で終了する。これは、カウンタの値がｔ３５で
Ｔｍａｘとなるためである。
【００８６】
　図９（ｂ）は、運転者によるステア操作が一旦終了した後に再度行われ、その再操作の
後に終了する例を示している。まずｔ４０で物標が検出されて作動タイミングが基準タイ
ミングに設定される。この物標との衝突を回避すべく、ｔ４１で運転者がステア操作を行
い、そのステア操作が条件を満たしている場合、作動タイミングが補正タイミングとなる
。このステア操作がｔ４２まで継続され、ｔ４３で再度条件を満たすステア操作が行われ
る。このとき、ｔ４１～ｔ４３の時間はカウンタの値がＴｍａｘとなる時間よりも短く、
ｔ４３までは、Ｓ３０８～Ｓ３１０の処理がなされる。ｔ４３ではＳ３０５の処理により
、カウンタの再設定がなされる。ｔ４４でステア操作が終了したのち、作動タイミングを
補正タイミングとする処理は、ｔ４５まで継続される。
【００８７】
　なお、図９（ａ）におけるｔ３１からｔ３３の期間の長さと、ｔ３４からｔ３５の期間
の長さと、図９（ｂ）におけるｔ４３からｔ４５の期間の長さは等しくなっている。
【００８８】
　上記構成により、本実施形態に係る運転支援装置は、以下の効果を奏する。
【００８９】
　・上記構成では、運転者によるステア操作に基づいて、作動タイミングの補正条件をＯ
Ｎとしているため、運転者による衝突の回避の意図に応じて、安全装置の作動タイミング
を変更することができ、安全装置の不要作動を抑制することができる。加えて、運転者に
よるステア操作から所定期間が経過した後は、安全装置の作動タイミングを元に戻してい
るため、安全装置の不作動を抑制することができる。
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【００９０】
　・ステア操作が行われれば、車両の進行方向が変わるため、一旦ステア操作が行われば
、物標との衝突の回避が可能となる。上記構成では、ステア操作が条件を満たすことで作
動タイミングを補正タイミングとしているため、安全装置の作動タイミングを適切に遅ら
せることができる。
【００９１】
　＜第４実施形態＞
　本実施形態に係る運転支援装置は、第３実施形態と全体構成は共通しており、判定領域
を設定する際の処理が一部異なっている。
【００９２】
　判定領域を設定するうえで、ステアセンサ２５から運転者のステア操作の有無を取得す
る。そして、ステア操作がある場合には、図１０に示すように、判定領域の右方規制値Ｘ
Ｒ及び左方規制値ＸＬをそれぞれ小さくなるように補正し、右方補正規制値ＸＲ＿ｃｏｒ
及び左方補正規制値ＸＬ＿ｃｏｒとする。なお、右方補正規制値ＸＲ＿ｃｏｒ及び左方補
正規制値ＸＬ＿ｃｏｒを求める際に、ステア操作の操作量が大きいほど、その補正量を大
きくしてもよい。
【００９３】
　なお、第３実施形態と同様に、ステア操作によって作動タイミングを補正タイミングと
しているため、判定領域の奥行きＬについても補正されてＬ＿ｃｏｒとなる。
【００９４】
　上記構成により、本実施形態に係る運転支援装置は、第３実施形態に係る運転支援装置
が奏する効果に加えて、以下の効果を奏する。
【００９５】
　・運転者がアクセル操作及び／又はブレーキ操作を行わず、ステア操作のみによって衝
突を回避しようとすれば、自車両と物標との縦方向の相対位置は時間の経過とともに縮ま
り、衝突予測時間が作動タイミングに到達する可能性がある。このとき、運転者のステア
操作によって、物標の位置は、判定領域の左右方向から判定領域外へと離脱するように変
化する。この点、右方規制値ＸＲ及び左方規制値ＸＬをそれぞれ小さくなるように補正し
、右方補正規制値ＸＲ＿ｃｏｒ及び左方補正規制値ＸＬ＿ｃｏｒを用いて判定領域を設定
している。これにより、物標が判定領域の左右方向から判定領域外へと離脱しやすくなり
、運転者のステア操作による衝突回避操作が行われた場合における、安全装置の不要作動
を抑制することができる。
【００９６】
　＜第５実施形態＞
　本実施形態に係る運転支援装置は、第３実施形態と全体構成は共通しており、処理の一
部が異なっている。
【００９７】
　図１１を用いて、本実施形態に係る処理の概要を説明する。自車両４０の進行方向前方
に、物標として、第１物標６１と第２物標６２が存在しているとする。図中、自車両４０
の進行方向を破線で示しており、ステア操作が行われた場合の進行方向を実線で示してい
る。第２物標６２へと向かう方向へのステア操作により、第１物標６１との衝突の回避が
行われた場合、そのステア操作に基づいて安全装置の作動タイミングを遅らせれば、第２
物標６２との衝突回避制御に遅れが生ずる場合がある。そこで、ステア操作に基づく作動
タイミングを遅らせる処理の対象を、変更する処理を行う。
【００９８】
　この対象を選択する処理は、自車両４０と物標との位置関係により行われる。例えば、
横位置が自車両４０の進行方向に最も近いものを選択してもよいし、横位置が規制値の範
囲内である物標の中で、縦位置が最も自車両４０に近いものを選択してもよい。また、横
位置と縦位置とのそれぞれに重み付けを行って判定パラメータを算出し、その判定パラメ
ータに基づいて対象を選択するものとしてもよい。なお、このとき、物標認識部１１が対
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象選択手段として機能する。
【００９９】
　Ｓ４０１～Ｓ４０４の処理では、第３実施形態のＳ３０１～Ｓ３０４の処理と同等の処
理が行われ、続いて対象物標の切り替わりが発生したか否かを判定する（Ｓ４０５）。対
象物標の切り替わりが発生したと判定すれば（Ｓ４０５：ＹＥＳ）、補正条件をＯＦＦと
し（Ｓ４０６）、カウンタをリセットする（Ｓ４０７）。一方、対象物標の切り替わりが
発生していなければ（Ｓ４０５：ＮＯ）、Ｓ４０８～Ｓ４１５において、第３実施形態の
Ｓ３０５～Ｓ３１２と同等の処理を行い、Ｓ４１６で作動タイミングを算出する。
【０１００】
　作動タイミングが求まれば、衝突予測時間と作動タイミングを比較する（Ｓ４１７）。
衝突予測時間が作動タイミング以下であれば（Ｓ４１７：ＹＥＳ）、衝突予測時間が作動
タイミングに到達したことを意味するため、安全装置へ駆動信号を送信し（Ｓ４１８）、
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以下でなければ（Ｓ４１７
：ＮＯ）、そのまま一連の処理を終了する。
【０１０１】
　図１２で示した処理を行った際の、作動タイミングについて、図１３のタイムチャート
を用いて説明する。なお、図１３のタイムチャートにおいて、ステア操作の条件を満たす
か否かは、第１物標６１に対する補正条件を満たすか否かの判定結果を示している。
【０１０２】
　図１３（ａ）において、ｔ５０で、運転者が第１物標６１との衝突を回避すべくステア
操作を行えば、作動タイミングは補正タイミングとなる。続くｔ５１において、物標の切
り替わりが生じたと判定した場合、Ｓ４０５において肯定的な判定がなされるため、作動
タイミングを基準タイミングとする処理が行われる。一方、物標の切り替わりを考慮しな
い場合、ステア操作の条件がＯＦＦとなるｔ５２を経て、カウンタの値がＴｍａｘとなる
ｔ５３まで、作動タイミングを補正タイミングとする処理が継続されることとなる。
【０１０３】
　図１３（ｂ）において、ｔ５４で、運転者が第１物標６１との衝突を回避すべくステア
操作を行えば、作動タイミングは補正タイミングとなる。ｔ５５でステア操作の条件がＯ
ＦＦとなり、続くｔ５６において、物標の切り替わりが生じたと判定した場合、Ｓ４０５
において肯定的な判定がなされるため、作動タイミングを基準タイミングとする処理が行
われる。一方、物標の切り替わりを考慮しない場合、カウンタの値がＴｍａｘとなるｔ５
７まで、作動タイミングを補正タイミングとする処理が継続されることとなる。
【０１０４】
　上記構成により、本実施形態に係る運転支援装置は、以下の効果を奏する。
【０１０５】
　・ステア操作が行われれば、自車両４０の進行方向が変化するため、物標が複数存在す
る場合、いずれかの物標との衝突が回避できたとしても、他の物標との衝突の危険性が生
ずる可能性がある。このとき、そのステア操作に基づいて安全装置の作動タイミングを遅
らせれば、他の物標との衝突を回避するうえで、作動遅れが称する可能性がある。上記構
成では、ステア操作が衝突を回避する操作か否かを判定する上で、対象物標の切り替わり
を判定し、対象物標が切り替わった際には作動タイミングを基準タイミングとしているた
め、安全装置の作動遅れを抑制することができる。
【０１０６】
　・運転者がステア操作により物標（第１物標６１）と衝突を回避しようとした場合、そ
のステア操作の方向に異なる物標（第２物標６２）が存在する場合がある。このとき、安
全装置の作動タイミングを遅らせたままでは、その第２物標６２に対する安全装置の作動
が遅れる可能性がある。本実施形態では、ステア操作に基づく作動タイミングを遅らせる
処理に関して、対象となる物標の切り替わりが生じた場合には補正条件をＯＦＦとしてい
るため、安全装置の作動遅れを抑制することができる。
【０１０７】
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　＜第６実施形態＞
　本実施形態に係る運転支援装置は、全体構成は第３実施形態と共通しており、処理の一
部が異なっている。
【０１０８】
　本実施形態は、物標が、自車両４０の進行方向前方を自車両４０と同方向に走行する先
行車両６０である場合での、作動タイミングを遅らせる処理に関するものである。操作状
況判定部１２は、第２検知情報に基づいて、自車両４０と先行車両６０とについて、幅が
重複する割合であるラップ率Ｌａを算出する。このとき、操作状況判定部１２は、ラップ
率取得手段として機能する。そして、そのラップ率に基づいて、ステア操作が衝突を回避
する操作であるかを判定するための、操舵角に対する閾値を変更する。このラップ率Ｌａ
について、図１４を用いて説明する。自車両４０の幅をＸｗとし、自車両４０の幅と先行
車両６０の幅とが重複する領域の幅をＸｌとすると、ラップ率Ｌａは、次式（１）で求め
られる。
【０１０９】
　Ｌａ＝Ｘｌ／Ｘｗ・・・（１）
　したがって、ラップ率Ｌａが大きいほど、自車両４０の幅と先行車両６０の幅とが重複
しているため、先行車両６０において急制動等が行われた場合に、操舵角が大きくなけれ
ば衝突の回避が困難であるといえる。一方、ラップ率Ｌａが小さいほど、自車両４０の幅
と先行車両６０の幅とが重複していないため、先行車両６０において急制動等が行われた
場合に、操舵角が小さくても衝突の回避が容易であるといえる。
【０１１０】
　そこで、算出したラップ率Ｌａに基づいて、操舵角に対する閾値を変更する。具体的に
は、ラップ率Ｌａが小さいほど、衝突の回避が容易であるため、閾値を小さくする。なお
、この処理は、図８のＳ３０５の処理又は図１２のＳ４０８において実行すればよい。
【０１１１】
　上記構成により、本実施形態に係る運転支援装置は、第１実施形態に係る運転支援装置
が奏する効果に加えて、以下の効果を奏する。
【０１１２】
　・ラップ率Ｌａが小さく、運転者により衝突の回避が容易である場合には、ステア操作
における操舵角の閾値を小さくしている。これにより、運転者により衝突の回避が容易で
ある場合における、安全装置の不要な作動を抑制することができる。
【０１１３】
　＜変形例＞
　・各実施形態では、衝突予測時間と作動タイミングとを比較して安全装置を作動させる
か否かを判定しているが、図２で示した判定領域に物標が位置するか否かで安全装置を作
動させるか否かを判定してもよい。この場合には、判定領域の奥行きは、安全装置の作動
タイミングに基づいて設定すればよい。
【０１１４】
　・安全装置を作動させるか否かを、作動タイミングを設定せず、判定領域に物標が位置
するか否かにより判定するものとしてもよい。この場合には、安全装置を作動させるタイ
ミングを遅延させる処理は、判定領域の奥行きを小さくする処理に相当する。
【０１１５】
　・各実施形態では、所定期間の経過後に、作動タイミングを基準タイミングへと戻すも
のとしているが、基準タイミングへと戻さず、補正タイミングよりも早いタイミングとし
てもよい。また、所定期間において、補正タイミングから基準タイミング等へと徐々に変
化するものとしてもよい。
【０１１６】
　・第１実施形態において、アクセルがＯＮ状態からＯＦＦ状態となることを条件に、作
動タイミングを補正タイミングとしている。この点、アクセルの操作量（アクセル開度）
が前制御周期のものよりも小さくなることを条件に、作動タイミングを補正タイミングと



(18) JP 6412457 B2 2018.10.24

10

20

30

40

してもよい。この場合には、補正条件をＯＦＦとする条件として、アクセルの操作量が前
制御周期のものよりも大きくなることを採用してもよい。第２実施形態についても同様に
、ブレーキの操作量の増減に基づいて判定するものとしてもよい。
【０１１７】
　・第３～６実施形態において、操舵角と閾値とを比較する処理に加えて、その操舵角の
時間微分値である操舵角速度を算出し、その操舵角速度を閾値と比較することで判定を行
うものとしてもよい。こうすることで、自車両が旋回中であっても、ステアの切り増し操
作が行われたか否かを判定することができる。
【０１１８】
　・第３～６実施形態において、ステア操作が行われたか否かを判定する際に、減速操作
が行われていることを条件としてもよい。この減速操作としては、アクセルの操作量を小
さくする操作とブレーキの操作量を大きくする操作との少なくとも一方を採用することが
できる。こうすることで、そのステア操作が、運転者による衝突を回避する意思に基づく
ものであるか否かをより正確に判定することができる。なお、このとき、操作状況判定部
は減速判定手段として機能する。
【０１１９】
　・第３～第６実施形態において、操舵角に対する閾値を、自車両の速度、自車両と物標
との相対速度、物標の横位置等に応じて変更するものとしてもよい。
【０１２０】
　・上記各実施形態を組み合わせて、同時並列で行うものとしてもよい。この場合には、
複数の補正条件を満たした場合にはそれぞれの補正量を算出したうえで、基準タイミング
から各補正量を減算する等の処理を行い、補正タイミングを求めるものとしてもよい。す
なわち、衝突回避操作が各操作のいずれであるかに応じて、図４、図６、図８に基づく処
理を実施するものとすればよい。
【０１２１】
　・各実施形態において、基準タイミング及び補正タイミングの少なくとも一方を、物標
の種別に応じて変化させるものとしてもよい。
【０１２２】
　・各実施形態において、補正タイミングを求めるうえでの基準タイミングからの補正量
を、安全装置の各機能について異なる値としてもよい。このとき、警報装置３１に対する
補正量をより大きくし、ブレーキアシスト機能や自動ブレーキ機能に対する補正量を相対
的に小さくしてもよい。これは、ブレーキアシスト機能や自動ブレーキ機能が作動するの
は、自車両と物標との衝突の危険が増加した場合に限定されるためである。また、上記各
実施形態において、警報装置３１についてのみ、作動タイミングを遅らせるものとしても
よい。
【０１２３】
　・上記実施形態では、車両の前方に存在する障害物に対して衝突を回避するものとして
いるが、これに限定されるものではなく、車両の後方に存在する障害物を検出するように
して、その障害物に対して衝突を回避するシステムに適用しても良い。また、車両に対し
て接近してくるような障害物に対して衝突を回避するシステムに適用してもよい。なお、
進行方向前方とは、車両が前進している場合には車両の前方のことを意味するが、車両が
後退している場合には車両の後方ことを意味する。
【０１２４】
　・各実施形態では、安全装置として警報装置３１、ブレーキ装置３２、及びシートベル
ト装置３３を挙げたが、安全装置はこれらに限られることはない。例えば、操舵装置を制
御することにより、衝突を回避するものとしてもよい。
【符号の説明】
【０１２５】
　１０…運転支援ＥＣＵ。



(19) JP 6412457 B2 2018.10.24

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】 【図５】



(20) JP 6412457 B2 2018.10.24

【図６】 【図７】

【図８】 【図９】



(21) JP 6412457 B2 2018.10.24

【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】



(22) JP 6412457 B2 2018.10.24

10

フロントページの続き

(72)発明者  根本　和希
            愛知県豊田市トヨタ町１番地　トヨタ自動車株式会社内

    審査官  白石　剛史

(56)参考文献  特開２００７－１３７１２６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－１４９１６１（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００６／０７０８６５（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開２０００－６６７２６（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０８Ｇ　　　１／１６　　　　
              Ｂ６０Ｒ　　２１／００　　　　
              Ｂ６０Ｗ　　３０／００　　　　
              Ｂ６２Ｄ　　　６／００　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

