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センサ出力について(ブレーキ片効き時と正常時の比較)
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Sensor Output Detection (Comparison of a Pulling Brake and Normal Brake) 
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In many cases, car sharing locations are operated without any staff on hand. For this reason it is difficult for the 

managing company to quickly determine the state of the vehicles, such as if there is any damage or other issues. In 

addition, users cannot be certain that car inspections have been faithfully performed or if the car can be driven safely. 

In this study a car with a pulling brake is used to perform a driving test and then the data output from each sensor is 

scrutinized and the sensor information combined to explore whether a method can be devised to detect the pulling brake. 
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1．は じ め に 
1.1. 本研究を始めるまでの経緯 
カーシェアリングという新しい自動車の利用形態が普及し

始めた．自動車を個人で所有するのではなく，登録を行った
会員間で共有使用する形態は，過剰な自動車の利用を抑える
ことができ，駐車場問題の解決や渋滞の緩和にもつながり，
環境に配慮した持続可能な社会の実現を目指す有効な手段の
一つと言えよう． 
多くのカーシェアリング拠点では無人で営業されている場

合が多い．それ故，管理会社は傷の有無や故障といった車両
の状態を直ちに把握することが困難であり，また利用者も点
検が確実に実施され，車両に安全運行上問題がないか確信が
持てない．それらの点がカーシェアリング運用にあたっての
障害となっている． 
このような不安要素を解消するため，無人点検システムの

開発を目指す企業から本学に対して研究協力依頼があり，そ
れが本研究を始めるきっかけとなった． 

1.2. 研究テーマの選定 
EV，HV，PHV等を使用したカーシェアリングを想定し，道路

運送車両法第47条に定める技術上の基準のうち，自家用乗用
車等の日常点検基準（別表第2）に準じた点検の自動化につい
て実現する方法を模索することにした． 
同点検基準表を整理し，車両搭載のセンサから読み取るこ

とが可能な信号データを調べ，必要とされる点検項目を照ら
し合わせて自動点検実現の可否を検討した結果，次の 4 項目
に分類することができた． 

(1) 既存のスイッチ，センサ等で直接検知・点検が可能 
(2) 直接検知・点検できないが，既存のスイッチ，センサ等
を組み合わせることにより可能 
(3) 新たにスイッチ，センサ等を設置すれば検知・点検可能 
(4) スイッチ，センサ等では検知・点検が困難又は不可能 
表 1に自動点検実現の可否を分類した表を示す． 

 

表1 自動点検実現の可否 

 

 
以上の分類で筆者の興味を引いたのは，表１における項目

(2)-2「ブレーキの効き」であった．「ブレーキの効き」の解
釈は大きく分けて二通りが考えられる．一つは踏力に対して
制動力と制動距離が適切か，もう一つは制動時の車両安定性，
つまり「ブレーキ片効き」発生の有無である． 
本研究では「ブレーキ片効き」の発生について焦点を当て，

車両を用いて走行実験を行い，各センサから出力された信号
データの組み合わせで，「ブレーキ片効き」検知を行う方法
を検討した． 

*2014 年 8 月 6 日受理． 第 46 回全国自動車短期大学協会研
究発表会において発表． 
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2.実験方法 
2.1. 走行実験車両 
通常の車両と比較して，EV 同様にブレーキや車両制御に関

する多くのセンサを実装している，トヨタ社プリウス PHV 使
用して走行実験を行うことにした．図 1に実験車両示す． 
 

 
図 1 走行実験車両 トヨタ プリウスPHV 

 
2.2. データのサンプリング方法 
実験車両のセンサから出力されるデータを，外部診断器を

用いて取得した．診断器はデンソーDST-2を使用し，同診断器
の ECU データモニタ機能で，センサからの信号データをサン
プリングした．図 2に診断器を示す． 
 

 
図 2 診断器 デンソーDST-2 

 
2.3. サンプリングするセンサについて 
ブレーキ片効きが発生した場合，車両には片効きする車輪

側へのヨーが発生する．同時にステアリングホイールも同方
向へステアさせようとする力が働く．以上のことから次に挙
げるセンサからの信号データをサンプリングすることにした． 
(1) ブレーキ操作，制動（減速）状態の取得 

ブレーキストロークセンサ，前後Gセンサ 
(2) 車両ヨー変化の取得 

ヨーレートセンサ 
(3) 操舵力，操舵方向，操舵角変化の取得 

ステアリングトルクセンサ，舵角センサ 

2.4. ブレーキ片効きの発生方法 
片効きを発生させたい車輪と反対側の前輪キャリパ油圧配

管接続部に，油路を閉じたアダプタを装着し，キャリパに油
圧が作用しないようにして制動時片効きを発生させた．アダ
プタ本体と装着状態を図 3に示す． 

 
図 3 アダプタ 

 
2.5. 実験方法について 
走行実験は平坦なアスファルト乾燥路面で車両を約 30km/h

まで加速し，3m 程度の停止距離でブレーキ制動時，センサか
ら出力される信号データを取得した．概要を図 4に示す． 
 

 
図 4 走行実験概要 

 
また次のような条件で実験し，取得したデータ，特にブレ

ーキ制動時，各センサから出力される信号データについて比
較し考察することにした． 

(1) 正常時（制動中，故意にヨーを発生させる） 
①ステアリングを左へ操舵する 
②ステアリングを右へ操舵する 

(2) ブレーキ片効き時（ステアリングを保持しない） 
① 左片効き 
② 右片効き 

(3) ブレーキ片効き時（ステアリングを保持する） 
① 左片効き 
② 右片効き 

 
3．センサの出力特性 

実験を行うにあたって，各センサの出力特性を調べた． 
(1) ブレーキストロークセンサ（出力単位：V） 
ブレーキペダルの踏み込みに応じた電圧を出力する．ブレ

ーキ操作なしのときに出力電圧が最低となり，その時の電圧

http://www.ds3.denso.co.jp/DST-2/about.htmlより
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は 1.13V であった．踏み込み量が多くなるにつれて電圧が上
昇した．診断器によるサンプリングレートは200ｍsであった．
図5にブレーキストロークセンサの出力変化を示す． 
 

 
図5 ブレーキストロークセンサの出力変化 

 
(2) 前後Gセンサ（出力単位：m/s2） 

車両加速時にはプラス信号を出力し，減速時にはマイナス
信号を出力した．診断器によるサンプリングレートは 200ｍs
であった．図6に前後Gセンサの出力変化を示す． 
 

 
図6 前後Gセンサの出力変化 

 
(3) ステアリングトルクセンサ（出力単位：V） 
操舵力の大きさと操舵方向に応じた電圧を出力する．操舵

力がないときは舵角に関係なく2.496Vを出力し，この値を基
準として，左操舵で図 7-1のように電圧減少（マイナス信号）
を，右操舵で図7-2のように電圧上昇(プラス信号)を示した．
診断器によるサンプリングレートは100ｍsであった． 
 

 
図 7-1 左操舵時の出力変化 

 

 
図 7-2 右操舵時の出力変化 

 
(4) 舵角センサ（出力単位：°） 
中立状態を 0°として出力し，そこから左へ操舵したときは

図 8-1 のように舵角をプラス信号として出力し，中立状態か
ら右へ操舵したときは図 8-2 のように舵角をマイナス信号と
して出力した．診断器によるサンプリングレートは200ｍsで
あった． 
 

 
図8-1 中立状態から左操舵時の出力変化 

 

 
図8-2 中立状態から右操舵時の出力変化 

 
(5) ヨーレートセンサ（出力単位：°/s） 
旋回などで車両のヨー変化があったとき，1秒あたりのヨー

変化量を出力する．左ヨー発生時は図 9-1 のように変化率を
プラス信号で出力し，右ヨー発生時は図 9-2 のように変化率
をマイナス信号で出力した．診断器によるサンプリングレー
トは200ｍsであった． 
 

 
図9-1 左ヨー発生時の出力変化 

 

 
図9-2 右ヨー発生時の出力変化 

 
 

4．実験結果および考察 
4.1. 実験結果について 
ブレーキストロークセンサの電圧が 1.13V から上昇し制動

が始まると，前後 G センサがマイナス G を示すようになる．
そのときの各センサの反応は次のとおりである． 
(1) 正常時（制動中，故意にヨーを発生させる） 
① ステアリングを左へ操舵する 
図 10-1 に示すように，ヨーレートセンサはプラス信号を，

舵角センサも同様にプラス信号を出力した，ステアリングト
ルクセンサは基準電圧2.496Vよりマイナスの信号を出力した． 
② ステアリングを右へ操舵する 
図10-2に示すように，ヨーレートセンサはマイナス信号を，

舵角センサも同様にマイナス信号を出力した．ステアリング
トルクセンサは基準電圧2.496Vよりプラスの信号を出力した． 
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図 10-1 制動中左操舵したときの反応 

 
図 10-2 制動中右操舵したときの反応 

 
(2) ブレーキ片効き時（ステアリングを保持しない） 
① 左片効き時の反応 
図 11-1に示すように，制動が始まるとヨーレートセンサは

プラス（左ヨー発生）信号を出力した．舵角センサはプラス
（左への舵角変化）信号を出力した．ステアリングトルクセ
ンサは短時間に数回上下する信号を出力した．  
② 右片効き時の反応 
図 11-2に示すように，制動が始まるとヨーレートセンサは

マイナス（右ヨー発生）信号を出力した．舵角センサはマイ
ナス（右への舵角変化）信号を出力した．ステアリングトル
クセンサは短時間に数回上下する信号を出力した． 
 

 
図 11-1 左片効き時の反応（ステアリングを保持しない） 

 
図 11-2 右片効き時の反応（ステアリングを保持しない） 

 
(3) ブレーキ片効き時（ステアリングを保持する） 
① 左片効き時 
図 12-1に示すように，制動が始まるとヨーレートセンサは

プラス（左ヨー発生）信号を出力した．舵角センサはほとん
ど反応がなかった．ステアリングトルクセンサは，車両が停
止するまでプラス信号出力（右操舵力発生）が続いた． 
② 右片効き時 
図 12-2に示すように，制動が始まるとヨーレートセンサは

マイナス（右ヨー発生）信号を出力した．舵角センサはほと
んど反応がなかった．ステアリングトルクセンサは，車両が
停止するまでマイナス信号出力（左操舵力発生）が続いた． 
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図 12-1 左片効き時（ステアリングを保持する）の反応 
 

 
図 12-2 右片効き時（ステアリングを保持する）の反応 

 
4.2. 考 察 
制動時に片効きが発生すると車両にヨーが発生するが，ス

テアリングを保持した場合，舵角には大きな変化がないにも
関わらず，ステアリングトルクセンサはヨー変化に対して，
反対方向へ操舵力信号を出力することがわかった．これはヨ
ー変化とステアリングが取られる車両の挙動に対して，運転
者が無意識に逆らいステアリングを保持しようと，またはカ
ウンタを当てようとしているためと考えらえる．またその他
確認できたことは，直進状態でステアリングを保持していな
いときは，ステアリングトルクセンサの出力信号がほぼフラ
ットになり，保持しているときは，舵角変化のない状態でも

信号変化が明確に表れたことである．このことから，ステア
リングトルクセンサの反応で，ステアリング保持の有無判定
が可能であることがわかった． 
 

5.まとめ 
片効きの原因は，ブレーキキャリパのピストン固着等ブレ

ーキの不具合以外に，左右タイヤの空気圧の差，路面のμや
カント（バンク）等のコンディション，タイヤに何かがヒッ
トしたなど様々な理由が考えられる．ただしブレーキ不具合
が原因の場合，制動の度に片効きが発生することから，一度
の検知で判断するのではなく，連続して検知した場合にブレ
ーキ片効きとの判断を下すべきである．よって以下の正否を
問うプロセスおいて，すべて「Yes」の条件を満たしたとき，
ブレーキ片効き検知が可能であるとの結論に至った． 
 
(1) ブレーキによる制動か？（Yes/No） 
(2) 車両にヨーが発生したか？（Yes/No） 
(3) 舵角変化がない，またはごく僅かにあるか？（Yes/No） 
(4) ヨー変化と反対の操舵力が発生したか？（Yes/No） 
(5) 連続して発生したか？（Yes/No） 
 
今後は正常な車両を路上走行させてのデータ取得と，ブレ

ーキ不具合以外の様々な条件で片効きを発生させ，それぞれ
を比較する実験とブレーキ片効き判定のための数値化を行い，
より精度の高い検知方法の探求を進め日常点検の自動化実現
に近づけたい． 
 

謝 辞 
本研究にあたり，財団法人東京自動車技術普及協会より，

研究助成を頂いたことをここに記して感謝の意を表します． 
株式会社クリエイト・プロ様より本研究を全面的にサポー

トして頂きました．厚く御礼申し上げます． 
また，専攻科エコカー整備専攻修了生の淺野真大さん，同

専攻科在学生の出口翔也さん，本学教職員にもご協力を頂き
ましたこと，この場を借りてお礼を申し上げます． 
 

参 考 文 献 
(1) トヨタ自動車(株)：プリウスPHV ZVW35系 電子技術マ
ニュアル（2011）． 
(2) 村上 敦：カーシェアリングが地球を救う（2004）． 
(3) (株)デンソー： http://www.ds3.denso.co.jp/DST-2/ 
ダイアグテスターDST-2ホームページ． 
(4) (株)クリエイト・プロ：EV カーシェアリング用無人ステ
ーション車両検査システムの開発 成果報告書（2012） 


