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(57)【要約】
　本発明の一様相は、タイヤ監視システムを装備した車
両（１）のタイヤ（２）において、センサモジュールホ
ルダ（１３）内でのセンサモジュール（１２）の誤った
配置を検出する方法に関する。センサモジュール（１２
）の誤った配置の検出を、タイヤ監視システムの複数の
センサモジュール（１２）によって特定された動作パラ
メータ（ＦＰＱ）の比較に基づき、このセンサモジュー
ル（１２）に対し、動作パラメータ（ＦＰＱ）と、この
センサモジュール（１２）について予想される動作パラ
メータ（ＦＰＱ）との間に、車両（１）の速度に依存す
る偏差が存在することを確定することによって行う。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タイヤ監視システムを装備した車両（１）のタイヤ（２）において、センサモジュール
ホルダ（１３）内でのセンサモジュール（１２）の誤った配置を検出する方法であって、
　前記タイヤ監視システムは、前記車両（１）のそれぞれのタイヤ（２）のそれぞれのセ
ンサモジュールホルダ（１３）内に配置された複数のセンサモジュール（１２）を有し、
前記センサモジュール（１２）により、それぞれ、前記センサモジュール（１２）の配置
箇所（４）においてセンシングによって検出した加速度に依存して、該当する前記タイヤ
（２）の動作パラメータ（ＦＰＱ）を特定し、前記車両（１）に配置された受信および評
価装置（３０、４０）に無線で送信し、
　複数の前記センサモジュール（１２）のうちの１つの前記センサモジュールの、該当す
る前記センサモジュールホルダ（１３）内での誤った配置の検出を、複数の前記センサモ
ジュール（１２）によって特定された前記動作パラメータ（ＦＰＱ）の比較に基づき、前
記センサモジュール（１２）に対し、前記動作パラメータ（ＦＰＱ）と、前記センサモジ
ュール（１２）について予想される動作パラメータ（ＦＰＱ）との間に、前記車両（１）
の速度に依存する偏差が存在することを確定することによって行う、センサモジュールホ
ルダ（１３）内でのセンサモジュール（１２）の誤った配置を検出する方法。
【請求項２】
　前記センサモジュールホルダ（１３）が、それぞれの前記センサモジュール（１２）を
差し込むための、弾性材料から形成された収容部としてそれぞれ構成されている、請求項
１記載の方法。
【請求項３】
　前記センサモジュールホルダ（１３）が、それぞれの前記タイヤ（２）のタイヤ接触面
の内側にそれぞれ固定されている、請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　前記タイヤ監視システムは、タイヤ圧監視システムとして構成されており、前記センサ
モジュール（１２）により、それぞれの前記タイヤ（２）における圧力をそれぞれ検出し
、該当する前記タイヤ（２）の動作パラメータとして、前記タイヤ圧を前記受信および評
価装置（３０、４０）に無線で送信する、請求項１から３までのいずれか１項記載の方法
。
【請求項５】
　前記センサモジュール（１２）により、該当する前記センサモジュール（１２）の前記
配置箇所（４）においてそれぞれセンシングによって検出される前記加速度には、半径方
向加速度および／または接線方向加速度が含まれる、請求項１から４までのいずれか１項
記載の方法。
【請求項６】
　前記センサモジュール（１２）によってそれぞれ特定される前記動作パラメータ（ＦＰ
Ｑ）は、該当する前記タイヤ（２）のタイヤ接地面の長さ（Ｌ）を表す、請求項１から５
までのいずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　前記センサモジュール（１２）によってそれぞれ特定される前記動作パラメータは、該
当する前記タイヤ（２）の外周に対する前記タイヤ接地面の前記長さ（Ｌ）の比を示す、
請求項６記載の方法。
【請求項８】
　前記車両（１）に対して動作に応じて設けられる、前記車両（１）の前記速度の全領域
のあらかじめ定めた部分領域において、前記偏差の前記確定を行う、請求項１から７まで
のいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　前記偏差の前記確定には、前記車両（１）の速度の変化に伴って単調に変化する偏差の
確定が含まれる、請求項１から８までのいずれか１項記載の方法。
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【請求項１０】
　車両用のタイヤ監視システムであって、前記タイヤ監視システムは、
　　車両（１）のそれぞれのタイヤ（２）のそれぞれのセンサモジュールホルダ（１３）
に配置可能な複数のセンサモジュール（１２）であって、前記センサモジュール（１２）
の配置箇所（４）においてセンシングによって検出された加速度に依存して、該当する前
記タイヤ（２）の動作パラメータ（ＦＰＱ）を特定して、無線で送信するようにそれぞれ
構成されている前記センサモジュール（１２）と、
　　前記センサモジュール（１２）によって送信された、前記タイヤ（２）の前記動作パ
ラメータ（ＦＰＱ）を受信して評価する、前記車両（１）に配置可能な受信および評価装
置（３０、４０）と、
　を有し、
　前記受信および評価装置（３０、４０）はさらに、複数の前記センサモジュール（１２
）によって特定された前記動作パラメータ（ＦＰＱ）の比較に基づき、前記センサモジュ
ール（１２）に対し、前記動作パラメータ（ＦＰＱ）と、前記センサモジュール（１２）
について予想される動作パラメータ（ＦＰＱ）との間に、前記車両（１）の速度に依存す
る偏差が存在することが確定されることにより、該当する前記センサモジュールホルダ（
１３）内での、複数の前記センサモジュール（１２）のうちの１つの前記センサモジュー
ルの誤った配置の検出が行われるように構成されている、
タイヤ監視システム。
【請求項１１】
　前記センサモジュール（１２）によってそれぞれ特定される前記動作パラメータ（ＦＰ
Ｑ）は、該当する前記タイヤ（２）のタイヤ接地面の長さ（Ｌ）を表す、請求項１０記載
のタイヤ監視システム。
【請求項１２】
　前記センサモジュール（１２）によってそれぞれ特定される前記動作パラメータは、該
当する前記タイヤ（２）の外周に対する前記タイヤ接地面の前記長さ（Ｌ）の比を示す、
請求項１１記載のタイヤ監視システム。
【請求項１３】
　前記車両（１）に対して動作に応じて設けられる、前記車両（１）の前記速度の全領域
のあらかじめ定めた部分領域において、前記偏差の前記確定を行う、請求項１０から１２
までのいずれか１項記載のタイヤ監視システム。
【請求項１４】
　前記偏差の前記確定には、前記車両（１）の速度の変化に伴って単調に変化する偏差の
確定が含まれる、請求項１０から１３までのいずれか１項記載のタイヤ監視システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、タイヤを装備した車両におけるタイヤ監視システムの分野に関する。
【０００２】
　タイヤ監視システムは、例えば、現代の道路走行自動車（例えば、乗用車、貨物自動車
など）に使用され、一般に、車両のそれぞれのタイヤのそれぞれのセンサモジュールホル
ダ内に配置されている複数のセンサモジュールを有し、これらのセンサモジュールはそれ
ぞれ、センシングによって検出した少なくとも１つの量（例えば圧力、温度、加速度など
）に依存して、該当するタイヤの少なくとも１つの動作パラメータ（例えば、タイヤ圧、
タイヤ温度など）を特定し、車両に配置されている受信および評価装置に無線によって送
信する。
【０００３】
　多くの場合にデジタルデータテレグラムの形態をした無線送信は、一般に、センサモジ
ュールにおいて定められた送信ストラテジにしたがって特定の時間毎に行われる。
【０００４】
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　ここでは動作パラメータとして、例えば、センシングによって検出される複数の量のう
ちの１つを直接に使用することができ、このことは、例えば、圧力および温度の量につい
ては有利であり、これにより、対応するタイヤ動作パラメータ「タイヤ圧」もしくは「タ
イヤ温度」が車両に配置された受信および評価装置に伝送される。
【０００５】
　これに対し、センサモジュールによってセンシングして検出される加速度（例えば半径
方向加速度）は、一般に、それそのものでは、伝送される動作パラメータとして使用され
ず、センサモジュール側において、加速度の時間経過を評価することと、場合によって１
つ以上の別の量を一緒に考慮することとに基づき、１つ以上の動作パラメータの特定が行
われる。この場合にこれらの動作パラメータは、検出された加速度に依存するが、この加
速度をそれそのものとして表さない。
【０００６】
　例えば、このような仕方で、センシングによって検出した加速度から、該当する車両ホ
イールもしくは車両タイヤの回転速度が特定され、動作パラメータとしてデータ送信に取
り込まれることが多い。
【０００７】
　さらに、例えば、センシングによって検出した加速度に依存して、しばしばコンタクト
パッチとも称される、該当するタイヤのタイヤ接地面の長さを表す動作パラメータを特定
可能である。
【０００８】
　個々のタイヤに配置されているセンサモジュールホルダにより、有利には、例えば、セ
ンサモジュールが故障した場合またはセンサモジュールの電池が消耗した場合にセンサモ
ジュールを容易に後から交換可能になる。
【０００９】
　このようなセンサモジュールホルダを使用する際に判明したのは、センサモジュールホ
ルダ内での誤った（例えばわずかに傾いた）センサモジュールの配置が、特に、センシン
グによる加速度の検出の結果を大きく劣化させてしまい得ることである。この場合には、
その結果、検出した加速度に依存して特定されるすべての動作パラメータも基本的に劣化
してしまい得る。
【００１０】
　本発明の課題は、タイヤ監視システムにおいて、該当するセンサモジュールホルダ内で
のセンサモジュールの誤った配置に関して、タイヤ監視システムの信頼性を改善すること
である。
【００１１】
　上記の課題は、請求項１に記載した方法もしくは請求項１０に記載したタイヤ監視シス
テムによって解決される。従属請求項は、本発明の有利な発展形態に関する。
【００１２】
　本発明の第１様相は、タイヤ監視システムを装備した車両のタイヤにおいて、センサモ
ジュールホルダ内でのセンサモジュールの誤った配置を検出する方法に関し、タイヤ監視
システムは、車両のそれぞれのタイヤのそれぞれのセンサモジュールホルダ内に配置され
た複数のセンサモジュールを有し、これらのセンサモジュールにより、それぞれ、センサ
モジュールの配置箇所においてセンシングによって検出した加速度に依存して、該当する
タイヤの動作パラメータを特定し、車両に配置された受信および評価装置に無線で送信し
、複数のセンサモジュールのうちの１つのセンサモジュールの、該当するセンサモジュー
ルホルダ内での誤った配置の検出を、複数のセンサモジュールによって特定された動作パ
ラメータの比較に基づき、このセンサモジュールに対し、動作パラメータと、このセンサ
モジュールについて予想される動作パラメータとの間に、車両の速度に依存する偏差が存
在することを確定することによって行う。
【００１３】
　したがって本発明の基本的な着想は、センサモジュールの誤った配置を検出することに
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ある。
【００１４】
　複数のセンサモジュールのうちの１つのセンサモジュールの、該当するセンサモジュー
ルホルダ内での誤った配置の検出は、すでに説明したように、複数のセンサモジュールに
より、これらのセンサモジュールの配置箇所においてセンシングによって検出した加速度
に依存して特定された動作パラメータの比較に基づき、このセンサモジュールに対し、動
作パラメータと、センサモジュールホルダ内での正常な配置の際に予想されるこのセンサ
モジュールについての動作パラメータとの間に、車両の速度に依存する偏差が存在するこ
とを確定する、ことによって行うことが可能である。
【００１５】
　ここで、また以下においてセンサモジュールの誤った配置とは、センサモジュールが、
タイヤにおいてこのセンサモジュールホルダの想定された位置および／または想定された
配向で固定されていないことを意味する。
【００１６】
　ここでは、例えば緩んだ、すなわち移動するホルダの実践的にはむしろ確率の低いケー
ス、または例えば確かに多少安定はしているが、位置および／または配向が誤っているホ
ルダのより確率的なケースが存在することがあり得る。特に、本発明の上述の様相による
方法により、センサモジュールホルダ内で傾いて取り付けられたセンサモジュールの検出
を実現可能である。
【００１７】
　多くの場合の実践的に関連する誤配置について判明したのは、これによって引き起こさ
れる、検出された加速度に基づく少なくとも１つの動作パラメータの劣化（すなわち予想
される動作パラメータからの偏差）が、車両の瞬時速度に対する依存性を示すことである
。したがって、車両の速度に依存する偏差の上述の確定は、検出対象の誤配置について特
に高い説得力を有する。
【００１８】
　特定される動作パラメータの偏差が、速度依存性を有する１つの理由の実体は、速度に
依存してセンサモジュールおよびセンサモジュールホルダに作用する遠心力により、一般
的なタイヤ材料（例えばゴム）の、および／またはしばしば同様にゴムまたはこれに類す
るものから作製されるセンサモジュールホルダのたいていの場合の大きな可塑性に関係し
て、誤って配置されたセンサモジュールの位置および／または配向に相応に影響を与え、
すなわち速度に依存してこれらを変化させることにある。
【００１９】
　特にこの点に関し、センサモジュールホルダが、それぞれのセンサモジュールを差し込
むための、弾性材料（ゴムまたはこれに類するもの）から形成された収容部としてそれぞ
れ構成されている場合、上記の方法は特に有利である。
【００２０】
　この収容部は、例えば、少なくともほぼ円筒形の収容空間を画定していてよく、この収
容空間には、これに応じて、全体としてまたは少なくとも部分的に適切に寸法設計された
円筒形の形状を有するセンサモジュールを差し込み可能である。円筒軸線は、ここでは特
にタイヤの半径方向に延在するように設けられていてよい。
【００２１】
　一実施形態では、センサモジュールホルダが、それぞれのタイヤのタイヤ接触面の内側
にそれぞれ固定されているように構成される。
【００２２】
　センサモジュールホルダの固定は、特に、例えばタイヤにおける接着によって実現可能
である。
【００２３】
　一実施形態では、タイヤ監視システムは、タイヤ圧監視システムとして構成されている
ようにし、センサモジュールにより、それぞれのタイヤにおける圧力をそれぞれ検出し、
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該当するタイヤの（別の）動作パラメータとして、タイヤ圧を（も）受信および評価装置
に無線で送信する。
【００２４】
　すなわちこの実施形態では、センサモジュールの配置箇所における加速度だけをセンシ
ングによって検出するのはなく、該当するタイヤにおける圧力も少なくとも検出する。
【００２５】
　それぞれのタイヤにおける圧力の検出とは択一的または付加的に、センサモジュールに
より、それぞれ１つの温度を検出し、例えば、これにより、タイヤの別の動作パラメータ
としてタイヤ温度も特定し、車両側の受信および評価装置に送信するように構成すること
も可能である。
【００２６】
　一実施形態では、センサモジュールにより、該当するセンサモジュールの配置箇所にお
いてそれぞれセンシングによって検出される加速度には、半径方向加速度および／または
接線方向加速度が含まれるように構成される。しかしながら択一的または付加的には、セ
ンシングによって検出される加速度は、少なくとも１つの、他に配向された加速度または
別の形式の加速度（例えば衝撃、振動その他）も含まれていてよい。
【００２７】
　半径方向加速度の検出は、多くの応用（例えば回転速度および／またはタイヤ接地面の
長さおよび／またはタイヤ荷重の特定）に特に有利であることが判明している。
【００２８】
　別の一実施形態では、センサモジュールによってそれぞれ特定される動作パラメータは
、該当するタイヤのタイヤ接地面（コンタクトパッチ）の長さを表すように構成される。
【００２９】
　この意味において、タイヤ接地面の長さを表すのは、例えば、この長さの絶対な寸法で
あるが、該当するタイヤにおいて確定可能な別の量、例えばタイヤ周長またはタイヤ直径
に対してこの長さを示す例えば相対的な寸法でもある。
【００３０】
　一実施形態では、特定される動作パラメータは、以下では「タイヤ接地率」（フットプ
リント率、ＦＰＱ）とも称される、該当するタイヤの外周に対するタイヤ接地面の長さの
比を示す。
【００３１】
　測定技術的には、該当するセンサモジュールにおけるタイヤ接地率の特定は、例えば、
このためにセンサモジュールのタイヤ接地面通過に対応する時間と、タイヤの完全な一回
転（３６０°）に対応する時間とから商を形成することによって実現可能である。
【００３２】
　一実施形態では、該当するタイヤ監視システムは、車両のホイールに、したがってタイ
ヤに作用する車輪荷重を特定するためにも使用される。
【００３３】
　このような荷重監視機能の実現のためには、例えば、特に上述した動作パラメータを使
用（処理）することができ、この動作パラメータは、例えば上で挙げたタイヤ接地率のよ
うな、タイヤ接地面の長さを表す。
【００３４】
　特定のタイヤにおける車輪荷重を特定する際には、例えば、このタイヤについて特定さ
れるタイヤ圧および／またはこのタイヤのセンサモジュールに記憶されているタイヤ情報
に該当するタイヤの特性に関連して、このような動作パラメータを処理することができる
。
【００３５】
　一実施形態では、センサモジュールにより、該当するタイヤの車輪荷重を別の動作パラ
メータとして特定して送信する。
【００３６】
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　極めて低い車速、例えば約１０ｋｍ／ｈよりも低い場合、センサモジュールに働く遠心
力の速度依存の作用は、無視できるかもしくは測定技術的にむしろ不正確にしか確定でき
ない傾向がある。
【００３７】
　極めて高い車速、例えば約１００ｋｍ／ｈよりも高い場合、確かに遠心力は比較的に大
きいが、この場合もセンサモジュールの位置および／または配向に与える遠心力の影響が
ある程度に飽和することにより、特定される動作パラメータと、予想される動作パラメー
タとの間の偏差については、比較的小さな速度依存の作用だけしか観察できないことが多
い。
【００３８】
　特にこの様相の一実施形態により、車両に対して動作に応じて設けられる、車両の速度
の全領域のあらかじめ定めた部分領域において、偏差の確定を行うように構成される。
【００３９】
　一実施形態において、上記の部分領域は、下限によってあらかじめ定められ（例えば固
定にあらかじめ設定され）、この下限は、例えば少なくとも０ｋｍ／ｈ、特に少なくとも
５ｋｍ／ｈであってよく、かつ例えば最大で６０ｋｍ／ｈ、特に最大で５０ｋｍ／ｈであ
ってよい。
【００４０】
　一実施形態において、上記の部分領域は、上限によってあらかじめ定められ（例えば固
定にあらかじめ設定され）、この上限は、例えば最大で１５０ｋｍ／ｈ、特に最大で１０
０ｋｍ／ｈであってよく、かつ例えば少なくとも０ｋｍ／ｈ、特に少なくとも７０ｋｍ／
ｈであってよい。
【００４１】
　車速の部分領域だけにこのように焦点を定めることにより、有利には、行われる検出の
品質もしくは信頼性に影響が及ぼされる。
【００４２】
　本発明の一実施形態では、車速の特定のために、例えば、タイヤが装着された１つまた
は複数の車両ホイールの回転速度の検出（例えば平均値形成）に基づいて車両の速度が特
定されるように構成され、ここでこれらの検出のそれぞれは、それ自体、この車両の該当
する車両ホイールに配置されているセンサ装置（例えば回転数センサ）により、かつ／ま
たはこの車両ホイールのタイヤにおけるセンサモジュールによって行われる加速度のセン
シングによる検出に基づいて実現可能である。
【００４３】
　少なくとも１つのこのようなホイール回転速度の検出とは択一的または付加的に、車速
の検出のために衛星支援位置特定システム（例えばＧＰＳ）も利用可能である。
【００４４】
　一実施形態では、偏差の確定には、車両の速度の変化に伴って単調に変化する偏差の確
定が含まれるように構成される。
【００４５】
　このような手段も、多くの場合に上述の検出の品質の改善に役立つ。速度に依存してセ
ンサモジュールに働く遠心力の上で説明した影響により、このような単調な関係が予想で
きるため、このような単調性を確定することは、センサモジュールの誤配置の検出につい
て高い説得力を有する。
【００４６】
　基本的には、変化する車両の速度に伴って単調に変化する偏差の確定に対しては、該当
するセンサモジュールの誤配置が存在することの判断基準として、車速の増大に伴って増
大する偏差が使用される変化形態も、このような判断基準として車速の増大に伴って減少
する偏差が使用される変化形態も共に対象になる。
【００４７】
　速度の増大に伴って減少する偏差の確定が行われる後者の変化形態は、センサモジュー
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ルの実践的に頻繁に発生する誤配置の検出に特に良好に適しており、この誤配置の実体は
、該当するセンサモジュールホルダ内でセンサモジュールがやや傾いており、かつ／また
は正常に（すなわち完全に）埋め込まれずに保持されていることにある。
【００４８】
　頻繁に発生するこのケースにおいて、この傾きおよびタイヤ材料からのセンサモジュー
ルの誤った間隔は、特に、比較的低い車速において、特定される動作パラメータの劣化に
、したがって動作パラメータと、予想される動作パラメータとの間の比較的大きな偏差に
結び付くのに対し、車速の増大に伴って、センサモジュールは、より大きな遠心力により
、立ち上げられて、タイヤ材料に近づくように押圧されるかもしくはセンサモジュールホ
ルダに押圧される傾向があり、これにより、特定される動作パラメータの偏差は、小さく
なるか、もしくはもはや有意ではないと確定可能である。
【００４９】
　上記の方法では、誤った配置の検出は、好ましくは並列の、すなわち実質的に同時にま
たは時間的に重なる処理手法で、該当するタイヤ監視システムのすべてのセンサモジュー
ルについて実行され、ここではすべてのセンサモジュールによって特定された、それぞれ
個別のセンサモジュールの動作パラメータの比較に基づき、このセンサモジュールについ
ての動作パラメータが、このセンサモジュールについて予想される動作パラメータから大
きな偏差を示しているか否か、かつこの偏差が、車両の速度に依存するか否かが検査され
る。
【００５０】
　最後の様相は、センサモジュールの誤配置の確定の前にまず、種々異なる車速について
特定した動作パラメータを収集（記憶）して、評価しなければならないことであると理解
される。上ですでに説明したように、ここでは、上方にかつ／または下方に向かって画定
される車速の部分領域についてのみ、該当する情報を収集もしくは評価するように構成可
能である。
【００５１】
　一実施形態では、車両の少なくとも３つの異なる速度について、誤配置の評価もしくは
検出に使用される動作パラメータを収集する。
【００５２】
　一実施形態では、検出アルゴリズムによってあらかじめ定められた車両の速度毎に、例
えば統計的手法によって実行される評価もしくは検出について、それぞれのセンサモジュ
ールの少なくとも１０個の動作パラメータもしくは動作パラメータの１０個の特定結果を
収集する。
【００５３】
　一実施形態では、誤配置の評価もしくは検出に対し、車両の走行動特性的な状態のあら
かじめ設定された領域においてのみ動作パラメータを収集する。この領域は、例えば、車
両が、（例えばあらかじめ設定された閾値を下回る横方向加速度で）実質的に直線的に走
行し、かつ／または（例えばあらかじめ設定された閾値を下回る長手方向加速度で）実質
的に一定の速度で走行するように構成可能である。
【００５４】
　特定のセンサモジュールについての特定対象であり予想される動作パラメータに関して
いえば、この特定は、例えば、あらかじめ定められた数学モデルに基づいて行うことが可
能であり、この数学モデルにより、タイヤおよび／または車両の１つ以上の別の動作パラ
メータに依存して、すべてのセンサモジュールについての動作パラメータ（タイヤ動作パ
ラメータ）が表される。
【００５５】
　この数学モデルは、有利には、少なくとも、タイヤを装着した車両ホイールにおける個
別のタイヤ圧に対する、かつ個別の車輪荷重に対する、個々のセンサモジュールについて
の動作パラメータの依存性を考慮しようとするものである。これは、異なるタイヤ圧およ
び／またはタイヤに作用する異なる車輪荷重が、異なるタイヤ変形状態もしくはタイヤ幾
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何学形状に結び付き、これらそれ自体は、タイヤが路面上を転動する際に、センシングに
よって検出される加速度の異なる時間経過に結び付くためである。
【００５６】
　上記の数学モデルにより、センサモジュール毎に、例えば、センサモジュールによって
特定された動作パラメータが、別の複数のセンサモジュールによって特定された動作パラ
メータを考慮して妥当であるか否か、かつ動作パラメータの対応する偏差は、数学モデル
によってあらかじめ設定された、車両速度の依存性を有するか否かについて妥当性検査を
行うことができる。
【００５７】
　このことは、センシングによって検出した加速度に依存して動作パラメータのタイヤ接
地率（ＦＰＱ）を特定するセンサモジュールを備えたタイヤ監視システムの実施例におい
て説明されており、タイヤ接地率（ＦＰＱ）は、該当するタイヤの外周に対する、タイヤ
接地面の長さの比として定義されており、かつ、例えば、完全なホイール１回転の時間に
対する、センサモジュールのコンタクトパッチ通過の時間の比として、測定技術的にセン
サモジュールによって特定される。
【００５８】
　さらに前提とされるのは、車両が２トラック４ホイールの、同一の４つのタイヤを備え
た車両であり、これらのタイヤではタイヤ圧が同じであり、このタイヤには同じ車輪荷重
が作用し、車両が、一定の速度で直線的に走行することである。この場合に予想できるの
は、個別のセンサモジュールによって特定される動作パラメータ（ここでは、すなわちＦ
ＰＱ）が、すべてのセンサモジュールについて同一であることである。
【００５９】
　すなわち、特定のセンサモジュールの動作パラメータの偏差を検査する際には、この状
況において、例えば、他の３つのセンサモジュールの動作パラメータの平均値（例えば、
算術平均値）を、予想される動作パラメータとして使用可能である。特定のセンサモジュ
ールについて、動作パラメータと、この予想される動作パラメータとの間に、車両の速度
に依存する偏差が存在することが確定される場合、このことは、該当するセンサモジュー
ルホルダ内でのこのセンサモジュールの誤った配置として相応に評価可能である。
【００６０】
　例えば同一のタイヤ圧、同一の車輪荷重などのような上述の前提が満たされない場合、
予想される動作パラメータを特定するために使用される数学モデルにより、このことを適
切に考慮（モデル化）可能である。
【００６１】
　この点に関し、例えば、特定のタイヤにおける比較的低いタイヤ圧（該当するセンサモ
ジュールによってセンシングによって検出される）は、このタイヤについての比較的大き
なタイヤ接地率に結び付くことを考慮することができる。同様に、例えば、車両のカーブ
走行時には、車速にも依存して、カーブ外側のタイヤのタイヤ接地率が増大し、カーブ内
側のタイヤのタイヤ接地率が減少することを考慮することができる。
【００６２】
　好ましい一実施形態では、特定のセンサモジュールについて予想される動作パラメータ
の特定は、残りのセンサモジュールの正規化された動作パラメータの平均値形成に基づい
て行われ、ここでこの正規化は次のように構成される。すなわちこの正規化により、セン
サモジュールホルダ内ですべてのセンサモジュールが正常に配置されている場合であって
も、異なるタイヤ圧および／または異なる車輪荷重によって物理的になお残る影響、およ
び／または走行状態（速度、車線の傾斜、操舵角など）の影響が補償されるように構成さ
れる。
【００６３】
　一実施形態では、予想される動作パラメータの特定は、上述された数学モデルに基づい
て行われ、このモデルにより、個々のセンサモジュールについて動作パラメータの、車両
の速度に対する依存性も考慮される。例えば、これにより、このセンサモジュールによっ
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て特定された動作パラメータの速度依存性が、モデルにしたがって予想される速度依存性
および／または複数のタイヤのうちの別のタイヤにおいて観察される速度依存性とは大き
く異なることによってセンサモジュールの誤配置を確定することができる。
【００６４】
　本発明の一実施形態では、誤配置の検出が、プログラム制御された仕方で実行され、こ
れは、有利には、該当するタイヤ監視システムの受信および評価装置を用いて実現可能で
ある。
【００６５】
　（例えば、センサモジュールの配置箇所においてセンシングによって検出した加速度に
基づいて）タイヤ監視システムの受信および評価装置それ自体により、車両の瞬時速度が
特定されない場合には、実際の車速についての情報は、車両電子装置（例えばホイールセ
ンサおよび／またはＧＰＳ装置）の別の部分から、受信および評価装置に通信されるよう
に構成可能である。
【００６６】
　本発明の別の様相は、車両用のタイヤ監視システムに関し、このタイヤ監視システムは
、以下、すなわち、
　・車両のそれぞれのタイヤのそれぞれのセンサモジュールホルダ内に配置可能な複数の
センサモジュールであって、センサモジュールの配置箇所においてセンシングによって検
出された加速度に依存して、該当するタイヤの動作パラメータを特定して無線で送信する
ようにそれぞれ構成されているセンサモジュールと、
　・センサモジュールによって送信された、タイヤの動作パラメータを受信して評価する
、車両に配置可能な受信および評価装置とを有し、
　受信および評価装置はさらに、複数のセンサモジュールによって特定された動作パラメ
ータの比較に基づき、このセンサモジュールに対し、動作パラメータと、このセンサモジ
ュールについて予想される動作パラメータとの間に、車両の速度に依存する偏差が存在す
ることが確定されることにより、該当するセンサモジュールホルダ内での、複数のセンサ
モジュールのうちの１つのセンサモジュールの誤った配置の検出が行われるように構成さ
れている。
【００６７】
　本発明の第１様相による上記の検出方法について説明された実施形態および特別な構成
は、個別にまたは任意の組み合わせで、本発明の別の様相によるタイヤ監視システムの実
施形態もしくは特別な構成としても相応に構成可能であり、またこの逆も可能である。
【００６８】
　以下では、添付の図面に関連し、複数の実施例に基づいて本発明をさらに説明する。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】センサモジュールホルダに保持されたセンサモジュールが配置されているタイヤ
を備えた車両ホイールの概略側面図である。
【図２】図１のセンサモジュールのブロック図である。
【図３】センサモジュールホルダ内でのセンサモジュールの誤った配置を例示するための
、図１のタイヤの詳細の概略側面図である。
【図４】図３の詳細の別の概略図（断面図）である。
【図５】タイヤ監視システムを装備した車両の概略平面図である。
【図６】センサモジュールを用いて特定されたタイヤ接地率に、センサモジュールの誤っ
た配置が与える作用を例示する図である。
【００７０】
　図１には、リムおよびリムに装着されたタイヤ２を有する車両ホイールＷが示されてい
る。該当する車両の走行中のタイヤ２の回転は、矢印３によってシンボリックに表されて
いる。
【００７１】
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　タイヤ２には、該当する車両のタイヤ監視システムの一コンポーネントとしてセンサモ
ジュール１２が、センサモジュールホルダ１３内に配置されており、センサモジュールホ
ルダ１３は、弾性材料（例えばゴム）から形成される収容部として構成されており、この
収容部にセンサモジュール１２が差し込まれている。
【００７２】
　センサモジュールホルダ１３は、描画された実施例において円筒形の収容空間を画定し
、これにより、対応して円筒形に形成されたセンサモジュール１２の本体がそこに収容さ
れ、センサモジュール本体の弾性的な外被によって固定される。センサモジュール１３は
、この実施例において、タイヤ２のタイヤ接触面の内側に接着されている。
【００７３】
　車両の走行中、センサモジュール１２により、例えば、特に、図１に書き込まれたタイ
ヤ２のタイヤ接地面の長さＬを表す動作パラメータが特定される。
【００７４】
　図２には、タイヤ２における圧力を表す圧力センサ信号「ｐ」を検出する圧力センサ１
４と、加速度、すなわち描画された実施例では半径方向加速度を表す加速度センサ信号「
ａ」を検出する加速度センサ１６と、タイヤ２の内部の温度を表す温度センサ信号「Ｔ」
を検出する温度センサ１８とを有するセンサモジュール１２のブロック図が示されている
。
【００７５】
　センサモジュール１２はさらに、制御装置２０の動作を制御するプログラムを記憶する
関連する記憶装置２２を備えた、プログラム制御される制御装置２０（例えばマイクロコ
ントローラ）を有する。制御装置２０は、上で挙げたセンサ信号ｐ、Ｔ、ａを受信し、こ
れらのセンサ信号に応じ、プログラム制御されて、複数のタイヤ動作パラメータを特定す
る。これらのタイヤ動作パラメータは、特定の時間毎に制御装置２０によって形成される
データテレグラムＤに取り込まれ、無線送信装置２４により、無線送信Ｒの形態で、車両
に配置されておりかつ図１に同様に描画されている無線受信装置３０に送信され、この無
線受信装置３０からさらに評価装置４０に送信される。
【００７６】
　したがってこの実施例において受信および評価装置は、無線送信Ｒを受信して復号する
無線受信装置３０および評価装置４０から形成され、この評価装置４０により、デジタル
バスシステム３２（例えばＣＡＮバス、ＬＩＮバスまたはこれに類するもの）を介して、
無線受信装置３０によって復号されたデータテレグラムＤが受け取られ、次に評価される
か、もしくはここから得られる情報が、車両電子装置の別の部分に転送される。
【００７７】
　評価装置４０は、描画された実施例において、プログラム制御される計算ユニット４２
と、計算ユニット４２の動作を制御するプログラムを記憶する、対応する記憶ユニット４
４とから形成される。実践的には評価装置４０は、例えば、該当する車両にいずれせよ設
けられている中央制御装置（ＥＣＵ）の部分機能として実現することも可能である。
【００７８】
　無線送信Ｒによって受信および評価装置に伝送されるタイヤ２のタイヤ動作パラメータ
として、描画された実施例では、特に、タイヤ２のタイヤ圧、タイヤ温度、回転速度およ
びタイヤ接地率ＦＰＱが設けられている。
【００７９】
　ここでタイヤ圧およびタイヤ温度は、対応するセンサ信号「ｐ」および「Ｔ」に基づい
て直接に特定されるのに対し、回転速度およびタイヤ接地率ＦＰＱの特定は、センサモジ
ュール１２の配置箇所４における半径方向加速度を表すセンサ信号「ａ」の時間経過の、
制御装置２０によって行われる評価に基づく。
【００８０】
　回転速度を特定するためには、例えば、それぞれのホイール回転に伴って周期的に変化
する、センサ信号「ａ」の重力方向成分を評価可能であるか、または例えば、センサ信号
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「ａ」において、コンタクトパッチ（タイヤ接触面）が配置箇所４を通過する毎に発生す
る信号特性の出現の周波数を評価可能である。これにより、タイヤ接地率ＦＰＱも特定可
能であり、タイヤ接地率ＦＰＱはここでは、図１に書き込まれたタイヤ接地面の長さＬと
、タイヤ２の全周との間の比として定義される。
【００８１】
　タイヤ接地面に入る際のセンサモジュール１２の衝突毎に、またタイヤ接地面から出る
際のセンサモジュール１２の持ち上がり毎に、センサ信号「ａ」における典型的な信号特
性が示され、これにより、動作パラメータＦＰＱは、衝突と持ち上がりとの間の期間と、
タイヤ２の１回転（３６０°）全体の時間との商として計算可能である。
【００８２】
　すでに挙げた動作パラメータの他に、センシングによって検出した量に依存して、制御
装置２０により、さらに別の動作パラメータを特定して受信および評価装置に伝送可能で
ある。
【００８３】
　図３および図４には、拡大された（縮尺通りではない）図により、センサモジュールホ
ルダ１３内でのセンサモジュール１２の配置が、タイヤ２の配置箇所４において再度、例
示されている。
【００８４】
　図３には、センサモジュールホルダ１３内でのセンサモジュール１２の、実践的には排
除することができない誤った配置が明瞭に示されている。センサモジュール１２は、この
実施例において、タイヤ２の周方向に見て、（特定の傾斜角αで）やや傾いて配置されて
いる。
【００８５】
　タイヤ圧およびタイヤ温度を特定するために、センサモジュール１２のこのような誤配
置は、一般に問題にはならない。しかしながらこの誤配置は基本的に、特に、検出された
加速度（信号「ａ」）に依存してセンサモジュール１２によって特定される、ここでは特
に特定されるタイヤ接地率ＦＰＱのようなすべての動作パラメータを劣化させてしまうこ
とがある。斜めになったセンサモジュール１２は、もはや本来のように半径方向加速度を
検出することはできず、描画された状況では、実際に、配置箇所４において、半径方向に
対してやや傾いて配向された加速度が検出される。
【００８６】
　図３に例示したセンサモジュール１２の誤配置は、半径方向加速度の、センシングによ
って検出される結果の劣化に結び付く。したがってこの誤った事例により、このように誤
って設置されたセンサモジュール１２が組み込まれているタイヤ監視システムの機能およ
び信頼性も損なわれてしまう。
【００８７】
　本発明が目指しているのは、例えば、図３に描画されたようなセンサモジュールの誤配
置を検出することであり、これにより、例えば、該当するセンサモジュールから供給され
る動作パラメータを、受信および評価装置により、全体的にまたは部分的に無効と評価す
ることができ、かつ／またはさらに使用されないようにすることができる。
【００８８】
　これに対し、図４には、センサモジュールホルダ１３内でのセンサモジュール１２の誤
りのない、もしくは正しい配置が例示されている。
【００８９】
　図５には、一実施形態によるタイヤ監視システムが装備された車両１が示されており、
車両１は、描画された実施例において、２つの前輪Ｗ１、Ｗ２および２つの後輪Ｗ３、Ｗ
４を備えた、２トラック４ホイールの道路走行自動車（例えば乗用車）である。ホイール
Ｗ１～Ｗ４はそれぞれ、センサモジュール１２－１、１２－２、１２－３もしくは１２－
４が配置されているタイヤを装備している。関連するセンサモジュールホルダは、図５に
おいて、参照符号１３－１～１３－４で示されている。



(13) JP 2021-529699 A 2021.11.4

10

20

30

40

50

【００９０】
　図５のタイヤ監視システムの以下の説明において前提としたのは、それぞれの車両ホイ
ールＷ１～Ｗ４が、車両ホイールＷ（図１）について図１～図４に関連してすでに説明し
たように構成されており、したがってそれぞれのセンサモジュール１２－１～１２－４も
、関連するセンサモジュールホルダ１３－１～１３－４と共に、図１～図４に関連してコ
ンポーネント１２もしくは１３についてすでに説明したように構成されており機能するこ
とである。
【００９１】
　車両１に使用されるタイヤ監視システムには、それぞれ図５に描画されていない車両１
のタイヤのセンサモジュールホルダ１３－１～１３－４の対応するセンサモジュールホル
ダにそれぞれ配置されており、かつ殊にセンシングによって検出した加速度に（ここでは
半径方向加速度に）依存して、該当するタイヤの複数の動作パラメータ、その中でも特に
タイヤ接地率ＦＰＱを特定して無線（無線送信Ｒ１～Ｒ４として）を送信するようにそれ
ぞれ構成されているセンサモジュール１２－１～１２－４が含まれている。
【００９２】
　さらにタイヤ監視システムには、センサモジュール１２－１～１２－４によって送信さ
れた動作パラメータを受信して評価する、車両１に配置された受信および評価装置が含ま
れている。
【００９３】
　ここでは無線受信装置３０と、通信バス３２を介してこれに接続されているプログラム
制御される評価装置４０とから構成される受信および評価装置は、すべてのセンサモジュ
ール１２－１～１２－４によって特定されたタイヤ接地率ＦＰＱの比較に基づき、このセ
ンサモジュールに対し、タイヤ接地率ＦＰＱと、このセンサモジュールについて予想され
るタイヤ接地率ＦＰＱとの間に、車両１の速度に依存する偏差が存在することを確定する
ことにより、該当するセンサモジュールホルダ１３－１、１３－２、１３－３もしくは１
３－４内でのセンサモジュール１２－１～１２－４（例えば図３を参照されたい）のうち
の１つのセンサモジュールの誤った配置の検出を行うように構成されている。
【００９４】
　この検出の際には、例えば、一種の妥当性検査を次のように行うことができる。すなわ
ち、センサモジュール１２－１～１２－４毎にそれぞれ、該当するセンサモジュールによ
って供給されるＦＰＱ値が、残りの３つのセンサモジュールによって供給されるＦＰＱ値
を考慮して妥当であるか否かが検査される。妥当でないことが確定される場合、すなわち
ＦＰＱ値が正常なセンサモジュール配置の際に予想されるＦＰＱ値から大きく（例えば、
あらかじめ定めた閾値を上回る）偏差することが確定される場合、このことは、車両１の
速度にこの偏差が依存するとき、該当するセンサモジュールの誤配置として評価される。
【００９５】
　車両１の速度を特定するために、描画された実施例では、車両においてホイールＷ１～
Ｗ４のそれぞれ１つに対応付けられて設置されるホイールセンサ（回転数センサ）１０－
１～１０－４が使用される。これらのホイールセンサ１０－１～１０－４によって供給さ
れるセンサ信号Ｓ１～Ｓ４は、有線で（例えばデジタルバスシステム３２を使用して）評
価装置４０に伝送され、この評価装置４０により、ここから瞬時の車速が特定される。
【００９６】
　瞬時の車速の知識に基づき、評価装置４０は、車両１の走行中に連続して、それぞれ供
給元のセンサモジュールの該当する識別子に対応付けて（例えばそれぞれの無線送信Ｒ１
、Ｒ２、Ｒ３もしくはＲ４に符号化して）、かつ該当する時点における車両１の速度に対
応付けて、センサモジュール１２－１～１２－４によって供給されるＦＰＱ値を含むデー
タを収集する。これらのデータに基づき、評価装置４０により、上で説明した検出が実行
される。
【００９７】
　例えば、ホイールＷ４に設置されたセンサモジュール１２－４が誤って配置されており
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かつ検出方法の枠内において、センサモジュール１２－４によって供給されるＦＰＱ値の
妥当性が検査される場合、評価装置４０により、種々異なる車速について収集したデータ
に基づき、例えば、ＦＰＱ値と、予想されるＦＰＱ値との間の偏差を確定可能である。予
想されるＦＰＱ値は、例えば、あらかじめ定められかつ評価装置４０内で動作するアルゴ
リズムにしたがい、例えば残りのセンサモジュール１２－１～１２－３によって供給され
るＦＰＱ値から特定可能である。しかしながら誤配置の最終的な確定の前には、確定され
た偏差が、検出方法によって定められた仕方で、車速に依存するか否か（例えば車速の増
大に伴って偏差が増大／減少する）が検査される。
【００９８】
　図６は、センサモジュールの誤配置が、このセンサモジュールによって特定されるＦＰ
Ｑ値に与える影響を例示的に示している。
【００９９】
　図６では、ＦＰＱ値は上方に増大するようにプロットされている。点もしくは実線によ
って描画されたＦＰＱ値は、正常に配置されたセンサモジュールのＦＰＱ値である。これ
に対し、破線は、同じ走行状況において誤って配置されたセンサモジュールのＦＰＱ値を
例示している。
【０１００】
　図６において５つの部分図「Ａ」～「Ｅ」はまず、該当するタイヤに実際に作用する車
輪荷重に対するＦＰＱ値の依存性を例示している。個々の部分線図Ａ～Ｅについては、以
下の車輪荷重、すなわち５２５ｋｇ（Ａ）、６００ｋｇ（Ｂ）、６７５ｋｇ（Ｃ）、７５
０ｋｇ（Ｄ）および８２５ｋｇ（Ｅ）がベースになっている。ここから読み取れるのは、
車輪荷重が大きければ大きいほどＦＰＱ値が大きくなることである。
【０１０１】
　それぞれの部分線図Ａ～Ｅ内ではＦＰＱ値に対し、インデックスｉ（ただしｉ＝１、２
または３）によってしるしが付けられてそれぞれ３つの結果が示されており、インデック
スｉは、以下のように該当する車速を表す。すなわち、４０ｋｍ／ｈ（ｉ＝１）、６０ｋ
ｍ／ｈ（ｉ＝２）および９０ｋｍ／ｈ（ｉ＝３）である。ここから見て取れるのは、正常
に配置されたセンサモジュールの描画された実施例において、車速に対するＦＰＱ値の特
定の依存性が存在することである。描画された実施例では、車速の増大に伴ってＦＰＱ値
がやや大きくなる傾向がある。
【０１０２】
　これに対し、誤って配置されたセンサモジュールのＦＰＱ値（破線）については、予想
されるＦＰＱ値（実線）に比べて大きな偏差が生じており、この偏差は車速に依存してい
る。描画された実施例において当てはまるのは、しかも車輪荷重に依存しないで当てはま
るのは、４０ｋｍ／ｈ～９０ｋｍ／ｈの観察される速度領域における偏差が、車速の増大
と共に単調に減少することである。
【０１０３】
　描画された実施例において、この偏差は、４０ｋｍ／ｈ（ｉ＝１）の速度では比較的大
きく、また９０ｋｍ／ｈ（ｉ＝３）の速度ではほぼ０である。
【０１０４】
　図５に描画されたタイヤ監視システムの実施例に転用すると、このタイヤ監視システム
では、誤って配置されたセンサモジュール（１２－１、１２－２、１２－３または１２－
４）を確定するための判断基準として設定することができるのは、例えば、車速４０ｋｍ
／ｈ～９０ｋｍ／ｈの部分領域において、該当するセンサモジュールについて、車速の増
大に伴って単調に減少するＦＰＱ値が発生することである。
【符号の説明】
【０１０５】
　１　車両
　Ｗ　車両ホイール
　２　タイヤ
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　３　矢印
　４　配置箇所
　Ｌ　タイヤ接地面の長さ
　ＦＰＱ　タイヤ接地率
　１０－１　ホイールセンサ
　１０－２　ホイールセンサ
　１０－３　ホイールセンサ
　１０－４　ホイールセンサ
　１２　センサモジュール
　１３　センサモジュールホルダ
　１４　圧力センサ
　ｐ　圧力センサ信号
　１６　加速度センサ
　ａ　加速度センサ信号
　１８　温度センサ
　Ｔ　温度センサ信号
　２０　制御装置
　２２　記憶装置
　２４　無線送信装置
　Ｄ　データテレグラム
　Ｒ　無線送信
　３０　無線受信装置
　３２　バスシステム
　４０　評価装置
　４２　計算ユニット
　４４　記憶ユニット
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