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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　機関吸気通路内に吸入空気量検出器を配置すると共に吸入空気量検出器下流の機関吸気
通路内にスロットル弁を配置し、機関クランクケース内のブローバイガスがブローバイガ
ス送出路を介してスロットル弁下流の機関吸気通路内に送り込まれ、ブローバイガス送出
路内に、ブローバイガスの流通量を制御するＰＣＶバルブを配置した内燃機関のブローバ
イガス送出路異常検出装置において、入力層と、一以上の隠れ層と、出力層とを有するニ
ューラルネットワークを用い、機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁下流の機関吸気
通路内の吸気圧をニューラルネットワークの入力パラメータとし、ブローバイガス送出路
からブローバイガスが漏洩しているときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習
済みニューラルネットワークが記憶されており、車両の運転時に、該学習済みニューラル
ネットワークを用いて、上記入力パラメータから、ブローバイガス送出路からのブローバ
イガスの漏洩異常を検出する内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置。
【請求項２】
　スロットル弁下流の機関吸気通路内の吸気圧が実測値である請求項１に記載の内燃機関
のブローバイガス送出路異常検出装置。
【請求項３】
　スロットル弁下流の機関吸気通路内の吸気圧が、吸入空気量検出器により検出された吸
入空気量と、大気圧と、大気温と、スロットル弁の開度に基づいて推定された推定値であ
る請求項１に記載の内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置。
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【請求項４】
　機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁下流の機関吸
気通路内の吸気圧をニューラルネットワークの入力パラメータとし、ブローバイガス送出
路からブローバイガスが漏洩しているときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学
習済みニューラルネットワークが記憶されており、機関低負荷定常運転時に、この学習済
みニューラルネットワークを用いて、機関低負荷定常運転時における上記入力パラメータ
から、ブローバイガス送出路からのブローバイガスの漏洩異常を検出する請求項１に記載
の内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置。
【請求項５】
　機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁下流の機関吸
気通路内の吸気圧をニューラルネットワークの入力パラメータとし、ブローバイガス送出
路からブローバイガスが漏洩しているときおよびＰＣＶバルブが、開弁し続ける開弁固着
異常を生じているときを夫々正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済みニューラ
ルネットワークが記憶されており、機関低負荷定常運転時に、この学習済みニューラルネ
ットワークを用いて、機関低負荷定常運転時における入力パラメータから、ブローバイガ
ス送出路からのブローバイガスの漏洩異常およびＰＣＶバルブの開弁固着異常を検出する
請求項１に記載の内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置。
【請求項６】
　機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁下流の機関吸
気通路内の吸気圧の実測値と、スロットル弁下流の機関吸気通路内の吸気圧の推定値とを
ニューラルネットワークの入力パラメータとし、ブローバイガス送出路からブローバイガ
スが漏洩しているときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済みニューラルネ
ットワークが記憶されており、機関低負荷定常運転時に、この学習済みニューラルネット
ワークを用いて、機関低負荷定常運転時における上記入力パラメータから、ブローバイガ
ス送出路からのブローバイガスの漏洩異常を検出する請求項１に記載の内燃機関のブロー
バイガス送出路異常検出装置。
【請求項７】
　機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁下流の機関吸
気通路内の吸気圧を第１のニューラルネットワークの入力パラメータとし、ブローバイガ
ス送出路からブローバイガスが漏洩しているときを正解ラベルとして、重みの学習が行わ
れた学習済み第１のニューラルネットワークが記憶されており、機関中負荷定常運転時に
おける機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁下流の機関吸気通路内の吸気圧を第２の
ニューラルネットワークの入力パラメータとし、ＰＣＶバルブが、閉弁し続ける閉弁固着
異常を生じているときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み第２のニュー
ラルネットワークが記憶されており、機関低負荷定常運転時に、該学習済み第１のニュー
ラルネットワークを用いて、機関低負荷定常運転時における上記入力パラメータから、ブ
ローバイガス送出路からのブローバイガスの漏洩異常を検出すると共に、機関中負荷定常
運転時に、該学習済み第２のニューラルネットワークを用いて、機関中負荷定常運転時に
おける上記入力パラメータから、ＰＣＶバルブの閉弁固着異常を検出する請求項１に記載
の内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置。
【請求項８】
　機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁下流の機関吸
気通路内の吸気圧を第１のニューラルネットワークの入力パラメータとし、ブローバイガ
ス送出路からブローバイガスが漏洩しているとき、およびＰＣＶバルブが、開弁し続ける
開弁固着異常を生じているときを夫々正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み
第１のニューラルネットワークが記憶されており、機関中負荷定常運転時における機関負
荷と、機関回転数と、スロットル弁下流の機関吸気通路内の吸気圧を第２のニューラルネ
ットワークの入力パラメータとし、ＰＣＶバルブが、閉弁し続ける閉弁固着異常を生じて
いるときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み第２のニューラルネットワ
ークが記憶されており、機関低負荷定常運転時に、この学習済み第１のニューラルネット
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ワークを用いて、機関低負荷定常運転時における上記入力パラメータから、ブローバイガ
ス送出路からのブローバイガスの漏洩異常およびＰＣＶバルブの開弁固着異常を検出する
と共に、機関中負荷定常運転時に、この学習済み第２のニューラルネットワークを用いて
、機関中負荷定常運転時における上記入力パラメータから、ＰＣＶバルブの閉弁固着異常
を検出する請求項６に記載の内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置。
【請求項９】
　機関吸気通路内に吸入空気量検出器を配置すると共に吸入空気量検出器下流の機関吸気
通路内にスロットル弁を配置し、機関クランクケース内のブローバイガスがブローバイガ
ス送出路を介してスロットル弁下流の機関吸気通路内に送り込まれ、ブローバイガス送出
路内に、ブローバイガスの流通量を制御するＰＣＶバルブを配置した内燃機関のブローバ
イガス送出路異常検出装置において、入力層と、一以上の隠れ層と、出力層とを有するニ
ューラルネットワークを用い、機関負荷と、機関回転数と、吸入空気量検出器により検出
された吸入空気量と、大気圧と、大気温と、スロットル弁の開度をニューラルネットワー
クの入力パラメータとし、ブローバイガス送出路からブローバイガスが漏洩しているとき
を正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済みニューラルネットワークが記憶され
ており、車両の運転時に、該学習済みニューラルネットワークを用いて、上記入力パラメ
ータから、ブローバイガス送出路からのブローバイガスの漏洩異常を検出する内燃機関の
ブローバイガス送出路異常検出装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関では、燃焼室内の燃焼ガスの一部がピストンリングの隙間を通ってクランクケ
ース内に漏洩し、クランクケース内に漏洩したガス、即ち、ブローバイガスが、クランク
ケース内に滞留する。このブローバイガス中には強酸性の水分が含まれており、この強酸
性の水分によりエンジンオイルの劣化やエンジン内部の錆の発生が引き起こされるので、
ブローバイガスをクランクケース内に滞留させないためにクランクケース内を換気する必
要がある。また、ブローバイガス中には多量の未燃ガスが含まれており、従って、ブロー
バイガスを大気に放出することはできない。そこで、通常、内燃機関は、機関クランクケ
ース内のブローバイガスを、ブローバイガス送出路を介してスロットル弁下流の機関吸気
通路内に送り込み、機関吸気通路内に供給されたブローバイガスを燃焼室内で燃焼させる
ようにしたブローバイガス換気装置を具備している。このブローバイガス換気装置は、一
般的にＰＣＶ（Positive Crankcase Ventilation）システムと称されている。
【０００３】
　ところで、このようなＰＣＶシステムにおいて、何らかの原因によりブローバイガス送
出路からブローバイガスが大気中に漏洩する場合があり、ブローバイガスが大気中に漏洩
した場合には、ブローバイガスが大気中に漏洩したことを、直ちに検出する必要がある。
一方、ブローバイガスが大気中に漏洩すると、ブローバイガス送出路内の圧力が変化する
。そこで、ブローバイガス送出路に圧力センサを配置し、この圧力センサにより検出され
たブローバイガス送出路内の圧力の変化から、ブローバイガス送出路からのブローバイガ
スの漏洩異常を検出するようにしたブローバイガス通路異常検出装置が公知である（例え
ば特許文献１を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１０－１８４３３６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　しかしながら、このブローバイガス通路異常検出装置では、ブローバイガスの漏洩異常
を検出するためには、ブローバイガス送出路内に、異常検出専用の圧力センサを配置しな
ければならないという問題がある。そこで発明者は、このような専用の圧力センサを用い
る必要がなく、内燃機関の制御等のために、通常備えられている検出器の検出結果を利用
して、ブローバイガスの漏洩異常を検出する方法について検討し、その結果、ブローバイ
ガスの漏洩が生じるとスロットル弁下流の吸気通路内の吸気圧が変化し、この吸気圧の変
化は、内燃機関の制御等のために、通常備えられている検出器により求めることができる
ことに注目したのである。
【０００６】
　ただし、この場合、スロットル弁下流の吸気通路内の吸気圧は、ブローバイガスの漏洩
状態によって変化し、機関の運転状態によっても変化するので、スロットル弁下流の吸気
通路内の吸気圧の変化から、正確に、ブローバイガスの漏洩が生じているか否かを判別す
るのは簡単ではない。
　そこで本発明では、ニューラルネットワークを用いて、スロットル弁下流の吸気通路内
の吸気圧の変化から、ブローバイガスの漏洩異常を正確に判別するようにしている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　即ち、本発明によれば、機関吸気通路内に吸入空気量検出器を配置すると共に吸入空気
量検出器下流の機関吸気通路内にスロットル弁を配置し、機関クランクケース内のブロー
バイガスがブローバイガス送出路を介してスロットル弁下流の機関吸気通路内に送り込ま
れ、ブローバイガス送出路内に、ブローバイガスの流通量を制御するＰＣＶバルブを配置
した内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置において、入力層と、一以上の隠れ層
と、出力層とを有するニューラルネットワークを用い、機関負荷と、機関回転数と、スロ
ットル弁下流の機関吸気通路内の吸気圧をニューラルネットワークの入力パラメータとし
、ブローバイガス送出路からブローバイガスが漏洩しているときを正解ラベルとして、重
みの学習が行われた学習済みニューラルネットワークが記憶されており、車両の運転時に
、この学習済みニューラルネットワークを用いて、入力パラメータから、ブローバイガス
送出路からのブローバイガスの漏洩異常を検出する内燃機関のブローバイガス送出路異常
検出装置が提供される。
【０００８】
　更に、本発明によれば、機関吸気通路内に吸入空気量検出器を配置すると共に吸入空気
量検出器下流の機関吸気通路内にスロットル弁を配置し、機関クランクケース内のブロー
バイガスがブローバイガス送出路を介してスロットル弁下流の機関吸気通路内に送り込ま
れ、ブローバイガス送出路内に、ブローバイガスの流通量を制御するＰＣＶバルブを配置
した内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置において、入力層と、一以上の隠れ層
と、出力層とを有するニューラルネットワークを用い、機関負荷と、機関回転数と、吸入
空気量検出器により検出された吸入空気量と、大気圧と、大気温と、スロットル弁の開度
をニューラルネットワークの入力パラメータとし、ブローバイガス送出路からブローバイ
ガスが漏洩しているときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済みニューラル
ネットワークが記憶されており、車両の運転時に、この学習済みニューラルネットワーク
を用いて、入力パラメータから、ブローバイガス送出路からのブローバイガスの漏洩異常
を検出する内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置が提供される。
【発明の効果】
【０００９】
　ブローバイガスの漏洩状態と、機関の運転状態および吸気圧との関係を、ニューラルネ
ットワークを用いて学習することにより、ブローバイガスの漏洩が生じたことを正確に検
出可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
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【図１】図１は、ブローバイガス送出路異常検出装置の全体図である。
【図２】図２Ａおよび図２Ｂは、ＰＣＶバルブの側面断面図である。
【図３】図３Ａおよび図３Ｂは夫々、ＰＣＶバルブの流路面積の変化および正常時の吸気
圧Ｐｍの変化を示す図である。
【図４】図４Ａ、図４Ｂおよび図４Ｃは夫々、異常時における吸気圧Ｐｍの変化を説明す
るための図である。
【図５】図５は、ニューラルネットワークの一例を示す図である。
【図６】図６は、スロットル弁を通過する吸入空気量の算出方法を説明するための図であ
る。
【図７】図７Ａおよび図７Ｂは、スロットル弁の開口面積を示す図である。
【図８】図８は、スロットル弁を通過する吸入空気量を示す図である。
【図９】図９は、Φ（Ｐｍ/Ｐａ）とＰｍ/Ｐａとの関係を示す図である。
【図１０】図１０は、本発明による実施例において用いられている第１のニューラルネッ
トワークを示す図である。
【図１１】図１１は、入力値の一覧表を示す図である。
【図１２】図１２は、出力値の一覧表を示す図である。
【図１３】図１３は、訓練データセットを示す図である。
【図１４】図１４は、本発明による実施例において用いられている第２のニューラルネッ
トワークを示す図である。
【図１５】図１５は、出力値の一覧表を示す図である。
【図１６】図１６は、訓練データセットを示す図である。
【図１７】図１７は、別の実施例における入力値の一覧表を示す図である。
【図１８】図１８は、更に別の実施例における入力値の一覧表を示す図である。
【図１９】図１９は、第１のニューラルネットワークの別の例を示す図である。
【図２０】図２０は、訓練データセットを示す図である。
【図２１】図２１は、第２のニューラルネットワークの別の例を示す図である。
【図２２】図２２は、訓練データセットを示す図である。
【図２３】図２３は、更に別の実施例における入力値の一覧表を示す図である。
【図２４】図２４は、第１のニューラルネットワークの更に別の例を示す図である。
【図２５】図２５は、訓練データセットを示す図である。
【図２６】図２６は、第２のニューラルネットワークの更に別の例を示す図である。
【図２７】図２７は、訓練データセットを示す図である。
【図２８】図２８は、学習方法を説明するための図である。
【図２９】図２９は、データの取得処理を実行するためのフローチャートである。
【図３０】図３０は、学習処理を実行するためのフローチャートである。
【図３１】図３１は、電子制御ユニットにデータを読み込むためのフローチャートである
。
【図３２】図３２は、異常検出を行うためのフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
＜内燃機関の全体構成＞
　図１にブローバイガス送出路異常検出装置の全体図を示す。図１を参照すると、１は機
関本体、２はクランクケース、３はクランクケース２内に滞留している潤滑オイル、４は
シリンダブロック、５はピストン、６は燃焼室、７はシリンダヘッド、８は吸気弁、９は
吸気ポート、１０は排気弁、１１は排気ポートを夫々示す。吸気ポート９は、吸気枝管１
２を介して全気筒に対して共通のサージタンク１３に連結され、各吸気枝管１２には夫々
燃料噴射弁１４が配置される。サージタンク１３は、吸気ダクト１５、吸入空気量検出器
１６を介してエアクリーナ１７に連結される。吸気ダクト１５内には、アクチュエータ１
８によって駆動されるスロットル弁１９が配置されている。
【００１２】
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　一方、図１に示されるように、機関本体１には、クランクケース２内に充満しているブ
ローバイガスを、スロットル弁１９下流の吸気通路に送り込むためのブローバイガス送出
路２０が設けられている。図１に示される例では、このブローバイガス送出路２０は、ク
ランクケース２内からシリンダブロック４およびシリンダヘッド７内を上方に延びるブロ
ーバイガス通路２１と、このブローバイガス通路２１の上端部に取り付けらてブローバイ
ガスの流通量を制御するＰＣＶバルブ２２と、このＰＣＶバルブ２２からスロットル弁１
９下流の吸気ダクト１５内まで延びるブローバイガス通路２３とにより構成される。また
、機関本体１には、クランクケース２内を換気するために、スロットル弁１９上流の吸気
ダクト１５内からクランクケース２内まで延びる新気供給路２４が設けられている。
【００１３】
　一方、図１において３０は、機関の運転を制御するための電子制御ユニットを示してい
る。図１に示されるように、電子制御ユニット３０はデジタルコンピュータからなり、双
方向性バス３１によって互いに接続された記憶装置３２、即ち、メモリ３２と、ＣＰＵ（
マイクロプロセッサ）３３と、入力ポート３４および出力ポート３５を具備する。図１に
示されるように、サージタンク１３内には、サージタンク１３内の圧力を検出するための
圧力センサ２５が配置されており、スロットル弁１９にはスロットル弁１９の開度を検出
するためのスロットル弁開度センサ２６が取付けられている。また、エアクリーナ１７に
は大気圧センサ２７および大気温センサ２８が配置されている。
【００１４】
　これら圧力センサ２５、スロットル弁開度センサ２６、大気圧センサ２７、大気温２８
および吸入空気量検出器１６の出力信号は、対応するＡＤ変換器３６を介して入力ポート
３４に入力される。また、図１に示されるように、アクセルペダル４０にはアクセルペダ
ル４０の踏込み量に比例した出力電圧を発生する負荷センサ４１が接続され、負荷センサ
４１の出力電圧は対応するＡＤ変換器３６を介して入力ポート３４に入力される。更に入
力ポート３４にはクランクシャフトが例えば３０°回転する毎に出力パルスを発生するク
ランク角センサ４２が接続される。ＣＰＵ３３内ではクランク角センサ４２の出力信号に
基づいて機関回転数が算出される。一方、出力ポート３５は対応する駆動回路３７を介し
て燃料噴射弁１４およびスロットル弁１９のアクチュエータに接続される。
【００１５】
　機関の運転が行われると、燃焼室６内の燃焼ガスの一部がピストン５のピストンリング
の隙間を通ってクランクケース２内に漏洩し、クランクケース２内に漏洩したガスが、ブ
ローバイガスとしてクランクケース２内に滞留する。クランクケース２内に滞留している
ブローバイガスは、スロットル弁１９下流の吸気ダクト１５内に発生する負圧により、ブ
ローバイガス送出路２０を介してスロットル弁１９の下流の吸気ダクト１５内に送り込ま
れ、次いで、サージタンク１３、吸気枝管１２、吸気ポート９および吸気弁８を介して、
燃焼室６内に送り込まれる。燃焼室６内に送り込まれたブローバイガス中の可燃性分は、
燃料噴射弁１４から噴射された燃料と共に燃焼室６内において燃焼せしめられる。
【００１６】
　この場合、ブローバイガス送出路２０を介してスロットル弁１９の下流の吸気ダクト１
５内に送り込まれるブローバイガス量は、ブローバイガス送出路２０内の配置されたＰＣ
Ｖバルブ２２によって制御される。そこで、次に、図２Ａおよび図２Ｂを参照しつつ、こ
のＰＣＶバルブ２２の作動について簡単に説明する。図２Ａおよび図２Ｂに示されるよう
に、ＰＣＶバルブ２２は、ブローバイガス通路２１を介してクランクケース２内に連通し
ているブローバイガス流入口５０と、ブローバイガス通路２３を介してスロットル弁１９
下流の吸気ダクト１５内に連通しているブローバイガス流出口５１と、ブローバイガス流
入口５０の開閉制御およびブローバイガス流出口５１の流路面積制御を行う弁体５２と、
弁体５２をブローバイガス流入口５０に向けて付勢する圧縮ばね５３とにより構成される
。
【００１７】
　機関の運転停止時には、図２Ａに示されるように、圧縮ばね５３のばね力により弁体５
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２がブローバイガス流入口５０を閉鎖している。一方、機関の運転が開始されて、スロッ
トル弁１９の下流の吸気ダクト１５内に負圧が発生すると、即ち、スロットル弁１９の下
流の吸気通路内に負圧が発生すると、図２Ｂに示されるように、弁体５２が、クランクケ
ース２内の圧力とスロットル弁１９の下流の吸気通路内の圧力との圧力差により、圧縮ば
ね５３のばね力に抗して上昇する。その結果、弁体５２がブローバイガス流入口５０を開
口し、それにより図２Ｂにおいて矢印で示されるように、ブローバイガス流入口５０から
流入したブローバイガスは、ブローバイガス流出口５１を通ってブローバイガス通路２３
内に送り込まれ、次いでスロットル弁１９の下流の吸気通路内に送り込まれる。
【００１８】
　この場合、スロットル弁１９の下流の吸気通路内に発生する負圧が大きくなるほど、弁
体５２の上昇量が大きくなり、従って、図２Ｂからわかるように、スロットル弁１９の下
流の吸気通路内に発生する負圧が大きくなるほど、ブローバイガス流出口５１の流路面積
が小さくなる。図３Ａは、ＰＣＶバルブ２２が正常に作動しているときに、機関回転数を
或る一定回転数（アイドリング時を除く）に維持したときのブローバイガス流出口５１の
流路面積と機関負荷との関係を示している。図３Ａに示されるように、機関負荷が、高負
荷運転状態から低下せしめられてスロットル弁１９の下流の吸気通路内に発生する負圧が
大きくなるとブローバイガス流出口５１の流路面積はピークに達し、機関負荷が更に低下
せしめられて、スロットル弁１９の下流の吸気通路内に発生する負圧が更に大きくなると
、ブローバイガス流出口５１の流路面積は機関負荷が小さくなるほど低下する。
【００１９】
　なお、ＰＣＶバルブ２２がブローバイガス流入口５０を開口しているときには、スロッ
トル弁１９の下流の吸気通路内に発生する負圧の影響を受けて、クランクケース２内の圧
力は、大気圧よりも若干低くなっている。この場合、クランクケース２内の圧力は、ピス
トン５の往復動により変動し、また、燃焼室６からクランクケース２内に漏洩するガス量
によっても変動するので、一時的に大気圧よりも若干高くなる場合もある。いずれにして
も、機関運転中、クランクケース２内のブローバイガスは、スロットル弁１９の下流の吸
気通路内に送り込まれ続ける。なお、クランクケース２内の圧力変動により、クランクケ
ース２内に大きな負圧が発生したときに、新気供給路２４を介して新気がクランクケース
２内に供給され、それによって、クランクケース２内の換気作用が行われる。
【００２０】
　さて、ブローバイガス送出路２０に何ら異常がないときには、クランクケース２内のブ
ローバイガスは、燃焼室６内において燃焼せしめられる。しかしながら、ブローバイガス
送出路２０に異常が生ずると、ブローバイガスの大気中への漏洩等、種々の問題を生ずる
。例えば、ブローバイガス通路２３用として、通常、ＰＣＶバルブ２２と吸気ダクト１５
内とを連結するＰＶＣホースと称されるホースが用いられている。この場合、このＰＶＣ
ホースがＰＣＶバルブ２２との連結部又は吸気ダクト１５内との連結部から脱離したり、
或いは、ＰＶＣホースに穴が開くと、ブローバイガス流出口５１には大気圧が作用し、そ
の結果、弁体５２がブローバイガス流入口５０を閉鎖する。
【００２１】
　ところが弁体５２がブローバイガス流入口５０を閉鎖すると、機関の運転が行われてい
るときには、クランクケース２内のブローバイガス量が増大し続け、従って、クランクケ
ース２内の圧力が次第に高くなる。その結果、クランクケース２内の圧力の変動により、
クランクケース２内の圧力が大気圧よりも高くなったときに、弁体５２がブローバイガス
流入口５０を開口し、それによりクランクケース２内のブローバイガスが、ＰＣＶバルブ
２２を介して大気中に漏洩ずることになる。即ち、ブローバイガスの漏洩異常を生ずるこ
とになる。
【００２２】
　一方、弁体５２がブローバイガス流入口５０を閉鎖し続ける閉弁固着異常を生ずると、
ブローバイガスがクランクケース２内に滞留し続け、その結果、ブローバイガス中に含ま
れる強酸性の水分によりエンジンオイルが劣化したり、エンジン内部に錆が発生するとい
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う問題を生ずる。これに対し、弁体５２がブローバイガス流入口５０を解放し続ける開弁
固着異常を生ずると、ブローバイガスがクランクケース２内から流出し続ける。その結果
、クランクケース２内のオイル３の蒸気が、クランクケース２内か流出し続けるために、
オイルの消費量が増大するという問題を生ずる。
【００２３】
　このようにＰＶＣホースがＰＣＶバルブ２２との連結部又は吸気ダクト１５内との連結
部から脱離したり、或いは、ＰＶＣホースに穴が開いたりするとブローバイガスの漏洩異
常を生じ、弁体５２が閉弁固着異常を生じたり、弁体５２が開弁固着異常を生じると、上
述したような問題を生じる。従って、ＰＶＣホースがＰＣＶバルブ２２との連結部又は吸
気ダクト１５内との連結部から脱離したり、或いは、ＰＶＣホースに穴が開いたり、弁体
５２が閉弁固着異常を生じたり、弁体５２が開弁固着異常を生じたことを検出する必要が
ある。
【００２４】
　ところで、サージタンク１３内の吸気圧、即ち、スロットル弁１９の下流の吸気通路内
における吸気圧をＰｍとすると、この吸気圧Ｐｍは、サージタンク１３内に流入する吸入
空気量およびブローバイガス量の合計量と、燃焼室６内に流入されるガス量とが同一量と
なる圧力であり、この吸気圧Ｐｍは、サージタンク１３内に流入する吸入空気量およびブ
ローバイガス量の合計量又は燃焼室６内に流入されるガス量が定まるとそれに応じて一義
的に定まる。この場合、燃焼室６内に流入するガス量は、機関負荷および機関回転数が定
まるとそれに応じて定まり、従って、この吸気圧Ｐｍは、機関負荷および機関回転数が定
まるとそれに応じて定まることになる。即ち、吸気圧Ｐｍは、ＰＣＶシステムが正常であ
る場合には、機関負荷および機関回転数に応じて定まることになる。
【００２５】
　図３Ｂの実線は、ＰＣＶシステムが正常である場合において、図３Ａと同様に機関回転
数を或る一定回転数（アイドリング時を除く）に維持したときの吸気圧Ｐｍと機関負荷と
の関係を示している。図３Ｂの実線で示されるように、この場合には、吸気圧Ｐｍは機関
負荷が小さくなるにつれて低下する。一方、図３Ｂの一点鎖線は、スロットル弁１９の下
流の吸気通路内へのブローバイガス通路２３の開口部における圧力を示している。ブロー
バイガス通路２３の開口部から吸気通路内にブローバイガスが供給されていないときには
、ブローバイガス通路２３の開口部圧力は、実線で示される吸気圧Ｐｍと等しくなる。こ
れに対し、ブローバイガス通路２３の開口部から吸気通路内にブローバイガスが供給され
ているときには、ブローバイガス通路２３の開口部圧力は、実線で示される吸気圧Ｐｍよ
りも若干高くなる。図３Ａに示されるように、ブローバイガス流出口５１の流路面積は機
関中負荷運転時に最大となるので、このとき吸気通路内に供給されるブローバイガス量は
最大となり、従って、図３Ｂに示されるように、機関中負荷運転時に、ブローバイガス通
路２３の開口部圧力は、実線で示される吸気圧Ｐｍに対して最も高くなる。
【００２６】
　次に、ＰＣＶシステムに異常が生じた場合の吸気圧Ｐｍの変化について、図４Ａ、図４
Ｂおよび図４Ｃを参照しつつ説明する。なお、図４Ａ、図４Ｂおよび図４Ｃにおける実線
は、図３Ｂの実線と同一であり、従って、図４Ａ、図４Ｂおよび図４Ｃにおける実線は、
ＰＣＶシステムが正常である場合において、機関回転数を或る一定回転数（アイドリング
時を除く）に維持したときの吸気圧Ｐｍと機関負荷との関係を示している。
【００２７】
　図４Ａの破線は、ＰＶＣホースがＰＣＶバルブ２２との連結部又は吸気ダクト１５内と
の連結部から脱離した場合、或いは、ＰＶＣホースに穴が開いた場合の吸気圧Ｐｍの変化
を示している。ＰＶＣホースがＰＣＶバルブ２２との連結部又は吸気ダクト１５内との連
結部から脱離すると、或いは、ＰＶＣホースに穴が開くと、吸気ダクト１５内へのブロー
バイガス通路２３の開口部が大気圧となる。その結果、吸気圧Ｐｍが上昇し、図４Ａの破
線で示されるように、吸気圧Ｐｍが、実線で示される正常時の吸気圧Ｐｍよりも高くなる
。従って、吸気圧Ｐｍの変化からＰＶＣホースの脱離異常が生じているか否か或いはＰＶ
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Ｃホースの穴あき異常が生じているか否かを判別することができることになる。
【００２８】
　なお、実線で示される正常時の吸気圧Ｐｍは、機関負荷が高くなるほど高くなり、正常
時の吸気圧Ｐｍが高くなると、吸気ダクト１５内へのブローバイガス通路２３の開口部が
大気圧となっても、吸気圧Ｐｍがほとんど変化しなくなる。これに対し、機関負荷が低く
なって正常時の吸気圧Ｐｍが低くなると、図４Ａの破線で示されるように、吸気ダクト１
５内へのブローバイガス通路２３の開口部が大気圧になったときに、吸気圧Ｐｍが大巾に
変化する。従って、機関負荷が低いときのほうが、ＰＶＣホースの脱離異常が生じている
か否か或いはＰＶＣホースの穴あき異常が生じているか否かを確実に判別することができ
る。また、これらの異常判別は、吸気圧Ｐｍの安定している定常運転時に、最も確実に行
うことができる。そこで本発明による実施例では、機関低負荷定常運転時に、ＰＶＣホー
スの脱離異常が生じているか否か或いはＰＶＣホースの穴あき異常が生じているか否か、
即ち、ブローバイガスの漏洩異常が生じているか否かが判別される。具体的には、一定時
間以上、アイドリング運転が継続したときに、ＰＶＣホースの脱離異常が生じているか否
か或いはＰＶＣホースの穴あき異常が生じているか否か、即ち、ブローバイガスの漏洩異
常が生じているか否かが判別される。
【００２９】
　一方、図４Ｂの破線は、ＰＣＶバルブ２２が開弁固着異常を生じたときの吸気圧Ｐｍの
変化を示している。ＰＣＶバルブ２２が開弁固着異常を生じると、正常時であればブロー
バイガス流出口５１の流路面積が小さくなる機関低負荷運転時或いは機関高負荷定転時に
おいても、ブローバイガス流出口５１の流路面積が大きなまま維持される。従って、この
とき、仮に吸気圧Ｐｍが正常時と同じ吸気圧に維持されていたとすると、機関低負荷運転
時および機関高負荷定転時には、サージタンク１３内に流入される吸入空気量およびブロ
ーバイガス量の合計量は正常時に比べて増大することになる。しかしながら、機関負荷お
よび機関回転数が同一である限り、サージタンク１３内に流入される吸入空気量およびブ
ローバイガス量の合計量は変化しない。従って、ＰＣＶバルブ２２が開弁固着異常を生じ
たときには、実際には、吸気圧Ｐｍは、図４Ｂの破線で示されるように、機関低負荷運転
時に、サージタンク１３内に流入される吸入空気量およびブローバイガス量の合計量が正
常時と同一となるように、正常時に比べて上昇する。従って、吸気圧Ｐｍの変化からＰＣ
Ｖバルブ２２が開弁固着異常を生じているか否かを判別することができることになる。
【００３０】
　なお、実線で示される正常時の吸気圧Ｐｍは、機関負荷が高くなるほど高くなり、正常
時の吸気圧Ｐｍが高くなると、ブローバイガス流出口５１の流路面積が大きなまま維持さ
れたとしても、吸気圧Ｐｍがほとんど変化しなくなる。これに対し、機関負荷が低くなっ
て正常時の吸気圧Ｐｍが低くなると、図４Ｂの破線で示されるように、ブローバイガス流
出口５１の流路面積が大きなまま維持されたときに、吸気圧Ｐｍが大きく変化する。従っ
て、機関負荷が低いときに、ＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が生じているか否かを判別
することができる。また、吸気圧Ｐｍの安定している定常運転時に、この異常判別を最も
確実に行うことができる。そこで本発明による実施例では、機関低負荷定常運転時に、Ｐ
ＣＶバルブ２２が開弁固着異常を生じているか否かが判別される。具体的には、一定時間
以上、アイドリング運転が継続したときに、ＰＣＶバルブ２２が開弁固着異常を生じてい
るか否かが判別される。
【００３１】
　一方、図４Ｃの破線は、ＰＣＶバルブ２２が閉弁固着異常を生じたときの吸気圧Ｐｍの
変化を示している。ＰＣＶバルブ２２が閉弁固着異常を生じると、正常時であればブロー
バイガス流出口５１の流路面積が大きくなる機関中負荷運転時においても、ＰＣＶバルブ
２２が閉弁状態に維持される。従って、このとき、仮に吸気圧Ｐｍが正常時と同じ吸気圧
に維持されていたとすると、機関中負荷運転時には、サージタンク１３内に流入される吸
入空気量およびブローバイガス量の合計量は正常時に比べて減少することになる。しかし
ながら、上述したように機関負荷および機関回転数が同一である限り、サージタンク１３
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内に流入される吸入空気量およびブローバイガス量の合計量は変化しない。従って、ＰＣ
Ｖバルブ２２が閉弁固着異常を生じたときには、実際には、吸気圧Ｐｍは、図４Ｃの破線
で示されるように、機関中負荷運転時に、サージタンク１３内に流入される吸入空気量お
よびブローバイガス量の合計量が正常時と同一となるように、正常時に比べて低下する。
従って、吸気圧Ｐｍの変化からＰＣＶバルブ２２が閉弁固着異常を生じているか否かを判
別することができることになる。
【００３２】
　なお、機関低負荷運転時或いは機関高負荷定転時には、正常時であっても、ブローバイ
ガス流出口５１の流路面積は小さいので、図４Ｃに示されるように、正常時であっても、
ＰＣＶバルブ２２が閉弁固着異常を生じたときであっても、吸気圧Ｐｍはほとんど変化し
ない。これに対して、機関中負荷定転時には、ＰＣＶバルブ２２が閉弁固着異常を生じる
と、図４Ｃの破線で示されるように、吸気圧Ｐｍは正常時に比べて大きく低下する。従っ
て、機関中負荷定転時に、ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が生じているか否かを判別す
ることができる。また、吸気圧Ｐｍの安定している定常運転時に、この異常判別を最も確
実に行うことができる。そこで本発明による実施例では、機関中負荷定常運転時に、ＰＣ
Ｖバルブ２２が開弁固着異常を生じているか否かが判別される。具体的には、一定時間以
上、機関中負荷運転が継続したときに、ＰＣＶバルブ２２が閉弁固着異常を生じているか
否かが判別される。
【００３３】
　このように、ブローバイガスの漏洩異常、弁体５２の閉弁固着異常、或いは、弁体５２
の開弁固着異常を生じると、吸気圧Ｐｍの変化から、ブローバイガスの漏洩異常、弁体５
２の閉弁固着異常、或いは、弁体５２の開弁固着異常を判別することができる。しかしな
がら、この場合、図４Ａの破線および図４Ｂの破線からわかるように、ブローバイガスの
漏洩異常が生じたときも、ＰＣＶバルブ２２が開弁固着異常を生じたときも、吸気圧Ｐｍ
は、似たような変化をするので、吸気圧Ｐｍの変化から、正確に、ブローバイガスの漏洩
が生じているか否かを判別するのは簡単ではない。そこで本発明では、ニューラルネット
ワークを用いて、吸気圧Ｐｍの変化から、ブローバイガス送出路２０に異常が生じている
か否かあるかを正確に判別するようにしている。
＜ニューラルネットワークの概要＞
【００３４】
　上述したように、本発明による実施例では、ニューラルネットワークを用いて、ブロー
バイガス送給路２０に異常が生じているか否かを判別するようにしている。そこで最初に
ニューラルネットワークについて簡単に説明する。図５は簡単なニューラルネットワーク
を示している。図５における丸印は人工ニューロンを表しており、ニューラルネットワー
クにおいては、この人工ニューロンは、通常、ノード又はユニットと称される（本願では
、ノードと称す）。図５においてL＝１は入力層、L＝２および L＝３は隠れ層、L＝４は
出力層を夫々示している。また、図５において、ｘ１およびｘ２ は入力層 ( L＝１) の
各ノードからの出力値を示しており、ｙ１ およびｙ２ は出力層 ( L＝４) の各ノードか
らの出力値を示しており、ｚ（２）

１、ｚ（２）
２ およびｚ（２）

３ は隠れ層 ( L＝２
) の各ノードからの出力値を示しており、ｚ（３）

１、ｚ（３）
２ およびｚ（３）

３は
隠れ層 ( L＝３) の各ノードからの出力値を示している。なお、隠れ層の層数は、１個又
は任意の個数とすることができ、入力層のノードの数および隠れ層のノードの数も任意の
個数とすることができる。また、出力層のノードの数は１個とすることもできるし、複数
個とすることもできる。
【００３５】
　入力層の各ノードでは入力がそのまま出力される。一方、隠れ層 ( L＝２) の各ノード
には、入力層の各ノードの出力値ｘ１およびｘ２ が入力され、隠れ層 ( L＝２) の各ノ
ードでは、夫々対応する重みｗおよびバイアスｂを用いて総入力値ｕが算出される。例え
ば、図５において隠れ層 ( L＝２) のｚ（２）

ｋ（ｋ＝１，２，３）で示されるノードに
おいて算出される総入力値ｕｋは、次式のようになる。



(11) JP 6725087 B1 2020.7.15

10

20

30

40

50

【数１】

　次いで、この総入力値ｕｋは活性化関数ｆにより変換され、隠れ層 ( L＝２) のｚ（２

）
ｋで示されるノードから、出力値ｚ（２）

ｋ(= f (ｕｋ)) として出力される。一方、
隠れ層 ( L＝３) の各ノード には、隠れ層 ( L＝２) の各ノードの出力値ｚ（２）

１、

ｚ（２）
２ およびｚ（２）

３が入力され、隠れ層 ( L＝3 ) の各ノードでは、夫々対応
する重みｗおよびバイアスｂを用いて総入力値ｕ（Σｚ・ｗ＋ｂ）が算出される。この総
入力値ｕは同様に活性化関数により変換され、隠れ層 ( L＝3 ) の各ノードから、出力値
ｚ（３）

１、ｚ（３）
２ およびｚ（３）

３として出力される、この活性化関数としては
、例えば、シグモイド関数σが用いられる。
【００３６】
　一方、出力層 ( L＝４) の各ノード には、隠れ層 ( L＝３) の各ノードの出力値ｚ（

３）
１、ｚ（３）

２ およびｚ（３）
３が入力され、出力層 の各ノードでは、夫々対応す

る重みｗおよびバイアスｂを用いて総入力値ｕ（Σｚ・ｗ＋ｂ）が算出されるか、又は、
夫々対応する重みｗのみを用いて総入力値ｕ（Σｚ・ｗ）が算出される。例えば、回帰問
題では、出力層のノードでは恒等関数が用いられ、従って、出力層のノードからは、出力
層のノードにおいて算出された総入力値ｕが、そのまま出力値ｙとして出力される。
＜ニューラルネットワークにおける学習＞
【００３７】
　さて、ニューラルネットワークの出力値ｙの正解値を示す教師データ、即ち、正解デー
タをｙｔとすると、ニューラルネットワークにおける各重みｗおよびバイアスｂは、出力
値ｙと教師データ、即ち、正解データｙｔとの差が小さくなるように、誤差逆伝播法を用
いて学習される。この誤差逆伝播法は周知であり、従って、誤差逆伝播法についてはその
概要を以下に簡単に説明する。なお、バイアスｂは重みｗの一種なので、以下、バイアス
ｂも含めて重みｗと称する。さて、図５に示すようなニューラルネットワークにおいて、
Ｌ＝２，Ｌ＝３又は Ｌ＝４の各層のノードへの入力値ｕ（Ｌ）における重みをｗ（Ｌ）

で表すと、誤差関数Ｅの重みｗ（Ｌ）による微分、即ち、勾配∂Ｅ/∂ｗ（Ｌ）は、書き
換えると、次式で示されるようになる。
【数２】

　ここで、ｚ（Ｌ－１）・∂ｗ（Ｌ）＝ ∂ｕ（Ｌ）であるので、（∂Ｅ/∂ｕ（Ｌ））＝
δ（Ｌ）とすると、上記（１）式は、次式でもって表すことができる。
【数３】

【００３８】
　ここで、ｕ（Ｌ）が変動すると、次の層の総入力値ｕ（Ｌ＋１）の変化を通じて誤差関
数Ｅの変動を引き起こすので、δ（Ｌ）は、次式で表すことができる。
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【数４】

　ここで、z（Ｌ）＝ｆ(u（Ｌ）) と表すと、上記（３）式の右辺に現れる入力値ｕk
（Ｌ

＋１）は、次式で表すことができる。
【数５】

　ここで、上記（３）式の右辺第１項（∂Ｅ/∂ｕ（Ｌ＋１））はδ（Ｌ＋１）であり、
上記（３）式の右辺第２項（∂uｋ

（Ｌ＋１） /∂u（Ｌ））は、次式で表すことができる
。
【数６】

　従って、δ（Ｌ）は、次式で示される。
【数７】

　即ち、δ（Ｌ＋１）が求まると、δ（Ｌ）を求めることができることになる。
【００３９】
　さて、出力層 ( L＝４) のノードが一個であって、或る入力値に対して教師データ、即
ち、正解データｙｔが求められており、この入力値に対する出力層からの出力値がｙであ
った場合において、誤差関数として二乗誤差が用いられている場合には、二乗誤差Ｅは、
Ｅ＝１/２(ｙ－ｙｔ)２で求められる。この場合、出力層（Ｌ＝４）のノードでは、出力
値ｙ＝ ｆ(u（Ｌ）) となり、従って、この場合には、出力層（Ｌ＝４）のノードにおけ
るδ（Ｌ）の値は、次式で示されるようになる。
【数８】
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　この場合、回帰問題では、前述したように、ｆ(u（Ｌ）) は恒等関数であり、ｆ’(u（
Ｌｌ）) ＝ １となる。従って、δ（Ｌ）＝ｙ－ｙｔ となり、δ（Ｌ）が求まる。
【００４０】
　δ（Ｌ）が求まると、上式（６）を用いて前層のδ（Ｌ－１）が求まる。このようにし
て順次、前層のδが求められ、これらδの値を用いて、上式（２）から、各重みｗについ
て誤差関数Ｅの微分、即ち、勾配∂Ｅ/∂ｗ（Ｌ）か求められる。勾配∂Ｅ/∂ｗ（Ｌ）か
求められると、この勾配∂Ｅ/∂ｗ（Ｌ）を用いて、誤差関数Ｅの値が減少するように、
重みｗが更新される。即ち、重みｗの学習が行われることになる。
【００４１】
　一方、分類問題では、学習時には、出力層 ( L＝４) からの各出力値ｙ１、ｙ２・・・
がソフトマックス層に入力され、ソフトマックス層からの出力値をｙ１‘、ｙ２’・・・
、対応する正解ラベルをｙｔ１、ｙｔ２・・・とすると、誤差関数Ｅとして、次の交差エ
ントロピー誤差Ｅが用いられる。
【数９】

　この場合も、出力層 ( L＝４) の各ノードにおけるδ（Ｌ）の値は、δ（Ｌ）＝ｙk

－ｙtk （ｋ＝１，２・・・ｎ）となり、これらδ（Ｌ）の値から上式（６）を用いて前
層のδ（Ｌ－１）が求まる。
＜本発明による実施例＞
【００４２】
　さて、本発明による第１実施例では、サージタンク１３内に配置された圧力センサ２５
によってスロットル弁１９下流の吸気通路内の吸気圧Ｐｍが検出され、この吸気圧Ｐｍを
用いて、ブローバイガスの漏洩異常が生じているか否か、弁体５２が開弁固着異常を生じ
ているか否か、および、弁体５２が閉弁固着異常を生じているか否かが判別される。
【００４３】
　一方、本発明による第２実施例では、吸入空気量検出器１６により検出された吸入空気
量と、大気圧と、大気温と、スロットル弁１９の開度に基づいて、スロットル弁１９下流
の吸気通路内の吸気圧Ｐｍの推定値が算出され、この吸気圧Ｐｍの推定値を用いて、ブロ
ーバイガスの漏洩異常が生じているか否か、弁体５２が開弁固着異常を生じているか否か
、および、弁体５２が閉弁固着異常を生じているか否かが判別される。この第２実施例で
は、吸気圧Ｐｍを検出するための圧力センサ２５を必要としないという利点がある。
【００４４】
　次に、図６から図９を参照しつつ、吸気圧Ｐｍの推定値を算出する方法について説明す
る。図６には、図１に示されるサージタンク１３、吸気ダクト１５およびスロットル弁１
９が図解的に示されている。また、図６には、図１に示されるブローバイガス通路２３が
破線で示されている。なお、初めに、スロットル弁１９を通過する吸入空気量の算出方法
について説明する。
　図６において、Ｐａはスロットル弁１９上流の吸気通路内の圧力を示しており、Ｔａは
スロットル弁１９上流の吸気通路内の温度を示しており、Ｐｍはスロットル弁１９下流の
吸気通路内の圧力、即ち、吸気圧を示しており、Ｔｍはスロットル弁１９下流の吸気通路
内の温度を示している。この場合、スロットル弁１９の開口面積をＴＡとし、流量係数を
μとし、Ｒをガス定数とし、κを比熱比とすると、スロットル弁１９を通過する吸入空気
量ｍｔは、次式で表される。
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【数１０】

　ここで、スロットル弁１９の開口面積ＴＡは、図７Ａおよび図７Ｂにおいてハッチング
で示すように、吸気ダクト１５の軸線に沿ってみたときにスロットル弁１９の外周縁と吸
気ダクト１５の内周面により囲まれた面積を表している。このスロットル弁１９の開口面
積ＴＡは、スロットル弁１９の開度の関数として、予めメモリ３２内に記憶されている。
【００４５】
　次に、上式（９）および（１０）の求め方について簡単に説明する。スロットル弁１９
を通過した直後の吸入空気の流速をｖ（ｍ/ｓ）とし、吸入空気の密度をρ（kg/ｍ３）と
すると、スロットル弁１９を通過する吸入空気量ｍｔは、次式で表される。
【数１１】

　一方、スロットル弁１９を通過する前後において吸入空気のエネルギが保存されるとす
ると、単位質量（１ｋｇ）当たりの吸入空気について次式が成り立つ。
【数１２】

　なお、上式（１２）において、１/２・ｖ２およびＣＰ・Ｔｍは，夫々、スロットル弁
１９を通過した直後の吸入空気の運動エネルギおよびエンタルピーを示しており、ＣＰ・
Ｔａは，スロットル弁１９を通過する前の吸入空気のエンタルピーを示している。なお、
スロットル弁１９を通過する前の吸入空気の流速は零としている。また、上式（１２）に
おいて、ＣＰは、吸入空気の定圧比熱を示している。
【００４６】
　一方、スロットル弁１９を通過する前後において吸入空気の運動量が保存されるので、
次式が成り立つ。
【数１３】

　なお、上式（１３）の左辺において、（ｍｔ・Δｔ）は、単位時間Δｔ当たり加速され
る吸入空気の質量を表しており、ｖは吸入空気の速度変化量を表している（スロットル弁
１９を通過する前の吸入空気の流速は零としている）。一方、上式（１３）の右辺は力積
を表している。上式（１１）、（１２）、（１３）、状態方程式Ｐ＝ρ・Ｒ・Ｔ、および
ＣＰ＝Ｒ・ｋ/（ｋ－1）から、スロットル弁１９を通過する吸入空気量ｍｔを表す上式（
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９）および（１０）が求まる。上式（９）および（１０）からわかるように、スロットル
弁１９を通過する吸入空気量ｍｔは、スロットル弁１９上流の吸気通路内の圧力Ｐａ、ス
ロットル弁１９上流の吸気通路内の温度Ｔａ、スロットル弁１９下流の吸気通路内の圧力
Ｐｍおよびスロットル弁１９の開口面積ＴＡの関数となる。
【００４７】
　図８は、スロットル弁１９上流の吸気通路内の圧力Ｐａおよびスロットル弁１９上流の
吸気通路内の温度Ｔａが或る一定値に維持されているときのスロットル弁１９を通過する
吸入空気量ｍｔと圧力比（Ｐｍ/Ｐａ）との関係を示している。なお、図８には、スロッ
トル弁１９の開口面積ＴＡが大きいときの吸入空気量ｍｔの変化と、スロットル弁１９の
開口面積ＴＡが小さいときの吸入空気量ｍｔの変化が示されている。図８に示されるよう
に、圧力比（Ｐｍ/Ｐａ）が1/（κ＋1）（＝0.4167）以上である場合には、圧力比（Ｐｍ
/Ｐａ）が高くなるにつれて、吸入空気量ｍｔが減少し、圧力比（Ｐｍ/Ｐａ）が1/（κ＋
1）（＝0.4167）以下の場合には、吸入空気量ｍｔは圧力比（Ｐｍ/Ｐａ）に拘らずに一定
となる。なお、通常の車両走行時には、圧力比（Ｐｍ/Ｐａ）は、1/（κ＋1）（＝0.4167
）以上となる。
【００４８】
　図９は、上式（９）および（１０）におけるΦ（Ｐｍ/Ｐａ）と圧力比（Ｐｍ/Ｐａ）と
の関係を示している。上式（９）からわかるように、スロットル弁１９を通過する吸入空
気量ｍｔ、スロットル弁１９上流の吸気通路内の圧力Ｐａ、スロットル弁１９上流の吸気
通路内の温度Ｔａおよびスロットル弁１９の開口面積ＴＡがわかると、Φ（Ｐｍ/Ｐａ）
がわかり、Φ（Ｐｍ/Ｐａ）がわかると、図９に示される関係から、スロットル弁１９下
流の吸気通路内の圧力Ｐｍ、即ち、吸気圧Ｐｍかわかる。この場合、スロットル弁１９を
通過する吸入空気量ｍｔは、吸入空気量検出器１６により検出された吸入空気量と等しく
、従って、吸入空気量検出器１６により検出された吸入空気量ｍｔ、スロットル弁１９上
流の吸気通路内の圧力Ｐａ、スロットル弁１９上流の吸気通路内の温度Ｔａおよびスロッ
トル弁１９の開口面積ＴＡがわかると、図９に示される関係から、スロットル弁１９下流
の吸気通路内の圧力Ｐｍ、即ち、吸気圧Ｐｍがわかることになる。
【００４９】
　なお、この第２実施例では、図９に示されるΦ（Ｐｍ/Ｐａ）と圧力比（Ｐｍ/Ｐａ）と
の関係は、予めメモリ３２内に記憶されている。また、前述したように、スロットル弁１
９の開口面積ＴＡは、スロットル弁１９の開度の関数として、予めメモリ３２内に記憶さ
れており、従って、スロットル弁１９の開度がわかるとスロットル弁１９の開口面積ＴＡ
がわかる、そこで、この第２実施例では、吸入空気量検出器１６、大気圧センサ２７、大
気温センサ２８およびスロットル弁開度センサ２６による検出結果に基づいて、夫々、吸
入空気量ｍｔ、スロットル弁１９上流の吸気通路内の圧力Ｐａ、スロットル弁１９上流の
吸気通路内の温度Ｔａおよびスロットル弁１９の開口面積ＴＡが求められ、図９に示され
る関係を用いて、スロットル弁１９下流の吸気通路内の圧力Ｐｍ、即ち、吸気圧Ｐｍの推
定値が求められる。
【００５０】
　さて、前述したように、スロットル弁１９下流の吸気通路内の圧力Ｐｍ、即ち、吸気圧
Ｐｍは、ＰＣＶシステムが正常である場合には、機関負荷および機関回転数に応じて定ま
る。これに対し、ブローバイガスの漏洩異常が生じているか、或いはＰＣＶバルブ２２が
開弁固着異常を生じているときには、図４Ａおよび図４Ｂを参照しつつ説明したように、
機関低負荷運転時に吸気圧Ｐｍは正常時の吸気圧Ｐｍに対して変化し、ＰＣＶバルブ２２
が閉弁固着異常を生じているときには、図４Ｃを参照しつつ説明したように、機関中負荷
運転時に吸気圧Ｐｍは正常時の吸気圧Ｐｍに対して変化する。そこで前述したように、本
発明による実施例では、機関低負荷定常運転時に、ブローバイガスの漏洩異常が生じてい
るか否か、およびＰＣＶバルブ２２が開弁固着異常を生じているか否かが判別され、機関
中負荷定常運転時に、ＰＣＶバルブ２２が閉弁固着異常を生じているか否かが判別される
。
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【００５１】
　この場合、この吸気圧Ｐｍの変化を的確に捉えることができれば、ブローバイガスの漏
洩異常が生じたか否か、ＰＣＶバルブ２２が開弁固着異常を生じたか否か、およびＰＣＶ
バルブ２２が閉弁固着異常を生じたか否かを正確に判別することができる。そこで、本発
明による実施例では、ブローバイガスの漏洩異常の発生およびＰＣＶバルブ２２の開弁固
着異常の発生を正確に判別するために、機関低負荷定常運転時に、第１のニューラルネッ
トワークを用いて、ブローバイガスの漏洩異常が生じているか否か、或いはＰＣＶバルブ
２２の開弁固着異常が生じているか否かを正確に推定可能な第１の異常判定推定モデルが
作成され、更に、ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常の発生を正確に判別するために、機関
中負荷定常運転時に、第２のニューラルネットワークを用いて、ＰＣＶバルブ２２の閉弁
固着異常が生じているか否かを正確に推定可能な第２の異常判定推定モデルが作成される
。
【００５２】
　次に、機関低負荷定常運転時に、ブローバイガスの漏洩異常が生じているか否か、或い
はＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が生じているか否かを正確に推定可能な第１の異常判
定推定モデルの作成に用いられる第１のニューラルネットワークの一実施例について図１
０を参照しつつ説明する。図１０を参照すると、この第１のニューラルネットワーク６０
においても、図５に示されるニューラルネットワークと同様に、L＝１は入力層、L＝２お
よび L＝３は隠れ層、L＝４は出力層を夫々示している。このニューラルネットワーク６
０では、図１０に示されるように、入力層 ( L＝１) が３個のノードからなり、３個の入
力値ｘ１、ｘ２、ｘ３が、入力層 ( L＝１) の各ノードに入力されている。
【００５３】
　一方、図１０には隠れ層 ( L＝２)および隠れ層 ( L＝３)が記載されているが、これら
隠れ層の層数は、１個又は任意の個数とすることができ、またこれら隠れ層のノードの数
も任意の個数とすることができる。また、この実施例では、出力層 ( L＝４) のノードの
数は３個とされており、出力層 ( L＝４) のノードからの出力値がｙ１’、 ｙ２’、ｙ

３’で示されている。これら出力値ｙ１’、 ｙ２’、ｙ３’は、ソフトマックス層ＳＭ
に送り込まれて、夫々対応する出力値ｙ１、 ｙ２、ｙ３に変換される。これら出力値ｙ

１、 ｙ２、ｙ３の合計は１であり、各出力値ｙ１、 ｙ２、ｙ３は１に対する割合を表し
ている。
【００５４】
　次に、図１０における入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３について、図１１に示される一覧表を参
照しつつ説明する。さて、前述したように、スロットル弁１９下流の吸気通路内の圧力Ｐ
ｍ、即ち、吸気圧Ｐｍは、ＰＣＶシステムに異常が生じていない場合には、機関負荷およ
び機関回転数に応じて定まり、ＰＣＶシステムに異常が生じると、吸気圧Ｐｍは正常時の
吸気圧Ｐｍに対して変化する。従って、本発明による第１実施例では、機関負荷が入力値
ｘ１とされ、機関回転数が入力値ｘ２とされ、圧力センサ２５により検出されたスロット
ル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの実測値が入力値ｘ３とされる。
【００５５】
　図１２は、図１０に示される出力値ｙ１’、 ｙ２’、ｙ３’および出力値ｙ１、 ｙ２

、ｙ３がどのような異常状態を表しているかの一覧表を示している。図１２からわかるよ
うに、出力値ｙ１’および出力値ｙ１は、ＰＶＣホースがＰＣＶバルブ２２との連結部又
は吸気ダクト１５内との連結部から脱離したとき、或いは、ＰＶＣホースに穴が開いたと
きに生ずるブローバイガスの漏洩異常を示しており、出力値ｙ２’および出力値ｙ２は、
弁体５２が開弁され続けるＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常を示しており、出力値ｙ３’
および出力値ｙ３は、正常時を示している。更に、図１２には、ブローバイガスの漏洩異
常が生じているか否か、およびＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が生じているか否かを判
別するときの機関の運転状態が示されている。なお、第１のニューラルネットワークの出
力値に関しては、これから説明するいずれの実施例においても、図１２の一覧表に示され
る出力値ｙ１’、 ｙ２’、ｙ３’および出力値ｙ１、 ｙ２、ｙ３と同一であり、従って
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、これから説明する各実施例においては、これら出力値ｙ１’、 ｙ２’、ｙ３’および
出力値ｙ１、 ｙ２、ｙ３に関する説明を省略する。
【００５６】
　図１３は、入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３と、教師データ、即ち、正解ラベルｙｔとを用いて
作成された訓練データセットを示している。この図１３において、入力値ｘ１、ｘ２、ｘ

３は、前述したように、夫々、機関負荷、機関回転数、および、圧力センサ２５により検
出されたスロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの実測値を示している。この場合、機関負荷
および機関回転数は、電子制御ユニット３０内において算出されている値が使用される。
【００５７】
　一方、図１３において、ｙｔ１、ｙｔ２、ｙｔ３　は、夫々図１０に示される出力値ｙ

１’、 ｙ２’、ｙ３’および出力値ｙ１、 ｙ２、ｙ３に対する教師データ、即ち、正解
ラベルを示している。即ち、図１３において、ｙｔ１は、ブローバイガスの漏洩異常が生
じているときの正解ラベルを示しており、ｙｔ２は、ＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が
生じているときの正解ラベルを示しており、ｙｔ３は、正常時であるときの正解ラベルを
示している。この場合、例えば、ブローバイガスの漏洩異常が生じているときには、正解
ラベルｙｔ１のみが１とされ、残りの正解ラベルｙｔ２、ｙｔ３は全て零とされる。同様
に、ＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が生じているときには、正解ラベルｙｔ２のみが１
とされると共に、残りの正解ラベルｙｔ１、ｙｔ３は全て零とされ、正常時であるときに
は、正解ラベルｙｔ３のみが１とされると共に、残りの正解ラベルｙｔ１、ｙｔ２は全て
零とされる。
【００５８】
　一方、図１３に示されるように、この訓練データセットでは、入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３

と、正解ラベルｙｔとの関係を表すｍ個のデータが取得されている。例えば、２番目のデ
ータ（No. 2）には、取得された入力値ｘ１２、ｘ２２、ｘ３２と、正解ラベルｙｔ１２

、ｙｔ２２、ｙｔ３２とが列挙されており、ｍ－１番目のデータ（No. ｍ－１）には、取
得された入力パラメータの入力値ｘ１ｍ－１、ｘ２ｍ－１、ｘ３ｍ－１と、正解ラベルｙ
ｔ１ｍ－１、ｙｔ２ｍ－１、ｙｔ３ｍ－１が列挙されている。
【００５９】
　次に、機関中負荷定常運転時に、ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が生じているか否か
を正確に推定可能な第２の異常判定推定モデルの作成に用いられる第２のニューラルネッ
トワークの一実施例について図１４を参照しつつ説明する。図１４を参照すると、この第
２のニューラルネットワーク６１においても、図１０に示される第１のニューラルネット
ワーク６０と同様に、L＝１は入力層、L＝２および L＝３は隠れ層、L＝４は出力層を夫
々示している。この第２のニューラルネットワーク６１でも、図１４に示されるように、
入力層 ( L＝１) が３個のノードからなり、３個の入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３が、入力層 (
 L＝１) の各ノードに入力されている。
【００６０】
　一方、図１４には隠れ層 ( L＝２)および隠れ層 ( L＝３)が記載されているが、これら
隠れ層の層数は、１個又は任意の個数とすることができ、またこれら隠れ層のノードの数
も任意の個数とすることができる。また、この実施例では、出力層 ( L＝４) のノードの
数は２個とされており、出力層 ( L＝４) のノードからの出力値がｙ１’、 ｙ２’で示
されている。これら出力値ｙ１’、 ｙ２’は、ソフトマックス層ＳＭに送り込まれて、
夫々対応する出力値ｙ１、 ｙ２に変換される。これら出力値ｙ１、 ｙ２の合計は１であ
り、各出力値ｙ１、 ｙ２は１に対する割合を表している。なお、この場合、ソフトマッ
クス層ＳＭを用いずに出力層 ( L＝４) のノードの数を１個とし、このノードにおける活
性化関数をシグモイド関数として２値分類を行うこともできる。
【００６１】
　一方、図１４における入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３は、図１０における入力値ｘ１、ｘ２、
ｘ３と同一である。即ち、図１４に示される第２のニューラルネットワーク６１において
も、図１１の一覧表に示されるように、機関負荷が入力値ｘ１とされ、機関回転数が入力
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値ｘ２とされ、圧力センサ２５により検出されたスロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの実
測値が入力値ｘ３とされる。
【００６２】
　図１５は、図１４に示される出力値ｙ１’、 ｙ２’および出力値ｙ１、 ｙ２がどのよ
うな異常状態を表しているかの一覧表を示している。図１５からわかるように、出力値ｙ

１’および出力値ｙ１は、弁体５２が閉弁し続けるＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常を示
しており、出力値ｙ２’および出力値ｙ２は、正常時を示している。更に、図１５には、
ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が生じているか否かを判別するときの機関の運転状態が
示されている。なお、第２のニューラルネットワークの出力値に関しては、これから説明
するいずれの実施例においても、図１５の一覧表に示される出力値ｙ１’、 ｙ２’およ
び出力値ｙ１、 ｙ２と同一であり、従って、これから説明する各実施例においては、こ
れら出力値ｙ１’、 ｙ２’および出力値ｙ１、 ｙ２に関する説明を省略する。
【００６３】
　図１６は、入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３と、教師データ、即ち、正解ラベルｙｔとを用いて
作成された第２のニューラルネットワーク６１に対する訓練データセットを示している。
この図１６において、入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３は、前述したように、夫々、機関負荷、機
関回転数、および、圧力センサ２５により検出されたスロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍ
の実測値を示している。この場合、機関負荷および機関回転数は、電子制御ユニット３０
内において算出されている値が使用される。
【００６４】
　一方、図１６において、ｙｔ１、ｙｔ２は、夫々図１４に示される出力値ｙ１’、 ｙ

２’および出力値ｙ１、 ｙ２に対する教師データ、即ち、正解ラベルを示している。即
ち、図１６において、ｙｔ１は、ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が生じているときの正
解ラベルを示しており、ｙｔ２は、正常時であるときの正解ラベルを示している。この場
合、例えば、ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が生じているときには、正解ラベルｙｔ１

が１とされると共に、残りの正解ラベルｙｔ２は零とされ、正常時であるときには、正解
ラベルｙｔ１が１とされると共に、残りの正解ラベルｙｔ２は零とされる。
【００６５】
　一方、図１６に示されるように、この訓練データセットとでは、入力値ｘ１、ｘ２、ｘ

３と、正解ラベルｙｔとの関係を表すｍ個のデータが取得されている。例えば、２番目の
データ（No. 2）には、取得された入力値ｘ１２、ｘ２２、ｘ３２と、正解ラベルｙｔ１

２、ｙｔ２２とが列挙されており、ｍ－１番目のデータ（No. ｍ－１）には、取得された
入力パラメータの入力値ｘ１ｍ－１、ｘ２ｍ－１、ｘ３ｍ－１と、正解ラベルｙｔ１ｍ－

１、ｙｔ２ｍ－１が列挙されている。
【００６６】
　図１７は、図１０における入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３および図１４における入力値ｘ１、
ｘ２、ｘ３の第２実施例の一覧表を示している。この第２実施例では、図１７に示される
ように、機関負荷が入力値ｘ１とされ、機関回転数が入力値ｘ２とされ、スロットル弁１
９下流の吸気圧Ｐｍの推定値が入力値ｘ３とされる。前述したように、この吸気圧Ｐｍの
推定値は、吸入空気量検出器１６、大気圧センサ２７および大気温センサ２８により夫々
検出された吸入空気量ｍｔ、スロットル弁１９上流の吸気通路内の圧力Ｐａおよびスロッ
トル弁１９上流の吸気通路内の温度Ｔａと、スロットル弁開度センサ２６の検出値に基づ
き算出されたスロットル弁１９の開口面積ＴＡと、図９に示される関係を用いて求められ
る。
【００６７】
　一方、この第２実施例においても、図１０に示される第１のニューラルネットワーク６
０および図１４に示される第２のニューラルネットワーク６１と同様な二つのニューラル
ネットワークが用いられ、図１３に示される訓練データセットおよび図１６に示される訓
練データセットと同様な二つの訓練データセットが用いられる。但し、この第２実施例で
は、入力値ｘ１およびｘ２については、第１実施例と同様に、機関負荷が入力値ｘ１とさ
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れ、機関回転数が入力値ｘ２とされるが、入力値ｘ３については、第１実施例と異なって
、スロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値が入力値ｘ３とされる。この第２実施例で
は、圧力センサ２５が不要であるという利点がある。
【００６８】
　図１８は、第３実施例における入力値の一覧表を示している。図１８に示される一覧表
を参照すると、この第３実施例では、入力値が、四つの入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４の
からなる。即ち、機関負荷が入力値ｘ１とされ、機関回転数が入力値ｘ２とされ、スロッ
トル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの実測値が入力値ｘ３とされ、スロットル弁１９下流の吸気
圧Ｐｍの推定値が入力値ｘ４とされる。この場合、吸気圧Ｐｍの実測値は圧力センサ２５
により検出され、吸気圧Ｐｍの推定値は、吸入空気量検出器１６、大気圧センサ２７およ
び大気温センサ２８により夫々検出された吸入空気量ｍｔ、スロットル弁１９上流の吸気
通路内の圧力Ｐａおよびスロットル弁１９上流の吸気通路内の温度Ｔａと、スロットル弁
開度センサ２６の検出値に基づき算出されたスロットル弁１９の開口面積ＴＡと、図９に
示される関係を用いて求められる。
【００６９】
　図１９は、この第３実施例において用いられる第１のニューラルネットワーク６２を示
しており、図２０は、この第１のニューラルネットワーク６２に対する訓練データセット
を示している。また、図２１は、この第３実施例において用いられる第２のニューラルネ
ットワーク６３を示しており、図２２は、この第２のニューラルネットワーク６３に対す
る訓練データセットを示している。図１９および図２１に示されるように、第１のニュー
ラルネットワーク６２および第２のニューラルネットワーク６３では、入力層 ( L＝１) 
が４個のノードからなり、四つの入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、即ち、機関負荷（入力
値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）、スロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの実測値（入
力値ｘ３）および、スロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値（入力値ｘ４）が、入力
層 ( L＝１) の各ノードに入力される。また、図２０および図２２に示される訓練データ
セットにおけるｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４は夫々、機関負荷、機関回転数、スロットル弁１
９下流の吸気圧Ｐｍの実測値 および、スロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値を示
している。このようにこの第３実施例では、入力値として、スロットル弁１９下流の吸気
圧Ｐｍの実測値　および、スロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値を用いることによ
って、ブローバイガス送出路２０或いはＰＣＶバルブ２２に異常が生じているか否かの判
別精度を更に高めることができる。
【００７０】
　図２３は、第４施例における入力値の一覧表を示している。図２３に示される一覧表を
参照すると、この第４実施例では、入力値が、六つの入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ

５、ｘ６からなる。即ち、機関負荷が入力値ｘ１とされ、機関回転数が入力値ｘ２とされ
、吸入空気量検出器１６により検出された吸入空気量が入力値ｘ３とされ、スロットル弁
開度センサ２６により検出されたスロットル弁開度が入力値ｘ４とされ、大気温センサ２
８により検出された大気温が入力値ｘ５とされ、大気圧センサ２７により検出された大気
圧が入力値ｘ６とされる。言い換えると、この４実施例では、入力値として、機関負荷お
よび機関回転数に加え、吸気圧Ｐｍの推定値を求めるのに必要な吸入空気量ｍｔ、スロッ
トル弁１９上流の吸気通路内の圧力Ｐａ、スロットル弁１９上流の吸気通路内の温度Ｔａ
およびスロットル弁開度が用いられている。
【００７１】
　図２４は、この第４実施例において用いられる第１のニューラルネットワーク６４を示
しており、図２５は、この第１のニューラルネットワーク６４に対する訓練データセット
を示している。また、図２６は、この第４実施例において用いられる第２のニューラルネ
ットワーク６５を示しており、図２７は、この第２のニューラルネットワーク６５に対す
る訓練データセットを示している。図２４および図２６に示されるように、第１のニュー
ラルネットワーク６４および第２のニューラルネットワーク６５では、入力層 ( L＝１) 
が６個のノードからなり、六つの入力値ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、ｘ６、即ち、機
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関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）、吸入空気量（入力値ｘ３）、スロッ
トル弁開度（入力値ｘ４）、大気温（入力値ｘ５）および大気圧（入力値ｘ６）が、入力
層 ( L＝１) の各ノードに入力される。また、図２５および図２７に示される訓練データ
セットにおけるｘ１、ｘ２、ｘ３、ｘ４、ｘ５、ｘ６は夫々、機関負荷、機関回転数、吸
入空気量、スロットル弁開度、大気温および大気圧を示している。
【００７２】
　次に、これまでは説明した第１実施例から第４実施例の各実施例において用いられる種
々の訓練データセットの作成方法について説明する。図２８に、訓練データセットの作成
方法の一例が示されている。図２８を参照すると、図１に示される機関本体１が、室内温
度および室内圧力を調整可能な試験室６９内に設置され、試験制御装置７０により、訓練
データセットを作成するのに必要なデータを取得するために、機関負荷、機関回転数等が
夫々、種々の値に調整される。このとき、ブローバイガス送出路２０の状態が、ＰＶＣホ
ースがＰＣＶバルブ２２との連結部から脱離したブローバイガス漏洩異常状態、ＰＶＣホ
ースが吸気ダクト１５内との連結部から脱離したブローバイガス漏洩異常状態、ＰＶＣホ
ースに穴が開いたブローバイガス漏洩異常状態、弁体５２が開弁し続けるＰＣＶバルブ２
２の開弁固着異常状態、弁体５２が閉弁し続けるＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常状態、
および正常状態に順次変更され、変更された各状態において、機関負荷、機関回転数等の
組み合わせを順次変更することにより、訓練データセットを作成するのに必要なデータが
取得される。
【００７３】
　図２９は、訓練データセットを作成するのに必要なデータの取得ルーチンを示している
。図２９を参照すると、まず初めに、ステップ８０において、ブローバイガス送出路２０
の正常状態および異常状態、大気温（試験室６９内の室内温度）、大気圧（試験室６９内
の室内圧力）、機関運転状態の組み合わせが変更される。なお、最初にステップ８０に進
んだときには、これらブローバイガス送出路２０の状態、大気温、大気圧、機関運転状態
は、予め定められた初期の状態とされる。次いで、ステップ８１では、機関低負荷定常運
転時であるか否かが判別される。機関低負荷定常運転時でないときには、ステップ８４に
ジャンプする。これに対し、機関低負荷定常運転時であるときには、ステップ８２に進む
。
【００７４】
　ステップ８２では、吸気圧Ｐｍの推定値が、吸入空気量検出器１６、大気圧センサ２７
および大気温センサ２８により夫々検出された吸入空気量ｍｔ、スロットル弁１９上流の
吸気通路内の圧力Ｐａおよびスロットル弁１９上流の吸気通路内の温度Ｔａと、スロット
ル弁開度センサ２６の検出値に基づき算出されたスロットル弁１９の開口面積ＴＡと、図
９に示される関係を用いて算出される。なお、このステップ８２における吸気圧Ｐｍの推
定値の算出処理は、第２実施例および第３実施例に対する訓練データセットを作成すると
きのみに行われ、第１実施例および第４実施例に対する訓練データセットを作成するとき
にはこのステップ８２は省略される。
【００７５】
　次いで、ステップ８３では、入力値ｘ１・・・入力値ｘｎおよび出力値ｙ１’、 ｙ２

’、ｙ３’および出力値ｙ１、 ｙ２、ｙ３に対する教師データ、即ち、正解ラベルｙｔ

１、ｙｔ２、ｙｔ３が取得され、試験制御装置７０内に記憶される。この場合、取得され
、試験制御装置７０内に記憶される入力値は、前述したように、第１実施例では。機関負
荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）およびスロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍ
の実測値（入力値ｘ３）であり、第２実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数
（入力値ｘ２）およびスロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値（入力値ｘ３）であり
、第３実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）、スロットル弁
１９下流の吸気圧Ｐｍの実測値（入力値ｘ３）および　スロットル弁１９下流の吸気圧Ｐ
ｍの推定値（入力値ｘ４）であり、第４実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転
数（入力値ｘ２）、吸入空気量（入力値ｘ３）、スロットル弁開度（入力値ｘ４）、大気
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温（入力値ｘ５）および大気圧（入力値ｘ６）である。
【００７６】
　一方、ステップ８３において取得され、試験制御装置７０内に記憶される教師データ、
即ち、正解ラベルｙｔ１、ｙｔ２、ｙｔ３は、全ての実施例について共通であり、ｙｔ１

は、ブローバイガスの漏洩異常が生じているときの正解ラベルを示しており、ｙｔ２は、
ＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が生じているときの正解ラベルを示しており、ｙｔ３は
、正常時であるときの正解ラベルを示している。この場合、前述したように、例えば、ブ
ローバイガスの漏洩異常が生じているときには、正解ラベルｙｔ１のみが１とされ、残り
の正解ラベルｙｔ２、ｙｔ３は全て零とされる。同様に、ＰＣＶバルブ２２の開弁固着異
常が生じているときには、正解ラベルｙｔ２のみが１とされると共に、残りの正解ラベル
ｙｔ１、ｙｔ３は全て零とされ、正常時であるときには、正解ラベルｙｔ３のみが１とさ
れると共に、残りの正解ラベルｙｔ１、ｙｔ２は全て零とされる。次いで、ステップ８４
に進む。
【００７７】
　ステップ８４では、機関中負荷定常運転時であるか否かが判別される。機関中負荷定常
運転時でないときには、ステップ８７にジャンプする。これに対し、機関中負荷定常運転
時であるときには、ステップ８５に進む。ステップ８５では、吸気圧Ｐｍの推定値が、吸
入空気量検出器１６、大気圧センサ２７および大気温センサ２８により夫々検出された吸
入空気量ｍｔ、スロットル弁１９上流の吸気通路内の圧力Ｐａおよびスロットル弁１９上
流の吸気通路内の温度Ｔａと、スロットル弁開度センサ２６の検出値に基づき算出された
スロットル弁１９の開口面積ＴＡと、図９に示される関係を用いて算出される。なお、こ
のステップ８５における吸気圧Ｐｍの推定値の算出処理は、第２実施例および第３実施例
に対する訓練データセットを作成するときのみに行われ、第１実施例および第４実施例に
対する訓練データセットを作成するときにはこのステップ８５は省略される。
【００７８】
　次いで、ステップ８６では、入力値ｘ１・・・入力値ｘｎおよび出力値ｙ１’、 ｙ２

’および出力値ｙ１、 ｙ２に対する教師データ、即ち、正解ラベルｙｔ１、ｙｔ２が取
得され、試験制御装置７０内に記憶される。この場合、取得され、試験制御装置７０内に
記憶される入力値は、上述したように、第１実施例では。機関負荷（入力値ｘ１）、機関
回転数（入力値ｘ２）およびスロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの実測値（入力値ｘ３）
であり、第２実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）およびス
ロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値（入力値ｘ３）であり、第３実施例では、機関
負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）、スロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの
実測値（入力値ｘ３）および　スロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値（入力値ｘ４

）であり、第４実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）、吸入
空気量（入力値ｘ３）、スロットル弁開度（入力値ｘ４）、大気温（入力値ｘ５）および
大気圧（入力値ｘ６）である。
【００７９】
　一方、ステップ８６において取得され、試験制御装置７０内に記憶される教師データ、
即ち、正解ラベルｙｔ１、ｙｔ２は、全ての実施例について共通であり、ｙｔ１は、ＰＣ
Ｖバルブ２２の閉弁固着異常が生じているときの正解ラベルを示しており、ｙｔ２は、正
常時であるときの正解ラベルを示している。この場合、前述したように、例えば、ＰＣＶ
バルブ２２の固着異常が生じているときには、正解ラベルｙｔ１が１とされると共に、残
りの正解ラベルｙｔ２は零とされ、正常時であるときには、正解ラベルｙｔ２が１とされ
ると共に、残りの正解ラベルｙｔ１は零とされる。次いで、ステップ８７に進む。
【００８０】
　ステップ８７では、ブローバイガス送出路２０の正常状態、ブローバイガス送出路２０
の異常状態、大気温、大気圧および機関運転状態の全ての組み合わせについてのデータの
取得が完了したか否かが判別される。なお、この場合、第１実施例について訓練データセ
ットを作成するときには、大気温および大気圧は一定に維持される。ステップ８７におい
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て、ブローバイガス送出路２０の正常状態、ブローバイガス送出路２０の異常状態、大気
温、大気圧および機関運転状態の全ての組み合わせについてのデータの取得が完了してい
ないと判別されたときには、ステップ８０に戻り、ブローバイガス送出路２０の状態、大
気温、大気圧、機関運転状態のうちの一つが変更される。次いで、ステップ８７において
、ブローバイガス送出路２０の状態、大気温、大気圧、機関運転状態の全ての組み合わせ
についてのデータの取得が完了したと判別されると、データの取得処理を完了する。
【００８１】
　このようにして訓練データセットが作成されると、作成された訓練データセットの電子
データを用いて、第１実施例および第２実施例であれば図１０に示される第１のニューラ
ルネットワーク６０および図１４に示される第２のニューラルネットワーク６１の重みの
学習が行われ、第３実施例であれば図１９に示される第１のニューラルネットワーク６２
および図２１に示される第２のニューラルネットワーク６３の重みの学習が行われ、第４
実施例であれば図２４に示される第１のニューラルネットワーク６４および図２６に示さ
れる第２のニューラルネットワーク６５の重みの学習が行われる。図２８に示される例で
は、ニューラルネットワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の重みの学習を行うた
めの学習装置７１が設けられている。この学習装置７１としてパソコンを用いることもで
きる。図２８に示されるように、この学習装置７１は、ＣＰＵ（マイクロプロセッサ）７
２と、記憶装置、即ち、メモリ７３とを具備している。図２８に示される例では、実施例
に対応したニューラルネットワークのノード数、および実施例に対応して作成された訓練
データセットの電子データが学習装置７１のメモリ７３に記憶され、ＣＰＵ７２において
ニューラルネットワークの重みの学習が行われる。
【００８２】
　図３０は、学習装置７１において行われるニューラルネットワークの重みの学習処理ル
ーチンを示す。
　図３０を参照すると、まず初めに、ステップ１００において、学習装置７１のメモリ７
３に記憶されている実施例に対応した訓練データセットの各データが読み込まれる。次い
で、ステップ１０１において実施例に対応したニューラルネットワーク６０，６１，６２
、６３，６４，６５の入力層 ( L＝１) のノード数、隠れ層 ( L＝２)および隠れ層 ( L
＝３)のノード数および出力層 ( L＝４) のノード数が読み込まれ、次いで、ステップ１
０２において、これらノード数に基づき、実施例に対応したニューラルネットワーク６０
，６１，６２、６３，６４，６５が作成される。
【００８３】
　次いで、ステップ１０３では、実施例に対応したニューラルネットワーク６０，６１，
６２、６３，６４，６５の重みの学習が行われる。このステップ１０３では、最初に、実
施例に対応した訓練データセットの１番目（No. 1）の入力値ｘ１・・・ｘｎが、ニュー
ラルネットワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の入力層 ( L＝１) の各ノードに
入力される。このとき第１のニューラルネットワーク６０，６２、６４の重みの学習が行
われている場合には、ニューラルネットワーク６０，６２、６４の出力層の各ノードから
は、出力値がｙ１’、 ｙ２’、ｙ３’が出力され、これら出力値ｙ１’、 ｙ２’、ｙ３

’は、ソフトマックス層ＳＭに送り込まれて、夫々対応する出力値ｙ１、 ｙ２、ｙ３に
変換される。次いで、これらの出力値ｙ１、 ｙ２、ｙ３と、正解ラベルｙｔ１、ｙｔ２

、ｙｔ３により、前述した交差エントロピー誤差Ｅが算出され、交差エントロピー誤差Ｅ
が小さくなるように、前述した誤差逆伝播法を用いて、ニューラルネットワーク６０、６
２、６４の重みの学習が行われる。
【００８４】
　一方、このとき第２のニューラルネットワーク６１，６３、６５の重みの学習が行われ
ている場合には、ニューラルネットワーク６１，６３、６５の出力層の各ノードからは、
出力値がｙ１’、 ｙ２’が出力され、これら出力値ｙ１’、 ｙ２’は、ソフトマックス
層ＳＭに送り込まれて、夫々対応する出力値ｙ１、 ｙ２に変換される。次いで、これら
の出力値ｙ１、 ｙ２と、正解ラベルｙｔ１、ｙｔ２により、前述した交差エントロピー
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誤差Ｅが算出され、交差エントロピー誤差Ｅが小さくなるように、前述した誤差逆伝播法
を用いて、ニューラルネットワーク６１，６３、６５の重みの学習が行われる。
【００８５】
　実施例に対応した訓練データセットの１番目（No. 1）のデータに基づくニューラルネ
ットワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の重みの学習が完了すると、次に、実施
例に対応した訓練データセットの２番目（No. ２）のデータに基づくニューラルネットワ
ーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の重みの学習が、誤差逆伝播法を用いて行われ
る。同様にして、実施例に対応した訓練データセットのｍ番目（No. ｍ）まで順次、ニュ
ーラルネットワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の重みの学習が行われる。実施
例に対応した訓練データセットの１番目（No. 1）からｍ番目（No. ｍ）までの全てにつ
いてニューラルネットワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の重みの学習が完了す
ると、ステップ１０４に進む。
【００８６】
　ステップ１０４では、交差エントロピー誤差Ｅが、予め設定された設定誤差以下になっ
たか否かが判別される。交差エントロピー誤差Ｅが、予め設定された設定誤差以下になっ
ていないと判別されたときには、ステップ１０３に戻り、再度、実施例に対応した訓練デ
ータセットに基づいて、ニューラルネットワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の
重み学習が行われる。次いで、交差エントロピー誤差Ｅが、予め設定された設定誤差以下
になるまで、ニューラルネットワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の重みの学習
が続行される。ステップ１０４において、交差エントロピー誤差Ｅが、予め設定された設
定誤差以下になったと判別されたときには、ステップ１０５に進んで、ニューラルネット
ワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の学習済み重みが学習装置７１のメモリ７３
に記憶される。このようにして、ブローバイガスの漏洩異常が生じているか否か、或いは
ＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が生じているか否かを正確に推定可能な第１の異常判定
推定モデル、およびＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が生じているか否かを正確に推定可
能な第２の異常判定推定モデルが作成される。
【００８７】
　本発明による実施例では、このようにして作成されたブローバイガスの漏洩異常および
ＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常に対する第１の異常判定推定モデル、およびＰＣＶバル
ブ２２の閉弁固着異常に対する第２の異常判定推定モデルを用いて、市販車両におけるブ
ローバイガス送出路２０の故障診断が行われる。そのためにこれらのブローバイガス送出
路２０およびＰＣＶバルブ２２の異常判定推定モデルが市販車両の電子制御ユニット３０
に格納される。図３１は、これらのブローバイガス送出路２０およびＰＣＶバルブ２２の
異常判定推定モデルを市販車両の電子制御ユニット３０に格納するために、電子制御ユニ
ット３０において行われる電子制御ユニットへのデータ読み込みルーチンを示している。
【００８８】
　図３１を参照すると、まず初めに、ステップ２００において、実施例に対応したニュー
ラルネットワーク６０，６１，６２、６３，６４，６５の入力層 ( L＝１) のノード数、
隠れ層 ( L＝２)および隠れ層 ( L＝３)のノード数および出力層 ( L＝４) のノード数が
電子制御ユニット３０のメモリ３２に読み込まれ、次いで、ステップ２０１において、こ
れらノード数に基づき、実施例に対応したニューラルネットワーク６０，６１，６２、６
３，６４，６５が作成される。次いで、ステップ２０２において、ニューラルネットワー
ク６０，６１，６２、６３，６４，６５の学習済み重みが電子制御ユニット３０のメモリ
３２に読み込まれる。それによりブローバイガス送出路２０およびＰＣＶバルブ２２の異
常判定推定モデルが市販車両の電子制御ユニット３０に格納される。
【００８９】
　次に、図３２を参照しつつ、市販車両において実行されるブローバイガス送出路２０お
よびＰＣＶバルブ２２の異常検出ルーチンについて説明する。このルーチンは、機関の運
転が行われているときに、一定時間毎の割り込み、或いは、予め定められたクランク角に
おける割り込みによって実行される。図３２を参照すると、まず初めに、ステップ３００
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において、機関低負荷定常運転時であるか否かが判別される。機関低負荷定常運転時でな
いときには、ステップ３０６に進んで、機関中負荷定常運転時であるか否かが判別される
。機関中負荷定常運転時でないときには、処理サイクルを終了する。
【００９０】
　一方、ステップ３００において、機関低負荷定常運転時であると判別されたときには、
ステップ３０１に進み、吸気圧Ｐｍの推定値が、吸入空気量検出器１６、大気圧センサ２
７および大気温センサ２８により夫々検出された吸入空気量ｍｔ、スロットル弁１９上流
の吸気通路内の圧力Ｐａおよびスロットル弁１９上流の吸気通路内の温度Ｔａと、スロッ
トル弁開度センサ２６の検出値に基づき算出されたスロットル弁１９の開口面積ＴＡと、
図９に示される関係を用いて算出される。なお、このステップ３０１における吸気圧Ｐｍ
の推定値の算出処理は、第２実施例および第３実施例においてブローバイガスの漏洩異常
およびＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常の検出を行うときのみに行われ、第１実施例およ
び第４実施例においてブローバイガスの漏洩異常およびＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常
の検出を行うときにはこのステップ３０１は省略される。
【００９１】
　次いで、ステップ３０２では、入力値ｘ１・・・入力値ｘｎが取得され、メモリ３２内
に記憶される。この場合、取得され、メモリ３２内に記憶される入力値は、第１実施例で
は、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）およびスロットル弁１９下流の
吸気圧Ｐｍの実測値（入力値ｘ３）であり、第２実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、
機関回転数（入力値ｘ２）およびスロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値（入力値ｘ

３）であり、第３実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）、ス
ロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの実測値（入力値ｘ３）および　スロットル弁１９下流
の吸気圧Ｐｍの推定値（入力値ｘ４）であり、第４実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）
、機関回転数（入力値ｘ２）、吸入空気量（入力値ｘ３）、スロットル弁開度（入力値ｘ

４）、大気温（入力値ｘ５）および大気圧（入力値ｘ６）である。次いで、ステップ３０
３に進む。
【００９２】
　次いで、ステップ３０３では、電子制御ユニット３０のメモリ３２内に記憶されている
入力値ｘ１・・・ｘｎが、実施例に対応した第１のニューラルネットワーク６０，６２，
６４の入力層 ( L＝１) の各ノードに入力される。このとき第１のニューラルネットワー
ク６０，６２，６４の出力層の各ノードからは、出力値ｙ１’、 ｙ２’、ｙ３’が出力
され、ステップ３０４では、このときソフトマックス層ＳＭにおいて変換された出力値ｙ

１、 ｙ２、ｙ３ が取得される。次いで、ステップ３０５では、取得された出力値ｙ１、
 ｙ２、ｙ３ の内から最大の出力値ｙiが選定され、この最大の出力値ｙiに対応した状態
が、ブローバイガスの漏洩異常或いはＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常であるときには、
ブローバイガスの漏洩異常或いはＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が生じていると判定さ
れる。このとき、例えば、最大の出力値ｙi に対応したブローバイガスの漏洩異常或いは
ＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が生じていることを示す警告灯が点灯される。
【００９３】
　一方、ステップ３０６において、機関中負荷定常運転時であると判別されたときには、
ステップ３０７に進んで、吸気圧Ｐｍの推定値が、吸入空気量検出器１６、大気圧センサ
２７および大気温センサ２８により夫々検出された吸入空気量ｍｔ、スロットル弁１９上
流の吸気通路内の圧力Ｐａおよびスロットル弁１９上流の吸気通路内の温度Ｔａと、スロ
ットル弁開度センサ２６の検出値に基づき算出されたスロットル弁１９の開口面積ＴＡと
、図９に示される関係を用いて算出される。なお、このステップ３０７における吸気圧Ｐ
ｍの推定値の算出処理は、第２実施例および第３実施例においてＰＣＶバルブ２２の閉弁
固着異常の検出を行うときのみに行われ、第１実施例および第４実施例においてＰＣＶバ
ルブ２２の閉弁固着異常の検出を行うときにはこのステップ３０７は省略される。
【００９４】
　次いで、ステップ３０８では、入力値ｘ１・・・入力値ｘｎが取得され、メモリ３２内
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に記憶される。この場合、取得され、メモリ３２内に記憶される入力値は、第１実施例で
は、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）およびスロットル弁１９下流の
吸気圧Ｐｍの実測値（入力値ｘ３）であり、第２実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、
機関回転数（入力値ｘ２）およびスロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの推定値（入力値ｘ

３）であり、第３実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）、機関回転数（入力値ｘ２）、ス
ロットル弁１９下流の吸気圧Ｐｍの実測値（入力値ｘ３）および　スロットル弁１９下流
の吸気圧Ｐｍの推定値（入力値ｘ４）であり、第４実施例では、機関負荷（入力値ｘ１）
、機関回転数（入力値ｘ２）、吸入空気量（入力値ｘ３）、スロットル弁開度（入力値ｘ

４）、大気温（入力値ｘ５）および大気圧（入力値ｘ６）である。次いで、ステップ３０
９に進む。
【００９５】
　ステップ３０９では、電子制御ユニット３０のメモリ３２内に記憶されている入力値ｘ

１・・・ｘｎが、実施例に対応した第２のニューラルネットワーク６１，６３，６５の入
力層 ( L＝１) の各ノードに入力される。このとき第２のニューラルネットワーク６１，
６３，６５の出力層の各ノードからは、出力値ｙ１’、 ｙ２’が出力され、ステップ３
１０では、このときソフトマックス層ＳＭにおいて変換された出力値ｙ１、 ｙ２が取得
される。次いで、ステップ３１１では、取得された出力値ｙ１、 ｙ２の内から最大の出
力値ｙiが選定され、この最大の出力値ｙiに対応した状態がＰＣＶバルブ２２の閉弁固着
異常であるときには、ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が生じていると判定される。この
とき、例えば、ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が生じていることを示す警告灯が点灯さ
れる。
【００９６】
　このように、本発明による実施例では、機関吸気通路内に吸入空気量検出器１６を配置
すると共に吸入空気量検出器１６下流の機関吸気通路内にスロットル弁１９を配置し、機
関クランクケース２内のブローバイガスがブローバイガス送出路２０を介してスロットル
弁１９下流の機関吸気通路内に送り込まれ、ブローバイガス送出路２０内に、ブローバイ
ガスの流通量を制御するＰＣＶバルブ２２を配置した内燃機関のブローバイガス送出路異
常検出装置において、機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁１９下流の機関吸気通路
内の吸気圧を第１のニューラルネットワーク６０の入力パラメータとし、ブローバイガス
送出路２０からブローバイガスが漏洩しているときを正解ラベルとして、重みの学習が行
われた学習済み第１のニューラルネットワーク６０が記憶されており、車両の運転時に、
この学習済み第１のニューラルネットワーク６０を用いて、上述の入力パラメータから、
ブローバイガス送出路２０からのブローバイガスの漏洩異常が検出される。
【００９７】
　この場合、本発明による一実施例では、スロットル弁１９下流の機関吸気通路内の吸気
圧が実測値であり、本発明による別の実施例では、スロットル弁１９下流の機関吸気通路
内の吸気圧が、吸入空気量検出器１６により検出された吸入空気量と、大気圧と、大気温
と、スロットル弁１９の開度に基づいて推定された推定値とされる。
【００９８】
　また、本発明による実施例では、機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転
数と、スロットル弁１９下流の機関吸気通路内の吸気圧を第１のニューラルネットワーク
６０の入力パラメータとし、ブローバイガス送出路２０からブローバイガスが漏洩してい
るときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み第１のニューラルネットワー
ク６０が記憶されており、機関低負荷定常運転時に、この学習済み第１のニューラルネッ
トワーク６０を用いて、上述の入力パラメータから、ブローバイガス送出路２０からのブ
ローバイガスの漏洩異常が検出される。
【００９９】
　更に、本発明による実施例では、機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転
数と、スロットル弁１９下流の機関吸気通路内の吸気圧を第１のニューラルネットワーク
６０の入力パラメータとし、ブローバイガス送出路２０からブローバイガスが漏洩してい
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るとき、およびＰＣＶバルブ２２が、開弁し続ける開弁固着異常を生じているときを夫々
正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み第１のニューラルネットワーク６０が
記憶されており、機関低負荷定常運転時に、この学習済み第１のニューラルネットワーク
６０を用いて、上述の入力パラメータから、ブローバイガス送出路２０からのブローバイ
ガスの漏洩異常およびＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常が検出される。
【０１００】
　更に、本発明による実施例では、機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転
数と、スロットル弁１９下流の機関吸気通路内の吸気圧の実測値と、スロットル弁１９下
流の機関吸気通路内の吸気圧の推定値とを第１のニューラルネットワーク６２の入力パラ
メータとし、ブローバイガス送出路２０からブローバイガスが漏洩しているときを正解ラ
ベルとして、重みの学習が行われた学習済み第１のニューラルネットワーク６２が記憶さ
れており、機関低負荷定常運転時に、この学習済み第１のニューラルネットワーク６２を
用いて、機関低負荷定常運転時における上述の入力パラメータから、ブローバイガス送出
路２０からのブローバイガスの漏洩異常が検出される。
【０１０１】
　更に、本発明による実施例では、機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転
数と、スロットル弁１９下流の機関吸気通路内の吸気圧を第１のニューラルネットワーク
６０の入力パラメータとし、ブローバイガス送出路２０からブローバイガスが漏洩してい
るときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み第１のニューラルネットワー
ク６０が記憶されており、機関中負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転数と、ス
ロットル弁１９下流の機関吸気通路内の吸気圧を第２のニューラルネットワーク６１の入
力パラメータとし、ＰＣＶバルブが、閉弁し続ける閉弁固着異常を生じているときを正解
ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み第２のニューラルネットワーク６１が記憶
されており、機関低負荷定常運転時に、この学習済み第１のニューラルネットワーク６０
を用いて、機関低負荷定常運転時における上述の入力パラメータから、ブローバイガス送
出路２０からのブローバイガスの漏洩異常を検出すると共に、機関中負荷定常運転時に、
この学習済み第２のニューラルネットワーク６１を用いて、機関中負荷定常運転時におけ
る上述の入力パラメータから、ＰＣＶバルブ２２の閉弁固着異常が検出される。
【０１０２】
　更に、本発明による実施例では、機関低負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転
数と、スロットル弁１９下流の機関吸気通路内の吸気圧を第１のニューラルネットワーク
６０の入力パラメータとし、ブローバイガス送出路２０からブローバイガスが漏洩してい
るとき、およびＰＣＶバルブ２２が、開弁し続ける開弁固着異常を生じているときを夫々
正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み第１のニューラルネットワーク６０が
記憶されており、機関中負荷定常運転時における機関負荷と、機関回転数と、スロットル
弁１９下流の機関吸気通路内の吸気圧を第２のニューラルネットワーク６１の入力パラメ
ータとし、ＰＣＶバルブ２２が、閉弁し続ける閉弁固着異常を生じているときを正解ラベ
ルとして、重みの学習が行われた学習済み第２のニューラルネットワーク６１が記憶され
ており、機関低負荷定常運転時に、この学習済み第１のニューラルネットワーク６０を用
いて、機関低負荷定常運転時における上述の入力パラメータから、ブローバイガス送出路
２０からのブローバイガスの漏洩異常およびＰＣＶバルブ２２の開弁固着異常を検出する
と共に、機関中負荷定常運転時に、この学習済み第２のニューラルネットワーク６１を用
いて、機関中負荷定常運転時における上述の入力パラメータから、ＰＣＶバルブ２２の閉
弁固着異常が検出される。
【０１０３】
　更に、本発明によれば、機関吸気通路内に吸入空気量検出器１６を配置すると共に吸入
空気量検出器１６下流の機関吸気通路内にスロットル弁１９を配置し、機関クランクケー
ス２内のブローバイガスがブローバイガス送出路２０を介してスロットル弁１９下流の機
関吸気通路内に送り込まれ、ブローバイガス送出路２０内に、ブローバイガスの流通量を
制御するＰＣＶバルブ２２を配置した内燃機関のブローバイガス送出路異常検出装置にお
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いて、機関負荷と、機関回転数と、吸入空気量検出器１６により検出された吸入空気量と
、大気圧と、大気温と、スロットル弁１９の開度を第１のニューラルネットワーク６４の
入力パラメータとし、ブローバイガス送出路２０からブローバイガスが漏洩しているとき
を正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習済み第１のニューラルネットワーク６４
が記憶されており、車両の運転時に、この学習済み第１のニューラルネットワーク６４を
用いて、上述の入力パラメータから、ブローバイガス送出路２０からのブローバイガスの
漏洩異常が検出される。
【符号の説明】
【０１０４】
　１　　機関本体
　２　　クランクケース
　１２　　吸気枝管
　１３　　サージタンク
　１５　　吸気ダクト
　１６　　吸入空気量検出器
　１９　　スロットル弁
　２０　　ブローバイガス送出路
　２２　　ＰＣＶバルブ
　２５　　圧力センサ
　２６　　スロットル弁開度センサ
　２７　　大気圧センサ
　２８　　大気温センサ
　３０　　電子制御ユニット
　６０，６２，６４　　第１のニューラルネットワーク
　６１，６３，６５　　第２のニューラルネットワーク
【要約】
【課題】ブローバイガスの漏洩異常を正確に検出する。
【解決手段】機関負荷と、機関回転数と、スロットル弁（１９）下流の機関吸気通路内の
吸気圧をニューラルネットワークの入力パラメータとし、ブローバイガス送出路（２０）
からブローバイガスが漏洩しているときを正解ラベルとして、重みの学習が行われた学習
済みニューラルネットワークが記憶されている。車両の運転時に、この学習済みニューラ
ルネットワークを用いて、上述の入力パラメータから、ブローバイガス送出路（２０）か
らのブローバイガスの漏洩異常を検出する。
【選択図】図３２
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