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Abstract

A torque-difference-amplification torque vectoring differential (TDA-TVD) which is composed of a two-input-two-out-

put　 system has a great potential of cornering maneuverability, but also a difficulty in overall controllability of slip ratio

or driving force control due to its complex mechanical structure. In order to enhance the controllability of TDA-TVD,

this study proposes a design method to apply an driving force controller (DFC) which has a decent slip ratio and driving

force controllability originally intended for independent wheel drive system. An experimental verification on slippery

road using a real vehicle with the TDA-TVD suggests the DFC can be applied to the TDA-TVD and improve overall

performance of the traction control.
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1. はじめに

今日，世界的な温室効果ガス排出量の低減を背景にハイブ
リッド自動車（Hybrid Electric Vehicle: HEV）や電気自動車
（Electric Vehicle: EV）の開発が目覚ましいが，これらの電動
車両には電動モータが駆動装置として用いられるため，従来
の内燃機関車（Internal Combustion Engine Vehicle: ICEV）
と比較して運動制御の観点で次のメリットがある (1)。
（ 1） ICEVよりも 2桁速いトルク応答
（ 2） 力行と回生によるスムーズな加減速
（ 3） トルクの測定・推定が容易
（ 4） 分散配置による各輪独立駆動が比較的容易
これより，電動車両は運動性能において従来の ICEVを大きく
上回り，より安全な自動車を実現できる可能性が大いにある。
これらの優位性を活かし，電動車両，特に（純）電気自動

車（Electric Vehicle: EV）を想定した様々なトラクション制御
（車輪の空転やロックを防止する制御）や旋回制御（横滑りや
コースアウトを防止する制御）が考案されており， (2) (3) 著者
のグループでは各輪をインホイールモータ（In-Wheel Motor:

IWM）で独立駆動する EVに適したトラクション制御である
駆動力制御系 (Driving Force Controller: DFC)を開発してい
る（Fig. 5）(4)。DFCは数あるトラクション制御系の中でも比
較的単純で直感的な構造を持ち，フィードフォワードで応答性
を確保しつつ，フィードバックで車輪速やスリップ率を直接制
御している点が特徴である。スリップ率指令値生成ブロック手
前にはリミッタが設けてられており，これによってタイヤのス
リップを抑制し，トラクション効果を得ることができる。当初
は最も単純かつトルク制御性に優れる駆動システムであるダ

イレクトドライブ・インホイールモータ (Direct Drive-IWM:

DD-IWM)への適用が想定されていたが，それ以外の様々な駆
動システムにも適用範囲を広げるべく，減速ギヤ搭載 IWMを
想定しギヤ同士の衝突緩和を狙った制御 (5)，オンボードモー
タを想定しディファレンシャルギヤやドライブシャフトによる
軸トルク振動抑制を狙った制御 (6) なども提案されている。
現在市販されている EVにも見られるオンボードモータか

IWM による各輪独立駆動構成は（Fig. 1(a)），各輪で発生
するトルクを正確に制御できるため，トルクベクタリング装
置（Torque Vectoring Differential: TVD）として優れている。
TVDとは，左右輪間で制駆動トルク差を自在に発生させて車
両に作用する直接ヨーモーメントを制御し，走行性能を向上さ
せる装置である。一般的な電動車両の左右輪独立駆動型 TVD

（Independent-Wheel-Drive TVD: IWD-TVD）は，ICEV で
導入されている滑り湿式多板クラッチなどを用いた TVDと比
較してエネルギー損失の少なさや制御精度・応答性の点で優れ
ている一方，
（ 1） 変速機構を持たないため，高速走行時に各輪で発生

可能な最大トルクが減少し，左右輪間トルク差が制限
される

（ 2） 左右輪間に機械的結合が存在せずトルクのやり取り
ができないため，両輪が最大トルク付近を発生してい
る加速時や，横加速度によって左右輪間で大きく荷重移
動が発生し内輪タイヤの摩擦力限界が下がっている旋
回時に左右輪間トルク差が制限される

など様々な状況で直接ヨーモーメント制御が制限される課題が
ある。これを解決すべく，Fig. 1(b)に示す 2入力 2出力機構を
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Fig. 1 Torque vectoring differentials. TDA-TVD can

generate greater torque difference ∆T than IWD system

(KT > 1).

持つトルク差増幅型 TVD （Torque-Difference-Amplification

TVD: TDA-TVD）が考案されている (7) (8)。この TDA-TVD

は 2 つのオンボードモータで左右 2 輪を駆動する点は IWD-

TVDと同じであるが，遊星ギヤによる左右輪間の機械的なカッ
プリングの存在が特徴である（Fig. 3）。この機構により，同
じモータを使用した IWD-TVDに比べ左右輪間トルク差が増
幅され（すなわち，Fig. 1(b)においてKT > 1），発生可能な
直接ヨーモーメントを大きくできる。しかし，機構が比較的
複雑かつ左右輪間でトルクや車輪速度などがカップリングし
ているため，各輪で発生させる駆動力やスリップ率，車輪速度
の独立制御が難しい。
本研究では，DFCを TDA-TVDに適用・実験検証し，DFC

のさらなる適用範囲の拡張と，従来トラクション制御との比較・
評価，そしてTDA-TVDのトラクション制御性能向上を目的と
する。本論文の構成は以下の通りである。第 2章では，本研究
で取り扱う TDA-TVDや簡易な車両モデルを示す。第 3章で
は，DFCとTDA-TVDに対応した駆動力オブザーバ（Driving

Force Observer: DFO）を示す。第 4章では，TDA-TVDを搭
載した実車による低 µ路での加速試験とスリップ率制御や加
速性能の評価について示す。

2. モ デ ル

〈2・1〉 一輪車両モデル 本節では前後方向に限定した車
両モデルについて述べる。車輪に制駆動トルクを与えて車輪の
回転速度を変化させると車体速度との相対速度が変化し（ス
リップし），接地面が変形して制駆動力を発生する。Fig. 2(a)

に前後方向に並進する車体と回転する車輪のモデル（一輪車
両モデル）を示す。図中にあるM , V , Fx, Jw, ωds, Tds, そし
て r はそれぞれ，車体重量，車体速度，制駆動力，車輪のイ
ナーシャ，車輪角速度，軸トルク（制駆動トルク），そしてタ
イヤの有効半径である。一輪車両モデルでは以下の関係式が
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Fig. 2 Vehicle model.

成立する。

Jwω̇ds = Tds − rFx · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1)

MV̇ = Fx · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (2)

Vw = rωds · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (3)

λ =
Vw − V

max(Vw, V )
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (4)

Vw は車輪速度である。λは車体速度と車輪速度の相対速度を
規格化したスリップ率である。一方，制駆動力を垂直抗力で除
して規格化した変数を摩擦係数 µと呼ぶ。ここで，摩擦係数
µとスリップ率 λは Fig. 2(b)に示す非線形な関係を持つこと
が知られている。特徴として，摩擦係数 µはあるスリップ率
（最適スリップ率 λp0）で最大値 µmax をとる。上式より Fx と
V を消去し，λ̇ = 0と仮定すれば，軸トルク入力に対する車輪
角速度の伝達関数は

ω

Tds
=

1

Jw + r2M(1− λn)

1

s
=

1

Jn(λ)s
· · · · · · · · · · · · ·(5)

で与えられる。ここで Jn はノミナルイナーシャである。つま
り，あるスリップ率 λn（ノミナルスリップ率）である時，駆
動側から見た車輪の等価的なイナーシャは Jn とみなせる。
〈2・2〉 TDA-TVDのモデル TDA-TVDは複数の遊星
ギヤを用いるが，トルクの入出力端を変更することで左右輪間ト
ルク差増幅率などが異なる複数通りの設計が可能である (7) (8)。
TDA-TVD の構造を表したスケルトン図の一例を Fig. 3 に
示す。モータトルク TRM，TLM は第一減速比 Gで増幅され，
TRDm，TLDm となる。その後，遊星ギヤを通して，ドライブ
シャフト端で軸トルク TRds，TLdsとなる。TDA-TVDの構造
に関わらず，TDA-TVDの各部でのトルクと角速度の関係を
表した速度線図を Fig. 4 (8) に示す。図において，b1，b2 は等
価第二減速比であり，遊星ギヤなどの設計・構造によって決ま
る重要なパラメータである。Fig. 4より，次の関係式を得る。(

TRin

TLin

)
=

(
b2 + 1 −b1

−b2 b1 + 1

)(
TRDm

TLDm

)
= K

(
TRDm

TLDm

)
(6)

ここで，TRin，TLin はギヤによる減速やカップリング後の入
力側トルクであり，モータ側のイナーシャトルクも含んでい
る。一方 TRm，TLm はモータ側のイナーシャトルクを差し引
いたトルクであり，(

TRm

TLm

)
=

(
TRDm − TRIm

TLDm − TLIm

)
=

(
GTRM −G2Jmω̇Rm

GTLM −G2Jmω̇Lm

)
(7)

と表せる。ここで，TRIm，TLImはモータのイナーシャトルク
であり，Jm はモータのイナーシャ，そして ωRm，ωLm は第
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Fig. 4 Velocity diagram of TDA-TVD. All kinds of

two-input-two-output systems can be visually represented.

一減速後のモータ側の角速度である。ωRm，ωLm とドライブ
シャフト軸側の角速度 ωRds，ωLds は次の関係式で表される。(

ωRm

ωLm

)
=

(
b2 + 1 −b2

−b1 b1 + 1

)(
ωRds

ωLds

)
= B

(
ωRds

ωLds

)
(8)

ドライブシャフト軸側に伝達されるトルク TRds, TLdsは，モー
タのイナーシャトルクを差し引いたカップリング後のトルク
なので，(

TRds

TLds

)
= K

(
TRm

TLm

)
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (9)

で表せる。
3. 駆動力制御系
本章では駆動力制御系（Drivng Force Controller: DFC）の

構造や設計手法について述べる。Fig. 5 に，IWD-TVD に適
した従来型の DFCを示す。図では各輪に適用可能であること
を意味すべく各変数に添字 ij（iには前後を示す f か rが，j

には左右を示す lか rが入る）が付記されている。DFCは高
速な応答を実現するフィードフォワードと，トラクション制御
の役割を担うフィードバックの 2自由度制御の構成をとって
いる。
〈3・1〉 駆動力オブザーバ フィードバックのアウタールー
プでは駆動力を推定・フィードバックしており，インナールー
プではスリップ率と車輪速度を制御している。(1)より，各輪
の駆動力は駆動力オブザーバ（Driving Force Observer: DFO）
で推定できる。F ∗

x と F̂x はそれぞれ駆動力指令値と推定値で

あり，LPFはローパスフィルターである。入力トルク Tij は
本来車輪に作用しているトルクそのものを測定し使用すべき
であるが，モータの電流制御が十分速く高精度であることを
仮定し，指令値を直接推定に用いている。
〈3・2〉 スリップ率制御ループ
〈3・2・1〉 スリップ率指令値 y DFCではスリップ率指令
値として，以下で定義する y を用いる。

y =
Vω − V

V
. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (10)

yは減速時のスリップ率 λの定義と同じである。駆動時の yと
λの関係は

y =
λ

1− λ
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (11)

で表され，スリップ率 λが十分小さければ両者はほぼ等しい。
スリップ率指令値を駆動側と制動側で切り替えないので，ス
ムーズな制御を実現できる。
〈3・2・2〉 スリップ率リミッタとアンチワインドアップ補償
フィードバックループでは，駆動力指令値と推定値の誤差を積
分してスリップ率指令値を決定するため，タイヤが発生可能
な駆動力が制限されている場合（滑りやすい路面に進入した
場合など）に誤差が蓄積し続け，スリップ率指令値が発散して
しまう。これを防止するため，スリップ率リミッタとアンチワ
インドアップ補償を設けている。これによりスリップ率を常に
一定の範囲内に制限してスリップを防止する。スリップ率指
令値の絶対値を λlim に制限する場合，リミッタの上限値 ymax

と下限値 ymin はそれぞれ次式で設定すれば良い。

ymax =
λlim

1− λlim
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (12)

ymin = −λlim · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (13)

〈3・3〉 車輪速制御ループ トルク入力に対する車輪速度
の伝達関数は (5)で表せるため，これを車輪速制御から見たプ
ラントとする。本論文では，極配置法で車輪速制御を設計す
る。極を複素共役とし，実部を −a(a > 0)，虚部を b とすれ
ば，車輪速制御は PI（比例積分）制御となり，その比例ゲイ
ン Kp と積分ゲイン Ki は

Kp = 2Jna · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (14)

Ki = Jn(a
2 + b2) · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (15)

で与えられる。b = 0とすれば，実重根なので車輪速制御ルー
プの応答は臨界減衰になる。
〈3・4〉 フィードフォワード 駆動力指令値 F ∗

x の入力に
対し，r 倍のゲインがかかってモータトルク指令値をフィー
ドフォワードが出力する。車輪が粘着していれば，(1) におい
て Jwω̇ は十分小さく， T ≈ rFx. が成り立つ。したがって，
フィードフォワードによって駆動力指令値にほぼ等しい駆動力
を発生することができ，若干の誤差を駆動力制御系のフィー
ドバックが補償する形となっている。

4. 駆動力制御系の TDA-TVDへの適用
本章では DFCを TDA-TVDに適用するための設計手法を
述べる。適用にあたり，ドライブシャフト軸側の角速度 ωRds，
ωLds やトルク TRds，TLds を測定・推定する必要がある。
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Fig. 5 Driving Force Controller for IWD-TVD system. Feedforward guarantees fast response while feedback
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〈4・1〉 モータトルク指令値変換器とドライブシャフト角速
度推定器 TDA-TVDを扱いやすくするために，モータト
ルク入力の左右輪間のカップリングを非干渉化する変換器を
はじめに設計する。これはつまり，入力側ドライブシャフト軸
トルク指令値 T ∗

Rin，T ∗
Lin に対するモータトルク指令値 T ∗

RM，
T ∗
LM を決定するモータトルク指令値変換器（Motor Torque

Reference Converter: MTRC）である。これは (6)と (7)から
次式で設計できる。(

T ∗
RM

T ∗
LM

)
= G−1K−1

(
T ∗
Rin

T ∗
Lin

)
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (16)

次にドライブシャフト角速度推定器（Driveshaft angular Speed

Estimator: DSE）は，(8)より，(
ω̂Rds

ω̂Lds

)
= G−1B−1

(
ωRM

ωLM

)
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·(17)

ドライブシャフト軸側の角速度をモータ角速度より推定でき
る。MTRCと DSEを併用すれば，従来型の DFCの適用が容
易になる。

〈4・2〉 ドライブシャフト軸トルク推定器の設計 (7)(8)(9)

より，ドライブシャフト軸側トルクTRds，TLdsは次式で表せる。(
TRds

TLds

)
=

(
TRin

TLin

)
− J

(
ω̇Rds

ω̇Lds

)
· · · · · · · · · · · · · · · · · (18)

ここで J は 2行 2列の行列であり，ドライブシャフト軸側から
見たモータイナーシャトルクのカップリングを表現している。

J = G2JmKB · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (19)

=

(
J11 J12

J21 J22

)
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (20)

J11 = [(b2 + 1)2 + b21]G
2Jm · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (21)

J12 = J21 = −[b1(b1 + 1) + b2(b2 + 1)]G2Jm · · · · · · (22)

J22 = [(b1 + 1)2 + b22]G
2Jm · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (23)

TRin，TLin と ωRds，ωLds はそれぞれMTRCと DSEを用い
て推定できるので，ドライブシャフト軸側トルク TRds，TLds

もモータ側のトルクと角速度情報から推定できる。これをドラ
イブシャフト軸トルク推定器（Driveshaft Torque Estimator:

DTE）と呼ぶ。
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Fig. 6 Driving Force Controller (DFC) for TDA-TVD. By

adding motor torque reference controller (MTRC),

driveshaft speed estimator (DSE), and driveshaft torque

estimator (DTE) in this way, the conventional DFC can be

used and left and right wheels can be controlled

independently.

Fig. 7 Experimental vehicle equipped with TDA-TVD.

TDA-TVD drives rear wheels using two electric motors.

〈4・3〉 TDA-TVDに適用可能な駆動力制御系 既にド
ライブシャフト軸側のトルクと角速度は DTEと DSEで推定
でき，入力トルクもMTRCで変換済みのため，(1)より左右輪
それぞれの駆動力も推定できる。これにより，従来型の DFC

の構造を変更することなく，Fig. 6の構成で実装できる。こう
して，TDA-TVDに対してDFCを適用し，左右輪独立で駆動
力やスリップ率の制御が可能となる。

5. 低 µ路での加速実験

DFCの有効性を示すべく，TDA-TVDを搭載した車両を用
いた低μ路上での発進加速実験を実施した。

〈5・1〉 実験車両 使用した実験車両を Fig. 7に示す。こ
の車両には TDA-TVDが搭載されており，後左右輪を駆動す
る。車両システム構成を Fig. 8に示す。走行制御ユニットと
して dSpace社のMicroAutoBox（MAB）を使用しており，10
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Fig. 8 Entire structure of the implemented system.

Table 1 Vehicle specification.

Vehicle mass (without driver) M 2005 kg

Rear wheel inertia Jωr 1.81 kg·m2

Motor inertia Jm 0.0183 kg·m2

Effective wheel radius r 0.338 m

Primary gear ratio G 10.8

Equivalent secondary gear ratio b1 and b2 0.895, 0.892

Table 2 Parameters of implemented driving force

controller.

Cutoff frequency of LPF 10 Hz

Gain of integrator KI 0.01

Nominal slip ratio λn 0.05

Real part of poles of PI controller a 1 Hz

Imaginary part of poles of PI controller b 0

Slip ratio limiter λlim 0.06

ms 周期で左右輪に与える駆動力指令値や車体速度推定値を
計算する。Car Area Network（CAN）通信でMABとMotor

Control Unit（MCU）間を 10 ms，MCU間は 1 msの周期で
通信する。MCU内に今回設計した DFCの制御ロジックを組
み込み，モータトルク指令値を 1 msの周期で計算する。
実験車両は車体速度を推定するアルゴリズムを MAB 内に

実装しており，加速度センサやアンチロックブレーキシステ
ム（ABS)で用いられる車輪一回転あたりに数十パルス程度の
分解能を持つ車輪速度センサからの出力値から推定・計算し
ている。分解能の関係により，車輪速度センサは極低速（0.5

km/h以下）時は 0 km/hを出力する。Table 1に実験車両の
パラメータを示す。

〈5・2〉 実験条件 DFC のトラクション制御としての性
能を評価すべく，散水されたタイル状の路面上で摩擦限界以上
のトルク指令を与えて静止状態から加速させる。路面の最大
摩擦係数 µはおよそ 0.1である（後輪駆動のため，およそ 0.5

m/s2 の最大加速度を発生する）。トラクション制御の比較相
手として，トラクション制御を無効にした状態での熟練ドライ
バーによるペダル操作（ここでは EDCと呼ぶ）と三菱自動車
工業の量産販売車両に実装されているロジックを今回の試験
のために改良したトラクション制御（ここでは TCLと呼ぶ）
による加速も実施した。この TCLは本来 10 msの通信周期・
制御周期で実装し，車輪速度センサを用いてトラクション制
御するが，今回は DFCと条件を合わせるために 1 msの制御
周期で実装し，モータ角速度情報を使用した。駆動輪速度と
各車輪速度で推定する車体速度の差を比較し，しきい値を超
えたら駆動力指令値を下げるアルゴリズムになっている。

TCLは今回の実験条件に合わせ，加速性能が最大となるパ
ラメータ調整を事前に実施した。また，DFCの PI制御器の
極は，発散せず車輪速・車体本体の振動が大きくならない値に
調整した。極決定後にスリップ率リミッタ λlim を調整しなが
ら何度か走行させ，0.06という値に決定した。
実装した DFCの設計パラメータは Table 2の通りである。
本実験では，EDC，TCL，DFC，更に DFCのスリップ率リ
ミッタを車体速度の変動に対して可変とし，TCLに近い特性
を持たせたケース（DFC（Var)と呼ぶ）をそれぞれ 3回ずつ
実施した。DFC（Var）のスリップ率リミッタ λlim は，車体
速度が 2 km/h以下では 0.50一定，15 km/h以上では 0.06一
定，その中間では車体速度の増加に従って直線的に減少する
ように設定した。
〈5・3〉 実験結果 Fig. 9に，3回のうち最も加速効率が
高かった試行時の実験結果を示す。Fig. 9(a)ではモータ角速
度より推定した右後輪のスリップ率推定値 ˆλRRを示している。
どのケースでも加速開始時にスリップ率が大きい値を示して
いるのは，極低速時に車体速度推定値が 0 km/hを示している
ためであり，実際に車輪が大空転しているわけではないことに
注意されたい。Fig. 9(b)は加速度センサが出力した前後方向
の加速度をプロットしており，分解能は 0.08 m/s2 である。
〈5・3・1〉 加速性能 どのケースでも発進時に最も加速度
が大きいのは，タイヤと路面の間への水の侵入が最も少ないた
めである。EDCでは発進時に空転を防止するべく比較的ゆっ
くりペダルを踏み込むため，最初の 1秒間の加速度も小さい。
EDCでこれ以上早く踏み込めないのは，一旦増加したスリッ
プ率を高速に抑えることがペダル操作では極めて困難なため
である。ある程度スリップ率が落ち着いた後も，路面状況の変
化で急増することもある（8秒付近）一方 TCLと DFCでは
ほぼ同様に加速度が鋭く立ち上がるが，若干 TCLの方が最大
値が高く，1.6 m/s2 である。DFCはスリップ率が素早く 0.06

に収束しているが，これは低速時にスリップ率を抑えすぎる
ことになり（水の侵入が比較的少ないため），それが加速度
低下の理由と思われる。これに対し，スリップ率リミッタを
可変とした DFC（Var）では，スリップ率は発進後 5秒経過
するまで直線的に下がっており，TCLと似た軌道である。こ
れにより，発進時の加速度ピークは TCLとほぼ同じ大きさに
なった。Table 3に，3回の試行で移動距離が 50 mに到達す
るまでの所要時間の最短値と平均値，さらには最短のケースで
の 50 m到達時の車体速度と平均値を加速性能の指標として示
す。EDCに対して TCLと DFCの方が 50 m到達所要時間と
到達時の車体速度において優れているが，TCLに対してDFC

は加速性能で若干劣ることが示唆される。それに対し，DFC

（Var）は TCLと比較してもほぼ同等の加速性能を持つことが
分かる。スリップ率リミッタの設計という手間が一つ増えるが，
それによって比較的シンプルな DFCでも時間をかけて調整し
た TCLと同等の加速性能を実現できることが示唆された。
〈5・3・2〉 スリップ率の変動・振動 次に，スリップ率制
御の性能指標としてスリップ率の変動に着目する。まず EDC

では，スリップ率が安定せず大きく変化していることが明ら
かである。これは摩擦係数や路面状況の変化にペダル操作の
スピードが追いついていないためである。一方 TCLと DFC

（Var）では，スリップ率はほぼ同様に変化しているが，DFC
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Table 3 Acceleration performance.

EDC TCL DFC DFC(Var)

50 m acceleration time [s] (best) 11.96 11.29 11.90 11.25

50 m acceleration time [s] (ave.) 12.44 11.72 12.19 11.75

Speed [km/h] at X = 50 m (best) 26.1 26.4 26.1 26.8

Speed [km/h] at X = 50 m (ave.) 25.6 25.8 26.0 26.1
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(a) Estimated slip ratio λ̂RR. DFC has the least
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Fig. 9 Experimental results.

（Var）の方がスリップ率の振動はより小さいことが分かる。
6. おわりに
本研究では，各輪独立制御する電動車両を想定して作られた

トラクション制御である駆動力制御系（DFC）を，2入力 2出
力機構を持つトルク差増幅型トルクベクタリング装置（TDA-

TVD）へ適用するための設計手法を提案した。TDA-TVD特
有の左右輪間のトルクや回転速度のカップリングを考慮した駆
動力オブザーバを設計し，TDA-TVDに対して本来左右独立
駆動することを想定して設計された制御系を適用可能にした。
TDA-TVDを搭載した車両を用いた低μ路上での発進加速実
験では，三菱自動車工業の量産車両に導入されているトラク
ション制御を実験用に改良したロジック（TCL）と比較して，
同等の加速性能を保ちながら，スリップ率振動を小さくする
ことができた。今後は旋回中のトラクション制御性能の評価
や摩擦係数が急激に変化する µジャンプでの駆動力指令値追

従性など，さらなる実験評価に取り組んでいく予定である。
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