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1．緒  昌   化で模擬することでレーンキーピング能力の評  

価を行う．  

車の運転をする際，ドライバは交通環境から  

情報を得る．そして，それに対応した適切な運  

転操作を行う．悪天候時には視界が損なわれる  

ので，安全で円滑な運転を確保しにくい状況に  

なる．現在，悪天候時の対策は道路側，車両側  

の両方でされている．しかしまだ対策は不十分  

で，悪天候下での重大な事故も報告されているl）．   

現在，様々なレーキービング技術が実用化  

されているが，これらのシステムは悪天候では  

使用が困難である．そこで筆者らは悪天候時の  

利用を想定した路肩電波マーカを用いたレーキ  

ービングシステムを提案中である．  

本研究ではレーンキーピングシミュレーシ  

ョンモデルを構築して基本機能を確認する．さ  

らに視界不良時の状態を，レーン位置情報の劣  

2．悪天候による交通障害と対策状況   

乙1悪天候による交通障害   

特に積雪寒冷地では，吹雪による視程障害が  

道路交通の安全確保にとって大きな障害となっ  

ている．北海道の平成7～12年の間をみても吹  

雪による通行止め件数は約20～50件の間で推移  

しており，吹雪は冬期通行止めの最も大きな要  

因となっている勾．また視界不良に伴う交通事  

故は，重大事故につながることが多い．   

道路は社会のインフラの1つであり，安全で  

円滑な交通を確保することが今後，さらに重要  

になる．   
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乙2これまでの視界確保対策   基本的なドライバモデルとして，一次予測によ  

る前方誤差補正モデル，二次予測による前方誤  

差補正モデル，プログラム操舵モデルなど様々  

ある中旬．ここでは解析初期段階として一次予測  

による前方誤差補正モデ／レと二次予測による前  

方誤差補正モデルを用いた．一次予測による前  

方誤差補正モデルは，車両の現在位置挿す場から  

車両固定のx軸に沿って距離匝丁先の点を到達  

予測位置拷（叶醜名（わ1瑚とする．二次予測による  

前方誤差補正モデルの場合は呼に示すように  

車両の現在位置挿す場から重心スリップ角βやヨ  

一角速度少も考慮して到達予測位置を定める．  

道路側の対策は路肩または中心線の判別容易  

化照明による視野の確保などがある，車両側  

の対策としてはヘッドランプ，テールランプの  

視認性の改良，フォグランプ，リアフォグラン  

プの拡充，ワイパーの払拭性能向上等が上げら  

れる．  

3．路肩電波マーカを用いたレーンキー   

ピングシステム構想   

本論文では路肩電波マーカを用いて車線内を  

走行する支援を行うシステムをシミュレーショ  

ン評価の対象とする．現在，実用化されている  

レーンキーピング技術は主にカメラの映像を処  

理したものである．しかし，豪雨や豪雪，地吹  

雪などの悪天候下では映像でのレーン認識が困  

難になる．そこで悪天候でも検知可能な電波で  

認識できるデリニエータ¢局線誘導標）を路肩に設  

置する．自動車はこの電波装置を持ち，これに  

よってレーンイ立置を推定し，車線内走行を支援  

する．  

Fig・1BlockdiagramoflanekeeplngSyStem  

4．レーンキーピングシミュレーション  

モデル   

本シミュレーションのブロック図をf毎1に示  

す．ドライバモデ／レ中の前方予測では，車両前  

方にある到達予測位置と目標コースのずれど＊を  

検出し，比例定数である操舵ゲインqとずれど＊  

に比例した角度をハンドル角あとして出力する．  

このハンドル角みを車両モデルに入力し，ヨ一  

角速度少，車両速度F等を出力する．車両モデル  

は2自由度車両モデル3）を使用する．  

Fig．2 Secondorderpredictionmodel   
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この2つのドライバモデルについて，直線コ  

ース，車速度鮎mの条件で，操舵ゲインGを変  

えて行った、1レーン幅のコースずれ戻し制御  

結果をf奄3，鞄4に示す．一次予測，二次予測  

モデルともに追従するまでの過渡応答に違いは  

あるものの目標コースに収束している．一次予  

測モデルは操舵ゲイン変更に対して，比較的鈍  

感である．二次予測モデルの方は操舵ゲインq  

を上げていくと速応性はよくなるが，上げすぎ  

ると不安定になってしまう．2つのドライバモ  

デルにはこのような特性がみられる．実際のド  

ライバは更に複雑であり，上記のような特性を  

状況に応じて使い分けて運転していると考えら  

れる．   

5．視界不良時レーンキーピングシステ  

ムのシミュレーション  

視界不良がレーンキーピングに与える影響を検  

討する．コースは直線コースを使用し，ドライ  

バモデルは一次予測モデルを用いる．通信（視  

程）距離が短くなる状況と路肩電波マーカの位置  

ずれという2つの状況をシミュレーションで模  

擬する．   

5．1レーン位置情報   

通信（視程）距離が短くなる状況を，予測時間T  

を短くすることによって模擬する．そこで前出  

の1レーン幅のコースずれ戻し制御を使用する．  

確5に示すのは操舵ゲインが2叫毎血）で，時速  

甜kmの条件でのシミュレーションを行った結果  

である．予測時間が1，5，1．0，0．5と短くなるこ  

とは，通信（前方）距離が2卸，1（恥 8加と短く  

なることに対応する．操舵ゲインを保ったまま  

通信距離を短くすると中心線と車両位置の誤差  

は振動的になる．特に予測時間が0．5秒の場合は  

これが顕著になる．  
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Fig・3 Stepresponseofnrstorderprediction  
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Fig・5 Stepresponseofnrstorderprediction  
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Fig・4 Stepresponseofsecondorderprediction  
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5．2路肩電波マーカ位置精度  

路肩電波マーカ位置精度がレーンキーピングシ  

ステムにどのような影響を与えるかを直線コー  

スでシミュレーションを行うことにより検討す  

る．路肩電波マーカに呼のサークル内に示す  

ような位置ずれがでるものとする．位置ずれを，  

1本の路肩電波マーカが1m，2m，3mの横ずれ  

があるものとしてシミュレーションコースを構  

築する．   

ドライバモデ／レは一次予測による前方誤差補  

正モデルを用いた．鞄6には一次予測による前  

方誤差補正モデルについてのシミュレーション  

結果を示す．これらのシミュレーション結果か  

ら路肩電波マーカ1本に1m～3mの誤差があっ  

た場合でも車両は車線内を走行することができ  

ることがわかった．3m以上になると中心線と車  

両位置の誤差0．1mと減少していく．  

することができる．3m以上の誤差があると中心  

線と車両位置の誤差は減少していく．   

今回の研究では一次予測モデルを用いたが，  

路肩電波マーカが曲線にある場合でのシミュレ  

ーション、視程が短い時の安定性を向上する換  

舵モデルへの改良が必要である．さらに路肩電  

波マーカ検出誤差に対してのフィルタリングの  

検討も必要である．   

このようなシミュレーション評価を通して視  

界不良時レーンキーピングシステムの開発に寄  

与したいと考えている．  
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Fig．6 Disturbancebymarkerpositionerror  

6．結論   

通信（視程）距離が短くなるにつれて中心線と  

車両位置の誤差は振動的になる．特に予測時間  

が0．5秒の場合はこれが顕著になる．このケース  

では16mの通信距離を確保する必要がある．路  

肩電波マーカ位置精度ではマーカ1本に1m～  

3mの誤差があった場合でも車両は車線内を走行  
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