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1. 緒言 

レーンキーピングシステムは，道路（レー

ン）に対する詳細な車両挙動の制御が目的で

ある．たとえば筆者らは悪天候時レーンキー

ピングシステム（1）という一種のレーンキー

ピングシステムを提案し開発している．これ

らのシステムの評価のためには高精度の車両

挙動及び軌跡計測が必要である． 

本研究では，レーンキーピングシステムの

性能評価のために，高精度の車両軌跡計測法

を検討する．  

2. 様々な軌跡計測法 

車両の軌跡計測は古くから様々な方法で行

われてきた．近年では GPSを利用した手法

が多く使われるようになってきている． 

2.1残跡法 
車両運動性能計測を目的として，残跡法と

呼ばれる車両軌跡計測法が自動車開発の初期

の時代から用いられてきた．走行中の車両か

ら水などをたらす残跡装置を設置し路面に軌

跡を絵が描く，これを地上で計測する．また

車両の走行コースが決まっている場合，薄く

伸ばした油粘土を指定されたコース上の各計

測ポイントに設置し，タイヤがその上を通る

ことによってできる踏み跡を地上で計測する

という方法などがある．この方法は踏み跡の

トレッドパターン（Fig. 1）の特定部分を読

むことにすれば，ミリ単位の読み取りが可能

である．地上計測は地上計測員を必要とする

ほか，準備などの手間を要する． 
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Fig. 2 タイヤの踏み跡 

2.2 デッドレコニング（相対自己位置推
定法）  
 ホイールエンコーダや慣性センサなどを利

用した相対的自己位置推定法．車輪型ロボッ

トではその移動量を計算するときに車輪の回

転数情報のみを利用して軌跡を描くことがで

きる．また航空機の移動量の算出では，搭載

されたジャイロセンサと加速度計からの角速

度と並進速度等を計測し，それらの値から移

動量を計算していく方法がある． 

 車両でのデッドレコニングでは，車速，ヨ

ーレートを計測することによって，(2，3，4)

式から，軌跡を描くことができる．（3） 

 V ：車速 ， 22
yx vvV +=  

( yx vv , )：（車両縦速度，横速度) 
β ：重心点横すべり角 
ψ ：ヨー角 
ψ：ヨーレート 

 

Fig. 2 車両運動の平面モデル 
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これらの手法は GPS 情報を使うことなく，

車上計測で軌跡を算出することが可能だが，

ノイズを多く含む横速度（重心点横すべり角）

の推定あるいは車輪速を用いる場合は計測処

理が最大の問題となる．また絶対位置の軌跡

を得るには，別途初期位置を計算しなければ

ならない． 

2.3 一般的なGPSによる軌跡計測 
一般に普及しているレベルのGPS絶対位置

情報を利用した軌跡計測．簡単に軌跡計測を

行うことができるが，通常のGPSでは計測誤

差数mから数十mほどあるため，精度が車両

軌跡計測において高精度な計測は望めない．

一般的なGPSを利用して描いた軌跡をFig.3

に示す． 



 - 3 -

 
Fig. 3 一般的な GPS による軌跡 

2.4 RTK-GPS 
リアルタイムキネマティックGPS測量の

略で，基準局と呼ばれる座標が判明してい

る点で受信した絶対位置情報と準点観測情

報とGPS衛星情報を利用し距離測定を行う

方法をいう。基準局の位置変動と、日本列

島の地殻変動の情報と利用者の観測する

GPSデータを解析することにより，高精度

な計測が可能である． DGPS（相対測位方

式）と同じ方式であるが，アンテナを動か

しながら測量できるという点と受信機から

衛星までの距離を搬送波の波数と位相差か

ら求めることができるという点で計測誤差

数±数cm程度に抑えることができる．基準

局と敏感なGPSの利用および電波状態に衛

星電波の受信状態が良好な場所と時間，ま

た衛星の配置が都合よく上空が高い建物や

木などで囲まれていない場所であれば直接

的に絶対位置を得られる． 

 

3. レーンキーピング評価に必要な軌

跡計測条件 
 

軌跡計測誤差が cm オーダー程度に抑える

必要があること，システムを作動させながら，

同時に車上での連続的な計測が可能であるこ

とが望まれる． 

今回はより手軽な方法で高精度な軌跡を行

うことを目標としているので，残跡法のよう

な手間をかけず，また RTK-GPSのような基

準点の利用はしない．よって比較的手軽に高

精度なデッドレコニングタイプの軌跡計測法

を利用する．またデッドレコニングを横速度

の取り扱いの違いにより分けて考える． 

 

・A：横速度無視 

・B：ヨーレートと横速度それぞれの定常

ゲイン比を用いる  

・B´：カルマンフィルタによる推定横速

度を用いる（3，4） 

・C：実測の横速度を用いる 

 

デッドレコニングCは横速度を計測するた

め専用計測器が必要である．横速度について

異なる処理をした場合の軌跡精度を確認する

ために，デッドレコニングA，B，B´Cの計4

つの処理にて考察する． 

4. 軌跡計測システム 

デッドレコニングを利用した車両軌跡計測

の方法を述べる． 

4.1 計測環境 
計測車両には，ミニバン (2.4L A/T)を使用

する．計測車両を（Fig.4）に示す．悪天候時

レーンキーピングシステム(1)の開発用テスト

コースにて行う（Fig.5）．コースには左路肩

に高精度位置情報が既知のスノーポールが配

置される．コース上の位置を示すのにポール

番号（P1～Ｐ21）を用いる． 
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Fig. 4 計測車両 

 

Fig. 5 計測コース 

コースの入口 P1 と出口 P21，コーナー中

間の P13には，アスファルト上に油粘土を薄

く伸ばし，通過した左後輪トレッドパターン

の中央をスノーポールからの距離として読み

取り，高精度な絶対位置を得る．コース入り

口 P1 には路面に反射板を設置し実験車両に

搭載した光電センサで通過時のパルス信号を

得る．パルス発生時刻をデットレコニング初

期時刻として粘土の絶対位置に対応させる． 

4.2 計測方法 
 計測車両にはドライバ，車上計測員 2人が

乗り，粘土の設置している場所（P1，P13，

P21）には各 1 人の地上計測員を配置する． 

P1 の光電センサ位置までの間に指定の車速

まで達するよう加速する．車速一定で P21ま

での走行を行う．地上計測員は車両の通過後

粘土に残された左後輪のトレッドパターンを

スノーポール位置からメジャーで測り記録す

る．この計測を．1試験とし，車速 20km/h，

30km/h，40km/hの 3車速について，各 5試

験，計 15試験行う． 

 

4.3 試験結果予測 
Fig. 6は Fig. 5のコースを 40km/hで走っ

たときの横速度とヨーレートを時間軸で示し

たものである．横速度を全時間長にわたって

積分し，横ずれ量 2.8mを得る．これはデッ

ドレコニング Cに相当し，現実的に実行すれ

ば真の軌跡に相当する．デッドレコニング A

はこの横速度による横ずれ分が 0なので，C

に対して 2.8m外回りになることが予想され

る． 

Fig. 6 40km/hの実測例 

 

 デッドレコニング B´は動的な横速度を推

定するためデッドレコニングCとほとんど同

じ結果になると思われる．またデッドレコニ

ング Bは直感的な説明をすると，Fig. 6のヨ

ーレート波形に横速度との定常ゲイン比を掛

けて擬似横速度を積分する． 

5. 結言 
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 本研究ではレーンキーピングシステム評価

のための様々な車両軌跡計測法と現在の計測

システムについて報告した．デッドレコニン

グAについての軌跡誤差を予想し理論上の誤

差でもレーンキーピング評価に使える誤差範

囲（cmオーダー）ではないことを確認した．

デッドレコニング B，B´C でどれだけ真値

に近づくのかをシミュレーション及び，実車

試験で検討する．  

 

本研究は，総務省の戦略的情報通信研究開

発推進事業(SCOPE)による受託研究事業と

して実施している． 
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