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明 細 書

発明の名称 ：車両の進行路推定装置

技術分野
[0001 ] 本発明は、車両の進行路推定装置に関し、特に車両の前方の静止物を検知

してその位置情報から、車両の進行路を推定することに関する。

背景技術
[0002] 特許文献 1 は、車両の進行路推定装置を開示する。この進行路推定装置で

は、ョ一レ一 卜センサを用いることなく、検出した障害物に対する自車両の

走行状態を表すデータから自車両の進行路を推定する。

先行技術文献

特許文献
[0003] 特許文献1 ：特開平 8 _ 3 2 9 9 7 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題
[0004] 特許文献 1 に記載の進行路推定装置では、検出した障害物に対する自車両

の走行状態を表すデータを得るために、ョ一レ一 卜センサに代わって舵角セ

ンサ等の様々なセンサの出力値を利用する必要がある。また、各センサの出

力値の誤差の重畳により自車両の進行路の推定精度が低くなる恐れがある。

[0005] そこで、本発明は、この従来技術の問題を軽減あるいは解消すること、す

なわち、ョ一レ一 卜センサを用いることなく、言い換えれば車両の前方の物

体を検知する物体検知手段のみを用いて、自車両の進行路の推定精度を向上

させることを目的とする。

課題を解決するための手段
[0006] 本発明は、車両の進行路推定装置を提供する。その進行路推定装置は、車

両に搭載され、該車両の前方の物体を検知する物体検知手段と、検知された

物体が静止物であるかを判定する静止物判定手段と、車両の位置を原点とす

る 2 次元 （X Y ) 座標上に投影された静止物の時系列の位置データから当該



静止物の軌跡を示す近似直線を算出する手段と、 2 次元 （X Y ) 座標上にお

いて、静止物の時系列の位置データにおける中点M ( X M、 Y M) を通り近似

直線に直行する直行直線を算出する手段と、直行直線とX 軸との交点X r (

R、 0 ) から車両の旋回半径 （R ) を算出する手段と、を備える。

[0007] 本発明によれば、 1 つの静止物に対 しての時系列の位置データに着目する

ため、静止物が 1 つ以上存在する環境であれば、路面状況等によらず、物体

検知手段のみを使用して、精度良く自車両の進行路を推定することが可能と

なる。

[0008] 本発明の一形態によると、複数の静止物が存在する場合に各静止物につい

て得られる旋回半径から車両のョ一レ一 卜を算出し、算出されたョ一レ一 卜

の平均値から車両の進行路を推定する手段をさらに備える。

[0009] 本発明の一形態によれば、複数の静止物が検出できるときは、算出される

ョ一レ一 卜 （旋回半径）の平均を取ることで、万が一異常な値を推定したと

きにその異常値をなましてその影響を小さくすることが可能となる。

図面の簡単な説明

[001 0] [ 図1]本発明の一実施例に従う、車両の進行路推定装置の構成を示すプロック

図である。

[図2]本発明の一実施例に従う、物体検知手段等の取り付け位置を説明するた

めの図である。

[図3]本発明の一実施例に従う、制御ュニッ卜における処理フローを示す図で

ある。

[図4]本発明の一実施例に従う、検出した物体候補の位置情報の概念図である

[図5]本発明の一実施例に従う、検出した静止物の履歴 （位置変化）を示す図

である。

[図6]本発明の一実施例に従う、ョ一レ一 卜の平均値算出に至るフローを示す

プロック図である。

発明を実施するための形態



[001 1] 図面 を参照 しなが ら本発明の実施 の形態 を説明する。 図 1 は、本発明の一

実施例 に従 う、車両の進行路推定装置の構成 を示す プロック図である。進行

路推定装置 は、 レーダ 1 0 と、 レーダ 1 0 によって取得 された物体情報 （位

置、距離等） に基づいて車両の進行路 を推定するための制御 ユニ ッ ト1 2 と

、制御 ユニ ッ ト1 2 か らの制御信号 に基づいて音 または音声で警報 を発生す

るス ピーカ 1 4 と、 レーダ 1 0 によ り取得 された物体情報 か ら運転者 に車両

周辺の物体 を認識 させ るための表示 を行 う表示装置 1 6 とを備 える。

[001 2] レーダ 1 0 は、例 えばスキャン式 レーザ レーダが該 当 し、各方向にスキヤ

ンする ビームの物体か らの反射光 を受光することによ り、検 出点 と して各方

向における物体 （候補）の位置 （領域） とそれ までの距離 を検 出する。 なお

、 レーダ 1 0 は、他 の種類 の レーダ （例 えば ミ リ波 レーダ等）であ ってもよ

し、。 また、 レーダ 1 0 の代わ りに、赤外線 カメラ等のカメラを用いてもよい

。 さ らに、 ナ ビゲ一シ ヨン装置 を備 える車両 においては、 ス ピーカ 1 4 およ

び表示装置 1 6 と して、 ナ ビゲ一シ ヨン装置が備 える該 当機能 を利用 しても

よい。

[001 3] 図 1 の制御 ュニ ッ 卜1 2 は、 その構成 （機能） と して プロック 1 2 1 ~ 1

2 6 で示 され る機能 を有 する。 すなわち、制御 ュニ ッ 卜1 2 は、 レーダ 1 0

か らの検知信号 を受 けて車両の前方の物体 を検知する物体検知手段 1 2 と

、検知 された物体が静止物 であるかを判定する静止物判定手段 1 2 2 と、車

両の位置 を原点 とするX Y 座標上 に投影 された静止物 の時系列の位置データ

か ら当該静止物 の軌跡 を示す近似 直線 を算 出する手段 1 2 3 と、 X Y 座標上

において、静止物 の時系列の位置データにおける中点 M ( X M、 Y M) を通 り

近似 直線 に直行する直行直線 を算 出する手段 1 2 4 と、 直行直線 とX 軸 との

交点 X r ( R、 0 ) か ら車両の旋 回半径 R を算 出する手段 1 2 5 と して機能

する。

[0014] 制御 ユニ ッ ト1 2 は、 さ らに、複数 の静止物 が存在 する場合 に各静止物 に

ついて得 られ る旋 回半径 か ら車両の ョ一 レ一 卜を算 出 し、算 出された ョ一 レ

- 卜の平均値 か ら車両の進行路 を推定する手段 1 2 6 と しても機能する。



[001 5] 制御 ユニ ッ ト1 2 は、 さ らに、 自車両の速度 （車速） を検 出する車速 セ ン

サ、 ブ レーキセ ンサ、 ョ一 レ一 卜 （旋 回方向への回転角の変化速度） を検 出

するョ一 レ一 卜セ ンサ等か らの検 出信号 を受 けて必要な処理 をお こな う機能

を有 する。 その処理 には、車両の進行路 の推定結果、各種 セ ンサ値等 に基づ

き車両の制動制御 をお こな う制御信号 を生成 することも含 まれ る。

[001 6] 各 プロックの機能 は、制御 ユニ ッ ト1 2 が有 するコンピュータ （C P U )

によ って実現 され る。 なお、制御 ユニ ッ ト1 2 の構成 は、 ナ ビゲ一シ ヨン装

置の中に組み込んでもよい。

[001 7] 制御 ユニ ッ ト1 2 は、ハー ドウェア構成 と して、例 えば、入力 アナ ログ信

号 をデジタル信号 に変換 する A / D 変換 回路、デジタル化 した画像信号 を記

憶 する画像 メモ リ、各種演算処理 を行 う中央演算処理装置 （C P U ) 、 C P

U が演算 に際 してデータを記憶 するのに使用する R A M 、 C P U が実行する

プログラムおよび用いるデータ （テ一 プル、 マ ップを含む） を記憶 する R O

M 、 ス ピーカ 1 4 に対 する駆動信号 および表示装置 1 6 に対 する表示信号な

どを出力する出力回路 を備 えている。

[001 8] 図 2 は、本発明の一実施例 に従 う、 図 1 に示 した レーダ 1 0 等 の取 り付 け

位置 を説明するための図である。 レーダ 1 0 は、例 えば図 2 に示すように車

両 2 0 の前部バ ンバ一部上 、 車幅方向の中心部 に配置 され る。 図 2 の符号 1

6 a は、表示装置 1 6 と してヘ ッ ドア ップデ ィスプ レイ （以下 「H U D 」 と

い う） を用いた場合の例 を示 している。 H U D 1 6 a は、 図に示すように、

車両 2 0 の フ ロ ン トウィ ン ドシ一ル ドの運転者 の前方視界 を妨 げない位置 に

表示画面が表示 され るように設 け られ る。

[001 9] 図 3 は、本発明の一実施例 に従 う、制御 ユニ ッ ト1 2 によ って実行 され る

処理 フローである。 この処理 フローは、制御 ユニ ッ ト1 2 の C P U が メモ リ

に格納 している処理 プログラムを呼び出 して、所定の時間間隔で実行 され る

[0020] ステ ップ S 1 0 において、 レーダ 1 0 か らの信号 を受 けて車両前方の物体

の位置 を特定する。 その特定 には任意の方法 を用いることがで きるが、例 え



ば以下のようにおこなう。

[0021 ] レーダ 1 0 と してスキャン式 レーザ レーダを使用 して、その検出点群の幅

か ら物体、例えば障害物候補の位置を特定する。具体的には、スキャン式 レ

—ザ レーダでは、各方向にスキャンするビームの物体か らの反射光を受光す

ることにより、検出点 と して各方向における物体 までの距離 を測定する。 レ

—ザ レーダの位置を原点 と して レーダの正面方向をY 軸、横方向をX 軸 とす

る 2 次元座標系 （図 2 参照）にこれ らの検出点の位置をプロッ トして検出点

の集合を得 る。 これ らの検出点の集合か ら、各検出点の相互の間隔が所定値

以下のものを検出点群 と してグループ化 し、 グループ化 した検出点群のうち

、広が り幅が所定値以下のものを所定の物体候補 （例えば障害物候補） とみ

な してその位置を特定する。検出 した物体候補の位置情報は順次時系列な情

報 と してメモ リに格納 される。

[0022] 図 4 は、検出 した物体候補の位置情報の概念図である。図 4 では、 X Y 座

標で表わされる、車両 2 0 の進行方向 2 での レーザ レーダで検知可能な領

域 2 2 において、 1 ~ 8 の合計 8 つの物体 2 3 が検出されている。 8 つの物

体 2 3 には、静止物 とそれ以外の物体の双方が含 まれ得 る。

[0023] ステ ップS 1 1 において、検出 した物体が静止物体であるか否かを判定す

る。その判定は、例えば自車両 と検出物体 との相対速度、すなわち自車速度

と検出物体の単位時間当た りの移動量 との差分が所定値以下であるか否かで

おこなう。あるいは、検出物体の移動べ ク トルを求めてその大 きさが所定値

以下であるか否かで判定 してもよい。 この判定が Y e s の場合は次のステ ツ

プS 1 2 に進み、 N o の場合は処理 を終 了する。

[0024] ステ ップS 1 2 において、静止物の距離 （位置）が時系列データと して正

しく得 られているか否かを判定する。図 5 は検出 した静止物の履歴 （位置変

化）を示す図である。図 5 では、 X Y 座標上に円弧 S に沿 った静止物の履歴

と して n 個の位置データ （X 1、 y 1 ) ~ ( x n 、 y n ) が示されている。

なお、図 5 の詳細については後述する。ステ ップS 1 2 の判定は、例えば位

置データの Y 座標値 を用いて、次の式 （1 ) の関係が成 り立つか否かでおこ



なう。 （1 ) 式の判定をおこなうことにより、静止物の位置 （距離）が車両

の進行にともなって車両に近 く （短 く）なっているかを検知することができ

る。

y > y 2 > y 3 - - > y n ( )

この判定がY e s の場合は次のステツプS 3 に進み、 N o の場合は処理を

終了する。

[0025] ステップS 1 3 において、検知された各静止物の時系列の位置データが所

定数以上であるか否かを判定する。所定数は、使用するレーダ 1 0 の精度お

よび目標とするョ一レ一 卜誤差に基づき予め車両の走行テス 卜により決定 し

ておく。所定数は例えば3 0 である。この判定がY e s の場合は次のステツ

プS 4 に進み、 N o の場合はステップS 0 に戻ってデータの取得を繰 り

返す。

[0026] ステップS 1 4 において、ョ一レ一 卜センサにより検出されたョ一レ一 卜

の変化量 （d e g / s ) が所定値以内であるか否かを判定する。車両がカー

プ入り口やワインディング路など、車両の軌跡が不安定で、ョ一レ一 卜変化

量が大きい状態にある場合に推定処理を止めるためである。この判定がY e

s の場合は次のステップS 1 5 に進み、 N o の場合は処理を終了する。

[0027] ステップS 1 5 において、 2 次元 （X Y ) 座標上の各静止物の履歴 （時系

列の位置データ）から近似直線を算出する。図 5 を参照 して説明すると、X

Y 座標上に円弧 S に沿った静止物の履歴として得 られた n個の位置データ （

X 1、 y 1 ) ~ ( X n 、 y n ) のそれぞれのX 座標値との差が最小になるよ

うに、次式 （2 ) で表わされる 1次関数を近似直線 A として算出する。

Y = a X + b ( 2 )

なお、近似直線 A の算出にあたっては最小 2 乗法等の他の近似関数を求める

方法を利用 してもよい。

[0028] ステップS 1 6 において、近似直線 A に直行する直行直線を算出する。最

初に位置データ （x 1、 y 1 ) ~ ( x n 、 y n ) の中点を求める。具体的に

は、図 5 において、例えば位置データの最遠座標 （x 1、 y ) と最近座標



( x n 、 y n ) を直線で結び、その直線の中点の座標 M ( X M、 Y M) を求め

る。次に、中点の座標 M ( X M、 Y M) を通 り、近似直線 A に直行する直行直

線 B を算出する。図 5 では、直行直線 B は次式 （3 ) で表わされる 1 次関数

と して得 られる。

Y = - ( 1 / a ) X + c ( 3 )

[0029] ステ ップS 1 7 において、 自車両の旋回半径 R を算出する。具体的には、

ステ ップS 1 6 において得 られた直行直線 B とX 軸 との交点 X r ( R、 0 )

を求める。その交点 X r の X 座標値 R が車両 2 0 の位置を原点 （0 、 0 ) に

した際の旋回半径 R、言い換えれば進行路の曲率半径 R となる。 （3 ) 式に

X = R を代入 し、先の中点の座標 M ( X M、 Y M) を用いると、旋回半径 R は

次式 （4 ) で表わすことができる。 この旋回半径 R か ら自車両の進行軌跡 T

を推定することができる。

R = a c

= X M + a Y M ( 4 )

なお、複数の静止物が検知されている場合は、各静止物の軌跡か ら対応する

旋回半径 R が算出される。 このように、本発明の一実施形態によれば、基本

的に レーダか らの検知情報のみに基づき自車両の旋回半径 R、進行軌跡 T を

推定 （算出）することができる。

[0030] ステ ップS 1 8 において、検知された複数の静止物 についてのデータ、す

なわち旋回半径 R が並行 して得 られているか否かを判定する。 この判定が N

o の場合は次のステ ップS 1 9 に進み、 Y e s の場合はステ ップS 2 0 に進

む。

[0031 ] ステ ップS 1 9 において、得 られた旋回半径 R をョ一 レ一 卜に変換する。

具体的には、次式 （5 ) を用いてョ一 レ一 卜ァを算出する。 V は自車速度で

ある。

= V / R ( 5 )

ちなみに単位は、 R ( m ) 、 V ( m / s ) の場合 ァ ( a d / s ) となるの

で、 ァ （d e g / s ) を得 るためには （5 ) 式か ら得 られるァ ( a d / s



) に 1 8 O / を乗算する。

[0032] ステップS 2 0 において、ョ一レ一 卜の平均値を算出する。図 6 は、ョ一

レ一 卜の平均値算出に至るフローをプロックで表わ した図である。図 6 では

、図4 の 8 つの物体 2 3 を検知 した場合の例に対応 している。 レーダ 1 0 か

らの信号を受けて 8 つの物体 2 3 のデータ （位置情報）を取得する （プロッ

ク3 1 ) 。各データから静止物と判定された物体に対応する旋回半径 Rを算

出する （プロック3 2 ) 。各旋回半径 Rを自車速度 V (プロック3 7 ) を用

いてョ一レ一 卜ァに変換する （プロック3 3 ) 。以上の内容の詳細は、図 3

のステップS 0 S 8 において説明 した通りである。

[0033] プロック3 4 において、得 られたョ一レ一 卜ァの平均値を算出する。この

ように、本発明の一形態によれば、複数の静止物が検出できるときは、ョ一

レ— 卜の平均を取ることで、万が一異常な値を推定 したときにその異常値を

なましてその影響を小さくすることが可能となる。

[0034] さらに、ョ一レ一 卜センサからのョ一レ一 卜検出値が利用できる場合は、

その検出値を取得する （プロック3 8 ) 。そして、口一パスフィルタ （プロ

ック3 9 ) を通 した後のョ一レ一 卜検出値とョ一レ一 卜の平均値との差分を

算出する （プロック3 5 ) 。この差分値からョ一レ一 卜センサの ドリフ ト量

を得ることができる （プロック3 6 ) 。この ドリフ ト量は、ョ一レ一 卜セン

ザの出力値の補正に用いることができる。このように、本発明の一実施形態

によれば、旋回半径 Rおよびョ一レ一 卜ァを推定すると同時に、その推定値

を用いてョ一レ一 卜センサの検出値の補正をもおこなうことができる。

[0035] 図 3 に戻って、ステップS 2 1 において、 レーダ 1 0 による物体検知が継

続 しているか否かを判定する。この判定がY e s の場合はステップS 1 0 に

戻り所定の時間間隔での一連の処理を繰 り返 し、 N o の場合は処理を終了す

る。

[0036] 以上、本発明の実施の形態について説明 したが、本発明はこのような実施

形態に限定されることはなく、本発明の趣旨を逸脱 しない範囲において改変

して用いることができる。例えば、上述 した実施形態では、 レーダ 1 0 を車



両の前部パ ンパ一部上 に配置 しているが、 その場所 に限 らず、例 えばフ ロ ン

卜グ リルの内側 に配置 し、 レーダを照射する範囲を レーダ透過 フイルムな ど

で覆 うように構成 してもよい。

符号の説明

0 レ一ダ

1 制御ュニ ッ 卜

1 4 ス ピーカ

6 表示装置

6 a H U D

2 0 車両

2 レーダ検知領域

2 3 検知物体 （静止物）



請求の範囲

車両 に搭載 され、該車両の前方の物体 を検知する物体検知手段 と、

検知 された物体が静止物であるかを判定する静止物判定手段 と、

前記車両の位置 を原点 とする 2 次元座標上 に投影 された静止物の時

系列の位置データか ら当該静止物の軌跡 を示す近似直線 を算出する手

段 と、

前記 2 次元座標上 において、前記静止物の時系列の位置データにお

ける中点を通 り前記近似直線 に直行する直行直線 を算出する手段 と、

前記直行直線 とX 軸 との交点か ら前記車両の旋回半径 を算出する手

段 と、

を備 える、車両の進行路推定装置。

複数の静止物が存在する場合 に各静止物 について得 られる前記旋回

半径か ら前記車両の ョ一 レ一 卜を算出 し、算出された ョ一 レ一 卜の平

均値か ら前記車両の進行路 を推定する手段 をさ らに備 える、請求項 1

に記載の車両の進行路推定装置。

複数の静止物が存在する場合 に、各静止物 について得 られる前記旋

回半径 と、前記車両の速度 とか ら当該静止物毎の前記車両の ョー レー

卜を算出するョ一 レ一 卜算出手段 と、

得 られた前記静止物毎の ョ一 レ一 卜の平均値 を算出するョ一 レ一 卜

平均値算出手段 と、 をさ らに備 える、請求項 1 に記載の車両の進行路

推定装置。

前記車両の ョ一 レ一 卜セ ンサが検 出 した ョ一 レ一 卜値 と、前記 ョ一

レ— 卜の平均値 との差分 を算出するョ一 レ一 卜差分算出手段 をさ らに

備 え、得 られた当該差分値 は当該 ョ一 レー 卜セ ンサの検 出値 を補正す

るために利用される、請求項 3 に記載の車両の進行路推定装置。
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