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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両の周囲環境について収集された、複数のレーザーデータ点を含むレーザーデータを
受け取るステップと、
　コンピュータ装置により、前記複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を前
記周囲環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるステップと、
　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記周囲環境内の１又はそれ以上の物体に関連
しない所与のレーザーデータ点を、未追跡物体を表すものとして判定するステップと、
　前記車両の前記周囲環境内における１又はそれ以上の物体の存在を示す、前記車両の前
記周囲環境について収集された追加データを１又はそれ以上のさらなるセンサから受け取
るステップと、
　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記追加データによって示される前記周囲環境
内の前記１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点を判定するステップと、
　前記追加データによって示される前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に関連し
ないレーザーデータ点に基づいて、前記コンピュータ装置によって前記周囲環境における
気象状態の指標を識別するステップであって、前記気象状態は、車道の濡れ、霧、又は太
陽光を含むステップと、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記車両の前記周囲環境について収集された前記レーザーデータを受け取るステップは
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、前記周囲環境の１又はそれ以上の走査を行うことによって収集された前記レーザーデー
タを受け取るステップを含み、前記方法は、前記周囲環境の前記１又はそれ以上の走査に
おいて受け取られたレーザーデータに基づいて、前記車両が前記周囲環境内を移動する時
に、前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体を追跡するステップをさらに含む、
請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記周囲環境の第１の走査において、前記コンピュータ装置により、前記複数のレーザ
ーデータ点のうちの前記レーザーデータ点を前記周囲環境内の１又はそれ以上の物体に関
連付けるステップと、
　前記周囲環境の第２の走査において、前記レーザーデータ点によって表される物体の位
置に基づいて、前記１又はそれ以上の物体に一致するレーザーデータ点を判定するステッ
プと、
　前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に関連しない所与のレーザーデータ点を、
前記第１の走査における前記１又はそれ以上の物体への一致の欠如に基づいて判定するス
テップと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記コンピュータ装置によって前記周囲環境の前記気象状態の指標を識別するステップ
は、前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に関連しない前記所与のレーザーデータ
点の数が閾値数を上回ることを判定するステップを含む、
請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記車両の前記周囲環境内における１又はそれ以上の物体の存在を示す、前記車両の前
記周囲環境について収集されたレーダーデータを受け取るステップと、
　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記レーダーデータによって示される前記周囲
環境内の前記１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点を判定するステップと、
　前記レーダーデータによって示される前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に関
連しないレーザーデータ点に基づいて、前記周囲環境の前記気象状態の前記指標を識別す
るステップと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記車両に結合されたカメラから取り込まれた画像データを受け取るステップと、
　前記画像データに基づいて、前記周囲環境の前記気象状態の第２の指標を識別するステ
ップと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記車両の位置の気象情報をサーバからネットワークを介して受け取るステップと、
　前記気象情報に基づいて、前記周囲環境の前記気象状態の第２の指標を識別するステッ
プと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記車両の位置の現在の温度をサーバからネットワークを介して受け取るステップと、
　前記現在の温度に基づいて、前記周囲環境の前記気象状態の第２の指標を識別するステ
ップと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記車両に結合された降水センサから降水データを受け取るステップと、
　前記降水データに基づいて、前記周囲環境の前記気象状態の第２の指標を識別するステ
ップと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
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【請求項１０】
　前記車両は、自律モードで動作するように構成され、前記方法は、前記周囲環境の前記
気象状態の前記指標に基づいて、前記車両の運転判断を判定するステップをさらに含む、
請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記車両の速度を判定するステップをさらに含み、
　前記コンピュータ装置によって前記周囲環境の前記気象状態の前記指標を識別するステ
ップは、前記車両の前記速度が閾値を上回ることに基づいて、前記車両が走行する路面が
濡れていることを識別するステップをさらに含む、
請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に関連しない前記所与のレーザーデータ点
を、霧に起因するパターンを表す記憶されているレーザーデータ点と比較するステップと
、
　前記比較に基づいて、前記コンピュータ装置によって前記周囲環境の前記気象状態が霧
を含むことを識別するステップと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に
関連しない前記所与のレーザーデータ点が、前記車両に対する所与の位置における未追跡
物体を表すと判定するステップと、
　前記未追跡物体が、前記車両が移動した時に該車両に対して実質的に同じ相対的位置に
留まっていると判定するステップと、
　前記コンピュータ装置によって前記周囲環境の前記気象状態が晴れであることを識別す
るステップと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記車両の地理的位置、及び時刻を判定するステップと、
　前記車両の前記地理的位置、及び前記時刻に基づいて、前記車両に対する太陽の近似位
置を判定するステップと、
　前記車両に対する太陽の前記近似位置に基づいて、前記コンピュータ装置によって前記
周囲環境の前記気象状態の第２の指標を識別するステップと、
をさらに含む請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　命令を記憶した非一時的コンピュータ可読記憶媒体であって、前記命令は、コンピュー
タ装置によって実行された時に、該コンピュータ装置に、
　車両の周囲環境について収集された、複数のレーザーデータ点を含むレーザーデータを
受け取るステップと、
　前記複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を前記周囲環境内の１又はそれ
以上の物体に関連付けるステップと、
　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記周囲環境内の１又はそれ以上の物体に関連
しない所与のレーザーデータ点を、未追跡物体を表すものとして判定するステップと、
　前記車両の前記周囲環境内における１又はそれ以上の物体の存在を示す、前記車両の前
記周囲環境について収集された追加データを１又はそれ以上のさらなるセンサから受け取
るステップと、
　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記追加データによって示される前記周囲環境
内の前記１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点を判定するステップと、
　前記追加データによって示される前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に関連し
ないレーザーデータ点に基づいて、前記コンピュータ装置によって前記周囲環境における
気象状態の指標を識別するステップであって、前記気象状態は、車道の濡れ、霧、又は太
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陽光を含むステップと、
を含む機能を実行させる、
ことを特徴とする非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項１６】
　前記車両の前記周囲環境について収集された前記レーザーデータを受け取るステップは
、前記周囲環境の１又はそれ以上の走査を行うことによって収集された前記レーザーデー
タを受け取るステップを含み、前記機能は、前記周囲環境の前記１又はそれ以上の走査に
おいて受け取られたレーザーデータに基づいて、前記車両が前記周囲環境内を移動する時
に、前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体を追跡するステップをさらに含む、
請求項１５に記載の非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項１７】
　少なくとも１つのプロセッサと、
　命令を含むデータストレージと、
を備えたシステムであって、前記命令は、前記少なくとも１つのプロセッサにより、前記
システムに、
　　車両の周囲環境について収集された、複数のレーザーデータ点を含むレーザーデータ
を受け取るステップと、
　　前記複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を前記周囲環境内の１又はそ
れ以上の物体に関連付けるステップと、
　　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記周囲環境内の１又はそれ以上の物体に関
連しない所与のレーザーデータ点を、未追跡物体を表すものとして判定するステップと、
　　前記車両の前記周囲環境内における１又はそれ以上の物体の存在を示す、前記車両の
前記周囲環境について収集された追加データを１又はそれ以上のさらなるセンサから受け
取るステップと、
　　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記追加データによって示される前記周囲環
境内の前記１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点を判定するステップと、
　前記追加データによって示される前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に関連し
ないレーザーデータ点に基づいて、前記周囲環境における気象状態の指標を識別するステ
ップであって、前記気象状態は、車道の濡れ、霧、又は太陽光を含むステップと、
　を含む機能を実行させるように実行可能である、
ことを特徴とするシステム。
【請求項１８】
　前記車両は、車道に沿って走行しており、前記機能は、
　前記車両の前記周囲環境内における１又はそれ以上の物体の存在を示す、前記車両の前
記周囲環境について収集されたレーダーデータを受け取るステップと、
　前記複数のレーザーデータ点のうちの、前記レーダーデータによって示される前記周囲
環境内の前記１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点を判定するステップと、
　前記レーダーデータによって示される前記周囲環境内の前記１又はそれ以上の物体に関
連しないレーザーデータ点に基づいて、前記周囲環境の前記気象状態の前記指標を識別す
るステップと、
をさらに含む、
請求項１７に記載のシステム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本節で説明する内容は、本明細書で別途指示がない限り、本出願の特許請求の範囲に対
する先行技術ではなく、また本節に含めることによって先行技術であると認めるものでも
ない。
【背景技術】
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【０００２】
　自律走行車両は、様々なコンピュータシステムを用いて、乗員を１つの場所から別の場
所に輸送する支援を行う。自律走行車両には、パイロット、ドライバー又は乗員などのオ
ペレータからの初期入力又は継続入力を必要とするものもある。例えばオートパイロット
システムなどの他の自律システムは、システムが既に作動している時に使用することがで
き、これによってオペレータは、（オペレータが車両の動きを高度に制御する）手動モー
ドから（基本的に車両自体が運転を行う）自律モード、これらの間のいずれかのモードへ
の切り替えができるようになる。
【０００３】
　通常、このような車両は、周囲の物体を検出するために様々なタイプのセンサを備える
。例えば、自律走行車両は、レーザー、ソナー、レーダー、カメラ、並びに車両の周囲を
走査してそこからのデータ記録するその他の装置を含むことができる。これらの装置のう
ちの１つ又はそれ以上からのセンサデータを用いて、物体及び物体のそれぞれの特性（位
置、形状、向き、速度など）を検出することができる。この検出及び識別は、自律走行車
両の安全な動作にとって有用である。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　いくつかの例では、車載センサを用いて濡れた路面を含む気象状態を検出する装置及び
方法を提供する。
【０００５】
　１つの例では、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取るステップを含
む方法を提供し、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この方法は、コンピ
ュータ装置により、複数のレーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に
関連するレーザーデータ点を特定するステップも含む。この方法は、環境内の１又はそれ
以上の物体に関連しないレーザーデータ点に基づいて、コンピュータ装置により、車両が
走行する路面が濡れている指標を識別するステップをさらに含む。
【０００６】
　別の例では、コンピュータ装置によって実行された時にコンピュータ装置に機能を実行
させる命令を記憶した非一時的コンピュータ可読記憶媒体を提供する。この機能は、車両
の環境について収集されたレーザーデータを受け取るステップを含み、レーザーデータは
複数のレーザーデータ点を含む。この機能は、複数のレーザーデータ点のうちの、環境内
の１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点を特定するステップと、環境内の１
又はそれ以上の物体に関連しないレーザーデータ点に基づいて、車両が走行する路面が濡
れている指標を識別するステップとをさらに含む。
【０００７】
　さらに別の例では、少なくとも１つのプロセッサと、命令を含むデータストレージとを
備えたシステムを提供し、この命令は、少なくとも１つのプロセッサにより、システムに
機能を実行させるように実行可能である。この機能は、車両の環境について収集されたレ
ーザーデータを受け取るステップを含み、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含
む。この機能は、複数のレーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関
連するレーザーデータ点を特定するステップと、環境内の１又はそれ以上の物体に関連し
ないレーザーデータ点に基づいて、コンピュータ装置により、車両が走行する路面が濡れ
ている指標を識別するステップとをさらに含む。
【０００８】
　さらに別の例では、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取る手段を含
む装置を提供し、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この装置は、複数の
レーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点
を特定する手段も含む。この装置は、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザ
ーデータ点に基づいて、車両が走行する路面が濡れている指標を識別する手段をさらに含
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む。
【０００９】
　他の例では、車載センサを用いて霧を含む気象状態を検出する装置及び方法を提供する
。
【００１０】
　例えば、別の例では、車両の環境の走査から収集されたレーザーデータを受け取るステ
ップを含む方法を提供し、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この方法は
、コンピュータ装置により、複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内
の１又はそれ以上の物体に関連付けるステップと、環境内の１又はそれ以上の物体に関連
しないレーザーデータ点を、霧に起因するパターンを表す記憶されているレーザーデータ
点と比較するステップとをさらに含む。この方法は、比較に基づいて、コンピュータ装置
により、車両の環境の気象状態が霧を含む指標を識別するステップをさらに含む。
【００１１】
　別の例では、コンピュータ装置によって実行された時にコンピュータ装置に機能を実行
させる命令を記憶した非一時的コンピュータ可読記憶媒体を提供する。この機能は、車両
の環境の走査から収集されたレーザーデータを受け取るステップを含み、レーザーデータ
は複数のレーザーデータ点を含む。この機能は、複数のレーザーデータ点のうちのレーザ
ーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるステップと、環境内の１又はそ
れ以上の物体に関連しないレーザーデータ点を、霧に起因するパターンを表す記憶されて
いるレーザーデータ点と比較するステップとをさらに含む。この機能は、比較に基づいて
、コンピュータ装置により、車両の環境の気象状態が霧を含む指標を識別するステップを
さらに含む。
【００１２】
　さらに別の例では、少なくとも１つのプロセッサと、命令を含むデータストレージとを
備えたシステムを提供し、この命令は、少なくとも１つのプロセッサにより、システムに
機能を実行させるように実行可能である。この機能は、車両の環境の走査から収集された
レーザーデータを受け取るステップを含み、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を
含む。この機能は、複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又は
それ以上の物体に関連付けるステップと、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレ
ーザーデータ点を、霧に起因するパターンを表す記憶されているレーザーデータ点と比較
するステップとをさらに含む。この機能は、比較に基づいて、コンピュータ装置により、
車両の環境の気象状態が霧を含む指標を識別するステップをさらに含む。
【００１３】
　さらに別の例では、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取る手段を含
む装置を提供し、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この装置は、複数の
レーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点
を特定する手段も含む。この装置は、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザ
ーデータ点に基づいて、コンピュータ装置により、車両の環境の気象状態が霧を含む指標
を識別する手段をさらに含む。
【００１４】
　さらに他の例では、車載センサを用いて日光を含む気象状態を検出する装置及び方法を
提供する。
【００１５】
　例えば、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取るステップを含む方法
を提供し、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この方法は、コンピュータ
装置により、複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以
上の物体に関連付けるステップと、複数のレーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそ
れ以上の物体に関連しない所与のレーザーデータ点が、車両に対する所与の位置の未追跡
物体を表すと判断するステップとを含む。この方法は、車両が動いた時に未追跡物体が車
両に対して実質的に同じ相対的位置に留まることを特定するステップと、コンピュータ装
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置により、車両の環境の気象状態が晴れである指標を識別するステップとをさらに含む。
【００１６】
　別の例では、コンピュータ装置によって実行された時にコンピュータ装置に機能を実行
させる命令を記憶した非一時的コンピュータ可読記憶媒体を提供する。この機能は、車両
の環境について収集された、複数のレーザーデータ点を含むレーザーデータを受け取るス
テップと、複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上
の物体に関連付けるステップとを含む。この機能は、複数のレーザーデータ点のうちの、
環境内の１又はそれ以上の物体に関連しない所与のレーザーデータ点が、車両に対する所
与の位置の未追跡物体を表すと判断するステップと、車両が動いた時に未追跡物体が車両
に対して実質的に同じ相対的位置に留まることを特定するステップとをさらに含む。この
機能は、車両の環境の気象状態が晴れである指標を識別するステップをさらに含む。
【００１７】
　さらに別の例では、少なくとも１つのプロセッサと、命令を含むデータストレージとを
備えたシステムを提供し、この命令は、少なくとも１つのプロセッサにより、システムに
機能を実行させるように実行可能である。この機能は、車両の環境のための、複数のレー
ザーデータ点を含む収集されたレーザーデータを受け取るステップと、複数のレーザーデ
ータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるステップ
とを含む。この機能は、複数のレーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物
体に関連しない所与のレーザーデータ点が、車両に対する所与の位置の未追跡物体を表す
と判断するステップと、車両が動いた時に未追跡物体が車両に対して実質的に同じ相対的
位置に留まることを特定するステップとをさらに含む。この機能は、車両の環境の気象状
態が晴れである指標を識別するステップも含む。
【００１８】
　さらに別の例では、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取る手段を含
む装置を提供し、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この装置は、複数の
レーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点
を特定する手段も含む。この装置は、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザ
ーデータ点に基づいて、車両の環境の気象状態が晴れである指標を識別する手段をさらに
含む。
【００１９】
　さらに他の例では、車載センサを用いて一般的に気象状態を検出する装置及び方法を提
供する。
【００２０】
　例えば、１つの例では、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取るステ
ップを含む方法を提供し、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この方法は
、コンピュータ装置により、複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内
の１又はそれ以上の物体に関連付けるステップも含む。この方法は、複数のレーザーデー
タ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しない所与のレーザーデータ点が未
追跡物体を表すと判断するステップと、１又はそれ以上の未追跡物体が特定されたことに
基づいて、コンピュータ装置により、環境の気象状態の指標を識別するステップとをさら
に含む。
【００２１】
　別の例では、コンピュータ装置によって実行された時にコンピュータ装置に機能を実行
させる命令を記憶した非一時的コンピュータ可読記憶媒体を提供する。この機能は、車両
の環境について収集されたレーザーデータを受け取るステップを含む方法を提供し、レー
ザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この機能は、複数のレーザーデータ点のう
ちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるステップと、複数の
レーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しない所与のレーザー
データ点が未追跡物体を表すと判断するステップとをさらに含む。この機能は、１又はそ
れ以上の未追跡物体が特定されたことに基づいて、環境の気象状態の指標を識別するステ
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ップも含む。
【００２２】
　さらに別の例では、少なくとも１つのプロセッサと、命令を含むデータストレージとを
備えたシステムを提供し、この命令は、少なくとも１つのプロセッサにより、システムに
機能を実行させるように実行可能である。この機能は、車両の環境について収集された、
複数のレーザーデータ点を含むレーザーデータを受け取るステップを含み、複数のレーザ
ーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるステ
ップをさらに含む。この機能は、複数のレーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ
以上の物体に関連しない所与のレーザーデータ点が未追跡物体を表すと判断するステップ
と、１又はそれ以上の未追跡物体が特定されたことに基づいて、環境の気象状態の指標を
識別するステップとをさらに含む。
【００２３】
　さらに別の例では、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取る手段を含
む装置を提供し、レーザーデータは複数のレーザーデータ点を含む。この装置は、複数の
レーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物体に関連付け
る手段を含む。この装置は、複数のレーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上
の物体に関連しない所与のレーザーデータ点が未追跡物体を表すと判断する手段と、１又
はそれ以上の未追跡物体が特定されたことに基づいて、コンピュータ装置により、環境の
気象状態の指標を識別する手段とをさらに含む。
【００２４】
　当業者には、必要に応じて添付図を参照しながら以下の詳細な説明を読むことにより、
これらの及びその他の態様、利点及び代替手段が明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】実施形態例による車両を示す機能ブロック図である。
【図２】図１に示す車両に関連して説明する機能の全部又は一部を含むことができる車両
の例を示す図である。
【図３】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用いて
濡れた路面を含む気象状態を検出する方法例のブロック図である。
【図４】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用いて
濡れた路面を含む気象状態のさらなる指標を特定する方法例のブロック図である。
【図５】車両が走行する路面が濡れている指標を識別する概念的側面図例である。
【図６】車両が走行する路面が濡れている指標を識別する別の概念図例である。
【図７】車両が走行する路面が濡れている指標を識別する概念的上面図例である。
【図８】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用いて
霧を含む気象状態を検出する方法例のブロック図である。
【図９】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用いて
霧を含む気象状態のさらなる指標を特定する方法例のブロック図である。
【図１０Ａ】環境の気象状態が霧を含む指標を識別する概念図例である。
【図１０Ｂ】図１０Ａの車両によって取り込まれた画像の概念図例である。
【図１１Ａ】車両の環境が霧を含む指標を識別する概念的側面図例である。
【図１１Ｂ】車両の環境が霧を含む指標を識別する概念的側面図例である。
【図１２】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用い
て霧を含む気象状態を検出する方法例のブロック図である。
【図１３】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、環境内の誤って識
別された物体を特定する方法例のブロック図である。
【図１４】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用い
て気象状態が晴れであるさらなる指標を特定する方法例のブロック図である。
【図１５Ａ】カメラ画像に基づいて環境の気象状態が晴れである指標を識別する概念図例
である。
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【図１５Ｂ】図１５Ａの車両によって取り込まれた画像の概念図例である。
【図１６】車両の環境が晴れである指標を識別する概念的側面図例である。
【図１７】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用い
て気象状態を検出する方法例のブロック図である。
【図１８】本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用い
て気象状態のさらなる指標を特定する方法例のブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下の詳細な説明では、開示するシステム及び方法の様々な特徴及び機能について添付
図を参照しながら説明する。これらの図では、文脈において別途指示しない限り、同様の
コンポーネントを同様の記号で識別しており、図又は図のコンポーネントは、例示を目的
として必ずしも縮尺通りとは限らないこともある。本明細書で説明する例示的なシステム
及び方法の実施形態は、限定を意図するものではない。開示するシステム及び方法のいく
つかの態様は、様々な異なる構成で配置して組み合わせることができ、本明細書ではこれ
らの全てが想定されていると容易に理解されるであろう。
【００２７】
　いくつかの例では、車載センサを用いて気象状態を検出し、これに応じて車両の挙動を
修正する方法及びシステムを提供する。いくつかの例では、大雨、濡れた道路、霧、直射
日光などの特定の気象状態下では、全自動走行車又は自律走行車両が走行又は同じように
走行できないことがあり、従って自律走行車両の挙動は、検出された気象状態に基づくこ
とができる。
【００２８】
　１つの例では、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取るステップを含
む方法を提供する。コンピュータ装置が、環境内のあらゆる物体に関連するレーザーデー
タ点を特定することができる。コンピュータ装置は、環境内の物体に関連しないレーザー
データ点に基づいて、車両が走行する路面が濡れている指標を識別することができる。他
の例では、コンピュータ装置が、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザーデ
ータ点に基づいて、車両の環境の気象状態が霧を含む指標を識別することができる。さら
に他の例では、コンピュータ装置が、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザ
ーデータ点に基づいて、車両の環境の気象状態が晴れである指標を識別することができる
。さらなる例では、コンピュータ装置が、特定された１又はそれ以上の未追跡物体に基づ
いて、環境の一般的気象状態の指標を識別することができる。
【００２９】
　特定の例では、レーダーセンサが雨を、具体的には特定の速度で走行中の車両によって
路面から跳ね上げられた水のアーチである雨／水（すなわち、水しぶき）などを検出でき
ないことがある。しかしながら、レーザーセンサは、このような水の状態に関するレーザ
ーデータを収集することができる。従って、あらゆる未追跡の受信レーザーデータ（例え
ば、受け取られたレーダーデータに一致しないレーザーデータ）について、車道が濡れて
いる可能性がある指標を特定することができる。
【００３０】
　車両の速度などのさらなる情報を用いて、濡れた道路状態のさらに高い信頼レベル又は
確認をもたらすこともできる。例えば、車両が動いておらず、又は低速で動いている場合
には、この車両の前方の車両が、水が道路から跳ね上げられてレーザーセンサによって検
出されるほど十分に速い速度で動いている可能性は低い。使用できる他の情報としては、
雨検出器情報、サーバからの気象情報、又はセンサに結合されたカメラからの画像データ
が挙げられる。
【００３１】
　別の特定の例では、レーザーセンサが霧を通じて物体を検出できないことがあり、実際
には霧で反射されたデータ点を受け取ることがある。あらゆる未追跡の受信レーザーデー
タ（例えば、環境内の追跡済みの又は既知の物体に一致しないレーザーデータ）について



(10) JP 6189523 B2 2017.8.30

10

20

30

40

50

、霧がかかった気象状態を有する環境内に車両が存在する指標を特定することができる。
【００３２】
　さらなる情報を用いて、霧がかかった気象状態のさらに高い信頼レベル又は確認をもた
らすこともできる。例えば、この情報は、サーバからの気象情報、車両に結合されたカメ
ラからの画像データ、又は、レーザーによって確認されない物体を霧を通して確認して検
出できるレーダーセンサからのデータを含むことができる。
【００３３】
　さらに別の特定の例では、日光がさらなるレーザーデータ点を引き起こし、又はレーザ
ーデータ点の波長を変化させることによってレーザーデータを損なうことがある。従って
、収集された一部のレーザーデータは、車両の環境内の物体を表さないことがある。これ
らの損なわれたレーザーデータ点は、（レーザー又はレーダーデータを用いて追跡した物
体などの）環境内の物体のデータと比較することによって識別することができ、このよう
な損なわれたデータを識別することに基づいて晴れた気象状態とすることができる。車両
の地理的位置及び時刻、サーバからの気象情報、又は車両に結合されたカメラからの画像
データなどのさらなる詳細にアクセスして、晴れた気象状態をさらに確認することもでき
る。
【００３４】
　車道が濡れている指標、気象状態が霧である指標、気象状態が晴れである指標、又は一
般に何らかの気象状態が存在する指標は、自律走行車両の安全な運転動作を決定するため
に有用となり得る。動作例としては、手動モードに移行する要求を示す命令を与えること
、或いは自律モードに留まる場合には、濡れた車道に特化したモードに切り替えること（
すなわち、より低速で走行して制動のための距離を長くとることなど）を挙げることがで
きる。
【００３５】
　以下、本開示の範囲内のシステム例についてさらに詳細に説明する。一般に、システム
例は自動車に実装することができ、或いは自動車の形を取ることができる。しかしながら
、システム例は、自動車、トラック、オートバイ、バス、ボート、飛行機、ヘリコプタ、
芝刈り機、レクリエーショナルビークル、遊園地の車両、農機具、建設機器、路面電車、
ゴルフカート、列車及びトロリー車などの他の車両に実装することもでき、又は他の車両
の形を取ることもできる。その他の車両も考えられる。
【００３６】
　図１は、ある実施形態例による車両１００を示す機能ブロック図である。車両１００は
、完全に又は部分的に自律モードで動作するように構成され、従って「自律走行車両」と
呼ぶことができる。例えば、コンピュータシステム１１２は、車両１００の制御システム
１０６への制御命令を介して自律モード中の車両１００を制御することができる。コンピ
ュータシステム１１２は、センサシステム１０４から情報を受け取り、（検出された障害
物を避けるように向きを設定することなどの）１又はそれ以上の制御プロセスが、受け取
った情報に自動的に基づくようにすることができる。
【００３７】
　車両１００は、完全自律型又は部分的自律型とすることができる。部分的自律型の車両
では、任意にいくつかの機能を時々又は常に（例えば、ドライバーによって）手動で制御
することができる。さらに、部分的自律型の車両は、完全手動操作モードと、部分的自律
操作モード及び／又は完全自律操作モードとの間で切り替わるように構成することができ
る。
【００３８】
　車両１００は、推進システム１０２、センサシステム１０４、制御システム１０６、１
又はそれ以上の周辺機器１０８、並びに電源１１０、コンピュータシステム１１２及びユ
ーザインターフェイス１１６などの様々なサブシステムを含むことができる。車両１００
は、さらに多くの又は少ないサブシステムを含むこともでき、各サブシステムは複数の要
素を含むことができる。さらに、各サブシステムと車両１００の要素とを相互接続するこ
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ともできる。従って、説明する車両１００の機能の１つ又はそれ以上は、さらなる機能的
又は物理的コンポーネントに分割することも、或いはより少ない機能的又は物理的コンポ
ーネントに組み合わせることもできる。いくつかのさらなる例では、図１に示す例にさら
なる機能的及び／又は物理的コンポーネントを追加することができる。
【００３９】
　推進システム１０２は、車両１００に動力的な動きを与えるコンポーネントを含むこと
ができる。この実施形態によれば、推進システム１０２は、エンジン／モータ１１８と、
エネルギー源１１９と、トランスミッション１２０と、ホイール／タイヤ１２１とを含む
ことができる。エンジン／モータ１１８は、内燃機関、電気モータ、蒸気機関、スターリ
ングエンジン、又はその他のタイプのエンジン及び／又はモータのいずれかの組み合わせ
とすることができる。いくつかの実施形態では、推進システム１０２が、複数タイプのエ
ンジン及び／又はモータを含むことができる。例えば、ガソリン電気ハイブリッド車両は
、ガソリンエンジンと電気モータを含むことができる。他の例も考えられる。
【００４０】
　エネルギー源１１９は、エンジン／モータ１１８に完全に又は部分的に動力を与えるこ
とができるエネルギー源を表すことができる。すなわち、エンジン／モータ１１８は、エ
ネルギー源１１９を機械エネルギーに変換してトランスミッション１２０を動作させるよ
うに構成することができる。エネルギー源１１９の例としては、ガソリン、ディーゼル、
他の石油系燃料、プロパン、他の圧縮ガス系燃料、エタノール、太陽電池パネル、バッテ
リ、コンデンサ、フライホイール、回生ブレーキシステム及び／又はその他の電気エネル
ギー供給源などを挙げることができる。エネルギー源１１９は、自動車１００の他のシス
テムにエネルギーを供給することもできる。
【００４１】
　トランスミッション１２０は、エンジン／モータ１１８からホイール／タイヤ１２１に
機械力を伝える要素を含むことができる。このような要素としては、ギアボックス、クラ
ッチ、ディファレンシャル、ドライブシャフト及び／又は（単複の）車軸などを挙げるこ
とができる。トランスミッション１２０は、他の要素を含むこともできる。ドライブシャ
フトは、１又はそれ以上のホイール／タイヤ１２１に結合できる１又はそれ以上の車軸を
含むことができる。
【００４２】
　ホイール／タイヤ１２１は、車両１００を安定して支持すると同時に、車両１００が移
動する道路などの路面との摩擦牽引力をもたらすように配置することができる。従って、
車両１００のホイール／タイヤ１２１は、一輪車、自転車／オートバイ、三輪車、又は自
動車／トラックの四輪形式を含む様々な形式で構成することができる。６又はそれ以上の
ホイールを含むような他のホイール／タイヤ形状も可能である。車両１００のホイール／
タイヤ１２１のいずれかの組み合わせは、他のホイール／タイヤ１２１に対して差動的に
回転することができる。ホイール／タイヤ１２１は、トランスミッション１２０に固定し
て取り付けられた少なくとも１つのホイールと、ホイールのリムに結合された、走行路面
に接することができる少なくとも１つのタイヤとを表すことができる。ホイール／タイヤ
１２１は、金属とゴムのいずれかの組み合わせ、又は材料の別の組み合わせを含むことが
できる。
【００４３】
　一般に、センサシステム１０４は、車両１００を取り巻く環境に関する情報を検出する
ように構成された１又はそれ以上のセンサを含む。例えば、センサシステム１０４は、全
地球測位システム（ＧＰＳ）１２２、降水センサ１２３、慣性測定装置（ＩＭＵ）１２４
、ＲＡＤＡＲ（レーダー）ユニット１２６（電波検出及び距測）、レーザー距離計／ＬＩ
ＤＡＲ（ライダー）ユニット１２８（レーザー画像検出及び距測）、カメラ１３０及び／
又はマイク１３１を含むことができる。センサシステム１０４は、車両１００の内部シス
テム（例えば、Ｏ２モニタ、燃料計、エンジンオイル温度、ホイール速度センサなど）を
モニタするように構成されたセンサを含むこともできる。センサシステム１０４に含まれ
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るセンサの１つ又はそれ以上は、１又はそれ以上のセンサの位置及び／又は配向を修正す
るために個別に及び／又は集合的に作動するように構成することができる。
【００４４】
　センサシステム１０４内のセンサは、コンピュータシステム１１２によって処理される
データをリアルタイムで提供するように構成することができる。例えば、センサは、ある
時点又は時間範囲にわたって検知された環境を反映するように出力を継続的に更新し、こ
の検知された環境に応答してコンピュータシステム１１２がその時の車両の方向又は速度
を変更すべきかどうかを判定できるように、更新された出力を継続的に又は要求時にコン
ピュータシステム１１２に提供することができる。
【００４５】
　ＧＰＳ１２２は、車両１００の地理的位置を推定するように構成されたいずれかのセン
サとすることができる。この目的のために、ＧＰＳ１２２は、地球に対する車両１００の
位置に関する情報を提供するトランシーバを含むことができる。
【００４６】
　降水センサ１２３は、車両１００のフロントガラスの内側に取り付け、又はフロントガ
ラスに組み込むことができる。降水センサは、前照灯の位置又はその近くなどの、他の様
々な場所に取り付けることもできる。１つの例では、降水センサ１２３が、１又はそれ以
上の赤外線発光ダイオード（ＬＥＤ）の組と、フォトダイオードなどの光検出器とを含む
ことができる。ＬＥＤから放出された光は、フロントガラスによってフォトダイオードに
逆反射することができる。フォトダイオードが受光する光が少ないほど、車両１００の外
部の降水量が多いことを示すことができる。反射光の量又は検出された降水量の他の何ら
かの指標をコンピュータシステム１１２に伝えることができる。
【００４７】
　ＩＭＵ１２４は、慣性加速に基づいて車両１００の位置及び配向の変化を検知するよう
に構成されたセンサ（例えば、加速度計及びジャイロスコープ）のいずれかの組み合わせ
を含むことができる。
【００４８】
　ＲＡＤＡＲユニット１２６は、無線信号を利用して車両１００の局所環境内の物体を検
知するシステムを表すことができる。いくつかの実施形態では、ＲＡＤＡＲユニット１２
６を、物体を検知するだけでなく物体の速度及び／又は向きを検知するように構成するこ
ともできる。
【００４９】
　同様に、レーザー距離計又はＬＩＤＡＲユニット１２８は、車両１００が存在する環境
内の物体を、レーザーを用いて検知するように構成されたいずれかのセンサとすることが
できる。実施形態によっては、レーザー距離計／ＬＩＤＡＲユニット１２８が、他のシス
テムコンポーネントの中でも特に、１又はそれ以上のレーザー光源、レーザースキャナ、
及び１又はそれ以上の検出器を含むことができる。レーザー距離計／ＬＩＤＡＲユニット
１２８は、（例えば、ヘテロダイン検波を用いた）コヒーレント検出モード又はインコヒ
ーレント検出モードで動作するように構成することができる。
【００５０】
　カメラ１３０は、車両１００を取り巻く環境の複数の画像を取り込むように構成された
１又はそれ以上の装置を含むことができる。カメラ１３０は、静止カメラ又はビデオカメ
ラとすることができる。いくつかの実施形態では、カメラが取り付けられたプラットフォ
ームを回転及び／又は傾斜させることなどにより、カメラ１３０を機械的に移動可能とす
ることができる。従って、車両１００の制御プロセスは、カメラ１３０の動きを制御する
ように実装することができる。
【００５１】
　センサシステム１０４は、マイク１３１を含むこともできる。マイク１３１は、車両１
００を取り巻く環境からの音を取り込むように構成することができる。いくつかの例では
、複数のマイクをマイクアレイとして、又は場合によっては複数のマイクアレイとして配
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置することができる。
【００５２】
　制御システム１０６は、車両１００及びそのコンポーネントの（単複の）動作を制御す
るように構成することができる。従って、制御システム１０６は、ステアリングユニット
１３２、スロットル１３４、ブレーキ装置１３６、センサフュージョンアルゴリズム１３
８、コンピュータビジョンシステム１４０、ナビゲーション／パッシングシステム１４２
、及び障害物回避システム１４４などを含む様々な要素を含むことができる。
【００５３】
　ステアリングユニット１３２は、車両１００の向きを調整できる機構のいずれかの組み
合わせを表すことができる。例えば、ステアリングユニット１３２は、１又はそれ以上ホ
イール／タイヤ１２１の（１又は複数の）軸を、車両１００を旋回させるように調整する
ことができる。スロットル１３４は、例えばエンジン／モータ１１８の動作速度を制御し
、ひいては車両１００の速度を制御するように構成することができる。ブレーキ装置１３
６は、車両１００を減速させるように構成された機構のいずれかの組み合わせを含むこと
ができる。ブレーキ装置１３６は、例えば摩擦を用いてホイール／タイヤ１２１を減速さ
せることができる。他の実施形態では、ブレーキ装置１３６が、ホイール／タイヤ１２１
の運動エネルギーを電流に変換する回生制動プロセスによってホイール／タイヤ１２１を
誘導的に減速させる。ブレーキ装置１３６は、他の形態を取ることもできる。
【００５４】
　センサフュージョンアルゴリズム１３８は、センサシステム１０４からのデータを入力
として受け付けるように構成されたアルゴリズム（又はアルゴリズムを記憶するコンピュ
ータプログラム製品）とすることができる。このデータは、例えばセンサシステム１０４
のセンサにおいて検知された情報を表すデータを含むことができる。センサフュージョン
アルゴリズム１３８は、カルマンフィルタ、ベイジアンネットワーク又はその他のアルゴ
リズムを含むことができ、又はこれらを用いて実行されるように構成することができる。
センサフュージョンアルゴリズム１３８は、センサシステム１０４からのデータに基づい
て様々な評価を提供することができる。実施形態にもよるが、これらの評価としては、車
両１００の環境内の個々の物体及び／又は特徴の評価、特定の状況の評価、及び／又は特
定の状況に基づく衝突可能性の評価を挙げることができる。他の評価も可能である。
【００５５】
　コンピュータビジョンシステム１４０は、交通信号、車道境界、他の車両、歩行者及び
／又は障害物などを含むことができる車両１００の環境内の物体及び／又は特徴を識別す
るために、カメラ１３０によって取り込まれた画像を処理して分析するいずれかのシステ
ムとすることができる。コンピュータビジョンシステム１４０は、物体認識アルゴリズム
、動画像解析（ＳＦＭ）アルゴリズム、ビデオ追跡及びその他のコンピュータビジョン技
術を使用することができる。いくつかの実施形態では、コンピュータビジョンシステム１
４０を、環境マップの作成、物体の追跡、物体の速度推定などを行うようにさらに構成す
ることができる。
【００５６】
　ナビゲーション及びパッシングシステム１４２は、車両１００の走行路を決定するよう
に構成されたいずれかのシステムとすることができる。例えば、ナビゲーション／パッシ
ングシステム１４２は、例えばユーザインターフェイス１１６を介したユーザ入力に従っ
て設定できる最終目的地に至る車道に基づく経路に沿って車両１００を大まかに前進させ
ながら、認識された障害物を実質的に避ける経路に沿って車両１００を動かすように一連
の速度及び方向を決定することができる。また、ナビゲーション及びパッシングシステム
１４２は、車両１００の動作中に走行路を動的に更新するように構成することもできる。
いくつかの実施形態では、ナビゲーション及びパッシングシステム１４２を、車両１００
の走行路を決定するために、センサフュージョンアルゴリズム１３８、ＧＰＳ１２２及び
１又はそれ以上の所定のマップからデータを取り込むように構成することができる。
【００５７】
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　障害物回避システム１４４は、車両１００の環境内の潜在的障害物を識別し、評価し、
回避又は別様に通り抜けるように構成された制御システムを表すことができる。例えば、
障害物回避システム１４４は、制御システム１０６内の１又はそれ以上のサブシステムを
、急ハンドル操作、旋回操作、ブレーキ操作などを行うように動作させることにより、車
両１００のナビゲーションに変化をもたらすことができる。いくつかの実施形態では、障
害物回避システム１４４が、周囲の交通パターン、道路状況などに基づいて、実行可能な
（「利用可能な」）障害物回避操作を自動的に決定するように構成される。例えば、障害
物回避システム１４４は、他のセンサシステムが、急ハンドル操作を行う予定の車両１０
０に隣接する領域内の車両、工事用障壁、他の障害物などを検出した時には、急ハンドル
操作が行われないように構成することができる。いくつかの実施形態では、障害物回避シ
ステム１４４が、車両の乗員の安全を最大化する利用可能な操作を自動的に選択すること
ができる。例えば、障害物回避システム１４４は、車両１００の客室内に生じる加速量が
最も少ないと予測される回避操作を選択することができる。
【００５８】
　これに加えて、又はこれとは別に、制御システム１０６は、図示し説明する以外のコン
ポーネントを含むこともできる。
【００５９】
　車両１００は、車両１００と、外部センサ、他の車両、他のコンピュータシステム、及
び／又は車両１００の乗員などのユーザとの間の相互作用を可能にするように構成された
周辺機器１０８も含む。例えば、乗員、外部システムなどから情報を受け取るための周辺
機器１０８は、無線通信システム１４６、タッチスクリーン１４８、マイク１５０及び／
又はスピーカ１５２を含むことができる。
【００６０】
　いくつかの実施形態では、周辺機器１０８が、車両１００のユーザがユーザインターフ
ェイス１１６と相互作用した入力を受け取るように機能する。この目的のために、タッチ
スクリーン１４８は、車両１００のユーザに情報を提供するとともに、タッチスクリーン
１４８を介して示されたユーザからの情報をユーザインターフェイス１１６に伝えること
ができる。タッチスクリーン１４８は、容量性検知、抵抗検知、光学検知、表面音響波処
理などを介して、ユーザの指（又はスタイラスなど）によるタッチ位置及びタッチジェス
チャーの両方を検知するように構成することができる。タッチスクリーン１４８は、タッ
チスクリーンの表面に対して平行又は平面的な方向、タッチスクリーンの表面に対して垂
直な方向、又はこれらの両方向の指の動きを検知することができ、またタッチスクリーン
の表面に加わる圧力レベルを検知することもできる。車両１００の乗員は、音声コマンド
インタフェースを利用することもできる。例えば、マイク１５０を、車両１００の乗員か
らの音声（例えば、音声コマンド又はその他の音声入力）を受け取るように構成すること
ができる。同様に、スピーカ１５２を、車両１００の乗員に音声を出力するように構成す
ることもできる。
【００６１】
　いくつかの実施形態では、周辺機器１０８が、車両１００と、その周囲環境内の装置、
センサ、他の車両など、及び／又は車両１００から物理的に離れて位置する、車両の周囲
環境に関する交通情報、気象情報などの有用な情報を提供するコントローラ、サーバなど
の外部システムとの間の通信を可能にするように機能する。例えば、無線通信システム１
４６は、１又はそれ以上の装置と直接又は通信ネットワークを介して無線で通信すること
ができる。任意に、無線通信システム１４６は、ＣＤＭＡ、ＥＶＤＯ、ＧＳＭ／ＧＰＲＳ
などの３Ｇセルラ通信、及び／又はＷｉＭａｘ又はＬＴＥなどの４Ｇセルラ通信を使用す
ることができる。これに加えて、又はこれとは別に、無線通信システム１４６は、例えば
ＷｉＦｉを用いて無線ローカルエリアネットワーク（ＷＬＡＮ）と通信することもできる
。いくつかの実施形態では、無線通信システム１４６が、例えば赤外線リンク、短距離無
線リンクなどを用いて装置と直接通信することができる。無線通信システム１４６は、車
両間及び／又は道路沿いの局間の公共及び／又は民間データ通信を含むことができる１又
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はそれ以上の専用短距離通信（ＤＳＲＣ）装置を含むこともできる。また、本開示の文脈
では、無線通信システム１４６により、様々な車両通信システムなどの、信号に埋め込ま
れた情報を送受信するための他の無線プロトコルを使用することもできる。
【００６２】
　電源１１０は、周辺機器１０８、コンピュータシステム１１２、センサシステム１０４
の電子部品などの車両１００のコンポーネントに電力を供給することができる。電源１１
０は、電気エネルギーを蓄積して例えば様々な電動式コンポーネントに放出する充電式リ
チウムイオンバッテリ又は鉛酸バッテリを含むことができる。いくつかの実施形態では、
１又はそれ以上の一連のバッテリを、電力を供給するように構成することができる。いく
つかの実施形態では、一部の全電化自動車と同様に、電源１１０とエネルギー源１１９を
共に実装することができる。
【００６３】
　車両１００の機能の多く又は全ては、センサシステム１０４、周辺機器１０８などから
入力を受け取り、推進システム１０２、制御システム１０６、周辺機器１０８などに、環
境に基づく車両１００の自動操作を行うのに適した制御信号を通信するコンピュータシス
テム１１２を介して制御することができる。コンピュータシステム１１２は、データスト
レージ１１４などの非一時的コンピュータ可読媒体に記憶された命令１１５を実行する（
少なくとも１つのマイクロプロセッサを含むことができる）少なくとも１つのプロセッサ
１１３を含むことができる。コンピュータシステム１１２は、車両１００の個々のコンポ
ーネント又はサブシステムを分散方式で制御する複数のコンピュータ装置を表すこともで
きる。
【００６４】
　いくつかの実施形態では、データストレージ１１４が、図１に関連して上述したものを
含む様々な自動車機能を実行するようにプロセッサ１１３によって実行可能な命令１１５
（例えば、プログラム論理）を含むことができる。データストレージ１１４は、推進シス
テム１０２、センサシステム１０４、制御システム１０６及び周辺機器１０８のうちの１
つ又はそれ以上との間でデータの送受信を行い、これらと相互作用し、及び／又はこれら
を制御する命令を含むさらなる命令を含むこともできる。
【００６５】
　データストレージ１１４は、命令１１５に加え、他の情報の中でも特に、道路マップ、
経路情報などのデータを記憶することができる。このような情報は、車両１００の自律モ
ード、半自律モード及び／又は手動モードでの動作中に、車両１００及びコンピュータシ
ステム１１２によって使用することができる。
【００６６】
　車両１００及び関連するコンピュータシステム１１２は、車両１００の客室内の乗員な
どの車両１００のユーザに情報を提供し、及び／又はこれらのユーザから入力を受け取る
。従って、車両１００は、車両１００のユーザに情報を提供し、又はこれらのユーザから
入力を受け取るためのユーザインターフェイス１１６を含むことができる。ユーザインタ
ーフェイス１１６は、タッチスクリーン１４８上に表示できる相互作用イメージの内容及
び／又はレイアウトを制御し、又はこれらの制御を可能にすることができる。さらに、ユ
ーザインターフェイス１１６は、無線通信システム１４６、タッチスクリーン１４８、マ
イク１５０及びスピーカ１５２などの、一連の周辺機器１０８内の１又はそれ以上の入力
／出力装置を含むこともできる。
【００６７】
　コンピュータシステム１１２は、車両状態及び／又は環境状態を示す様々なサブシステ
ム（例えば、推進システム１０２、センサシステム１０４及び／又は制御システム１０６
）から受け取った入力、並びにユーザ選択を示すユーザインターフェイス１１６からの入
力に基づいて車両１００の動作を制御する。例えば、コンピュータシステム１１２は、制
御システム１０６からの入力を利用して、センサシステム１０４及び障害物回避システム
１４４によって検出された障害物を回避するようにステアリングユニット１３２を制御す
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ることができる。コンピュータシステム１１２は、車両１００及びそのサブシステムの多
くの側面を制御するように構成することができる。しかしながら、一般に緊急時には、又
は単にユーザが無効化を作動させたことに応答して、コントローラが作動させた自動動作
を手動で無効にすることもできる。
【００６８】
　本明細書で説明した車両１００のコンポーネントは、これらのそれぞれのシステム内又
はシステム外の他のコンポーネントと相互接続された形で機能するように構成することが
できる。例えば、カメラ１３０は、自律モードで動作中の車両１００の環境に関する情報
を表す複数の画像を取り込むことができる。この環境は、他の車両、交通信号機、交通標
識、路面表示、歩行者などを含むことができる。コンピュータビジョンシステム１４０は
、予めデータストレージ１１４に記憶されている物体認識モデルに基づき、及び／又は他
の技術により、センサフュージョンアルゴリズム１３８、コンピュータシステム１１２な
どと協働して、環境内の様々な側面を分類及び／又は認識することができる。
【００６９】
　図１には、車両１００の様々なコンポーネント、すなわち無線通信システム１４６、コ
ンピュータシステム１１２、データストレージ１１４及びユーザインターフェイス１１６
を車両１００に一体化されたものとして示しているが、これらのコンポーネントの１つ又
はそれ以上を車両１００から分離して取り付け又は関連付けることもできる。例えば、デ
ータストレージ１１４は、部分的に又は完全に車両１００から離れて存在することができ
る。従って、車両１００は、離れて存在できる装置要素の形で提供することも、或いは共
に存在できる装置要素の形で提供することもできる。一般に、車両１００を構成する装置
要素は、共に有線及び／又は無線で通信可能に結合することができる。
【００７０】
　図２に、図１を参照しながら車両１００に関連して説明した機能の全部又は一部を含む
ことができる車両例２００を示す。図２では、例示を目的として車両例２００を四輪セダ
ン型の車として示しているが、本開示はこのように限定されるものではない。例えば、車
両例２００は、あらゆるタイプの車両を表すことができる。
【００７１】
　車両例２００は、センサユニット２０２、無線通信システム２０４、ＬＩＤＡＲユニッ
ト２０６、レーザー距離計ユニット２０８、及びカメラ２１０を含む。さらに、車両例２
００は、図１の車両１００に関連して説明したあらゆるコンポーネントを含むことができ
る。
【００７２】
　センサユニット２０２は、車両例２００の頂部に取り付けられ、車両例２００を取り巻
く環境に関する情報を検出してその指標を出力するように構成された１又はそれ以上のセ
ンサを含む。例えば、センサユニット２０２は、カメラ、ＲＡＤＡＲ、ＬＩＤＡＲ、距離
計及び音響センサのいずれかの組み合わせを含むことができる。センサユニット２０２は
、センサユニット２０２内の１又はそれ以上のセンサの配向を調整することができる１又
はそれ以上の可動マウントを含むことができる。１つの実施形態では、可動マウントが、
車両例２００の周囲の各方向からの情報を取得するようにセンサを走査できる回転式プラ
ットフォームを含むことができる。別の実施形態では、センサユニット２０２の可動マウ
ントを、特定の角度範囲及び／又は方位角範囲内を走査する形で可動とすることができる
。例えば、センサユニット２０２は、車の屋根上に取り付けることができるが、他の取り
付け位置も可能である。また、センサユニット２０２のセンサは、異なる位置に分散させ
ることもでき、１つの位置に共同配置する必要はない。いくつかの考えられるセンサタイ
プ及び取り付け位置としては、ＬＩＤＡＲユニット２０６及びレーザー距離計ユニット２
０８が挙げられる。さらに、センサユニット２０２の各センサは、センサユニット２０２
の他のセンサとは無関係に移動又は走査するように構成することができる。
【００７３】
　無線通信システム２０４は、図２に示すように車両例２００の屋根上に位置することが
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できる。或いは、無線通信システム２０４は、完全に又は部分的に他の場所に位置するこ
ともできる。無線通信システム２０４は、車両例２００の外部又は内部の装置と通信する
ように構成できる無線送信機及び受信機を含むことができる。具体的には、無線通信シス
テム２０４は、他の車両、及び／又は、例えば車両通信システム又は道路の局内のコンピ
ュータ装置と通信するように構成されたトランシーバを含むことができる。このような車
両通信システムの例としては、専用短距離通信（ＤＳＲＣ）、無線自動識別（ＲＦＩＤ）
、及びインテリジェント移送システムのための他の提案する通信標準が挙げられる。
【００７４】
　カメラ２１０は、車両例２００の環境の複数の画像を取り込むように構成された、静止
カメラ、ビデオカメラなどの感光機器とすることができる。この目的のために、カメラ２
１０は、可視光を検出するように構成することができ、これに加えて、又はこれとは別に
、スペクトルの他の部分からの赤外線又は紫外線などの光を検出するように構成すること
もできる。カメラ２１０は、２次元検出器とすることができ、任意に３次元空間の感度範
囲を有することもできる。いくつかの実施形態では、カメラ２１０が、例えばカメラ２１
０から環境内の複数の地点までの距離を示す２次元画像を生成するように構成された範囲
検出器を含むことができる。この目的のために、カメラ２１０は、１又はそれ以上の範囲
検出技術を使用することができる。
【００７５】
　例えば、カメラ２１０は、車両例２００がグリッドパターン又は格子パターンなどの所
定の光パターンで環境内の物体を照明し、カメラ２１０を用いて環境周囲からの所定の光
パターンの反射を検出する構造光技術を使用することによって範囲情報を提供することが
できる。車両例２００は、反射された光パターンの歪みに基づいて、物体上の点までの距
離を特定することができる。この所定の光パターンは、赤外光又はこのような測定に適し
た他の波長の放射線を含むことができる。
【００７６】
　カメラ２１０は、車両例２００のフロントガラスの内側に取り付けることができる。具
体的には、カメラ２１０は、車両例２００の配向に対して前向きの視野からの画像を取り
込むように位置することができる。車両例２００の内部又は外部の、カメラ２１０の他の
取り付け位置及び視野角を使用することもできる。
【００７７】
　カメラ２１０は、調整可能な視野を提供する関連する光学素子を有することができる。
さらに、カメラ２１０は、パン／チルト機構などを通じてカメラ２１０の指示角を変化さ
せるように、可動マウントを用いて車両例２００に取り付けることができる。
【００７８】
　図３は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用い
て濡れた路面を含む気象状態を検出する方法例のブロック図である。図３に示す方法３０
０は、例えば図１及び図２を参照しながらそれぞれ図示し説明したような車両１００及び
／又は車両２００と共に、或いは車両１００又は車両２００のコンポーネントと共に使用
できる方法の実施形態を示す。例えば、本明細書で説明する処理は、コンピュータシステ
ム１１２、センサフュージョンアルゴリズム１３８及び／又はコンピュータビジョンシス
テム１４０と通信する自律走行車両（例えば、車両２００）に取り付けられたＲＡＤＡＲ
ユニット１２６、ＬＩＤＡＲユニット１２８又はカメラ１３０によって実行することがで
きる。方法３００は、ブロック３０２～３０６のうちの１つ又はそれ以上によって示すよ
うな１又はそれ以上の動作、機能又は行動を含むことができる。ブロックは順番に示して
いるが、場合によってはこれらのブロックを並行して、及び／又は本明細書で説明する順
序とは異なる順序で実行することもできる。また、様々なブロックは、所望の実装に基づ
いて少ないブロックに組み合わせ、さらなるブロックに分割し、及び／又は削除すること
もできる。
【００７９】
　また、方法３００、並びに本明細書で開示する他のプロセス及び方法では、本実施形態
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の１つの考えられる実装の機能及び動作をフローチャートに示す。この点について、各ブ
ロックは、プロセス内の特定の論理関数又はステップを実行するようにプロセッサによっ
て実行可能な１又はそれ以上の命令（例えば、機械可読コード）を含むモジュール、セグ
メント又はプログラムコードの一部を表すことができる。プログラムコードは、例えばデ
ィスク又はハードドライブを含む記憶装置などのあらゆるタイプのコンピュータ可読媒体
に記憶することができる。コンピュータ可読媒体は、例えばレジスタメモリ、プロセッサ
キャッシュ及びランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）のような、短期間にわたってデータを
記憶するコンピュータ可読媒体などの非一時的コンピュータ可読媒体を含むことができる
。また、コンピュータ可読媒体は、例えばリードオンリメモリ（ＲＯＭ）、光又は磁気デ
ィスク、コンパクトディスクリードオンリーメモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）のような、２次的又
は持続的長期間ストレージなどの非一時的媒体を含むこともできる。コンピュータ可読媒
体は、他のいずれかの揮発性又は不揮発性ストレージシステムとすることもできる。例え
ば、コンピュータ可読媒体は、コンピュータ可読記憶媒体、有形記憶装置、コンピュータ
プログラム製品、又はその他の製造の物品と考えることができる。
【００８０】
　非一時的コンピュータ可読媒体は、互いに離れて存在することができる複数のデータス
トレージ要素間で分散させることもできる。記憶されている命令の一部又は全部を実行す
るコンピュータ装置は、図２に示す車両例２００などの車両とすることができる。或いは
、記憶されている命令の一部又は全部を実行するコンピュータ装置は、サーバなどの別の
コンピュータ装置とすることもできる。
【００８１】
　また、方法３００、並びに本明細書に開示する他のプロセス及び方法では、図３の各ブ
ロックが、プロセス内の特定の論理関数を実行するように配線された回路を表すこともで
きる。
【００８２】
　図３の方法３００などの方法例は、車両及びそのサブシステムによって全体的又は部分
的に実行することができる。従って、本明細書では、一例として方法例を車両に実装され
るものとして説明することができる。しかしながら、方法例は、車両の他のコンピュータ
装置によって、或いは全体的に又は部分的に車両とは別個に実装することもできると理解
されたい。例えば、方法例は、車両に関連する装置などの装置からデータを受け取るサー
バシステムによって全体的に又は部分的に実装することができる。方法例を実装できる他
のコンピュータ装置例又はコンピュータ装置の組み合わせ例も考えられる。
【００８３】
　ブロック３０２において、方法３００は、車両の環境について収集されたレーザーデー
タを受け取るステップを含む。このレーザーデータは、反射光又は後方反射光に起因して
物理的に存在するとされる環境内の物体に基づく複数のレーザーデータ点を含む。車両、
或いはコンピュータ装置又はプロセッサなどの車両のコンポーネントは、収集されたレー
ザーデータを受け取るように構成することができる。
【００８４】
　一例として、車両は、車両の周囲、周辺、前方、背後、側部又は近位の、或いは車両に
関する領域を照明し、その反射光を検出するＬＩＤＡＲユニットを有することができる。
ＬＩＤＡＲは、動作時に回転して（例えば、周期的に）レーザービームを放出する。その
後、環境内の物体による放出されたレーザービームからの反射が好適なセンサによって受
け取られる。反射信号の受け取りにタイムスタンプ処理を行うことにより、（受け取られ
た場合には）各反射信号を直近に放出されたレーザーパルスに関連付け、レーザーパルス
の放出と反射光の受け取りとの間の時間遅延を測定することができる。この時間遅延を、
介在する大気内における光の速度に従ってスケーリングすることにより、反射した特徴ま
での距離の推定値が得られる。各反射信号の距離情報を、それぞれのパルス放出のための
ＬＩＤＡＲ装置の配向と組み合わせることにより、反射した特徴の位置を３次元で特定す
ることができる。例示を目的として、ｘ－ｙ平面内に存在する一連の点に対する位置を推
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定するＬＩＤＡＲ装置の１回の掃引に関連して、環境シーンを２次元ｘ－ｙ平面で記述す
ることができる。しかしながら、次のシーン掃引時にレーザービームをｘ－ｙ平面から上
又は下に導くようにビームステアリング素子を調整することにより、或いは点位置サンプ
リング専用のさらなるレーザー及び関連するビームステアリング素子をｘ－ｙ平面の上方
及び下方の平面内に設けることにより、或いはこれらの組み合わせにより、より完全な３
次元サンプリングが実現される。
【００８５】
　ブロック３０４において、方法３００は、コンピュータ装置により、複数のレーザーデ
ータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関連するレーザーデータ点を判定する
ステップを含む。一例として、追跡システムを用いて物体を追跡し、追跡した物体に関連
するレーザーデータ点を判定することができる。
【００８６】
　他の例では、環境内の物体に対応する点群を生成することができる。点群内の各点は、
方位角（例えば、ＬＩＤＡＲの回転傾斜ミラーの配向によって特定された点に対応するパ
ルスを放出しているＬＩＤＡＲ装置の配向）及び見通し（ＬＯＳ）距離（例えば、パルス
放出と反射光受光の間の時間遅延によって示される距離）によって参照することができる
。反射信号として戻ってこないパルスについては、任意に点マップ内の距離をＬＩＤＡＲ
装置の最大距離感度に設定することができる。この最大距離感度は、関連する光センサが
各パルス放出後に戻ってくる反射信号を待つ最大時間遅延に従って求めることができ、こ
の最大時間遅延自体は、周囲照明条件、放出パルスの強度、環境特徴の予測反射率などを
考慮した、特定の距離における反射信号の予想信号強度に従って設定することができる。
いくつかの例では、この最大距離を、約６０メートル、８０メートル、１００メートル又
は１５０メートルとすることができるが、ＬＩＤＡＲ装置及び関連する光センサの特定の
構成では他の例も可能である。
【００８７】
　いくつかの実施形態では、図１に示すセンサフュージョンアルゴリズム１３８、コンピ
ュータビジョンシステム１４０、及び／又はコンピュータシステム１１２を、収集された
レーザーデータを単独で、及び／又はさらなるセンサ指示情報及び／又はメモリに基づく
パターン一致点群及び／又は基本環境マップと組み合わせて解釈して、一群の点を環境内
の物体に対応するものとして分類又は識別するように構成することができる。
【００８８】
　さらに、各空間点を一連のレーザーのうちのそれぞれのレーザー及びそれぞれのタイム
スタンプに関連付けることもできる。すなわち、ＬＩＤＡＲが複数のレーザーを含む実施
形態では、各それぞれの受け取られた空間点を、それぞれの受け取られた空間点に従って
検出された特定のレーザーに関連付けることができる。また、各それぞれの空間点を、そ
れぞれのタイムスタンプ（例えば、レーザーの放出又は受光時点）に関連付けることもで
きる。このようにして、受け取られた空間点を、空間（レーザー識別）的に及び／又は時
間（タイムスタンプ）的に体系化し、識別し、又は別様に整理することができる。このよ
うな整理は、空間点データを有意義な順序に体系化することにより、空間点データの分析
を支援又は改善することができる。
【００８９】
　いくつかの例では、ＬＩＤＡＲ装置の例に関連して物体検出が行われる。ＬＩＤＡＲ装
置は、１又はそれ以上のレーザーを用いてレーザー点群画像を取り込むように構成するこ
とができる。レーザー点群は、ＬＩＤＡＲ装置から放出された各パルスを表す多くの点を
含み、反射信号は、実際の反射物体の位置を示すことができ、反射信号の受け取りがない
ことは、レーザーの見通し線に沿った特定の距離内に十分な反射性の物体が存在しないこ
とを示す。レーザーのパルスレート、シーンのリフレッシュレート、各ＬＩＤＡＲ装置に
よってサンプリングされる全立体角（又は、１つのＬＩＤＡＲ装置しか使用しない場合に
はシーンの全立体角のみ）を含む因子に応じて、各点群内のサンプル点の数を特定するこ
とができる。いくつかの実施形態では、点群が、５０，０００個ほどのレーザー指示点、
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８０，０００個ほどのレーザー指示点、１００，０００個ほどのレーザー指示点などを含
むことができる。一般に、各点群内のレーザー指示点の数は、一方での角度分解能と、他
方でのリフレッシュレートとの間のトレードオフである。ＬＩＤＡＲ装置は、自律走行車
両のリアルタイムナビゲーション判定に関連するほどの十分な高リフレッシュレートで角
度分解能を提供するように駆動される。従って、ＬＩＤＡＲ装置は、１００ミリ秒（１０
フレーム／秒のリフレッシュレートを実現する）、３３ミリ秒（３０フレーム／秒のリフ
レッシュレートを実現する）、１ミリ秒、１秒などの所定の時間間隔で走査範囲の１又は
それ以上のレーザー点群を取り込むように構成することができる。
【００９０】
　図１を参照すると、車両１００のコンピュータシステム１１２のデータストレージ１１
４は、物体検出器ソフトウェア、コード又はその他のプログラム命令を記憶することがで
きる。このような物体検出器ソフトウェアは、センサフュージョンアルゴリズム１３８、
コンピュータビジョンシステム１４０及び／又は障害物回避システム１４４を含む上述し
た制御システム１０６の１つ又はそれ以上を含むことができ、又はこれらの一部とするこ
とができる。物体検出器は、ＬＩＤＡＲ１２８によって取り込まれたレーザー点群に基づ
いて、及び／又はセンサシステム１０４内のセンサのうちの１つ又はそれ以上に基づいて
物体を分類及び／又は識別することによって環境シーン内の特徴を認識するように構成さ
れたソフトウェア及び／又はハードウェアのいずれかの構成とすることができる。ＬＩＤ
ＡＲ１２８を介してレーザー点群が取り込まれると、取り込まれた点群を示すデータが物
体検出器に通信され、この物体検出器がデータを分析して、レーザー点群内に物体が存在
するかどうかを判定する。点群によって示される物体は、例えば、車両、歩行者、道路標
識、交通信号、トラフィックコーンなどとすることができる。
【００９１】
　物体検出器ソフトウェア及び／又はモジュールは、レーザー点群画像内に物体が存在す
るかどうかを判定するために、レーザー指示点の配列を、パターン一致物、環境特徴及び
／又は物体又は特徴のカテゴリに関連付けることができる。物体検出器は、車両１００を
取り巻く環境内の物理的物体／特徴に対応する１又はそれ以上のパラメータに従って配列
を関連付けるように予め組み込んでおく（又は動的に命令する）ことができる。例えば、
典型的な歩行者の身長、典型的な自動車の長さ、疑わしい物体を分類するための信頼性閾
値などを示す情報を、予め物体検出器に取り込んでおくことができる。
【００９２】
　物体検出器は、点群内の物体を識別すると、その物体を含む境界ボックスを定めること
ができる。例えば、この境界ボックスは、点群が示す物体の予測される外面に対応するこ
とができる。当然ながら、境界「ボックス」は、一般に物体の予測される外部境界を定め
る多辺閉鎖形状の形を取ることができる。
【００９３】
　取り込まれた点群毎に、認識された物体の位置及びその対応する境界定義をフレーム番
号又はフレーム時間に関連付ける。従って、連続シーン走査においてほぼ同様の場所に現
れる同様の形状の物体を互いに関連付けて、物体を時間的に追跡することができる。複数
の点群フレーム（例えば、走査範囲の完全な走査）に現れる認識された物体については、
物体が現れるフレーム毎に、認識された物体の寸法範囲を定める異なる境界形状に関連付
けることができる。
【００９４】
　認識された物体は、車両１００が周囲環境を走行する時に、及び／又は物体がＬＩＤＡ
Ｒ装置１２８の走査範囲を通過するように車両に対して動いた時に追跡することができる
。２又はそれ以上の連続して取り込まれた点群を組み合わせることにより、検出された物
体の並進情報を求めることができる。車両１００と共に車道に沿って移動する車などの物
体の加速及び／又は速度を観察して、その後の走査時における物体の位置を予測すること
などにより、特徴のある動きプロファイルを有する物体の将来的な位置予測を行うことが
できる。いくつかの実施形態では、空気中を移動する物体は、重力の影響を受ける軌道に
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沿って移動すると想定される。
【００９５】
　車両１００は、物体認識の実行を支援するために、（例えば、無線通信システム１４６
を介して）物体識別サーバと通信することもできる。物体識別サーバは、車両１００が物
体検出器を用いて検出した物体を確認及び／又は分類することができる。さらに、物体識
別サーバは、取り込んだレーザー点群内の物体を検出するために物体検出器が使用するパ
ラメータの１つ又はそれ以上の最適化を、他の同様のシステムからの蓄積データ、局所条
件に基づいて促すことができる。１つの実施形態では、車両１００が、認識された物体が
正しい識別の統計的尤度評価によって示されるように正しく識別されることを確認するた
めに、物体境界及びその対応する物体パラメータを物体識別サーバに通信することができ
る。
【００９６】
　再び図３を参照すると、ブロック３０６において、方法３００は、環境内の１又はそれ
以上の物体に関連しないレーザーデータ点に基づいて、コンピュータ装置により、車両が
走行する路面が濡れている指標を識別するステップを含む。１つの例では、レーザーデー
タが、路面上の水の存在に関連することができ、水は、車両の追跡システムによって追跡
されないアイテムである。しかしながら、収集されたレーザーデータ点は、水に起因する
可能性がある。例えば、路面上の水、又は車両から跳ね上げられた水では、水滴などの粒
子から光パルスが反射されるので、光学的に反射性のある特徴を検出して位置を特定する
ＬＩＤＡＲ装置にとっては、これらの水は反射雲に類似する。従って、あらゆる未追跡の
受信レーザーデータ（例えば、追跡物体に一致しないレーザーデータ）について、車道が
濡れている可能性がある指標を特定することができる。
【００９７】
　これに加えて（又はこれとは別に）、ブロック３０６において、方法３００は、環境内
の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザーデータ点の数が所定の閾値を超えていると
判定し、コンピュータ装置により、車両が走行する路面が濡れている指標を識別するステ
ップを含むことができる。例えば、物体に関連しないレーザーデータ点がわずかである場
合には、あらゆる数の要因が考えられるが、特定の閾値数のレーザーデータ点については
、放出されたレーザービームが水によって反射されたものである高い可能性が存在する。
【００９８】
　他の例では、方法３００が、複数のレーザーデータ点のうちのいくつかのレーザーデー
タ点が、車両が走行する路面の予想される高さよりも低い位置に関連すると判断するステ
ップと、レーザーデータ点の数が閾値数を上回っていることに基づいて、車両が走行する
路面が濡れている指標を識別するステップとをさらに含む。例えば、道路が濡れている時
には、路面がレーザービームに対して鏡のように映り、反射されたレーザービームは、路
面の高さよりも低い位置に関連しているように見える。この点に関し、レーザー光を反射
する鏡の役割を果たす水が存在する一方で、水を通過して路面に反射されるレーザー光も
存在する。受け取られた反射レーザービームの角度を特定することができ、この角度が（
ＬＩＤＡＲ装置に対して）閾値を上回る場合、このような受信レーザーデータは、地表面
よりも「低い」ものとして表すことができる。このようなレーザーデータが収集された場
合、コンピュータ装置は、このレーザーデータの識別を路面が濡れている指標として使用
することができる。
【００９９】
　いくつかの例では、典型的には詳細マップ情報内の予想される路面よりもわずかに上方
及び下方でデータ点が検出された場合、路面よりも１５～２０ｃｍ上方及び下方などの距
離閾値を用いて、乾いた路面に関連するデータ点の群と、水溜まりに関連する群とを区別
することができる。従って、（詳細マップから判断される）予想される路面に近いレーザ
ーデータ点の群については、これらのレーザーデータ点を、予想される路面よりも上方に
位置する第１の閾値、及び予想される路面より下方に位置する第２の閾値と比較する。こ
の群が、第１の閾値を上回る少なくとも１つのレーザーデータ点及び第２の閾値を下回る
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少なくとも１つのレーザーデータ点を含む場合、車道が濡れている指標であると考えられ
る。
【０１００】
　１つの例では、車両の１又は複数のレーザーが動くにつれて、車両は、複数の方向から
の及び／又は異なる時点における、同じ位置（点又は範囲）の範囲情報及び強度情報を含
むデータ点を収集することができる。例えば、各データ点は、レーザーによって光が受け
取られた物体の反射率を示す強度値と、位置情報とを含むことができる。車線区分線など
の高反射性の路面は、アスファルト、セメント又はその他の路面などの反射性の低い路面
よりも高い強度値に関連することができる。同様に、より多くの光を吸収する暗い物体（
黒、濃紺色、茶色など）は、より多くの光を反射できる明るい色の物体（白色、クリーム
、銀など）よりも低い強度値に関連することができる。この点に関し、物体は、濡れてい
る時には暗くなると考えられ、従って水は物体の強度値を増加させるよりもむしろ減少さ
せることができる。
【０１０１】
　いくつかの例では、レーザーデータ点の強度値を、例えば暗い０～明るい２５０に基準
化することができる。従って、高反射性の明るい路面は、２５０に近い強度値に関連する
ことができ、低反射性の暗い路面は、０に近い強度値に関連することができる。レーザー
走査データを受け取って処理し、地理的位置座標を生成することができる。これらの地理
的位置座標は、高さ成分（ｚ）を有するＧＰＳの緯度及び経度座標（ｘ、ｙ）を含むこと
ができ、或いは他の座標システムに関連することができる。この処理の結果、１組のデー
タ点が得られる。この組の各データ点は、レーザーによって光が受け取られた物体の反射
率を示す強度値と、位置情報：（ｘ、ｙ、ｚ）とを含むことができる。
【０１０２】
　車道のレーザーデータ点の平均強度を閾値と比較して、車道が濡れているかどうかの指
標をさらに識別することができる。例えば、上述したように、車道の濡れた又は凍った範
囲を覆う水は、車道上で収集されるレーザーデータの強度を減少させることができる。従
って、濡れた車道は、（セメント、アスファルト、レンガなどの）乾いた車道の平均強度
値よりも若干低い平均強度値と、マップ情報に現れる車線区分線などの、他の予想される
車道の特徴とを含むレーザーデータを有することができる。調べたレーザーデータ点の何
パーセントかが特定の閾値よりも低い強度値を有する場合、車道が濡れていると判断する
ことができる。例えば、上述した０～２５０の基準を用いて、車道内に１０００個のレー
ザーデータ点が存在し、これらの１０００個の点のうちの少なくとも８５０個（すなわち
、これらのレーザーデータ点の少なくとも８５％）が、閾値である１０よりも低い強度を
有する場合、この車道は暗い。上述したように、より低い強度値は、車道が濡れている高
い確率を示すことができる。また、例えば予想強度又は車道の組成に基づいて、他の閾値
及びパーセンテージを使用することもできる。
【０１０３】
　さらなる例では、方法３００が、車両の位置を判定し、この車両の位置に基づいて、車
両が走行する乾いた状態の路面のレーザーデータの予測値の分布を求め、求めた分布を、
この車両の環境の収集したレーザーデータと比較するステップを含むことができる。例え
ば車両の位置に基づいて、車両が走行する乾いた状態の路面のレーザーデータの予測値の
分布をデータストレージから取り出し、又はサーバから受け取ることができる。乾いた状
態及び濡れた状態の両方について、道路分布毎のレーザーデータの強度のマップを生成し
て記憶することができる。レーザーデータの予測値の分布は、路面の組成に基づくことが
できる。求めた分布と、車両の環境の収集したレーザーデータとの間の差分が閾値を上回
ることに基づいて、車両が走行する路面が濡れている第２の指標の識別を行うことができ
る。例えば、差分が大きい場合、このレーザーデータは、乾いた路面で見られると予想さ
れるデータに一致しない。従って、このような比較は、路面が濡れている別の指標を示す
ことができる。
【０１０４】
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　さらなる例では、方法３００が、複数のレーザーデータ点のうちの、物体検出技術又は
マップデータとの比較などに起因して車両の環境内の車線区分線を示すレーザーデータ点
を判定し、レーザーデータ点によって示される車線区分線の数が予想量を下回ることに基
づいて、コンピュータ装置により、車両が走行する路面が濡れていることを示す第２の指
標を識別するステップを含むことができる。例えば、通常、路面は、車線区分線又はその
他の明るいマーカを含み、路面が濡れている時には、路面が乾いている時よりも反射レー
ザービームの強度が低くなり得る。低い強度の反射レーザービームは、路面上の車線区分
線又は明るいマーカを示すように処理されないことがある。一般的な道路上では、記憶デ
ータから車線区分線の数を判定することができ、識別された車線区分線の数が予想される
数と比べて少ない場合、これを路面が濡れていることを示す第２の指標として利用するこ
とができる。記憶データの例としては、車線区分線の位置、高さ及び形状を識別する、車
線区分線の詳細マップ情報を挙げることができる。車線区分線は、実線又は破線の二重又
は単一の車線境界線、実線又は破線の車線境界線、反射体などの特徴を含むことができる
。所与の車線は、左右の車線境界線、又は車線の境界を定める他の車線区分線に関連する
ことができる。従って、車線は、１つの車線境界線の左側縁部と、もう１つの車線境界線
の右縁側部とによって境界することができる。
【０１０５】
　いくつかの例では、方法３００を用いて、車両を自律モードで動作するように構成する
ことができ、車両が走行する路面が濡れている指標を利用して、車両の運転判断を決定す
ることができる。車両は、様々な気象状態又は道路条件によって異なる形で制御すること
が望ましいと思われ、従って道路が濡れている時には、「濡れた路面」の運転技術（例え
ば、ブレーキのために車間を広くとること、速度を落とすことなど）に従って車両を動作
させることができる。車両は、気象状態によっては同じように動作しないことがあり、従
っていくつかの例では、車両が、濡れた路面の指標に基づいて、自律モードを無効にする
ことによって車両の動作を開始するようにドライバーに警告することなどにより、手動モ
ードに移行する要求を示す命令を与えることができる。
【０１０６】
　さらなる例では、関連しないレーザーデータ点の数に基づいて、道路がどれほど濡れて
いるかを判定することができる。道路が非常に濡れている例では、カメラデータ内で数多
くの関連しないレーザーデータ点及び反射を確認することができる。車両の動作モードは
、道路の濡れ具合にさらに基づくことができ、湿った道路などでは自律モードを採用する
ことができ、道路が非常に濡れていると認められる場合、車両は手動操作モードに移行し
、又はその要求を行うことができる。
【０１０７】
　道路の気象状態及び／又は路面状態は、運転判断を行うことに加え、又はその代わりに
、ドライバーに送るべき警告をトリガすることもできる。この警告は、車両の制御を行う
ようにドライバーに求めることも、或いは単純にドライバーに状態を知らせることもでき
る。警告は、聴覚信号、視覚信号、触覚又は触知信号、及び／又はドライバーの注意を引
く他のいずれかの信号とすることができる。この例では、ドライバーへの警告後に、車両
が、ハンドルを切ること、ブレーキを掛けること、加速すること、及び緊急遮断装置をオ
ンにすることなどの入力をドライバーから受け取ることができる。
【０１０８】
　いくつかの例では、濡れた路面のさらなる指標、又は路面が濡れている（例えば、関連
しないレーザーデータ点が水に起因する）高い確率又は確信をもたらすために、（レーザ
ーデータ点が追跡物体に関連しないことに加え）さらなるデータを考慮することもできる
。
【０１０９】
　図４は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用い
て濡れた路面を含む気象状態のさらなる指標を判定する方法例のブロック図である。図４
に示す方法４００は、例えば図１及び図２を参照しながらそれぞれ図示し説明したような
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車両１００及び／又は車両２００（又は、車両１００又は車両２００のコンポーネント）
と共に使用できる、図３に示す方法３００に加えて実行できる方法の実施形態を示す。方
法４００は、プロセス内の特定の論理関数又はステップを実行するようにプロセッサによ
って実行可能な１又はそれ以上の命令（例えば、機械可読コード）を含むモジュール、セ
グメント又はプログラムコードの一部を表すことができる。
【０１１０】
　ブロック４０２に示すように、方法４００は、車両の速度が閾値を上回っているかどう
か判定し、上回っている場合には、ブロック４０４において、車両が走行する路面が濡れ
ている指標を識別するステップを含むことができる。例えば、受け取ったレーザーデータ
が、この車両の前方又は側方を走行する車両によって跳ね上げられた水に起因する場合が
あり、このような水は、車両が少なくとも閾値速度で走行している時に跳ね上げられるこ
とがある。車の排気に起因するレーザーデータが受け取られることもあり、通常、これは
車の速度が閾値未満の時又はアイドリング中に起きる。従って、車両の速度が閾値を上回
っている場合、この車は、水が跳ね上がる可能性のある速度で走行しているので、関連性
のないレーザーデータを、車から跳ね上げられた水によるものと見なすことができる。
【０１１１】
　速度を判定する車両は、レーザーデータを収集するためのＬＩＤＡＲユニットを有する
、自律的に動作するように構成された車両とすることができる。他の例では、「水を跳ね
上げる」車両の速度を判定するように、この自律走行車両の前方の（又は、自律走行車両
の直前又は自律走行車両の隣の車線の前方などの、車両の実質的に前方の）車両の速度を
判定することができる。車両（又は車両の前方を走行する車）の速度が閾値を上回ってい
る時には、車両の実質的に前方の環境範囲に関する関連性のないレーザーデータ点は、車
両の前方を走行する車によって水が跳ね上げられた指標とすることができる。
【０１１２】
　車両の速度が閾値を上回っていない場合、方法４００は、レーザーデータがＲＡＤＡＲ
データと一致するかどうかを判定するステップを含むブロック４０６に進むことができる
。例えば、自律走行車両は、車両の環境についてのレーダーデータを収集することができ
、ＲＡＤＡＲデータは、車両の環境内における物体の存在を示す。レーダーは、跳ね上げ
られた水のデータを戻さないが、レーダーデータは、自律走行車両の前方の車を識別する
。上述したように、レーザーデータは、物体を追跡するためにも使用され、ＲＡＤＡＲデ
ータによって示される物体の存在がＬＩＤＡＲデータによって示される物体の存在と一致
しない時には、ＬＩＤＡＲデータを誤っていると見なすことができる。ＲＡＤＡＲデータ
によって示されず、ＬＩＤＡＲデータによって示されたいずれかのさらなる物体は、車に
よって跳ね上げられた水などが道路上に存在し得る指標とすることができる。
【０１１３】
　いくつかの例では、ＲＡＤＡＲデータでは確認できず、ＬＩＤＡＲデータによって追跡
されたあらゆる物体を、気象状態によるものとして分類することができる。方法４００に
示すように、ＲＡＤＡＲデータとＬＩＤＡＲデータが一致しないことに基づいて、車両が
走行する路面が濡れている指標とすることができる。
【０１１４】
　方法４００は、レーザーデータがカメラデータと一致するかどうかを判定するステップ
を含むブロック４０８に進むことができる。例えば、自律走行車両はカメラを含むことが
でき、車両の環境について収集された画像データを受け取ることができる。大雨の際には
、車道上に水が溜まり、これを画像で見ることができる。また、画像で雨を識別すること
も可能である。画像は、物体検出技術を用いて、例えば物体検出サーバに画像を提供し、
画像内の物体を示す応答を受け取ることによって処理することができる。
【０１１５】
　いくつかの例では、画像データを処理して濡れた路面を識別することができ、カメラに
よって示される物体がＬＩＤＡＲデータによって示される物体と一致しない時には、やは
り車両が走行する路面が濡れている指標とすることができる。
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【０１１６】
　さらなる例では、画像データを処理して、車両の環境内の物体の反射を含む画像データ
の量を特定することができる。例えば、雨が降っている時には、ブレーキ灯及び道路上の
他の物体が画像内に反射をもたらす。例えば、特徴点の動作軌道を分析し、互いに移動す
る２つの異なる層を含む領域として反射をモデル化することなどにより、あらゆる数の技
術を用いて画像内の反射を検出することができる。車両の環境内の１又はそれ以上の物体
の反射を示す画像データの量が閾値を上回ることに基づいて、車両が走行する路面が濡れ
ている第２の指標とすることができる。
【０１１７】
　方法４００は、レーザーデータが他のセンサデータと一致するかどうかを判定するステ
ップを含むブロック４１０に進むことができる。例えば、自律走行車両は、降水センサ又
は「雨検出器」を有することができ、ＬＩＤＡＲデータが、降水量の存在を示す降水セン
サと組み合わせて濡れた路面を示す場合、車両が走行する路面が濡れている第２の指標と
することができる。路面は、雨が止んだ後しばらくの間濡れた状態を保つことがあり、或
いは雨が降っていない時にも水溜まり又はその他の水の蓄積によって濡れていることがあ
り得るので、降水センサの出力のみに依拠して路面が濡れているかどうかを判定すること
は不可能な場合もある。
【０１１８】
　さらなる例では、様々なセンサによって提供されるデータを処理することが、以前に取
得され環境内で存続すると予想される環境情報を処理することを含むことができる。例え
ば、データベースを通じて、異なる一続きの車道の予想輝度又はレーザー強度データ値を
記述するデータを含むことができる詳細マップ情報（例えば、車道の形状及び高さ、交差
点、横断歩道、速度制限、交通信号、建物、標識、リアルタイム交通情報、又はその他の
このような物体及び情報を識別する非常に詳細なマップ）を提供し、又はこの情報にアク
セスすることができる。レーザーデータが予想輝度又はレーザー強度データ値と一致しな
い時には、濡れた路面の指標を判定することができる。
【０１１９】
　方法４００は、レーザーデータが気象データと一致するかどうかを判定するステップを
含むブロック４１２に進むことができる。例えば、ネットワークを介してサーバから車両
の位置の気象情報を受け取ることができ、この気象情報が、雨が降っていること又は最近
雨が降ったことを示す場合、気象情報に基づいて、車道が濡れている第２の指標とするこ
とができる。
【０１２０】
　方法４００は、レーザーデータを再処理して、識別された物体を追跡システムによって
識別された物体と比較しようと試みるステップを含むブロック４１４に進むことができる
。方法４００は、例えば、道路上の他の車によって判定された情報へのアクセスに基づい
て、路面が濡れているかどうかの判定を確認するステップをさらに含むことができる。
【０１２１】
　いくつかの例では、方法４００を実行して、車両が走行する路面が濡れているさらなる
指標を提供することができる。方法４００は、任意に図３の方法３００に加えて実行する
ことができる。例えば、（例えば、水のしぶきを表す）関連性のないレーザー点は、レー
ザーで検出された車両に対して関連性がないことも、又は場合によってはレーダーで検出
された車両に対して関連性がないこともあり、従って他のセンサデータ、気象情報などを
相互参照することにより、路面が濡れていると識別する根拠を確認することができる。
【０１２２】
　図５は、車両が走行する路面が濡れている指標を識別する概念的側面図の例である。図
５では、車両５０２が路面５０４上を走行しており、車両５０２の前方を別の車両５０６
が走行している。車両５０２は、（例えば、図５に矢印で示す）車両５０２の前方領域に
ついて収集されたレーザーデータを受け取るように構成されたＬＩＤＡＲユニット５０８
を含むことができる。車両５０６は、路面５０４上の液体／水の溜まり又はその他の蓄積
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内を走行し、車両５０６の後部５１０及び／又は車両５０６の側部５１２において水を跳
ね上げることがある。この水は、レーザー光線が水によって反射された時にＬＩＤＡＲユ
ニット５０８によって検出することができる。しかしながら、他のセンサ（例えば、ＲＡ
ＤＡＲ）は水を検出しないことがあり、或いはＬＩＤＡＲユニット５０８がある期間にわ
たって常に水を追跡しないこともあるので、この水は、車両５０２の追跡システムによっ
て追跡される物体にならないこともある。追跡物体に一致しないレーザーデータが受け取
られると、この関連性のないレーザーデータを、水の指標、及び路面５０４が濡れている
指標と見なすことができる。レーザーデータは、移動中の物体の背後に跳ね上げられた水
によって生じることがある予め定められた又は記憶されたしぶき形状の点群と比較するこ
とができる。この水しぶきは、レーザー反射として検出されることがあるが、例えば環境
内の追跡物体ではない。
【０１２３】
　従って、車両５０２は、車両５０６の後部から収集された関連性のない又はランダムな
レーザー点の処理を通じて、車両のタイヤによって水が跳ね上げられているかどうかを検
出することにより、路面５０４が濡れている指標を識別することができる。この点に関し
、車両５０２は、車両５０６の後部タイヤの背後の１又は複数のランダムデータ点群を検
出することができ、水が動く結果、群内のデータ点の位置及び数は常に変化することがで
きる。従って、水からのデータ点群は、明確な構造を有していないことがあるのに対し、
車両の後端部など固体物体の一部は、クリアな路面を定めるデータ点に関連する。他の車
両の背後でも、同様のデータ点群を観察することができる。このような観察は、雨が降っ
ていること又は地面は濡れていることを示すことができる。
【０１２４】
　図６は、車両が走行する路面が濡れている指標を識別する別の概念図例である。図６で
は、車両６０２の周囲範囲のデータを収集するセンサを含む車両６０２が、路面６０４上
を走行している。これらのセンサは、範囲６０６及び６０８などの環境内の範囲からの反
射レーザービームを受け取ることができるＬＩＤＡＲユニットを含むことができる。範囲
６０６を追跡して、車両６０２の右前方を走行中の別の車両６１０を示すものと見なすこ
とができる。範囲６０８を追跡して、車両６０２の前方の車両６１２を示すものと見なす
ことができる。範囲６０８について収集されたレーザーデータは、車両６１２が水の上を
走行することに起因する路面６０４上の水の跡６１４などの、範囲６０８内の他のアイテ
ムに起因する場合もある。水の跡６１４は、車両６０２のセンサによって収集された画像
データでもさらに確認することができる。車両６０２は、車両６１２の存在及び速度の測
定結果を求めるレーダーユニットをさらに含むことができる。レーダーは、水の跡６１４
を検出しないこともある。レーダーは、車両６１２の存在及び閾値を上回る速度を求め、
この時レーザーデータは、何らかのアイテム（例えば、水の跡６１４）を示すので、車両
６０２は、車両６０２の実質的に前方の路面６０４が濡れているとの結論に達することが
できる。しかしながら、車両６１２の速度が時速数マイルのように低かった場合、水が跳
ね上げられなかったり、又は水の跡ができなかったりする場合があり、従って範囲６０８
内の他の物体に関連しないレーザーデータを疑似データと見なすこともできる。
【０１２５】
　図７は、車両が走行する路面が濡れている指標を識別する概念的上面図例である。図７
では、車両７０２の前方の範囲として定めることができる関心領域７０８内のデータを収
集するセンサユニット７０６を含む車両７０２が、路面７０４上を走行している。センサ
ユニット７０６は、図３～図４で説明した方法を用いて、車両７１２によって跳ね上げら
れた水又は車両７１２の水の跡に起因するウォータスポット７１０を識別することができ
る。センサユニット７０６は、例えば、レーザービームの反射、カメラ画像で見られる反
射、又は図３～図４で説明した他のセンサ融合法に起因する、最近通った車両が存在しな
いウォータスポット７１４などの他のウォータスポットをさらに識別することができる。
車両７０２は、センサユニット７０６からデータを受け取って、車両７０２が走行する路
面７０４が濡れているかどうか、又は車両７０２の前方の路面７０４が濡れているかどう
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かを判定することができる。
【０１２６】
　他の例では、図８は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載
センサを用いて霧を含む気象状態を検出する方法例のブロック図である。図８に示す方法
８００は、例えば図１及び図２を参照しながらそれぞれ図示し説明したような車両１００
及び／又は車両２００と共に、或いは車両１００又は車両２００のコンポーネントと共に
使用できる方法の実施形態を示す。例えば、本明細書で説明する処理は、コンピュータシ
ステム１１２、センサフュージョンアルゴリズム１３８及び／又はコンピュータビジョン
システム１４０と通信する自律走行車両（例えば、車両２００）に取り付けられたＲＡＤ
ＡＲユニット１２６、ＬＩＤＡＲユニット１２８又はカメラ１３０によって実行すること
ができる。方法８００は、ブロック８０２～８０８のうちの１つ又はそれ以上によって示
すような１又はそれ以上の動作、機能又は行動を含むことができる。ブロックは順番に示
しているが、場合によってはこれらのブロックを並行して、及び／又は本明細書で説明す
る順序とは異なる順序で実行することもできる。また、様々なブロックは、所望の実装に
基づいて少ないブロックに組み合わせ、さらなるブロックに分割し、及び／又は削除する
こともできる。
【０１２７】
　図８の方法８００などの方法例は、車両及びそのサブシステムによって全体的又は部分
的に実行することができる。従って、本明細書では、一例として方法例を車両に実装され
るものとして説明することができる。
【０１２８】
　ブロック８０２において、方法８００は、車両の環境の走査から収集されたレーザーデ
ータを受け取るステップを含む。このレーザーデータは、反射光又は後方反射光に起因し
て物理的に存在するとされる環境内の物体に基づく複数のレーザーデータ点を含む。車両
、或いはコンピュータ装置又はプロセッサなどの車両のコンポーネントは、収集されたレ
ーザーデータを受け取るように構成することができる。例えば、レーザーデータは、図３
を参照しながら上述した方法と同様の方法で受け取ることができる。
【０１２９】
　ブロック８０４において、方法８００は、コンピュータ装置により、複数のレーザーデ
ータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるステップ
を含む。一例として、追跡システムを用いて物体を追跡し、追跡物体に関連するレーザー
データ点を判定することができる。環境内の反射した特徴に起因して受け取られたレーザ
ーデータは、環境内に物理的に存在する（例えば、レーザーを反射させる）物体に起因す
るものであると見なすことができる。コンピュータ装置は、レーザーデータによって確認
されるこのような物体の関連する位置を記憶し、レーザーデータと物体の関連性を記憶す
るように構成することができる。
【０１３０】
　いくつかの例では、環境内の物体に対応する点群を生成することができる。点群内の各
点は、方位角（例えば、ＬＩＤＡＲの回転傾斜ミラーの配向によって判定された点に対応
するパルスを放出しているＬＩＤＡＲ装置の配向）及び見通し（ＬＯＳ）距離（例えば、
パルス放出と反射光受光の間の時間遅延によって示される距離）によって参照することが
できる。反射信号として戻ってこないパルスについては、任意に点マップ内の距離をＬＩ
ＤＡＲ装置の最大距離感度に設定することができる。この最大距離感度は、関連する光セ
ンサが各パルス放出後に戻ってくる反射信号を待つ最大時間遅延に従って求めることがで
き、この最大時間遅延自体は、周囲照明条件、放出パルスの強度、環境特徴の予測反射率
などを考慮した、特定の距離における反射信号の予想信号強度に従って設定することがで
きる。いくつかの例では、この最大距離を、約６０メートル、８０メートル、１００メー
トル又は１５０メートルとすることができるが、ＬＩＤＡＲ装置及び関連する光センサの
特定の構成では他の例も可能である。
【０１３１】
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　いくつかの実施形態では、図１に示すセンサフュージョンアルゴリズム１３８、コンピ
ュータビジョンシステム１４０、及び／又はコンピュータシステム１１２を、収集された
レーザーデータを単独で、及び／又はさらなるセンサ指示情報及び／又はメモリに基づく
パターン一致点群及び／又は基本環境マップと組み合わせて解釈して、一群の点を環境内
の物体に対応するものとして分類又は識別するように構成することができる。
【０１３２】
　さらに、各空間点を一連のレーザーのうちのそれぞれのレーザー及びそれぞれのタイム
スタンプに関連付けることもできる。すなわち、ＬＩＤＡＲが複数のレーザーを含む実施
形態では、各それぞれの受け取られた空間点を、それぞれの受け取られた空間点に従って
検出された特定のレーザーに関連付けることができる。また、各それぞれの空間点を、そ
れぞれのタイムスタンプ（例えば、レーザーの放出又は受光時点）に関連付けることもで
きる。このようにして、受け取られた空間点を、空間（レーザー識別）的に及び／又は時
間（タイムスタンプ）的に体系化し、識別し、又は別様に整理することができる。このよ
うな整理は、空間点データを有意義な順序に体系化することにより、空間点データの分析
を支援又は改善することができる。
【０１３３】
　いくつかの例では、ＬＩＤＡＲ装置の例に関連して物体検出が行われる。ＬＩＤＡＲ装
置は、１又はそれ以上のレーザーを用いてレーザー点群画像を取り込むように構成するこ
とができる。レーザー点群は、ＬＩＤＡＲ装置から放出された各パルスを表す多くの点を
含み、反射信号は、実際の反射物体の位置を示すことができ、反射信号の受け取りがない
ことは、レーザーの見通し線に沿った特定の距離内に十分な反射性の物体が存在しないこ
とを示す。レーザーのパルスレート、シーンのリフレッシュレート、各ＬＩＤＡＲ装置に
よってサンプリングされる全立体角（又は、１つのＬＩＤＡＲ装置しか使用しない場合に
はシーンの全立体角のみ）を含む因子に応じて、各点群内のサンプル点の数を判定するこ
とができる。いくつかの実施形態では、点群が、５０，０００個ほどのレーザー指示点、
８０，０００個ほどのレーザー指示点、１００，０００個ほどのレーザー指示点などを含
むことができる。一般に、各点群内のレーザー指示点の数は、一方での角度分解能と、他
方でのリフレッシュレートとの間のトレードオフである。ＬＩＤＡＲ装置は、自律走行車
両のリアルタイムナビゲーション決定に関連するほどの十分な高リフレッシュレートで角
度分解能を提供するように駆動される。従って、ＬＩＤＡＲ装置は、環境のいくつかの走
査を取り込むように、１００ミリ秒（１０フレーム／秒のリフレッシュレートを実現する
）、３３ミリ秒（３０フレーム／秒のリフレッシュレートを実現する）、１ミリ秒、１秒
などの所定の時間間隔で走査範囲の１又はそれ以上のレーザー点群を取り込むように構成
することができる。
【０１３４】
　図１を参照すると、車両１００のコンピュータシステム１１２のデータストレージ１１
４は、物体検出器ソフトウェア、コード又はその他のプログラム命令を記憶することがで
きる。このような物体検出器ソフトウェアは、センサフュージョンアルゴリズム１３８、
コンピュータビジョンシステム１４０及び／又は障害物回避システム１４４を含む上述し
た制御システム１０６の１つ又はそれ以上を含むことができ、又はこれらの一部とするこ
とができる。物体検出器は、ＬＩＤＡＲ１２８によって取り込まれたレーザー点群に基づ
いて、及び／又はセンサシステム１０４内のセンサのうちの１つ又はそれ以上に基づいて
物体を分類及び／又は識別することによって環境シーン内の特徴を認識するように構成さ
れたソフトウェア及び／又はハードウェアのいずれかの構成とすることができる。ＬＩＤ
ＡＲ１２８を介してレーザー点群が取り込まれると、取り込まれた点群を示すデータが物
体検出器に通信され、この物体検出器がデータを分析して、レーザー点群内に物体が存在
するかどうかを判定する。点群によって示される物体は、例えば、車両、歩行者、道路標
識、交通信号、トラフィックコーンなどとすることができる。
【０１３５】
　物体検出器ソフトウェア及び／又はモジュールは、レーザー点群画像内に物体が存在す
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るかどうかを判定するために、レーザー指示点の配列を、パターン一致物、環境特徴及び
／又は物体又は特徴のカテゴリに関連付けることができる。物体検出器は、車両１００を
取り巻く環境内の物理的物体／特徴に対応する１又はそれ以上のパラメータに従って配列
を関連付けるように予め組み込んでおく（又は動的に命令する）ことができる。例えば、
典型的な歩行者の身長、典型的な自動車の長さ、疑わしい物体を分類するための信頼性閾
値などを示す情報を、予め物体検出器に取り込んでおくことができる。
【０１３６】
　物体検出器は、点群内の物体を識別すると、その物体を含む境界ボックスを定めること
ができる。例えば、この境界ボックスは、点群が示す物体の予測される外面に対応するこ
とができる。当然ながら、境界「ボックス」は、一般に物体の予測される外部境界を定め
る多辺閉鎖形状の形を取ることができる。
【０１３７】
　取り込まれた点群毎に、認識された物体の位置及びその対応する境界定義をフレーム番
号又はフレーム時間に関連付ける。従って、連続シーン走査においてほぼ同様の場所に現
れる同様の形状の物体を互いに関連付けて、物体を時間的に追跡することができる。複数
の点群フレーム（例えば、走査範囲の完全な走査）に現れる認識された物体については、
物体が現れるフレーム毎に、認識された物体の寸法範囲を定める異なる境界形状に関連付
けることができる。
【０１３８】
　認識された物体は、車両１００が周囲環境を走行する時に、及び／又は物体がＬＩＤＡ
Ｒ装置１２８の走査範囲を通過するように車両に対して動いた時に追跡することができる
。２又はそれ以上の連続して取り込まれた点群を組み合わせることにより、検出された物
体の並進情報を求めることができる。車両１００と共に車道に沿って移動する車などの物
体の加速及び／又は速度を観察して、その後の走査時における物体の位置を予測すること
などにより、特徴のある動きプロファイルを有する物体の将来的な位置予測を行うことが
できる。いくつかの実施形態では、空気中を移動する物体は、重力の影響を受ける軌道に
沿って移動すると想定される。
【０１３９】
　車両１００は、物体認識の実行を支援するために、（例えば、無線通信システム１４６
を介して）物体識別サーバと通信することもできる。物体識別サーバは、車両１００が物
体検出器を用いて検出した物体を確認及び／又は分類することができる。さらに、物体識
別サーバは、取り込んだレーザー点群内の物体を検出するために物体検出器が使用するパ
ラメータの１つ又はそれ以上の最適化を、他の同様のシステムからの蓄積データ、局所条
件に基づいて促すことができる。１つの実施形態では、車両１００が、認識された物体が
正しい識別の統計的尤度評価によって示されるように正しく識別されることを確認するた
めに、物体境界及びその対応する物体パラメータを物体識別サーバに通信することができ
る。
【０１４０】
　再び図８を参照すると、ブロック８０６において、方法８００は、環境内の１又はそれ
以上の物体に関連しないレーザーデータ点を、霧に起因するパターンを表す記憶されてい
るレーザーデータ点と比較するステップを含む。いくつかの例では、物体を表すと見なさ
れるレーザーデータについて、これらのレーザーデータを環境内の物体に関連付けること
ができ、残りの受け取られた又は収集されたレーザーデータは、環境内の物体に関連しな
いと考えることができる。
【０１４１】
　いくつかの例では、方法８００を実行して、存在すると予想された物体がレーザーによ
って検出されなかった事例、又は想定外の物体が検出された（すなわち、霧のためにレー
ザー計測が失われ又は変化した）事例を求めることができる。上述したように、受け取ら
れた反射レーザーデータについて、レーザーを反射させる物体が存在すると判定すること
ができる。しかしながら、霧のかかった状態では、霧が反射を引き起こす結果、物体の判
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定を誤ることがある。レーザー放出の反射を引き起こす霧と環境内に存在する実際の物体
との対比にレーザーデータがいつ基づくかを判定するために、レーザーデータを、物体を
表すことが分かっているレーザーデータ、及び／又は霧の反射に起因するものであること
が分かっているレーザーデータと比較するようにコンピュータ装置を構成することができ
る。従って、受け取ったレーザーデータと、物体を表すことが分かっているレーザーデー
タのパターンとを比較して、物体以外の何かに起因する可能性のあるレーザーデータを識
別することができる。
【０１４２】
　あらゆる数のレーザーデータのパターンを記憶し、関連性のないレーザーデータと比較
するためにこのパターンを参照して、関連性のないレーザーデータを、物体を表すもの、
又は霧などの気象状態に起因するものとして分類することができる。
【０１４３】
　物体に起因するレーザーデータと、他の条件（例えば、霧）に起因するレーザーデータ
とを区別する別の例として、コンピュータ装置を、レーザーデータによって表される物体
の動きを追跡するように構成することができる。従って、動いている物体を表す全てのレ
ーザーデータを追跡することができ、不自然に動いているように見える物体、又は短時間
にわたって現れては消える物体を、気象状態によって引き起こされたレーザーデータの反
射に起因する偽物体と見なすことができる。
【０１４４】
　いくつかの例では、方法８００が、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザ
ーデータ点を判定するステップを含むことができる。ＬＩＤＡＲを、第１の環境走査を行
って、複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物
体に関連付けるように構成することができる。その後、ＬＩＤＡＲを、第２の環境走査を
行って、レーザーデータ点によって表される物体の位置に基づき、１又はそれ以上の物体
に一致するレーザーデータ点を判定するように構成することができる。その後、第１の走
査における１又はそれ以上の物体との一致が存在しないことに基づいて、環境内の１又は
それ以上の物体に関連しない第２の走査のレーザーデータ点を判定することができる。さ
らなる例では、第２の走査データと比較するための物体追跡がしばらく行われるように、
第２の走査が、第１の走査後の又は何回かの走査後の環境走査を表すことができる。
【０１４５】
　ブロック８０８において、方法８００は、この比較に基づいて、コンピュータ装置によ
り、車両の環境の気象状態が霧を含む指標を識別するステップを含む。ある例では、関連
性のないレーザーデータが、霧に起因するレーザーデータのパターンに一致又は実質的に
一致する場合、コンピュータ装置は、レーザーデータが霧に起因するものであると識別す
ることができる。
【０１４６】
　１つの例では、レーザーデータが、空気中の水の存在、又は霧に典型的な曇天条件に関
連する場合があり、このような水滴又は雲は、車両の追跡システムによって追跡されない
アイテムである。例えば、光学的に反射した特徴を検出して位置を特定するＬＩＤＡＲ装
置にとって、空気中の水滴又は空気中の雲の特徴は、粒子状物質から光パルスが反射され
るという理由で物体群に類似する。ＬＩＤＡＲ装置は、霧を貫通できないことがあり、従
って霧の存在時には、霧のために多くのレーザー点が戻ってくることがある。従って、あ
らゆる未追跡の受信レーザーデータ（例えば、追跡物体に一致しないレーザーデータ）に
ついて、車両の環境の気象状態が霧を含む指標を判定することができる。
【０１４７】
　これに加えて（又はこれとは別に）、ブロック８０６において、方法８００は、環境内
の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザーデータ点の数が所定の閾値を超えていると
判定し、コンピュータ装置により、車両の環境の気象状態が霧を含む指標を識別するステ
ップを含むことができる。例えば、物体に関連しないレーザーデータ点がわずかである場
合には、（例えば、疑似反射レーザーなどの）あらゆる数の要因が考えられるが、特定の
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閾値数のレーザーデータ点については、放出されたレーザービームが空気中の水滴によっ
て反射されたものである高い可能性が存在する。
【０１４８】
　別の例では、車両の１又は複数のレーザーが動くにつれて、車両は、複数の方向からの
及び／又は異なる時点における、同じ位置（点又は範囲）の範囲情報及び強度情報を含む
データ点を収集することができる。例えば、各データ点は、レーザーによって光が受け取
られた物体の反射率を示す強度値と、位置情報とを含むことができる。高反射性の路面は
、低反射性の路面よりも高い強度値に関連することができる。同様に、より多くの光を吸
収する暗い物体（黒、濃紺色、茶色など）は、より多くの光を反射できる明るい色の物体
（白色、クリーム、銀など）よりも低い強度値に関連することができる。この点に関し、
雲霧は、より暗い環境を示すことができ、従って、霧は、認識された物体の強度値を増加
させるよりもむしろ減少させることができる。
【０１４９】
　いくつかの例では、レーザーデータ点の強度値を、例えば暗い０～明るい２５０に基準
化することができる。従って、高反射性の明るい路面は、２５０に近い強度値に関連する
ことができ、低反射性の暗い路面は、０に近い強度値に関連することができる。レーザー
走査データを受け取って処理し、地理的位置座標を生成することができる。これらの地理
的位置座標は、高さ成分（ｚ）を有するＧＰＳの緯度及び経度座標（ｘ、ｙ）を含むこと
ができ、或いは他の座標システムに関連することができる。この処理の結果、１組のデー
タ点が得られる。この組の各データ点は、レーザーによって光が受け取られた物体の反射
率を示す強度値と、位置情報：（ｘ、ｙ、ｚ）とを含むことができる。
【０１５０】
　環境のレーザーデータ点の平均強度を閾値と比較して、霧の指標をさらに識別すること
ができる。例えば、上述したように、水滴は、収集されたレーザーの強度を減少させるこ
とがある。従って、霧のかかった環境は、クリアな環境の平均強度値よりも若干低い平均
強度値を含むレーザーデータを有することができる。調べたレーザーデータ点の何パーセ
ントかが特定の閾値よりも低い強度値を有する場合、車道が濡れていると判断することが
できる。例えば、上述した０～２５０の基準を用いて、車道内に１０００個のレーザーデ
ータ点が存在し、これらの１０００個の点のうちの少なくとも８５０個（すなわち、これ
らのレーザーデータ点の少なくとも８５％）が、閾値である１０よりも低い強度を有する
場合、この環境は暗い。上述したように、より低い強度値は、霧が存在する高い確率を示
すことができる。例えば、他の閾値及びパーセンテージを使用することもできる。クリア
な環境を表すレーザーデータを記憶し、例えば比較を目的としてこれにアクセスすること
ができる。
【０１５１】
　さらなる例では、方法８００が、車両の位置を判定し、この車両の位置の環境について
レーザーデータの予測値の分布を求め、求めた分布を、この車両の環境の収集したレーザ
ーデータと比較するステップを含むことができる。例えば車両の位置に基づいて、晴れた
状態の場所についてのレーザーデータの予測値の分布をデータストレージから取り出し、
又はサーバから受け取ることができる。乾いた状態及び晴れた状態の両方について、場所
毎のレーザーデータの強度のマップを生成して記憶することができる。求めた分布と、車
両の環境の収集したレーザーデータとの間の差分が閾値を上回ることに基づいて、気象状
態が霧を含む第２の指標の識別を行うことができる。例えば、差分が大きい場合、このレ
ーザーデータは、晴れた日に見られると予想されるデータに一致しない。従って、このよ
うな比較は、霧が存在する別の指標を示すことができる。
【０１５２】
　さらなる例では、方法８００が、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザー
データ点の形状を判定するステップをさらに含むことができる。霧は独特な形状を有する
ことができ、一般的な霧によって生成された点群の形状及び範囲を作成して記憶し、後で
受信レーザーデータと比較することができる。レーザーデータが、記憶された霧の形状に
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対応する場合には、さらなる霧の指標とすることができる。
【０１５３】
　いくつかの例では、方法８００を用いて、車両を自律モードで動作するように構成する
ことができ、車両が走行する路面が濡れている指標を利用して、車両の運転判断を決定す
ることができる。車両は、様々な気象状態又は道路条件によって異なる形で制御すること
が望ましいと思われ、従って霧が存在する時には、「霧」の運転技術（例えば、ブレーキ
のために車間を広くとること、速度を落とすことなど）に従って車両を動作させることが
できる。車両は、気象状態によっては同じように動作しないことがあり、従っていくつか
の例では、車両が、霧の指標に基づいて、自律モードを無効にすることによって車両の動
作を開始するようにドライバーに警告することなどにより、手動モードに移行する要求を
示す命令を与えることができる。
【０１５４】
　道路の気象状態及び／又は路面状態は、運転判断を行うことに加え、又はその代わりに
、ドライバーに送るべき警告をトリガすることもできる。この警告は、車両の制御を行う
ようにドライバーに求めることも、或いは単純にドライバーに状態を知らせることもでき
る。警告は、聴覚信号、視覚信号、触覚又は触知信号、及び／又はドライバーの注意を引
く他のいずれかの信号とすることができる。この例では、ドライバーへの警告後に、車両
が、ハンドルを切ること、ブレーキを掛けること、加速すること、及び緊急遮断装置をオ
ンにすることなどの入力をドライバーから受け取ることができる。
【０１５５】
　いくつかの例では、車両が存在する環境の気象状態が霧を含むと判断するために、或い
は霧が存在する（例えば、関連しないレーザーデータ点が、追跡物体と空気中の水粒子と
の対比に起因する）高い確率又は確実性をもたらすために、（レーザーデータ点が追跡物
体に関連しないことに加え）さらなるデータを考慮することもできる。
【０１５６】
　図９は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用い
て濡れた路面を含む気象状態のさらなる指標を判定する方法例のブロック図である。図９
に示す方法９００は、例えば図１及び図２を参照しながらそれぞれ図示し説明したような
車両１００及び／又は車両２００（又は、車両１００又は車両２００のコンポーネント）
と共に使用できる、図８に示す方法８００に加えて実行できる方法の実施形態を示す。方
法９００は、プロセス内の特定の論理関数又はステップを実行するようにプロセッサによ
って実行可能な１又はそれ以上の命令（例えば、機械可読コード）を含むモジュール、セ
グメント又はプログラムコードの一部を表すことができる。
【０１５７】
　ブロック９０２に示すように、方法９００は、レーザーデータがＲＡＤＡＲデータと一
致するかどうかを判定するステップを含むことができる。例えば、自律走行車両は、車両
の環境についてのレーダーデータを収集することができ、ＲＡＤＡＲデータは、車両の環
境内における物体の存在を示す。一般に、レーダーは、空気中に存在する水粒子又は雲の
組成についてのデータを戻さないが、レーダーデータは、雲を通して物体を識別すること
ができる。上述したように、レーザーデータは、物体を追跡するためにも使用され、ＲＡ
ＤＡＲデータによって示される物体の存在がＬＩＤＡＲデータによって示される物体の存
在と一致しない時には、ＬＩＤＡＲデータを誤っていると見なすことができる。ＲＡＤＡ
Ｒデータによって示されず、ＬＩＤＡＲデータによって示されたいずれかのさらなる物体
は、霧による水粒子又は他の戻ってきたレーザーデータの指標とすることができる。この
ような例では、ＬＩＤＡＲデータに起因する物体が特定の距離に確認され、何らかの閾値
期間にわたって検出されるが、ＲＡＤＡＲに起因する一致する物体が存在しない時には、
車道に霧が出ている指標とすることができる。
【０１５８】
　いくつかの例では、ＲＡＤＡＲデータでは確認できず、ＬＩＤＡＲデータによって追跡
されたあらゆる物体を、気象状態によるものとして分類することができる。方法９００に
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示すように、ＲＡＤＡＲデータとＬＩＤＡＲデータが一致しないことに基づいて、方法９
００は、ブロック９０４において、レーザーデータの偽戻り（ｆａｌｓｅ　ｒｅｔｕｒｎ
）を判定するステップを含む。ブロック９０６において、上述したように、偽戻りの数が
閾値を上回っているかどうかを判定することができる。例えば、偽の又は誤った反射レー
ザーデータなどの偽戻りが少ない場合には、さらなる対策を取らなくてもよく、又は（ブ
ロック９１４に示すように）レーザーデータを再処理することができる。しかしながら、
偽戻りの数が閾値を上回る場合、方法９００は、ブロック９０８に示すように、車両の環
境の気象状態が霧を含む指標を識別するステップを含む。
【０１５９】
　さらなる例では、ＲＡＤＡＲによって示される物体の周囲に円形を形成する、ＲＡＤＡ
Ｒによって示される物体に関連しないレーザーデータ点を霧に起因するものと判断するこ
とができる。いくつかの例では、霧の深さを推定することもできる。例えば、レーザーデ
ータ点（例えば、霧）に関連しない環境内の物体と、レーダーデータによって示される（
また場合によってはレーザーデータ点にも関連する）環境内の所与の物体との間の距離を
判定し、この距離に基づいて霧の深さを推定することができる。２つのセンサ（ＬＩＤＡ
Ｒ及びＲＡＤＡＲ）を用いて、特定の範囲における物体の存在を検出することができ、霧
が検出された場所と、物体が存在する場所との間の距離によって霧の視程又は濃度を測定
することができる。濃度は、例えば５ｋｍ未満の視程のように視程の距離と言うことがで
き、距離は、霧が検出された場所と物体が存在する場所との間で測定した距離とすること
ができる。さらなる例では、霧の濃度の特定が、いくつかの関連性のないレーザーデータ
点に基づくことができる。濃霧又は深い霧が存在する事例では、関連性のないレーザーデ
ータ点が多数存在することがある。
【０１６０】
　方法９００は、レーザーデータがカメラデータと一致するかどうかを判定するステップ
を含むブロック９１０に進むことができる。例えば、自律走行車両はカメラを含むことが
でき、車両の環境について収集された画像データを受け取ることができる。霧は、画像で
見ることができ、従って物体検出技術を用いて、例えば物体検出サーバに画像を提供し、
画像内の物体を示す応答を受け取ることによって画像を処理することができる。
【０１６１】
　図１０Ａは、環境の気象状態が霧を含む指標を識別する概念図例である。図１０Ａでは
、車両１００２の周囲範囲のデータを収集するセンサを含む車両１００２が、路面上を走
行している。これらのセンサは、環境内の範囲からの反射レーザービームを受け取ること
ができるＬＩＤＡＲユニット、及び環境の画像を収集するように構成できるカメラを含む
ことができる。車両１００２の前方には、別の車両１００４が走行していると考えられる
。カメラは、範囲１００６の画像を取り込むことができる。
【０１６２】
　図１０Ｂは、図１０Ａの車両１００２によって取り込まれた画像の概念図例である。こ
の画像は、車両の後部の一部が霧に覆われており、又は隠されていることを示している。
画像を処理すると、画像データ内のいくつかの画素は、色が実質的に灰色であることが分
かる。画素の色が実質的に灰色であるパーセンテージに基づいて、霧のかかった気象状態
の第２の指標とすることができる。図１０Ｂでは、画像の約４０～４５％が霧によって隠
れており、従って閾値を満たすことができる。さらに低いパーセンテージを使用すること
もできる。一方で、霧を含む可能性がさらに高い画像には、約４０％又はそれ以上のパー
センテージを使用することもできる。
【０１６３】
　いくつかの例では、画像データを処理して画像内の物体を識別することができ、カメラ
によって示される物体が、ＬＩＤＡＲデータによって示される物体と一致しない時には、
やはり霧が存在する指標とすることができる。例えば、図１０Ｂの画像は、座標ｘ１～ｘ
ｎを覆う範囲内に存在する物体を示すことができるのに対し、レーザーデータは、座標ｘ
２～ｘｎを覆う範囲内に存在する物体しか示すことができない。従って、カメラデータは
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レーザーデータと一致せず、このような不一致を、霧が存在する指標として使用すること
ができる。
【０１６４】
　再び図９を参照すると、カメラデータとレーザーデータの不一致に基づいて、ブロック
９０８に示すように、霧を含む車両の環境の指標とすることができる。
【０１６５】
　方法９００は、レーザーデータが気象データと一致するかどうかを判定するステップを
含むブロック９１２に進むことができる。例えば、ネットワークを介してサーバから車両
の位置の気象情報を受け取ることができ、この気象情報が霧の可能性又は霧のかかった状
態を示す場合、霧が存在する第２の指標とすることができる。これとは別に、又はこれに
加えて、降水センサ又は「雨検出器」などの車載センサから気象データを受け取ることも
でき、ＬＩＤＡＲデータが、降水量の存在を示す降水センサと組み合わせて偽戻りを示す
場合には、霧が存在する第２の指標とすることができる。降水センサの出力のみに依拠し
て、大気が霧を生じるのに十分な量の湿気を含むかどうか判定することは不可能な場合も
あり、従ってセンサ出力は二次的評価として使用することができる。
【０１６６】
　さらなる例では、車載センサ又はサーバとの通信から温度又は露点などのさらなる気象
データを求めることができ、これらの温度又は露点に基づいて、車両の環境の気象状態が
霧を含む第２の指標とすることができる。例えば、温度と露点の差分が摂氏２．５度又は
華氏４度未満の時には霧が生じることがある。通常、霧は、１００％に近い相対湿度で発
生するが、さらに低い湿度で生じることもあり、時には１００％の相対湿度で生じないこ
ともある。１００％の相対湿度の解釈としては、空気がさらなる湿気を保持できず、さら
なる湿気が加わった場合には空気が過飽和になることを意味する。霧は、温度が露点のい
ずれの側に存在するかによって突然生じることも、同じように急速に消失することもある
。
【０１６７】
　いくつかの例では、方法９００を実行して、車両の環境が霧を含むさらなる指標を提供
することができる。方法９００は、任意に図８の方法８００に加えて実行することができ
る。例えば、（例えば、水滴、空気中の湿気、又は一般に霧によって生じる）関連性のな
いレーザー点は、レーザーで検出された車両に対して関連性がないことも、又は場合によ
ってはレーダーで検出された車両に対して関連性がないこともあり、従って他のセンサデ
ータ、気象情報などを相互参照することにより、霧を識別する根拠を確認することができ
る。図９で説明した機能のあらゆる組み合わせを図３と組み合わせて、霧が存在するとい
う信頼レベルを改善することもできる。
【０１６８】
　さらに、上述したセンサデータに加えて、車両上の他のセンサからの入力を用いて気象
状態のさらなる判断を行うこともできる。例えば、これらのセンサは、タイヤ空気圧セン
サ、エンジン温センサ、ブレーキ熱センサ、ブレーキパッド状態センサ、タイヤトレッド
センサ、燃料センサ、オイルレベル及び品質センサ、（空気中の温度、湿度又は粒子を検
出する）大気質センサなどを含むことができる。
【０１６９】
　さらに、車両上のセンサの多くは、リアルタイムで処理されるデータを提供し、すなわ
ちセンサは、継続的に出力を更新して、ある時点又は時間範囲にわたって継続的に又は要
求通りに検知された環境を反映することができる。
【０１７０】
　図１１Ａ～図１１Ｂは、車両の環境が霧を含む指標を識別する概念的側面図例を含む。
図１１Ａでは、車両１１０２が路面上を走行しており、車両１１０２の前方を別の車両１
１０４が走行している。車両１１０２は、（例えば、図１１Ａに矢印で示す）車両１１０
２の前方範囲について収集されたレーザーデータを受け取るように構成されたＬＩＤＡＲ
ユニット１１０６を含むことができ、レーザーデータは、車両１１０４が車両１１０２か
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ら距離ｄ１に存在することを示すことができる。図１１Ｂに示すように、車両１１０４は
霧の中を走行していると考えられる。レーザー光線が霧の中の水によって反射された場合
、ＬＩＤＡＲユニット１１０６によってこの水を検出することができ、この時点で、レー
ザーデータは、霧によって車両１１０４が車両１１０２から距離ｄ２に存在する旨を示す
ことができる。しかしながら、他のセンサ（例えば、ＲＡＤＡＲ）は水を検出しないこと
があり、或いはＬＩＤＡＲユニット１１０８がある期間にわたって常に水を追跡しないこ
ともあるので、この水は、車両１１０２の追跡システムによって追跡される物体にならな
いこともある。追跡物体に一致しないレーザーデータが受け取られると、この関連性のな
いレーザーデータを、空気中の水分の指標及び霧が存在する指標と見なすことができる。
【０１７１】
　レーザーデータは、霧によって生じることがある予め定められた又は記憶された形状点
群と比較することができる。一例として、レーダーデータによって示すように追跡物体の
ほぼ周囲に存在し、（記憶されている点群と比較した時に）霧の半径を有する実質的に円
形の物体を表すレーザーデータ点を、記憶されている点群と比較することによって処理し
、霧のさらなる検証を行うことができる。追跡物体のほぼ周囲の物体を表すレーダーデー
タによって示される、環境内の物体とは無関係な全てのレーザーデータ点は、霧を示すこ
とができる。この点に関し、車両１１０２は、車両１１０４の後部の１又は複数のランダ
ムデータ点群を検出することができ、空気中の水が動く結果、群内のデータ点の位置及び
数は常に変化することができる。従って、霧からのデータ点群は、明確な構造を有してい
ないことがあるのに対し、車両の後端部など固体物体の一部は、クリアな路面を定めるデ
ータ点に関連する。他の車両の背後でも、同様のデータ点群を観察することができる。こ
のような観察は、霧が存在することを示すことができる。
【０１７２】
　他の例では、図１２は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車
載センサを用いて霧を含む気象状態を検出する方法例のブロック図である。図１２に示す
方法１２００は、例えば図１及び図２を参照しながらそれぞれ図示し説明したような車両
１００及び／又は車両２００と共に、或いは車両１００又は車両２００のコンポーネント
と共に使用できる方法の実施形態を示す。例えば、本明細書で説明する処理は、コンピュ
ータシステム１１２、センサフュージョンアルゴリズム１３８及び／又はコンピュータビ
ジョンシステム１４０と通信する自律走行車両（例えば、車両２００）に取り付けられた
ＲＡＤＡＲユニット１２６、ＬＩＤＡＲユニット１２８又はカメラ１３０によって実行す
ることができる。方法１２００は、ブロック１２０２～１２０６のうちの１つ又はそれ以
上によって示すような１又はそれ以上の動作、機能又は行動を含むことができる。ブロッ
クは順番に示しているが、場合によってはこれらのブロックを並行して、及び／又は本明
細書で説明する順序とは異なる順序で実行することもできる。また、様々なブロックは、
所望の実装に基づいて少ないブロックに組み合わせ、さらなるブロックに分割し、及び／
又は削除することもできる。
【０１７３】
　図１２の方法１２００などの方法例は、車両及びそのサブシステムによって全体的又は
部分的に実行することができる。従って、本明細書では、一例として方法例を車両に実装
されるものとして説明することができる。
【０１７４】
　ブロック１２０２において、方法１２００は、車両の環境について収集されたレーザー
データを受け取るステップを含む。このレーザーデータは、反射光又は後方反射光に起因
して物理的に存在するとされる環境内の物体に基づく複数のレーザーデータ点を含む。車
両、或いはコンピュータ装置又はプロセッサなどの車両のコンポーネントは、収集された
レーザーデータを受け取るように構成することができる。
【０１７５】
　ブロック１２０４において、方法１２００は、コンピュータ装置により、複数のレーザ
ーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるステ



(36) JP 6189523 B2 2017.8.30

10

20

30

40

50

ップを含む。一例として、追跡システムを用いて物体を追跡し、追跡物体に関連するレー
ザーデータ点を判定することができる。環境内の反射した特徴に起因して受け取られたレ
ーザーデータは、環境内に物理的に存在する（例えば、レーザーを反射させる）物体に起
因するものであると見なすことができる。コンピュータ装置は、レーザーデータによって
確認されるこのような物体の関連する位置を記憶し、レーザーデータと物体の関連性を記
憶するように構成することができる。
【０１７６】
　他の例では、環境内の物体に対応する点群を生成することができる。点群内の各点は、
方位角（例えば、ＬＩＤＡＲの回転傾斜ミラーの配向によって判定された点に対応するパ
ルスを放出しているＬＩＤＡＲ装置の配向）及び見通し（ＬＯＳ）距離（例えば、パルス
放出と反射光受光の間の時間遅延によって示される距離）によって参照することができる
。反射信号として戻ってこないパルスについては、任意に点マップ内の距離をＬＩＤＡＲ
装置の最大距離感度に設定することができる。この最大距離感度は、関連する光センサが
各パルス放出後に戻ってくる反射信号を待つ最大時間遅延に従って求めることができ、こ
の最大時間遅延自体は、周囲照明条件、放出パルスの強度、環境特徴の予測反射率などを
考慮した、特定の距離における反射信号の予想信号強度に従って設定することができる。
いくつかの例では、この最大距離を、約６０メートル、８０メートル、１００メートル又
は１５０メートルとすることができるが、ＬＩＤＡＲ装置及び関連する光センサの特定の
構成では他の例も可能である。
【０１７７】
　いくつかの実施形態では、図１に示すセンサフュージョンアルゴリズム１３８、コンピ
ュータビジョンシステム１４０、及び／又はコンピュータシステム１１２を、収集された
レーザーデータを単独で、及び／又はさらなるセンサ指示情報及び／又はメモリに基づく
パターン一致点群及び／又は基本環境マップと組み合わせて解釈して、一群の点を環境内
の物体に対応するものとして分類又は識別するように構成することができる。
【０１７８】
　さらに、各空間点を一連のレーザーのうちのそれぞれのレーザー及びそれぞれのタイム
スタンプに関連付けることもできる。すなわち、ＬＩＤＡＲが複数のレーザーを含む実施
形態では、各それぞれの受け取られた空間点を、それぞれの受け取られた空間点に従って
検出された特定のレーザーに関連付けることができる。また、各それぞれの空間点を、そ
れぞれのタイムスタンプ（例えば、レーザーの放出又は受光時点）に関連付けることもで
きる。このようにして、受け取られた空間点を、空間（レーザー識別）的に及び／又は時
間（タイムスタンプ）的に体系化し、識別し、又は別様に整理することができる。このよ
うな整理は、空間点データを有意義な順序に体系化することにより、空間点データの分析
を支援又は改善することができる。
【０１７９】
　いくつかの例では、ＬＩＤＡＲ装置の例に関連して物体検出が行われる。ＬＩＤＡＲ装
置は、１又はそれ以上のレーザーを用いてレーザー点群画像を取り込むように構成するこ
とができる。レーザー点群は、ＬＩＤＡＲ装置から放出された各パルスを表す多くの点を
含み、反射信号は、実際の反射物体の位置を示すことができ、反射信号の受け取りがない
ことは、レーザーの見通し線に沿った特定の距離内に十分な反射性の物体が存在しないこ
とを示す。レーザーのパルスレート、シーンのリフレッシュレート、各ＬＩＤＡＲ装置に
よってサンプリングされる全立体角（又は、１つのＬＩＤＡＲ装置しか使用しない場合に
はシーンの全立体角のみ）を含む因子に応じて、各点群内のサンプル点の数を判定するこ
とができる。いくつかの実施形態では、点群が、５０，０００個ほどのレーザー指示点、
８０，０００個ほどのレーザー指示点、１００，０００個ほどのレーザー指示点などを含
むことができる。一般に、各点群内のレーザー指示点の数は、一方での角度分解能と、他
方でのリフレッシュレートとの間のトレードオフである。ＬＩＤＡＲ装置は、自律走行車
両のリアルタイムナビゲーション決定に関連するほどの十分な高リフレッシュレートで角
度分解能を提供するように駆動される。従って、ＬＩＤＡＲ装置は、１００ミリ秒（１０
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フレーム／秒のリフレッシュレートを実現する）、３３ミリ秒（３０フレーム／秒のリフ
レッシュレートを実現する）、１ミリ秒、１秒などの所定の時間間隔で走査範囲の１又は
それ以上のレーザー点群を取り込むように構成することができる。
【０１８０】
　図１を参照すると、車両１００のコンピュータシステム１１２のデータストレージ１１
４は、物体検出器ソフトウェア、コード又はその他のプログラム命令を記憶することがで
きる。このような物体検出器ソフトウェアは、センサフュージョンアルゴリズム１３８、
コンピュータビジョンシステム１４０及び／又は障害物回避システム１４４を含む上述し
た制御システム１０６の１つ又はそれ以上を含むことができ、又はこれらの一部とするこ
とができる。物体検出器は、ＬＩＤＡＲ１２８によって取り込まれたレーザー点群に基づ
いて、及び／又はセンサシステム１０４内のセンサのうちの１つ又はそれ以上に基づいて
物体を分類及び／又は識別することによって環境シーン内の特徴を認識するように構成さ
れたソフトウェア及び／又はハードウェアのいずれかの構成とすることができる。ＬＩＤ
ＡＲ１２８を介してレーザー点群が取り込まれると、取り込まれた点群を示すデータが物
体検出器に通信され、この物体検出器がデータを分析して、レーザー点群内に物体が存在
するかどうかを判定する。点群によって示される物体は、例えば、車両、歩行者、道路標
識、交通信号、トラフィックコーンなどとすることができる。
【０１８１】
　物体検出器ソフトウェア及び／又はモジュールは、レーザー点群画像内に物体が存在す
るかどうかを判定するために、レーザー指示点の配列を、パターン一致物、環境特徴及び
／又は物体又は特徴のカテゴリに関連付けることができる。物体検出器は、車両１００を
取り巻く環境内の物理的物体／特徴に対応する１又はそれ以上のパラメータに従って配列
を関連付けるように予め組み込んでおく（又は動的に命令する）ことができる。例えば、
典型的な歩行者の身長、典型的な自動車の長さ、疑わしい物体を分類するための信頼性閾
値などを示す情報を、予め物体検出器に取り込んでおくことができる。
【０１８２】
　物体検出器は、点群内の物体を識別すると、その物体を含む境界ボックスを定めること
ができる。例えば、この境界ボックスは、点群が示す物体の予測される外面に対応するこ
とができる。当然ながら、境界「ボックス」は、一般に物体の予測される外部境界を定め
る多辺閉鎖形状の形を取ることができる。
【０１８３】
　取り込まれた点群毎に、認識された物体の位置及びその対応する境界定義をフレーム番
号又はフレーム時間に関連付ける。従って、連続シーン走査においてほぼ同様の場所に現
れる同様の形状の物体を互いに関連付けて、物体を時間的に追跡することができる。複数
の点群フレーム（例えば、走査範囲の完全な走査）に現れる認識された物体については、
物体が現れるフレーム毎に、認識された物体の寸法範囲を定める異なる境界形状に関連付
けることができる。
【０１８４】
　認識された物体は、車両１００が周囲環境を走行する時に、及び／又は物体がＬＩＤＡ
Ｒ装置１２８の走査範囲を通過するように車両に対して動いた時に追跡することができる
。２又はそれ以上の連続して取り込まれた点群を組み合わせることにより、検出された物
体の並進情報を求めることができる。車両１００と共に車道に沿って移動する車などの物
体の加速及び／又は速度を観察して、その後の走査時における物体の位置を予測すること
などにより、特徴のある動きプロファイルを有する物体の将来的な位置予測を行うことが
できる。いくつかの実施形態では、空気中を移動する物体は、重力の影響を受ける軌道に
沿って移動すると想定される。
【０１８５】
　車両１００は、物体認識の実行を支援するために、（例えば、無線通信システム１４６
を介して）物体識別サーバと通信することもできる。物体識別サーバは、車両１００が物
体検出器を用いて検出した物体を確認及び／又は分類することができる。さらに、物体識
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別サーバは、取り込んだレーザー点群内の物体を検出するために物体検出器が使用するパ
ラメータの１つ又はそれ以上の最適化を、他の同様のシステムからの蓄積データ、局所条
件に基づいて促すことができる。１つの実施形態では、車両１００が、認識された物体が
正しい識別の統計的尤度評価によって示されるように正しく識別されることを確認するた
めに、物体境界及びその対応する物体パラメータを物体識別サーバに通信することができ
る。
【０１８６】
　再び図１２を参照すると、ブロック１２０６において、方法１２００は、複数のレーザ
ーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しない所与のレーザーデータ
点が、車両に対する所与の位置の未追跡物体を表すと判定するステップを含む。
【０１８７】
　いくつかの例では、物体を表すと見なされるレーザーデータについて、これらのレーザ
ーデータを環境内の物体に関連付けることができ、残りの受け取られた又は収集されたレ
ーザーデータは、環境内の物体に関連せず、従って未追跡物体を表すと考えることができ
る。
【０１８８】
　いくつかの例では、方法１２００を実行して、存在すると予想された物体がレーザーに
よって検出されなかった事例、又は想定外の物体が検出された（すなわち、太陽のために
レーザー計測が失われ又は変化した）事例を求めることができる。上述したように、受け
取られた反射レーザーデータについて、レーザーを反射させる物体が存在すると判定する
ことができる。しかしながら、晴れた状態では、太陽が反射を引き起こす結果、物体の判
定を誤ることがある。偽のレーザー放出の反射を引き起こす、又はこれを生成する日光と
、環境内に存在する実際の物体との対比にレーザーデータがいつ基づくかを判定するため
に、レーザーデータを、物体を表すことが分かっているレーザーデータ、及び／又は日光
の反射に起因するものであることが分かっているレーザーデータと比較するようにコンピ
ュータ装置を構成することができる。従って、受け取ったレーザーデータと、物体を表す
ことが分かっているレーザーデータのパターンとを比較して、物体以外の何かに起因する
可能性のあるレーザーデータを識別することができる。
【０１８９】
　あらゆる数のレーザーデータのパターンを記憶し、関連性のないレーザーデータと比較
するためにこのパターンを参照して、関連性のないレーザーデータを、物体を表すもの、
又は気象状態に起因するものとして分類することができる。
【０１９０】
　物体に起因するレーザーデータと、他の気象状態に起因するレーザーデータとを区別す
る別の例として、コンピュータ装置を、レーザーデータによって表される物体の動きを追
跡するように構成することができる。従って、動いている物体を表す全てのレーザーデー
タを追跡することができ、不自然に動いているように見える物体、又は短時間にわたって
現れては消える物体を、気象状態によって引き起こされたレーザーデータの反射に起因す
る偽物体と見なすことができる。
【０１９１】
　いくつかの例では、方法１２００が、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しない、従
って未追跡物体を表すレーザーデータ点を判定するステップを含むことができる。ＬＩＤ
ＡＲを、第１の環境走査を行って、複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を
環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるように構成することができる。その後、ＬＩ
ＤＡＲを、第２の環境走査を行って、レーザーデータ点によって表される物体の位置に基
づき、１又はそれ以上の物体に一致するレーザーデータ点を判定するように構成すること
ができる。その後、第１の走査における１又はそれ以上の物体との一致が存在しないこと
に基づいて、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しない第２の走査のレーザーデータ点
を判定することができる。さらなる例では、第２の走査データと比較するための物体追跡
がしばらく行われるように、第２の走査が、第１の走査後の又は何回かの走査後の環境走
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査を表すことができる。
【０１９２】
　ブロック１２０８において、方法１２００は、車両が動いた時に、未追跡物体が車両に
対して実質的に同じ相対的位置に留まることを判定するステップを含む。１つの例では、
未追跡物体の座標位置を一定期間にわたって求めることができ、車両までの距離、及び車
両に対する角度を求めることができる。車両が移動すると、車両に対して同じ距離に留ま
っている物体も移動すると考えられる。さらに、車両が移動すると、車両に対して同じ角
度に留まっている物体も移動すると考えられる。しかしながら、物体の角度が４５°又は
それ以上の時には、この物体が日光の反射に起因するものであると考えることができる。
他の例では、車両と実質的に同様に動くと見なされる物体は、日光に起因するものであり
、晴れた気象状態中には実質的に一定のままであると判定することができる。
【０１９３】
　ブロック１２１０において、方法１２００は、コンピュータ装置により、車両の環境の
気象状態が晴れである指標を識別するステップを含む。例えば、ＬＩＤＡＲ装置は、レー
ザーを用いてターゲットを照明した後に反射を分析し、反射性ターゲットからの日光の反
射がＬＩＤＡＲ装置を飽和させ、或いは無効の又は精度の低い測定値を生成することがあ
る。光学的に反射性のある特徴を検出して位置を特定するＬＩＤＡＲ装置には、直射日光
に起因するレーザーアーチファクトが生じることがある。日光は、レーザー波長と重なり
合うことができ、ＬＩＤＡＲ装置は日光を受け取り、この日光を、アーチファクトを生じ
る戻りレーザーとして解釈することができる。従って、あらゆる未追跡の受信レーザーデ
ータ（例えば、追跡物体に一致しないレーザーデータ）について、車両の環境の気象状態
が晴れである指標を判定することができる。
【０１９４】
　これに加えて（又はこれとは別に）、ブロック１２０６において、方法１２００は、環
境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザーデータ点の数が所定の閾値を超えてい
ると判定し、コンピュータ装置により、車両の環境の気象状態が晴れである指標を識別す
るステップを含むことができる。例えば、物体に関連しないレーザーデータ点がわずかで
ある場合には、（例えば、疑似反射レーザーなどの）あらゆる数の要因が考えられるが、
特定の閾値数のレーザーデータ点については、これらが受け取られた日光に起因するもの
であるという高い可能性が存在し得る。
【０１９５】
　いくつかの例では、方法１２００を実行して、存在すると予想された物体がレーザーに
よって検出されなかった事例、又は想定外のさらなる物体がレーザーによって検出された
（すなわち、太陽のためにレーザー計測が失われ又は変化した）事例を求めることができ
る。ある例では、車両の１又は複数のレーザーが動くにつれて、車両は、複数の方向から
の及び／又は異なる時点における、同じ位置（点又は範囲）の範囲情報及び強度情報を含
むデータ点を収集することができる。例えば、各データ点は、レーザーによって光が受け
取られた物体の反射率を示す強度値と、位置情報とを含むことができる。高反射性の路面
は、低反射性の路面よりも高い強度値に関連することができる。同様に、より多くの光を
吸収する暗い物体（黒、濃紺色、茶色など）は、より多くの光を反射できる明るい色の物
体（白色、クリーム、銀など）よりも低い強度値に関連することができる。この点に関し
、日光は、より明るい環境を示すことができ、従って、認識された物体の強度値を増加さ
せることができる。
【０１９６】
　いくつかの例では、レーザーデータ点の強度値を、例えば暗い０～明るい２５０に基準
化することができる。従って、高反射性の明るい路面は、２５０に近い強度値に関連する
ことができ、低反射性の暗い路面は、０に近い強度値に関連することができる。レーザー
走査データを受け取って処理し、地理的位置座標を生成することができる。これらの地理
的位置座標は、高さ成分（ｚ）を有するＧＰＳの緯度及び経度座標（ｘ、ｙ）を含むこと
ができ、或いは他の座標システムに関連することができる。この処理の結果、１組のデー
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タ点が得られる。この組の各データ点は、レーザーによって光が受け取られた物体の反射
率を示す強度値と、位置情報：（ｘ、ｙ、ｚ）とを含むことができる。
【０１９７】
　環境のレーザーデータ点の平均強度を閾値と比較して、霧の指標をさらに識別すること
ができる。例えば、上述したように、霧のかかった環境は、晴れた環境の平均強度値より
も若干低い平均強度値を含むレーザーデータを有することができる。調べたレーザーデー
タ点の何パーセントかが特定の閾値よりも高い強度値を有する場合、気象状態が晴れであ
ると判断することができる。例えば、上述した０～２５０の基準を用いて、車道内に１０
００個のレーザーデータ点が存在し、これらの１０００個の点のうちの少なくとも８５０
個（すなわち、これらのレーザーデータ点の少なくとも８５％）が、閾値である２００よ
りも高い強度を有する場合、この環境は明るいと考えることができる。上述したように、
より高い強度値は、晴れている高い確率を示すことができる。例えば、他の閾値及びパー
センテージを使用することもできる。明るい又は暗い環境を表すレーザーデータを記憶し
、例えば比較を目的としてこれにアクセスすることができる。
【０１９８】
　さらなる例では、方法１２００が、車両の位置を判定し、この車両の位置の環境につい
てレーザーデータの予測値の分布を求め、求めた分布を、この車両の環境の収集したレー
ザーデータと比較するステップを含むことができる。例えば車両の位置に基づいて、晴れ
た状態の場所についてのレーザーデータの予測値の分布をデータストレージから取り出し
、又はサーバから受け取ることができる。乾いた状態及び晴れた状態の両方について、場
所毎のレーザーデータの強度のマップを生成して記憶することができる。求めた分布と、
車両の環境の収集したレーザーデータとの間の比較が閾値を上回ることに基づいて、気象
状態が晴れである第２の指標の識別を行うことができる。例えば、差分が大きい場合、こ
のレーザーデータは、見られると予想されるデータに一致しない。
【０１９９】
　いくつかの例では、方法１２００を用いて、車両を自律モードで動作するように構成す
ることができ、車両の環境が晴れである指標を利用して、車両の運転判断を決定すること
ができる。車両は、様々な気象状態又は道路条件によって異なる形で制御することが望ま
しいと思われ、従って晴れの時には、「太陽」の運転技術（例えば、ブレーキのために車
間を広くとること、速度を落とすことなど）に従って車両を動作させることができる。車
両は、気象状態によっては同じように動作しないことがあり、或いはドライバーが、異な
る気象状態において異なる形で操作を行うこともあり、従っていくつかの例では、車両が
、晴れている指標に基づいて、自律モードを無効にすることによって車両の動作を開始す
るようにドライバーに警告することなどにより、手動モードに移行する要求を示す命令を
与えることができる。
【０２００】
　気象状態は、運転判断を行うことに加え、又はその代わりに、ドライバーに送るべき警
告をトリガすることもできる。この警告は、車両の制御を行うようにドライバーに求める
ことも、或いは単純にドライバーに状態を知らせることもできる。警告は、聴覚信号、視
覚信号、触覚又は触知信号、及び／又はドライバーの注意を引く他のいずれかの信号とす
ることができる。この例では、ドライバーへの警告後に、車両が、ハンドルを切ること、
ブレーキを掛けること、加速すること、及び緊急遮断装置をオンにすることなどの入力を
ドライバーから受け取ることができる。
【０２０１】
　気象状態は、運転判断を行うことに加え、又はその代わりに、車両のセンサの設定変更
を引き起こすこともできる。例えば、車両の環境の気象状態が晴れである指標に基づいて
カメラの露出設定を変更することができ、或いはＬＩＤＡＲユニットの設定を低露出時間
に変更することができる。識別に基づいて、バイザー又は日よけを配置することなどのさ
らなる対策を取ることもできる。
【０２０２】
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　他の例では、方法１２００を用いて、車両を自律モードで動作するように構成すること
ができ、方法１２００の機能は、車両の環境の気象状態が晴れである指標をトリガする可
能性がある、環境内の誤って識別された物体を判定するのに役立つことができる。
【０２０３】
　図１３は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、環境内の誤って
識別された物体を判定する方法例のブロック図である。図１３に示す方法１３００は、例
えば図１及び図２を参照しながらそれぞれ図示し説明したような車両１００及び／又は車
両２００（又は、車両１００又は車両２００のコンポーネント）と共に使用できる、図１
２に示す方法１２００に加えて実行できる方法の実施形態を示す。方法１３００は、プロ
セス内の特定の論理関数又はステップを実行するようにプロセッサによって実行可能な１
又はそれ以上の命令（例えば、機械可読コード）を含むモジュール、セグメント又はプロ
グラムコードの一部を表すことができる。
【０２０４】
　ブロック１３０２において、方法１３００は、図１２の方法１２００で説明した機能に
類似することができる、車両の環境について収集されたレーザーデータを受け取るステッ
プを含む。
【０２０５】
　ブロック１３０４において、方法１３００は、コンピュータ装置により、複数のレーザ
ーデータ点のうちの、車両が動いた時に車両に対して実質的に同じ所与の位置に留まって
いる物体を表すレーザーデータ点を判定するステップを含む。例えば、このレーザーデー
タは時間と共に受け取ることができ、コンピュータ装置は、レーザーデータの座標位置を
受け取り、この座標位置を比較して、レーザーデータによって表される物体が、車両が動
いた時に車両に対して同じ相対的位置に留まっているかどうかなどの情報を求めることが
できる。一般に、この現象は、 例えば、レーザーデータ点が自律走行車の前方の車又は
その他の物体を表し、この車と自律走行車が各々同じ速度を保っている時に生じることが
ある。しかしながら、他の例では、この現象が、レーザーデータ点が太陽点（ｓｕｎ　ｓ
ｐｏｔ）を表し、又は太陽に基づく反射に起因する時に生じることがある。
【０２０６】
　ブロック１３０６において、方法１３００は、レーザーデータ点が一定期間にわたって
持続していると判断するステップを含む。方法１３００は、環境内の１又はそれ以上の物
体に関連しないレーザーデータ点が一定期間にわたって持続しているかどうかを判断する
ステップを含むことができる。自律走行車の前方の車などの、車両に対する位置を時間と
共に変化させる環境内の物体に関連するレーザーデータ点については、有効と考えること
ができる。
【０２０７】
　いくつかの例では、一定期間にわたって持続しており、車が動いた時にこの車に対して
実質的に同じ位置に留まっているレーザーデータ点について、方法１３００は、ブロック
１３０８において、コンピュータ装置により、この所与のレーザーデータ点が環境内の偽
物体を表すものであると識別するステップを含むことができる。
【０２０８】
　いくつかの例では、環境内の偽物体を表すレーザーデータ点が、ＬＩＤＡＲユニットに
よって送られるリターン信号に比べて強度の強い又は高い反射信号である車両からの太陽
フレアが受け取られ、ＬＩＤＡＲユニットが、自身が放出したビームの最も強いリターン
反射を処理のために探している時などの、ＬＩＤＡＲユニットの露光過多エラーに起因す
ることがある。赤外光は、通常の日光スペクトルの一部であり、日中が明るければ明るい
ほど多くの赤外光が散乱され、ＬＩＤＡＲユニットはこれを受け取り、環境内に物理的に
存在する物体として解釈することがある。
【０２０９】
　従って、レーザーデータ点が、車両が動いた時にこの車両に対して同じ位置に留まり、
一定期間にわたって持続し、追跡物体に関連しない物体を表す場合、このレーザーデータ
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点を、偽物体を表す不良レーザーデータとして識別することができる。
【０２１０】
　ブロック１３１０において、方法１３００は、環境内の偽物体を表すレーザーデータ点
が閾値を上回っているかどうかを判定するステップを含む。方法１３００は、環境内の偽
物体を表すレーザーデータ点が閾値を下回っていることに基づいて、ブロック１３１２に
おいて、任意にレーザーデータを再処理するステップを含む。
【０２１１】
　一方、方法１３００は、環境内の偽物体を表すレーザーデータ点が閾値を上回っている
ことに基づいて、ブロック１３１４において、コンピュータ装置により、車両の環境の気
象状態が晴れである第２の指標を識別するステップを含む。例えば、多くの偽レーザーデ
ータが存在する場合、これらのデータを、偽レーザーデータの受け取りを引き起こす、環
境が晴れている別の指標とすることができる。
【０２１２】
　さらなる例では、方法１３００が、ブロック１３０４で説明したような、レーザーデー
タによって表される物体の位置を判定するステップと、物体が所定の位置又はその位置内
に存在することに基づいて、車両の環境が晴れであると識別するステップとを含むことも
できる。例えば、レーザーデータが、車両の５～２０フィート上方の４５°の角度などの
、車両に対して特定の高さ又は特定の角度に漂う物体又は障害物を表し、時間と共に収集
されたレーザーデータによってこのような物体が表され続ける場合、コンピュータ装置は
、このレーザーデータは実際の物体又は障害物を表していないと判断することができる。
むしろ、このレーザーデータは、疑似観察、又は車両に対して固定位置に存在する太陽か
ら受け取られた戻りレーザーに起因すると考えられる。従って、レーザーデータが予想し
ていない範囲内の物体を表すことに基づいて、このデータを、環境が晴れていると識別す
る際に考慮すべき追加要素とすることができる。
【０２１３】
　さらなる例では、自律走行車又は他の車両を用いて時刻及び（例えば、ＧＰＳを使用し
て）地理的位置を求め、この情報を用いて太陽の近似位置を求めることができる。車両に
対する太陽の位置に基づいて、所定の範囲内の物体を表すレーザーデータを、太陽からの
反射又は光線に起因するものであると識別することができる。例えば、車両に対して４５
°の角度を成す物体などの、実質的に太陽の近似位置の方向の物体を表すレーザーデータ
は、偽物体であると判断することができる。
【０２１４】
　いくつかの例では、車両が存在する環境の気象状態が晴れであると判定するために、又
は晴れである（例えば、関連しないレーザーデータ点が、太陽光線又は太陽反射と追跡物
体との対比に起因する）という高い確率又は確信をもたらすために、（レーザーデータ点
が、レーザーデータ内の追跡物体に関連しないことに加え）さらなるデータを考慮するこ
ともできる。
【０２１５】
　図１４は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用
いて気象状態が晴れである指標を判定する方法例のブロック図である。図１４に示す方法
１４００は、例えば図１及び図２を参照しながらそれぞれ図示し説明したような車両１０
０及び／又は車両２００（又は、車両１００又は車両２００のコンポーネント）と共に使
用できる方法の実施形態を示す。方法１４００は、プロセス内の特定の論理関数又はステ
ップを実行するようにプロセッサによって実行可能な１又はそれ以上の命令（例えば、機
械可読コード）を含むモジュール、セグメント又はプログラムコードの一部を表すことが
できる。
【０２１６】
　ブロック１４０２に示すように、方法１４００は、レーザーデータがＲＡＤＡＲデータ
と一致するかどうかを判定するステップを含むことができる。例えば、自律走行車両は、
車両の環境についてのレーダーデータを収集することができ、ＲＡＤＡＲデータは、車両
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の環境内における物体の存在を示す。レーダーは、太陽に起因する反射についてはデータ
を戻さないが、レーダーデータは、晴れた状態の物体を識別することができる。上述した
ように、レーザーデータは、物体を追跡するためにも使用され、ＲＡＤＡＲデータによっ
て示される物体の存在がＬＩＤＡＲデータによって示される物体の存在と一致しない時に
は、ＬＩＤＡＲデータを誤っていると見なすことができる。ＲＡＤＡＲデータによって示
されず、ＬＩＤＡＲデータによって示されたいずれかのさらなる物体は、太陽反射による
太陽点又は他の戻ってきたレーザーデータの指標とすることができる。このような例では
、ＬＩＤＡＲデータに起因する物体が特定の距離に確認され、何らかの閾値期間にわたっ
て検出されるが、ＲＡＤＡＲに起因する一致する物体が存在しない時には、環境が晴れで
ある指標とすることができる。
【０２１７】
　いくつかの例では、ＲＡＤＡＲデータでは確認できず、ＬＩＤＡＲデータによって追跡
されたあらゆる物体を、気象状態によるものとして分類することができる。方法１４００
に示すように、ＲＡＤＡＲデータとＬＩＤＡＲデータが一致しないことに基づいて、方法
１４００は、ブロック１４０４に示すように、車両の環境の気象状態が晴れである指標を
識別するステップを含む。
【０２１８】
　方法１４００は、レーザーデータがカメラデータと一致するかどうかを判定するステッ
プを含むブロック１４１０に進むことができる。例えば、自律走行車両はカメラを含むこ
とができ、車両の環境について収集された画像データを受け取ることができる。晴れた環
境、太陽光線、太陽点、太陽又はその他の要素は、画像内に存在し又は目で見ることがで
き、従って物体検出技術を用いて、例えば物体検出サーバに画像を提供し、画像内の物体
を示す応答を受け取ることによって画像を処理することができる。
【０２１９】
　図１５Ａは、カメラ画像に基づいて環境の気象状態が晴れである指標を識別する概念図
例である。図１５Ａでは、車両１５０２の周囲範囲のデータを収集するセンサを含む車両
１５０２が、路面上を走行している。これらのセンサは、環境内の範囲からの反射レーザ
ービームを受け取ることができるＬＩＤＡＲユニット、及び環境の画像を収集するように
構成できるカメラを含むことができる。車両１５０２の前方には、別の車両１５０４が走
行していると考えられる。カメラは、範囲１５０６の画像を取り込むことができる。
【０２２０】
　図１５Ｂは、図１５Ａの車両１５０２によって取り込まれた画像の概念図例である。こ
の画像は、車両の後部の一部が太陽光線に覆われており、又は隠されていることを示して
いる。画像を処理して、画像データ内のいくつかの画素は、他の画素よりも実質的に色が
明るいと判定し、又は太陽光線によって隠れているいくつかの画素が、閾値に比べて実質
的に色が明るいと判定することができる。所定の色を実質的に上回る画素のパーセンテー
ジに基づいて、晴れた気象状態の第２の指標とすることができる。図１５Ｂでは、画像の
約５０～５５％が太陽光線を含み、従って閾値を満たすことができる。さらに低いパーセ
ンテージを使用することもできる。
【０２２１】
　従って、再び図１４を参照すると、カメラデータがＬＩＤＡＲデータに一致する（例え
ば、両データが晴れた状態の判定を有する）ことに基づいて、環境が晴れている第２の指
標とすることができる。
【０２２２】
　他の例では、画像データを処理して画像内の物体を識別することができ、カメラによっ
て示される物体が、ＬＩＤＡＲデータによって示される物体と一致しない時には、やはり
晴れている指標とすることができる。例えば、図１５Ｂの画像は、画像内の目に見えるア
ーチファクト又はかすみを引き起こす、カメラ内で散乱した光を含むカメラのレンズフレ
アに起因する太陽点１５０８を含むと考えられる。このような太陽点１５０８は、ＬＩＤ
ＡＲデータによって検出又は表現することができず、従ってカメラデータはレーザーデー
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タと一致しない。このような不一致は、晴れた環境の指標として使用することができる。
【０２２３】
　再び図１４を参照すると、方法１４００は、レーザーデータが気象データと一致するか
どうかを判定するステップを含むブロック１４０８に進むことができる。例えば、ネット
ワークを介してサーバから車両の位置の気象情報を受け取ることができ、この気象情報が
高温、少ない雲又は晴れた状態を示す場合、環境が晴れている第２の指標とすることがで
きる。これとは別に、又はこれに加えて、降水センサ又は「雨検出器」、光検出器、又は
その他の検知システムなどの車載センサから気象データを受け取ることもでき、ＬＩＤＡ
Ｒデータが、日光の存在を示す気象センサからの出力と組み合わせて偽戻りを示す場合に
は、環境が晴れている第２の指標とすることができる。
【０２２４】
　いくつかの例では、方法１４００を実行して、車両の環境が晴れているさらなる指標を
提供することができる。方法１４００は、任意に図１２の方法１２００及び図１３の方法
１３００に加えて実行することができる。例えば、（例えば太陽光線によって生じる）関
連性のないレーザー点は、レーザーで検出された車両に対して関連性がないことも、又は
場合によってはレーダーで検出された車両に対して関連性がないこともあり、従って他の
センサデータ、気象情報などを相互参照することにより、環境が晴れていることを識別す
る根拠を確認することができる。図１４で説明した機能のあらゆる組み合わせを図１２及
び／又は図１３の機能と組み合わせて、環境が晴れているという信頼レベルを改善するこ
ともできる。
【０２２５】
　さらに、上述したセンサデータに加えて、車両上の他のセンサからの入力を用いて気象
状態のさらなる判断を行うこともできる。例えば、これらのセンサは、タイヤ空気圧セン
サ、エンジン温センサ、ブレーキ熱センサ、ブレーキパッド状態センサ、タイヤトレッド
センサ、燃料センサ、オイルレベル及び品質センサ、（空気中の温度、湿度又は粒子を検
出する）大気質センサなどを含むことができる。
【０２２６】
　さらに、車両上のセンサの多くは、リアルタイムで処理されるデータを提供し、すなわ
ちセンサは、継続的に出力を更新して、ある時点又は時間範囲にわたって継続的に又は要
求通りに検知された環境を反映することができる。
【０２２７】
　図１６は、車両の環境が晴れている指標を識別する概念的側面図例を含む。図１６では
、車両１６０２が路面上を走行しており、車両１６０２の前方を別の車両１６０４が走行
している。車両１６０２は、（例えば、図１６に矢印で示す）車両１６０２の前方範囲に
ついて収集されたレーザーデータを受け取るように構成されたＬＩＤＡＲユニット１６０
６を含むことができ、レーザーデータは、車両１６０４が車両１６０２から距離ｄ１に存
在することを示すことができる。この環境は、図１６に示すように晴れとすることができ
、ＬＩＤＡＲユニット１６０６は、太陽に起因する反射を受け取ることができる。このよ
うな反射は、図１６に示す物体１６０８などの、環境内の偽物体を表すことがある。しか
しながら、他のセンサ（例えば、ＲＡＤＡＲ）は物体１６０８を検出しないことがあり、
或いはＬＩＤＡＲユニット１６０８がある期間にわたって常に物体１６０８を追跡しない
こともあるので、この物体１６０８は、車両１６０２の追跡システムによって追跡される
物体にならないこともある。追跡物体に一致しないレーザーデータが受け取られると、こ
の関連性のないレーザーデータを、車両の環境が晴れている指標をもたらす太陽反射に起
因するものと見なすことができる。
【０２２８】
　収集されたレーザーデータの位置は、太陽反射による物体を表すことができる予め定め
られた又は記憶された位置と比較することができる。一例として、レーダーデータによっ
て示すように追跡物体のほぼ上方に存在し、（記憶されている点群と比較した時に）実質
的に円形の物体を表すレーザーデータ点を、記憶されている点群と比較することによって
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処理し、太陽反射に起因する物体のさらなる検証を行うことができる。この点に関し、車
両１６０２は、車両１６０４の周囲の１又は複数のランダムデータ点群を検出することが
でき、群内のデータ点の位置及び数は常に変化することができる。従って、太陽反射に起
因するデータ点群は、明確な構造を有していないことがあるのに対し、車両の後端部など
固体物体の一部は、クリアな路面を定めるデータ点に関連する。他の車両の背後でも、同
様のデータ点群を観察することができる。このような観察は、環境が晴れていることを示
すことができる。
【０２２９】
　さらなる例では、図１７は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による
、車載センサを用いて気象状態を検出する方法例のブロック図である。図１７に示す方法
１７００は、例えば図１及び図２を参照しながらそれぞれ図示し説明したような車両１０
０及び／又は車両２００と共に、或いは車両１００又は車両２００のコンポーネントと共
に使用できる方法の実施形態を示す。方法１７００は、個別に、又は本明細書で説明した
いずれかの方法と組み合わせて実装できる一般的方法とすることができる。
【０２３０】
　ブロック１７０２において、方法１７００は、車両の環境について収集されたレーザー
データを受け取るステップを含む。このレーザーデータは、反射光又は後方反射光に起因
して物理的に存在するとされる環境内の物体に基づく複数のレーザーデータ点を含む。車
両、或いはコンピュータ装置又はプロセッサなどの車両のコンポーネントは、収集された
レーザーデータを受け取るように構成することができる。
【０２３１】
　ブロック１７０４において、方法１７００は、コンピュータ装置により、複数のレーザ
ーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の物体に関連付けるステ
ップを含む。一例として、追跡システムを用いて物体を追跡し、追跡物体に関連するレー
ザーデータ点を判定することができる。
【０２３２】
　ブロック１７０６において、方法１７００は、複数のレーザーデータ点のうちの、環境
内の１又はそれ以上の物体に関連しない所与のレーザーデータ点が未追跡物体を表すと判
定するステップを含む。いくつかの例では、物体を表すと見なされるレーザーデータにつ
いて、これらのレーザーデータを環境内の物体に関連付けることができ、残りの受け取ら
れた又は収集されたレーザーデータは、環境内の物体に関連しないと考えることができる
。
【０２３３】
　いくつかの例では、方法１７００を実行して、存在すると予想された物体がレーザーに
よって検出されなかった事例、又は想定外の物体が検出された（すなわち、霧のためにレ
ーザー計測が失われ又は変化した）事例を求めることができる。上述したように、受け取
られた反射レーザーデータについて、レーザーを反射させる物体が存在すると判定するこ
とができる。しかしながら、霧のかかった状態などの特定の気象状態では、霧が反射を引
き起こす結果、物体の判定を誤ることがある。レーザー放出の反射を引き起こす気象に関
する条件と環境内に存在する実際の物体との対比にレーザーデータがいつ基づくかを判定
するために、レーザーデータを、物体を表すことが分かっているレーザーデータ、及び／
又は気象に関する反射に起因するものであることが分かっているレーザーデータと比較す
るようにコンピュータ装置を構成することができる。従って、受け取ったレーザーデータ
と、物体を表すことが分かっているレーザーデータのパターンとを比較して、物体以外の
何かに起因する可能性のあるレーザーデータを識別することができる。
【０２３４】
　あらゆる数のレーザーデータのパターンを記憶し、関連性のないレーザーデータと比較
するためにこのパターンを参照して、関連性のないレーザーデータを、物体を表すもの、
又は霧などの気象状態に起因するものとして分類することができる。
【０２３５】
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　物体に起因するレーザーデータと、他の条件（例えば、霧）に起因するレーザーデータ
とを区別する別の例として、コンピュータ装置を、レーザーデータによって表される物体
の動きを追跡するように構成することができる。従って、動いている物体を表す全てのレ
ーザーデータを追跡することができ、不自然に動いているように見える物体、又は短時間
にわたって現れては消える物体を、気象状態によって引き起こされたレーザーデータの反
射に起因する偽物体と見なすことができる。
【０２３６】
　いくつかの例では、車両の走行時に時間と共に環境の走査を行うことにより、車両の環
境について収集されたレーザーデータを収集することができる。車両が環境内を移動する
際に、受け取ったレーザーデータに起因して存在すると判定された物体に基づいて、環境
内の物体を追跡することができる。その後、追跡物体に一致しないレーザーデータを受け
取ることができる。
【０２３７】
　１つの例では、レーザーデータが、空気中の水の存在、又は霧に典型的な曇天条件に関
連する場合があり、このような水滴又は雲は、車両の追跡システムによって追跡されない
アイテムである。例えば、光学的に反射した特徴を検出して位置を特定するＬＩＤＡＲ装
置にとって、空気中の水滴又は空気中の雲の特徴は、粒子状物質から光パルスが反射され
るという理由で物体群に類似する。ＬＩＤＡＲ装置は、霧を貫通できないことがあり、従
って霧の存在時には、霧のために多くのレーザー点が戻ってくることがある。従って、あ
らゆる未追跡の受信レーザーデータ（例えば、追跡物体に一致しないレーザーデータ）に
ついて、未追跡物体を判定することができる。
【０２３８】
　いくつかの例では、方法１７００が、環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレー
ザーデータ点を判定するステップを含むことができる。ＬＩＤＡＲを、第１の環境走査を
行って、複数のレーザーデータ点のうちのレーザーデータ点を環境内の１又はそれ以上の
物体に関連付けるように構成することができる。その後、ＬＩＤＡＲを、第２の環境走査
を行って、レーザーデータ点によって表される物体の位置に基づき、１又はそれ以上の物
体に一致するレーザーデータ点を判定するように構成することができる。その後、第１の
走査における１又はそれ以上の物体との一致が存在しないことに基づいて、環境内の１又
はそれ以上の物体に関連しない第２の走査のレーザーデータ点を判定することができる。
さらなる例では、第２の走査データと比較するための物体追跡がしばらく行われるように
、第２の走査が、第１の走査後の又は何回かの走査後の環境走査を表すことができる。
【０２３９】
　ブロック１７０８において、方法１７００は、１又はそれ以上の未追跡物体が判定され
たことに基づいて、コンピュータ装置により、環境の気象状態の指標を識別するステップ
を含む。いくつかの例では、この識別が、いくつかの未追跡物体が存在するとの判定に基
づくことができる。
【０２４０】
　これに加えて（又はこれとは別に）、ブロック１７０６において、方法１７００は、環
境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザーデータ点の数が所定の閾値を超えてい
ると判定し、コンピュータ装置により、気象状態の指標を識別するステップを含むことが
できる。例えば、物体に関連しないレーザーデータ点がわずかである場合には、あらゆる
数の要因が考えられるが、特定の閾値数のレーザーデータ点については、放出されたレー
ザービームが水によって反射されたもの、日光によるもの、霧によるもの、又は他の何ら
かの気象状態によるものであるという高い可能性が存在する。
【０２４１】
　方法１７００は、特定の気象状態を判定するステップをさらに含むことができる。一例
として、この方法は、晴れた気象状態を判定するために、車両が動いた時に、未追跡物体
が車両に対して実質的に同じ相対的位置に留まることを判定するステップを含む。１つの
例では、未追跡物体の座標位置を一定期間にわたって求めることができ、車両までの距離
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、及び車両に対する角度を求めることができる。車両が移動すると、車両に対して同じ距
離に留まっている物体も移動すると考えられる。さらに、車両が移動すると、車両に対し
て同じ角度に留まっている物体も移動すると考えられる。しかしながら、物体の角度が４
５°又はそれ以上の時には、この物体が日光の反射に起因するものであると考えることが
できる。他の例では、車両と実質的に同様に動くと見なされる物体は、日光に起因するも
のであり、晴れた気象状態中には実質的に一定のままであると判定することができる。
【０２４２】
　いくつかの例では、方法１７００を用いて、車両を自律モードで動作するように構成す
ることができ、気象状態の指標を利用して、車両の運転判断を決定することができる。車
両は、様々な気象状態又は道路条件によって異なる形で制御することが望ましいと思われ
、従って道路が濡れている時には、「濡れた路面」の運転技術（例えば、ブレーキのため
に車間を広くとること、速度を落とすことなど）に従って車両を動作させることができる
。車両は、気象状態によっては同じ様に動作しないことがあり、従っていくつかの例では
、車両が、自律モードを無効にすることによって車両の動作を開始するようにドライバー
に警告することなどにより、手動モードに移行する要求を示す命令を与えることができる
。
【０２４３】
　道路の気象状態及び／又は路面状態は、運転判断を行うことに加え、又はその代わりに
、ドライバーに送るべき警告をトリガすることもできる。この警告は、車両の制御を行う
ようにドライバーに求めることも、或いは単純にドライバーに状態を知らせることもでき
る。警告は、聴覚信号、視覚信号、触覚又は触知信号、及び／又はドライバーの注意を引
く他のいずれかの信号とすることができる。この例では、ドライバーへの警告後に、車両
が、ハンドルを切ること、ブレーキを掛けること、加速すること、及び緊急遮断装置をオ
ンにすることなどの入力をドライバーから受け取ることができる。
【０２４４】
　さらなる例では、道路がどれほど濡れているか、天候がどれほど霧が出ているか、又は
空がどれほど晴れているかの判断を、関連性のないレーザーデータ点がどれほど存在する
かに基づいて行うことができる。道路が非常に濡れている例では、数多くの関連性のない
レーザーデータ点が存在することができる。車両の動作モードは、道路の濡れ具合にさら
に基づくことができ、湿った道路などでは自律モードを採用することができ、道路が非常
に濡れていると認められる場合、車両は手動操作モードに移行し、又はその要求を行うこ
とができる。
【０２４５】
　気象状態は、運転判断を行うことに加え、又はその代わりに、車両のセンサの設定変更
を引き起こすこともできる。例えば、車両の環境の気象状態が晴れである指標に基づいて
カメラの露出設定を変更することができ、或いはＬＩＤＡＲユニットの設定を低露出時間
に変更することができる。識別に基づいて、バイザー又は日よけを配置することなどのさ
らなる対策を取ることもできる。
【０２４６】
　いくつかの例では、気象状態のさらなる指標、又は（例えば、関連しないレーザーデー
タ点が水に起因する）特定の気象状態の高い確率又は確信をもたらすために、（レーザー
データ点が追跡物体に関連しないことに加え）さらなるデータを考慮することもできる。
【０２４７】
　図１８は、本明細書で説明する少なくともいくつかの実施形態による、車載センサを用
いて気象状態のさらなる指標を判定する方法例のブロック図である。
【０２４８】
　ブロック１８０２に示すように、方法１８００は、レーザーデータがＲＡＤＡＲデータ
と一致するかどうか判定するステップを含むことができ、一致しない場合、方法１８００
は、ブロック１８０４において気象状態の指標を識別するステップを含む。例えば、自律
走行車両は、車両の環境についてのレーダーデータを収集することができ、ＲＡＤＡＲデ
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ータは、車両の環境内における物体の存在を示す。レーダーは、跳ね上げられた水、又は
霧、又は日光のデータを戻さないが、レーダーデータは、自律走行車両の前方の車を識別
する。上述したように、レーザーデータは、物体を追跡するためにも使用され、ＲＡＤＡ
Ｒデータによって示される物体の存在がＬＩＤＡＲデータによって示される物体の存在と
一致しない時には、ＬＩＤＡＲデータを誤っていると見なすことができる。ＲＡＤＡＲデ
ータによって示されず、ＬＩＤＡＲデータによって示されたいずれかのさらなる物体は、
特定の気象状態の指標とすることができ、この特定の気象状態を判定するために、方法４
００のさらなる処理を実行することができる。
【０２４９】
　いくつかの例では、ＲＡＤＡＲデータでは確認できず、ＬＩＤＡＲデータによって追跡
されたあらゆる物体を、気象状態によるものとして分類することができる。方法１８００
に示すように、ＲＡＤＡＲデータとＬＩＤＡＲデータが一致しないことに基づいて、気象
状態の指標とすることができる。方法１８００は、偽一致の数が閾値を上回るかどうかを
判定するステップをさらに含むことができる。例えば、偽の又は誤った反射レーザーデー
タなどの偽戻りが少ない場合には、さらなる対策を取らなくてもよく、又は（ブロック１
８１４に示すように）レーザーデータを再処理することができる。一方、偽戻りの数が閾
値を上回る場合、方法は、気象状態を識別するステップを含むことができる。
【０２５０】
　さらなる例では、ＲＡＤＡＲによって示される物体の周囲に円形を形成する、ＲＡＤＡ
Ｒによって示される物体に関連しないレーザーデータ点を霧に起因するものと判断するこ
とができる。いくつかの例では、霧の深さを推定することもできる。例えば、レーザーデ
ータ点（例えば、霧）に関連しない環境内の物体と、レーダーデータによって示される（
また場合によってはレーザーデータ点にも関連する）環境内の所与の物体との間の距離を
判定し、この距離に基づいて霧の深さを推定することができる。２つのセンサ（ＬＩＤＡ
Ｒ及びＲＡＤＡＲ）を用いて、特定の範囲における物体の存在を検出することができ、霧
が検出された場所と、物体が存在する場所との間の距離によって霧の視程又は濃度を測定
することができる。濃度は、例えば５ｋｍ未満の視程のように視程の距離と言うことがで
き、距離は、霧が検出された場所と物体が存在する場所との間で測定した距離とすること
ができる。さらなる例では、霧の濃度の特定が、いくつかの関連性のないレーザーデータ
点に基づくことができる。濃霧又は深い霧が存在する事例では、関連性のないレーザーデ
ータ点が多数存在することがある。
【０２５１】
　方法１８００は、レーザーデータがカメラデータと一致するかどうかを判定するステッ
プを含むブロック１８１０に進むことができる。例えば、自律走行車両はカメラを含むこ
とができ、車両の環境について収集された画像データを受け取ることができる。大雨の際
には、車道上に水が溜まり、これを画像で見ることができる。また、画像で雨を識別する
ことも可能である。画像は、物体検出技術を用いて、例えば物体検出サーバに画像を提供
し、画像内の物体を示す応答を受け取ることによって処理することができる。従って、い
くつかの例では、画像データを処理して濡れた路面を識別することができ、カメラによっ
て示される物体がＬＩＤＡＲデータによって示される物体と一致しない時には、車両が走
行する路面が濡れている指標とすることができる。
【０２５２】
　さらなる例では、画像データを処理して、車両の環境内の物体の反射を含む画像データ
の量を判定することができる。例えば、雨が降っている時には、ブレーキ灯及び道路上の
他の物体が画像内に反射をもたらす。例えば、特徴点の動作軌道を分析し、互いに移動す
る２つの異なる層を含む領域として反射をモデル化することなどにより、あらゆる数の技
術を用いて画像内の反射を検出することができる。車両の環境内の１又はそれ以上の物体
の反射を示す画像データの量が閾値を上回ることに基づいて、車両が走行する路面が濡れ
ている第２の指標とすることができる。霧などの他の気象状態については、霧は画像で見
ることができ、従って物体検出技術を用いて、例えば物体検出サーバに画像を提供し、画



(49) JP 6189523 B2 2017.8.30

10

20

30

40

50

像内の物体を示す応答を受け取ることによって画像を処理することができる。
【０２５３】
　方法１８００は、レーザーデータが他のセンサデータと一致するかどうかを判定するス
テップを含むブロック１８０８に進むことができる。例えば、自律走行車両は、降水セン
サ又は「雨検出器」を有することができ、ＬＩＤＡＲデータが、降水量の存在を示す降水
センサと組み合わせて濡れた路面を示す場合、車両が走行する路面が濡れている、又は天
候が雨である第２の指標とすることができる。路面は、雨が止んだ後しばらくの間濡れた
状態を保つことがあり、或いは雨が降っていない時にも水溜まり又はその他の水の蓄積に
よって濡れていることがあり得るので、降水センサの出力のみに依拠して路面が濡れてい
るかどうかを判定することは不可能な場合もある。
【０２５４】
　さらなる例では、様々なセンサによって提供されるデータを処理することが、以前に取
得され環境内で存続すると予想される環境情報を処理することを含むことができる。例え
ば、データベースを通じて、異なる一続きの車道の予想輝度又はレーザー強度データ値を
記述するデータを含むことができる詳細マップ情報（例えば、車道の形状及び高さ、交差
点、横断歩道、速度制限、交通信号、建物、標識、リアルタイム交通情報、又はその他の
このような物体及び情報を識別する非常に詳細なマップ）を提供し、又はこの情報にアク
セスすることができる。レーザーデータが予想輝度又はレーザー強度データ値と一致しな
い時には、濡れた路面の指標を判定することができる。
【０２５５】
　方法１８００は、レーザーデータが気象データと一致するかどうかを判定するステップ
を含むブロック１８１０に進むことができる。例えば、ネットワークを介してサーバから
車両の位置の気象情報を受け取ることができ、この気象情報が、雨が降っていること又は
最近雨が降ったことを示す場合、気象情報に基づいて、車道が濡れている第２の指標とす
ることができる。気象情報が、高温、少ない雲又は晴れた状態を示す場合には、環境が晴
れている第２の指標とすることができる。気象情報が霧の可能性又は霧のかかった状態を
示す場合、霧が存在する第２の指標とすることができる。さらなる例では、車載センサ又
はサーバとの通信から温度又は露点などのさらなる気象データを求めることができ、これ
らの温度又は露点に基づいて、車両の環境の気象状態が霧を含む第２の指標とすることが
できる。例えば、温度と露点の差分が摂氏２．５度又は華氏４度未満の時には霧が生じる
ことがある。通常、霧は、１００％に近い相対湿度で発生するが、さらに低い湿度で生じ
ることもあり、時には１００％の相対湿度で生じないこともある。１００％の相対湿度の
解釈としては、空気がさらなる湿気を保持できず、さらなる湿気が加わった場合には空気
が過飽和になることを意味する。霧は、温度が露点のいずれの側に存在するかによって突
然生じることも、同じように急速に消失することもある。
【０２５６】
　方法１８００は、レーザーデータを再処理して、識別された物体を追跡システムによっ
て識別された物体と比較しようと試みるステップを含むブロック１８１２に進むことがで
きる。方法１８００は、例えば、道路上の他の車によって特定された情報へのアクセスに
基づいて、気象状態の判定を確認するステップをさらに含むことができる。
【０２５７】
　本明細書で説明した構成は例示を目的とするものにすぎないと理解されたい。従って、
当業者であれば、代わりに他の構成及び他の要素（例えば、機械、インターフェイス、順
序及び機能のグループ化など）を使用することができ、所望の結果に応じていくつかの要
素を完全に省くこともできると認識するであろう。さらに、説明した要素の多くは、離散
又は分散コンポーネントとして、又はあらゆる好適な組み合わせ及び位置で他のコンポー
ネントと共に実装できる機能エンティティであり、或いは独立構造として説明した他の構
造要素を組み合わせることもできる。
【０２５８】
　本明細書では、様々な態様及び実施形態を開示したが、当業者には、他の態様及び実施
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形態が明らかになるであろう。本明細書で開示した様々な態様及び実施形態は、限定を意
図するものではなく例示を目的とするものであり、その真の範囲は、以下の特許請求の範
囲に加え、このような特許請求の範囲が権利を有する同等物の完全な範囲によっても示さ
れる。また、本明細書における用語は、特定の実施形態を説明する目的で使用したものに
すぎず、限定を意図するものではないと理解されたい。
【符号の説明】
【０２５９】
３００：方法
３０２：車両の環境について収集されたレーザデータを受け取り
３０４：複数のレーザーデータ点のうちの、環境内の１又はそれ以上の物体に関連するレ
ーザーデータ点を特定
３０６：環境内の１又はそれ以上の物体に関連しないレーザーデータ点に基づいて、コン
ピュータ装置により、車両が走行する路面が濡れている指標を識別
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