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(57)【要約】
【課題】　車両の走行軌跡を求める際に反復計算の途中
で計算が頓挫して走行軌跡が求められなくなるという事
態を防止することができる走行軌跡生成方法および走行
軌跡生成装置を提供する。
【解決手段】　走行軌跡生成部１２は、走行パターン記
憶部１４において、直進路、カーブ路のそれぞれに応じ
た走行パターンをあらかじめ記憶している。直進路走行
軌跡生成部１５では、直進路走行パターンおよび各セン
サ２１～２５から送信される各種信号に基づいて、直進
路における走行軌跡である直進路走行軌跡を生成する。
カーブ路走行軌跡生成部１６では、走行パターン記憶部
１４から読み出したカーブ路走行パターンおよび各セン
サ２１～２５から送信される各種信号に基づいて、カー
ブ路における走行軌跡であるカーブ路走行軌跡を生成す
る。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定の走路を走行する際の走行軌跡を生成する走行軌跡生成方法であって、
　走路に対する所定の走行条件を満たす際の走行パターンをあらかじめ設定しておき、
　前記所定の走路が前記所定の走行条件を満たす際に、前記走行パターンに基づいて、前
記所定の走路を走行する際の走行軌跡を生成することを特徴とする走行軌跡生成方法。
【請求項２】
　前記所定の走行条件がカーブ路の走行であり、
　前記走行パターンが前記カーブ路に進入する際の進入ライン、前記カーブ路から抜け出
す際の脱出ラインを走行し、前記カーブ路における通過点を所定の進行方向に走行するパ
ターンである請求項１に記載の走行軌跡生成方法。
【請求項３】
　前記所定の走行条件が直進路の走行であり、
　前記走行パターンが前記直進路に進入する際の進入点と、前記直進路から抜け出す際の
脱出点とを、通過して走行するパターンである請求項１に記載の走行軌跡生成方法。
【請求項４】
　所定の走路を走行する際の走行軌跡を生成する走行軌跡生成装置であって、
　走路に対する所定の走行条件および前記所定の走行条件を満たす際の走行パターンを記
憶する走行パターン記憶部と、
　前記所定の走路が前記所定の走行条件を満たす際に、前記走行パターンに基づいて、前
記所定の走路を走行する際の走行軌跡を生成する走行軌跡生成部と、
　を備えることを特徴とする走行軌跡生成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両などの移動体が走行する際の好適な軌跡を生成する走行軌跡生成装置に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　移動体、たとえば車両がコーナーを走行する際、そのコーナーを最短時間で走行する通
過する軌跡を生成する手法の最適化手法として、最短時間コーナリング法が提案されてい
る（たとえば、非特許文献１）。この最短時間コーナリング法は、タイヤの摩擦係数やエ
ンジン出力などのモデルおよび自動車が走行するコーナーをそれぞれ定式化する。モデル
やコーナーの定式化に当たっては、不等式による拘束条件（以下「不等式状態量拘束条件
」という）を設定する。そして、不等式状態量拘束条件から最適解を求めて走行軌跡を生
成するというものである。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００３】
【非特許文献１】藤岡健彦、江守大昌：自動車技術会論文集　Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．３，
Ｊｕｌｙ　１９９３，ｐ１０６－１１１　”最短時間コーナリング法に関する理論的研究
”
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、不等式状態量拘束条件を用いた最適化手法から走行ラインを生成する場合、
走行軌跡を求める際に軌跡を離散化したすべてのメッシュ点に対して道路にはみ出ないた
めの不等式状態量拘束条件を設定している。不等式状態量拘束条件を用いた最適化手法で
は、車両が道路の端をかすめるラインが解である場合、反復計算の途中で等式が成立した
場合には計算が途中で頓挫して解が求められない、いわゆる０割が発生することとなる。
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最適解の軌跡が何カ所でかすめるかをあらかじめ把握していないと、０割が発生したきに
反復計算の中で行列の条件数が悪化し、逆行列が求められなくなることから、最適解に辿
り着くことができないことがある。
【０００５】
　しかし、上記非特許文献１に開示された最短時間コーナリング法においても、不等式状
態量拘束条件を用いて最適解を求めている。このため、車両が道路の端をかすめるライン
が最適解であり、かつ端をかすめる箇所の数が予め十分に判っていないような場合におい
ては、０割が発生して反復計算の途中で計算が頓挫して最適解に辿り着くことができない
ことがあるという問題があった。
【０００６】
　そこで、本発明の課題は、車両の走行軌跡を求める際に反復計算の途中で計算が頓挫し
て走行軌跡が求められなくなるという事態を防止することができる走行軌跡生成方法およ
び走行軌跡生成装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決した本発明に係る走行軌跡生成方法は、所定の走路を走行する際の走行
軌跡を生成する走行軌跡生成方法であって、走路に対する所定の走行条件および所定の走
行条件を満たす際の走行パターンをあらかじめ設定しておき、所定の走路が所定の走行条
件を満たす際に、走行パターンに基づいて、所定の走路を走行する際の走行軌跡を生成す
ることを特徴とする。
【０００８】
　本発明に係る走行軌跡生成方法においては、走路に対する所定の走行条件および所定の
走行条件を満たす際の走行パターンをあらかじめ設定しておき、所定の走路が所定の走行
条件を満たす際に、走行パターンに基づいて、所定の走路を走行する際の走行軌跡を生成
している。このため、あらかじめ設定された走行パターンを利用して走行軌跡を生成する
ことができるので、車両が道路の端をかすめるラインが走行ラインとなることを少なくす
ることができる。したがって、車両の走行軌跡を求める際に反復計算の途中で計算が頓挫
して走行軌跡が求められなくなるという事態を防止することができる。
【０００９】
　ここで、所定の走行条件がカーブ路であり、走行パターンがカーブ路に進入する際の進
入ライン、カーブ路から抜け出す際の脱出ラインを走行し、カーブ路における通過点を所
定の進行方向に走行するパターンである態様とすることができる。
【００１０】
　このように、走行条件がカーブ路である場合には、走行パターンを進入ライン、脱出ラ
インを走行し、カーブ路における通過点を所定の進行方向に走行するパターンとすること
により、カーブ路を走行する際の走行軌跡を精度よく生成することができる。
【００１１】
　また、所定の走行条件が直進路であり、走行パターンが直進路に進入する際の進入点と
、直進路から抜け出す際の脱出点とを、通過して走行するパターンである態様とすること
ができる。
【００１２】
　このように、走行条件が進路である場合には、走行パターンを進入点と脱出点とを通過
する走行パターンとすることにより、直進路を走行する際の走行軌跡を精度よく生成する
ことができる。
【００１３】
　他方、上記課題を解決した本発明に係る走行軌跡生成装置は、所定の走路を走行する際
の走行軌跡を生成する走行軌跡生成装置であって、走路に対する所定の走行条件および所
定の走行条件を満たす際の走行パターンを記憶する走行パターン記憶部と、所定の走路が
所定の走行条件を満たす際に、走行パターンに基づいて、所定の走路を走行する際の走行
軌跡を生成する走行軌跡生成部と、を備えることを特徴とする。
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【発明の効果】
【００１４】
　本発明に係る走行軌跡生成方法および走行軌跡生成装置によれば車両の走行軌跡を求め
る際に反復計算の途中で計算が頓挫して走行軌跡が求められなくなるという事態を防止す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施形態に係る走行軌跡生成装置のブロック構成図である。
【図２】本発明の実施形態に係る走行軌跡生成装置の処理手順を示すフローチャートであ
る。
【図３】（ａ）は、直進路の例を示す図、（ｂ）は、直進路における走行軌跡の生成に利
用する条件および走行軌跡の例を示す図である。
【図４】（ａ）は、カーブ路の例を示す図、（ｂ）は、カーブ路における走行軌跡の生成
に利用する条件を示す図である。
【図５】カーブ路における走行軌跡の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、添付図面を参照して本発明の実施形態について説明する。なお、図面の説明にお
いて同一の要素には同一の符号を付し、重複する説明を省略する。また、図示の便宜上、
図面の寸法比率は説明のものと必ずしも一致しない。
【００１７】
　本実施の形態に係る走行軌跡生成装置は、最適化処理によって最適な走行軌跡を生成す
る。また、走行軌跡生成装置は、生成した走行軌跡に沿って走行するように加減速制御お
よび操舵制御を行う。生成される走行軌跡は、位置（ｘ座標，ｙ座標）、車速パターン（
ｖｘ，ｖｙ）、加速度パターン（ａｘ，ａｙ）、ヨー角、ヨーレートなどの車両の走行に
必要な多数のパラメータから構成される。
【００１８】
　図１は、本発明の実施形態に係る走行軌跡生成装置のブロック構成図である。図１に示
すように、本実施形態に係る走行軌跡生成となる走行軌跡生成ＥＣＵ１は、道路形状取得
部１１、走行軌跡生成部１２、および走行制御部１３を備えている。また、走行軌跡生成
部１２には、走行パターン記憶部１４、直進路走行軌跡生成部１５およびカーブ路走行軌
跡生成部１６が設けられている。
【００１９】
　また、走行軌跡生成ＥＣＵ１には、ヨーレートセンサ２１、Ｇセンサ２２、車輪速セン
サ２３、ＧＰＳ[Global Positioning System]センサ２４、白線検知センサ２５、および
ナビゲーションシステム２６が接続されている。また、走行軌跡生成ＥＣＵ１には、操舵
アクチュエータ３１、スロットルアクチュエータ３２、およびブレーキアクチュエータ３
３が接続されている。
【００２０】
　走行軌跡生成ＥＣＵ１は、ＣＰＵ[Central Processing Unit]、ＲＯＭ[Read Only Memo
ry]、ＲＡＭ[Random Access Memory]などからなり、走行軌跡生成装置を統括制御する電
子制御ユニットである。走行軌跡生成ＥＣＵ１では、一定時間毎に、各センサ２１～２５
およびナビゲーションシステム２６からの各信号を受信する。走行軌跡生成ＥＣＵ１は、
走行軌跡最適化処理などを行って最適な走行軌跡を生成する。さらに、走行軌跡生成ＥＣ
Ｕ１は、生成した最適な走行軌跡に基づいて車両制御処理を行い、操舵アクチュエータ３
１、スロットルアクチュエータ３２、およびブレーキアクチュエータ３３を制御する。
【００２１】
　ヨーレートセンサ２１は、自車両で発生しているヨーレートを検出するセンサである。
ヨーレートセンサ２１は、検出したヨーレートをヨーレート信号として走行軌跡生成ＥＣ
Ｕ１に送信する。Ｇセンサ２２は、自車両に作用している横加速度や前後加速度を検出す
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るセンサである。Ｇセンサ２２は、検出した加速度をＧ信号として走行軌跡生成ＥＣＵ１
に送信する。
【００２２】
　車輪速センサ２３は、車両の４輪にそれぞれ設けられ、車輪の回転速度（車輪の回転に
応じたパルス数）を検出するセンサである。車輪速センサ２３では、所定時間毎の車輪の
回転パルス数を検出し、その検出した車輪回転パルス数を車輪速信号として走行軌跡生成
ＥＣＵ１に送信する。走行軌跡生成ＥＣＵ１は、各車輪の回転速度から車輪速をそれぞれ
演算し、各輪の車輪速から車体速（車速）を演算して取得する。
【００２３】
　ＧＰＳセンサ２４は、ＧＰＳアンテナや処理装置などを備えており、自車両の位置など
を推定するセンサである。ＧＰＳセンサ２４では、ＧＰＳアンテナでＧＰＳ衛星からのＧ
ＰＳ信号を受信する。ＧＰＳセンサ２４では、処理装置でそのＧＰＳ信号を復調し、その
復調された各ＧＰＳ衛星の位置データに基づいて自車両の位置などを演算する。そして、
ＧＰＳセンサ２４では、自車両の位置などを示すＧＰＳ情報信号を走行軌跡生成ＥＣＵ１
に送信する。ちなみに、現在位置を演算するためには３つ以上のＧＰＳ衛星の位置データ
が必要となるで、ＧＰＳセンサ２４では、異なる３つ以上のＧＰＳ衛星からのＧＰＳ信号
をそれぞれ受信している。
【００２４】
　白線検知センサ２５は、カメラや画像処理装置を備えており、一対の白線（車線）を検
知するセンサである。白線検知センサ２５では、カメラで自車両の前方の道路を撮像する
。白線検知センサ２５では、画像処理装置で撮像画像から車両が走行している車線を示す
白線を認識し、認識した白線から自車両が走行する道路の道路形状を取得する。ここでの
道路形状としては、車線幅、車線の中心線、カーブの中心、カーブ半径Ｒなどが含まれる
。さらに、白線検知センサ２５は、自車両のヨー角、および道路に対するオフセット位置
などを車両状態として演算によって取得する。白線検知センサ２５は、取得した道路形状
、および車両状態を白線検知信号として走行軌跡生成ＥＣＵ１に送信する。
【００２５】
　ナビゲーションシステム２６は、自車両の現在位置の検出および目的地までの経路案内
などを行うシステムである。特に、ナビゲーションシステム２６では、地図データベース
から現在走行中の道路の道路形状情報を読み出し、その道路形状情報をナビ信号として走
行軌跡生成ＥＣＵ１に送信する。なお、ナビゲーションシステムを備えない車両の場合、
少なくとも道路形状情報を少なくとも格納した地図データベースを備える構成としてもよ
いし、あるいは、路車間通信などを利用して道路形状情報を取得する構成としてもよい。
【００２６】
　走行軌跡生成ＥＣＵ１における道路形状取得部１１は、白線検知センサ２５から送信さ
れる白線検知信号およびナビゲーションシステム２６から送信されるナビ信号に基づいて
、自車両が走行する道路の道路形状を取得する。道路形状取得部１１は、取得した道路形
状を走行軌跡生成部１２に出力する。
【００２７】
　走行軌跡生成部１２における走行パターン記憶部１４は、道路形状に応じた走行パター
ンをあらかじめ記憶している。ここでの走行パターンとしては、走行条件として、直進路
を走行する場合の走行パターンとカーブ路を走行する場合との走行パターンをテンプレー
トとしてそれぞれ記憶している。走行パターン記憶部１４は、直進路走行軌跡生成部１５
およびカーブ路走行軌跡生成部１６の読み出しに応じて、記憶している走行パターンを直
進路走行軌跡生成部１５およびカーブ路走行軌跡生成部１６に出力する。
【００２８】
　直進路走行軌跡生成部１５は、道路形状生成部１２から出力された道路形状が直進路で
ある場合に、走行パターン記憶部１４から直進路に応じた走行パターンである直進路走行
パターンを読み出す。直進路走行軌跡生成部１５では、走行パターン記憶部１４から読み
出した直進路走行パターンおよび各センサ２１～２５から送信される各種信号に基づいて
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、直進路における走行軌跡である直進路走行軌跡を生成する。直進路走行軌跡生成部１５
は、生成した直進路走行軌跡を走行制御部１３に出力する。
【００２９】
　カーブ路走行軌跡生成部１６は、道路形状生成部１２から出力された道路形状がカーブ
路である場合に、走行パターン記憶部１４からカーブ路に応じた走行パターンであるカー
ブ路走行パターンを読み出す。カーブ路走行軌跡生成部１６では、走行パターン記憶部１
４から読み出したカーブ路走行パターンおよび各センサ２１～２５から送信される各種信
号に基づいて、カーブ路における走行軌跡であるカーブ路走行軌跡を生成する。カーブ路
走行軌跡生成部１６は、生成したカーブ路走行軌跡を走行制御部１３に出力する。
【００３０】
　走行制御部１３は、直進路走行軌跡生成部１５およびカーブ路走行軌跡生成部１６から
出力される直進路走行軌跡およびカーブ路走行軌跡に基づいて、各アクチュエータ３１～
３３の制御量を算出する。走行制御部１３は、算出した制御量を操舵制御信号、エンジン
制御信号、およびブレーキ制御信号として各アクチュエータ３１～３３に対してそれぞれ
送信する。
【００３１】
　操舵アクチュエータ３１は、減速機構を介してモータによる回転駆動力をステアリング
機構（ラック、ピニオン、コラムなど）に伝達し、ステアリング機構に操舵トルクを付与
するためのアクチュエータである。操舵アクチュエータ３１では、走行軌跡生成ＥＣＵ１
から操舵制御信号を受信すると、操舵制御信号に応じてモータが回転駆動して操舵トルク
を発生させる。
【００３２】
　スロットルアクチュエータ３２は、駆動源の一つであるエンジンのスロットルバルブの
開度を調整するアクチュエータである。スロットルアクチュエータ３２では、走行軌跡生
成ＥＣＵ１からのエンジン制御信号を受信すると、エンジン制御信号に応じて作動し、ス
ロットルバルブの開度を調整する。
【００３３】
　ブレーキアクチュエータ３３は、各車輪のホイールシリンダのブレーキ油圧を調整する
アクチュエータである。ブレーキアクチュエータ３３では、走行軌跡生成ＥＣＵ１からの
ブレーキ制御信号を受信すると、ブレーキ制御信号に応じて作動し、ホイールシリンダの
ブレーキ油圧を調整する。
【００３４】
　次に、本実施形態に係る走行軌跡生成装置における処理手順について説明する。図２は
、本実施形態に係る走行軌跡生成装置の処理手順を示すフローチャートである。図２に示
すように、本実施形態に係る走行軌跡生成装置においては、まず、各センサ２１～２５か
ら送信される各種信号を受信する（Ｓ１）。
【００３５】
　次に、道路形状取得部１１において、白線検知信号およびナビ信号に基づいて、自車両
が走行する道路の道路形状を取得する（Ｓ２）。ここでは、道路形状が直進路であるかカ
ーブ路であるかを判断し、直進路である場合には、直線の幅、距離、座標などの情報を道
路形状として取得する。また、カーブ路である場合には、カーブ前後の直線、カーブの中
心点、カーブ半径Ｒを道路形状として取得する。
【００３６】
　続いて、取得した道路形状が直進路であるかカーブ路であるかを判断する（Ｓ３）。そ
の結果、取得した道路形状が直進路である場合には、直進路走行軌跡生成部１５において
、直進路走行軌跡を生成する（Ｓ４）。直進路走行軌跡を生成する際には、直進路走行軌
跡生成部１５は、走行パターン記憶部１４から直進路走行パターンを読み出す。
【００３７】
　直進路走行パターンは、直進路の入口側境界線上における任意の点および直進路の出口
側境界線上における任意の点を通過するパターンである。図３（ａ）に示すように、Ｘ－
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Ｙ座標上において、道路形状が道路幅Ｗ、道路長さＷＬの直進路ＳＲである場合には、図
３（ｂ）に示すように、直進路ＳＲにおける入口側境界線ＩＢ上の任意の点である入口側
設定点Ｐ１および出口側境界線ＯＢ上の任意の点である出口側設定点Ｐ２を設定する。図
３（ａ）では、車両の進行方向ＤはＸ軸に沿った方向とされている。
【００３８】
　それから、設定した入口側設定点Ｐ１および出口側設定点Ｐ２の座標、入口側設定点Ｐ
１と出口側設定点Ｐ２とを結んだ方位角などを軌跡生成の入力条件に設定する。そして、
直進路走行軌跡生成部１５は、これらの入力条件を用いることによって、直進路走行軌跡
ＳＬを生成する。
【００３９】
　直進路走行軌跡を生成する際には、走行軌跡最適化処理を用いることができる。この最
適化処理のための手法としては、どのような手法を用いてよく、たとえば、非特許文献１
で開示されているＳＣＧＲＡ[Sequential ConjugateGradient Restoration Algorithm]を
用いることができる。ＳＣＧＲＡでは、拘束条件を満たすまで最急降下法に基づいて収束
演算し、評価関数の評価値が最小となるまで共役勾配法に基づいて収束演算する。拘束条
件は、車両の走行において絶対に守らなければならない条件である。評価関数は、車両の
走行において重視する条件を評価するための関数である。
【００４０】
　また、取得した道路形状がカーブ路であると判断した場合には、カーブ路走行軌跡生成
部１６において、カーブ路走行軌跡を生成する（Ｓ５）。カーブ路走行軌跡を生成する際
には、カーブ路走行軌跡生成部１６は、走行パターン記憶部１４からカーブ路走行パター
ンを読み出す。
【００４１】
　カーブ路走行パターンは、カーブ路への進入ラインおよびカーブ路からの脱出ライン、
カーブ路の入口と出口との中間点近傍における通過点を通過するパターンである。たとえ
ば、図４（ａ）に示すように、Ｘ－Ｙ座標上において、道路形状が、カーブ中心点Ｏに対
して外径ＯＲ、内径ＩＲ、道路幅Ｗのカーブ路ＣＲである場合には、図４（ｂ）に示すよ
うに、カーブ路ＣＲにおける進入ラインＬ１および脱出ラインＬ２を設定する。さらには
、カーブ路における入口および出口の中間点とのなす角度θが±１０ｄｅｇ程度の範囲内
に通過点Ｐ３を設定する。
【００４２】
　さらには、通過点Ｐ３における進行方向を設定する。通過点Ｐ３における進行方向は、
通過点Ｐ３とカーブ中心点Ｏとを結んだ線に直交する方向に設定する。この通過点Ｐ３を
通過し、進行方向を示す基準ラインＢＬに接する円弧状の軌跡の半径をカーブ内径と外形
の範囲内で設定する。
【００４３】
　それから、入口側境界線ＩＢと進入ラインＬ１との交点、出口側境界線ＯＢと脱出ライ
ンＬ２との交点、および通過点の各座標、さらには方位角などの軌跡生成のための入力条
件を設定する。この際、さらに入口側境界線ＩＢから通過点ＣＰ３までのハンドルの操作
性を、切り増しと保舵のみにより構成されるように設定したり、通過点ＣＰ３から出口側
境界線ＯＢまでのハンドル操作性を、切り戻しと保舵のみにより構成されるように設定し
たりすると、より好ましい。そして、カーブ路走行軌跡生成部１６は、これらの入力条件
を用いることによって、カーブ路走行軌跡を生成する。こうしてカーブ路走行軌跡を生成
することにより、カーブ路の枠内に収まるカーブ路走行軌跡を得ることができる。カーブ
路走行軌跡を生成する際には、直進路走行軌跡を生成する場合と同様、たとえば走行軌跡
最適化処理を用いることができる。カーブ路走行軌跡としては、たとえば、図５に示す軌
跡Ｔを得ることができる。
【００４４】
　直進路走行軌跡およびカーブ路走行軌跡を生成したら、走行制御部１３において、各ア
クチュエータ３１～３３の制御量を算出する（Ｓ６）。その後、算出した制御量に応じた
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操舵制御信号、エンジン制御信号、およびブレーキ制御信号を各アクチュエータ３１～３
３に対してそれぞれ送信する。こうして、走行軌跡生成装置による処理を終了する。
【００４５】
　このように、本実施形態に係る走行軌跡生成装置においては、直進路およびカーブ路を
走行する際の走行パターンをあらかじめ設定しておき、走行パターンに基づいて走行軌跡
を生成するようにしている。このため、最適化処理を行って最適な走行軌跡を生成する際
に、走行軌跡が道路幅内に収まるようにすることができ、最適化処理における反復計算を
行う際に車両が直進路やカーブ路の端をかすめるラインが走行軌跡となることを少なくす
ることができる。したがって、車両の走行軌跡を求める際に反復計算の途中で計算が頓挫
して走行軌跡が求められなくなるという事態を防止することができる。
【００４６】
　また、本実施形態に係る走行軌跡生成装置においては、直進路とカーブ路とのそれぞれ
に対して走行パターンを設定している。このため、直進路およびカーブ路のそれぞれに応
じた走行軌跡を精度よく生成することができる。
【符号の説明】
【００４７】
　１…走行軌跡生成ＥＣＵ、１１…道路形状取得部、１２…走行軌跡生成部、１３…走行
制御部、１４…走行パターン記憶部、１５…直進路走行軌跡生成部、１６…カーブ路走行
軌跡生成部、２１…ヨーレートセンサ、２２…Ｇセンサ、２３…車輪速センサ、２４…Ｇ
ＰＳセンサ、２５…白線検知センサ、２６…障害物検知センサ、２６…ナビゲーションシ
ステム、３１…操舵アクチュエータ、３２…スロットルアクチュエータ、３３…ブレーキ
アクチュエータ。

【図１】 【図２】
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