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(57)【要約】
【課題】自車両に対する他車両の衝突リスクの判定精度
を向上させる技術の提供。
【解決手段】自車両の周辺に存在する他車両の、前記自
車両を基準とした相対位置を取得する相対位置情報取得
部と、前記自車両の現在位置周辺の道路の位置および形
状を示す道路情報を取得する道路情報取得部と、前記相
対位置と前記自車両の現在位置と前記道路情報とに基づ
いて前記他車両と前記道路との最短距離を取得し、前記
最短距離が既定値以下の場合に前記道路上に前記他車両
が存在すると推定する他車両挙動推定部と、推定結果に
基づいて、前記自車両に対する前記他車両の衝突リスク
を判定するリスク判定部と、を備えるリスク判定システ
ムを構成する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　自車両の周辺に存在する他車両の、前記自車両を基準とした相対位置を取得する相対位
置情報取得部と、
　前記自車両の現在位置周辺の道路の位置および形状を示す道路情報を取得する道路情報
取得部と、
　前記相対位置と前記自車両の現在位置と前記道路情報とに基づいて前記他車両と前記道
路との最短距離を取得し、前記最短距離が既定値以下の場合に前記道路上に前記他車両が
存在すると推定する他車両挙動推定部と、
　推定結果に基づいて、前記自車両に対する前記他車両の衝突リスクを判定するリスク判
定部と、
を備えるリスク判定システム。
【請求項２】
　前記道路は、前記自車両が走行する予定の走行予定道路を含み、
　前記他車両挙動推定部は、
　　前記相対位置および前記自車両の現在位置の時系列変化に基づいて前記他車両の進行
方向を取得し、
　　前記走行予定道路において前記他車両との距離が最短となる地点を含む道路区間の延
びる方向を前記道路情報に基づいて取得し、
　　前記他車両の進行方向と、前記道路区間の延びる方向との差分が基準値以下であって
、前記自車両の進行方向を基準とした順方向に該当する場合に、前記他車両が先行車両で
あると推定し、
　　前記他車両の進行方向と、前記道路区間の延びる方向との差分が前記基準値以下であ
って、前記自車両の進行方向を基準とした逆方向に該当する場合に、前記他車両が対向車
両であると推定する、
請求項１に記載のリスク判定システム。
【請求項３】
　前記相対位置情報取得部は、前記自車両に備えられた１個のカメラが撮影した画像に基
づいて前記相対位置を取得する、
請求項２に記載のリスク判定システム。
【請求項４】
　前記走行予定道路はカーブしている、
請求項３に記載のリスク判定システム。
【請求項５】
　自車両の周辺に存在する他車両の、前記自車両を基準とした相対位置を取得する相対位
置情報取得部と、
　前記自車両が走行する自車両走行道路の位置および形状を示す道路情報を取得する道路
情報取得部と、
　前記相対位置および前記自車両の現在位置の時系列変化に基づいて前記他車両の走行軌
跡を取得し、前記道路情報に基づいて前記走行軌跡と前記自車両走行道路との角度差分を
取得し、前記角度差分が基準値以下である場合に前記他車両が前記自車両走行道路上に存
在すると推定する他車両挙動推定部と、
　推定結果に基づいて、前記自車両に対する前記他車両の衝突リスクを判定するリスク判
定部と、
を備えるリスク判定システム。
【請求項６】
　コンピュータを、
　自車両の周辺に存在する他車両の、前記自車両を基準とした相対位置を取得する相対位
置情報取得部、
　前記自車両の現在位置周辺の道路の位置および形状を示す道路情報を取得する道路情報
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取得部、
　前記相対位置と前記自車両の現在位置と前記道路情報とに基づいて前記他車両と前記道
路との最短距離を取得し、前記最短距離が既定値以下の場合に前記道路上に前記他車両が
存在すると推定する他車両挙動推定部、
　推定結果に基づいて、前記自車両に対する前記他車両の衝突リスクを判定するリスク判
定部、
として機能させるリスク判定プログラム。
【請求項７】
　コンピュータを、
　自車両の周辺に存在する他車両の、前記自車両を基準とした相対位置を取得する相対位
置情報取得部、
　前記自車両が走行する自車両走行道路の位置および形状を示す道路情報を取得する道路
情報取得部、
　前記相対位置および前記自車両の現在位置の時系列変化に基づいて前記他車両の走行軌
跡を取得し、前記道路情報に基づいて前記走行軌跡と前記自車両走行道路との角度差分を
取得し、前記角度差分が基準値以下である場合に前記他車両が前記自車両走行道路上に存
在すると推定する他車両挙動推定部、
　推定結果に基づいて、前記自車両に対する前記他車両の衝突リスクを判定するリスク判
定部、
として機能させるリスク判定プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、リスク判定システム、リスク判定プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、自車両の周辺に存在する他車両を検出するために、自車両に備えられたカメラや
レーダ等を用いることが知られている。特許文献１には、ＣＣＤカメラで撮影された画像
の画像認識結果と、レーダによる検出結果を併用して、他車両がどの車線上、又は車線外
にあるのかを判断して検出の精度を上げることが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平９－１６６４５２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１のように複数のセンサを併用する場合、精度を向上させることができるがコ
ストが増大する。１個のカメラの撮影画像を画像認識して、画像に含まれる他車両の自車
両を基準とした相対方位や距離を取得する構成の場合、他車両の位置や挙動を誤判定する
可能性があった。例えば自車両が走行中の道路が直線であれば、自車両の進行方向を基準
として左右既定角度内に他車両が存在する場合に他車両は先行車両であるとみなし、既定
角度外に他車両が存在する場合に他車両は先行車両でないとみなすことができる。しかし
、道路がカーブしている場合に同様の手法を採用すると、先行車両を先行車両以外の車両
とみなす等の誤判定の可能性があった。そのため、自車両に対する他車両の衝突リスクの
判定を精度よく行うことができないという問題があった。
  本発明は、上記課題にかんがみてなされたもので、自車両に対する他車両の衝突リスク
の判定精度を向上させる技術の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
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　上記の目的を達成するため、リスク判定システムは、自車両の周辺に存在する他車両の
、自車両を基準とした相対位置を取得する相対位置情報取得部と、自車両の現在位置周辺
の道路の位置および形状を示す道路情報を取得する道路情報取得部と、相対位置と自車両
の現在位置と道路情報とに基づいて他車両と道路との最短距離を取得し、最短距離が既定
値以下の場合に道路上に他車両が存在すると推定する他車両挙動推定部と、推定結果に基
づいて、自車両に対する他車両の衝突リスクを判定するリスク判定部と、を備える。
【０００６】
　さらに、上記の目的を達成するため、リスク判定プログラムは、コンピュータを、自車
両の周辺に存在する他車両の、自車両を基準とした相対位置を取得する相対位置情報取得
部、自車両の現在位置周辺の道路の位置および形状を示す道路情報を取得する道路情報取
得部、相対位置と自車両の現在位置と道路情報とに基づいて他車両と道路との最短距離を
取得し、最短距離が既定値以下の場合に道路上に他車両が存在すると推定する他車両挙動
推定部、推定結果に基づいて、自車両に対する他車両の衝突リスクを判定するリスク判定
部、として機能させる。
【０００７】
　すなわち、このリスク判定システム、リスク判定プログラムでは、自車両を基準とした
相対位置と自車両の現在位置とに基づいて他車両の位置を取得し、自車両周辺の道路の道
路情報に基づいて他車両と道路との最短距離を取得する。そして、最短距離が既定値以下
である場合に当該道路に他車両が存在すると推定する。そのため、自車両の周辺の道路の
道路情報を用いずに、自車両の現在位置を基準とした他車両の相対位置に基づいて他車両
の位置を推定する構成と比較すると、他車両の位置の推定精度を向上させることができる
。従って、自車両に対する他車両の衝突リスクの判定精度を向上させることができる。
【０００８】
　上記の目的を達成するため、リスク判定システムは、自車両の周辺に存在する他車両の
、自車両を基準とした相対位置を取得する相対位置情報取得部と、自車両が走行する自車
両走行道路の位置および形状を示す道路情報を取得する道路情報取得部と、相対位置およ
び自車両の現在位置の時系列変化に基づいて他車両の走行軌跡を取得し、道路情報に基づ
いて走行軌跡と自車両走行道路との角度差分を取得し、角度差分が基準値以下である場合
に他車両が自車両走行道路上に存在すると推定する他車両挙動推定部と、推定結果に基づ
いて、自車両に対する他車両の衝突リスクを判定するリスク判定部と、を備える。
【０００９】
　さらに、上記の目的を達成するため、リスク判定プログラムは、コンピュータを、自車
両の周辺に存在する他車両の、自車両を基準とした相対位置を取得する相対位置情報取得
部、自車両が走行する自車両走行道路の位置および形状を示す道路情報を取得する道路情
報取得部、相対位置および自車両の現在位置の時系列変化に基づいて他車両の走行軌跡を
取得し、道路情報に基づいて走行軌跡と自車両走行道路との角度差分を取得し、角度差分
が基準値以下である場合に他車両が自車両走行道路上に存在すると推定する他車両挙動推
定部、推定結果に基づいて、自車両に対する他車両の衝突リスクを判定するリスク判定部
、として機能させる。
【００１０】
　すなわち、このリスク判定システム、リスク判定プログラムでは、自車両を基準とした
他車両の相対位置および自車両の現在位置の時系列変化に基づいて他車両の走行軌跡を取
得し、自車両走行道路の道路情報に基づいて他車両の走行軌跡と自車両走行道路との角度
差分を取得する。そして、角度差分が基準値以下である場合に自車両走行道路に他車両が
存在すると推定する。そのため、道路情報を用いずに、自車両の現在位置を基準とした他
車両の相対位置に基づいて他車両の位置を推定する構成と比較すると、他車両の位置の推
定精度を向上させることができる。従って、自車両に対する他車両の衝突リスクの判定精
度を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
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【図１】リスク判定システムの構成を示すブロック図。
【図２】図２Ａはカメラで撮影された画像の一例を示す図、図２Ｂは自車両前方の道路と
他車両の位置を示す模式図。
【図３】リスク判定処理のフローチャート。
【図４】自車両前方の道路と他車両の走行軌跡の一例を示す模式図。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　ここでは、下記の順序に従って本発明の実施の形態について説明する。
（１）リスク判定システムの構成：
（２）リスク判定処理：
（３）他の実施形態：
【００１３】
　（１）リスク判定システムの構成：
  図１は、本発明の一実施形態にかかるリスク判定システムを含むナビゲーションシステ
ム１０の構成を示すブロック図である。ナビゲーションシステム１０は、車両に備えられ
ており、ＣＰＵ，ＲＡＭ，ＲＯＭ等を備える制御部２０、記録媒体３０を備えている。ナ
ビゲーションシステム１０は、記録媒体３０やＲＯＭに記憶されたプログラムを制御部２
０で実行することができる。記録媒体３０には、予め地図情報３０ａが記録されている。
【００１４】
　地図情報３０ａは、交差点の位置の特定や、経路案内等に利用される情報であり、車両
が走行する道路上に設定されたノードの位置等を示すノードデータ，ノード間の道路の形
状を特定するための形状補間点の位置等を示す形状補間点データ，ノード同士の連結を示
すリンクデータ，道路やその周辺に存在する地物の位置や形状等を示す地物データ等を含
んでいる。なお、本実施形態においてノードは交差点を示している。また、リンクデータ
には、当該リンクデータが示す道路区間に存在する車線の数および車線の幅を示す情報が
対応づけられている。本実施形態においてノードや形状補間点が示す位置は道路区間上の
中央線の位置を示しており、当該位置と車線の数および車線の幅によって車線の位置や車
線が存在する範囲が特定可能である。
【００１５】
　ナビゲーションシステム１０を備える車両を以降では自車両と呼ぶ。本実施形態におけ
る自車両は、カメラ４０とＧＮＳＳ受信部４１と車速センサ４２とジャイロセンサ４３と
ユーザＩ／Ｆ部４４とを備えている。ＧＮＳＳ受信部４１は、Global Navigation Satell
ite Systemの信号を受信する装置であり、航法衛星からの電波を受信、図示しないインタ
フェースを介して自車両の現在位置を算出するための信号を出力する。制御部２０は、こ
の信号を取得して地図の座標系における自車両の現在位置（緯度、経度等）を取得する。
車速センサ４２は、自車両が備える車輪の回転速度に対応した信号を出力する。制御部２
０は、図示しないインタフェースを介してこの信号を取得し、車速を取得する。ジャイロ
センサ４３は、自車両の水平面内の旋回についての角加速度を検出し、自車両の向きに対
応した信号を出力する。制御部２０は、この信号を取得して自車両の進行方向を取得する
。車速センサ４２およびジャイロセンサ４３等は、自車両の走行軌跡を特定するために利
用され、本実施形態においては、自車両の出発地と走行軌跡とに基づいて現在位置が特定
され、当該出発地と走行軌跡とに基づいて特定された自車両の現在位置がＧＮＳＳ受信部
４１の出力信号に基づいて補正される。
【００１６】
　カメラ４０は、自車両の前方に向けられた視野内の画像を取得する装置である。カメラ
４０の光軸は自車両に対して固定されており、ナビゲーションシステム１０において当該
光軸の方向が既知であればよい。本実施形態において、カメラ４０は自車両の車幅方向と
光軸中心が垂直で、自車両の進行方向前方が視野に含まれるような姿勢で自車両に取り付
けられている。制御部２０は、当該カメラ４０の出力する画像を取得し、特徴量の抽出等
によって画像を解析することによって自車両の周辺に存在する他車両を検出することがで
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きる。
【００１７】
　ユーザＩ／Ｆ部４４は、利用者の指示を入力し、また利用者に各種の情報を提供するた
めのインタフェース部であり、図示しないタッチパネル方式のディスプレイやスピーカ等
を備えている。すなわち、ユーザＩ／Ｆ部４４は画像や音の出力部およびユーザによる指
示の入力部を備えている。
【００１８】
　制御部２０は、図示しないナビゲーションプログラムの機能により図示しないユーザＩ
／Ｆ部４４の入力部を介して利用者による目的地の入力を受け付け、地図情報３０ａに基
づいて自車両の現在位置から目的地までの走行予定経路を探索する。また、制御部２０は
、当該ナビゲーションプログラムの機能によりユーザＩ／Ｆ部４４を制御し、走行予定経
路に沿って走行するための案内を実行する。本実施形態においては、当該ナビゲーション
プログラムの付加機能として、自車両の周辺に存在する他車両の位置や挙動を推定し、案
内することが可能であり、当該案内はリスク判定プログラム２１によって実現される。な
お、リスク判定プログラム２１は、走行予定経路の案内中であるか否かに関わらず実行可
能であってよい。
【００１９】
　リスク判定プログラム２１は、当該案内を実現するため、相対位置情報取得部２１ａと
、道路情報取得部２１ｂと、他車両挙動推定部２１ｃと、を備えている。相対位置情報取
得部２１ａは、自車両の周辺に存在する他車両の、自車両を基準とした相対位置を取得す
る機能を制御部２０に実現させるプログラムモジュールである。本実施形態において、制
御部２０は、１個のカメラ４０（単眼カメラ）が撮影した画像に基づいて自車両を基準と
した他車両の相対位置（相対方位と直線距離）を取得する。従って複数のセンサを併用す
る構成と比較するとコストを抑制することができる。
【００２０】
　制御部２０は、カメラ４０で連続的に撮影された画像を取得し、レンズによる歪み補正
等を施す。制御部２０は、例えばＹＯＬＯ（You Only Look Once）やパターンマッチング
等を用いた画像認識処理を実行することにより、画像に、車両（例えば、貨物自動車、乗
用車、２輪車等）の特徴が含まれるか否かを判定し、自車両の周辺に存在する他車両の画
像を検出する。
【００２１】
　図２Ａは、カメラ４０によって撮影された画像であって歪み補正後の画像Ｉの一例を示
す図である。同図において、バウンディングボックスＢは、画像Ｉ内に検出された他車両
を囲む矩形領域であり、他車両を示す画像の大きさや、画像Ｉ内における他車両の位置を
示している。バウンディングボックスＢの大きさや位置は、例えばバウンディングボック
スＢの左上の頂点の座標と右下の頂点の座標によって表される。制御部２０は、バウンデ
ィングボックスＢの対角２頂点の座標から、バウンディングボックスＢの高さｈ（画素数
）と、バウンディングボックスＢの代表座標Ｂｏ（ｘ、ｙ）を取得する。代表座標Ｂｏは
、例えばバウンディングボックスＢの中心座標（幅方向および高さ方向の中点）であって
よい。
【００２２】
　画像Ｉ内の各座標には、当該座標に写る物体の自車両を基準とした相対方位が対応付け
られており、対応関係を示す情報が記録媒体３０に記憶されている。制御部２０はこの対
応関係に基づいて、代表座標Ｂｏに写る他車両の自車両を基準とした相対方位を取得する
。本実施形態においては、自車両を基準とした車両座標系を定義する。車両座標系は、互
いに直交する車幅軸と車長軸と車高軸とで定義される３次元の座標系である。図２Ｂは車
幅軸と車長軸とを含む平面を示している。同図において点Ｏは、自車両における車両座標
系の原点である。また図２Ｂの例において原点Ｏを通る矢印は車長軸を示している。相対
方位は、例えば、車幅軸と車長軸とを含む平面において、車両座標系の原点Ｏと代表座標
Ｂｏに対応する位置Ｐとを結ぶ直線ＯＰと車長軸とのなす角度（θ）で表現される（例え
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ばθが負値の場合は進行方向前方に向かって車長軸の左側、正値の場合は右側であること
を示す）。
【００２３】
　また、制御部２０は、バウンディングボックス内の車両の種別を画像認識処理により特
定する。車両の種別は、車体の大きさを示す種別であればよく、例えば貨物自動車、乗用
車、２輪車等のように分類されてよい。車両の種別毎に、代表的な車高（例えば乗用車の
場合、１．５［ｍ］等）が規定されており、自車両と当該車両との直線距離と、当該車両
を自車両のカメラで撮影した場合のバウンディングボックスの高さとが予め計測されてい
る。そして、車両の種別毎に、バウンディングボックスの高さと、車両座標系の原点を基
準とした直線距離との対応関係を示す情報が記録媒体３０に記憶されている。例えば、車
高の代表的な実寸が１．５［ｍ］の乗用車を囲むバウンディングボックスの高さがｈ１画
素であれば直線距離がＤ１［ｍ］であり、ｈ２画素であれば直線距離がＤ２［ｍ］である
ことが対応付けられている。貨物自動車や２輪車等の他の種別についてもそれぞれ対応関
係を示す情報が記録媒体３０に記憶されている。制御部２０は、この対応関係に基づいて
、バウンディングボックスＢの高さｈに対応する直線距離Ｄ（図２Ｂを参照）を算出する
。以上のようにして、制御部２０は、カメラ４０が撮影した画像に基づいて、画像内に含
まれる他車両の相対方位θと、自車両との直線距離Ｄを取得する。
【００２４】
　道路情報取得部２１ｂは、自車両の現在位置周辺の道路の位置および形状を示す道路情
報を取得する機能を制御部２０に実現させるプログラムモジュールである。制御部２０は
、ＧＮＳＳ受信部４１、車速センサ４２、ジャイロセンサ４３の出力信号と地図情報３０
ａに基づいて地図の座標系における自車両の現在位置を取得する。さらに制御部２０は、
カメラ４０の撮影画像に基づいて道路や車線の区画線を検出し自車両が走行している車線
を特定してもよい。このようにして自車両の現在位置を特定すると、制御部２０は、自車
両の現在位置の周辺の道路の道路情報（リンクデータ、形状補間点データ等）を取得する
。本実施形態において、制御部２０は、自車両が走行する予定の走行予定道路の道路情報
を取得する。
【００２５】
　走行予定道路としては、例えば目的地までの経路誘導中の場合は当該経路上の未走行道
路であって、自車両の現在位置から予め決められた距離の範囲（例えばカメラ４０の視野
相当の範囲）内にある道路区間が取得されてよい。また例えば、走行予定道路としては、
自車両の現在位置を含む道路の道なりや自車両の走行履歴等に基づいて推定される道路で
あって、自車両の現在位置から予め決められた距離の範囲内にある道路区間が取得されて
もよい。
【００２６】
　他車両挙動推定部２１ｃは、相対位置と自車両の現在位置と道路情報とに基づいて他車
両と道路との最短距離を取得し、最短距離が既定値以下の場合に道路上に他車両が存在す
ると推定する機能を制御部２０に実現させるプログラムモジュールである。まず、他車両
挙動推定部２１ｃの機能により制御部２０は、自車両を基準とした他車両の相対位置（相
対方位θ、直線距離Ｄ）と自車両の現在位置とに基づいて、地図の座標系における他車両
の位置を取得する。すなわち制御部２０は、カメラ４０による画像撮影時の地図の座標系
における自車両の位置（車両座標系の原点）および姿勢（車両座標系の車長軸の向き）を
特定する。さらに、制御部２０は、車長軸に対して相対方位θ傾斜した方向の線上で車両
座標系の原点から直線距離Ｄだけ離れた位置を、地図の座標系における他車両の位置とし
て取得する。さらに制御部２０は、走行予定道路の道路情報に基づいて、他車両の位置と
走行予定道路との最短距離を取得する。
【００２７】
　図２Ｂを参照しながら最短距離取得のための具体的な処理内容を説明する。図２Ｂの例
において、地点Ｐ１からＰ８は走行予定道路の形状補間点を示している。制御部２０は、
自車両の現在位置（原点Ｏ）と各形状補間点との距離をそれぞれ算出する。続いて制御部
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２０は、算出した距離が、自車両と他車両とを結ぶ直線ＯＰの長さである直線距離Ｄ以下
で且つ最も大きな値となる第１地点を取得する。図２Ｂの例の場合、第１地点に該当する
のは地点Ｐ７である。制御部２０は、第１地点よりも自車両の進行方向において前方側の
次の形状補間点である第２地点を取得し、第１地点および第２地点を両端とする道路区間
を特定する。制御部２０は特定した道路区間と他車両との最短距離を取得する。図２Ｂの
例の場合、当該道路区間はＰ７－Ｐ８であり、制御部２０は、他車両の位置Ｐから線分Ｐ

７Ｐ８に下ろした垂線ＰＱの長さ（最短距離）を算出する。以上のようにして、制御部２
０は、他車両の位置Ｐと走行予定道路との最短距離を取得する。
【００２８】
　制御部２０は、他車両と走行予定道路との最短距離（垂線ＰＱの長さ）が既定値以下で
あるか否かを判定する。既定値は、他車両が走行予定道路上に存在するか否かを判定する
ための閾値であり、走行予定道路の車線数や車線幅に応じて設定されてよい。本実施形態
において、形状補間点は道路の中央線上に設定されていることを前提としている。当該道
路上に車両が存在する場合、垂線ＰＱの長さは、中央線から道路の最も外側の区画線まで
の長さ（幅）を超えないと想定することができる。制御部２０は、既定値を、中央線から
道路の最も外側の区画線までの長さに相当する値とし、垂線ＰＱの長さが既定値以下であ
るか否かを判定する。制御部２０は、既定値以下である場合に他車両が走行予定道路に存
在すると推定し、既定値以下でない場合に他車両は走行予定道路の外側にいると推定する
。
【００２９】
　さらに制御部２０は、他車両挙動推定部２１ｃの機能により、自車両や他車両の進行方
向に基づいて、他車両の挙動を推定する。すなわち制御部２０は、他車両が走行予定道路
に存在する場合に、他車両が自車両にとっての先行車両であるのか、対向車両であるのか
、あるいは先行車両でも対向車両でもない（例えば停止車両）かを推定する。
【００３０】
　図２Ｂを参照しながら具体的に説明する。まず制御部２０は、相対位置および自車両の
現在位置から特定される他車両の位置Ｐの時系列変化に基づいて他車両の進行方向ｄ２を
取得する。例えば制御部２０は、カメラ４０で連続して撮影された画像に基づいて取得さ
れた他車両の位置のうち、隣接する２個の位置を結ぶ方向に基づいて地図の座標系におけ
る進行方向を算出する。そして、制御部２０は、これらの進行方向の統計値を他車両の進
行方向ｄ２として算出する。なお、「方向」は、例えば、地図の座標系における基準（例
えば、特定の座標軸や自車両の進行方向）に対する傾斜角等によって定義可能である（以
下同様）。
【００３１】
　また制御部２０は、走行予定道路において他車両との距離が最短となる地点を含む道路
区間の延びる方向を道路情報に基づいて取得する。走行予定道路において他車両との距離
が最短となる地点は、他車両から走行予定道路に下ろした垂線と走行予定道路との交点で
ある。本実施形態において制御部２０は、当該交点を含む道路区間を特定し、特定した道
路区間の両端点の位置から当該道路区間の延びる方向を取得する。図２Ｂの例において制
御部２０は、道路区間（Ｐ７－Ｐ８）の延びる方向を算出する。
【００３２】
　制御部２０は、他車両の進行方向と、道路区間の延びる方向との差分が基準値以下であ
って、自車両の進行方向を基準とした順方向に該当する場合に、他車両が先行車両である
と推定する。また、制御部２０は、他車両の進行方向と、道路区間の延びる方向との差分
が基準値以下であって、自車両の進行方向を基準とした逆方向に該当する場合に、他車両
が対向車両であると推定する。他車両の進行方向と、道路区間の延びる方向との差分は、
他車両の進行方向と、道路区間の延びる方向とのなす角度（鋭角側）である。基準値は、
２つの方向がほぼ平行とみなすか否かを判定するための閾値である。図２Ｂの例の場合、
制御部２０は、道路区間（Ｐ７－Ｐ８）の延びる方向と他車両の進行方向ｄ２との角度差
分を算出する。図２Ｂの例の場合、角度差分が基準値以下であるとして説明を続ける。角
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度差分が基準値以下である場合、自車両の走行予定道路上にある道路区間を他車両は移動
していると見なすことができる。なお、基準値は例えば、４５°程度を想定してよい（道
路区間の延びる方向を中心として左右４５°）。
【００３３】
　制御部２０は、自車両の走行履歴や誘導経路の情報等から自車両の進行方向（ノードや
形状補間点の通過順）を取得する。図２Ｂの例の場合、Ｐ１，Ｐ２，…Ｐ７，Ｐ８が通過
予定順である。制御部２０は、自車両の進行方向と一致する方向を順方向、進行方向の逆
を逆方向と見なす。従って道路区間（Ｐ７－Ｐ８）において順方向は、Ｐ７からＰ８に向
かう方向である。制御部２０は、他車両の進行方向から他車両が道路区間を順方向か逆方
向のいずれの向きで走行しているかを判定する。順方向に移動している場合、制御部２０
は他車両を先行車両であると推定し、逆方向に移動している場合、制御部２０は他車両を
対向車両であると推定する。図２Ｂの例の場合、制御部２０は、他車両の進行方向ｄ２に
基づいて他車両は道路区間（Ｐ７－Ｐ８）をＰ８からＰ７に向かう方向、すなわち自車両
の進行方向を基準とした逆方向に移動していると見なし、他車両は対向車両であると推定
する。
【００３４】
　なお、制御部２０は、他車両の進行方向と、道路区間の延びる方向との差分が基準値を
超える場合、他車両が道路区間の延びる方向に沿わない方向に移動している（例えば、走
行予定道路外への退出、走行予定道路外から走行道路への進入、走行予定道路の横断等）
と推定する。また制御部２０は、他車両の位置Ｐに変化がない場合、他車両が走行予定道
路上で停止していると推定する。
【００３５】
　リスク判定部２１ｄは、他車両挙動推定部２１ｃによる推定結果に基づいて、自車両に
対する他車両の衝突リスクを判定する機能を制御部２０に実現させるプログラムモジュー
ルである。本実施形態において、他車両が走行予定道路の外側にいると推定された場合、
制御部２０は、衝突リスク無しと判定し当該他車両について衝突リスクの案内は行わない
。また、他車両が走行予定道路上に存在する場合、制御部２０は、自車両と他車両との衝
突リスクを判定する。制御部２０は、地図の座標系における自車両の位置と、地図の座標
系における他車両の位置と、他車両と自車両との道路の長さ方向における距離と、自車両
の移動速度と、他車両の移動速度と、に基づいて、自車両と他車両とが移動速度を維持し
て移動した場合の一定時間将来までにおける衝突リスクの判定を、継続的に行う。具体的
には制御部２０は、現在からＪ秒後（Ｊは正の数）までの期間において、走行予定道路の
延びる方向における自車両と他車両との距離がＫ以内（Ｋは正の数）となることがあるか
否かを判定する。Ｊ秒後までの期間において距離がＫ以内となることがあると判定された
場合、制御部２０は自車両に対する他車両の衝突リスクが有ると判定し、運転者に案内す
る。なお、走行予定道路の幅方向における自車両の位置と他車両の位置を算出し、両者が
閾値よりも近い場合であってＪ秒後までの期間において距離がＫ以内となることがある場
合に衝突リスクがあると判定する構成であってもよい。なお、他車両が先行車両又は対向
車両である場合、制御部２０は、他車両は走行予定道路上の移動を継続すると仮定して上
述の衝突リスクの判定を行う。他車両が走行予定道路上で停止している車両である場合、
制御部２０は、他車両の移動速度を０として衝突リスクを判定する。他車両が走行予定道
路の延びる方向に沿わずに移動している車両である場合、制御部２０は、例えば、走行予
定道路上での停止車両と同等と見なして（移動速度０）衝突リスクを判定してもよい。あ
るいは、他車両が移動速度や移動方向を維持した場合にＪ秒後までに他車両が走行予定道
路外にある場合、制御部２０は衝突リスク無しと判定してもよい。なお、衝突リスク有り
と判定された場合、制御部２０は、ユーザＩ／Ｆ部４４を用いて衝突リスクの案内を行う
。例えば、警告音をスピーカから発生させてもよいし、ヘッドアップディスプレイに注意
喚起を促す図形や文字を表示させてもよい。
【００３６】
　以上のように、本実施形態の場合、自車両を基準とした相対位置と自車両の現在位置と
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に基づいて他車両の位置を取得し、自車両周辺の道路の道路情報に基づいて他車両と道路
との最短距離を取得する。そして、最短距離が既定値以下である場合に当該道路に他車両
が存在すると推定する。そのため、自車両の周辺の道路の道路情報を用いずに、自車両の
現在位置を基準とした他車両の相対位置に基づいて他車両の位置や他車両の挙動を推定す
る構成と比較すると、他車両の位置や挙動の推定精度を向上させることができる。他車両
の位置を道路情報に基づいて推定するため、例えば自車両と他車両の間の道路の形状が直
線でない場合であっても、本実施形態によれば従来の手法と比較して推定精度を向上させ
ることができる。また、従来は、信頼できる精度で他車両の位置を推定するために、検出
対象の他車両を自車両に近い位置にある車両に絞る必要があったが、本実施形態の場合、
自車両からより遠い位置にある他車両も位置や挙動の検出対象とすることができる。従っ
て本実施形態によれば、自車両に対する他車両の衝突リスクの判定精度を向上させること
ができる。
【００３７】
　（２）リスク判定処理：
  次に、制御部２０が実行するリスク判定処理を、図３を参照しながら説明する。制御部
２０は、カメラ４０による撮影周期毎に、撮影された画像を対象とする画像認識処理を実
行する。撮影された画像内に車両の特徴を示す画像が含まれている場合、制御部２０は、
当該車両（他車両）の画像を囲むバウンディングボックスの対角２頂点の座標を取得する
。また、バウンディングボックス内の他車両の種別を取得する。これらの処理を経た後、
制御部２０は、画像Ｉ内に含まれる他車両毎にリスク判定処理を実行する。
【００３８】
　リスク判定処理が開始されると、制御部２０は、道路情報取得部２１ｂの機能により、
自車両の現在位置を取得し（ステップＳ１００）、自車両の現在位置周辺の道路情報を取
得する（ステップＳ１０５）。すなわち、制御部２０は、ＧＮＳＳ受信部４１、車速セン
サ４２、ジャイロセンサ４３の出力信号と地図情報に基づいて、地図の座標系における自
車両の現在位置を取得する。制御部２０は、自車両の現在位置の周辺の道路情報を取得す
る。取得した道路情報には、カメラ４０の視野内に含まれる道路の形状や位置を示す情報
が含まれる。
【００３９】
　続いて、制御部２０は、相対位置情報取得部２１ａの機能により、自車両を基準とした
他車両の相対方位θと直線距離Ｄを取得する（ステップＳ１１０）。すなわち、制御部２
０は、バウンディングボックスＢの対角２頂点の座標から代表座標Ｂｏを算出する。そし
て、画像Ｉ内の各座標と、自車両を基準とした相対方位との対応関係に基づいて、制御部
２０は、バウンディングボックスＢの代表座標Ｂｏに写る他車両の相対方位を取得する。
また、制御部２０は、バウンディングボックスＢの対角２頂点の座標から、バウンディン
グボックスＢの高さｈを算出する。また制御部２０は、バウンディングボックスＢ内の車
両の種別を取得する。そして、バウンディングボックスＢの高さを示す画素数と、当該バ
ウンディングボックス内の車両との直線距離との対応関係であって、車両の種別に応じた
対応関係に基づいて、制御部２０は、バウンディングボックスＢの高さｈに対応する直線
距離Ｄを算出する。
【００４０】
　続いて、制御部２０は、他車両挙動推定部２１ｃの機能により、他車両と走行予定道路
との最短距離を取得する（ステップＳ１１５）。すなわち制御部２０は、走行予定道路上
の形状補間点やノードと自車両との距離を算出し、自車両と他車両との直線距離Ｄ以下で
最も距離が大きい値となる第１地点を特定する。制御部２０は第１地点および上述の第２
地点を両端とする道路区間を特定し、当該道路区間と他車両との最短距離を算出する。図
２Ｂの例の場合、垂線ＰＱ（線分）の長さを算出する。
【００４１】
　続いて、制御部２０は、他車両挙動推定部２１ｃの機能により、他車両と走行予定道路
との最短距離が既定値以内、且つ、他車両の進行方向と道路区間の延びる方向の差分が基
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準値以内であるか否かを判定する（ステップＳ１２０）。すなわち制御部２０は、ステッ
プＳ１０５で取得した最短距離が既定値以内か否かを判定する。さらに制御部２０は、他
車両の位置の時系列変化から他車両の進行方向を取得する。また制御部２０は、自車両の
走行予定道路のうち他車両が進行中の道路区間の延びる方向を取得する。制御部２０は、
他車両の進行方向と当該道路区間の延びる方向との角度差分を算出し、角度差分が基準値
以内であるか否かを判定する。
【００４２】
　ステップＳ１２０において２つの条件を満たすと判定されなかった場合、すなわち、少
なくともいずれか一方の条件を満たさない場合、制御部２０は、他車両挙動推定部２１ｃ
の機能により、他車両は、対向車両でも先行車両でもないと推定する（ステップＳ１２５
）。すなわち、２つの条件のうち少なくともいずれか一方を満たさない場合、制御部２０
は、他車両は走行予定道路上に存在しないか、走行予定道路上に存在していても道路区間
に沿った移動はしていない（停止も含む）と推定する。
【００４３】
　ステップＳ１２０において２つの条件を満たすと判定された場合、制御部２０は、他車
両挙動推定部２１ｃの機能により、他車両の進行方向が自車両の進行方向の順方向に該当
するか否かを判定する（ステップＳ１３０）。ステップＳ１３０において該当すると判定
されなかった場合、すなわち他車両の進行方向が自車両の進行方向の逆方向に該当する場
合、制御部２０は、他車両挙動推定部２１ｃの機能により、他車両は対向車両であると推
定する（ステップＳ１３５）。ステップＳ１３０において該当すると判定された場合、制
御部２０は、他車両挙動推定部２１ｃの機能により、他車両は先行車両であると推定する
（ステップＳ１４０）。
【００４４】
　ステップＳ１２５，Ｓ１３５またはＳ１４０を実行後、制御部２０は、リスク判定部２
１ｄの機能により、衝突リスクを判定し、判定結果に基づく案内を行う（ステップＳ１４
５）。すなわち、制御部２０は、他車両の位置、自車両の位置、走行予定道路の長さ方向
における両車両の距離、走行予定道路の幅方向における他車両の位置、走行予定道路の幅
方向における自車両の位置、他車両の移動速度、自車両の移動速度等に基づいて、上述の
ように自車両と他車両との衝突（追突、正面衝突を含む）リスクを判定する。衝突リスク
が有りの場合に、制御部２０は、他車両との衝突リスクが有ることを例えば警告音等によ
って運転者に案内する。
【００４５】
　（３）他の実施形態：
  以上の実施形態は本発明を実施するための一例であり、他にも種々の実施形態を採用可
能である。例えば、リスク判定システムは、車両等に搭載された装置であっても良いし、
可搬型の端末によって実現される装置であっても良いし、複数の装置（例えば、クライア
ントとサーバ等）によって実現されるシステムであっても良い。さらに、リスク判定シス
テムを構成する相対位置情報取得部２１ａ、道路情報取得部２１ｂ、他車両挙動推定部２
１ｃ、リスク判定部２１ｄの少なくとも一部が複数の装置に分かれて存在していても良い
。むろん、上述の実施形態の一部の構成が省略されてもよいし、処理の順序が変動または
省略されてもよい。例えば、リスク判定部２１ｄが省略され、他車両の位置や挙動（対向
車両、先行車両、道路上の停止車両、道路外の車両等）を示す情報が地図表示処理部に提
供されてもよい。この場合地図表示処理部は、例えば、当該情報に基づいて、地図上の他
車両の位置に、他車両を示すアイコンを、挙動に応じた表示態様で表示してもよい。また
例えば、ヘッドアップディスプレイにて他車両の挙動を示す文字や図形を表示してもよい
。
【００４６】
　相対位置情報取得部は、自車両の周辺に存在する他車両の、自車両を基準とした相対位
置を取得することができればよい。自車両を基準とした相対位置は、自車両において定義
された座標系における他車両の位置を示す情報である。自車両を基準とした他車両の相対
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位置は、例えば、車両座標系の車長軸と車幅軸とを含む平面における位置で表現されても
よいし、３次元の座標系における位置で表現されてもよい。相対位置は、自車両の周囲を
撮影するカメラ、レーダ、ＬＩＤＥＲ等の様々なセンサの出力に基づいて取得してよい。
また、自車両の前方だけでなく、側方や後方側に存在する他車両の相対位置を取得しても
よい。また、カメラが撮影した画像からの他車両の相対位置の取得は、画像内において他
車両を囲むバウンディングボックスの大きさや位置に基づいて行われても良いし、その他
の方法で行われても良い。例えば、入力された画像内に含まれる他車両との距離や相対方
位を出力するように機械学習されたモデルを用いて行われても良い。
【００４７】
　道路情報取得部は、自車両の現在位置周辺の道路の位置および形状を示す道路情報を取
得することができればよい。自車両の現在位置周辺の道路情報として、相対位置情報取得
部における他車両の検出範囲に相当する領域の道路情報（リンクデータ、形状補間点デー
タ等）を取得することができればよい。検出範囲に相当する領域は、例えば自車両からの
距離で規定されてもよい（例えば、自車両の進行方向前方の第１距離と、進行方向に直交
する方向において左右各第２距離の領域等）し、距離および角度で決められても良い（例
えば、自車両から第１距離内の範囲であって自車両の基準位置から進行方向前方を指す車
長軸を基準として左右既定角度の範囲の領域等）。
【００４８】
　走行予定道路はカーブしていてもよい。すなわち走行予定道路がカーブしている場合に
上記実施形態のように他車両の挙動を推定し、走行予定道路がカーブしていない場合は別
のアルゴリズムによって先行車両や対向車両等の推定を行ってもよい。具体的には例えば
、図３のリスク判定処理において、ステップＳ１００からＳ１０５を実行後、制御部２０
は走行予定道路がカーブしているか否かを判定し、カーブしている場合にステップＳ１１
０以降の処理を行う。カーブしていない場合、例えば制御部２０は、カメラ４０の撮影画
像から他車両の相対方位を取得し、他車両の相対方位が自車両の進行方向を基準として左
右既定角度内であるか否かを判定し、既定角度内であれば他車両が先行車両であると推定
し、既定角度外であれば他車両を先行車両ではないと推定してもよい。また、カーブして
いない場合、制御部２０は、他車両の検出や先行車両であるか否かの判定等を行わなくて
もよい。なお、走行予定道路がカーブしているか否かは、道路情報に基づいて特定可能で
ある。例えば、走行予定道路に１以上の形状補間点が設定されている場合、走行予定道路
はカーブしているとみなすことができる。また例えば、走行予定道路上の隣接する道路区
間（端点は交差点を示すノードでもよいし形状補間点でもよい）との角度差分が予め決め
られた閾値以上である場合に走行予定道路はカーブしているとみなすことができる。形状
補間点、ノードの中から連続する３個以上の点を抽出し、これらの点に基づいて曲率半径
を求め、曲率半径が既定値以下の区間をカーブとみなしてもよい。
【００４９】
　道路情報取得部にて道路情報を取得する対象の道路は、自車両が走行する予定の走行予
定道路であってもよいし、走行予定道路以外の道路を含んでも良い。走行予定道路以外の
道路であっても、例えば走行予定道路と接続する道路上を走行予定道路に向かって移動す
る車両であるか否かを検出し、自車両との衝突リスク判定を行っても良い。また例えば、
自車両の後方を視野とするカメラを備えている場合、自車両が走行してきた道路の道路情
報を取得してもよい。後方から自車両を追い越しあるいは追い抜きしようとしている他車
両を検出し、自車両が車線変更を行った場合の衝突の有無を予測し、注意喚起を行っても
よい。
【００５０】
　他車両挙動推定部は、相対位置および自車両の現在位置の時系列変化に基づいて、他車
両の走行軌跡を取得し、走行軌跡と自車両走行道路との角度差分が基準値以下である場合
に、他車両が自車両走行道路上に存在すると推定する構成を採用してもよい。自車両走行
道路は、自車両が走行してきた道路でもよいし、自車両がこれから走行予定の道路であっ
てもよい。具体的には例えば、制御部２０は、図３のステップＳ１００からＳ１１０をカ
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メラ４０の撮影周期に同期して実行し、各撮影周期の他車両の位置（地図の座標系におけ
る位置）を時系列順に並べた他車両の走行軌跡を取得する。例えば図４の例の場合、制御
部２０は他車両の走行軌跡としてｐｐ１、ｐｐ２、…ｐｐ７を取得する。また、制御部２
０は、自車両走行道路において、自車両の進行方向の前方であって自車両現在位置から予
め決められた距離内に含まれる道路形状情報（形状補間点やノード）を取得する。例えば
図４の例の場合、制御部２０はＰ１、Ｐ２、…Ｐ１２等を取得する。
【００５１】
　制御部２０は他車両の走行軌跡が示す走行距離（ｐｐ１からｐｐ７の各点間の距離の和
）を算出し、例えば、走行予定道路のＰ１からＰ１２において当該走行距離以上の最小の
道路区間を、走行軌跡との比較対象区間として順に設定する。例えば図４の場合、制御部
２０は、Ｐ１２からＰ８までの道路区間、Ｐ１１からＰ７までの道路区間、Ｐ１０からＰ

６までの道路区間、…Ｐ５からＰ１までの道路区間を比較対象区間として設定する。そし
て制御部２０は、各比較対象区間について走行軌跡との角度差分が基準値以下であるか否
かを判定する。なお、比較対象となる走行軌跡や自車両走行道路の長さは任意であり、走
行軌跡の１区間（例えばｐｐ１－ｐｐ２等）と自車両走行道路の１区間（例えばＰ１１－
Ｐ１０等）とを比較してもよいし、走行履歴のＮ区間分と自車両走行道路のＭ区間分を比
較してもよい（Ｎ，Ｍは１以上の自然数）。後者の場合、Ｎ区間とＭ区間の長さが近い長
さとなるように区間が選択されてもよい。
【００５２】
　例えば、比較対象区間Ｐ１１からＰ７と走行軌跡との比較は次のように行われてもよい
。制御部２０はベクトルＰ１１Ｐ１０、Ｐ１０Ｐ９、…Ｐ８Ｐ７の統計値を示すベクトル
と、ベクトルｐｐ１ｐｐ２、ｐｐ２ｐｐ３、…ｐｐ６ｐｐ７の統計値を示すベクトルを算
出し、両ベクトルがなす角（鋭角側）が基準値以下である場合に、他車両が自車両走行道
路上に存在する（Ｐ１１からＰ７までの道路区間を走行してきた）と推定する構成を採用
してもよい。なお、走行軌跡と自車両走行道路とのなす角はさらに精密に比較されてもよ
い。例えば、走行軌跡をｎ分割（ｎは２以上の自然数）するとともに自車両走行道路の比
較対象区間もｎ分割し、走行履歴のｍ番目（ｍは１以上ｎ以下の自然数）の区間のベクト
ルと、比較対象区間のｍ番目のベクトルとのなす角（鋭角）を算出する。ｎ個全てにおい
てなす角が基準値以下である場合、制御部２０は他車両が自車両走行道路の比較対象区間
を走行してきており、自車両走行道路上に存在する、と推定してもよい。
【００５３】
　リスク判定部は、自車両に対する他車両の衝突リスクを判定することができればよい。
リスク判定部の判定結果は、車両の動作を制御する車両制御ＥＣＵに提供されてもよい。
その結果、車両制御ＥＣＵによって、衝突を回避するように車両の動作が制御されてもよ
い。
【００５４】
　さらに、本発明のように、自車両の位置と、自車両に対する他車両の相対位置と、道路
情報とに基づいて他車両の位置や挙動を推定し、自車両に対する他車両の衝突リスクを判
定する手法は、方法やコンピュータに実行させるプログラムとしても適用可能である。ま
た、以上のようなシステム、プログラム、方法は、単独の装置として実現される場合もあ
れば、車両に備えられる各部と共有の部品を利用して実現される場合もあり、各種の態様
を含むものである。また、一部がソフトウェアであり一部がハードウェアであったりする
など、適宜、変更可能である。さらに、システムを制御するプログラムの記録媒体として
も発明は成立する。むろん、そのプログラムの記録媒体は、磁気記録媒体であってもよい
し半導体メモリであってもよいし、今後開発されるいかなる記録媒体においても全く同様
に考えることができる。
【符号の説明】
【００５５】
  １０…ナビゲーションシステム、２０…制御部、２１…リスク判定プログラム、２１ａ
…相対位置情報取得部、２１ｂ…道路情報取得部、２１ｃ…他車両挙動推定部、３０…記



(14) JP 2021-114059 A 2021.8.5

録媒体、３０ａ…地図情報、４０…カメラ、４１…ＧＮＳＳ受信部、４２…車速センサ、
４３…ジャイロセンサ、４４…ユーザＩ／Ｆ部、Ｂ…バウンディングボックス、Ｂｏ…代
表座標、Ｄ…直線距離、Ｉ…画像、Ｏ…原点、ｄ２…他車両の進行方向、θ…相対方位

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】
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