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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両道路網の走行に用いられる予測車両情報の生成方法であって、
　リモート車両におけるリモート車両空間的状態情報をホスト車両で受信し、
　前記リモート車両空間的状態情報に基づき前記車両道路網の一部分に対応する車両道路
網情報を特定し、
　コンピュータ記録媒体に記憶された命令に応答するプロセッサに、初期時点における前
記リモート車両空間的状態情報と初期時点における前記車両道路網情報との比較に基づき
、各々の初期確率値が前記車両道路網情報内における単一車線を前記リモート車両が辿っ
ている尤度を示す、当該初期確率値を少なくとも一つを生成させ、
　前記初期時点を含む複数の時点について、前記リモート車両空間的状態情報のための隣
接値の間での、前記車両道路網情報に対する前記リモート車両の偏差を生成し、
　各単一車線及び各偏差に対して、前記偏差に基づく新たな確率値を用いて、前記リモー
ト車両が前記単一車線を辿っている尤度を更新し、
　前記更新された尤度を用いて、前記車両道路網を前記ホスト車両に走行させる場合に前
記車両道路網情報とともに用いられる、前記リモート車両のための軌道を生成する、予測
車両情報の生成方法。
【請求項２】
　前記リモート車両空間的状態情報に基づき前記車両道路網の一部分を表す前記車両道路
網情報を特定する処理は、
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　前記リモート車両空間的状態情報を前記車両道路網情報と比較することにより、前記リ
モート車両が走行可能な少なくとも一つの車線を特定する処理を含む請求項１に記載の方
法。
【請求項３】
　前記ホスト車両にて継時的に前記リモート車両のリモート車両運動学的状態情報を受信
する処理をさらに行い、
　前記更新された尤度を用いて前記軌道を生成する処理は、前記リモート車両運動学的状
態情報を用いて前記軌道を生成する処理を含む請求項１又は２の方法。
【請求項４】
　前記リモート車両空間的状態情報は前記リモート車両の空間座標を含み、前記リモート
車両運動学的状態情報は前記リモート車両のリモート車両速度又は前記リモート車両のリ
モート車両加速度の少なくとも一方を含む請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記ホスト車両において、継時的に前記リモート車両のリモート車両運動学的状態情報
を受信し、
　前記更新された尤度を用いて前記軌道を生成する処理は、
　各特定車線に対して、前記リモート車両運動学的状態情報を用いて、前記リモート車両
の現在位置から、共通の将来地点にやがて到達する、予測される複数の前記軌道を形成し
、各々の前記軌道を生成する処理を含む請求項１又は２に記載の方法。
【請求項６】
　前記少なくとも一つの前記初期確率値を生成する処理は、
　前記リモート車両空間的状態情報と前記車両道路網情報とを比較し、
　前記初期時点において前記車両道路網情報内で前記リモート車両が利用可能な車線の現
在の数を定め、
　前記各初期確率値を、前記車線の現在の数によって定められた値と同じ値にする請求項
１～５の何れか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記更新された尤度を用いて前記軌道を生成する処理は、
　前記リモート車両の現在速度と進行方向を用いて一連の第１の軌道値を生成し、
　前記更新された尤度を用いて一連の第２の軌道値を生成する処理と、
　前記一連の第１の軌道値と前記一連の第２の軌道値を結合することによって前記軌道を
生成する処理と、を含む請求項１～６の何れか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記一連の第１の軌道値と前記一連の第２の軌道値を結合する処理は、
　補間時間のための複数の時間間隔の各々の終わりにおいて、前記一連の第１の軌道値の
各第１の軌道値を、前記一連の第２の軌道値の当該第２の軌道値と共に、重み付けする余
弦関数を適用する請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記単一車線は複数の車線の一つであり、
　請求項１～８の何れか一項に記載の方法は、前記複数の車線の各車線に対して、
　　前記車線のセンターラインを定める処理と、
　　前記複数の時点の各現在の時点に対して、
　　　前記現在の時点における前記リモート車両の現在位置に関連する、前記リモート車
両空間的状態情報のための現在の値を受信する処理と、
　　　前記リモート車両の中心線を前記車線のセンターラインと平行に前記リモート車両
空間的状態情報のための先の値から前記リモート車両空間的状態情報のための前記現在の
値と前記センターラインとの間に延びるユークリッド線に向けて投影し、且つ、前記リモ
ート車両空間的状態情報のための前記現在の値と前記ユークリッド線上の前記リモート車
両の中心線との間のユークリッド距離に基づき、前記車線のセンターラインからの前記リ
モート車両の相対偏差として前記偏差を生成する処理、又は、
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　　　前記リモート車両の中心線を前記車線のセンターラインと平行に前記リモート車両
空間的状態情報のための先の値と前記センターラインとの間に延びるユークリッド線から
前記リモート車両空間的状態情報のための前記現在の値に向けて投影し、且つ、前記リモ
ート車両空間的状態情報のための前記先の値と前記ユークリッド線上の前記リモート車両
の中心線との間のユークリッド距離に基づき、前記車線のセンターラインからの前記リモ
ート車両の相対偏差として前記偏差を生成する処理、のいずれか一方の処理と、を含み、
　前記新たな確率値は、前記相対偏差に基づくものである方法。
【請求項１０】
　前記相対偏差に基づく前記新たな確率値を用いて前記初期確率値を更新する処理は、
　ガウス分布の累積分布関数を用いて前記相対偏差を前記新たな確率値に関係付ける処理
を含む請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記リモート車両空間的状態情報のための前記隣接値の間の相対偏差が、前記リモート
車両が前記単一車線のセンターラインに対して第１の方向に移動していることを示してい
る場合に、前記偏差を正の値として定める処理と、
　前記リモート車両空間的状態情報のための前記隣接値の間の前記相対偏差が、前記リモ
ート車両が前記単一車線のセンターラインに対して前記第１の方向と逆の第２の方向に移
動していることを示している場合に、前記偏差を負の値として定める処理と、を更に含み
、
　前記新たな確率値は前記偏差の関数である請求項１～１０の何れか一項に記載の方法。
【請求項１２】
　各単一車線及び各偏差に対して前記新たな確率値を用いて前記尤度を更新する処理は、
　前記リモート車両が前記複数の時点の範囲内の先の時点でよりも前記複数の時点のうち
の現在の時点でセンターラインに近いが、前記先の時点と前記現在の時点との間に前記セ
ンターラインを横断しない場合、前記先の時点のための先の確率値を前記新たな確率値で
除することによって前記現在の時点のための現在の確率値を生成する処理と、
　前記リモート車両が前記複数の時点の範囲内の前記先の時点でよりも前記複数の時点の
うちの前記現在の時点で前記センターラインから遠いが、前記先の時点と前記現在の時点
との間に前記センターラインを横断しない場合、前記先の時点のための前記先の確率値に
前記新たな確率値を乗じることによって前記現在の時点のための前記現在の確率値を生成
する処理と、
　前記リモート車両が前記先の時点と前記現在の時点との間に前記センターラインを横断
した場合に、
　前記複数の時点の範囲内の前記先の時点のための前記先の確率値を、前記リモート車両
が前記先の時点でのスタート地点から前記センターラインに向けて走行することに起因す
る前記偏差の一部分に基づく第１の確率値で除した結果を生成し、
　前記結果に、前記リモート車両が前記センターラインから前記現在の時点での現在位置
に向けて走行すること起因する前記偏差の一部分に基づく第２の確率値を乗じて前記現在
の確率値を生成することにより、前記複数の時点のうちの前記現在の時点のための前記現
在の確率値を生成する処理と、を含む請求項１～１１の何れか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　車両道路網の走行に用いられる予測車両情報を生成する装置であって、
　非一時的メモリと、
　プロセッサと、を備え、
　前記プロセッサが、前記非一時的メモリに記憶された命令を実行することで、
　リモート車両のためのリモート車両空間的状態情報を受信し、
　前記リモート車両空間的状態情報に基づき前記車両道路網の一部分を表す車両道路網情
報を特定し、
　各々の初期確率値が前記車両道路網情報内における単一車線を前記リモート車両が辿っ
ている尤度を示す、当該初期確率値の少なくとも一つを、初期時点における前記リモート
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車両空間的状態情報と前記車両道路網情報との比較に基づき生成し、
　前記初期時点を含む複数の時点に対して、前記リモート車両空間的状態情報のための隣
接値の間での、前記車両道路網情報に対する前記リモート車両の偏差を生成し、
　各単一車線及び各偏差に対して、前記偏差に基づく新たな確率値を用いて、前記リモー
ト車両が前記単一車線を辿っている尤度を更新し、
　前記更新された尤度を用いて、前記車両道路網をホスト車両に走行させる場合に前記車
両道路網情報とともに用いられる、前記リモート車両のための軌道を生成する予測車両情
報の生成装置。
【請求項１４】
　前記プロセッサは、複数の車線を特定することにより、前記リモート車両空間的状態情
報に基づき、前記車両道路網の一部分を表す車両道路網情報を特定するように構成され、
　前記複数の車線の各々は、
　前記初期時点において前記リモート車両が走行している現在の車線、
　前記現在の車線に隣接する隣接車線、
　前記現在の車線の前に現れる先の車線、又は
　前記現在の車線の後に現れる将来の車線の一つである請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記プロセッサは、
　継時的に前記リモート車両のリモート車両運動学的状態情報を受信し、
　前記リモート車両運動学的状態情報を用いて前記軌道を生成することによって、前記更
新された尤度用いて前記軌道を生成するように構成される請求項１３又は１４に記載の装
置。
【請求項１６】
　前記プロセッサは、前記リモート車両から送信されたワイヤレス信号内の前記リモート
車両運動学的状態情報を受信するように構成される請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　前記プロセッサは、前記ホスト車両の少なくとも一つのセンサを用いて前記リモート車
両運動学的状態情報を受信するように構成される請求項１５に記載の装置。
【請求項１８】
　前記プロセッサは、前記リモート車両空間的状態情報と前記車両道路網情報とを比較し
、前記初期時点において前記車両道路網情報内で前記リモート車両が利用可能な車線の現
在の数を定めることによって、前記少なくとも一つの初期確率値を生成するように構成さ
れ、
　各初期確率値は前記車線の現在の数によって除された一つに等しく、
　前記車線の現在の数は１より大きい請求項１３～１７の何れか一項に記載の装置。
【請求項１９】
　前記プロセッサは各車線に対して前記偏差のためのそれぞれの値を生成するように構成
され、
　前記プロセッサは、各車線に対して、
　前記リモート車両が前記複数の時点の範囲内の先の時点でよりも前記複数の時点のうち
の現在の時点で前記車線のセンターラインに近いが、前記先の時点と前記現在の時点との
間に前記センターラインを横断しない場合、前記先の時点のための先の確率値を前記新た
な確率値で除することによって前記現在の時点のための現在の確率値を生成する処理と、
　前記リモート車両が前記複数の時点の範囲内の前記先の時点でよりも前記複数の時点の
うちの前記現在の時点で前記センターラインから遠いが、前記先の時点と前記現在の時点
との間に前記センターラインを横断しない場合、前記先の時点のための前記先の確率値に
前記新たな確率値を乗じることによって前記現在の時点のための前記現在の確率値を生成
する処理と、
　前記リモート車両が前記先の時点と前記現在の時点との間に前記センターラインを横断
した場合に、
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　　前記複数の時点の範囲内の前記先の時点のための前記先の確率値を、前記リモート車
両が前記先の時点でのスタート地点から前記センターラインに向けて走行することに起因
する前記偏差の一部分に基づく第１の確率値で除した結果を生成し、
　　前記結果に、前記リモート車両が前記センターラインから前記現在の時点での現在位
置に向けて走行することに起因する前記偏差の一部分に基づく第２の確率値を乗じて前記
現在の確率値を生成することにより、前記複数の時点のうちの前記現在の時点のための前
記現在の確率値を生成する処理と、
によって前記新たな確率値を用いて前記尤度を更新するように構成される請求項１３～１
８の何れか一項に記載の装置。
【請求項２０】
　前記プロセッサは、各車線のために前記軌道を生成する前の前記車線の現在の数に基づ
き前記複数の時点の各々での前記現在の確率値を正規化するように構成される請求項１９
に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、経路探索制御及び経路誘導制御を含む車両制御に関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両は、走行経路を生成、維持し、走行経路を走行する(往来／行ったり来たりする、
以下同じ)ように車両を制御する制御システムを備えることがある。例えば、自律走行車
両は、出発地から目的地までの走行経路を往来するために、直接的な人間の介入なしに自
律的に制御されることがある。自律走行車両であるなしに関らず、リモート車両が当該経
路に沿ってどこにあるのかを知ることが望ましい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　リモート車両運転計画予測を用いてホスト車両が動作することを可能にする、車両道路
網を走行する場合において用いられる予測車両情報を生成する種々の観点、特徴、要素、
実装、及び実施形態が本明細書、特許請求の範囲、及び図面に開示される。
【０００４】
　開示される種々の実施形態の一つの観点は、車両道路網の走行に用いられる予測車両情
報を生成する方法である。この方法は、リモート車両におけるリモート車両空間的状態情
報をホスト車両で受信する処理、リモート車両空間的状態情報に基づき車両道路網の一部
分に対応する車両道路網情報を特定する処理、コンピュータ記録媒体に記憶された命令に
応答するプロセッサに、初期時点におけるリモート車両空間的状態情報と初期時点におけ
る車両道路網情報との比較に基づき、各々の初期確率値が車両道路網情報内における単一
車線をリモート車両が辿っている尤度を示す、当該初期確率値を少なくとも一つ以上生成
させる処理、初期時点を含む複数の時点について、リモート車両空間的状態情報のための
隣接値の間での、車両道路網情報に対するリモート車両の偏差を生成し、各単一車線及び
各偏差に対して、偏差に基づく新たな確率値を用いて、リモート車両が単一車線を辿って
いる尤度を更新する処理、更新された尤度を用いて、車両道路網をホスト車両に走行させ
る場合に車両道路網情報とともに用いられる、リモート車両のための軌道を生成する処理
、を実行する。各処理が実行される順序は、これに限定されない。
【０００５】
　開示される種々の実施形態の他の観点は、プロセッサを含むホスト車両の車載装置であ
り、このプロセッサは、非一時的コンピュータ可読媒体に記憶された命令を実行すること
で、リモート車両におけるリモート車両空間的状態情報をホスト車両で受信し、リモート
車両空間的状態情報に基づき車両道路網の一部分に対応する車両道路網情報を特定し、コ
ンピュータ記録媒体に記憶された命令に応答するプロセッサに、初期時点におけるリモー
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ト車両空間的状態情報と初期時点における車両道路網情報との比較に基づき、各々の初期
確率値が車両道路網情報内における単一車線をリモート車両が辿っている尤度を示す、当
該初期確率値を少なくとも一つ以上生成させ、初期時点を含む複数の時点について、リモ
ート車両空間的状態情報のための隣接値の間での、車両道路網情報に対するリモート車両
の偏差を生成し、各単一車線及び各偏差に対して、偏差に基づく新たな確率値を用いて、
リモート車両が単一車線を辿っている尤度を更新し、更新された尤度を用いて、車両道路
網をホスト車両に走行させる場合に車両道路網情報とともに用いられる、リモート車両の
ための軌道を生成する。各処理が実行される順序は、これに限定されない。
【０００６】
　開示される種々の実施形態の更に他の観点は、非一時的メモリとプロセッサとを含む装
置である。このプロセッサは、プロセッサが、非一時的メモリに記憶された命令を実行す
ることで、リモート車両のためのリモート車両空間的状態情報を受信する処理、リモート
車両空間的状態情報に基づき車両道路網の一部分を表す車両道路網情報を特定する処理、
各々の初期確率値が車両道路網情報内における単一車線をリモート車両が辿っている尤度
を示す、当該初期確率値の少なくとも一つを、初期時点におけるリモート車両空間的状態
情報及び車両道路網情報の比較に基づき生成する処理、初期時点を含む複数の時点に対し
て、リモート車両空間的状態情報のための隣接値の間での、車両道路網情報に対するリモ
ート車両の偏差を生成する処理、各単一車線及び各偏差に対して、偏差に基づく新たな確
率値を用いて、リモート車両が単一車線を辿っている尤度を更新する処理、更新された尤
度を用いて、車両道路網をホスト車両に走行させる場合に車両道路網情報とともに用いら
れる、リモート車両のための軌道を生成する処理を実行可能なように構成される。各処理
が実行される順序は、これに限定されない。
【０００７】
　以下、ここに開示される種々の方法、装置、手続き及びアルゴリズム、これらの及び他
の種々の観点、特徴、要素、実装及び実施形態を更に詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
　以下の説明及び図面において提供される種々の例を参照することによって、ここに開示
される方法及び装置の種々の観点がより明らかになる。
【０００９】
【図１】図１は、ここに開示される種々の観点、特徴及び要素が実装可能な車両の一部分
の一例の概略図である。
【００１０】
【図２】図２は、ここに開示される種々の観点、特徴及び要素が実装可能な車両輸送及び
通信システムの一部分の一例の概略図である。
【００１１】
【図３】図３は、ここでの種々の教示に従い車両道路網を走行する場合における使用のた
めの予測車両情報を生成する方法のフローチャートである。
【００１２】
【図４Ａ】図４Ａは、本開示に従い予測車両情報を生成する場合における使用のための初
期時点での車両道路網の一部分内のリモート車両を示す概略図である。
【００１３】
【図４Ｂ】図４Ｂは、本開示に従い予測車両情報を生成する場合における使用のための、
図４Ａの時点の後に続くある時点での車両道路網の当該部分内のリモート車両を示す概略
図である。
【００１４】
【図４Ｃ】図４Ｃは、本開示に従い予測車両情報を生成する場合における使用のための、
図４Ｂの時点の後に続くある時点での車両道路網の当該部分内のリモート車両を示す概略
図である。
【００１５】
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【図５】図５は、リモート車両空間的状態情報のための隣接値の間での、車両道路網情報
に対する偏差の計算を示す概略図である。
【００１６】
【図６】図６は、速度及びマップ曲率に基づき予測された軌道の重み付け平均に基づく、
時間経過に伴うリモート車両の軌道の生成を示す概略図である。
【００１７】
【図７】図７は、図６の軌道を生成するために用いられてよい重み付け関数を示す図であ
る。
【００１８】
【図８】図８は、時間の経過に伴う（継時的な）リモート車両の軌道を生成することを示
す概略図である。
【００１９】
【図９】図９は、車両道路網情報及びリモート車両のための軌道を用いて車両道路網を走
行するホスト車両を示す概略図である。
【００２０】
　車両は、車両道路網内において、出発地点から目的地まで走行することができる。車両
が車両道路網内を走行しているとき、他の車両の運転計画は有用な情報である。自律走行
車又は道路内の基盤施設の意思決定層(意思決定段階)では、そのような運転計画は、詳細
な情報を得た上での決定を支援する。例えば、車両は、運転予定(運転計画)を立てること
（運転計画立案又は移動予定立案ともいう）の前に、ある場面における他の物体が何をし
ようとしているのかを予測可能な状態である必要がある。他の例として、基盤施設は、そ
のような予測を用いて、ある交差点に進入しようとしている何台かの車両のうちどの車両
がその交差点を通過する優先権を有しているのかに関して決定できる。
【００２１】
　ソナー（ＳＯＮＡＲ：Sound navigation and ranging）、レーダー（ＲＡＤＡＲ：radi
o detection and ranging）及び／又はレーザー（ＬＩＤＡＲ：Laser Imaging Detection
 and Ranging）等を用いて車両の位置、進行方向(車両の向き)、加速度等に注目すること
は、静止物体に対しては有効に働く(有効である)。しかし、これらのシステムは、そのま
までは運転者の意図／車両の運転計画を認識する能力に欠け、移動している車両の軌道を
生成することはできない。これに対し、ここでの教示は、この情報を用いて及び／又は例
えば位置情報を含む基本安全メッセージ(basic safety message)の車両間通信（vehicle-
to-vehicle（略称：Ｖ２Ｖ））を用いて、車両運転意図を予測することができる。詳細は
、ここでの教示が実装されてよい環境の説明と共に以下に説明される。
【００２２】
　ここで用いられる「コンピュータ」又は「コンピューティングデバイス」の用語は、こ
こに開示される任意の方法又はその任意の一部分若しくは複数部分を実行し得る任意のユ
ニット又は複数ユニットの組み合わせを含む。
【００２３】
　ここで用いられる「プロセッサ」の用語は、一つ以上の専用プロセッサ、一つ以上のデ
ジタル信号プロセッサ、一つ以上のマイクロプロセッサ、一つ以上の制御器、一つ以上の
マイクロコントローラ、一つ以上のアプリケーションプロセッサ、一つ以上の特定用途向
け集積回路(Application Specific Integrated Circuits)、一つ以上の特定用途向け標準
製品(Application Specific Standard Products)、例えば一つ以上のフィールドプログラ
マブルゲートアレイ(Field Programmable Gate Arrays)、任意の他の種類の集積回路若し
くはその組み合わせ、一つ以上の状態機械、又はそれらの任意の組み合わせ等の一つ以上
のプロセッサを示す。
【００２４】
　ここで用いられる「メモリ」の用語は、任意のプロセッサによって使用され又は任意の
プロセッサに関連する任意の信号又は情報を有形的(物理的な存在として)に含み、記憶し
、通信し又は転送することができる任意のコンピュータ可使用(computer-usable)又はコ
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ンピュータ可読(computer-readable)の媒体又はデバイスを示す。例えば、メモリは、一
つ以上のリードオンリメモリ（ＲＯＭ）、一つ以上のランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）
、一つ以上のレジスタ、低電力ダブルデータレート（ＬＰＤＤＲ）メモリ、一つ以上のキ
ャッシュメモリ、一つ以上の半導体メモリデバイス、一つ以上の磁気媒体、一つ以上の光
学媒体、一つ以上の磁気光学媒体、又はそれらの任意の組み合わせであってよい。
【００２５】
　ここで用いられる「命令」の用語は、ここに開示される任意の方法又はその任意の一部
分若しくは複数部分を実行するための指示又は表現を含んでいてよく、ハードウェア、ソ
フトウェア又はそれらの任意の組み合わせにおいて実現されてよい。例えば、命令は、こ
こに説明される任意のそれぞれの方法、アルゴリズム、観点又はそれらの組み合わせを行
うプロセッサによって実行されてよいコンピュータプログラム等のメモリに記憶された情
報として実装されてよい。いくつかの実施形態では、命令又はその一部分は、ここに説明
される任意の方法、アルゴリズム、観点又はそれらの組み合わせを実施するための専用ハ
ードウェアを含んでいてよい専用プロセッサ又は回路として実装されてよい。いくつかの
実装においては、命令の複数部分は、単一デバイス上又は多重化デバイス上の多重化プロ
セッサにわたって分散されてよく、これらは直接的に通信してよく、あるいはローカルエ
リアネットワーク、広域ネットワーク、インターネット又はそれらの組み合わせ等のネッ
トワークを介して通信してよい。
【００２６】
　ここで用いられる「例」、「実施形態」、「実装」、「観点」、「特徴」又は「要素」
の用語は、例、実例又は例示としての役割を果たすことを示す。明示的な定めがない限り
、任意の例、実施形態、実装、観点、特徴又は要素は、他の例、実施形態、実装、観点、
特徴又は要素から独立しており、任意の他の例、実施形態、実装、観点、特徴又は要素と
の組み合わせにおいて用いられてよい。
【００２７】
　ここで用いられる「決定する」、「特定する又は識別する」及び「生成する」の用語、
又はそれらの任意の変化形の用語は、選択すること、解明すること、演算すること、参照
すること、判断すること、受信する又は情報を受け付けること、確立すること、取得する
又は情報を要求すること、又はここに示され説明されるデバイスの一つ以上を用いる任意
の方法で特定し（識別し）若しくは決定することを含む。
【００２８】
　ここで用いられる「又は、若しくは、あるいは」(“or”)の用語は、排他的な「又は、
若しくは、あるいは」ではなく、包括的な「又は、若しくは、あるいは」を意味すること
が意図される。即ち、特に断りのない限り又は文脈から明らかでない限り、「ＸはＡ又は
Ｂを含む」は、任意の自然な包括的順列(natural inclusive permutations)を示すことが
意図される。つまり、ＸがＡを含み、ＸがＢを含み、又はＸがＡ及びＢの両方を含む場合
、上記実例のいずれの下でも「ＸはＡ又はＢを含む」が満たされる。また、本出願及び添
付の特許請求の範囲で用いられる「ある（或る）、ひとつの、単一の」(articles “a” 
and “an”)は、特に断りのない限り又は単数形に向けられていることが文脈から明らか
でない限り、「一つ以上の」を意味するものと一般的には解釈されるべきである。
【００２９】
　更に、説明を簡単にするために、ここでの図面及び説明は、一連の複数のステップ又は
段階を含むことがあるが、ここに開示される種々の方法の要素は、種々の順序で又は同時
に生じてよい。また、ここに開示される種々の方法の要素は、ここに明示的には提示され
ておらず説明されていない他の要素と共に生じてよい。更にまた、ここに説明される種々
の方法の全ての要素が、本開示に従う方法を実装することを要求されるわけではない。種
々の観点、特徴及び要素は、ここでは特に組み合わせにおいて説明されるが、各観点、特
徴又は要素は、独立して用いられてよく、あるいは他の観点、特徴及び要素を伴い又は伴
わずに種々の組み合わせにおいて用いられてよい。
【００３０】
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　図１は、ここに開示される種々の観点、特徴及び要素が実装されてよい車両１０００の
一例の概略図である。いくつかの実施形態では、車両１０００は、シャーシ１１００、パ
ワートレイン１２００、制御器１３００、車輪１４００、又は車両の任意の他の要素若し
くは複数要素の組み合わせを含んでいてよい。車両１０００は簡略化のために４つの車輪
１４００を含むものとして図示されているが、プロペラ又はトレッド等の任意の他の一つ
以上の推進デバイスが用いられてよい。図１において、パワートレイン１２００、制御器
１３００及び車輪１４００等の複数の要素を相互接続している線は、データ若しくは制御
信号等の情報、電力若しくはトルク等のパワー、又は情報及びパワーの両方がそれぞれの
要素の間でやりとりされ得ることを示している。例えば、制御器１３００は、パワートレ
イン１２００からパワーを受けてよく、パワートレイン１２００、車輪１４００、又はこ
れら両方と通信して車両１０００を制御してよく、この制御は、車両１０００の加速、減
速、操舵、又は他の制御を含んでいてよい。
【００３１】
　パワートレイン１２００は、パワー源１２１０、トランスミッション１２２０、操舵ユ
ニット１２３０、アクチュエータ１２４０、又はサスペンション、ドライブシャフト、ア
クスル若しくは排気システム等のパワートレインの任意の他の要素若しくは複数要素の組
み合わせを含んでいてよい。車輪１４００はパワートレイン１２００とは別に図示されて
いるが、車輪１４００はパワートレイン１２００に含まれていてもよい。
【００３２】
　パワー源１２１０は、エンジン、電池、又はそれらの組み合わせを含んでいてよい。パ
ワー源１２１０は、電気エネルギ、熱エネルギ、又は運動エネルギ等のエネルギを供給す
るように動作する任意のデバイス又は複数デバイスの組み合わせであってよい。例えば、
パワー源１２１０は、内燃機関等のエンジン、電気モータ、又は内燃機関及び電気モータ
の組み合わせを含んでいてよく、原動力となる運動エネルギを車輪１４００の一つ以上に
供給するように動作してよい。いくつかの実施形態では、パワー源１２１０は、潜在的エ
ネルギユニット、例えばニッケル‐カドミウム（ＮｉＣｄ）、ニッケル‐亜鉛（ＮｉＺｎ
）、ニッケル金属水素化物（ＮｉＭＨ）、リチウムイオン（Ｌｉ－ｉｏｎ）等の乾電池、
太陽電池、燃料電池、又はエネルギを供給可能な任意の他のデバイスを含んでいてよい。
【００３３】
　トランスミッション１２２０は、パワー源１２１０から運動エネルギ等のエネルギを受
け取ってよく、そのエネルギを車輪１４００に伝達して原動力をもたらしてよい。トラン
スミッション１２２０は、制御器１３００、アクチュエータ１２４０、又はそれら両方に
よって制御されてよい。操舵ユニット１２３０は、制御器１３００、アクチュエータ１２
４０、又はそれら両方によって制御されてよく、車輪１４００を制御して車両１０００を
操舵してよい。車両のアクチュエータ１２４０は、制御器１３００から信号を受信してよ
く、パワー源１２１０、トランスミッション１２２０、操舵ユニット１２３０、又はそれ
らの任意の組み合わせを作動させ又は制御して車両１０００を動作させてよい。
【００３４】
　いくつかの実施形態では、制御器１３００は、ロケーションユニット１３１０、電子通
信ユニット１３２０、プロセッサ１３３０、メモリ１３４０、ユーザインタフェース１３
５０、センサ１３６０、電子通信インタフェース１３７０、又はそれらの任意の組み合わ
せを含んでいてよい。制御器１３００の任意の一つ以上の要素はそれぞれ単一のユニット
として図示されているが、これらは任意の数の別個の物理ユニットへと一体化されてよい
。例えば、ユーザインタフェース１３５０及びプロセッサ１３３０は第１の物理ユニット
内に一体化されてよく、メモリ１３４０は第２の物理ユニット内に一体化されてよい。図
１には図示されていないが、制御器１３００は電池等の電力源を含んでいてよい。ロケー
ションユニット１３１０、電子通信ユニット１３２０、プロセッサ１３３０、メモリ１３
４０、ユーザインタフェース１３５０、センサ１３６０、及び電子通信インタフェース１
３７０は別個の要素として図示されているが、これら又はこれらの任意の組み合わせは一
つ以上の電子ユニット、回路又はチップ内に一体化されてよい。
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【００３５】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ１３３０は、信号又は他の情報を操作し又は処理
することが可能な任意のデバイス又は複数デバイスの組み合わせを含んでいてよく、これ
らは、光学プロセッサ、量子プロセッサ、分子プロセッサ、又はそれらの組み合わせを含
む既存の又は今後開発されるデバイスであってよい。例えば、プロセッサ１３３０は、一
つ以上の専用プロセッサ、一つ以上のデジタル信号プロセッサ、一つ以上のマイクロプロ
セッサ、一つ以上の制御器、一つ以上のマイクロコントローラ、一つ以上の集積回路、一
つ以上の特定用途向け集積回路、一つ以上のフィールドプログラマブルゲートアレイ、一
つ以上のプログラム可能論理アレイ、一つ以上のプログラム可能論理制御器、一つ以上の
状態機械、又はそれらの任意の組み合わせを含んでいてよい。プロセッサ１３３０は、ロ
ケーションユニット１３１０、メモリ１３４０、電子通信インタフェース１３７０、電子
通信ユニット１３２０、ユーザインタフェース１３５０、センサ１３６０、パワートレイ
ン１２００、又はそれらの任意の組み合わせに動作可能に結合されていてよい。例えば、
プロセッサは、通信バス１３８０を介してメモリ１３４０に動作可能に結合されてよい。
【００３６】
　メモリ１３４０は、任意の有形の非一時的なコンピュータ可使用の又はコンピュータ可
読の媒体を含んでいてよく、この媒体は、例えば、プロセッサ１３３０による使用又はプ
ロセッサ１３３０に関連する使用のために、機械可読の命令又はそれに付随する任意の情
報を含み、記憶し、通信し、又は移送することが可能である。メモリ１３４０は、例えば
、一つ以上の半導体ドライブ、一つ以上のメモリカード、一つ以上の取り外し可能媒体、
一つ以上のリードオンリメモリ、一つ以上のランダムアクセスメモリ、ハードディスクや
フロッピーディスク、光学ディスクを含む一つ以上のディスク、磁気カード、光学カード
、その他電子情報を記憶するのに適した任意の種類の非一時的記録媒体、又はそれらの任
意の組み合わせであってよい。
【００３７】
　電子通信インタフェース１３７０は、図示のようなワイヤレスアンテナ、有線通信ポー
ト、光通信ポート、又は有線若しくはワイヤレスの電子通信媒体１５００とインタフェー
ス可能な任意の他の有線ユニット若しくはワイヤレスユニットであってよい。図１は単一
の通信リンクを介して通信する電子通信インタフェース１３７０を示しているが、電子通
信インタフェース１３７０は多重化通信リンクを介して通信するように構成されてもよい
。
【００３８】
　電子通信ユニット１３２０は、電子通信インタフェース１３７０を介する等して有線又
はワイヤレスの電子通信媒体１５００を介して信号を送信し又は受信するように構成され
てよい。図１には明示的には示されていないが、電子通信ユニット１３２０は、ラジオ周
波数（ＲＦ）、紫外線（ＵＶ）、可視光、光ファイバ、ワイヤ線、又はそれらの組み合わ
せ等の任意の有線又はワイヤレスの通信媒体を介して、送信し、受信し、又はその両方を
行うように構成されてよい。図１は単一の電子通信ユニット１３２０及び単一の電子通信
インタフェース１３７０を示しているが、任意の数の通信ユニット及び任意の数の電子通
信インタフェースが用いられてよい。
【００３９】
　ロケーションユニット１３１０は、車両１０００の経度、緯度、高度、進行方向又は速
度等の地理位置情報(geolocation information)を決定してよい。例えば、ロケーション
ユニットは、広域補強システム(Wide Area Augmentation System)（ＷＡＡＳ）が可能な
米国海洋電子機器協会(National Marine Electronics Association)（ＮＭＥＡ）ユニッ
ト、ラジオ三角測量ユニット又はそれらの組み合わせ等のグローバルポジショニングシス
テム（ＧＰＳ）ユニットを含んでいてよい。ロケーションユニット１３１０を用いて、例
えば、車両１０００の現在の進行方向又は車両の向き(heading)、車両１０００の現在の
２次元位置若しくは３次元位置、車両１０００の現在の角度方位(angular orientation)
又はそれらの組み合わせを表す情報を得ることができる。
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【００４０】
　ユーザインタフェース１３５０は、仮想キーボード、物理的キーボード、タッチパッド
、ディスプレイ、タッチディスプレイ、スピーカ、マイクロフォン、ビデオカメラ、セン
サ、プリンタ又はそれらの任意の組み合わせ等、人とインタフェース可能な任意のユニッ
トを含んでいてよい。ユーザインタフェース１３５０は、図示のようにプロセッサ１３３
０と動作可能に結合されてよく、又は制御器１３００の任意の他の要素と動作可能に結合
されてよい。ユーザインタフェース１３５０は単一のユニットとして図示されているが、
ユーザインタフェース１３５０は一つ以上の物理ユニットを含んでいてよい。例えば、ユ
ーザインタフェース１３５０は、人との音声によるコミュニケーションを行うための音声
インタフェース及び／又は視覚認識とタッチ操作に基づく人とのコミュニケーションを行
うためのタッチディスプレイ(タッチ操作による入力が可能なディスプレイ)を含んでいて
よい。
【００４１】
　センサ１３６０は、多くの場合、複数のセンサのアレイ等の一つ以上のセンサ１３６０
を含み、センサ１３６０は、車両１０００を制御するのに用いられてよい情報を提供する
ように動作可能であってよい。センサ１３６０は、車両の現在の動作特性に関する情報を
提供してよい。多重のセンサ１３６０が含まれる場合、それらは、例えば、速度センサ、
加速度センサ、操舵角センサ、摩擦関連のセンサ、制動関連のセンサ、又は車両１０００
の現在の動的状況の何らかの観点に関する情報を報告するように動作可能な任意のセンサ
若しくはそのようなセンサの組み合わせを含み得る。
【００４２】
　いくつかの実施形態では、それらのセンサ１３６０は、車両１０００を包囲している物
理的環境に関する情報を取得するように動作可能な一つ以上のセンサを含んでいてよい。
例えば、一つ以上のセンサ１３６０は、道路形状(road geometry)並びに固定障害物、車
両及び歩行者等の障害を検知してよい。いくつかの実施形態では、センサ１３６０は、ビ
デオカメラ、レーザー感知システム、赤外線感知システム、音響感知システム、又は現在
知られ若しくは将来開発される任意の適切な種類の車載型環境感知デバイス若しくはその
ようなデバイスの組み合わせであってよく、あるいはそれらを含んでいてよい。いくつか
の実施形態では、センサ１３６０及びロケーションユニット１３１０は結合されていてよ
い。
【００４３】
　個別的には図示されていないが、いくつかの実施形態では、車両１０００は軌道制御器
を含んでいてよい。軌道制御器は、車両１０００の現在の状態及び車両１０００のために
計画された経路を記述する情報を得てこの情報に基づき車両１０００のための軌道を決定
し最適化するように動作してよい。いくつかの実施形態では、軌道制御器は、車両１００
０が軌道制御器によって決定される軌道を辿るように車両１０００を制御すべく動作可能
な信号（車両の動作を制御する信号）を出力してよい。例えば、軌道制御器の出力は、パ
ワートレイン１２００、車輪１４００、又はそれら両方に供給されうる最適化された軌道
であり得る。いくつかの実施形態では、最適化された軌道は、各々がある時点又はある位
置に対応する一連の操舵角等の複数の制御入力であり得る。いくつかの実施形態では、最
適化された軌道は、一つ以上の車線、ライン、カーブ、進路、又はそれらの組み合わせで
あり得る。軌道制御器は、少なくとも部分的には制御器１３００の一つ以上の要素を用い
て実装されてよい。
【００４４】
　車輪１４００の一つ以上は、操舵ユニット１２３０の制御下で操舵角に向けて旋回させ
られ得る操舵輪(steered wheel)であってよく、トランスミッション１２２０の制御下で
トルクを与えられて車両１０００を推進し得る駆動輪(propelled wheel)であってよく、
又は車両１０００を操舵し推進し得る操舵及び駆動輪であってよい。
【００４５】
　図１には示されていないが、車両１０００は、筐体、ブルートゥース（登録商標）(Blu
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etooth（登録商標）)モジュール、周波数変調（ＦＭ）ラジオユニット、近距離無線通信(
Near Field Communication)（ＮＦＣ）モジュール、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）ディス
プレイユニット、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレイユニット、スピーカ又は
それらの任意の組み合わせ等の図１には図示されないユニット又は要素を含んでいてよい
。
【００４６】
　図２は、ここに開示される種々の観点、特徴及び要素が実装されてよい車両輸送及び通
信システムの一部分の一例の概略図である。車両輸送及び通信システム２０００は少なく
とも２台の車両２１００／２１１０を含んでいてよく、車両２１００／２１１０の各々は
図１に示される車両１０００と同様に構成されてよく、車両２１００／２１１０は、一つ
以上の車両道路網２２００の一つ以上の部分を通って走行し、また一つ以上の電子通信ネ
ットワーク２３００を介して通信してよい。図２には明示的には示されていないが、車両
は、オフロード区域等の、車両道路網内に明確に又は完全に含まれていることのない区域
を走行してもよい。
【００４７】
　いくつかの実施形態では、電子通信ネットワーク２３００は、例えば、多重アクセスシ
ステムであってよく、各車両２１００／２１１０と一つ以上の通信デバイス２４００との
間での、音声通信、データ通信、ビデオ通信、メッセージ通信又はそれらの任意の組み合
わせ等の通信を提供してよい。例えば、車両２１００／２１１０は、車両道路網２２００
を表す情報等の情報を、通信デバイス２４００から電子通信ネットワーク２３００を介し
て受信してよい。ここに説明される所定の実施形態においては、電子通信ネットワーク２
３００は、車両２１００の位置情報及び軌道情報を含む基本安全メッセージの車両対車両
通信において用いることができる。各車両２１００／２１１０は、以下により詳細に論じ
られるように、この情報を一つ以上の他の車両と直接的に通信してもよい。
【００４８】
　いくつかの実施形態では、車両２１００／２１１０は、有線通信リンク（図示せず）、
ワイヤレス通信リンク２３１０／２３２０／２３７０、又は任意の数の有線若しくはワイ
ヤレスの通信リンクの組み合わせを介して通信してよい。例えば、図示のように、車両２
１００／２１１０は、地上波ワイヤレス通信リンク２３１０を介して、非地上波ワイヤレ
ス通信リンク２３２０を介して、又はそれらの組み合わせを介して通信してよい。いくつ
かの実装においては、地上波ワイヤレス通信リンク２３１０は、イーサネット(登録商標)
(Ethernet(登録商標))リンク、シリアルリンク、ブルートゥースリンク、赤外線（ＩＲ）
リンク、紫外線（ＵＶ）リンク、又は電子通信を提供可能な任意のリンクを含んでいてよ
い。
【００４９】
　いくつかの実施形態では、車両２１００／２１１０は、他の車両２１００／２１１０と
通信してよい。例えば、ホスト車両、即ち主体となる車両（ＨＶ）２１００は、基本安全
メッセージ等の一つ以上の自動化車両間メッセージを、直接通信リンク２３７０を介して
又は電子通信ネットワーク２３００を介してリモート車両、即ち目標となる車両（ＲＶ）
２１１０から受信してよい。例えば、リモート車両２１１０は、３００メートル等の規定
された送信範囲内の複数のホスト車両に対してメッセージを広範に送信／配信してよい。
いくつかの実施形態では、ホスト車両２１００は、信号中継器（図示せず）又は他のリモ
ート車両（図示せず）等の第三者を介してメッセージを受信してよい。いくつかの実施形
態では、車両２１００／２１１０は、一つ以上の自動化車両間メッセージを１０ミリ秒等
の規定された間隔に基づき周期的に送信してよい。
【００５０】
　自動化車両間メッセージは、車両識別情報；経度、緯度及び／又は高度情報、地理空間
位置精度情報等の空間的状態情報；車両加速度情報、ヨーレート情報、速度情報、車両進
行方向情報、制動システム状態情報、スロットル情報、操舵輪角度情報等の運動学的状態
情報；車両経路情報；車両サイズ情報、ヘッドライト状態情報、方向指示器情報、ワイパ



(13) JP 6540826 B2 2019.7.10

10

20

30

40

50

ー状態情報、トランスミッション情報等の車両動作状態情報；又は車両状態を送信するこ
とに関連する任意の他の情報若しくはそのような情報の組み合わせを含んでいてよい。例
えば、トランスミッション状態情報は、車両のトランスミッションがニュートラル状態、
駐車状態、前進状態又は後進状態のいずれにあるのかを示してよい。
【００５１】
　ホスト車両２１００及び／又はリモート車両２１１０に関する上記情報のいくつか又は
全部は、自動化車両間メッセージからではなく各種センサから受信されてもよい。一例と
して、電子通信ユニット１３２０は、ＳＯＮＡＲ、ＲＡＤＡＲ及び／又はＬＩＤＡＲの信
号を受信することができ、これらの信号から車両の位置、速度、加速度及び瞬間的な車両
の進行方向又は車両の向きを算出することができる。
【００５２】
　いくつかの実施形態では、車両２１００は、アクセスポイント２３３０を介して電子通
信ネットワーク２３００と通信してよい。アクセスポイント２３３０は、コンピューティ
ングデバイスを含んでいてよく、有線又はワイヤレスの通信リンク２３１０／２３４０を
介して車両２１００、電子通信ネットワーク２３００、一つ以上の通信デバイス２４００
又はそれらの組み合わせと通信するように構成されてよい。例えば、アクセスポイント２
３３０は、基地局、送受信基地局(base transceiver station)（ＢＴＳ）、ノードＢ(Nod
e-B)、強化ノードＢ（ｅＮｏｄｅ－Ｂ）、ホームノードＢ(Home Node-B)（ＨＮｏｄｅ－
Ｂ）、ワイヤレスルータ、有線ルータ、ハブ、中継器、スイッチ、又は任意の類似の有線
若しくはワイヤレスのデバイスであってよい。
【００５３】
　いくつかの実施形態では、車両２１００は、衛星２３５０又は他の非陸上通信デバイス
を介して電子通信ネットワーク２３００と通信してよい。衛星２３５０は、コンピューテ
ィングデバイスを含んでいてよく、一つ以上の通信リンク２３２０／２３６０を介して車
両２１００、電子通信ネットワーク２３００、一つ以上の通信デバイス２４００又はそれ
らの組み合わせと通信するように構成されてよい。衛星は単一のユニットとして図示され
ているが、衛星は任意の数の相互接続された要素を含んでいてもよい。
【００５４】
　車両２１１０は、同様にして、アクセスポイント２３３０及び／又は衛星２３５０を介
して電子通信ネットワーク２３００と通信してよい。
【００５５】
　電子通信ネットワーク２３００は、音声通信、データ通信、又は任意の他の種類の電子
通信を提供するように構成された任意の種類のネットワークであってよい。例えば、電子
通信ネットワーク２３００は、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、広域ネットワー
ク（ＷＡＮ）、仮想プライベートネットワーク（ＶＰＮ）、携帯電話ネットワーク、セル
ラー電話ネットワーク、インターネット、又は任意の他の電子通信システムを含んでいて
よい。電子通信ネットワーク２３００は、通信制御プロトコル（ＴＣＰ）、ユーザデータ
グラムプロトコル（ＵＤＰ）、インターネットプロトコル（ＩＰ）、リアルタイムトラン
スポートプロトコル（ＲＴＰ）、ハイパーテキストトランスポートプロトコル（ＨＴＴＰ
）又はそれらの組み合わせ等の通信プロトコルを用いてよい。電子通信ネットワークは単
一のユニットとして図示されているが、任意の数の相互接続された要素を含んでいてもよ
い。
【００５６】
　いくつかの実施形態では、車両２１００は、車両道路網２２００の一部分又は状態を特
定できる。例えば、車両は、図１に示されるセンサ１３６０等の一つ以上の車載センサ２
１５０を含んでいてよく、これらの車載センサ２１５０は、速度センサ、車輪速度センサ
、カメラ、ジャイロスコープ、光学センサ、レーザセンサ、レーダセンサ、音響センサ、
又は車両道路網２２００の一部分若しくは状態を決定し若しくは特定することが可能な任
意の他のセンサ若しくはデバイス若しくはそれらの組み合わせを含んでいてよい。
【００５７】
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　いくつかの実施形態では、車両２１００は、車両道路網２２００を表す情報、一つ以上
の車載センサ２１５０によって特定された情報又はそれらの組み合わせ等の、電子通信ネ
ットワーク２３００を介して通信された情報を用いて、一つ以上の車両道路網２２００の
一部分又は複数部分を走行してよい。
【００５８】
　簡素化のために図２は一つの車両道路網２２００、一つの電子通信ネットワーク２３０
０、及び一つの通信デバイス２４００を示しているが、任意の数のネットワーク又は通信
デバイスが用いられてもよい。いくつかの実施形態では、車両輸送及び通信システム２０
００は、図２に示されていないデバイス、ユニット又は要素を含んでいてよい。各車両２
１００／２１１０は単一のユニットとして図示されているが、車両は任意の数の相互接続
された要素を含んでいてよい。
【００５９】
　車両２１００は電子通信ネットワーク２３００を介して通信デバイス２４００と通信す
るものとして図示されているが、車両２１００及び／又は車両２１１０は、任意の数の直
接的又は間接的な通信リンクを介して通信デバイス２４００と通信してもよい。例えば、
各車両２１００／２１１０は、ブルートゥース通信リンク等の直接的な通信リンクを介し
て通信デバイス２４００と通信してよい。
【００６０】
　図３は、ここでの種々の教示に従い車両道路網を走行する場合における使用のための予
測車両情報を生成する方法のフローチャートである。いくつかの実施形態では、この方法
は、図１に示される車両１０００又は図２に示される車両２１００／２１１０等の車両に
おいて実施されてよい。他の実施形態においては、この方法は、その全部又は一部を通信
デバイス２４００の一つ以上のプロセッサ内等の車両の外部に実装されてよく、この場合
、リモート車両軌道又は生成された経路等の関連情報が１台以上の車両に送信される。
【００６１】
　いくつかの実施形態では、この方法は、ステップ３０００でリモート車両情報を受信す
ることと、ステップ３０１０で車両道路網情報を特定することと、ステップ３０２０にて
車両道路網情報内で一つ以上の車線のための初期確率値を生成することと、ステップ３０
３０でその後の時点に対する車線に沿った車両の偏差を生成することと、ステップ３０４
０で車線のための確率値を更新することと、ステップ３０５０で時間経過に伴うリモート
車両軌道を生成することと、ステップ３０６０で入力としてのリモート車両軌道を用いて
車両道路網を走行することと、を含む。
【００６２】
　ホスト車両は、ステップ３０００で車両道路網の一部分を走行しつつリモート車両情報
を受信する。ステップ３０００でホスト車両によって受信されるリモート車両情報は、リ
モート車両空間的状態情報を含み、またリモート車両のためのリモート車両運動学的状態
情報又はこの情報を生成し得るデータを含んでいてよい。リモート車両空間的状態情報は
、例えば、リモート車両の複数の地理空間座標を含んでいてよい。これらの座標は、いく
つかの実施形態では、リモート車両の緯度及び経度に対するＧＰＳ座標であってよい。リ
モート車両運動学的状態情報は、速度、加速度、向いている角度等又はこの情報を決定し
得る情報を含んでいてよい。
【００６３】
　例えば、リモート車両空間的状態情報は、一つ以上のデータセットからの情報をインポ
ートすることによって受信されてよい。一例において、この情報は、図１のロケーション
ユニット１３１０からワイヤレスの電子通信媒体１５００を介して送信された信号からイ
ンポートされる。この情報は、単一のリモート車両又は複数のリモート車両からの記録に
関連していてよい。データセット内の各記録は車両識別子と関連付けられていてよく、個
々のリモート車両はそれぞれの車両識別子に基づき一意的に特定又は識別されてよい。こ
れらの記録は、データ及びタイムスタンプを含んでいてもよく、また周期的に読み出され
てよく又は車両が走行している車両道路網が変化するとき等、必要に応じて読み出されて
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よい。
【００６４】
　いくつかの実施形態では、リモート車両空間的状態情報は、車両道路網内の基盤施設デ
バイスの位置から受信されてよい。そのような基盤施設デバイスは、信号機、道路センサ
、道路カメラ等のスマートデバイス、又は車両道路網に付随して車両を検出可能な他の任
意の非車両デバイスを含んでいてよい。
【００６５】
　いくつかの実施形態では、リモート車両空間的状態情報は、車両に付随している間にお
けるポータブルデバイスから受信されてよい。例えば、車両の乗員が所持するスマートフ
ォン等のポータブルデバイスは、ＧＰＳ情報又は補助ＧＰＳ(assisted GPS)（ＡＧＰＳ）
情報等の地理的位置情報を含むことがあり、その乗員をその車両に関連付ける情報を含み
得る。
【００６６】
　車両空間的状態情報の収集は、当該技術が車両空間的状態情報を時間等の少なくとも一
つの他の情報及び特定のリモート車両に関連付けることができる限りにおいて、いかなる
特定の技術にも限定されない。例えば、車両又は基盤施設デバイスに装備されたソナー（
ＳＯＮＡＲ）、レーダー（ＲＡＤＡＲ）及び／又はレーザー（ＬＩＤＡＲ）は、ステップ
３０００で車両空間的状態情報を計算し又は生成するために用いられ得る入力を提供して
よい。
【００６７】
　同様の技術を用いてリモート車両運動学的状態情報を受信してよい。例えば、リモート
車両が２つの測定の間に同じ場所にとどまっている場合、リモート車両は移動していない
と判断することができる。これに対し、２つの測定の間に、あるリモート車両に対してリ
モート車両空間的状態情報が異なっている場合、その情報及び２つの測定の間の時間を用
いてそのリモート車両の速度を生成することができる。
【００６８】
　いくつかの実装においては、ステップ３０００でホスト車両によって受信されるリモー
ト車両情報は、上述した自動化車両間メッセージの形態にあってよい。この情報は、その
全部又は一部を車両対車両（Ｖ２Ｖ）及び車両対基盤施設（Ｖ２Ｉ）の短距離ワイヤレス
通信における専用の短距離通信（ＤＳＲＣ）を介して受信されてよい。
【００６９】
　リモート車両情報は、後続処理のために、ホスト車両のメモリ内又は後続処理のために
設けられた他の処理領域に記憶されてよく、またタイムスタンプと共に記憶されてよい。
任意に、類似の技術を用いてホスト車両情報が受信され記憶されてよい。図３には明確に
は示されていないが、雑音及び信号破損を最小化するために、観察結果を導く直接的な検
知信号（例えば位置及び速度）がフィルタリングされてよい。
【００７０】
　ステップ３０１０では、車両道路網の一部分に対応する車両道路網情報が特定される。
この特定はリモート車両空間的状態情報に基づいて実行されることが可能であり、リモー
ト車両は車両道路網情報内に位置する。
【００７１】
　車両道路網は、建物等の一つ以上の航行不能区域（走行不能区域）、駐車場等の一つ以
上の部分的航行可能区域、道路等の一つ以上の航行可能区域（走行可能区域）、又はそれ
らの組み合わせを含んでいてよい。車両道路網は、一つ以上の航行可能又は部分的航行可
能区域間の一つ以上のインターチェンジを含んでいてよい。道路等の車両道路網の一部分
は、一つ以上の車線を含んでいてよく、また一つ以上の走行方向に関連付けられていてよ
い。車線標識はあってもなくてもよい。
【００７２】
　いくつかの実施形態では、車両道路網、又は以下で論じる車両道路網の部分等の車両道
路網の一部分は、車両道路網情報として表されてよい。例えば、車両道路網情報は、デー
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タベース又はファイル内に記憶されていてよいマークアップ言語要素等の要素の階層とし
て表現されてよい。簡単にするために、ここでの図面では、車両道路網の複数部分に対応
する車両道路網情報が概略図又はマップとして表現されているが、車両道路網情報は、車
両道路網又はその一部分に対応することが可能な任意のコンピュータ可使用形態であって
よい。いくつかの実施形態では、車両道路網情報は、走行方向情報、速度制限情報、通行
料金情報、傾斜情報や角度情報のような勾配情報、表面材料情報、審美情報又はそれらの
組み合わせ等の車両道路網制御情報を含んでいてよい。
【００７３】
　いくつかの実施形態では、車両道路網は、歩行者用の歩道橋若しくは歩道等の歩行者道
路網、又は一つ以上の自転車用車線等の自転車道路網と関連付けられていてよく、あるい
はそれらを含んでいてよい。歩行者道路網は、車両道路網の航行不能区域又は部分的航行
可能区域に一致していてよい。同様に、自転車道路網は、車両道路網の航行不能区域又は
部分的航行可能区域に一致していてよい。ここでの説明は自動車を用いているが、本教示
は、原動機付き自転車又はオートバイ等の、車両道路網内で定められた又は規定された車
線に沿って走行する他の移動体にも適用可能である。
【００７４】
　図４Ａは、本開示に従い予測車両情報を生成する場合における使用のための初期時点で
の車両道路網の一部分内のリモート車両を示す概略図である。上述したように、車両道路
網の一部分に対応する車両道路網情報は、リモート車両空間的状態情報に基づいて特定可
能である。当該部分は、リモート車両が走行している現在の車線に加えて、現在の車線の
後に続く車線、現在の車線に先行する車線、及びリモート車両の近くにある(隣合う車線
に限定されない)任意の一又は複数の隣接車線（関連車線[sibling lanes]ともいう）を含
んでいてよい。また、当該部分は、所定の距離であってよく、あるいはリモート車両の走
行速度に基づき可変であってよい。例えば、当該部分は、リモート車両がその現在の速度
でどれくらい遠くまで走行することができるのかによって所定の半径に基づいて特定でき
る。
【００７５】
　簡素な説明を目的として、図４Ａは、共通車線４０００から延びる２つの車線、即ち車
線４１００，４２００のみを示しており、これらの各々は隣接車線（関連車線）を有して
いない。車線４２００のセンターライン４２１０も示されている。リモート車両４３００
は、初期時点で車両道路網情報の当該部分内に位置しており、その位置が地点Ａとして表
されている。ある車線上の位置は、リモート車両の姿勢(pose)として参照されてよい。車
両道路網情報内でリモート車両に対応するために、リモート車両空間的状態情報及び車両
道路網情報は、同じ座標系内で特定されるべきである。そのために、リモート車両空間的
状態情報の複数の座標が共通の座標系へと変換される。この共通の座標系は、いくつかの
実施形態では、ユニバーサル横メルカトル(Universal Transverse Mercator)（ＵＴＭ）
座標系であってよく、複数の入力地点は各ＵＴＭゾーン内の複数のＵＴＭ座標へと変換さ
れる。例えば、車両空間的状態情報がＧＰＳ座標としてインポートされる場合、データセ
ットから特定された車両空間的状態情報は、既知の変換式に従ってＵＴＭ座標へと変換さ
れてよい。選択された座標系が一貫して用いられる限り、他の座標系も可能である。
【００７６】
　再び図３を参照すると、この方法は、ステップ３０１０で車両道路網情報を特定した後
にステップ３０２０へ進む。ステップ３０２０では、初期時点におけるリモート車両空間
的状態情報と車両道路網情報との比較に基づき、少なくとも一つの初期確率値が生成され
る。各初期確率値は、リモート車両が車両道路網情報内で単一の車線を辿っている尤度を
示す。この尤度は、車両が特定の車線の延在方向（方位）に追従している確率として、又
は運転計画状態として考えることもできる。例えば、リモート車両が交差点内にある場合
、運転計画状態は、直進し、左折し、又は右折するものであり得る。リモート車両が道路
上（非交差点）にある場合、運転計画状態は、直進し、左に車線変更し、又は右に車線変
更するものであり得る。
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【００７７】
　図４Ａの例に示されるように、リモート車両４３００は、初期時点において、地点Ａ（
第１の計算地点又は第１の地点ともいう）の位置情報によって特定可能な位置にある。第
１の計算地点は、リモート車両のための一連の受信データ内の任意の地点であり得る。そ
の任意の地点は、例えばリモート車両に関連付けられた固有ＩＤが検出され又は割り当て
られた第１の地点に位置していてよい。第１の計算地点での初期確率値は、種々の方法に
おいて生成し得る。一例として、リモート車両が、ある車線、即ち隣接車線（関連車線）
を有していない車線上(進行方向において単一の車線しかない道路上)にある場合、直進す
る尤度は１００％であるから、初期確率値は１である。リモート車両が交差点内にある場
合、当該確率は、第１の計算地点で車両にとって利用可能な選択肢に基づき推測されてよ
い。例えば図４Ａにおいては、交差点で２つの運転計画状態のみが存在し、これらは車線
、即ち車線４１００を辿って直進することと、車線、即ち車線４２００を辿って右折する
ことと、である。従って、直進又は右折の確率は等しく０．５である。交差点に３車線あ
るとすれば、この単純な確率推定式により、直進、左折及び右折の３つの運転計画状態の
各々の確率として１／３が導かれることになる。
【００７８】
　いくつかの変形においては、尤度が他の変数に基づき変化する場合がある。一例として
、リモート車両がＶ２Ｖ信号又はＶ２Ｉ信号を送信した場合、当該信号は多くの場合に他
のデータを含む。旋回信号を用いて、一つの運転計画状態を他に対してより重く評価して
よい。つまり、可能な選択肢の間で当該確率が均等に分布しないような位置にリモート車
両があり、あるいは可能な選択肢の間で当該確率が均等に分布しないようにさせる他の事
情が生じる状況があり得る。
【００７９】
　図３を再び参照すると、ステップ３０２０で各車線のための初期確率値が生成された後
、ステップ３０３０では、リモート車両空間的状態情報における偏差が、後に続く複数の
時点に対して生成され、ステップ３０４０では、各単一車線に対して、それらの車線のた
めの確率値が更新される。これらのステップは図４Ｂ及び４Ｃを参照して簡単に説明され
ており、図５を参照してより詳細な説明が続く。ステップ３０３０及び３０４０での処理
は、リモート車両が走行し得る各単一車線に対して生じるが、説明は１車線についてのみ
なされる。他の車線も同様に処理されてよい。
【００８０】
　図４Ｂは、図４Ａの時点の後に続くある時点での車両道路網の当該部分内のリモート車
両４３００を示す概略図であり、図４Ｃは、図４Ｂの時点の後に続くある時点での車両道
路網の当該部分内のリモート車両４３００を示す概略図である。即ち、リモート車両４３
００は、図４Ａにおける第１地点Ａに位置した後に走行し続け、図４Ｂにおける第２の地
点Ｂで、次いで図４Ｃにおける第３の地点Ｃでリモート車両空間的状態情報によって特定
される。リモート車両４３００は、第１の地点Ａから第２の地点Ｂに前進する際には車線
４２００のセンターライン４２１０から徐々に離れるように走行し、次いで第２の地点Ｂ
から第３の地点Ｃに前進する際には車線４２００のセンターライン４２１０に徐々に近づ
くように走行する。この際、直感的には、リモート車両４３００が車線４２００を辿る確
率は、第２の地点では減少し、そして第３の地点Ｃでは増加する。リモート車両空間的状
態情報のための隣接値の間での、車両道路網情報に対するリモート車両４２００の偏差が
生成され、時間の経過に対する新たな確率を生成するために用いられ得る。
【００８１】
　より具体的には、偏差は、第２の地点Ｂと車線４２００のセンターライン４２１０との
間のユークリッド線４５００から車線４２００のセンターライン４２１０と平行に第１の
地点Ａまで延びる破線４４００を設定することによって生成されてよい。第２の地点Ｂと
第１の地点Ａが破線４４００によってユークリッド線４５００に投影される地点との間の
差は、第１の地点Ａから第２の地点Ｂまでのリモート車両４３００の軌道における偏差を
表す。同様に、次の偏差は、第３の地点Ｃから車線４２００のセンターライン４２１０と
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平行に第２の地点Ｂと車線４２００のセンターライン４２１０との間のユークリッド線４
５００まで延びる破線４６００を設定することによって生成されてよい。第２の地点Ｂと
第３の地点Ｃが破線４６００によってユークリッド線４５００に投影される地点との間の
差は、第２の地点Ｂから第３の地点Ｃまでのリモート車両４３００の軌道における偏差を
表す。代替的には、ユークリッド線はセンターライン４２１０から第３の地点Ｃを通って
（線４５００が第２の地点Ｂを通るのと同様に）延びていてよく、第２の地点Ｂからその
ユークリッド線に向けて平行線が前方に投影されてよい。この際、第３の地点Ｃと第２の
地点Ｂがその平行線によってそのユークリッド線に投影される地点との間の差もまた、第
２の地点Ｂから第３の地点Ｃまでのリモート車両４３００の軌道における偏差を表す。こ
れらの偏差は相対偏差と称されることもある。
【００８２】
　ステップ３０３０でそれらの偏差が一旦生成されると、ステップ３０４０で確率値を更
新することができる。即ち、各単一車線及び各偏差に対して、リモート車両が当該単一車
線を辿っている尤度を、新たな確率値を用いて当該偏差に基づき更新することができる。
例えば、第１の地点Ａで車線４２００を辿っている確率は０．５である。第１の地点Ａと
第２の地点Ｂの間での相対偏差に基づく新たな確率値は、例えば、先の地点からの偏差の
確率であってよい。例示のために０．８の値を用いる。更新された尤度は、従って０．５
×０．８＝０．４であり、この値は、リモート車両が車線４２００を辿っている尤度が第
１の地点Ａに比べて第２の地点Ｂで低下しているという直感的な結果に適合する。同様に
、第２の地点Ｂと第３の地点Ｃとの間での相対偏差に基づく新たな確率値は、先の地点か
らの偏差の確率であってよい。例示のために０．５の値を用いる。この計算においては、
更新された尤度は、０．４（第２の地点Ｂでの尤度）／０．５＝０．８であり、この値は
、リモート車両が車線４２００を辿っている尤度が第２の地点Ｂに比べて第３の地点Ｃで
高くなっているという直感的な結果に適合する。尚、リモート車両４３００はセンターラ
イン４２１０に近づいていくように移動しており、更新された尤度は高くならなければな
らないので、新たな確率値は、先の地点での尤度を除するために用いられる。
【００８３】
　図４Ａ～４Ｃの単純な例は、リモート車両が特定の車線を辿っている尤度を更新する場
合の相対偏差の使用を示している。しかし、必要なのは、偏差を確率に関係付ける計算ス
キームである。種々の関数が用いられてよい。ここでは、センターライン４２１０等のセ
ンターラインに沿う複数地点の横方向分布がガウス分布であるものと仮定する。従って、
ガウスの累積分布関数を用いて相対偏差を確率に関係付ける。平均値が０で標準偏差（σ
）が１．０の正規分布関数においては、種々の値の６８．２７％は平均値から１σ以内に
あり、これらの値の９５．４５％は平均値から２σ以内にあり、これらの値の９９．７３
％は平均値から３σ以内にある。例示のために累積分布関数（ｃｄｆ）の左半分を用いる
と、ｘが平均値からの偏差を表す場合に、以下の対応関係が生じる。
　　　　ｃｄｆ（ｘ＝－２）＝ｃｄｆ（－２．０）＝０．２２７５
　　　　ｃｄｆ（ｘ＝－１）＝ｃｄｆ（－１．０）＝０．１６
　　　　ｃｄｆ（ｘ＝０）＝ｃｄｆ（０）＝０．５
【００８４】
　従って、用いられる確率関数ｆ（ｘ）は次の通りである。
　　　　ｆ（ｘ）＝２＊ｃｄｆ（－ａｂｓ（ｘ））
【００８５】
　関数の半分だけが考慮されるので、累積分布関数に２を乗ずると、最大確率は０．５か
ら１に拡大される。リモート車両が車線の左又は右の境界まで移動したときに、リモート
車両が車線を辿る尤度が０に近くなるように、ｘの値は、ｘ＝±３σ等の定められた範囲
内にあることが望ましい。このことは、特定の車線に対するσをＬａｎｅＷｉｄｔｈ／（
２＊３）として定義することにより達成されてよく、ここでＬａｎｅＷｉｄｔｈは車線の
幅（例えば１２フィート）である。例えば、ｘ＝±（ＬａｎｅＷｉｄｔｈ／２）である車
線の境界まで移動したとき、ｘは３σであるので、車線を辿る確率は０に極めて近くなる
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。
【００８６】
　図５を参照して、リモート車両が単一車線を辿っている尤度を更新するための確率関数
ｆ（ｘ）の使用を説明する。図５は、リモート車両空間的状態情報のための隣接値の間で
の、車両道路網情報に対する偏差の計算を示している。図５では、一例として、左側への
偏差に対して正の値、右側への偏差に対して負の値が用いられているが、どちら側が正で
あるのかはこの技術には影響しない。左側車線境界５０１０、右側車線境界５０２０及び
センターライン５０３０を有する単一車線５０００が示されている。センターライン５０
３０は、ほとんどの場合、従来のマップデータ内ではラベル付けされておらず又は示され
ておらず、ここでの目的のために左側車線境界５０１０と右側車線境界５０２０との間の
中間点として定めてもよい。
【００８７】
　図５において、実線５１００は、車線５０００に沿う車両の軌道を示している。車両は
、時間の経過に伴い（継時的に）地点Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆで（即ち白点で）観測され
たものとする。黒点は、観測の瞬間に車両の位置に最も近いセンターライン５０３０上の
地点を示す。これにより、図４Ｂ及び４Ｃに関して簡単に述べたように、ユークリッド線
が定められる。それぞれの白点及び黒点の間のユークリッド距離は、観測の瞬間における
センターライン５０３０からの車両の偏差である。これは、注目の対象となる地点間偏差
である。
　ユークリッド距離は、リモート車両の中心線を車線のセンターラインと平行にリモート
車両空間的状態情報のための先の値からリモート車両空間的状態情報のための現在の値と
センターラインとの間に延びるユークリッド線に向けて投影し、リモート車両空間的状態
情報のための現在の値とユークリッド線上のリモート車両の中心線との間の距離であって
もよい。この場合の偏差は、ユークリッド距離に基づき、車線のセンターラインからのリ
モート車両の相対偏差として生成できる。
　また、他の観点から、ユークリッド距離は、リモート車両の中心線を車線のセンターラ
インと平行にリモート車両空間的状態情報のための先の値とセンターラインとの間に延び
るユークリッド線からリモート車両空間的状態情報のための現在の値に向けて投影し、リ
モート車両空間的状態情報のための先の値とユークリッド線上のリモート車両の中心線と
の間の距離であってもよい。この場合の偏差は、ユークリッド距離に基づき、車線のセン
ターラインからのリモート車両の相対偏差として生成できる。
【００８８】
　図３の処理に従い、リモート車両は最初に地点Ａで観測されたものとする。地点Ａは、
ステップ３０２０で車線５０００のための初期確率値が生成される地点である。ここでは
１車線のみ示されているので、直進する確率は１．０である。
【００８９】
　ステップ３０３０では、後に続く複数の地点に対するそれぞれの偏差が生成される。例
えば、各偏差は、新たな地点及びセンターラインを通るようにユークリッド線を延ばし、
先の地点からユークリッド線に線を延ばし、新たな地点と先の地点からの線がユークリッ
ド線と交わる地点との間の距離を計算することによって、新たな地点のために計算されて
よい。図５においては、偏差は、図４Ｂ及び４Ｃに関して説明したのと同様の方法で計算
される。地点Ａでのセンターライン５０３０からの車両の偏差はｄｅｖＡ＝０．１であり
、地点Ｂでのセンターライン５０３０からの車両の偏差はｄｅｖＢ＝０．１６である。従
って、地点Ａから地点Ｂへの偏差の変化ｄｅｖΔは、ｄｅｖＢ－ｄｅｖＡ＝０．０６と計
算される。これは、地点Ｂと地点Ａが平行線５２００によってユークリッド線５２５０上
に投影される地点との間の差である。地点Ｃでのセンターライン５０３０からの車両の偏
差はｄｅｖＣ＝０．３であるので、地点Ｂから地点Ｃへの偏差の変化ｄｅｖΔは、ｄｅｖ

Ｃ－ｄｅｖＢ＝０．１４と計算される。これは、地点Ｃと地点Ｂが平行線５３００によっ
てユークリッド線５３５０上に投影される地点との間の差である。地点Ｄでのセンターラ
イン５０３０からの車両の偏差はｄｅｖＤ＝０．４であるので、地点Ｃから地点Ｄへの偏
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差の変化ｄｅｖΔは、ｄｅｖＤ－ｄｅｖＣ＝０．１と計算される。これは、地点Ｄと地点
Ｃが平行線５４００によってユークリッド線５４５０上に投影される地点との間の差であ
る。地点Ｅでのセンターライン５０３０からの車両の偏差はｄｅｖＥ＝０．２５あるので
、地点Ｄから地点Ｅへの偏差の変化ｄｅｖΔは、ｄｅｖＥ－ｄｅｖＤ＝－０．１５と計算
される。これは、地点Ｄと地点Ｅが平行線５５００によってユークリッド線５４５０上に
投影される地点との間の差である。地点Ｆでのセンターライン５０３０からの車両の偏差
はｄｅｖＦ＝－０．１あるので、地点Ｅから地点Ｆへの偏差の変化ｄｅｖΔは、ｄｅｖＦ

－ｄｅｖＥ＝－０．３５と計算される。これは、地点Ｅと地点Ｆが平行線５６００によっ
てユークリッド線５６５０上に投影される地点との間の差である。
【００９０】
　これらの偏差がステップ３０３０で生成された後、ステップ３０４０でそれぞれの確率
値が車線５０００に対して更新される。いくつかの実施形態では、確率関数ｆ（ｘ）及び
生成された偏差を用いて更新が行われる。図５の値を用いて、以下の原則に従い直進確率
（即ち車線５０００を辿る尤度）を計算することができる。
【００９１】
　車両が車線５０００のセンターライン５０３０から左側車線境界５０１０又は右側車線
境界５０２０のいずれかに向けて逸れていっているときの地点Ｘｔでの直進の確率ＧＳは
、以下のように計算されてよい。
　　　ｐ（地点ＸｔでのＧＳ）＝ｐ（地点Ｘｔ－１でのＧＳ）＊ｆ（地点Ｘｔでのｄｅｖ

Δ）
【００９２】
　車両が車線５０００のセンターライン５０３０に向かって移動しているときの地点Ｘｔ
での直進の確率ＧＳは、以下のように計算されてよい。
　　　ｐ（地点ＸｔでのＧＳ）＝ｐ（地点Ｘｔ－１でのＧＳ）／ｆ（地点Ｘｔでのｄｅｖ

Δ）
【００９３】
　地点Ａでの初期確率値が１．０であるとすると、地点Ｂでの確率は次のように更新され
る。
　　　ｐ（地点ＢでのＧＳ）＝ｐ（地点ＡでのＧＳ）＊ｆ（地点ＢでのｄｅｖΔ）
　　　ｐ（地点ＢでのＧＳ）＝１．０＊ｆ（０．０６）
　　　ｐ（地点ＢでのＧＳ）＝１．０＊２＊ｃｄｆ（－ａｂｓ（０．０６））＝０．９５
２
【００９４】
　同様に、地点Ｃでの確率は次のように更新される。
　　　ｐ（地点ＣでのＧＳ）＝ｐ（地点ＢでのＧＳ）＊ｆ（地点ＣでのｄｅｖΔ）
　　　ｐ（地点ＣでのＧＳ）＝０．９５２＊ｆ（０．１４）
　　　ｐ（地点ＣでのＧＳ）＝０．９５２＊２＊ｃｄｆ（－ａｂｓ（０．１４））＝０．
８４６
【００９５】
　地点Ｄでの確率は次のように更新される。
　　　ｐ（地点ＤでのＧＳ）＝ｐ（地点ＣでのＧＳ）＊ｆ（地点ＤでのｄｅｖΔ）
　　　ｐ（地点ＤでのＧＳ）＝０．８４６＊ｆ（０．１）
　　　ｐ（地点ＤでのＧＳ）＝０．８４６＊２＊ｃｄｆ（－ａｂｓ（０．１））＝０．７
７９
【００９６】
　センターライン５０３０から離れる方向の相対偏差は地点Ｄまで継続的に増加している
ので、これらの結果は予想される。つまり、車両がセンターライン５０３０から離れる方
向に移動するにつれて直進しようとする企図（意図）は小さくなる。一方、地点Ｅでは、
車両は右に、即ちセンターライン５０３０に向けてそれていく。従って、直進の可能性は
高くなることが予想される。地点Ｅでの確率は次のように更新される。
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　　　ｐ（地点ＥでのＧＳ）＝ｐ（地点ＤでのＧＳ）／ｆ（地点ＥでのｄｅｖΔ）
　　　ｐ（地点ＥでのＧＳ）＝０．７７９／ｆ（－．１５）
　　　ｐ（地点ＥでのＧＳ）＝０．７７９／（２＊ｃｄｆ（－ａｂｓ（－．１５））＝０
．８８４
【００９７】
　地点Ｆは、車両がセンターライン５０３０を横切るので、先の地点の分析とは異なる状
況を呈する。この状況においては、車両は先ず車線５０００のセンターライン５０３０に
向けて移動し、次いで車線５０００のセンターライン５０３０から離れる方向に移動する
。この動的動きを捕捉するために、地点Ｅから地点Ｆまでの線が２つの部分、即ち地点Ｅ
からセンターライン５０３０までの部分とセンターライン５０３０から地点Ｆまでの部分
、へと分割されてよい。地点Ｅからセンターライン５０３０までは、確率は次のように増
加する。
　　　ｐ（センターラインでのＧＳ）＝ｐ（地点ＥでのＧＳ）／ｆ（センターラインでの
ｄｅｖΔ）
　　　ｐ（センターラインでのＧＳ）＝０．８８４／ｆ（－．２５）
　　　ｐ（センターラインでのＧＳ）＝０．８８４／（２＊ｃｄｆ（－ａｂｓ（－．２５
））＝１．１
【００９８】
　確率は１．０より大きくなることはないので、値１．１は、以下の関数により上限であ
る１．０とされる。
　　　ｐ（ＧＳ）＝ｍｉｎ（１．０，ｐ（ＧＳ））
【００９９】
　センターライン５０３０から地点Ｆまでは、確率は以下のように低下する。
　　　ｐ（地点ＦでのＧＳ）＝ｐ（センターラインでのＧＳ）＊ｆ（センターラインから
地点ＦまでのｄｅｖΔ）
　　　ｐ（地点ＦでのＧＳ）＝１．０＊ｆ（－０．１）
　　　ｐ（地点ＦでのＧＳ）＝１．０＊２＊ｃｄｆ（－ａｂｓ（－０．１））＝０．９２
【０１００】
　全ての確率値は小数第３位以内に丸められるが、それ未満又はそれを超える精度が用い
られてもよい。
【０１０１】
　同様の推論を用いて、他に想定される場面において、確率を更新することができる。例
えば、車両が２車線道路上をセンターラインの右側に向かって走行している場合、右車線
変更、即ち右車線への変更の確率は、次のように計算される。
　　　ｐ（ＲＬＣ）＝１－ｐ（ＧＳ）
【０１０２】
　ここで、ｐ（ＧＳ）は直進する確率である。左車線変更の確率は次のように計算される
。
　　　ｐ（ＬＬＣ）＝０
【０１０３】
　車両が２車線道路上をセンターラインの左側に向かって走行している場合、左車線変更
、即ち左車線への変更の確率は、次のように計算される。
　　　ｐ（ＬＬＣ）＝１－ｐ（ＧＳ）
【０１０４】
　また、右車線変更の確率は次のように計算される。
　　　ｐ（ＲＬＣ）＝０
【０１０５】
　他に想定される場面として、車両が交差点内にある場合がある。この場合、確率値は、
車両が有する車線選択肢の数に依存する。各車線に対して、それぞれのセンターラインを
用いてｐ（ＧＳ）が計算される。各車線を辿る確率又は尤度は独立して計算されるので、
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結合された値は１００％を超える尤度をもたらす場合もある。従って、各選択肢の確率は
、例えば、１．０の確率を超えないように他の選択肢に対して正規化される。
【０１０６】
　図３を再び参照すると、運転意図確率がステップ３０４０で一旦計算されると、処理は
ステップ３０５０へ進み、Ｎ秒までのリモート車両軌道が生成される。いくつかの実施形
態では、４秒までの軌道が生成される。Ｎに対する他の値がユーザ又はオペレータによっ
て指定されてよい。
【０１０７】
　図６は、速度及びマップ曲率に基づき予測された軌道の重み付け平均に基づく、時間経
過に伴うリモート車両の軌道の生成を示す概略図である。図６は、一つの車線６１００と
車両６０００が車線６１００を辿るときの車両６０００のための軌道とを示しているが、
計算は、他の運転計画（左折、右折、車線変更等）に対しても同様であってよい。
 
【０１０８】
　リモート車両６０００は、直近には図６に示される地点に位置し、先の車線６２００か
ら車線６１００内を走行していたものとする。図６には、車線６１００のセンターライン
６１５０も示されている。周知のように、車両速度は、車両の向き（進行方向）と大きさ
を有するベクトルである。図６においては、車両速度に基づく車両６０００の予測軌道は
、時間の経過に伴い延びるものとして矢印６３００によって示される。車両速度は、例え
ば、図３の処理においてステップ３０００で任意に受信されたリモート車両運動学的状態
情報から得られてよく、あるいはステップ３０００で受信された他の情報から全部又は一
部を計算されてよい。リモート車両６０００の速度及び位置を知ることによって、Ｋ秒ま
での軌道を予測することができる。
【０１０９】
　また、図６は、車線６１００の曲率に追従する予測軌道を示している。矢印６４００で
示されるＫ秒までのこの予測軌道は、車両６０００の速度を用いて車線６１００のセンタ
ーライン６１５０に追従する。車両速度は、例えば、図３の処理においてステップ３００
０で任意に受信されたリモート車両運動学的状態情報から得られてよく、あるいはステッ
プ３０００で受信された他の情報から全部又は一部を計算されてよい。矢印６５００は、
矢印６３００で表される現在の速度に基づく軌道予測と矢印６４００で現されるマップ曲
率に基づく軌道予測との重み付け平均である車両６０００の軌道を表す。
【０１１０】
　図７は、図６の軌道を生成するために用いられてよい重み付け関数を示す図である。数
字及び線は関連する原理を示すために任意であり、図６内の値を表してはいない。数字は
、時間の経過に伴う各軌道予測に対して与えられる重みを表している。この重み付け関数
は、時間の経過に伴い車両が矢印７０００で示される予測車線のセンターラインに向かっ
て移動するという仮定に基づいている。即ち、例えば、軌道の速度予測は図７における左
に向かっており、軌道のマップ曲率予測は図７における右に向かっている。車両が位置す
る現在地点７１００では、最大重み（１．０等）が軌道の速度予測に与えられており、最
小重み（０等）が軌道のマップ曲率予測に与えられている。現在地点７１００から時間が
経過するにつれて、２つの予測の間での重み付けは、例えば、Ｋ秒での将来の時点７２０
０で最大重みが軌道のマップ曲率予測に与えられ最小重みが軌道の速度予測に与えられる
ように変化する。
【０１１１】
　重み付けを行うために種々の重み付け関数が用いられてよい。一つの実装においては、
２つの予測の重み付けは余弦関数を用いて行われる。例えば、マップ予測の重みは次の式
に従ってよい。
　　　０．５－０．５＊ｃｏｓ（（２π／（２＊補間時間長））＊ｔ）
【０１１２】
　速度予測の重みは次の式に従ってよい。
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　　　１－（０．５－０．５＊ｃｏｓ（（２π／（２＊補間時間長））＊ｔ））
【０１１３】
　変数の「補間時間長」は、マップ予測の重みが０．０から１．０に変化する時間の長さ
又は速度予測の重みが１．０から０．０に変化する時間の長さに等しい。この変数はユー
ザによって指定されてよい。変数ｔは現在の時点から計算中の補間点までの時間の長さに
等しい。例えば、図７における各水平線が１秒を表しており、変数の「補間時間長」が５
秒であるとすると、地点７３００でマップ予測軌道に適用される重みの値ＴＭは、次のよ
うになる。
　　　０．５－０．５＊ｃｏｓ（（２π／（２＊５秒））＊２秒）＝０．３４５
【０１１４】
　地点７３００で速度予測軌道に適用される重みの値ＴＶは、次のようになる。
　　　１－０．３４５＝０．６５５
【０１１５】
　従って、地点７３００での重み付けされた軌道は次に等しい。
　　　０．３４５＊ＴＭ＋０．６５５＊ＴＶ

【０１１６】
　同様の計算により、他の複数の時点でのリモート車両のための将来の軌道がもたらされ
る。
【０１１７】
　以上述べたように、軌道は将来におけるＫ秒まで計算されてよい。図８に見られるよう
に、運転計画はこのプロセスへの入力である。より具体的には、リモート車両が車両道路
網を走行するに従って、リモート車両は、リモート車両軌道の生成において考慮される必
要がある車両道路網情報の変化（例えば車線変更をする場面）に接近する。図８において
は、例えば、リモート車両は、現在の運転計画が直進行動にしかなり得ない単一車線８０
５０上の現在地点８０００にある。リモート車両のための軌道の一例が８１００で示され
ている。しかし、地点８２００に到達すると、運転計画は、車線８３００及び８４００の
存在により直進又は右折となり得る。直進する現在の企図・意図に対する軌道８１００が
４秒軌道計算のうちの２秒だけを占めると仮定すると、車両の姿勢（即ち車両道路網情報
内における車両の位置）及び速度が地点８２００で再計算されて、別の２秒の間に、右折
という次の運転計画に対する軌道８５００等の軌道の次のセグメントが生成される。軌道
は図６及び７に関して上述したように生成され、軌道は各運転計画（例えば車線）に対し
て生成される。
【０１１８】
　図３を再び参照すると、リモート車両軌道が一旦生成されると、それを用いて車両道路
網を走行しているホスト車両を支援することができる。例えば、図９を参照すると、ホス
ト車両９０００とリモート車両９１００が車両道路網の一部分内、ここでは交差点９３０
０内を走行している。車両道路網情報は、車線１～８と各々が線９４００で表される４つ
の一時停止標識とを含む。ホスト車両９０００は車線２内に位置し、ホスト車両９０００
から延びる矢印で示されるように、車線５に進む予定である。リモート車両９１００は車
線８内に位置し、リモート車両９１００から延びる３つの矢印で示されるように、直進し
、左折し、又は右折する可能性がある。リモート車両９１００は、ホスト車両９０００が
車線２の一時停止標識に到達するよりも前に、車線８の一時停止標識に到達する。説明さ
れる実装においては、交差点９３００における車線変更は、見込まれる運転計画としては
含まれない。
【０１１９】
　ホスト車両９０００は、例えば、車線のためのリモート車両軌道、及びリモート車両９
１００が一つの運転計画又は他の運転計画（即ち、直進、左折、又は右折）に従う尤度に
基づき、交差点９３００の走行に関する決定を行ってよい。例えば、ホスト車両９０００
は、リモート車両９１００が車線３に進もうとすることでホスト車両９０００の進路を妨
害しそうである場合（例えば、直進する運転計画の方が左折や右折する運転計画よりも高
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通過させるために車線２の一時停止標識で待つことを決定してよい。これに対し、リモー
ト車両９１００が車線１へと右折しそうである場合には、リモート車両９１００はホスト
車両９０００を妨害しないので、ホスト車両９０００は少し停止してから直進し続けるこ
とを選んでよい。
【０１２０】
　これはほんの一例であり、ホスト車両９０００は、任意の数の方法で運転計画や予測軌
道を使用してよい。例えば両車両が直線道路上の同じ車線内を走行している場合、ホスト
車両９０００は、予測軌道を用いて、ホスト車両９０００がリモート車両９１００に追い
ついてそれを追い越すかどうか、及びいつホスト車両９０００がリモート車両９１００に
追いついてそれを追い越すのかを判断してよい。別の例においては、リモート車両９１０
０は、直線道路上でホスト車両９０００の左の車線内を走行する場合がある。この際、ホ
スト車両９０００は、ホスト車両９０００が走行している車線にリモート車両９１００が
車線変更する企図・意図を見せた場合に、予測軌道を用いて、ホスト車両９０００がブレ
ーキをかけるべきかどうか又はいつホスト車両９０００がブレーキをかけるべきかを判断
することができる。ホスト車両９０００は、例えば、交差点の信号制御器等のネットワー
ク基盤施設デバイスが、車両情報（例えばリモート車両情報及びホスト車両情報）を受信
又は生成すると共に信号機を通過する交差点の流れを管理することによって又は軌道及び
尤度を用いるによってリモート車両９１００のために生成した情報を、間接的に用いても
よい。
【０１２１】
　車両道路網を走行することは、ホスト車両の運転手にアラームを出す等の動作を伴って
いてよく、又はホスト車両の制動システムに制動命令を出す等の修正動作をとることを伴
っていてよい。ホスト車両がステップ３０６０で車両道路網を走行している間に他の修正
動作がなされてもよい。
【０１２２】
　図３における例によって説明したような方法は、ホスト車両が車両道路網に沿って走行
している間に周期的に又は要求に応じて繰り返されてよい。また、その方法は、車両道路
網情報内の車線構成が変化する場面に差し掛かるとき（車線変更が行われそうなとき）に
全部又は一部が繰り返されてもよい。
【０１２３】
　本開示では、追跡目標として単一のリモート車両が説明されているが、ある所定の車線
内で位置を維持する他の複数の動力車両が追跡されてもよい。更に、２台以上のリモート
車両が時間の経過に伴い（継時的に）追跡されてよい。上記は交差点で同じ先行車線から
分岐する多くとも３車線を含み、即ち直進車線、左折車線、及び右折車線である。追加車
線が導入される場合、又は交差点内での車線変更が生じ得る場合には、計算は更に複雑に
なる。
【０１２４】
　上述した種々の観点、例、及び実装は、本開示の容易な理解を可能にするために説明さ
れたものであり、限定を目的とするものではない。むしろ、本開示は、添付の特許請求の
範囲内に含まれる種々の修正及び均等な配置・構成を網羅し、その範囲は、そのような修
正や法の下で容認される均等な構造を包含するように最も広い解釈を受けるべきである。
 



(25) JP 6540826 B2 2019.7.10

【図１】 【図２】

【図３】 【図４Ａ】



(26) JP 6540826 B2 2019.7.10

【図４Ｂ】 【図４Ｃ】

【図５】 【図６】



(27) JP 6540826 B2 2019.7.10

【図７】 【図８】

【図９】



(28) JP 6540826 B2 2019.7.10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２００７－１３７２４８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－１５２５４０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１１－１９２１７７（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０８Ｇ　　　１／０９　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

