
(57)【要約】

【課題】　撮像手段の精度に大きく依存することなく、

しかも道路曲率に依存することなく、適切に車両のレー

ン走行支援を行なう。

【解決手段】　車両運動モデル及び道路モデルに基づき

、走行レーン検出手段の検出結果と車両の操舵状態及び

走行状態に応じて、車両の横方向位置を含む状態量を推

定し、目標状態量との比較結果に応じてレーン走行支援

を行なう。特に、ヨーレイト検出手段によって検出され

たヨーレイトのフィルタ値と、画像からヨー角検出手段

によって検出されたヨー角のフィルタ値によって、道路

曲率に依存することなく状態量を推定する。

【選択図】　　　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 運 転 者 の ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル 操 作 に 応 じ て 作 動 す る と 共 に 車 両 の 路 面 走 行 状 態 に 応 じ
て 操 舵 状 態 を 制 御 し 得 る 操 舵 制 御 手 段 と 、 撮 像 手 段 に よ っ て 路 面 を 連 続 し て 撮 像 し た 画 像
か ら 走 行 レ ー ン を 検 出 す る 走 行 レ ー ン 検 出 手 段 を 備 え 、 該 走 行 レ ー ン 検 出 手 段 が 検 出 し た
走 行 レ ー ン 内 を 前 記 車 両 が 走 行 す る よ う に 前 記 操 舵 制 御 手 段 を 制 御 し て 、 前 記 車 両 の 前 記
走 行 レ ー ン 内 の 走 行 を 支 援 す る 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に お い て 、 前 記 車 両 の ヨ ー レ イ
ト を 検 出 す る ヨ ー レ イ ト 検 出 手 段 と 、 前 記 撮 像 手 段 に よ っ て 撮 像 し た 画 像 か ら 前 記 車 両 の
ヨ ー 角 を 検 出 す る ヨ ー 角 検 出 手 段 と 、 前 記 走 行 レ ー ン 検 出 手 段 の 検 出 結 果 並 び に 前 記 車 両
の 操 舵 状 態 及 び 走 行 状 態 に 応 じ て 推 定 し た 、 前 記 走 行 レ ー ン 内 に お け る 前 記 車 両 の 横 方 向
位 置 及 び 横 方 向 位 置 変 動 速 度 、 前 記 ヨ ー 角 及 び 前 記 ヨ ー レ イ ト を 所 定 の 同 一 周 波 数 特 性 の
ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 し た フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 及 び フ ィ ル タ リ ン グ ヨ
ー レ イ ト 、 並 び に 前 記 ヨ ー 角 及 び 前 記 ヨ ー レ イ ト に 基 づ き 、 車 両 運 動 モ デ ル 及 び 道 路 モ デ
ル に 従 い 、 ヨ ー 角 及 び 横 方 向 位 置 変 動 速 度 を 含 む 状 態 量 を 推 定 す る 車 両 状 態 推 定 手 段 と 、
前 記 車 両 の 操 舵 状 態 及 び 走 行 状 態 に 基 づ き 前 記 車 両 に 対 す る 目 標 状 態 量 を 設 定 す る 目 標 状
態 量 設 定 手 段 と を 備 え 、 該 目 標 状 態 量 設 定 手 段 が 設 定 し た 目 標 状 態 量 と 前 記 車 両 状 態 推 定
手 段 が 推 定 し た 状 態 量 の 比 較 結 果 に 応 じ て 前 記 車 両 の 前 記 走 行 レ ー ン 内 の 走 行 を 支 援 す る
こ と を 特 徴 と す る 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 車 両 状 態 推 定 手 段 は 、 前 記 横 方 向 位 置 変 動 速 度 を 演 算 す る オ ブ ザ ー バ 演 算 式 か ら 、
前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト に 前 記 車 両 の 速 度 を 乗 じ た 値 を 差 し 引 い て 積 分 し た 成 分 に
、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 に 前 記 車 両 の 速 度 を 乗 じ た 値 を 加 算 し て 前 記 状 態 量 の 横 方 向
位 置 変 動 速 度 と す る よ う に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 車 両 の レ ー ン 走 行 支
援 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 車 両 状 態 推 定 手 段 は 、 前 記 ヨ ー 角 を 演 算 す る オ ブ ザ ー バ 演 算 式 か ら 、 前 記 フ ィ ル タ
リ ン グ ヨ ー レ イ ト を 差 し 引 い て 積 分 し た 成 分 に 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 を 加 算 し て 前
記 状 態 量 の ヨ ー 角 と す る よ う に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 車 両 の レ ー ン 走
行 支 援 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に 関 し 、 特 に 、 運 転 者 の ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル 操
作 に 応 じ て 作 動 す る と 共 に 車 両 の 路 面 走 行 状 態 に 応 じ て 操 舵 状 態 を 制 御 し 得 る 操 舵 制 御 手
段 と 、 撮 像 手 段 に よ っ て 路 面 を 連 続 し て 撮 像 し た 画 像 か ら 走 行 レ ー ン を 検 出 す る 走 行 レ ー
ン 検 出 手 段 を 備 え 、 こ れ ら に よ っ て 、 走 行 レ ー ン 内 を 車 両 が 走 行 す る よ う に 支 援 す る 車 両
の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に 係 る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 と し て は 、 運 転 者 の ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル 操 作 に 応 じ て 作 動
す る と 共 に 車 両 の 路 面 走 行 状 態 に 応 じ て 操 舵 状 態 を 制 御 し 得 る 操 舵 制 御 手 段 を 備 え 、 こ れ
を 制 御 し て 車 両 が 走 行 レ ー ン 内 を 走 行 す る よ う に 支 援 す る レ ー ン キ ー プ ア シ ス ト が 基 本 で
あ る が 、 更 に 、 走 行 支 援 を 越 え て 、 運 転 者 の 操 作 と は 無 関 係 に 自 動 的 に 操 舵 制 御 を 行 な い
、 車 両 が 走 行 レ ー ン 内 の 走 行 を 維 持 し 得 る よ う に 制 御 す る 装 置 も 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 下 記 の 特 許 文 献 １ に は 、 自 ら 走 行 路 を 探 索 し な が ら 、 そ の 走 行 路 上 に 最 適 な 目
標 経 路 を 設 定 し て 、 車 両 が そ の 目 標 経 路 上 を 走 行 す る よ う に 支 援 す る 車 両 の 走 行 制 御 を 行
な わ せ る こ と を 目 的 と し 、 以 下 の よ う に 構 成 さ れ た 自 動 走 行 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。 即 ち
、 撮 像 装 置 に よ り 車 両 の 進 行 方 向 の 領 域 を 撮 像 し た 画 像 に も と づ い て 道 路 エ ッ ジ を 認 識 す
る こ と に よ り 自 ら 走 行 可 能 領 域 を 探 索 し な が ら 、 そ の 走 行 可 能 領 域 内 に 適 切 な 目 標 経 路 を

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-151122 A 2006.6.15



設 定 し 、 そ の と き の 車 両 の 走 行 状 態 に し た が っ て 車 両 を そ の 目 標 経 路 に 合 流 さ せ る た め の
最 適 な 制 御 目 標 量 を 求 め て 、 そ の 制 御 目 標 量 に 応 じ て 車 両 の 走 行 制 御 を 行 な わ せ る 旨 記 載
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 あ る い は 、 下 記 の 特 許 文 献 ２ に は 、 例 え ば プ ラ ン ト 、 工 場 等 の 床 面 に 安 全 通 路 を 表 示 す
る た め 前 記 通 路 両 側 に 標 記 さ れ た 白 線 を 誘 導 帯 と し て 使 用 し 、 特 に 狭 隘 な 場 所 で の コ ー ナ
リ ン グ が 容 易 に な し 得 る こ と を 目 的 と し て 、 安 全 通 路 の 限 界 を 示 す た め に 床 面 に 設 け ら れ
た 白 線 等 を そ の ま ま 誘 導 帯 と し て 使 用 し 、 走 行 車 の 現 在 の 方 位 と コ ー ナ 部 の 角 度 と か ら 操
舵 量 を 算 出 し て コ ー ナ リ ン グ を 行 う よ う に 構 成 さ れ た 走 行 車 の 誘 導 装 置 が 提 案 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 更 に 、 下 記 の 特 許 文 献 ３ に は 、 運 転 者 が ハ ン ド ル 操 作 し な く て も 前 方 の 走 行 レ ー ン 上 を
外 れ る こ と な く 走 行 す る こ と が で き る 自 動 車 用 自 動 操 舵 装 置 が 提 案 さ れ て い る 。 こ の 特 許
文 献 ３ に は 、 自 動 車 の 右 側 下 方 向 の 進 路 を 撮 影 す る 撮 影 手 段 と 、 こ の 撮 影 手 段 に て 撮 影 し
た 道 路 の 中 か ら 隣 接 す る 走 行 レ ー ン の 境 界 を 示 す ラ イ ン を 認 識 す る 認 識 手 段 と 、 こ の 認 識
手 段 に て 認 識 し た ラ イ ン の 基 準 位 置 か ら の 距 離 を 検 出 す る 距 離 検 出 手 段 と 、 こ の 距 離 検 出
手 段 に て 検 出 し た 距 離 に 応 じ た 舵 角 制 御 信 号 を 発 生 す る 舵 角 制 御 手 段 と 、 こ の 舵 角 制 御 手
段 か ら の 舵 角 制 御 信 号 を 受 け て 車 両 の 進 行 方 向 を 変 化 さ せ る 舵 角 駆 動 手 段 と を 備 え 、 前 記
舵 角 制 御 信 号 に よ る 舵 角 制 御 手 段 の 作 動 に て 前 記 距 離 検 出 手 段 に て 検 出 さ れ る 距 離 を 所 定
値 に 保 持 せ し め る よ う に す る 旨 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ２ － ４ ８ ７ ０ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ２ － ２ ７ ４ ０ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 昭 ６ ０ － ３ ７ ０ １ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 特 許 文 献 に 記 載 の 装 置 に よ れ ば 、 何 れ も 画 像 に よ っ て 検 出 し た 車 両 等 の 走 行 レ ー
ン に 沿 っ て コ ー ナ リ ン グ を 行 な う こ と が 可 能 と さ れ て い る 。 こ の 場 合 に お い て 、 現 実 的 な
対 応 と し て は 、 必 ず し も 運 転 者 の 操 作 と 無 関 係 に 自 動 的 に 操 舵 す る こ と は 必 要 で は な く 、
例 え ば 運 転 者 に よ る ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル の 操 作 に 対 し 、 車 両 が 走 行 レ ー ン の 中 央 を 維 持
す る よ う に 操 舵 ト ル ク を 付 加 す る こ と に よ っ て 、 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル の 操 作 負 荷 を 軽 減
し 、 巡 航 運 転 を 支 援 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に お い て は 、 カ メ ラ で 撮 像 し た 画 像 か ら 路 面 上 の 走 行 レ
ー ン を 適 切 且 つ 安 定 的 に 検 出 す る こ と が 重 要 と な る 。 通 常 、 路 面 上 に は 、 走 行 レ ー ン （ 車
線 ） の 境 界 を 識 別 す る レ ー ン 境 界 線 を は じ め 種 々 の 目 的 に 応 じ て 標 示 線 （ レ ー ン マ ー ク ）
が 塗 装 さ れ て お り 、 実 線 の み な ら ず 破 線 の レ ー ン マ ー ク や 、 白 色 あ る い は 黄 色 と い う よ う
に 異 な る 色 彩 の レ ー ン マ ー ク が 混 在 し 、 更 に は 、 こ れ ら が 複 合 さ れ た も の も 存 在 す る 。 特
に 、 破 線 の レ ー ン マ ー ク や 剥 が れ が 生 じ た レ ー ン マ ー ク に は 空 白 部 が 存 在 す る の で 、 短 い
実 線 部 を 高 精 度 で 検 出 す る 必 要 が 生 ず る 。 従 っ て 、 レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に 供 す る 撮 像 手 段
と し て は 、 遠 方 ま で レ ー ン マ ー ク を 確 実 に 検 出 し 得 る よ う に 、 高 性 能 の 前 方 監 視 カ メ ラ が
必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 と こ ろ で 、 近 時 の 車 両 に は 、 車 両 前 方 あ る い は 後 方 の 近 傍 の 確 認 や 駐 車 支 援 用 に 前 方 監
視 カ メ ラ や 後 方 監 視 カ メ ラ が 装 着 さ れ て い る も の が あ る 。 し か し 、 こ れ ら 既 設 の 前 方 監 視
カ メ ラ や 後 方 監 視 カ メ ラ は 近 傍 の 画 像 を 確 保 し 得 る に 留 ま り 、 遠 方 の 画 像 は 不 鮮 明 と な る
の で 、 遠 方 の レ ー ン マ ー ク に 対 し て は 上 記 の 空 白 部 で 検 出 不 能 と な る 。 従 っ て 、 こ の よ う
な レ ー ン マ ー ク の 検 出 に 既 設 の カ メ ラ が 転 用 さ れ る こ と は な く 、 別 途 、 高 性 能 の 前 方 監 視
カ メ ラ が 採 用 さ れ 高 価 な 装 置 と な っ て い た 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 点 に 鑑 み 、 本 願 発 明 者 は 、 操 舵 状 態 を 制 御 し 得 る 操 舵 制 御 手 段 と 、 撮 像 し た 画 像 か
ら 走 行 レ ー ン を 検 出 す る 走 行 レ ー ン 検 出 手 段 を 備 え 、 こ れ ら に よ っ て 、 車 両 が 走 行 レ ー ン
内 を 走 行 す る よ う に 支 援 す る 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に お い て 、 撮 像 手 段 の 精 度 に 大 き
く 依 存 す る こ と な く 、 既 設 の 安 価 な カ メ ラ を 転 用 し て も 、 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 を 適 切 に
行 な い 得 る よ う に し た レ ー ン 走 行 支 援 装 置 を 提 案 し て い る （ 例 え ば 、 特 願 ２ ０ ０ ３ － ３ ６
９ ７ ５ ０ ） 。 こ れ に よ っ て 、 破 線 の レ ー ン マ ー ク や 剥 が れ が 生 じ た レ ー ン マ ー ク の よ う に
空 白 部 が 存 在 す る 場 合 で も 、 こ れ を 含 む 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両 の 横 方 向 位 置 を 精 度 よ
く 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 然 し 乍 ら 、 上 記 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に お い て は 、 後 述 す る モ デ ル 式 に 道 路 曲 率 （ ρ ）
が 含 ま れ て い る 。 こ の た め 、 道 路 曲 率 （ ρ ） が 検 出 さ れ て い る 場 合 に は 問 題 な い が 、 道 路
曲 率 が 不 明 で 推 定 演 算 等 が 行 わ れ る 場 合 に は 、 状 態 量 の 推 定 に 誤 差 を 生 ず る こ と に な る の
で 、 道 路 曲 率 （ ρ ） に 依 存 し な い 構 成 と す る こ と が 望 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 記 の 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に お い て 、 撮 像 手 段 の 精 度 に 大 き
く 依 存 す る こ と な く 、 し か も 道 路 曲 率 に 依 存 す る こ と な く 、 適 切 に 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援
を 行 な い 得 る レ ー ン 走 行 支 援 装 置 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の 課 題 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 運 転 者 の ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル 操 作 に 応 じ て 作
動 す る と 共 に 車 両 の 路 面 走 行 状 態 に 応 じ て 操 舵 状 態 を 制 御 し 得 る 操 舵 制 御 手 段 と 、 撮 像 手
段 に よ っ て 路 面 を 連 続 し て 撮 像 し た 画 像 か ら 走 行 レ ー ン を 検 出 す る 走 行 レ ー ン 検 出 手 段 を
備 え 、 該 走 行 レ ー ン 検 出 手 段 が 検 出 し た 走 行 レ ー ン 内 を 前 記 車 両 が 走 行 す る よ う に 前 記 操
舵 制 御 手 段 を 制 御 し て 、 前 記 車 両 の 前 記 走 行 レ ー ン 内 の 走 行 を 支 援 す る 車 両 の レ ー ン 走 行
支 援 装 置 に お い て 、 前 記 車 両 の ヨ ー レ イ ト を 検 出 す る ヨ ー レ イ ト 検 出 手 段 と 、 前 記 撮 像 手
段 に よ っ て 撮 像 し た 画 像 か ら 前 記 車 両 の ヨ ー 角 を 検 出 す る ヨ ー 角 検 出 手 段 と 、 前 記 走 行 レ
ー ン 検 出 手 段 の 検 出 結 果 並 び に 前 記 車 両 の 操 舵 状 態 及 び 走 行 状 態 に 応 じ て 推 定 し た 、 前 記
走 行 レ ー ン 内 に お け る 前 記 車 両 の 横 方 向 位 置 及 び 横 方 向 位 置 変 動 速 度 、 前 記 ヨ ー 角 及 び 前
記 ヨ ー レ イ ト を 所 定 の 同 一 周 波 数 特 性 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 し た フ ィ
ル タ リ ン グ ヨ ー 角 及 び フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト 、 並 び に 前 記 ヨ ー 角 及 び 前 記 ヨ ー レ イ ト
に 基 づ き 、 車 両 運 動 モ デ ル 及 び 道 路 モ デ ル に 従 い 、 ヨ ー 角 及 び 横 方 向 位 置 変 動 速 度 を 含 む
状 態 量 を 推 定 す る 車 両 状 態 推 定 手 段 と 、 前 記 車 両 の 操 舵 状 態 及 び 走 行 状 態 に 基 づ き 前 記 車
両 に 対 す る 目 標 状 態 量 を 設 定 す る 目 標 状 態 量 設 定 手 段 と を 備 え 、 該 目 標 状 態 量 設 定 手 段 が
設 定 し た 目 標 状 態 量 と 前 記 車 両 状 態 推 定 手 段 が 推 定 し た 状 態 量 の 比 較 結 果 に 応 じ て 前 記 車
両 の 前 記 走 行 レ ー ン 内 の 走 行 を 支 援 す る よ う に 構 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 前 記 車 両 状 態 推 定 手 段 に よ る 、 前 記 走 行 レ ー ン 内 に お け る 前 記 車 両 の 横 方 向 位
置 の 推 定 結 果 に 基 づ き 、 運 転 者 に 対 し て 警 報 す る 警 報 手 段 及 び 前 記 操 舵 制 御 手 段 に よ る 操
舵 制 御 を 修 正 す る 修 正 操 舵 手 段 の 、 少 な く と も 一 方 を 備 え た も の と す る と よ い 。 前 記 操 舵
制 御 手 段 は 、 例 え ば 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ シ ス テ ム を 備 え た も の と す る と よ い 。 尚 、 前
記 車 両 状 態 推 定 手 段 は 、 前 記 撮 像 手 段 に よ っ て 撮 像 し た 画 像 か ら 、 前 記 走 行 レ ー ン 検 出 手
段 が 前 記 走 行 レ ー ン を 標 示 す る レ ー ン マ ー ク の 連 続 線 部 を 検 出 し た と き の 検 出 値 に 基 づ い
て 、 当 該 レ ー ン マ ー ク の 空 白 部 を 含 む 前 記 走 行 レ ー ン 内 に お け る 前 記 車 両 の 横 方 向 位 置 を
、 前 記 車 両 運 動 モ デ ル 及 び 道 路 モ デ ル に 基 づ き 推 定 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 車 両 状 態 推 定 手 段 に お け る 車 両 の 操 舵 状 態 及 び 走 行 状 態 を 表 す 指 標 と し て は 、 例 え
ば 操 舵 角 及 び ヨ ー レ イ ト が あ り 、 前 記 目 標 状 態 量 設 定 手 段 に お け る 車 両 の 操 舵 状 態 及 び 走
行 状 態 を 表 す 指 標 と し て は 、 例 え ば 操 舵 角 及 び 車 体 速 度 が あ る 。 そ し て 、 前 記 状 態 量 を 表
す 指 標 と し て 、 前 記 走 行 レ ー ン 内 に お け る 前 記 車 両 の 横 方 向 位 置 、 及 び 該 横 方 向 位 置 に 基
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づ い て 演 算 し た 横 方 向 位 置 変 動 速 度 は 、 夫 々 、 前 記 走 行 レ ー ン 内 に お け る 前 記 車 両 の 横 方
向 位 置 た る レ ー ン 位 置 、 及 び そ の 微 分 値 で あ る レ ー ン 位 置 変 動 速 度 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 車 両 状 態 推 定 手 段 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の よ う に 、 前 記 横 方 向 位 置 変 動 速 度 を 演 算 す
る オ ブ ザ ー バ 演 算 式 か ら 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト に 前 記 車 両 の 速 度 を 乗 じ た 値 を
差 し 引 い て 積 分 し た 成 分 に 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 に 前 記 車 両 の 速 度 を 乗 じ た 値 を 加
算 し て 前 記 状 態 量 の 横 方 向 位 置 変 動 速 度 と す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 例 え ば 、 同 じ 周 波 数 特 性 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た フ ィ ル タ リ ン
グ ヨ ー 角 Gs(ψ )と フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト Gs(γ )を 用 い る こ と と し 、 横 方 向 位 置 変 動 速
度 （ レ ー ン 位 置 変 動 速 度 ） を 演 算 す る オ ブ ザ ー バ 演 算 式 か ら 、 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト
Gs(γ )に 車 両 の 速 度 vxを 乗 じ た 値 を 差 し 引 い て 積 分 し た 成 分 ［ ∫ {a22・ dye＋ a23・ ψ e＋ a
24・ γ － Gs(γ )・ vx＋ L2・ (dｙ － dye)}・ dt］ に 、 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 Gs(ψ )に 車 両 の
速 度 vxを 乗 じ た 値 を 加 算 す る 下 記 の 状 態 量 推 定 オ ブ ザ ー バ 演 算 式 に 従 い 、 横 方 向 位 置 変 動
速 度 の 推 定 値 dyeを 求 め る こ と が で き る 。 尚 、 dｙ は 前 記 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両 の 横 方
向 移 動 速 度 で あ っ て 、 前 記 走 行 レ ー ン 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ る レ ー ン 位 置 ｙ の 時 間 微
分 値 で あ り 、 γ は 前 記 ヨ ー レ イ ト 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ る ヨ ー レ イ ト 、 ψ は 前 記 ヨ ー
角 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ る ヨ ー 角 、 L2は オ ブ ザ ー バ ゲ イ ン で あ る 。 a22乃 至 a24は 係 数
で あ り 、 こ れ に つ い て は 後 述 す る 。
dye＝ ∫ {a22・ dye＋ a23・ ψ e＋ a24・ γ － Gs(γ )・ vx＋ L2・ (dｙ － dye)}・ dt＋ Gs(ψ )・ vx
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 車 両 状 態 推 定 手 段 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の よ う に 、 前 記 ヨ ー 角 を 演 算 す る オ ブ ザ ー バ
演 算 式 か ら 、 前 記 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト を 差 し 引 い て 積 分 し た 成 分 に 、 前 記 フ ィ ル タ
リ ン グ ヨ ー 角 を 加 算 し て 前 記 状 態 量 の ヨ ー 角 と す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば
、 同 じ 周 波 数 特 性 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角
Gs(ψ )と フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト Gs(γ )を 用 い る こ と と し 、 ヨ ー 角 を 演 算 す る オ ブ ザ ー
バ 演 算 式 か ら 、 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト Gs(γ )を 差 し 引 い て 積 分 し た 成 分 ［ ∫ {γ － Gs(
γ )＋ L3・ (ψ － ψ e )}］ に 、 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 Gs(ψ )を 加 算 す る 下 記 の 状 態 量 推 定 オ
ブ ザ ー バ 演 算 式 に 従 い 、 ヨ ー 角 の 推 定 値 ψ eを 求 め る こ と が で き る 。 尚 、 γ は 前 記 ヨ ー レ
イ ト 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ る ヨ ー レ イ ト 、 ψ は 前 記 ヨ ー 角 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ
る ヨ ー 角 、 L3は オ ブ ザ ー バ ゲ イ ン で あ る 。
ψ e ＝ ∫ {γ － Gs(γ )＋ L3・ (ψ － ψ e )}・ dt＋ Gs(ψ ) 
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 上 述 の よ う に 構 成 さ れ て い る の で 以 下 の 効 果 を 奏 す る 。 即 ち 、 請 求 項 １ に 記 載
の よ う に 構 成 さ れ た 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に お い て は 、 車 両 状 態 推 定 手 段 に よ っ て 車
両 モ デ ル 及 び 道 路 モ デ ル に 基 づ く 状 態 量 の 推 定 を 行 い 、 レ ー ン マ ー ク の 空 白 部 を 含 む 走 行
レ ー ン 内 に お け る 車 両 の 横 方 向 位 置 を 適 切 に 推 定 す る こ と が で き る の で 、 撮 像 手 段 の 精 度
に 大 き く 依 存 す る こ と な く 、 既 設 の 安 価 な カ メ ラ に よ っ て も 、 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 を 適
切 に 行 な う こ と が で き る 。 ま た 、 前 方 監 視 カ メ ラ に 限 ら ず 後 方 監 視 カ メ ラ を 用 い る こ と も
で き る 。 特 に 、 ヨ ー レ イ ト 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ た ヨ ー レ イ ト の フ ィ ル タ 値 で あ る フ
ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト と 、 前 記 画 像 か ら ヨ ー 角 検 出 手 段 に よ っ て 検 出 さ れ た ヨ ー 角 の フ
ィ ル タ 値 で あ る フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 に よ っ て 、 道 路 曲 率 に 依 存 す る こ と な く 状 態 量 を 推
定 す る こ と が で き る の で 、 適 切 に 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 を 行 な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 車 両 状 態 推 定 手 段 は 、 例 え ば 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の よ う に 構 成 す る こ と が で き 、
フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト 及 び フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 に よ っ て 、 道 路 曲 率 に 依 存 す る こ と
な く 前 記 状 態 量 を 推 定 す る こ と が で き る の で 、 道 路 曲 率 が 未 知 で も 状 態 量 の 推 定 が 可 能 と
な り 、 レ ー ン 空 白 区 間 に お い て も 遅 れ が 生 ず る こ と な く 、 適 切 に 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 を
行 な う こ と が で き る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 望 ま し い 実 施 形 態 を 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形
態 に 係 る 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 装 置 の 構 成 を 示 す も の で 、 車 両 前 方 （ 図 １ の 上 方 ） に 、 撮
像 手 段 と し て 例 え ば ｃ ｃ ｄ カ メ ラ で 構 成 さ れ た 前 方 監 視 用 の カ メ ラ Ｃ Ｍ ｆ が 配 置 さ れ る と
共 に 、 車 両 後 方 に も 後 方 監 視 用 の カ メ ラ Ｃ Ｍ ｒ が 配 置 さ れ て い る が 、 何 れ か 一 方 の カ メ ラ
が 設 け ら れ て お れ ば よ い 。 ま た 、 本 実 施 形 態 の 操 舵 制 御 手 段 と し て 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン
グ シ ス テ ム Ｅ Ｐ Ｓ を 備 え て い る 。 こ の よ う な 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ シ ス テ ム Ｅ Ｐ Ｓ は 既
に 市 販 さ れ て お り 、 運 転 者 に よ る ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル Ｓ Ｗ の 操 作 に よ っ て ス テ ア リ ン グ
シ ャ フ ト に 作 用 す る 操 舵 ト ル ク を 、 操 舵 ト ル ク セ ン サ Ｔ Ｓ に よ っ て 検 出 し 、 こ の 検 出 操 舵
ト ル ク の 値 に 応 じ て Ｅ Ｐ Ｓ モ ー タ （ 図 １ で は 図 示 省 略 ） を 制 御 し 、 減 速 ギ ヤ 及 び ラ ッ ク ア
ン ド ピ ニ オ ン （ 図 示 せ ず ） を 介 し て 車 両 前 方 の 車 輪 （ 図 １ で は 全 車 輪 を 代 表 し て Ｗ Ｈ で 表
す ） を 操 舵 し 、 運 転 者 の ス テ ア リ ン グ 操 作 力 （ ハ ン ド ル 操 作 力 ） を 軽 減 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 画 像 処 理 用 の 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ １ 及 び 操 舵
制 御 用 の 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ ２ を 備 え 、 両 者 が 通 信 バ ス を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 電
子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ １ に は カ メ ラ Ｃ Ｍ ｆ （ 及 び Ｃ Ｍ ｒ ） が 接 続 さ れ て お り 、 画 像 信 号 が
電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ １ に 入 力 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 一 方 、 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト
Ｅ Ｃ Ｕ ２ に は 、 入 力 側 に 上 記 の 操 舵 ト ル ク セ ン サ Ｔ Ｓ の ほ か 、 車 両 前 方 の 車 輪 Ｗ Ｈ の 操 舵
角 を 検 出 す る 操 舵 角 セ ン サ Ｓ Ｓ 、 車 体 速 度 を 検 出 す る 車 体 速 度 セ ン サ Ｖ Ｓ 、 車 両 の ヨ ー レ
イ ト を 検 出 す る ヨ ー レ イ ト セ ン サ Ｙ Ｓ 、 及 び Ｅ Ｐ Ｓ モ ー タ の 回 転 角 を 検 出 す る 回 転 角 セ ン
サ Ｒ Ｓ 等 が 接 続 さ れ る と 共 に 、 出 力 側 に Ｅ Ｐ Ｓ モ ー タ が 接 続 さ れ て い る 。 尚 、 車 体 速 度 セ
ン サ Ｖ Ｓ に 代 え て 、 各 車 輪 の 車 輪 速 度 を 検 出 す る 車 輪 速 度 セ ン サ （ 図 示 せ ず ） を 備 え た も
の と し 、 検 出 車 輪 速 度 に 基 づ き 車 体 速 度 を 推 定 す る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 本 発 明 の シ ス テ ム 構 成 を 示 す も の で 、 画 像 処 理 シ ス テ ム （ 図 ２ の 上 方 ） 及 び 操 舵
制 御 シ ス テ ム （ 図 ２ の 下 方 ） が 通 信 バ ス を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 の 画 像 処 理
シ ス テ ム は 、 画 像 処 理 用 の Ｃ Ｐ Ｕ 、 フ レ ー ム メ モ リ 等 を 備 え た 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ １
に 、 前 方 監 視 カ メ ラ Ｃ Ｍ ｆ 及 び 後 方 方 監 視 カ メ ラ Ｃ Ｍ ｒ が 接 続 さ れ る と 共 に 、 電 子 制 御 ユ
ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ ２ を 介 し て ヨ ー レ イ ト セ ン サ Ｙ Ｓ 、 操 舵 角 セ ン サ Ｓ Ｓ 及 び 車 体 速 度 セ ン サ Ｖ
Ｓ が 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 の 操 舵 制 御 シ ス テ ム は 、 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ
制 御 用 の Ｃ Ｐ Ｕ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 及 び Ｒ Ａ Ｍ を 備 え た 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ ２ に 、 操 舵 ト ル ク セ
ン サ Ｔ Ｓ 及 び 回 転 角 セ ン サ Ｒ Ｓ が 接 続 さ れ る と 共 に 、 モ ー タ 駆 動 回 路 Ａ Ｃ ２ を 介 し て Ｅ Ｐ
Ｓ モ ー タ Ｍ Ｔ が 接 続 さ れ て い る 。 更 に 、 本 実 施 形 態 で は 、 警 報 用 の 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ
Ｕ ３ （ 図 １ で は 図 示 省 略 ） を 介 し て 、 警 報 表 示 や 音 声 警 報 を 出 力 す る 警 報 装 置 Ｗ Ａ が 接 続
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ れ ら の 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ １ 乃 至 Ｅ Ｃ Ｕ ３ は 夫 々 、 通 信 用 の Ｃ Ｐ Ｕ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 及 び
Ｒ Ａ Ｍ を 備 え た 通 信 ユ ニ ッ ト を 介 し て 通 信 バ ス に 接 続 さ れ て お り 、 各 制 御 シ ス テ ム に 必 要
な 情 報 を 他 の 制 御 シ ス テ ム か ら 送 信 す る こ と が で き る 。 更 に 、 図 示 は 省 略 す る が 、 こ の 通
信 バ ス に 、 ア ク テ ィ ブ ス テ ア リ ン グ シ ス テ ム 、 ブ レ ー キ 制 御 シ ス テ ム 、 ス ロ ッ ト ル 制 御 シ
ス テ ム 等 を 接 続 し 、 各 シ ス テ ム 間 で 互 い の シ ス テ ム 情 報 を 共 有 す る こ と が で き る よ う に 構
成 す る こ と と し て も よ い 。 尚 、 図 １ に 示 す よ う に 、 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ １ （ 又 は Ｅ Ｃ
Ｕ ２ ） に は 操 作 ス イ ッ チ Ｏ Ｓ が 接 続 さ れ て お り 、 走 行 支 援 制 御 は 運 転 者 に よ る 操 作 ス イ ッ
チ Ｏ Ｓ の 操 作 に よ っ て 開 始 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た レ ー ン 走 行 支 援 装 置 に お い て 、 レ ー ン 走 行 支 援 （ レ ー ン キ ー プ
ア シ ス ト ） 制 御 部 は 、 図 ３ の 制 御 ブ ロ ッ ク 図 に 示 す よ う に 構 成 さ れ て お り 、 カ メ ラ Ｃ Ｍ ｆ
（ 又 は Ｃ Ｍ ｒ ） に よ っ て 撮 像 さ れ た 画 像 情 報 が 図 ２ の 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ １ に て 画 像
処 理 さ れ て 走 行 レ ー ン が 検 出 さ れ る 。 こ の 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ １ に は 、 レ ー ン 検 出 手
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段 た る レ ー ン 認 識 演 算 部 Ｍ １ が 構 成 さ れ て お り 、 こ こ で 、 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両 の 横
方 向 位 置 ｙ （ レ ー ン 位 置 ） 及 び 走 行 レ ー ン に 対 す る ヨ ー 角 ψ が 演 算 さ れ る と 共 に 、 検 出 状
態 Ｒ ｌ が 判 別 さ れ る 。 こ の 検 出 状 態 Ｒ ｌ は 、 画 像 認 識 結 果 の レ ー ン 検 出 状 態 を 表 す フ ァ ク
タ ー で 、 例 え ば 、 走 行 レ ー ン が 検 出 さ れ た 状 態 が 「 １ 」 で 、 未 検 出 の 状 態 が 「 ０ 」 と さ れ
る 。 こ れ に よ り 、 レ ー ン マ ー ク の 連 続 線 部 が 検 出 さ れ た と き に の み 走 行 レ ー ン 内 に お け る
車 両 の 横 方 向 位 置 を 推 定 す る よ う に 構 成 し 、 あ る い は 、 レ ー ン マ ー ク の 連 続 線 部 が 検 出 さ
れ た と き に の み 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両 の 横 方 向 位 置 を 推 定 結 果 に 反 映 す る よ う に 構 成
す る こ と が で き る 。 尚 、 画 像 処 理 に よ る 走 行 レ ー ン の 検 出 に つ い て は 前 掲 の 特 許 文 献 １ に
記 載 さ れ た 方 法 の ほ か 、 公 知 の 何 れ の 方 法 で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 の レ ー ン 認 識 演 算 部 Ｍ １ に よ る 演 算 結 果 と ヨ ー レ イ ト セ ン サ Ｙ Ｓ 及 び 操 舵 角 セ ン サ
Ｓ Ｓ の 検 出 信 号 を 用 い た 車 両 モ デ ル と 道 路 モ デ ル に 基 づ き 、 車 両 状 態 推 定 手 段 た る 状 態 推
定 演 算 部 Ｍ ２ に て 、 レ ー ン 位 置 ｙ 、 レ ー ン 位 置 変 動 速 度 dy（ 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両 の
横 方 向 移 動 速 度 で レ ー ン 位 置 ｙ の 時 間 微 分 値 ） 、 ヨ ー 角 ψ 、 及 び ヨ ー レ イ ト γ を フ ァ ク タ
ー と す る 現 在 の 車 両 の 状 態 量 Ｘ が 推 定 演 算 さ れ る 。 即 ち 、 車 両 の 状 態 量 を Ｘ 、 状 態 量 出 力
を Ｙ 、 道 路 モ デ ル の 入 力 を Ｕ と す る と 、 Ｘ ＝ ［ ｙ ， dy， ψ ， γ ］ T 、 Ｙ ＝ ［ ｙ ， dy， ψ ，
γ ］ T 、 Ｕ ＝ ［ δ ｆ ， ρ ］ T と 表 す こ と が で き る （ 「 T 」 は 転 置 を 表 す ） 。 尚 、 δ ｆ は 操 舵
角 セ ン サ Ｓ Ｓ で 検 出 さ れ る 操 舵 角 で 、 ρ は 走 行 路 の 道 路 曲 率 で 、 例 え ば 前 述 の カ メ ラ 画 像
か ら 推 定 演 算 さ れ る 。 そ し て 、 状 態 量 推 定 値 を 、 Ｘ に 対 し 「 ｅ 」 を 付 加 し て Ｘ eと し 、 オ
ブ ザ ー バ ゲ イ ン を Ｌ と す る と 、 以 下 の 状 態 方 程 式 が 成 り 立 ち 、 状 態 量 出 力 Ｙ は Ｙ ＝ Ｃ ・ Ｘ
eと な る 。
ｄ Ｘ e／ ｄ ｔ ＝ Ａ ・ Ｘ e＋ Ｂ ・ Ｕ ＋ Ｒ ｌ ・ Ｌ ・ （ Ｘ － Ｘ e）
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 尚 、 上 記 の 状 態 方 程 式 に お け る モ デ ル 定 数 Ａ 、 Ｂ 及 び Ｃ は 以 下 に 示 す と お り で あ る 。
Ａ ＝ ［ a11 a12 a13 a14 ; a21 a22 a23 a24 ; a31 a32 a33 a34 ; a41 a42 a43 a44］
Ｂ ＝ ［ b11 b12 ; b21 b22 ; b31 b32 ; b41 b42］
Ｃ ＝ ［ 1 0 0 0 ; 0 1 0 0 ; 0 0 1 0 ; 0 0 0 1］
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 に お い て 、 aa1等 は 状 態 方 程 式 の 係 数 で あ り 、 一 般 的 で あ る が 、 以 下 に 列 記 す る 。 a
11＝ 0， a12＝ 1， a13＝ 0， a14＝ 0， a21＝ 0， a22＝ － (Cf+Cr)/(m・ vx)， a23＝ (Cf+Cr)/m， a
24＝ (－ lf・ Cf+lr・ Cr)/(m・ vx)， a31＝ 0， a32＝ 0， a33＝ 0， a34＝ 1， a41＝ 0， a42＝ (－ l
f・ Cf+lr・ Cr)/(Iz・ vx)， a43＝ (lf・ Cf－ lr・ Cr)/Iz， a44＝ － (lf 2 ・ Cf+lr 2 ・ Cr)/(Iz・
vx)， b11＝ 0, b21＝ Cf/(m・ Rsg)， b31＝ 0， b41＝ lf・ Cf/(Iz・ Rsg)， b12＝ 0， b22＝ － vx 2

， b32＝ － vx， b42＝ 0で あ る 。 こ こ で 、 m は 車 両 重 量 、 vx は 車 速 、 lf は 前 輪 の 車 軸 と 重
心 間 の 距 離 、 lrは 後 輪 の 車 軸 と 重 心 間 の 距 離 、 Izは ヨ ー 慣 性 モ ー メ ン ト 、 Rsgは ス テ ア リ
ン グ ギ ヤ 比 、 Cfは 前 輪 の コ ー ナ リ ン グ パ ワ ー 、 Crは 後 輪 の コ ー ナ リ ン グ パ ワ ー で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 の よ う に カ メ ラ 画 像 か ら 道 路 曲 率 ρ を 推 定 演 算 し 得 る 場 合 に お い て 、 上 記 の 状 態 量
Ｘ を 構 成 す る レ ー ン 位 置 ｙ 、 レ ー ン 位 置 変 動 速 度 dy、 ヨ ー 角 ψ 及 び ヨ ー レ イ ト γ の 各 々 を
推 定 す る 状 態 量 推 定 オ ブ ザ ー バ 演 算 式 を 表 す と 、 以 下 の よ う に な る 。 尚 、 一 般 的 に は 推 定
値 に 対 し 特 殊 記 号 が 冠 せ ら れ る が 、 こ こ で は 、 こ れ に 代 え て 末 尾 に 「 ｅ 」 を 付 加 し て 推 定
値 で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 先 ず 、 レ ー ン 位 置 ｙ の 状 態 量 を 推 定 す る オ ブ ザ ー バ 演 算 式 は 以 下 の と お り で あ り （ オ ブ
ザ ー バ ゲ イ ン を L1と す る ） 、 こ れ に よ り レ ー ン 位 置 の 推 定 値 yeが 求 め ら れ る 。
ye ＝ ∫ {dye＋ L1・ (ｙ － ye)}・ dt　 　 （ １ ）
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 レ ー ン 位 置 変 動 速 度 dyの 状 態 量 を 推 定 す る オ ブ ザ ー バ 演 算 式 は 以 下 の と お り で （
オ ブ ザ ー バ ゲ イ ン を L2と す る ） 、 こ れ に よ り レ ー ン 位 置 変 動 速 度 の 推 定 値 dyeが 求 め ら れ
る が 、 こ の （ ２ ） 式 に は 道 路 曲 率 ρ が 含 ま れ て い る 。

10

20

30

40

50

(7) JP 2006-151122 A 2006.6.15



dye＝ ∫ {a22・ dye＋ a23・ ψ e＋ a24・ γ － ρ ・ vx 2 ＋ L2・ (dｙ － dye)}・ dt　 　 （ ２ ）
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 ヨ ー 角 ψ の 状 態 量 を 推 定 す る オ ブ ザ ー バ 演 算 式 は 以 下 の と お り で あ り （ オ ブ ザ ー
バ ゲ イ ン を L3と す る ） 、 こ れ に よ り ヨ ー 角 の 推 定 値 ψ eが 求 め ら れ る が 、 こ の （ ３ ） 式 に
も 道 路 曲 率 ρ が 含 ま れ て い る 。
ψ e ＝ ∫ {(γ － ρ ・ vx＋ L3・ (ψ － ψ e )}・ dt　 　 （ ３ ）
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ し て 、 ヨ ー レ イ ト γ の 状 態 量 を 推 定 す る オ ブ ザ ー バ 演 算 式 は 以 下 の と お り で あ り （ オ
ブ ザ ー バ ゲ イ ン を L4と す る ） 、 こ れ に よ り ヨ ー レ イ ト の 推 定 値 γ eが 求 め ら れ る 。
γ e ＝ ∫ {a42・ dy＋ a43・ ψ ＋ a44・ γ ＋ L4・ (γ － γ e)}・ dt　 　 （ ４ ）
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 一 方 、 操 舵 角 セ ン サ Ｓ Ｓ で 検 出 さ れ た 操 舵 角 δ f、 及 び 車 体 速 度 セ ン サ Ｖ Ｓ で 検 出 さ れ
た 車 体 速 度 （ 車 速 ） vx等 に 基 づ き 、 目 標 状 態 量 演 算 部 Ｍ ３ に て 以 下 の ４ フ ァ ク タ ー か ら 成
る 目 標 状 態 量 が 演 算 さ れ る 。 先 ず 、 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両 の 横 方 向 位 置 （ レ ー ン 位 置
） に 対 す る 目 標 レ ー ン 位 置 ytが 、 走 行 レ ー ン の 中 心 （ レ ー ン 境 界 線 間 の 中 心 ） を 起 点 と し
て 、 yt＝ ０ に 設 定 さ れ る 。 そ し て 、 目 標 レ ー ン 位 置 変 動 速 度 dytに 関 し 、 車 両 が 横 振 れ す
る こ と な く 走 行 レ ー ン の 中 心 に 沿 っ て 移 動 す る よ う に 、 dyt＝ ０ に 設 定 さ れ る 。 ま た 、 目
標 ヨ ー 角 ψ tが ψ t＝ Ｃ ・ ρ に 設 定 さ れ る 。 尚 、 こ の Ｃ は 道 路 曲 率 か ら 目 標 ヨ ー 角 へ の 変 換
定 数 で 、 ρ は 道 路 曲 率 で あ る 。 そ し て 、 車 体 速 度 （ 車 速 ） vxと 道 路 曲 率 ρ に 基 づ き 、 目 標
ヨ ー レ イ ト γ tが γ t ＝  vx・ ρ と し て 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 而 し て 、 目 標 状 態 量 演 算 部 Ｍ ３ の 演 算 結 果 （ 目 標 状 態 量 ） と 、 状 態 推 定 演 算 部 Ｍ ２ の 演
算 結 果 （ 現 在 の 状 態 量 ） と の 差 が 演 算 さ れ 、 こ の 差 に 基 づ き 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 演 算 部
Ｍ ４ に て ト ル ク 指 令 値 が 演 算 さ れ る 。 即 ち 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 演 算 部 Ｍ ４ に お い て は 、
上 記 の 目 標 状 態 量 を 表 す ４ フ ァ ク タ ー の 目 標 値 （ ｔ を 付 加 ） と 推 定 値 （ ｅ を 付 加 ） に お け
る 各 々 の 差 に ゲ イ ン Ｋ １ 乃 至 Ｋ ４ に よ っ て 重 み 付 け が さ れ 、 こ れ ら の 総 和 が 下 記 の よ う に
目 標 回 転 角 （ 目 標 ス テ ア リ ン グ 角 ） δ swtと し て 設 定 さ れ る 。
δ swt ＝  K1・ (yt－ ye)＋ K2・ (dyt－ dye)＋ K3・ (ψ t－ ψ e)＋ K4・ (γ t－ γ e）
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ し て 、 上 記 の 目 標 回 転 角 （ 目 標 ス テ ア リ ン グ 角 ） δ swtと 、 回 転 角 セ ン サ Ｒ Ｓ で 検 出
さ れ る 実 回 転 角 （ 実 ス テ ア リ ン グ 角 ） δ swと の 差 に 応 じ て 、 付 加 ス テ ア リ ン グ ト ル ク 指 令
値 Ｔ addが Ｔ add＝ K0・ (δ swt－ sw)と し て 演 算 さ れ る 。 こ の 付 加 ス テ ア リ ン グ ト ル ク 指 令
値 Ｔ addは 操 舵 制 御 用 の 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト Ｅ Ｃ Ｕ ２ （ 図 ２ ） に 送 信 さ れ 、 電 動 パ ワ ー ス テ
ア リ ン グ 制 御 部 Ｍ ６ （ 図 ３ ） に て 、 上 記 ト ル ク 指 令 値 Ｔ addが 通 常 の パ ワ ー ス テ ア リ ン グ
制 御 量 に 加 算 さ れ て 、 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ シ ス テ ム Ｅ Ｐ Ｓ が 制 御 さ れ 、 修 正 操 舵 が 行
わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 而 し て 、 レ ー ン マ ー ク の 連 続 線 部 が 検 出 さ れ た と き に の み 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両 の
横 方 向 位 置 が 推 定 結 果 に 反 映 さ れ る の で 、 レ ー ン マ ー ク の 連 続 線 部 が 検 出 さ れ た と き の 検
出 値 に 基 づ い て 、 レ ー ン マ ー ク の 空 白 部 を 含 む 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両 の 横 方 向 位 置 を
適 切 に 推 定 す る こ と が で き る 。 更 に 、 必 要 に 応 じ 、 上 記 ト ル ク 指 令 値 Ｔ addが 警 報 出 力 部
Ｍ ６ に 供 給 さ れ 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ addの 大 き さ 、 換 言 す れ ば 走 行 レ ー ン の 中 心 か ら の 車 両
の 位 置 に 応 じ て 、 走 行 レ ー ン か ら の 逸 脱 の お そ れ を 表 す 警 報 が 出 力 さ れ 、 運 転 者 へ の 注 意
喚 起 が 行 わ れ る 。 尚 、 ト ル ク 指 令 値 Ｔ addを 用 い る こ と な く 、 走 行 レ ー ン 内 に お け る 車 両
の 横 方 向 位 置 の 推 定 結 果 （ 状 態 推 定 演 算 部 Ｍ ２ の 演 算 結 果 ） に 応 じ て 警 報 を 行 う こ と と し
て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 記 に お い て は 、 車 両 走 行 路 の 道 路 曲 率 ρ に 基 づ い て 状 態 量 を 推 定 す る こ と と し て い る
の で 、 道 路 曲 率 ρ が 不 明 の 状 態 で 推 定 演 算 が 行 わ れ る 場 合 に は 、 特 に 上 記 の （ ２ ） 式 及 び
（ ３ ） 式 の よ う に 道 路 曲 率 ρ が 含 ま れ て い る 状 態 量 の 推 定 時 に 誤 差 を 生 ず る こ と に な る 。
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そ こ で 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 以 下 の よ う に 、 道 路 曲 率 ρ の 代 わ り に 、 画 像 か ら 計 測 し
た ヨ ー 角 ψ を 所 定 の 周 波 数 特 性 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 し た 値 、 即 ち フ
ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 Gs(ψ )と 、 ヨ ー レ イ ト セ ン サ Ｙ Ｓ 出 力 を 同 じ 周 波 数 特 性 の ロ ー パ ス フ
ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 し た 値 、 即 ち フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト Gs(γ )と を 用 い て 、
以 下 の （ ２ ’ ） 式 及 び （ ３ ’ ） 式 の よ う に 状 態 量 を 推 定 す る こ と と し て い る 。 尚 、 上 記 の
（ １ ） 式 及 び （ ４ ） 式 は 本 実 施 形 態 に お い て も 同 様 で あ る が 、 以 下 、 順 次 記 載 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 先 ず 、 前 述 と 同 様 の 状 態 量 推 定 オ ブ ザ ー バ 演 算 式 （ １ ） に よ り レ ー ン 位 置 の 推 定 値 yeが
求 め ら れ る 。
ye ＝ ∫ {dye＋ L1・ (ｙ － ye)}・ dt　 （ １ ）
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 前 述 の 状 態 量 推 定 オ ブ ザ ー バ 演 算 式 （ ２ ） に 対 応 す る 下 記 の オ ブ ザ ー バ 演 算 式 （
２ ’ ） に よ っ て 、 レ ー ン 位 置 変 動 速 度 の 推 定 値 dyeが 求 め ら れ る が 、 こ こ で は 、 同 じ 周 波
数 特 性 の ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 Gs(ψ )と フ
ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト Gs(γ )が 用 い ら れ て い る 。 従 っ て 、 道 路 曲 率 ρ は 存 在 し な い 。
dye＝ ∫ {a22・ dye＋ a23・ ψ e＋ a24・ γ － Gs(γ )・ vx＋ L2・ (dｙ － dye)}・ dt＋ Gs(ψ )・ vx
　 （ ２ ’ ）
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 前 述 の 状 態 量 推 定 オ ブ ザ ー バ 演 算 式 （ ３ ） に 対 応 す る 下 記 の オ ブ ザ ー バ 演 算 式 （
３ ’ ） に よ っ て 、 ヨ ー 角 の 推 定 値 ψ eが 求 め ら れ る が 、 こ こ で も 、 同 じ 周 波 数 特 性 の ロ ー
パ ス フ ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ 処 理 さ れ た フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 Gs(ψ )と フ ィ ル タ リ ン グ
ヨ ー レ イ ト Gs(γ )が 用 い ら れ て お り 、 道 路 曲 率 ρ は 存 在 し な い 。
ψ e ＝ ∫ {γ － Gs(γ )＋ L3・ (ψ － ψ e )}・ dt＋ Gs(ψ ) 　 （ ３ ’ ）
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 そ し て 、 前 述 と 同 様 の 状 態 量 推 定 オ ブ ザ ー バ 演 算 式 （ ４ ） に よ り ヨ ー レ イ ト の 推 定 値 γ
eが 求 め ら れ る 。
γ e ＝ ∫ {a42・ dye＋ a43・ ψ e＋ a44・ γ ＋ L4・ (γ － γ e)}・ dt　 （ ４ ）
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ は 、 そ の 上 段 に 示 す よ う に 道 路 曲 率 が 変 化 し た 場 合 の 実 験 結 果 を 示 す も の で 、 本 実
施 形 態 に お け る ヨ ー 角 の 推 定 値 ψ e（ 太 い 実 線 で 表 す ） と 、 従 来 の オ ブ ザ ー バ に よ る ヨ ー
角 の 推 定 値 （ 太 い 破 線 で 表 す ） と を 対 比 し て 示 し て い る 。 尚 、 細 い 実 線 は ヨ ー 角 計 測 値 （
実 測 値 ） 、 細 い 破 線 は フ ィ ル タ 処 理 後 の ヨ ー 角 計 測 値 を 表 し て い る 。 図 ４ に お い て 、 カ ー
ブ に 進 入 し た 時 点 （ 約 ３ ７ 秒 の 時 点 ） か ら 、 従 来 技 術 に よ る ヨ ー 角 推 定 値 は ヨ ー 角 計 測 値
か ら の 誤 差 が 大 き く な っ て い る の に 対 し 、 本 実 施 形 態 に よ る ヨ ー 角 推 定 値 は ヨ ー 角 計 測 値
に 対 し 大 き な 誤 差 が 生 じ て い な い こ と が 分 か る 。 而 し て 、 フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー 角 Gs(ψ )と
フ ィ ル タ リ ン グ ヨ ー レ イ ト Gs(γ )を 用 い て 演 算 さ れ た ヨ ー 角 の 推 定 値 ψ eは 、 仮 に 道 路 曲
率 ρ が 未 知 で も 推 定 が 可 能 と な り 、 レ ー ン 空 白 区 間 に お い て も 遅 れ が 生 ず る こ と な く 適 切
な 制 御 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 尚 、 上 記 の 実 施 形 態 に お い て は 、 曲 率 項 に 対 し フ ィ ル タ 処 理 を 行 っ て い る た め 、 道 路 曲
率 ρ が 前 述 の フ ィ ル タ の 周 波 数 特 性 （ カ ッ ト オ フ 周 波 数 ） よ り も 速 く 変 動 す る よ う な 厳 し
い 状 況 で は 、 誤 差 が 大 き く な る お そ れ が あ る 。 こ の 場 合 に は 、 更 に 、 曲 率 変 化 の 高 周 波 成
分 (ρ － Gs(ρ ))も 考 慮 し 、 道 路 曲 率 ρ も 併 用 す る こ と と し 、 以 下 の よ う に 補 正 す る と よ い
。 即 ち 、 ヨ ー 角 の 推 定 値 ψ eに 関 し て は 、 そ の 微 分 値 dψ e/dtが 下 記 （ ２ ” ） 式 の 関 係 と な
る よ う に 演 算 す れ ば 、 フ ィ ル タ の 周 波 数 特 性 よ り も 速 く 道 路 曲 率 が 変 動 す る よ う な 場 合 に
も 適 切 に 対 応 す る こ と が で き る 。
dψ e/dt ＝ ∫ {(γ － Gs(γ ))－ (ρ － Gs(ρ ))・ vx＋ L3・ (ψ － ψ e )}・ dt＋ Gs(ψ ) 　 　 　
（ ２ ” ）
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 同 様 に 、 レ ー ン 位 置 変 動 速 度 の 推 定 値 dyeに つ い て も 、 そ の 微 分 値 d(dye)/dtが 下 記 （ ３
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” ） 式 の 関 係 と な る よ う に 演 算 す れ ば 、 フ ィ ル タ の 周 波 数 特 性 よ り も 速 く 道 路 曲 率 が 変 動
す る 場 合 に も 適 切 に 対 応 し 得 る 。
d(dye)/dt ＝ ∫ {a22・ dye＋ a23・ ψ e＋ a24・ γ － Gs(γ )・ vx－ (ρ － Gs(ρ ))・ vx 2 ＋ L2・ (
dｙ － dye)}・ dt＋ Gs(ψ )・ vx　 　 　 （ ３ ” ）
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 而 し て 、 信 頼 可 能 な 道 路 曲 率 が 判 明 し て い る 場 合 に は 、 敢 え て 道 路 曲 率 を 排 除 す る 必 要
は な く 、 前 述 の オ ブ ザ ー バ 演 算 式 （ ２ ’ ） 及 び （ ３ ’ ） を 基 本 と し た 上 記 の （ ２ ” ） 及 び
（ ３ ” ） 式 を 用 い れ ば よ く 、 こ れ に よ り 道 路 曲 率 の 変 化 が 激 し い 状 況 下 で も 適 切 に 対 応 す
る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 車 両 の レ ー ン 走 行 支 援 制 御 装 置 の 一 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 制 御 態 様 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る 操 舵 制 御 手 段 及 び 警 報 手 段 を 含 む レ ー ン 走 行 支 援 制
御 装 置 の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 道 路 曲 率 が 変 化 し た 場 合 の 、 本 実 施 形 態 に よ る ヨ ー 角 の 推 定 値 と 従 来 の オ ブ ザ ー
バ に よ る ヨ ー 角 の 推 定 値 と を 比 較 す る 実 験 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 Ｓ Ｗ 　 　 ス テ ア リ ン グ ホ イ ー ル
　 Ｗ Ｈ 　 　 車 輪
　 Ｅ Ｐ Ｓ 　 　 電 動 パ ワ ー ス テ ア リ ン グ シ ス テ ム
　 Ｃ Ｍ ｆ 　 前 方 監 視 カ メ ラ
　 Ｃ Ｍ ｒ 　 後 方 監 視 カ メ ラ
　 Ｔ Ｓ 　 　 操 舵 ト ル ク セ ン サ
　 Ｓ Ｓ 　 　 車 輪 舵 角 セ ン サ
　 Ｒ Ｓ 　 　 回 転 角 セ ン サ
　 Ｙ Ｓ 　 　 ヨ ー レ イ ト セ ン サ
　 Ｖ Ｓ 　 　 車 体 速 度 セ ン サ
　 Ｏ Ｓ 　 　 操 作 ス イ ッ チ 　
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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