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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
車 間 距 離 を 維 持 し 追 従 す る 車 両 の 隊 列 走 行 追 従 制 御 方 法 に 於 い て 、 先 行 車 及 び 追 従 車 の 位  
置 座 標 を 各 々 ( x r , y r ) 、 ( x c , y c )  と し 、 先 行 車 及 び 追 従 車 の 方 位 角 を 各 々  θ r 、 θ c  と し て 、
縦 偏 差 、 横 偏 差 及 び 方 位 角 偏 差 を 各 々 （ 数 １ ） 式 ( 3 ) 、 ( 4 )  及 び  ( 5 ) に て 定 義 さ れ る  x e 、 y
e 、 θ e  と し 、 先 行 車 及 び 追 従 車 の 速 度 を 各 々  v r 、  v c  と し 、 先 行 車 の ヨ ー レ ー ト を  ω r  
と し 、 先 行 車 と 追 従 車 の 重 心 間 距 離 を  L  と し 、 制 御 定 数 を  K x 、 K y 、 K θ  と し て 式 ( 1 ) 、 (  
2 )  を 制 御 則 と し て 適 用 す る 際 に 、 式 ( 2 ) 右 辺 第 ２ 項 の 正 弦 関 数 の 引 数 に 式 ( 2 a ) に 示 す よ う  
に 補 正 項 を 加 え る こ と に よ り 、 定 常 旋 回 中 の 横 偏 差 を 生 じ さ せ る こ と 無 し に 隊 列 走 行 追 従
制 御 を 可 能 と す る 隊 列 走 行 追 従 制 御 方 法 。
（ 数 １ ）
 v  =  v r c o s θ e  +  K x x e   . . .  ( 1 )
 ω  =  ω r  +  v r ( K y y e  +  K θ s i n θ e )   . . .  ( 2 )
 ω  =  ω r  +  v r ( K y y e  +  K θ s i n ( θ e  -  ( ω r / v r ) L ) )   . . .  ( 2 a )
 x e  =  ( x r  -  x c ) c o s θ c  +  ( y r  -  y c ) s i n θ c   . . .  ( 3 )
 y e  =  - ( x r  -  x c ) s i n θ c  +  ( y r  -  y c ) c o s θ c   . . .  ( 4 )
 θ e  =  θ r  -  θ c   . . .  ( 5 )
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

請求項の数　1　（全7頁）　最終頁に続く
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本 発 明 は 車 両 の 隊 列 走 行 追 従 制 御 に 於 け る 「 ｐ ａ ｔ ｈ   ｆ ｏ ｌ ｌ ｏ ｗ ｉ ｎ ｇ   制 御 則 」 （ 非  
特 許 文 献 １ ） の 応 用 に 関 す る （ 図 １ 参 照 ）
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
車 両 の 隊 列 走 行 に 於 け る 追 従 制 御 に 「 ｐ ａ ｔ ｈ   ｆ ｏ ｌ ｌ ｏ ｗ ｉ ｎ ｇ   制 御 則 」 と し て 知 ら  
れ て い る 制 御 則 が 応 用 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 ２ 、 ３ 参 照 ） 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 ″ Ａ   Ｓ ｔ ａ ｂ ｌ ｅ   Ｔ ｒ ａ ｃ ｋ ｉ ｎ ｇ   Ｃ ｏ ｎ ｔ ｒ ｏ ｌ   Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ   ｆ ｏ ｒ   
ａ ｎ   Ａ ｕ ｔ ｏ ｎ ｏ ｍ ｏ ｕ ｓ   Ｍ ｏ ｂ ｉ ｌ ｅ   Ｒ ｏ ｂ ｏ ｔ ″ ｂ ｙ   Ｋ ａ ｎ ａ ｙ ａ ｍ ａ ， Ｙ ｕ  
ｔ ａ ｋ ａ   ｅ ｔ   ａ ｌ ． ， ｉ ｎ   Ｐ ｒ ｏ ｃ ． Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ   Ｉ ｎ ｔ ｅ ｒ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ   Ｃ ｏ  
ｎ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ   ｏ ｎ   Ｒ ｏ ｂ ｏ ｔ ｉ ｃ ｓ   ａ ｎ ｄ   Ａ ｕ ｔ ｏ ｍ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ， ｐ ｐ ． ３ ８  
４ － ３ ８ ９ ， Ｍ ａ ｙ   １ ９ ９ ０ ．
ト ラ ッ ク の Ｐ ａ ｔ ｈ   Ｆ ｏ ｌ ｌ ｏ ｗ ｉ ｎ ｇ   制 御 に 基 く 自 動 運 転   深 尾 隆 則   他   日 本 機 械  
学 会 論 文 集 （ Ｃ 編 ） ７ ７ 巻   ７ ８ ３ 号 （ ２ ０ １ １ － １ １ ）
ト ラ ッ ク の 隊 列 走 行 に お け る 制 御 技 術   深 尾 隆 則   他   シ ス テ ム ／ 制 御 ／ 情 報   Ｖ ｏ Ｌ ． ５  
８ ， Ｎ ｏ ． ５   ｐ ｐ ． １ ７ ５ － １ ８ ０ ， ２ ０ １ ４
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
車 間 維 持 を 必 要 を と す る 隊 列 走 行 追 従 制 御 に 「 ｐ ａ ｔ ｈ   ｆ ｏ ｌ ｌ ｏ ｗ ｉ ｎ ｇ 制 御 則 」 （  
式 （ １ ） （ ２ ） ） を 応 用 す る 場 合 、 制 御 則 式 （ ２ ） の 方 位 角 偏 差 の 値 と し て 式 （ ５ ） の 定  
義 に 従 っ て 先 行 車 と 追 従 車 と の 方 位 角 偏 差 を 用 い る と 、 旋 回 時 に 横 偏 差 （ 式 （ ４ ） ） が 生  
じ る 。 こ の 横 偏 差 を 抑 え る こ と が 本 発 明 の 課 題 で あ る 。
【 数 １ 】
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
式 （ １ ） 及 び （ ２ ） の 制 御 則 は 式 （ ６ ） 及 び （ ７ ） に 示 す 非 ホ ロ ノ ミ ッ ク な 拘 束 条 件 を 持  
っ て 走 行 す る 先 行 車 の 軌 跡 、 即 ち 先 行 車 の 回 転 中 心 （ 重 心 ） の 軌 跡 を 同 じ 非 ホ ロ ノ ミ ッ ク  
な 拘 束 条 件 を 持 っ て 走 行 す る 追 従 車 即 ち 、 追 従 車 の 回 転 中 心 （ 重 心 ） が 正 確 に な ぞ る こ と  
が 出 来 る 特 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
従 っ て 、 車 間 距 離 を 維 持 し つ つ 先 行 車 に 追 従 さ せ る 隊 列 走 行 追 従 制 御 に 於 い て は 式 （ １ ）  
（ ２ ） に 於 け る 縦 偏 差 、 横 偏 差 及 び 方 位 角 偏 差 の 値 と し て 、 先 行 車 と の 偏 差 を 用 い る の で  
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は な く 、 先 行 車 が 車 間 距 離 Ｌ だ け 前 に 通 過 し た 点 に お け る 先 行 車 の 位 置 方 位 角 と の 偏 差 を  
用 い る こ と に よ り こ の 制 御 則 の 正 確 な 追 従 特 性 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
旋 回 し て い る 先 行 車 を 、 車 間 距 離 を 維 持 し て 追 従 す る 場 合 に 式 （ ２ ） に 於 い て 先 行 車 と の  
方 位 角 偏 差 を 制 御 量 と し て そ の ま ま 用 い る と 必 然 的 に 横 偏 差 を 生 じ る 。 以 下 に そ の 点 を 説  
明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
定 常 旋 回 中 に は 追 従 車 の ヨ ー 角 速 度 は 先 行 車 の ヨ ー 角 速 度 と 等 し く な っ て い る の で 、 式 （  
２ ） の 第 ２ 項 は ０ と な っ て い る 。 従 っ て 式 （ ２ ） 第 ２ 項 の 括 弧 中 の ２ つ の 項 の 和 は ０ で あ  
る が 、 車 間 距 離 を 維 持 し て 旋 回 し て い る の で 先 行 車 と の 方 位 角 差 が 生 じ て い る 。 こ の た め  
、 方 位 角 差 が 正 （ 左 旋 回 の 場 合 ） な ら 、 負 の 横 偏 差 、 方 位 角 差 が 負 （ 右 旋 回 の 場 合 ） な ら  
、 正 の 横 偏 差 が 生 じ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
道 路 の 曲 率 半 径 を Ｒ 、 車 間 距 離 （ こ こ で は 先 行 車 と 追 従 車 の 重 心 間 距 離 ） を Ｌ と し 、 Ｌ ／  
Ｒ 〈 〈 １ の 範 囲 を 考 え れ ば 方 位 角 偏 差 は Ｌ ／ Ｒ で あ る か ら 、 式 （ ２ ） の 第 ２ 項 の 括 弧 中 の  
２ つ の 項 の 和 が ０ で あ る と の 条 件 か ら 横 偏 差 の 値 は 式 （ ８ ） で 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
式 （ ８ ） の 分 母 の 定 数 を 大 き く す る と 横 偏 差 の 値 は 小 さ く な る が 、 こ の 定 数 を 大 き く す る  
こ と に 関 し て 制 御 系 の 安 定 性 の 面 か ら の 制 限 が あ る 。 そ の 点 を 次 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 １ に 示 す 隊 列 走 行 追 従 制 御 系 に 於 い て 、 車 両 の 動 的 な 特 性 （ 図 （ １ ） に 於 い て 「 車 両 直  
進 運 動 」 、 「 車 両 回 転 運 動 」 、 「 速 度 制 御 装 置 」 及 び 「 舵 角 制 御 装 置 」 の 部 分 ） を 無 視 し  
速 度 一 定 と し て 方 位 角 偏 差 が 微 小 な 範 囲 で 線 形 化 す る と 図 （ １ ） の 制 御 系 の ヨ ー 回 転 運 動  
系 は ２ 次 系 と な り 、 そ の 固 有 角 周 波 数 と 減 衰 定 数 は 式 （ ９ ） に 示 さ れ る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
一 方 速 度 一 定 と し て 線 形 化 し た 車 両 回 転 運 動 （ ヨ ー 回 転 運 動 ） 系 も ２ 次 系 と り 、 そ の 固 有  
角 周 波 数 は 速 度 及 び 車 両 諸 元 よ り 算 出 さ れ る 。 制 御 系 の 安 定 性 の 面 か ら 式 （ ９ ） の 固 有 角  
周 波 数 を 、 こ の 車 両 回 転 運 動 系 の 固 有 角 周 波 数 よ り 十 分 小 さ く す る 必 要 が あ り 、 制 御 定 数  
の 値 は 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
又 式 （ ９ ） の 減 衰 定 数 を １ 前 後 に 選 ぶ と す れ ば こ の 面 か ら も 制 御 定 数 の 値 が 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
高 速 道 路 本 線 の よ う に そ の 曲 率 半 径 が 維 持 す べ き 車 間 距 離 よ り 十 分 大 で あ る 場 合 は 、 方 位  
角 偏 差 に 対 し Ｌ ／ Ｒ 分 の 補 正 を 行 う こ と に よ り 旋 回 中 の 横 偏 差 を な く す こ と が 出 来 、 課 題  
が 解 決 さ れ る 。 曲 率 半 径 Ｒ は 速 度 と ヨ ー 角 速 度 の 比 よ り 得 ら れ る の で 補 正 項 は 式 （ ２ ａ ）  
に 示 す 形 と な る （ 解 決 策 １ ） 。
【 ０ ０ １ ５ 】
汎 用 的 な 解 決 策 と し て 、 先 行 車 が 距 離 Ｌ 前 に 通 過 し た 時 点 の 速 度 ヨ ー 角 速 度 及 び 位 置 方 位  
角 デ ー タ を 追 従 車 に 渡 す 方 法 に よ り 制 御 則 （ １ ） （ ２ ） 式 の 正 確 な 追 従 特 性 を 得 る こ と が  
出 来 、 本 発 明 の 課 題 が 解 決 さ れ る （ 解 決 策 ２ ） 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
高 速 道 路 本 線 の 最 小 曲 率 半 径 で の 隊 列 走 行 旋 回 に 於 い て も 横 偏 差 が 抑 え ら れ る （ 解 決 策 １  
， 解 決 策 ２ ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
車 両 の 最 小 回 転 半 径 レ ベ ル の 旋 回 に 於 い て も 、 同 程 度 の 大 き さ の 車 両 の 軌 跡 を な ぞ り 追 従  
す る こ と が 出 来 る （ 解 決 策 ２ ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
道 路 白 線 検 出 （ 非 特 許 文 献 ３ 参 照 ） に 依 存 し な い の で 車 線 変 更 に 対 応 出 来 る （ 解 決 策 ２ ） 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】   隊 列 走 行 追 従 制 御 系 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 追 従 車 が 先 行 車 か ら 速 度 ヨ ー 角 速 度  
デ ー タ を 受 け 取 り 、 先 行 車 と の 偏 差 を 検 出 し て 、 ｐ ａ ｔ ｈ   ｆ ｏ ｌ ｌ ｏ ｗ ｉ ｎ ｇ   制 御 則 に  
よ り 演 算 し た 操 作 量 を 速 度 制 御 装 置 及 び 舵 角 制 御 装 置 に 与 え て 追 従 制 御 す る 制 御 系 を 示 す  
。 こ こ で の 追 従 車 は 隊 列 走 行 に 於 け る 次 の 後 続 車 の 先 行 車 と な る 。
【 図 ２ 】   ｐ ａ ｔ ｈ   ｆ ｏ ｌ ｌ ｏ ｗ ｉ ｎ ｇ   制 御 則 の 制 御 量 で あ る 縦 偏 差 、 横 偏 差 及 び 方 位  
角 偏 差 の 定 義 を 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
解 決 策 １ は 割 算 演 算 と 加 算 演 算 を 追 加 す る こ と で 既 存 の 装 置 に 組 み 込 む こ と が 出 来 る 。 微  
小 な 正 の 値 を 速 度 信 号 に バ イ ア ス す る 等 、 ０ 割 算 を 防 ぐ 手 段 を 講 じ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 解 決 策 ２ は 先 行 車 側 で
　 （ １ ） 車 間 距 離 Ｌ ［ ｍ ］ に 対 し て 余 裕 を 持 た せ た 距 離 、 例 え ば ３ ０ ［ ｍ ］ の 間 を 、 一 定  
距 離 間 隔 ｓ ［ ｍ ］ 例 え ば ０ ． ０ ５ ［ ｍ ］ 毎 に 速 度 ヨ ー 角 速 度 及 び 位 置 方 位 角 デ ー タ を 格 納  
す る バ ッ フ ァ 、 各 速 度 ヨ ー 角 速 度 及 び 位 置 方 位 角 デ ー タ に 対 し て 各 々   ６ ０ ０ の 数 値 を 格  
納 す る バ ッ フ ァ を 用 意 す る 。
　 （ ２ ） 速 度 を 積 分 し て 通 過 累 積 距 離 を 得 て 、 積 分 出 力 が ｓ ［ ｍ ］ と な る 毎 に 積 分 器 を リ  
セ ッ ト し 、 そ の 時 点 の 速 度 ヨ ー 角 速 度 及 び 位 置 方 位 角 デ ー タ を 各 バ ッ フ ァ の 最 前 段 の 位 置  
に 格 納 し バ ッ フ ァ を １ 段 分 シ フ ト す る 、 最 後 段 の デ ー タ は 捨 て ら れ る 、 又 は サ ー キ ュ ラ ー  
シ フ ト と し て も 良 い 。
　 （ ３ ） 或 る 時 間 間 隔 で 、 例 え ば ５ ［ ｍ ｓ ］ 毎 に 、 追 従 車 に （ Ｌ ／ ｓ ） 番 目 の バ ッ フ ァ 上  
の デ ー タ 、 即 ち 距 離 Ｌ 前 に 通 過 し た 時 点 の 速 度 ヨ ー 角 速 度 及 び 位 置 方 位 角 デ ー タ を 追 従 車  
に 送 信 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 追 従 車 は
　 （ ４ ） 先 行 車 か ら 送 信 さ れ た 位 置 方 位 角 デ ー タ を 用 い て 、 偏 差 定 義 式 （ ３ ） （ ４ ） （ ５  
） に よ り 偏 差 を 算 出 し 、 同 じ く 送 信 さ れ た 速 度 ヨ ー 角 速 度 デ ー タ と 共 に 式 （ １ ） 及 び （ ２  
） の 変 数 の 数 値 を 算 出 し 更 新 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 先 行 車 側 及 び 追 従 車 で
　 （ ５ ） ヨ ー 回 転 速 度 の 検 出 は ヨ ー レ ー ト セ ン サ ー で 行 う こ と が 出 来 る 。
　 （ ６ ） 方 位 角 検 出 は ヨ ー レ ー ト セ ン サ ー 出 力 の 積 分 、 磁 気 方 位 セ ン サ ー 出 力 、 Ｇ Ｐ Ｓ ド  
ッ プ ラ よ り 得 ら れ る 方 位 角 を 統 合 し て 算 出 す る こ と が 出 来 る 。
　 （ ７ ） 位 置 検 出 は 式 （ ６ ） （ ７ ） の 積 分 に よ っ て 得 ら れ る 値 と Ｇ Ｐ Ｓ － Ｒ Ｔ Ｋ 受 信 機 よ  
り 得 ら れ る 位 置 デ ー タ を 統 合 し て 算 出 す る こ と が 出 来 る 。
　 （ ８ ） 速 度 は 車 輪 の 回 転 よ り 得 ら れ る 速 度 信 号 、 Ｇ Ｐ Ｓ   ド ッ プ ラ よ り 得 ら れ る 速 度 デ  
ー タ を 統 合 し て 得 ら れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ト ラ ッ ク 、 バ ス 等 の 隊 列 走 行 追 従 制 御 シ ス テ ム
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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