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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】障害物静止状態の決定方法、障害物静止状態の
決定装置、コンピュータ機器、コンピュータ記憶媒体及
び車両を提供する。
【解決手段】障害物静止状態の決定方法は、少なくとも
二つのセンサによって同一の障害物を検出して取得され
たリアルタイムな障害物速度を取得するステップと、セ
ンサに対応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、
各センサの少なくとも二つの状態パラメータにおける信
頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップと、Ｄ
－Ｓ証拠組合せ技術を使用して、各センサの各状態パラ
メータにおける信頼度関数の割当て値を融合し、各状態
パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て
値を取得するステップと、各状態パラメータにそれぞれ
対応する融合信頼度関数の割当て値に基づいて、障害物
の静止状態を判断するステップとを含む。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して取得されたリアルタイムな障
害物速度を取得するステップと、
　前記センサに対応する前記リアルタイムな障害物速度に基づいて、各前記センサの少な
くとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップ
と、
　Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使用して、各前記センサの各前記状態パラメータにおける前記
信頼度関数の割当て値を融合し、各前記状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関
数の割当て値を取得するステップと、
　各前記状態パラメータにそれぞれ対応する前記融合信頼度関数の割当て値に基づいて、
前記障害物の静止状態を判断するステップとを含む障害物静止状態の決定方法。
【請求項２】
　前記状態パラメータは、静止、非静止、および未知を含む請求項１に記載の障害物静止
状態の決定方法。
【請求項３】
　前記センサに対応する前記リアルタイムな障害物速度に基づいて、各前記センサの各前
記状態パラメータにおける前記信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップは、
　速度係数と静止確率との間のマッピング関係、および前記センサに対応する前記リアル
タイムな障害物速度に基づいて、各前記センサにそれぞれ対応するリアルタイムな静止確
率を計算するステップと、
　各前記センサにそれぞれ対応する前記リアルタイムな静止確率、および前記センサに対
応する信頼度関数の割当て規則に基づいて、各前記センサの各前記状態パラメータにおけ
る前記信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップとを含む請求項１または請求項
２に記載の障害物静止状態の決定方法。
【請求項４】
　前記センサは、ミリ波レーダ、または、レーザレーダを含む請求項３に記載の障害物静
止状態の決定方法。
【請求項５】
　前記速度係数と前記静止確率との間のマッピング関係は、以下の式（１）を含み、
【数１】

　ただし、
　ｖは、前記速度係数であり、
　ｆ（ｖ）は、前記静止確率であり、
　ｔ及びｓは、予め設定されたマッピングパラメータであり、
　異なるセンサは、異なる値の範囲のマッピングパラメータに対応する請求項４に記載の
障害物静止状態の決定方法。
【請求項６】
　前記センサがミリ波レーダである場合、ｔの値の範囲は（０.５,１.０）であり、ｓの
値の範囲は（０.１,０.３）であり、
　前記センサがレーザレーダである場合、ｔの値の範囲は（０.２,０.５）であり、ｓの
値の範囲は（０.１,０.２）である請求項５に記載の障害物静止状態の決定方法。
【請求項７】
　各前記センサにそれぞれ対応する前記リアルタイムな静止確率、および前記センサに対
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応する前記信頼度関数の割当て規則に基づいて、各前記センサの各前記状態パラメータに
おける前記信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップは、
　ミリ波レーダに対応する第１のリアルタイムな静止確率ｆ１（ｖ）に基づいて、前記ミ
リ波レーダタイプの静止状態における信頼度関数の割当て値を０に設定し、前記ミリ波レ
ーダタイプの非静止状態おける信頼度関数の割当て値を１－ｆ１（ｖ）に設定し、前記ミ
リ波レーダの未知状態における信頼度関数の割当て値をｆ１（ｖ）に設定するステップ、
及び／又は、
　レーザレーダに対応する第２のリアルタイムな静止確率ｆ２（ｖ）に基づいて、前記レ
ーザレーダの静止状態における信頼度関数の割当て値をｆ２（ｖ）に設定し、前記レーザ
レーダの非静止状態における信頼度関数の割当て値を１－ｆ２（ｖ）に設定し、前記レー
ザレーダの未知状態における信頼度関数の割当て値を０に設定するステップを含む請求項
１から請求項６のいずれかに記載の障害物静止状態の決定方法。
【請求項８】
　前記センサに対応する前記リアルタイムな障害物速度に基づいて、各前記センサの少な
くとも二つの前記状態パラメータにおける前記信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算した
後に、
　前記センサによって検出して取得された前記リアルタイムな障害物速度、および歴史的
な障害物速度に基づいて、前記センサの少なくとも二つの前記状態パラメータにおける前
記信頼度関数の割当て値を更新するステップをさらに含む請求項１から請求項７のいずれ
かに記載の障害物静止状態の決定方法。
【請求項９】
　前記センサによって検出して取得された前記リアルタイムな障害物速度、および前記歴
史的な障害物速度に基づいて、前記センサの少なくとも二つの前記状態パラメータにおけ
る前記信頼度関数の割当て値を更新するステップは、
　レーザレーダを目標センサとして取得するステップと、
　前記目標センサの前記リアルタイムな障害物速度、および少なくとも一つの歴史的な時
点で検出された少なくとも一つの前記歴史的な障害物速度に基づいて、前記目標センサに
対応する速度信頼性のメトリック値を計算するステップと、
　前記速度信頼性のメトリック値に基づいて、前記目標センサの少なくとも二つの前記状
態パラメータにおける前記信頼度関数の割当て値を更新するステップとを含む請求項８に
記載の障害物静止状態の決定方法。
【請求項１０】
　前記目標センサの前記リアルタイムな障害物速度、および少なくとも一つの前記歴史的
な時点で検出された少なくとも一つの前記歴史的な障害物速度に基づいて、前記目標セン
サに対応する前記速度信頼性のメトリック値を計算するステップは、
　以下の式（２）によって前記目標センサに対応する前記速度信頼性のメトリック値αを
計算するステップを含み、
【数２】

　ただし、
　ｓｍａｘは、予め設定された最大許容速度誤差であり、
　ｖｔは、現在の時点ｔで検出された前記リアルタイムな障害物速度であり、
　ｖｔ－ｉは、前記現在の時点ｔのｉ個前の歴史的な時点で検出された前記歴史的な障害
物速度であり、
　ｆａｂｓ（）は、絶対値を取得する関数であり、
　ｍａｘ（）は、最大値を取得する関数であり、
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　ｍｅａｎ（）は、平均値を取得する関数である請求項９に記載の障害物静止状態の決定
方法。
【請求項１１】
　前記速度信頼性のメトリック値に基づいて、前記目標センサの少なくとも二つの前記状
態パラメータにおける前記信頼度関数の割当て値を更新するステップは、
　前記目標センサの静止状態における信頼度関数の割当て値Ｍ１をＭ１*αに設定し、前
記目標センサの非静止状態における信頼度関数の割当て値Ｍ２をＭ２*αに設定し、前記
目標センサの未知状態における信頼度関数の割当て値を１‐Ｍ１*α‐Ｍ２*αに設定する
請求項１０に記載の障害物静止状態の決定方法。
【請求項１２】
　少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して取得されたリアルタイムな障
害物速度を取得するリアルタイム障害物速度取得モジュールと、
　前記センサに対応する前記リアルタイムな障害物速度に基づいて、各前記センサの少な
くとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する独立信頼
度関数割当て値計算モジュールと、
　Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使用して、各前記センサの各前記状態パラメータにおける前記
信頼度関数の割当て値を融合し、各前記状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関
数の割当て値を取得する融合信頼度関数割当て値計算モジュールと、
　各前記状態パラメータにそれぞれ対応する前記融合信頼度関数の割当て値に基づいて、
前記障害物の静止状態を判断する静止状態判断モジュールとを備える障害物静止状態の決
定装置。
【請求項１３】
　少なくとも一つのプロセッサと、
　少なくとも一つのプログラムを記憶する記憶装置とを備え、
　少なくとも一つの前記プログラムが少なくとも一つの前記プロセッサによって実行され
る場合に、少なくとも一つの前記プロセッサが、請求項１から請求項１１のいずれかに記
載の障害物静止状態の決定方法を実現するコンピュータ機器。
【請求項１４】
　コンピュータプログラムが記憶されているコンピュータ記憶媒体であって、
　前記コンピュータプログラムがプロセッサによって実行される場合に、請求項１から請
求項１１のいずれかに記載の障害物静止状態の決定方法が実現されるコンピュータ記憶媒
体。
【請求項１５】
　車体を備える車両であって、
　請求項１３に記載のコンピュータ機器と、
　前記車体に設けられた少なくとも二つの前記センサとをさらに備え、
　少なくとも二つの該センサは、周囲環境内の前記障害物の前記リアルタイムな障害物速
度を検出する車両。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施例は、データ処理技術に関し、特に、障害物静止状態の決定方法、障害物
静止状態の決定装置、コンピュータ機器、コンピュータ記憶媒体及び車両に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、センサ技術、制御システム、および人工知的技術の絶え間ない発展に伴い、無人
走行車両（以下、無人車両と略する）、および地上移動ロボットが大きく発展した。無人
車両の一例をとると、実際の動的環境において、無人車両は、環境感知により障害物を安
定かつ正確に検出し、障害物の運動状態のタイプを認識することが必要である。これは、
経路を計画して運動モデルを確立するのに大いに役立ち、無人車両の様々な知的決定行為
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を補助することができる。
【０００３】
　現在、無人車両システムでは、障害物が静止状態にいるかどうかを判断することが一つ
の重要な問題であり、静止状態の判断結果は後続の予測および決定制御に重要な情報を提
供する。従来の方式では、主に無人車両に設けられた様々な単一センサにより出力する速
度情報に基づいて、障害物が静止状態にいるか否かを決定している。
【０００４】
　発明者は、本発明を実現する過程において、従来技術に以下の欠点が存在することを見
出した。すなわち、各々の単一センサ自身のハードウェアの制限の問題、および単一セン
サが冗長情報を含まない問題があるため、障害物の静止状態を安定かつ信頼的に判断する
ことが困難であり、誤判断が起こしやすい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、アルゴリズムモジュールの独立性、および整個統合システムの機能的完全性
を同時に考慮するように、障害物静止状態の決定方法、障害物静止状態の決定装置、コン
ピュータ機器、コンピュータ記憶媒体及び車両を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の第１態様として、少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して取
得されたリアルタイムな障害物速度を取得するステップと、前記センサに対応する前記リ
アルタイムな障害物速度に基づいて、各前記センサの少なくとも二つの状態パラメータに
おける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップと、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使
用して、各前記センサの各前記状態パラメータにおける前記信頼度関数の割当て値を融合
し、各前記状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値を取得するステ
ップと、各前記状態パラメータにそれぞれ対応する前記融合信頼度関数の割当て値に基づ
いて、前記障害物の静止状態を判断するステップとを含む障害物静止状態の決定方法を提
供する。
【０００７】
　本発明の第２態様として、少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して取
得されたリアルタイムな障害物速度を取得するリアルタイム障害物速度取得モジュールと
、前記センサに対応する前記リアルタイムな障害物速度に基づいて、各前記センサの少な
くとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する独立信頼
度関数割当て値計算モジュールと、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使用して、各前記センサの各
前記状態パラメータにおける前記信頼度関数の割当て値を融合し、各前記状態パラメータ
にそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値を取得する融合信頼度関数割当て値計算モ
ジュールと、各前記状態パラメータにそれぞれ対応する前記融合信頼度関数の割当て値に
基づいて、前記障害物の静止状態を判断する静止状態判断モジュールとを備える障害物静
止状態の決定装置を提供する。
【０００８】
　本発明の第３態様として、少なくとも一つのプロセッサと、少なくとも一つのプログラ
ムを記憶する記憶装置とを備え、少なくとも一つの前記プログラムが少なくとも一つの前
記プロセッサによって実行される場合に、少なくとも一つの前記プロセッサが、上記の障
害物静止状態の決定方法を実現するコンピュータ機器を提供する。
【０００９】
　本発明の第４態様として、コンピュータプログラムが記憶されているコンピュータ記憶
媒体であって、前記コンピュータプログラムがプロセッサによって実行される場合に、上
記の障害物静止状態の決定方法が実現するコンピュータ記憶媒体を提供する。
【００１０】
　本発明の第５態様として、車体を備える車両であって、上記のコンピュータ機器と、前
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記車体に設けられた少なくとも二つの前記センサをさらに備え、少なくとも二つの該セン
サは、周囲環境内の前記障害物の前記リアルタイムな障害物速度を検出する車両を提供す
る。
【００１１】
　本発明によると、取得した少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して取
得されたリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサの少なくとも二つの状態パラメ
ータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する。その後、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術
を使用して各信頼度関数の割当て値を融合して、各状態パラメータにそれぞれ対応する融
合信頼度関数の割当て値を取得する。最後に、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合
信頼度関数の割当て値に基づいて障害物の静止状態を判断することによって、複数のセン
サによって取得した障害物速度に基づいて障害物の静止状態を決定することを実現する。
そして、従来の無人車両システムで障害物の静止状態を判断する際に存在する、判断結果
が非安定かつ非信頼であり、また誤判断が起こし易い問題を解決して、無人車両システム
で障害物静止状態を判断するためのアルゴリズムモジュールの独立性、および整個統合シ
ステムの機能的完全性を保証し、無人車両システムの障害物静止状態に対する判断の安定
性、信頼性、および精度を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施例１によって提供される障害物静止状態の決定方法のフローチャー
トである。
【図２】本発明の実施例２によって提供される障害物静止状態の決定方法のフローチャー
トである。
【図３】本発明の実施例３によって提供される障害物静止状態の決定方法のフローチャー
トである。
【図４】本発明の実施例４によって提供される障害物静止状態の決定装置の模式図である
。
【図５】本発明の実施例５によって提供されるコンピュータ機器の構成模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、図面および実施例を用いて本発明をさらに詳細に説明する。ここで記載する具体
的な実施例は、ただ、本発明を理解するためのみに用いられ、本発明を限定するものでは
ないことを理解することができる。
【００１４】
　なお、説明を容易にするために、本発明に関連する構造の全部ではなく一部のみを図面
に示した。例示的な実施形態をより詳細に論じる前に、いくつかの例示的な実施形態がフ
ローチャートとして描かれたプロセスまたは方法として説明されていることに留意された
い。フローチャートではさまざまな動作（またはステップ）を順序がある処理として説明
したが、動作の多くは、並行して、併発にまたは同時に実施することができる。なお、そ
れぞれの動作の順序は、再度並べ替えてもよい。動作が完了する際に、処理が終了されて
もよいが、図面に含まれていない別途のステップを含んでいてもよい。処理は、方法、関
数、規程、サブルーチン及びサブプログラムなどに対応されてもよい。
【００１５】
　実施例１
　図１は、本発明の実施例１によって提供される障害物静止状態の決定方法のフローチャ
ートである。本実施例は、無人車両システムで障害物静止状態を決定する情況に適用され
ることができ、障害物静止状態の決定方法は、障害物静止状態の決定装置によって実行さ
れる。
　障害物静止状態の決定方法に用いられる障害物静止状態の決定装置は、ソフトウェア、
及び／又は、ハードウェアの方式によって実現され、一般的には、車両に設けられたコン
ピュータ機器中に統合される。
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　これに応じて、図１に示されるように、障害物静止状態の決定方法は、以下のステップ
Ｓ１１０からステップＳ１４０を含む。
【００１６】
　ステップＳ１１０は、少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して取得さ
れたリアルタイムな障害物速度を取得する。
【００１７】
　リアルタイムな障害物速度は、センサが特定の時点で検出した障害物の速度であっても
よい。
【００１８】
　本実施例において、障害物の静止状態を正確に決定するために、障害物の速度情報を測
定して障害物が静止状態にいるか否かを、別個のセンサを使用して決定するのではなく、
複数のセンサを使用して測定する。具体的には、少なくとも二つのセンサで、同一の障害
物に対して、少なくとも二つのリアルタイムな障害物速度を検出することができる。
【００１９】
　ステップＳ１２０は、センサに対応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、各セン
サの少なくとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する
。
【００２０】
　信頼度関数は、主観的な不確定現象を記述するために使用される数学的ツールである。
状態パラメータは、信頼度関数における障害物状態を評価するための利用可能なパラメー
タである。これに応じて、信頼度関数の割当て値は、各状態パラメータに対応する数値で
あってもよい。なお、すべての信頼度関数の割当て値の合計は１である。
【００２１】
　本実施例の変形例として、状態パラメータは、静止、非静止、および未知を含んでいて
もよい。
【００２２】
　本実施例の変形例として、状態パラメータは、静止、非静止、および未知のような三つ
のタイプを含んでいてもよい。
　この場合、センサの信頼度関数に対応する状態パラメータは、静止、非静止、および未
知の三つのタイプの中の少なくとも二つを含む必要がある。そして、静止は、障害物の静
止状態を示し、非静止は、障害物の非静止状態を示し、その他に、センサ自身の干渉また
は誤差等の要因を考慮して、未知状態パラメータをさらに設定することによって、他の未
知タイプの状態が発生される確率を反映することができる。すなわち、未知状態パラメー
タは、静止状態パラメータと非静止状態パラメータとの全体集合であり、三つの状態パラ
メータの設定は、センサの検出精度を効率的に向上させることができる。
【００２３】
　ステップＳ１３０は、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使用して、各センサの各状態パラメータ
における信頼度関数の割当て値を融合し、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼
度関数の割当て値を取得する。
【００２４】
　融合信頼度関数の割当て値は、各センサの各状態パラメータを特定の組合せ規則（例え
ば、Ｄｅｍｐｓｔｅｒ組合せ規則である）に従って融合して取得した新たな信頼度関数の
割当て値であってもよい。
【００２５】
　本実施例において、複数のセンサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を
取得した後、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を利用して、取得された各状態パラメータにおける信
頼度関数の割当て値を融合することによって、各状態パラメータにおいて最終的に利用可
能の融合信頼度関数の割当て値を取得することができる。
【００２６】
　ステップＳ１４０は、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値
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に基づいて、障害物の静止状態を判断する。
【００２７】
　これに応じて、本実施例において、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術によって、各センサの各状態
パラメータにおける信頼度関数の割当て値を融合して、各状態パラメータにそれぞれ対応
する融合信頼度関数の割当て値を取得した後に、各状態パラメータそれぞれに対応する融
合信頼度関数の割当て値に基づいて障害物の静止状態を判断することができる。例示的に
、静止と、非静止と、未知との三つの状態パラメータそれぞれに対応する融合信頼度関数
の割当て値が（０．８，０．１，０．１）であると想定した場合に、障害物の静止状態が
静止であると判断することができる。
【００２８】
　本実施例によると、取得した少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して
取得されたリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサの少なくとも二つの状態パラ
メータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する。その後、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技
術を使用して各信頼度関数の割当て値を融合して、各状態パラメータにそれぞれ対応する
融合信頼度関数の割当て値を取得する。最後に、各状態パラメータにそれぞれ対応する融
合信頼度関数の割当て値に基づいて障害物の静止状態を判断することによって、複数のセ
ンサによって取得した障害物速度に基づいて障害物の静止状態を決定することを実現する
。そして、従来の無人車両システムで障害物の静止状態を判断する際に存在する、判断結
果が非安定かつ非信頼であり、また誤判断が起こし易い問題を解決して、無人車両システ
ムで障害物静止状態を判断するためのアルゴリズムモジュールの独立性、および整個統合
システムの機能的完全性を保証し、無人車両システムの障害物静止状態に対する判断の安
定性、信頼性、および精度を向上させることができる。
【００２９】
　実施例２
　図２は、本発明の実施例２によって提供される障害物静止状態の決定方法のフローチャ
ートである。本実施例は、上述した実施例を基礎として具体化されたものである。本実施
例において、センサに対応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサの各状態
パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する具体的な実現形態を提供す
る。これに応じて、図２に示されるように、本実施例に係る障害物静止状態の決定方法は
、以下のステップＳ２１０からステップＳ２４０を含んでいる。
【００３０】
　ステップＳ２１０は、少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して取得さ
れたリアルタイムな障害物速度を取得する。
【００３１】
　ステップＳ２２０は、センサに対応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、各セン
サの少なくとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する
。
【００３２】
　また、ステップＳ２２０は、具体的には、以下のステップＳ２２１及びステップＳ２２
２を含んでいてもよい。
【００３３】
　ステップＳ２２１は、速度係数と静止確率との間のマッピング関係、およびセンサに対
応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサにそれぞれ対応するリアルタイム
な静止確率を計算する。
【００３４】
　速度係数は、リアルタイムな障害物速度に対応する係数であってもよく、リアルタイム
な静止確率は、障害物の特定の時点に対応される静止確率である。
【００３５】
　本実施例において、速度係数と静止確率との間のマッピング関係に基づいて各センサの
各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を計算することができる。具体的には、
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まず、センサに対応するリアルタイムな障害物速度に対応する速度係数を、速度係数と静
止確率との間のマッピング関係中に代入することによって、各センサそれぞれに対応する
リアルタイムな静止確率を取得することができる。
【００３６】
　本実施例の変形例として、速度係数と静止確率との間のマッピング関係は、以下の式（
１）を含んでいてもよい。
【数１】

　ただし、ｖは、速度係数であり、
　ｆ（ｖ）は、静止確率であり、
　ｔ及びｓは、予め設定されたマッピングパラメータである。
　異なるセンサは、異なる値の範囲のマッピングパラメータに対応される。
【００３７】
　本実施例において、ｖは、センサの速度係数である独立変数であり、ｔは、速度係数の
閾値であり、ｖがｔより小さい場合に、戻る静止確率が１であり、静止状態であると完全
に信頼することを説明し、ｖがｔ以上である場合に、静止確率の値がｖの増加につれて次
第に減少し、静止状態の確率が次第に減少されることを説明する。ｓは、制御確率が速度
につれて下落する比例値であり、ｓの値が大きいほど、速度値の下落につれて確率値が減
少する速度が遅い。ｔ及びｓは、いずれも、予め設定されたマッピングパラメータであり
、定数であってもよく、その具体的な数値は、実際の必要によって設定してもよく、本発
明の実施例は、ｔ及びｓの具体的な数値に対して限定しない。また、センサの性質と種類
が異なる場合、異なる値の範囲のマッピングパラメータに対応させる必要がある。
【００３８】
　本実施例の変形例として、センサは、ミリ波レーダ、または、レーザレーダを含んでい
てもよい。
　センサがミリ波レーダである場合、ｔの値の範囲は（０．５，１．０）であり、ｓの値
の範囲は（０．１，０．３）であり、センサがレーザレーダである場合、ｔの値の範囲は
（０．２，０．５）であり、ｓの値の範囲は（０．１，０．２）である。
【００３９】
　ミリ波レーダは、ミリ波バンドで作業して探測するレーダであり、レーザレーダは、レ
ーザビームを発射して目標の位置、速度等の特徴量を探測するレーダシステムである。本
質的には、レーザレーダとミリ波レーダとは、いずれも、エコーイメージングを利用して
被探測物体を構築する。しかし、レーザレーダは、自然光または熱放射の影響をより受け
やすく、自然光が強い場合や放射領域の場合に、レーザレーダははるかに弱くなる。また
、レーザレーダの製造コストが高く、プロセスレベルに対する要求もより高い。これに対
し、ミリ波レーダは、耐干渉能力はより強いが、距離と精度の問題が厳しいし、且つ、車
両走行環境において、複数の帯域が混在する環境にいるため、ミリ波への影響が非常に大
きい。ミリ波は、より遠いところに対する探測能力の極めて制限されている。このように
、レーザレーダは、ミリ波レーダよりも精度と安定性が高い。
【００４０】
　本実施例において、異なるセンサに異なる値の範囲のマッピングパラメータが対応され
ることを考慮して、選択可能に、センサがミリ波レーダである場合、ｔの値の範囲は（０
．５，１．０）であり、ｓの値の範囲は（０．１，０．３）であってもよい。
　センサがレーザレーダである場合、ｔの値の範囲は（０．２，０．５）であり、ｓの値
の範囲は（０．１，０．２）であってもよい。当然ながら、センサが他のタイプのセンサ
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である場合、ｔ及びｓの値の範囲は、事前に適応的に設定することができる。
【００４１】
　ステップＳ２２２は、各センサにそれぞれ対応するリアルタイムな静止確率、およびセ
ンサに対応する信頼度関数の割当て規則に基づいて、各センサの各状態パラメータにおけ
る信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する。
【００４２】
　信頼度関数の割当て規則は、リアルタイムな静止確率に基づいて各センサの各状態パラ
メータにおける信頼度関数の割当て値を計算するために制定した規則であってもよい。な
お、各センサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を合理的に計算すること
ができる任意の規則は、いずれも、信頼度関数の割当て規則として利用でき、本発明の実
施例は情報関数割の当て規則の具体的な内容に対して限定しない。
【００４３】
　本実施例において、センサに対応する予め制定した信頼度関数の割当て規則を利用して
、計算して取得された各センサそれぞれに対応するリアルタイムな静止確率に基づいて、
各センサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算することがで
きる。
【００４４】
　本実施例の変形例として、各センサにそれぞれ対応するリアルタイムな静止確率、およ
びセンサに対応する信頼度関数の割当て規則に基づいて、各センサの各状態パラメータに
おける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップは、ミリ波レーダに対応する第
１のリアルタイムな静止確率ｆ１（ｖ）に基づいて、ミリ波レーダタイプの静止状態にお
ける信頼度関数の割当て値を０に設定し、ミリ波レーダタイプの非静止状態における信頼
度関数の割当て値を１－ｆ１（ｖ）に設定し、ミリ波レーダの未知状態における信頼度関
数の割当て値をｆ１（ｖ）に設定するステップ、及び／又は、レーザレーダに対応する第
２のリアルタイムな静止確率ｆ２（ｖ）に基づいて、レーザレーダの静止状態における信
頼度関数割当て値をｆ２（ｖ）に設定し、レーザレーダの非静止状態における信頼度関数
の割当て値を１－ｆ２（ｖ）に設定し、レーザレーダの未知状態における信頼度関数の割
当て値を０に設定するステップを含んでいてもよい。
【００４５】
　第１のリアルタイムな静止確率は、ミリ波レーダにより計算して取得されたリアルタイ
ムな静止確率であり、第２のリアルタイムな静止確率は、レーザレーダにより計算して取
得されたリアルタイムな静止確率である。
【００４６】
　本実施例において、ミリ波レーダの精度と安定性がより低いことを考慮すると、ミリ波
レーダにより計算して取得されたリアルタイムな静止確率の信頼性も相対的に低い。この
ため、ミリ波レーダに対して制定した信頼度関数の割当て規則は、ミリ波レーダにより計
算して取得された第１のリアルタイムな静止確率ｆ１（ｖ）をミリ波レーダの未知状態パ
ラメータに対応する信頼度関数の割当て値とし、１－ｆ１（ｖ）をミリ波レーダの非静止
状態パラメータに対応する信頼度関数の割当て値とすることであってもよい。これに応じ
て、ミリ波レーダの静止状態パラメータに対応する信頼度関数の割当て値を０に設定する
。レーザレーダの精度と安定性がより高いことを考慮すると、レーザレーダにより計算し
て取得されたリアルタイムな静止確率の信頼性も相対的に高い。このため、レーザレーダ
に対して制定した信頼度関数の割当て規則は、計算して取得された第２のリアルタイムな
静止確率ｆ２（ｖ）を直接レーザレーダの静止状態パラメータに対応する信頼度関数の割
当て値とし、１－ｆ２（ｖ）をレーザレーダの非静止状態パラメータに対応する信頼度関
数の割当て値とする。これに応じて、レーザレーダの未知状態パラメータに対応する信頼
度関数の割当て値は、０である。
【００４７】
　すなわち、ミリ波レーダのリアルタイムな障害物速度に対してマッピングすることによ
って取得した第１のリアルタイムな静止確率を、未知状態および非静止状態の二つの状態
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パラメータに割当てしてもよい。レーザレーダのリアルタイムな障害物速度に対してマッ
ピングによって取得した第２のリアルタイムな静止確率を、静止状態および非静止状態の
二つの状態パラメータに割当てしてもよい。例示的に、ミリ波レーダの場合、計算して取
得された第１のリアルタイムな静止確率ｆ１（ｖ）が０.２である場合、対応する静止状
態パラメータに対応する信頼度関数の割当て値は０であり、非静止状態パラメータに対応
する信頼度関数の割当て値は０.８であり、未知状態パラメータに対応する信頼度関数の
割当て値は０.２である。レーザレーダの場合、計算して取得された第２のリアルタイム
な静止確率ｆ２（ｖ）が０.２である場合、対応する静止状態パラメータに対応する信頼
度関数の割当て値は０.２であり、非静止状態パラメータに対応する信頼度関数の割当て
値は０.８であり、未知状態パラメータに対応する信頼度関数の割当て値は０である。
【００４８】
　ステップＳ２３０は、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使用して、各センサの各状態パラメータ
における信頼度関数の割当て値を融合し、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼
度関数の割当て値を取得する。
【００４９】
　具体的には、従来のＤ－Ｓ証拠融合技術における様々な融合アルゴリズムによって、各
センサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を融合することによって、最終
的に取得された融合信頼度関数の割当て値が複数のセンサによって検出された複数のリア
ルタイムな障害物速度を同時に参照するようにしてもよい。
【００５０】
　ステップＳ２４０は、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値
に基づいて、障害物の静止状態を判断する。
【００５１】
　上述した技術案を使用すると、速度係数と静止確率との間のマッピング関係、およびセ
ンサに対応する信頼度関数の割当て規則を利用して、センサに対応するリアルタイムな障
害物速度に基づいて、各センサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれ
ぞれ計算することができ、さらに、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使用して各センサの各状態パ
ラメータにおける信頼度関数の割当て値を融合し、各状態パラメータにそれぞれ対応する
融合信頼度関数の割当て値を取得し、最終的に各状態パラメータにそれぞれ対応する融合
信頼度関数の割当て値に基づいて障害物の静止状態を判断することによって、無人車両シ
ステムで障害物静止状態を判断するためのアルゴリズムモジュールの独立性、および整個
統合システムの機能的完全性を保証し、無人車両システムの障害物静止状態に対する判断
の安定性、信頼性、および精度を向上させることができる。
【００５２】
　実施例３
　図３は、本発明の実施例３によって提供される障害物静止状態の決定方法のフローチャ
ートである。本実施例は、上述した実施例を基礎として具体化されたものである。本実施
例において、センサに対応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサの少なく
とも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算した後の具体的
な実現形態を提供する。これに応じて、図３に示されるように、本実施例に係る障害物静
止状態の決定方法は、以下のステップＳ３１０からステップＳ３５０を含んでいる。
【００５３】
　ステップＳ３１０は、少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して取得さ
れたリアルタイムな障害物速度を取得する。
【００５４】
　ステップＳ３２０は、センサに対応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、各セン
サの少なくとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する
。
【００５５】
　ステップＳ３３０は、センサによって検出して取得されたリアルタイムな障害物速度、
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および歴史的な障害物速度に基づいて、センサの少なくとも二つの状態パラメータにおけ
る信頼度関数の割当て値を更新する。
【００５６】
　また、歴史的な障害物速度は、現在リアルタイムな障害物速度の時点の前に測定した障
害物速度であってもよい。
【００５７】
　本実施例において、障害物の速度変化が通常には連続されていることを考慮し、すなわ
ち、障害物の速度が急に変わらなく、通常にはリアルタイムな障害物速度と歴史的な障害
物速度との間に関連関係が存在する。このため、障害物の歴史的な障害物速度を利用して
、計算して取得されたセンサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を校正更
新することによって、センサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値の精度を
保証する。
【００５８】
　これに応じて、ステップＳ３３０は、具体的には、以下のステップＳ３３１からステッ
プＳ３３３を含んでいてもよい。
【００５９】
　ステップＳ３３１は、レーザレーダを目標センサとして取得する。
【００６０】
　なお、ミリ波レーダの精度と安定性がよくないため、検出された歴史的な障害物速度の
正確度の信頼性も高くないので、ミリ波レーダの歴史的な障害物速度を利用して更新した
各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値も信頼的ではない。このため、本実施例
は、レーザレーダのみを目標センサとし、歴史的な障害物速度を利用して各状態パラメー
タにおける信頼度関数の割当て値を更新する。
【００６１】
　ステップＳ３３２は、目標センサのリアルタイムな障害物速度、および少なくとも一つ
の歴史的な時点で検出された少なくとも一つの歴史的な障害物速度に基づいて、目標セン
サに対応する速度信頼性のメトリック値を計算する。
【００６２】
　速度信頼性のメトリック値は、各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値に対す
る校正更新に用いられることができる。
【００６３】
　本実施例において、リアルタイムな障害物速度と少なくとも一つの歴史的な障害物速度
との間の関係を利用して、目標センサに対応する速度信頼性のメトリック値を計算するこ
とができる。また、歴史的な障害物速度は、五つ選択してもよく、具体的な数は、実際の
必要性によって選択することができ、本発明の実施例これに対して限制しない。
【００６４】
　本実施例の変形例として、目標センサのリアルタイムな障害物速度、および少なくとも
一つの歴史的な時点で検出された少なくとも一つの歴史的な障害物速度に基づいて、目標
センサに対応する速度信頼性のメトリック値を計算するステップは、以下の式（２）によ
って目標センサに対応する速度信頼性のメトリック値αを計算するステップを含んでいて
もよい。
【数２】

　ただし、
　ｓｍａｘは、予め設定された最大許容速度誤差であり、
　ｖｔは、現在の時点ｔで検出されたリアルタイムな障害物速度であり、
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　ｖ（ｔ‐ｉ）は、現在の時点ｔのｉ個前の歴史的な時点で検出された歴史的な障害物速
度であり、
　ｆａｂｓ（）は、絶対値を取得する関数であり、
　ｍａｘ（）は、最大値を取得する関数であり、
　ｍｅａｎ（）は、平均値を取得する関数である。
【００６５】
　また、ｓｍａｘは、予め設定された最大許容速度誤差であってもよい。選択可能に、ｓ

ｍａｘは０.４に設定されてもよく、その具体的な数値は、目標センサの検出の感度と精
度に基づいて適当に設定してもよく、本実施例はこれに対して限定しない。ｗは、歴史的
な時間ウィンドウの長さである。
【００６６】
　具体的な一例において、ｗを２に設定すると、目標センサが現在の時点ｔで検出したリ
アルタイムな障害物速度ｖｔを取得した後に、これに応じて、目標センサによって現在の
時点ｔの１個前の時点で検出された歴史的な障害物速度ｖｔ－１、および目標センサによ
って現在の時点ｔの２個前の時点で検出された歴史的な障害物速度ｖｔ－２を取得し、
【数３】

および

【数４】

をそれぞれ計算した後に、
　ｍｅａｎ（Ａ１、Ａ２）によって、Ａ１、Ａ２に対応する平均値を計算する。
【００６７】
　上式から分かるように、歴史的な障害物速度とリアルタイムな障害物速度との間の差値
が予め設定された最大許容速度誤差よりも小さい場合、現在リアルタイムな障害物速度の
誤差は無視できると見なされる。そうでないと、歴史的な障害物速度とリアルタイムな障
害物速度との間の差異が大きいほど、取得された目標センサに対応する速度信頼性のメト
リック値が低く、目標センサによって測定して取得された信頼度関数の割当て値の信頼性
が低いことを示す。
【００６８】
　ステップＳ３３３は、速度信頼性のメトリック値に基づいて、目標センサの少なくとも
二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を更新する。
【００６９】
　これに応じて、目標センサに対応する速度信頼性のメトリック値が取得された後に、取
得した速度信頼性のメトリック値に基づいて、目標センサの各状態パラメータにおける信
頼度関数の割当て値を更新することができる。
【００７０】
　本実施例の変形例として、速度信頼性のメトリック値に基づいて、目標センサの少なく
とも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を更新するステップは、目標セ
ンサの静止状態における信頼度関数の割当て値Ｍ１をＭ１＊αに設定し、目標センサの非
静止状態における信頼度関数の割当て値Ｍ２をＭ２＊αに設定し、目標センサの未知状態
における信頼度関数の割当て値を１－Ｍ１＊α－Ｍ２＊αに設定するステップを含んでい
てもよい。
【００７１】
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　これに応じて、目標センサに対応する速度信頼性のメトリック値が取得された後に、目
標センサの静止状態における信頼度関数の割当て値Ｍ１、および目標センサの非静止状態
における信頼度関数の割当て値Ｍ２をそれぞれＭ１＊αおよびＭ２＊αに設定してもよい
。静止状態、非静止状態、および未知状態の三つの状態パラメータに対応する信頼度関数
の割当て値の合計が１であるので、目標センサの未知状態における信頼度関数の割当て値
を１－Ｍ１＊α－Ｍ２＊αに設定する。
【００７２】
　例示的に、信頼度関数の割当て値を更新する前に、目標センサの静止状態における信頼
度関数の割当て値が０．２であると想定すると、非静止状態における信頼度関数の割当て
値は０．８であり、未知状態における信頼度関数の割当て値は０である。速度信頼性のメ
トリック値αが０．７である場合、更新後の目標センサの静止状態における信頼度関数の
割当て値は０．１４であり、非静止状態における信頼度関数の割当て値は０．５６であり
、未知状態における信頼度関数の割当て値は０．３である。
【００７３】
　ステップＳ３４０は、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使用して、各センサの各状態パラメータ
における信頼度関数の割当て値を融合し、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼
度関数の割当て値を取得する。
【００７４】
　ステップＳ３５０は、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値
に基づいて、障害物の静止状態を判断する。
【００７５】
　上述した技術案を使用すると、センサによって検出して取得されたリアルタイムな障害
物速度、および歴史的な障害物速度に基づいて、センサの各状態パラメータにおける信頼
度関数の割当て値を更新することによって、リアルタイムな障害物速度の精度を効率的に
向上させて、無人車両システムの障害物静止状態に対する判断の安定性、信頼性、および
精度をもう一層向上させることができる。
【００７６】
　実施例４
　図４は、本発明の実施例４によって提供される障害物静止状態の決定装置の模式図であ
る。図４に示されるように、障害物静止状態の決定装置は、リアルタイム障害物速度取得
モジュール４１０と、独立信頼度関数割当て値計算モジュール４２０と、融合信頼度関数
割当て値計算モジュール４３０と、静止状態判断モジュール４３０とを備える。
　リアルタイム障害物速度取得モジュール４１０は、少なくとも二つのセンサによって同
一の障害物を検出して取得されたリアルタイムな障害物速度を取得する。
　独立信頼度関数割当て値計算モジュール４２０は、センサに対応するリアルタイムな障
害物速度に基づいて、各センサの少なくとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の
割当て値をそれぞれ計算する。
　融合信頼度関数割当て値計算モジュール４３０は、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技術を使用して、
各センサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を融合し、各状態パラメータ
にそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値を取得する。
　静止状態判断モジュール４４０は、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関
数の割当て値に基づいて、障害物の静止状態を判断する。
【００７７】
　本実施例によると、取得した少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を検出して
取得されたリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサの少なくとも二つの状態パラ
メータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する。その後、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技
術を使用して各信頼度関数の割当て値を融合して、各状態パラメータにそれぞれ対応する
融合信頼度関数の割当て値を取得する。最後に、各状態パラメータにそれぞれ対応する融
合信頼度関数の割当て値に基づいて障害物の静止状態を判断することによって、複数のセ
ンサによって取得した障害物速度に基づいて障害物の静止状態を決定することを実現する
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。そして、従来の無人車両システムで障害物の静止状態を判断する際に存在する、判断結
果が非安定かつ非信頼であり、また誤判断が起こし易い問題を解決して、無人車両システ
ムで障害物静止状態を判断するためのアルゴリズムモジュールの独立性、および整個統合
システムの機能的完全性を保証し、無人車両システムの障害物静止状態に対する判断の安
定性、信頼性、および精度を向上させることができる。
【００７８】
　本実施例の変形例として、状態パラメータは、静止、非静止、および未知を含んでいて
もよい。
【００７９】
　本実施例の変形例として、独立信頼度関数割当て値計算モジュール４２０は、速度係数
と静止確率との間のマッピング関係、およびセンサに対応するリアルタイムな障害物速度
に基づいて、各センサにそれぞれ対応するリアルタイムな静止確率を計算するための静止
確率計算実施ユニットと、各センサにそれぞれ対応するリアルタイムな静止確率、および
センサに対応する信頼度関数の割当て規則に基づいて、各センサの各状態パラメータにお
ける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するための信頼度関数割当て値計算ユニットと
を備えていてもよい。
【００８０】
　本実施例の変形例として、センサは、ミリ波レーダ、または、レーザレーダを含んでい
てもよい。
【００８１】
　本実施例の変形例として、速度係数と静止確率との間のマッピング関係は、以下の式（
１）を含んでいてもよい。
【数１】

　ただし、
　ｖは、速度係数であり、
　ｆ（ｖ）は、静止確率であり、
　ｔ及びｓは、予め設定されたマッピングパラメータである。
　異なるセンサは、異なる値の範囲のマッピングパラメータに対応される。
【００８２】
　本実施例の変形例として、センサがミリ波レーダである場合、ｔの値の範囲は（０．５
，１．０）であり、ｓの値の範囲は（０．１，０．３）であり、センサがレーザレーダで
ある場合、ｔの値の範囲は（０．２，０．５）であり、ｓの値の範囲は（０．１，０．２
）であってもよい。
【００８３】
　本実施例の変形例として、信頼度関数割当て値計算ユニットは、具体的には、ミリ波レ
ーダに対応する第１のリアルタイムな静止確率ｆ１（ｖ）に基づいて、ミリ波レーダタイ
プの静止状態における信頼度関数の割当て値を０に設定し、ミリ波レーダタイプの非静止
状態における信頼度関数の割当て値を１－ｆ１（ｖ）に設定し、ミリ波レーダの未知状態
における信頼度関数の割当て値をｆ１（ｖ）に設定するか、及び／又は、レーザレーダに
対応する第２のリアルタイムな静止確率ｆ２（ｖ）に基づいて、レーザレーダの静止状態
における信頼度関数の割当て値をｆ２（ｖ）に設定し、レーザレーダの非静止状態におけ
る信頼度関数の割当て値を１－ｆ２（ｖ）に設定し、レーザレーダの未知状態における信
頼度関数の割当て値を０に設定してもよい。
【００８４】
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　本実施形態の変形例として、障害物静止状態の決定装置は、センサによって検出して取
得された前記リアルタイムな障害物速度、および歴史的な障害物速度に基づいて、センサ
の少なくとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を更新するための信頼
度関数割当て値更新モジュールをさらに備えていてもよい。
【００８５】
　本実施形態の変形例として、信頼度関数割当て値更新モジュールは、レーザレーダを目
標センサとして取得する目標センサ取得ユニットと、目標センサのリアルタイムな障害物
速度、および少なくとも一つの歴史的な時点で検出された少なくとも一つの歴史的な障害
物速度に基づいて、目標センサに対応する速度信頼性のメトリック値を計算する速度信頼
性メトリック値計算ユニットと、速度信頼の性メトリック値に基づいて、目標センサの少
なくとも二つの状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を更新するための信頼度関
数割当て値更新ユニットとを備えていてもよい。
【００８６】
　本実施例の変形例として、速度信頼性メトリック値計算ユニットは、具体的には、以下
の式（２）によって目標センサに対応する速度信頼性のメトリック値αを計算してもよい
。
【数２】

　ただし、
　ｓｍａｘは、予め設定された最大許容速度誤差であり、
　ｖｔは、現在の時点ｔで検出されたリアルタイムな障害物速度であり、
　ｖｔ―ｉは、現在の時点ｔのｉ個前の歴史的な時点で検出された歴史的な障害物速度で
あり、
　ｆａｂｓ（）は、絶対値を取得する関数であり、
　ｍａｘ（）は、最大値を取得する関数であり、
　ｍｅａｎ（）は、平均値を取得する関数である。
【００８７】
　本実施形態の変形例として、信頼度関数割当て値更新ユニットは、具体的には、目標セ
ンサの静止状態における信頼度関数の割当て値Ｍ１をＭ１＊αに設定し、目標センサの非
静止状態における信頼度関数の割当て値Ｍ２をＭ２＊αに設定し、目標センサの未知状態
における信頼度関数の割当て値を１－Ｍ１＊α－Ｍ２＊αに設定する。
【００８８】
　上述した障害物静止状態の決定装置は、本発明の任意の実施例によって提供される障害
物静止状態の決定方法を実行することができ、障害物静止状態の決定方法を実行するため
の該当する機能モジュールと有益な効果を有する。本実施例において詳細に説明しなった
技術的詳細については、本発明の任意の実施例によって提供される障害物静止状態の決定
方法を参照することができる。
【００８９】
　実施例５
　図５は、本発明の実施例５によって提供されるコンピュータ機器の構成模式図である。
図５は、本発明の実施形態の実現に適当なコンピュータ機器５１２のブロック図を示した
。図５に示されるコンピュータ機器５１２は一例に過ぎず、本発明の実施例の機能および
使用範囲に対していかなる限制をもたらしてはいけない。
【００９０】
　図５に示されるように、コンピュータ機器５１２は、汎用計算装置の形で具体化されて
いる。コンピュータ機器５１２は、構成要素として、少なくとも一つのプロセッサまたは
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処理ユニット５１６、メモリ５２８、システム構成要素（メモリ５２８と処理ユニット５
１６とを含む）を接続するバス５１８を備えるが、これらに限定されない。
【００９１】
　バス５１８は、メモリバス又はメモリコントローラ、周辺バス、アクセラレーテッドグ
ラフィックスポート、プロセッサ、又は多様なバス構造のいずれかのバス構造を使用する
ローカルバスを含む、いくつかのタイプのバス構造のうちの少なくとも一つを表す。例え
ば、これらのアーキテクチャは、インダストリスタンダードアーキテクチャ（Ｉｎｄｕｓ
ｔｒｙ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ、以下ＩＳＡと略する）バス、マ
イクロチャネルアーキテクチャ（Ｍｉｃｒｏ　Ｃｈａｎｎｅｌ　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒ
ｅ、以下ＭＣＡと略する）バス、拡張ＩＳＡバス、ビデオエレクトロニクススタンダーズ
アソシエーション（Ｖｉｄｅｏ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　Ａｓｓ
ｏｃｉａｔｉｏｎ、以下ＶＥＳＡと略する）ローカルバス、及びペリフェラルコンポーネ
ントインターコネクト（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｉｎｔｅｒｃｏｎ
ｎｅｃｔｉｏｎ、以下ＰＣＩと略する）バスを含むが、これらに限定されない。
【００９２】
　コンピュータ機器５１２は、通常、複数種類のコンピュータシステム読み取り可能な媒
体を含む。これらの媒体は、揮発性媒体及び不揮発性媒体、リムーバブル媒体及びノンリ
ムーバブル媒体を含む、コンピュータ機器５１２によってアクセスして取得された任意の
使用可能な媒体であってもよい。
【００９３】
　メモリ５２８は、ランダムアクセスメモリ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒ
ｙ、以下ＲＡＭと略する）５３０及び／又はキャッシュメモリ５３２のような揮発性メモ
リの形態のコンピュータシステム読み取り可能な媒体を含んでいてもよい。コンピュータ
機器５１２は、他のリムーバブル／ノンリムーバブル、揮発性／不揮発性コンピュータシ
ステム記憶媒体をさらに含んでもよい。例だけとするが、ストレージシステム５３４は、
ノンリムーバブル、不揮発性磁気媒体（図５に図示せず、通常「ハードディスクドライブ
」と称される）に対して読み出し及び書き込みをするために用いることができる。図５に
示されていないが、リムーバブル不揮発性磁気ディスク（例えば、「フロッピーディスク
」）に対して読み出し及び書き込みをするための磁気ディスクドライブ、及びリムーバブ
ル不揮発性光学ディスク（例えば、シーディーロム（Ｃｏｍｐａｃｔ　Ｄｉｓｃ　Ｒｅａ
ｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ、以下ＣＤ－ＲＯＭと略する）、ディーブイディーロム（Ｄ
ｉｇｉｔａｌ　Ｖｉｄｅｏ　Ｄｉｓｃ　Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ、以下ＤＶＤ
－ＲＯＭと略する）又は他の光学媒体）に対して読み出し及び書き込みをするための光デ
ィスクドライブを提供することができる。これらの場合、各ドライブは、少なくとも一つ
のデータメディアインターフェイスを介してバス５１８に接続することができる。メモリ
５２８は、本発明の各実施例に記載の機能を実行するように構成される１セットの（例え
ば、少なくとも１つ）プログラムモジュールを有する少なくとも１つのプログラム製品を
含んでもよい。
【００９４】
　１セットの（少なくとも一つ）プログラムモジュール５２６を有するプログラム/ユー
ティリティ５３６は、例えば、メモリ５２８に記憶されてもよく、このようなプログラム
モジュール５２６は、オペレーティングシステム、少なくとも一つのアプリケーションプ
ログラム、他のプログラムモジュール及びプログラムデータを含むが、これらに限定され
ない。これらの例のそれぞれ又はある組み合わせには、ネットワーキング環境の実装が含
まれる可能性がある。プログラムモジュール５２６は、通常、本発明に記載の実施例にお
ける機能及び／又は方法を実行する。
【００９５】
　コンピュータ機器５１２は、少なくとも一つの外部デバイス５１４（例えば、キーボー
ド、ポインティングデバイス、ディスプレイ５２４など）と通信することができ、また、
ユーザが当該コンピュータ機器５１２とインタラクションすることを可能にする少なくと
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も一つのデバイスと通信することができ、及び／又は、当該コンピュータ機器５１２が少
なくとも一つの他のコンピューティングデバイスと通信することを可能にする任意のデバ
イス（例えば、ネットワークカード、モデムなど）と通信することもできる。そのような
通信は、入力／出力（Ｉ／Ｏ）インターフェース５２２を介して行うことができる。また
、コンピュータ機器５１２は、ネットワークアダプタ５２０を介して、少なくとも一つの
ネットワーク（例えば、ローカルエリアネットワーク（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗ
ｏｒｋ、以下ＬＡＮと略する）、ワイドエリアネットワーク（Ｗｉｄｅ　Ａｒｅａ　Ｎｅ
ｔｗｏｒｋ、以下ＷＡＮと略する）、及び／又はパブリックネットワーク、例えば、イン
ターネット）と通信することができる。図に示すように、ネットワークアダプタ５２０は
、バス５１８を介してコンピュータ機器５１２の他のモジュールと通信する。なお、図示
されていないが、マイクロコード、デバイスドライバ、冗長化処理ユニット、外部ディス
クドライブアレイ、ＲＡＩＤシステム、テープドライバ、及びデータバックアップストレ
ージシステムなどを含むが、これらに限定されない他のハードウェア及び／又はソフトウ
ェアモジュールをコンピュータ機器５１２と組み合わせて使用することができる。
【００９６】
　処理ユニット５１６は、メモリ５２８に記憶されているプログラムを実行することによ
り、多様な機能アプリケーション及びデータ処理を実行し、例えば、前述した実施例に係
る方法を実現する。
【００９７】
　すなわち、処理ユニットがプログラムを実行する際に、少なくとも二つのセンサによっ
て同一の障害物を検出して取得されたリアルタイムな障害物速度を取得するステップと、
センサに対応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサの少なくとも二つの状
態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップと、Ｄ－Ｓ証拠
組合せ技術を使用して、各センサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を融
合し、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値を取得するステッ
プと、各状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値に基づいて、障害
物の静止状態を判断するステップとが実現される。
【００９８】
　コンピュータ機器によると、取得した少なくとも二つのセンサによって同一の障害物を
検出して取得されたリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサの少なくとも二つの
状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算する。その後、Ｄ－Ｓ証拠
組合せ技術を使用して各信頼度関数の割当て値を融合して、各状態パラメータにそれぞれ
対応する融合信頼度関数の割当て値を取得する。最後に、各状態パラメータにそれぞれ対
応する融合信頼度関数の割当て値に基づいて障害物の静止状態を判断することによって、
複数のセンサにより取得した障害物速度に基づいて障害物の静止状態を決定することを実
現する。そして、従来の無人車両システムで障害物の静止状態を判断する際に存在する、
判断結果が非安定かつ非信頼であり、また誤判断が起こし易い問題を解決して、無人車両
システムで障害物静止状態を判断するためのアルゴリズムモジュールの独立性、および整
個統合システムの機能的完全性を保証し、無人車両システムの障害物静止状態に対する判
断の安定性、信頼性、および精度を向上させることができる。
【００９９】
　実施例６
　本発明の実施例６は、コンピュータプログラムを記憶するコンピュータ記憶媒体をさら
に提供する。コンピュータ記憶媒体は、コンピュータプログラムがコンピュータプロセッ
サによって実行されると、本発明の上述した任意の実施例に記載の障害物静止状態の決定
方法を実行する。障害物静止状態の決定方法は、少なくとも二つのセンサによって同一の
障害物を検出して取得されたリアルタイムな障害物速度を取得するステップと、センサに
対応するリアルタイムな障害物速度に基づいて、各センサの少なくとも二つの状態パラメ
ータにおける信頼度関数の割当て値をそれぞれ計算するステップと、Ｄ－Ｓ証拠組合せ技
術を使用して、各センサの各状態パラメータにおける信頼度関数の割当て値を融合し、各
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状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値を取得するステップと、各
状態パラメータにそれぞれ対応する融合信頼度関数の割当て値に基づいて、障害物の静止
状態を判断するステップとを含む。
【０１００】
　本実施例のコンピュータ記憶媒体は、少なくとも一つのコンピュータ読み取り可能な媒
体の任意の組み合わせを使用してもよい。コンピュータ読み取り可能な媒体は、コンピュ
ータ読み取り可能な信号媒体またはコンピュータ読み取り可能な記憶媒体であってもよい
。コンピュータ読み取り可能な記憶媒体は、例えば、電子、磁気、光、電磁気、赤外線、
または、半導体のシステム、装置またはデバイス、または、任意の以上の組み合わせであ
ってもよいが、これらに限定されない。コンピュータ読み取り可能な記憶媒体のより具体
的な一例（非網羅的リスト）は、少なくとも一つのワイヤを有する電気接続、ポータブル
コンピュータディスク、ハードディスク、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読み取り
専用メモリ(ＲＯＭ)、消去可能プログラマブル読み取り専用メモリ(ＥＰＲＯＭまたはフ
ラッシュメモリ)、光ファイバ、携帯用コンパクトディスク読み取り専用メモリ(ＣＤ－Ｒ
ＯＭ)、光記憶装置、磁気記憶装置、または、上記の任意の適切な組み合わせを含む。本
明細書では、コンピュータ読み取り可能な記憶媒体は、プログラムを含むかまたは記憶さ
れている任意の有形の媒体であってもよい。プログラムは、命令実行システム、装置、ま
たは、デバイスによって使用されるか、または、これらと結合して使用されてもよい。
【０１０１】
　コンピュータ読み取り可能な信号媒体は、コンピュータ読み取り可能なプログラムコー
ドを搬送する、ベースバンドで伝播されるかまたは搬送波の一部として伝播されるデータ
信号を含んでいてもよい。このような伝播されるデータ信号は、電磁信号、光信号、また
はこれらの任意の適切な組み合わせを含むが、これらに限定されず、さまざまな形態を使
用してもよい。コンピュータ読み取り可能な信号媒体は、また、命令実行システム、装置
またはデバイスによって使用されるまたはそれらと結合して使用するためのプログラムを
送信、伝播、または、移送することができる、コンピュータ読み取り可能な記憶媒体以外
の任意のコンピュータ読み取り可能な媒体であってもよい。
【０１０２】
　コンピュータ読み取り可能な媒体に含まれたプログラムコードは、無線、ワイヤ、光フ
ァイバケーブル、無線周波（ＲＦ：Ｒａｄｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）など、またはこれ
らの任意の適切な組合せを含むがこれらに限定されず、任意の適切な媒体によって送信す
ることができる。
【０１０３】
　本発明の動作を実行するためのコンピュータプログラムコードは、少なくとも一つのプ
ログラミング言語、またはそれらの組み合わせで書くことができ、プログラミング言語は
、Ｊａｖａ（登録商標）、Ｓｍａｌｌｔａｌｋ、Ｃ＋＋などのオブジェクト指向プログラ
ミング言語を含み、さらに、「Ｃ」言語または類似のプログラミング言語などの従来の手
続き型プログラミング言語も含む。プログラムコードは、完全にユーザのコンピュータ、
部分的にユーザのコンピュータ、単独のソフトウェアパッケージとして、部分的にユーザ
のコンピュータ、部分的にリモートコンピュータで、または全体的にリモートコンピュー
タまたはサーバで実行されることができる。リモートコンピュータの場合、リモートコン
ピュータは、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）またはワイドエリアネットワーク（
ＷＡＮ）を含む任意の種類のネットワークを介してユーザのコンピュータに接続すること
ができ、または、外部コンピュータに接続することができる（例えばインターネットサー
ビスプロバイダを使用してインターネットに接続する）。
【０１０４】
　実施例７
　上述した各実施例を基礎として、本発明の実施例は、車体を備える車両を提供する。車
両は、本発明の任意の実施例に記載のコンピュータ機器と、車体に設けられた少なくとも
二つのセンサとをさらに備え、少なくとも二つのセンサは、周囲環境内の障害物のリアル
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タイムな障害物速度を検出する。
【０１０５】
　本実施例の変形例として、センサは、ミリ波レーダ、およびレーザレーダを含んでいて
もよい。
【０１０６】
　上記は、本発明のより好ましい実施例および運用された技術原理のみであることに気づ
かなければならない。当業者であれば、本発明はここに記載の特定の実施例に限定されず
、当業者にとっては本発明の保護範囲を離脱しない範囲において、いろんな明らかな変化
、再度の調整および切り替えを行うことができることが理解できる。したがって、上記の
実施例を通じて本発明をより詳細に説明したが、本発明は上記の実施例に限定されず、本
発明の思想を離脱しない前提下で、もっと多い他の等価の実施例を含むことができるが、
本発明の範囲は添付の特許請求の範囲によって決定される。
 

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】
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