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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　交差点に設置された交通信号機の灯色の現示期間を制御し、道路を走行する車両との間
で無線による情報通信を行う信号制御装置と、車両に搭載され、前記信号制御装置との間
で無線による情報通信を行う車載装置をと有する路車間通信システムであって、
　前記信号制御装置は、
　制御対象の交通信号機の信号サイクルに関するサイクル情報と、その信号サイクルの灯
色に関する変動幅のある未確定の現示期間を示す未確定時間情報とを含む信号機情報を前
記車載装置に対して送信する信号機情報送信手段と、
　前記車載装置から、特定の灯色の現示期間に対する要望値を含む要望情報を受信する要
望情報受信手段と、
　前記要望情報受信手段により受信した要望情報で示される現示期間の要望値に基づいて
、当該灯色の現示期間を確定する確定手段とを備え、
　前記信号機情報送信手段は、前記確定手段により確定した現示期間を示す確定時間情報
を更に含む前記信号機情報を前記車載装置に対して送信し、
　前記車載装置は、
　自車両の都合に関する所定の自車両関連情報を取得する車両情報取得手段と、
　前記信号制御装置から前記信号機情報を受信する信号機情報受信手段と、
　前記車両情報取得手段により取得した自車両関連情報と、前記信号機情報受信手段によ
り受信した信号機情報とに基づき、特定の灯色の未確定の現示期間に対して確定を望む要
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望値を含む要望情報を生成する要望情報生成手段と、
　前記要望情報生成手段により生成した要望情報を前記信号制御装置に対して送信する要
望情報送信手段とを備え、
　前記信号機情報受信手段は、前記信号制御装置において前記要望情報に基づき確定され
た確定時間情報を更に含む前記信号機情報を受信すること
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の路車間通信システムにおいて
　前記車載装置は、
　前記信号機情報受信手段により受信した信号機情報に含まれる確定時間情報に基づき、
その確定した現示期間に応じた所定の運転支援を実行する運転支援制御手段を更に備える
こと
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２に記載の路車間通信システムにおいて、
　前記車載装置は、前記信号機情報受信手段により受信した信号機情報に未確定の現示期
間を示す未確定時間情報が含まれず、確定した現示期間を示す確定時間情報のみが現示期
間を示す情報として含まれる場合、要望情報の生成及び送信を行わないこと
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項４】
　請求項１ないし請求項３の何れか1項に記載の路車間通信システムにおいて、
　前記信号制御装置では、
　前記信号機情報送信手段は、制御対象の交通信号機の識別情報を更に含む前記信号機情
報を前記車載装置に対して送信し、
　前記車載装置では、
　前記要望情報生成手段は、複数の前記信号制御装置からそれぞれ受信した前記信号機情
報に含まれる識別情報に基づき要求対象の信号制御装置を特定し、その特定した信号制御
装置ごとに対応する前記要望情報を個別に生成し、
　前記要望情報送信手段は、要求対象の信号制御装置ごとに個別に生成した前記要望情報
を、対応する信号制御装置あてにそれぞれ送信すること
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項５】
　請求項１ないし請求項４の何れか１項に記載の路車間通信システムにおいて、
　前記信号制御装置では、
　前記信号機情報送信手段は、信号サイクルにおける複数の灯色にそれぞれ対応する複数
の未確定時間情報を含む信号機情報を前記車載装置に対して送信し、
　前記車載装置では、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に含まれる複数の未確定時間情報に基づいて
、複数の未確定の現示期間に対して確定を望むそれぞれの要望値を含む要望情報を生成可
能に構成されていること
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項６】
　請求項１ないし請求項５の何れか１項に記載の路車間通信システムにおいて、
　前記車載装置では、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に含まれる未確定時間情報における現示期間
の変動幅の範囲内で、その現示期間に対する要望値を決定すること
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項７】
　請求項１ないし請求項６の何れか１項に記載の路車間通信システムにおいて、
　前記車載装置では、
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　前記車両情報取得手段は、前記自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、
方向指示器の作動状況の情報を少なくとも取得し、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に特定方向のみへの進行を許可する矢印信号
に関する未確定時間情報が含まれ、かつ、前記車両情報取得手段により自車両の現在地に
関する情報と、その矢印信号の指す方向への方向指示器の作動を示す情報とが得られた場
合、その矢印信号に対する要望値を含む要望情報を生成すること
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項８】
　請求項１ないし請求項７の何れか１項に記載の路車間通信システムにおいて、
　前記車載装置では、
　前記車両情報取得手段は、前記自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、
速度の情報を少なくとも取得し、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に進行許可を示す青信号に関する未確定時間
情報が含まれ、かつ、前記車両情報取得手段により自車両の現在地に関する情報と、車速
の情報とが得られた場合、その青信号に対する要望値を含む要望情報を生成すること
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項９】
　請求項１ないし請求項８の何れか１項に記載の路車間通信システムにおいて、
　前記車載装置では、
　前記車両情報取得手段は、前記自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、
速度の情報を少なくとも取得し、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に進行禁止を示す赤信号に関する未確定時間
情報が含まれ、かつ、前記車両情報取得手段により自車両の現在地に関する情報と、車速
の情報とが得られた場合、その赤信号に対する要望値を含む要望情報を生成すること
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項１０】
　請求項１ないし請求項９の何れか１項に記載の路車間通信システムにおいて、
　前記信号制御装置では、
　制御対象の交通信号機の設置された交差点周辺の交通状況に関する交通状況情報を取得
する交通状況情報取得手段を更に備え、
　前記確定手段は、前記要望値に加え、前記交通状況情報取得手段により取得した交通状
況情報を加味して現示期間を確定すること
　を特徴とする路車間通信システム。
【請求項１１】
　交差点に設置された交通信号機の灯色の現示期間を制御する信号制御装置との間で無線
による情報通信を行う車載装置であって、
　自車両の都合に関する所定の自車両関連情報を取得する車両情報取得手段と、
　前記信号制御装置から、交通信号機の信号サイクルに関するサイクル情報と、その信号
サイクルの灯色に関する変動幅のある未確定の現示期間を示す未確定時間情報とを含む信
号機情報を受信する信号機情報受信手段と、
　前記車両情報取得手段により取得した自車両関連情報と、前記信号機情報受信手段によ
り受信した信号機情報とに基づき、特定の灯色の未確定の現示期間に対して確定を望む要
望値を含む要望情報を生成する要望情報生成手段と、
　前記要望情報生成手段により生成した要望情報を前記信号制御装置に対して送信する要
望情報送信手段とを備え、
　前記信号機情報受信手段は、前記交信号制御装置において前記要望情報に基づき確定さ
れた確定時間情報を更に含む前記信号機情報を受信すること
　を特徴とする車載装置。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の車載装置において
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　前記信号機情報受信手段により受信した信号機情報に含まれる確定時間情報に基づき、
その確定した現示期間に応じた所定の運転支援を実行する運転支援制御手段を更に備える
こと
　を特徴とする車載装置。
【請求項１３】
　請求項１１又は請求項１２に記載の車載装置において、
　前記信号機情報受信手段により受信した信号機情報に未確定の現示期間を示す未確定時
間情報が含まれず、確定した現示期間を示す確定時間情報のみが現示期間を示す情報とし
て含まれる場合、要望情報の生成及び送信を行わないこと
　を特徴とする車載装置。
【請求項１４】
　請求項１１ないし請求項１３の何れか1項に記載の車載装置において、
　前記信号機情報受信手段は、交通信号機の識別情報を更に含む前記信号機情報を受信し
、
　前記要望情報生成手段は、複数の前記信号制御装置からそれぞれ受信した前記信号機情
報に含まれる識別情報に基づき要求対象の信号制御装置を特定し、その特定した信号制御
装置ごとに対応する前記要望情報を個別に生成し、
　前記要望情報送信手段は、要求対象の信号制御装置ごとに個別に生成した前記要望情報
を、対応する信号制御装置あてにそれぞれ送信すること
　を特徴とする車載装置。
【請求項１５】
　請求項１１ないし請求項１４の何れか１項に記載の車載装置において、
　前記信号機情報受信手段は、信号サイクルにおける複数の灯色にそれぞれ対応する複数
の未確定時間情報を含む信号機情報を受信し、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に含まれる複数の未確定時間情報に基づいて
、複数の未確定の現示期間に対して確定を望むそれぞれの要望値を含む要望情報を生成可
能に構成されていること
　を特徴とする車載装置。
【請求項１６】
　請求項１１ないし請求項１５の何れか１項に記載の車載装置において、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に含まれる未確定時間情報における現示期間
の変動幅の範囲内で、その現示期間に対する要望値を決定すること
　を特徴とする車載装置。
【請求項１７】
　請求項１１ないし請求項１６の何れか１項に記載の車載装置において、
　前記車両情報取得手段は、前記自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、
方向指示器の作動状況の情報を少なくとも取得し、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に特定方向のみへの進行を許可する矢印信号
に関する未確定時間情報が含まれ、かつ、前記車両情報取得手段により自車両の現在地に
関する情報と、その矢印信号の指す方向への方向指示器の作動を示す情報とが得られた場
合、その矢印信号に対する要望値を含む要望情報を生成すること
　を特徴とする車載装置。
【請求項１８】
　請求項１１ないし請求項１７の何れか１項に記載の車載装置において、
　前記車両情報取得手段は、前記自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、
速度の情報を少なくとも取得し、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に進行許可を示す青信号に関する未確定時間
情報が含まれ、かつ、前記車両情報取得手段により自車両の現在地に関する情報と、車速
の情報とが得られた場合、その青信号に対する要望値を含む要望情報を生成すること
　を特徴とする車載装置。
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【請求項１９】
　請求項１１ないし請求項１８の何れか１項に記載の車載装置において、
　前記車両情報取得手段は、前記自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、
速度の情報を少なくとも取得し、
　前記要望情報生成手段は、前記信号機情報に進行禁止を示す赤信号に関する未確定時間
情報が含まれ、かつ、前記車両情報取得手段により自車両の現在地に関する情報と、車速
の情報とが得られた場合、その赤信号に対する要望値を含む要望情報を生成すること
　を特徴とする車載装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、交通信号機を制御する信号制御装置と、道路を走行する車両との路車間通信
により情報を送受信する路車間通信システム及び車載装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来技術として、特許文献１に記載の車両運転支援システムがある。この車両運転支援
システムでは、路側の送信装置から交通信号機に関する信号情報（例えば、灯色や、その
現示期間に関する情報、右左折信号の存否等）を車両側の運転支援装置に対して送信する
。車両側の運転支援装置では、その受信した信号情報等に基づいて自車両の走行状態を特
定し、その走行状態に応じて自車両を加減速するための所定の運転支援を行う。
【０００３】
　上述のような従来技術は、交通信号機側から車両に対して確定した灯色の現示期間が送
信されることを前提として、その確定した現示期間に応じた適切な状態で走行できるよう
に運転支援を行うものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－２９９６６６
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、一般的な交通信号機では、青信号、黄信号、赤信号、進行方向変更（右左折
）専用の矢印信号等といった各種灯色が予め決められた点灯順序（信号サイクル）に沿っ
て周期的に点灯するようになっている。しかし、信号サイクルにおける各灯色の現示期間
は必ずしも一定ではなく、サイクルごとに変動する場合がある。交差点に設置されている
交通信号機における灯色の現示期間を実際に測定してみると、同じ灯色であっても現示期
間は一定ではなく変動があることが確認できる。
【０００６】
　このような信号サイクルにおける現示期間の変動は、その時々によって変化する交通状
況に応じて、交差点での円滑な交通を実現するのに適切な灯色の切替えタイミングに変更
する制御が交通信号機において行われることに起因している。したがって、このような交
通信号機では、過去の現示期間の統計に基づく変動幅のある現示期間を知ることはできて
も、将来の信号サイクルにおける確実な現示期間は確定するまで知ることはできない。
【０００７】
　このような場合、上記従来技術のように、交通信号機側から確定した灯色の現示期間を
車両側で受信することを前提とした運転支援を行うシステムでは、将来の信号サイクルに
おける灯色の現示期間が未確定のままであると、現示期間に基づくタイムリーな運転支援
を行うことができないという問題がある。
【０００８】
　本発明は、上記問題を解決するためになされたものであり、交通信号機において灯色の
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現示期間に未確定の変動幅がある場合でも、信号機情報に基づく運転支援を的確に行える
ようにするための技術を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を達成するためになされた請求項１に記載の路車間通信システムは、次のよう
な特徴を有する。信号制御装置は、制御対象の交通信号機の信号サイクルに関するサイク
ル情報と、その信号サイクルの灯色に関する変動幅のある未確定の現示期間を示す未確定
時間情報とを含む信号機情報を車載装置に対して送信する（信号機情報送信手段）。また
、車載装置から特定の灯色の現示期間に対する要望値を含む要望情報を受信する（要望情
報受信手段）。つぎに、その受信した要望情報で示される現示期間の要望値に基づいて、
当該灯色の現示期間を確定し（確定手段）、その確定した現示期間を示す確定時間情報を
更に含む信号機情報を車載装置に対して送信する。なお、交通信号機では、この確定した
現示期間に従って、交通信号機の信号サイクルが実施される。
【００１０】
　一方、車載装置は、自車両の都合に関する所定の自車両関連情報を取得する（車両情報
取得手段）。ここでいう、自車両の都合に関する所定の自車両関連情報とは、交差点の手
前を走行中の自車両や自車両周辺の状況に関する情報であり、例えば、自車両の位置や速
度等の走行状態、アクセルやブレーキ、方向指示器等の作動状態、自車両周辺の交通状況
等、自車両が交差点を通行するときの状況に何らかの影響を及ぼす可能性がある事象に関
する情報である。車載装置は、さらに、信号制御装置から信号機情報を受信する（信号機
情報受信手段）。つぎに、自車両関連情報と信号機情報とに基づき、特定の灯色の未確定
の現示期間に対して確定を望む要望値を含む要望情報を生成し（要望情報生成手段）、そ
の生成した要望情報を信号制御装置に対して送信する（要望情報送信手段）。そして、信
号制御装置において要望情報に基づき確定された確定時間情報を更に含む信号機情報を受
信する。
【００１１】
　このように構成された路車間通信システムによれば、将来の灯色の現示期間が変動幅を
有する未確定の状態である場合、車両側において未確定の現示期間を自車両の都合に応じ
た要望値に確定させるための要望を行うことができる。一方、信号制御装置側では、灯色
の現示期間を確定する際、車両側から受信した要望値を判断材料にすることができる。そ
して、信号制御装置側で確定された現示期間が車両側に通知されることで、確定した現示
期間を車両側で知ることが可能になる。その結果、自車両からの要望に基づいて確定され
た灯色の現示期間によって所定の運転支援を的確に行うことができる。
【００１２】
　つぎに、請求項２に記載の路車間通信システムは次のような特徴を有する。車載装置は
、信号制御装置から受信した信号機情報に含まれる確定時間情報に基づき、その確定した
現示期間に応じた所定の運転支援を実行する（運転支援制御手段）。このように構成する
ことで、確定した現示期間に応じて、例えば、青信号の現示中に交差点へ到達可能な速度
に調節するための運転支援や、赤信号で安全かつ円滑に停止可能な速度に調節するための
運転支援等といった、信号の状況に応じたタイムリーな運転支援を実行可能な車載装置を
実現できる。
【００１３】
　つぎに、請求項３に記載の路車間通信システムは次のような特徴を有する。車載装置は
、信号制御装置から受信した信号機情報に未確定の現示期間を示す未確定時間情報が含ま
れず、確定した現示期間を示す確定時間情報のみが現示期間を示す情報として含まれる場
合、要望情報の生成及び送信を行わない。このように、信号機情報に不確定の現示期間が
含まれていなければ、要望情報を信号制御装置に対して送信するまでもなく確定した現示
期間のみを考慮して運転支援を行えばよい。このようにすることで、無用な路車間通信を
行わないようにできる。
【００１４】
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　ところで、複数の交差点にそれぞれ設置された複数の信号制御装置から、車両側で同時
期に信号機情報を受信すること想定した場合、請求項４に記載のように構成するとよい。
すなわち、信号制御装置は、制御対象の交通信号機の識別情報を更に含む信号機情報を車
載装置に対して送信する。一方、車載装置は、複数の信号制御装置からそれぞれ受信した
信号機情報に含まれる識別情報に基づき、要求対象の信号制御装置を特定し、その特定し
た信号制御装置ごとに対応する要望情報を個別に生成する。そして、要求対象の信号制御
装置ごとに個別に生成した要望情報を、対応する信号制御装置あてにそれぞれ送信する。
このように構成することで、車両側において、識別情報に基づいて複数の信号制御装置を
区別し、個別に要望を行うことができる。
【００１５】
　あるいは、１つの交通信号機の信号サイクルについて、複数の灯色の現示期間が未確定
である状態を想定した場合、請求項５に記載のように構成するとよい。すなわち、信号制
御装置では、信号サイクルにおける複数の灯色にそれぞれ対応する複数の未確定時間情報
を含む信号機情報を車載装置に対して送信する。一方、車載装置は、信号機情報に含まれ
る複数の未確定時間情報に基づいて、複数の未確定の現示期間に対して確定を望むそれぞ
れの要望値を含む要望情報を生成可能に構成されている。このように構成することで、信
号サイクル内で複数の灯色の現示期間が未確定である場合に、車両側の都合に応じてそれ
ぞれの灯色に対する要望を行うことができる。
【００１６】
　さらに、本発明の路車間通信システムを構成する車載装置においては、信号機情報に含
まれる未確定時間情報における現示期間の変動幅の範囲内で、その現示期間に対する要望
値を決定するように構成してもよい（請求項６）。このように構成することで、信号制御
装置側で採用不可能な現示期間を車両側から要望してしまうことを防止できる。
【００１７】
　ところで、信号機情報に基づいて行うことができる運転支援には、対象とする交通信号
機の灯色に応じて様々な種類がある。そして、運転支援の種類に応じて必要となる自車両
関連情報の内容も異なり、また、その自車両関連情報の内容に応じて灯色の現示期間に対
する要望も変わってくる。
【００１８】
　この点について、請求項７に記載の路車間通信システムは、次のような特徴を有する。
車載装置は、自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、方向指示器の作動状
況の情報を少なくとも取得する。これにより、交差点の手前での方向指示器の作動状況に
基づいて、交差点で進行方向を特定できる。そして、信号機情報に特定方向（例えば、右
折や左折）のみへの進行を許可する矢印信号に関する未確定時間情報が含まれ、かつ、車
両情報取得手段により自車両の現在地に関する情報と、その矢印信号の指す方向への方向
指示器の作動を示す情報とが得られた場合、その矢印信号に対する要望値を含む要望情報
を生成する。
【００１９】
　上記構成は、車両が交差点で右折（又は左折）しようとしているときに、右折（又は左
折）専用の矢印信号における未確定の現示期間に対して自車両の都合に応じた要望値を信
号制御装置に送信するものである。要望の具体的内容としては、例えば、交差点までの距
離や速度に応じて、矢印信号の現示中に車両が交差点に到達してそのまま通過可能な現示
期間を要望値とすることが考えられる。
【００２０】
　別の事例として、請求項８に記載の路車間通信システムは、次のような特徴を有する。
車載装置は、自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、速度の情報を少なく
とも取得する。そして、信号機情報に進行許可を示す青信号に関する未確定時間情報が含
まれ、かつ、車両情報取得手段により自車両の現在地に関する情報と、車速の情報とが得
られた場合、その青信号に対する要望値を含む要望情報を生成する。
【００２１】
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　上記構成は、青信号における未確定の現示期間に対して自車両の都合に応じた要望値を
信号制御装置に送信することで、車両が交差点を円滑に通過できるようにするためのもの
である。要望の具体的内容としては、例えば、交差点までの距離や速度に応じて、青信号
の現示中に車両が交差点に到達してそのまま通過可能な現示期間を要望値とすることが考
えられる。
【００２２】
　別の事例として、請求項９に記載の路車間通信システムは、次のような特徴を有する。
車載装置は、自車両関連情報として自車両の現在地に関する情報と、速度の情報を少なく
とも取得する。そして、信号機情報に進行禁止を示す赤信号に関する未確定時間情報が含
まれ、かつ、車両情報取得手段により自車両の現在地に関する情報と、車速の情報とが得
られた場合、その赤信号に対する要望値を含む要望情報を生成する。
【００２３】
　上記構成は、赤信号における未確定の現示期間に対して自車両の都合に応じた要望値を
信号制御装置に送信することで、赤信号による停止時間を極力なくすためのものである。
要望の具体的内容としては、例えば、交差点までの距離や速度に応じて、車両が交差点に
到達するまでに赤信号の現示期間が終了し、次の青信号で交差点を通過可能になるような
現示期間を要望値とすることが考えられる。
【００２４】
　ところで、信号制御装置が車両からの要望に基づいて灯色の現示期間を確定する際、車
両からの要望の他にも、交差点周辺における他の交通状況等を考慮するようにしてもよい
。そこで、請求項１０に記載の路車間通信システムのように構成するとよい。すなわち、
信号制御装置は、さらに、制御対象の交通信号機の設置された交差点周辺の交通状況に関
する交通状況情報を取得する（交通状況情報取得手段）。この交通状況情報としては、例
えば、交差点付近を走行する車両や、交差点を横断中の歩行者や自転車等の交通対象物に
関する検出情報（存否、数量、位置、速度等）、交差する道路の優先度等が挙げられる。
また、車両については、一般車両、公共車両、あるいは緊急車両といった種別を交通状況
情報として取得するようにしてもよい。
【００２５】
　そして、車両側から受信した要望値に加え、取得した交通状況情報を加味して現示期間
を確定する。具体的には、車両側からの要望に応じて灯色の現示期間を確定することで、
要望元の車両以外に何らかの影響を受ける他の交通対象物が存在する場合、その影響の妥
当性を考慮して、交差点全体の交通がより円滑な方向へ推移するような現示期間に確定す
るといった運用方法が考えられる。あるいは、歩行者や緊急車両、優先度の高い別の道路
から進入してくる車両といった、要望元の車両より優先して通行させるべき交通対象物が
交差点周辺に存在する場合は、その優先すべき交通対象物の通行を最優先にして現時期間
を決定するようにしてもよい。もちろん、車両側からの要望どおりに現示期間を決定して
も他の交通対象に対して不適切な影響がなければ、車両から受信した要望値をそのまま現
示期間として確定すればよい。
【００２６】
　このように構成することで、信号制御装置において、車両側からの要望と交差点周辺の
交通状況とを併せて考慮した妥当性の高い現時期間を決定することができ、それにより、
交差点での交通の円滑化に寄与する。
【００２７】
　つぎに、請求項１１～請求項１９に記載の車載装置は、それぞれ請求項１～請求項９に
記載の路車間通信システムを構成する車載装置と同様の構成を有するものである。この車
載装置を搭載した車両が上記信号制御装置の設置された交差点を通行する際には、本発明
の路車間通信システムについて記載した上述の効果と同様の効果を得られる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】実施形態の路車間通信システムの概略構成を示すブロック図である。
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【図２】信号サイクルの一例を示す説明図である。
【図３】信号制御装置と車載装置との間の通信手順を示すラダーチャートである。
【図４】信号機情報の内容を示す説明図である。
【図５】車載装置における信号機情報の管理状況を示す説明図である。
【図６】車両情報取得処理の手順を示すフローチャートである。
【図７】現示期間要望判断処理の手順を示すフローチャートである。
【図８】要望対象となる信号灯色を決定するための方法を示す説明図である。
【図９】要望情報の一例を示す説明図である。
【図１０】運転支援制御処理の手順を示すフローチャートである。
【図１１】信号協調型運転支援リストの一例を示す説明図である。
【図１２】現示期間要望分析処理の一例を示す
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、本発明の一実施形態を図面に基づいて説明する。なお、本発明は下記の実施形態
に何ら限定されるものではなく様々な態様にて実施することが可能である。
　［路車間通信システムの構成の説明］
　まず、図１に基づいて実施形態の路車間通信システムの構成を説明する。路車間通信シ
ステムは、道路を走行する車両に搭載される車載装置１と、道路交差点に設置された交通
信号機における灯色の現示期間を制御する信号制御装置２とからなる。
【００３０】
　車載装置１は、位置特定部１０、外部機器接続部１１、表示部１２、音声出力部１３、
無線通信部１５、及び制御部１６等を備えている。
　このうち、位置特定部１０は、車速センサ３２や、図示しないＧＰＳ受信機、ジャイロ
スコープ等による検出信号に基づいて車両の現在地や進行方向を特定し、その特定したデ
ータを制御部１６に入力するためのものである。外部機器接続部１１は、車両に搭載され
ているレーダ・カメラ３１、車速センサ３２、作動処理部３３等、他のＥＣＵ（Electron
ic Control Unit）等の各種機器との間で通信を行うためのインタフェースであり、各機
器から送信されてくる車両情報のデータを制御部１６に入力する。レーダ・カメラ３１は
、自車両周辺に存在する他車両等の対象物を検知するための装置である。車速センサ３２
は、自車両の速度を検出するための装置である。作動制御部３３は自車両の各部（ウイン
カ、アクセル、ブレーキ、等の被制御部）の作動制御を行うための装置である。
【００３１】
　表示部１２は、画像を表示する液晶パネル等の表示面を備えた表示装置であり、制御部
１６からの制御に基づいて各種の運転支援画像を表示する。画像を表示する表示面は、車
両の運転席から視認可能な場所に配置される。音声出力部１３は、音声を出力するスピー
カ等を備えた音声出力装置であり、制御部１６からの制御に基づいて運転支援に関する各
種の案内音声を出力する。
【００３２】
　無線通信部１５は、路傍に設置された信号制御装置２との間で双方向の無線通信（路車
間通信）を行うための通信装置である。この路車間通信に用いる通信様式としては、例え
ばＥＴＣ（登録商標）システム等で用いられる狭域通信（ＤＳＲＣ）や、ＶＩＣＳ（登録
商標）等で用いられる電波ビーコン及び光ビーコンの技術を用いることが考えられる。あ
るいは、２０１１年（予定）のアナログテレビ放送の終了後に利用区分が再編される予定
の７００ＭＨｚ帯の電波を利用することも考えられる。この７００ＭＨｚ帯の電波は、Ｄ
ＳＲＣで用いられる５．８ＧＨｚ帯の電波と比較して波長が長いため、回折を起こし易い
。そのため、建築物が密集する都市部において、建物の影からでも良好に通信が行うこと
ができる。
【００３３】
　制御部１６は、ＣＰＵ，ＲＯＭ，ＲＡＭ等からなる周知のコンピュータ装置で構成され
ており、車載装置１の各部を統括制御する。この制御部１６は、ＲＯＭ等に記憶されたプ
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ログラムに従って各種の運転支援に関する処理を実行する。なお、本実施形態では、路車
間通信により信号制御装置２から取得した信号機情報に基づく、灯色の現示期間の要望に
関する処理（詳細は後述）や、取得した信号機情報に基づく運転支援に関する処理（詳細
は後述）を実行する。
【００３４】
　信号制御装置２は、無線通信部２１、制御部２２及び周辺状況取得部２３を備える。
　このうち、無線通信部２１は、道路を走行する車両に搭載された車載装置１との間で双
方向の無線通信（路車間通信）を行うための通信装置である。この路車間通信に用いる通
信様式としては、上述の車載装置１と同様のものを用いる。
【００３５】
　制御部２２は、ＣＰＵ，ＲＯＭ，ＲＡＭ等からなる周知のコンピュータ装置で構成され
ており、信号制御装置２の各部を統括制御し、自ら管理する信号サイクルのジュールに従
って交差点に設置された交通信号機３の青、黄、赤及び右折専用の矢印等の各信号灯の点
灯、消灯及び点滅を制御する。なお、本実施形態では、この制御部２２は、自信号制御装
置２で管理している信号機情報の送信に関する処理（詳細は後述）や、車両側からの要望
に応じて灯色の現示期間を確定する処理（詳細は後述）を実行する。
【００３６】
　周辺状況取得部２３は、制御対象の交通信号機３の設置された交差点周辺の交通状況に
関する検出情報を取得し、これを制御部２２に入力するためのものである。具体的には、
交差点付近を走行する車両や、交差点を横断中の歩行者や自転車等の交通対象物に関する
検出情報（存否、数量、位置、速度等）等を取得するための、レーダ、カメラ、センサ、
通信装置等が挙げられる。また、公共車両や緊急車両といった特定の車両を判別できるよ
うな構成であってもよい。
【００３７】
　ここで、本実施形態の信号制御装置２が制御する交通信号機３の信号サイクルについて
、図２に基づき説明する。
　図２（ａ）は、本実施形態の交通信号機３で繰返される信号サイクルを示す図である。
なお、この図においては、時間を横軸にとり、２サイクル分の信号サイクルを記載してい
る。この図に示すとおり、交通信号機３の信号サイクルは、現示する信号の灯色が青、黄
（１回目）、矢印、黄（２回目）、赤の順に遷移する５つのステップを信号サイクルの単
位として、この単位サイクルを繰返すようになっている。なお、信号サイクルにおける各
信号灯色の現示期間は固定的なものではなく、所定の変動幅の範囲でサイクルごとに変化
する。これは、本実施形態の信号制御装置２がその時々によって適切な遷移タイミングに
変更する制御を行うためである。そのため、信号制御装置２においては、将来の信号サイ
クルにおける各灯色の現示期間を自らが確定するまで、その灯色の現示期間は所定の変動
幅を有する未確定の現示期間として扱う。
【００３８】
　図２（ｂ）は、車載装置１が信号サイクルにおける特定の灯色に対して現示期間の確定
要望する際に、要望対象の灯色を指定するための方法を示す図である。ここでは、現示中
の灯色からが属する信号サイクルを１サイクル目とし、次の青信号から始まるサイクルを
２サイクル目と数える。
【００３９】
　例えば、現示中の黄（１回目）信号の次の矢印信号に対して現示期間の確定を要望する
場合、指定灯色「矢印」、指定サイクル「１」、要望値「ｔａ」といった内容を含む要望
情報が車載装置１側から信号制御装置へ通知される。ここでいう、指定灯色とは、要望の
対象となる灯色である。また、指定サイクルとは、要望対象の灯色が属する信号サイクル
の順序であり、１番目の信号サイクルであれば１、２番目の信号サイクルであれば２とな
る。また、要望値とは、要望対象の灯色の現示期間として確定してほしいと車両側が望む
時間の値である。
【００４０】
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　一方、前述の矢印信号より更に先にある、２サイクル目の青信号に対して現示期間の確
定を要望する場合、指定灯色「青」、指定サイクル「２」、要望値「ｔｂ」といった内容
を含む要望情報が車載装置１側から信号制御装置へ通知される。
【００４１】
　［路車間通信の手順の説明］
　つぎに、車載装置１と信号制御装置２との間で行われる路車間通信の手順の一例につい
て、図３のラダーチャートに基づいて説明する。
【００４２】
　信号制御装置２は、自らが管理している信号サイクルのスケジュールに関する信号機情
報を、無線通信部２１を介して外部に常時送信している。信号機情報の送信は例えば１０
０ｍｓごとに行われ、信号制御装置２の無線通信圏内に存在する車両がその送信間隔で信
号機情報を受信できるようになっている。また、信号制御装置２は、通信相手を特定しな
いブロードキャストによって信号機情報を発信する。なお、信号機情報には、現時点から
所定数の先までの信号サイクルについて、各信号サイクルに属する灯色の現示期間を示す
情報が含まれている。その中には、既に確定した現示期間を示す情報もあれば、所定の変
動幅（ここではｔ１～ｔ２とする）を持った未確定の現示期間を示す情報も含まれる。
【００４３】
　信号制御装置２との無線通信圏内にいる車両の車載装置１は、信号制御装置２から発信
されている信号機情報を受信する。受信した信号機情報は、信号機情報に含まれる識別情
報（ＩＤ）ごとに制御部１６のＲＡＭ等に記憶しておく。そして、現示期間要望判断処理
（詳細は後述）において、信号制御装置２から受信した信号機情報に含まれる未確定の現
示期間に対して確定を望む要望値を算出し、その要望値を含む要望情報を信号制御装置２
に送信する（現示期間要望通知）。この現示期間要望判断処理では、所定の車両情報に基
づく自車両側の事情や、現示期間を要望可能な灯色等の交通信号機側の事情に基づき、自
車両が交差点を手際よく円滑に通行できるようにするための要望値を算出する。
【００４４】
　車載装置１から現示期間要望通知を受信した信号制御装置２は、現示期間要望分析処理
（詳細は後述）において、車載装置１から受信した要望値と、周辺状況取得部２３により
取得した検出情報とを分析し、要望された灯色の現示期間を確定する。この処理では、車
両側からの要望と取得した検出情報とを総合的に判断し、交差点全体の交通がより円滑な
方向へ推移するような現示期間に確定する。
【００４５】
　そして、従前の信号機情報における変動幅（ｔ１～ｔ２）を持つ未確定の現示期間を、
確定した現示期間（ｔ３）に更新する。そして、更新した最新の信号機情報を外部に送信
する。
【００４６】
　一方、車載装置１が新たに信号機情報を受信すると、制御部１６のＲＡＭに既に記憶し
ている該当の信号機情報を新たに受信した信号機情報の内容に更新する。そして、運転支
援制御処理（詳細は後述）において、受信した信号機情報の確定した現示期間のタイミン
グ及びその信号灯色に応じて、情報報知、速度案内、速度制御、注意喚起といった交差点
通行時のための所定の運転支援を行う。
【００４７】
　［信号機情報の詳細な説明］
　つぎに、信号制御装置２から車載装置１へ送信される信号機情報の詳細な内容について
図４を参照しながら説明する。
【００４８】
　図４に示すように、信号機情報は、信号制御装置２の制御対象の交通信号機の識別情報
（ＩＤ）が記述される「交通信号機ＩＤ」のフィールド、信号機情報が送信された時刻が
記述される「送信時刻」のフィールド、制御対象の交通信号機の設置された交差点の位置
を特定するための情報（位置座標や接続する道路の識別情報等）が記述された「交差点位
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置情報」のフィールド、及び、交通信号機の信号サイクルのスケジュールに関する情報が
記述された「灯色情報」のフィールドからなる。
【００４９】
　さらに、灯色情報のフィールドには、このフィールドに含まれる信号サイクルの情報数
（Ｊ）と、実行順に１番目のサイクルからＪ番目のサイクルまでの各信号サイクルに対応
する灯色情報とが含まれる。なお、１サイクル目の灯色情報が現時点で実行している信号
サイクルに関する情報であり、２サイクル目以降の灯色情報がその後に実行予定の将来の
信号サイクルに関する情報である。
【００５０】
　各信号サイクルに対応する灯色情報のフィールドには、さらに、１サイクルに含まれる
灯色の情報数（Ｎ）と、表示順に１番目からＮ番目までの各灯色に対応する情報が含まれ
る。なお、１サイクル目の灯色情報における１番目の灯色に対応する情報が、現時点で表
示中の灯色に関する情報に該当する。
【００５１】
　各灯色に対応する情報には、その灯色の種類（青、黄、赤、矢印等）を示す情報や、そ
の灯色の現示期間が未確定である場合の変動幅（変動上限値及び変動下限値）を示す情報
、現示期間が確定している場合の確定値を示す情報が含まれる。現示期間の変動上限値は
、確定値として採用される可能性のある最長の現示期間を示す値であり、変動下限値は、
確定値として採用される可能性のある最短の現示期間を示す値である。これらの変動上限
値及び変動下限値からなる変動幅は、例えば灯色ごとに予め設定された規定値としてもよ
いし、信号制御装置２が過去に確定した現示期間の統計に基づいて算出するようにしても
よい。
【００５２】
　灯色に関する情報として変動上限値及び変動下限値のみが設定され、確定値が設定され
ていない場合、その灯色の現示期間は未確定として扱う。一方、灯色に関する情報として
確定値が設定されていれば、その灯色の現示期間は確定したものとして扱われ、この確定
値に沿ったタイミングで交通信号機３の灯色の切替えが行われる。あるいは、灯色に関す
る情報に確定値の項目を設けることなく、変動上限値と変動下限値とが同値に設定されて
いる状態を以って、その灯色の現示期間が確定したものとするような構成にしてもよい。
【００５３】
　つぎに、車載装置１における信号機情報の管理状況について、図５を参照しながら説明
する。車載装置１は、信号制御装置２から信号機情報を受信すると、その受信した信号機
情報を制御部１６のＲＡＭの所定領域に保存する。なお、車載装置１が異なるＮ台の信号
制御装置２からそれぞれ信号機情報を受信した場合、信号機情報に含まれる識別情報であ
る交通信号機ＩＤごとに１からＮ番までの信号機情報を保存する。また、同じ信号制御装
置２から再び信号機情報を受信した場合、その信号機情報の交通信号機ＩＤに該当の既存
の信号機情報を新たに受信した信号機情報の内容に更新する。これにより、同時期に複数
の信号制御装置２から信号機情報を受信している場合に、１台の信号制御装置２につき最
新の信号機情報のみが保存されるようになっている。
【００５４】
　［車両情報取得処理の説明］
　つぎに、車載装置１の制御部１６が実行する車両情報取得処理の内容について、図６の
フローチャートを参照しながら説明する。この処理は車両の稼働中において常時実行され
る。
【００５５】
　車載装置１の制御部１６は、Ｓ１０１で、外部機器接続部１１を介して車両側の作動制
御部３３からウインカ（方向指示器）の作動状況に関するウインカ情報を取得する。Ｓ１
０２では、外部機器接続部１１を介して車速センサ３２から自車両の速度に関する車速情
報を取得する。Ｓ１０３では、位置特定部１０から自車両の現在地に関する位置情報を取
得する。Ｓ１０４では、外部機器接続部１１を介して車両側の作動制御部３３からアクセ
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ルの操作状況（開度等）に関するアクセル情報を取得する。Ｓ１０５では、外部機器接続
部１１を介して車両側の作動制御部３３からブレーキの作動状況（ブレーキ強度等）に関
するブレーキ情報を取得する。Ｓ１０６では、レーダ・カメラ３１等の各種センサによる
検知情報を取得する。
【００５６】
　続くＳ１０７では、Ｓ１０１からＳ１０６の各ステップで取得した車両情報を、制御部
１６のＲＡＭに設けられた状態管理メモリ領域に記録する。記録後、計時用のカウントダ
ウンタイマーを所定時間（例えば、１００ｍｓ）にセットする（Ｓ１０８）。つづいて、
経過時間分に応じてタイマーの値を減算し（Ｓ１０９）、タイマーの設定時間が満了した
か否かを判定する（Ｓ１１０）。
【００５７】
　タイマーの設定時間が満了していない場合（Ｓ１１０：ＮＯ）、一定時間だけ待機する
時間待ち処理を行い（Ｓ１１１）、Ｓ１０９の処理へ戻る。一方、Ｓ１０９～Ｓ１１１の
処理を繰返した結果、Ｓ１１０においてタイマーの設定時間が満了した場合（Ｓ１１０：
ＹＥＳ）、Ｓ１０１の処理へ戻り、再び車両情報の取得を開始する。
【００５８】
　［現示期間要望判断処理の説明］
　つぎに、車載装置１の制御部１６が実行する現示期間要望判断処理の内容について、図
７のフローチャートを参照しながら説明する。この処理は、例えば車両が信号制御装置２
による制御対象の交通信号機の設置されている交差点から所定距離範囲内に到達した場合
等、特定の条件を満たしたときに実行される。
【００５９】
　車載装置１の制御部１６は、まず、無線通信圏内の信号制御装置２から取得した信号機
情報を制御部１６のＲＡＭの所定領域から読出し（Ｓ２０１）、複数の異なる信号制御装
置２から信号機情報を取得しているか否かを判定する（Ｓ２０２）。
【００６０】
　ここで、複数の異なる信号制御装置２から信号機情報を取得せず、単独の信号制御装置
２のみから信号機情報を取得している場合（Ｓ２０２：ＮＯ）、その受信した信号機情報
の内容と、制御部１６のＲＡＭ内の状態管理メモリ領域に格納されている車両情報とに基
づき、未確定の現示期間を確定させるための要望対象となる灯色と、その現示期間に対し
て確定を望む要望値とを設定する（Ｓ２０３）。なお、要望対象の灯色及び要望値の設定
方法の詳細な説明については後述する。続くＳ２０４では、設定した要望対象の灯色及び
要望値を含む要望情報を当該信号機情報の送信元である信号制御装置２へ送信し、本処理
を終了する。なお、受信した信号機情報に含まれる全ての灯色情報において現時期間が確
定している場合は、要望値の設定及び要望情報の送信は行わない。
【００６１】
　一方、Ｓ２０２の判定において複数の異なる信号制御装置２から信号機情報を取得して
いると判定した場合（Ｓ２０２：ＹＥＳ）、それらの信号機情報の中に自車両の進路上に
ある交差点に該当する信号機情報が存在するか否かを判定する（Ｓ２０５）。なお、進路
上の交差点は、例えば自車両に搭載されているナビゲーション装置（図示なし）の地図デ
ータや走行経路に関する情報を取得して判断したり、位置特定部１０で取得した現在地及
び進行方向と交差点の位置情報とに基づいて判断する。自車両の進路上にある交差点に該
当する信号機情報が存在する場合は（Ｓ２０５：ＹＥＳ）、Ｓ２０６の処理へ進み、存在
しない場合は（Ｓ２０５：ＮＯ）、本処理を終了する。
【００６２】
　続くＳ２０６では、受信した複数の信号機情報の内容と、制御部１６のＲＡＭ内の状態
管理メモリ領域に格納されている車両情報とに基づき、要望対象の信号制御装置２と、そ
の信号制御装置２に対応する信号機情報における要望対象となる灯色と、その灯色の現示
期間に対して確定を望む要望値とを設定する。なお、要望対象の信号制御装置２は、自車
両の進路上の交差点に設置された信号制御装置２の中から、自車両の走行状況に適したも
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のを選択する。また、要望対象として選択する信号制御装置２は、１つでもよいし複数で
もよい。
【００６３】
　そして、設定した要望対象の灯色及び要望値を含む要望情報を、当該要望対象の信号制
御装置２へ送信し（Ｓ２０７）、本処理を終了する。なお、要望対象の信号制御装置２か
ら受信した信号機情報に含まれる全ての灯色情報において現時期間が確定している場合は
、要望値の設定及び要望情報の送信は行わない。
【００６４】
　つぎに、上記現示期間要望判断処理のＳ２０３及びＳＳ２０６で要望対象の灯色及び要
望値を設定する方法ついて、図８を参照しながら説明する。
　図８（ａ）～（ｆ）は、要望対象の灯色を決定するために行う論理演算の手順をＭＩＬ
論理記号を用いて表記した論理式である。この（ａ）～（ｆ）の各論理式における入力値
Ａ～Ｉは、図８下部の真偽表に記載のとおり、車両情報又は信号機情報の内容に応じて「
真」又は「偽」の何れかの値がそれぞれ割当てられる。また、（ａ）～（ｆ）の各論理式
における出力値Ｚ１～Ｚ６は、各入力値に基づく論理演算の結果に応じて「真」又は「偽
」の何れかの値をとる。そして、図８の下部の真偽表に記載のとおり、各出力値の真偽に
応じて特定の灯色に対する現示期間の要望の要否が決定される。なお、この図８に示す事
例では、図２（ａ）に例示した信号サイクルのモデルを対象としている。
【００６５】
　図８（ａ）の論理式では、入力値Ａ，Ｂの論理積と、入力値Ｄとの論理積により出力Ｚ
１が算出される。入力値Ａは、ウインカが交通信号機の矢印信号と一致する方向を指示し
ている内容のウインカ情報が車両情報に存在する場合に「真」の値が割当てられ、前記ウ
インカ情報が存在しない場合に「偽」の値が割当てられる。入力値Ｂは、自車両の現在地
に関する位置情報が車両情報に存在する場合に「真」の値が割当てられ、前記位置情報が
存在しない場合に「偽」の値が割当てられる。入力値Ａ，Ｂの論理積は、入力値Ａ，Ｂが
共に「真」である場合のみ「真」となり、それ以外は「偽」となる。入力値Ｄは、信号機
情報において１サイクル目の「矢印信号」の現示期間が未確定である場合に「真」の値が
割当てられ、１サイクル目の「矢印信号」の現示期間が確定している場合に「偽」の値が
割当てられる。出力値Ｚ１は、入力値Ａ，Ｂの論理積及び入力値Ｄが共に「真」である場
合のみ「真」となり、それ以外は「偽」となる。出力値Ｚ１が「真」の場合、１サイクル
目の「矢印信号」を要望対象の灯色に設定し、出力値Ｚ１が「偽」の場合、１サイクル目
の「矢印信号」に対して現示期間の要望を行わない。
【００６６】
　出力値Ｚ１が「真」となった場合、現在地から交差点までの距離及び現在の車速に応じ
て、１サイクル目の矢印信号の現示期間中に可能な限り自車両を停止させずに交差点を通
過できるような現示期間を算出し、これを当該灯色に対する要望値とする。さらに、自車
両の速度に加えて、交差点手前における前方車両の速度や混雑度合いを加味して通過時刻
を予想し、要望値を算出するようにしてもよい。なお、要望値は、信号機情報における当
該灯色の現示期間の変動幅、すなわち、現示期間の変動上限値から変動下限値までの範囲
内の時間に設定する（他の灯色についても同様）。
【００６７】
　図８（ｂ）の論理式では、入力値Ａ，Ｂの論理積と、入力値Ｅとの論理積により出力Ｚ
２が算出される。入力値Ａ，Ｂの内容は上述のとおりである。入力値Ｅは、信号機情報に
おいて２サイクル目の「矢印信号」の現示期間が未確定である場合に「真」の値が割当て
られ、２サイクル目の「矢印信号」の現示期間が確定している場合に「偽」の値が割当て
られる。出力値Ｚ２は、入力値Ａ，Ｂの論理積及び入力値Ｅが共に「真」である場合のみ
「真」となり、それ以外は「偽」となる。出力値Ｚ２が「真」の場合、２サイクル目の「
矢印信号」を要望対象の灯色に設定し、出力値Ｚ２が「偽」の場合、２サイクル目の「矢
印信号」に対して現示期間の要望を行わない。
【００６８】
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　なお、２サイクル目の矢印信号の現示期間に対して要望を行うケースとしては、次のよ
うな状況を想定している。自車両が交差点を右折するために右折専用車線にて右ウインカ
を作動させながら待機しており、かつ、その右折専用車線が先行車両により渋滞している
状況において、右折専用車両における走行履歴（平均速度、位置情報）を元に１サイクル
目の右折矢印信号の現示期間が満了するまでに交差点の通過が望めない場合、２サイクル
目の右折矢印信号に対して現示期間の要望値を算出する。
【００６９】
　図８（ｃ）の論理式では、入力値Ｂ，Ｃの論理積と、入力値Ｆとの論理積により出力Ｚ
３が算出される。入力値Ｂの内容は上述のとおりである。入力値Ｃは、自車両の速度に関
する車速情報が車両情報に存在する場合「真」の値が割当てられ、前記車速情報が存在し
ない場合「偽」の値が割当てられる。入力値Ｂ，Ｃの論理積は、入力値Ｂ，Ｃが共に「真
」である場合のみ「真」となり、それ以外は「偽」となる。入力値Ｆは、信号機情報にお
いて１サイクル目の「青信号」の現示期間が未確定である場合に「真」の値が割当てられ
、１サイクル目の「青信号」の現示期間が確定している場合に「偽」の値が割当てられる
。出力値Ｚ３は、入力値Ｂ，Ｃの論理積及び入力値Ｆが共に「真」である場合のみ「真」
となり、それ以外は「偽」となる。出力値Ｚ３が「真」の場合、１サイクル目の「青信号
」を要望対象の灯色に設定し、出力値Ｚ３が「偽」の場合、１サイクル目の「青信号」に
対して現示期間の要望を行わない。
【００７０】
　出力値Ｚ３が「真」となった場合、現在地から交差点までの距離及び現在の車速に応じ
て、１サイクル目の青信号の現示期間中に可能な限り自車両を停止させずに交差点を通過
できるような現示期間を算出し、これを当該灯色に対する要望値とする。さらに、自車両
の速度に加えて、交差点手前における前方車両の速度や混雑度合いを加味して通過時刻を
予想し、要望値を算出するようにしてもよい。
【００７１】
　図８（ｄ）の論理式では、入力値Ｂ，Ｃの論理積と、入力値Ｇとの論理積により出力Ｚ
４が算出される。入力値Ｂ，Ｃの内容は上述のとおりである。入力値Ｇは、信号機情報に
おいて２サイクル目の「青信号」の現示期間が未確定である場合に「真」の値が割当てら
れ、２サイクル目の「青信号」の現示期間が確定している場合に「偽」の値が割当てられ
る。出力値Ｚ４は、入力値Ｂ，Ｃの論理積及び入力値Ｇが共に「真」である場合のみ「真
」となり、それ以外は「偽」となる。出力値Ｚ４が「真」の場合、２サイクル目の「青信
号」を要望対象の灯色に設定し、出力値Ｚ４が「偽」の場合、２サイクル目の「青信号」
に対して現示期間の要望を行わない。
【００７２】
　なお、２サイクル目の青信号の現示期間に対して要望を行うケースとしては、次のよう
な状況を想定している。自車両が交差点を直進予定で、かつ、交差点手前の進路上で先行
車両により渋滞が発生している状況において、従前の走行履歴（平均速度、位置情報）を
元に１サイクル目の青信号の現示期間が満了するまでに交差点の通過が望めない場合、２
サイクル目の青信号に対して現示期間の要望値を算出する。
【００７３】
　図８（ｅ）の論理式では、入力値Ｂ，Ｃの論理積と、入力値Ｈとの論理積により出力Ｚ
５が算出される。入力値Ｂ，Ｃの内容は上述のとおりである。入力値Ｈは、信号機情報に
おいて１サイクル目の「赤信号」の現示期間が未確定である場合に「真」の値が割当てら
れ、１サイクル目の「赤信号」の現示期間が確定している場合に「偽」の値が割当てられ
る。出力値Ｚ５は、入力値Ｂ，Ｃの論理積及び入力値Ｈが共に「真」である場合のみ「真
」となり、それ以外は「偽」となる。出力値Ｚ５が「真」の場合、１サイクル目の「赤信
号」を要望対象の灯色に設定し、出力値Ｚ５が「偽」の場合、１サイクル目の「赤信号」
に対して現示期間の要望を行わない。
【００７４】
　出力値Ｚ５が「真」となった場合、現在地から交差点までの距離及び現在の車速に応じ
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て、自車両が交差点に到達する予想時刻の前に要望対象の赤信号の現示期間が終了し、自
車両が交差点を無停止で通過できるような現示期間を算出する。これを当該灯色に対する
要望値とする。さらに、自車両の速度に加えて、交差点手前における前方車両の速度や混
雑度合いを加味して到達時刻を予想し、要望値を算出するようにしてもよい。
【００７５】
　図８（ｆ）の論理式では、入力値Ｂ，Ｃの論理積と、入力値Ｉとの論理積により出力Ｚ
６が算出される。入力値Ｂ，Ｃの内容は上述のとおりである。入力値Ｉは、信号機情報に
おいて２サイクル目の「赤信号」の現示期間が未確定である場合に「真」の値が割当てら
れ、２サイクル目の「赤信号」の現示期間が確定している場合に「偽」の値が割当てられ
る。出力値Ｚ６は、入力値Ｂ，Ｃの論理積及び入力値Ｉが共に「真」である場合のみ「真
」となり、それ以外は「偽」となる。出力値Ｚ６が「真」の場合、２サイクル目の「赤信
号」を要望対象の灯色に設定し、出力値Ｚ６が「偽」の場合、２サイクル目の「赤信号」
に対して現示期間の要望を行わない。
【００７６】
　なお、２サイクル目の青信号の現示期間に対して要望を行うケースとしては、次のよう
な状況を想定している。自車両が交差点を直進予定で、かつ、交差点手前の進路上で先行
車両により渋滞が発生している状況において、２サイクル目の青信号の現示期間において
もなお交差点を通過することが望めない場合、可能な限り早期に交差点を通過できるよう
に２サイクル目の赤信号に対して現示期間の要望値を算出する。
【００７７】
　つぎに、上述の現示期間要望判断処理（図７）の２０４又はＳ２０７で信号制御装置２
に対して送信する要望情報の具体的な内容について、図９を参照しながら説明する。
　図９（ａ）は、１つの信号制御装置２に対して複数の灯色に関する要望を同時に行う場
合に送信する要望情報の事例を示している。要望情報には、要望対象となる信号灯色、そ
の灯色に対して要望する現示期間（要望値）、要望対象となる信号制御装置に割当てられ
ている識別情報（交通信号機ＩＤ）、要望対象の灯色が属する信号サイクルの番号（信号
サイクル指定）、自車両の識別情報（車両ＩＤ）等の情報が含まれる。この図９（ａ）に
示す要望情報は、１つの信号制御装置２（交通信号機ＩＤ：ＡＡＡ）に対して、１サイク
ル目の赤信号、２サイクル目の青信号、及び２サイクル目の矢印信号の各灯色に関する要
望値を同時に通知する事例である。
【００７８】
　この要望情報の事例は、２サイクル目の矢印信号の現示期間中に交差点を右折すること
を目標として、この矢印信号よりも前の灯色に対しても現示期間の要望をすることを想定
したものである。このように、１つの信号制御装置２に対して複数の灯色に関する要望を
同時に行う場合には、交差点を通過する際の目標とする灯色に対する要望だけでなく、そ
れ以前の灯色に対しても同時に要望を行うことが考えられる。
【００７９】
　図９（ｂ）の要望情報は、複数の信号制御装置２に対して同時に要望を行う場合に送信
する事例を示している。この要望情報では、１つ目の信号制御装置２（ＩＤ：ＡＡＡ）に
対して１サイクル目の赤信号に関する要望値を通知し、２つ目の信号制御装置２（ＩＤ：
ＢＢＢ）に対して２サイクル目の青信号に関する要望値を通知する。
【００８０】
　この要望情報の事例は、自車両の進路前方直近にある交差点に設置された信号制御装置
２だけでなく、その交差点を通過した後の次の進路上の交差点に設置された信号制御装置
２に対しても要望をすることを想定したものである。このように、複数の信号制御装置２
に対して同時に要望を行う場合には、進路前方直近の交差点だけでなく、その先の進路上
の交差点に設置された信号制御装置２に対して同時に要望を行うことが考えられる。
【００８１】
　［運転支援制御処理の説明］
　つぎに、車載装置１の制御部１６が実行する運転支援制御処理の内容について、図１０
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のフローチャートを参照しながら説明する。この処理は、例えば車両が運転支援の目標と
なる直近の交差点から所定距離範囲内に到達した場合等、特定の条件を満たしたときに実
行される。
【００８２】
　車載装置１の制御部１６は、まず、運転支援の目標となる交差点に設置されている交通
信号機に関する信号機情報を受信済みであるか否かを判定する（Ｓ３０１）。信号機情報
を受信済みである場合（Ｓ３０１：ＹＥＳ）はＳ３０２の処理へ進み、信号機情報を受信
していない場合（Ｓ３０１：ＮＯ）はＳ３０８の処理へ進む。
【００８３】
　信号機情報を受信済みである場合に進むＳ３０２では、その信号機情報を読出す。そし
て、その読出した信号機情報の灯色情報において、灯色の現示期間が確定しているか否か
を判定する。ここでは、信号機情報に含まれる全ての灯色情報において現示期間が確定し
ている場合に肯定判定をする構成でもよいし、信号機情報に含まれる灯色情報のうち、先
頭の灯色から運転支援に必要な所定数の灯色の現示期間が連続して確定している場合に肯
定判定をする構成でもよい。Ｓ３０３で肯定判定をした場合（Ｓ３０３：ＹＥＳ）、Ｓ３
０４の処理へ進む。一方、否定判定をした場合（Ｓ３０３：ＮＯ）、上述の現示期間要望
判断処理（図７参照）を起動し（Ｓ３０７）、本処理を終了する。
【００８４】
　Ｓ３０３で肯定判定をした場合に進むＳ３０４では、制御部１６のＲＯＭ等の記憶装置
に予め格納されている信号協調型運転支援リスト（図１１参照）を読出す。この信号協調
型運転支援リストは、信号機情報に基づいて信号の現示状況と協調して実施する運転支援
の一覧であり、図１１に示すとおり、支援対象の灯色別に自車両で採用できる運転支援の
内容を規定したものである。ここでいう支援対象の灯色とは、支援対象の交差点への到達
予想時期における灯色である。そして、支援対象の灯色に対応する運転支援は、その灯色
を目標として自車両が円滑に交差点へ到達することができるように運転者を支援する内容
になっている。
【００８５】
　図１１に示す事例では、支援対象の灯色が青信号や矢印信号等、交差点の通行を許可す
る灯色である場合、情報報知、車速案内、車速制御等の運転支援を採用可能になっている
。情報報知は、交差点到達時の灯色を運転者に通知する。車速案内は、自車両が交差点手
前で停止することなく青信号や矢印信号の現示期間中に通過できるようにするための目標
速度を運転者に案内する。車速制御は、自車両の速度を目標速度に近づくように自動的に
調節する。
【００８６】
　また、支援対象の灯色が赤信号である場合、情報報知、車速案内、車速制御、注意喚起
等の運転支援を採用可能になっている。情報報知は、交差点到達時の灯色を運転者に通知
する。車速案内は、自車両が交差点手前の所定位置で安全に停止できるようにするための
目標速度を運転者に案内する。車速制御は、自車両の速度を目標速度に近づくように自動
的に調節する。注意喚起は、自車両の速度を自動的に目標速度に近づける車速制御、赤信
号に対する注意を促すメッセージを運転者に報知する。
【００８７】
　図１０のフローチャートの説明に戻る。Ｓ３０５では、信号協調型運転支援リストの中
から、自車両の状況（現在地や交差点までの距離、速度等）及び信号機情報に基づく信号
の現示状況に応じて、支援対象となる灯色に対応する優先度の高い運転支援を上述の信号
協調型運転支援リストの中から選択する。例えば、自車両が交差点を直進する場合、交差
点手前で停止することなく青信号の現示期間中に通過することが可能な状況では、その青
信号を支援対象の灯色に設定し、対応する運転支援を選択する。反対に、自車両が交差点
を直進する場合、青信号の現示期間中に通過することができず、赤信号により交差点手前
で停止することを余儀なくされる状況では、その赤信号を支援対象の灯色に設定し、対応
する運転支援を選択する。
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【００８８】
　続いて、Ｓ３０５で選択した運転支援を実施し（Ｓ３０６）、本処理を終了する。運転
支援の実施は、自車両の状況（現在地や交差点までの距離、速度等）及び信号機情報に基
づく信号の現示状況に応じた所定のタイミングで実施する。運転者に対する情報報知や注
意喚起は、表示部１２による画像の表示や音声出力部１３による音声メッセージの出力に
より行う。また、速度制御は、外部機器接続部１１を介してアクセルの開度やブレーキの
強度を調節することにより行う。
【００８９】
　一方、Ｓ３０１で信号機情報を受信していないと判定した場合（Ｓ３０１：ＮＯ）に進
むＳ３０８では、ＲＡＭの状態管理メモリ領域に記憶している車両情報を読出す。続いて
、制御部１６のＲＯＭ等の記憶装置に予め格納されている自立型運転支援リストを読出す
（Ｓ３１０）。この自立型運転支援リストは、信号の現示状況とは協調せず、自車両の走
行状況のみに基づいて実施する運転支援の一覧である。なお、自車両の走行状況に基づい
て実施する運転支援は周知のものであり、本発明の要旨ではないので詳細な説明について
は省略する。
【００９０】
　つぎに、Ｓ３１０では、自立型運転支援リストの中から、自車両の状況（現在地や交差
点までの距離、速度等）に適合する優先度の高い運転支援を選択する。そして、その選択
した運転支援を実施し（Ｓ３１１）、本処理を終了する。運転支援の実施は、自車両の状
況（現在地や交差点までの距離、速度等）に応じた所定のタイミングで実施する。
【００９１】
　［現示期間要望分析処理の説明］
　つぎに、信号制御装置２の制御部２２が実行する現示期間要望分析処理の内容について
、図１２のフローチャートを参照しながら説明する。この処理は、制御部２２によって常
時繰返し実行される。
【００９２】
　信号制御装置２の制御部２２は、まず、無線通信圏内を走行する車両から自身の交通信
号機ＩＤに対応する要望情報を受信したか否かを判定する（Ｓ４０１）。要望情報を受信
していない場合（Ｓ４０１：ＮＯ）は、この処理を繰返し、要望情報を受信した場合（Ｓ
４０２：ＹＥＳ）は、Ｓ４０２の処理へ進む。Ｓ４０２では、車両から受信した要望情報
のデータを分析し、要望情報に含まれる要望対象の灯色、要望値、信号サイクル指定等の
情報内容を解釈する。
【００９３】
　つぎに、周辺状況取得部２３により取得した交差点周辺の交通状況を分析する（Ｓ４０
３）。具体的には、交差点付近を走行する車両や、交差点を横断中の歩行者や自転車等の
交通対象物に関する情報内容（存否、数量、位置、速度等）を解釈する。また、バス等の
公共車両や、警察車両、救急車、消防車等の緊急車両といった特定車両の通行状況につい
ても分析する。
【００９４】
　そして、Ｓ４０２における要望情報の分析結果と、Ｓ４０３における交差点周辺の交通
状況の分析結果とを総合して分析することにより、受信した要望情報のとおりに灯色の現
示期間を確定するか否かを判定する（Ｓ４０４）。ここでは、車両側からの要望どおりに
現示期間を決定しても他の交通対象に対して不適切な影響がないと判断した場合に肯定判
定をする。ここでいう不適切な影響とは、要望元の車両よりも優先されるべき交通対象（
例えば、歩行者、緊急車両、優先度の高い別の道路から進入してくる他車両等）の円滑な
通行を妨げるような状況を指す。車両側からの要望どおりに灯色の現示期間を確定するこ
とで、要望元の車両より優先して通行させるべき他の交通対象が不適切な影響を受ける可
能性があると判断した場合、否定判定をする。あるいは、交差点を通過した先の道路が渋
滞しており、青信号で交差点に進入しても交差点の途中で停止せざるを得ない状況のよう
に、要望どおりに現示期間を確定したとしても要望元の車両が交差点を円滑に通過できな
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い状況である場合にも、否定判定をする。
【００９５】
　Ｓ４０４で肯定判定をした場合（Ｓ４０４：ＹＥＳ）、車両から受信した要望情報に基
づき、要望対象の灯色の現示期間を要望値で示される値に確定し、その確定した現示期間
を反映した信号機情報を生成する（Ｓ４０５）。その後、確定した現示期間が反映された
信号機情報は、無線通信部２１を介して無線通信部２１を介して外部に送信される。
【００９６】
　一方、Ｓ４０４で否定判定をした場合（Ｓ４０５：ＮＯ）、交差点周辺の交通状況及び
車両から受信した要望情報に基づき、要望対象の灯色に対して、要望元の車両及び他の交
通対象物を含めた交差点全体の交通がより円滑な方向へ推移するような現示期間を設定し
、これを現示期間の確定値とする（Ｓ４０６）。例えば、歩行者や緊急車両、優先度の高
い別の道路から進入してくる車両といった、要望元の車両より優先して通行させるべき交
通対象物が交差点周辺に存在する場合は、その優先すべき交通対象物が優先して交差点を
通行できるような現時期間を設定する。また、他の交通対象物に対する影響を最小限にし
つつ、要望元の車両からの要望値になるべく近い確定値を設定するようにしてもよい。ま
た、交差点を通過した先の道路が渋滞しており、青信号で交差点に進入しても交差点の途
中で停止せざるを得ない状況では、青信号に対する要望値に関わらず、早期に当該青信号
の現示期間が打切られるように確定値を設定してもよい。
【００９７】
　［実施形態に記載の構成と特許請求の範囲に記載の構成との対応］
　上記実施形態の路車間通信システムの各部構成と、特許請求の範囲に記載の構成との対
応は次のとおりである。車載装置１の位置特定部１０、外部機器接続部１１及びこの外部
機器接続部１１に接続しているレーダ・カメラ３１、車速センサ３２、作動制御部３３が
、特許請求の範囲における車両情報取得手段に相当する。また、制御部１６が要望情報生
成手段及び運転支援制御手段に相当する。また、制御部１６及び無線通信部１５が、信号
機情報取得手段及び要望情報送信手段に相当する。一方、信号制御装置２における無線通
信部２１及び制御部２２が、特許請求の範囲における信号機情報送信手段及び要望情報受
信手段に相当する。また、制御部２２が確定手段に相当する。また、周辺状況取得部２３
が交通状況情報取得手段に相当する。
【００９８】
　［効果］
　実施形態の路車間通信システムによれば、下記の効果を奏する。
　（１）交通信号機において将来の灯色の現示期間が変動幅を有する未確定の状態である
場合、車載装置１は信号制御装置２から受信した信号機情報に基づいて、特定の灯色にお
ける未確定の現示期間を自車両の都合（走行状況や周辺状況）を反映した要望値に確定さ
せるための要望を行うことができる。一方、信号制御装置２側では、灯色の現示期間を確
定する際、車載装置１から受信した要望情報を判断材料にすることができる。そして、信
号制御装置２が確定した現示期間が反映された信号機情報が車載装置１に通知されること
で、確定した現示期間を車両側で知ることが可能になる。その結果、確定された灯色の現
示期間に基づいて信号サイクルと協調した適切な運転支援を行うことができる。
【００９９】
　（２）個々の信号制御装置２ごとに割当てられた固有の交通信号機ＩＤを信号機情報に
含むことで、車載装置１側で同時期に複数受信した信号機情報に対応する複数の信号制御
装置２を区別し、個別に要望情報の設定及び送信を行うことができる。
【０１００】
　（３）１つの交通信号機の信号サイクルについて複数の灯色の現示期間が未確定である
場合に、車載装置１は複数の未確定の現示期間に対する要望値を一度に行うことができる
。これにより、より緊密に信号サイクルと協調した運転支援を行うことができる。
【０１０１】
　（４）信号制御装置２が車両からの要望に基づいて灯色の現示期間を確定する際、車両
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からの要望の他にも、交差点周辺における他の交通状況を加味して現示期間を設定するこ
とができる。これにより、車両側からの要望と交差点周辺の交通状況とを併せて考慮した
妥当性の高い現時期間を決定することができ、それにより、交差点での交通の円滑化に寄
与する。
【符号の説明】
【０１０２】
　１…車載装置、１０…位置特定部、１１…外部機器接続部、１２…表示部、１３…音声
出力部、１５…無線通信部、１６…制御部、２…信号制御装置、２１…無線通信部、２２
…制御部、２３…周辺状況取得部、３…交通信号機、３１…レーダ・カメラ、３２…車速
センサ、３３…作動制御部。

【図１】 【図２】
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