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　 1． は じめに

　近年，カ メ ラ や レーダーとい っ た 車両 周 囲 情報 を取

得す る 車載用の セ ン サ デバ イ ス の 開発が 進み，車両の

走行 に好ましくない 状況 を事前 に 察知 して 適切 に 対処

す る こ とを 支 援 す る 装 置 の 開 発 と市 販 車 へ の 搭 載 が 進

ん で きて い る
［〕

，代表的 な 例 と して は．衝突被害軽減

ブ レ
ー

キ や 車線逸脱警報装 置 な ど が 挙 げ られ る．こ う

した 装置 は．支援対象 とな る場面 や 操作 を拡大す る 方

向で 発展 して い くこ とが期待 され る が，その た め に は

現 実 世 界 の 複雑 な状 況 に対処 し得 る ソ フ トウ ェ ア 技術

が 必 要で あ る．そ の 鍵 とな る の は車両 と周 囲環 境変化

の 事前予測技術 で あ り，複雑 な状 況の 予測 に は シ ミ ュ

レ
ー

シ ョ ン 技術が欠かせ ない ．

　本稿 で は．車 両 前方の 障害物 に対す る 回避操作を支

援す る 装 置 の 研究事例 を通 して ，高度 な運 転支援装 置

を実現 す る上 で シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 技術 が 果たす役割 の

一
例 を紹 介 す る．

　2． 障害物回避支援装置

　自動車同 士 の 出会 い 頭事故 や 横断歩行者 と 自動車 と

の 接触事故 の 発 生 件数 は 日本 で は 比 較的大 き な割合 を

占め て お り
1〕
，そ の 防止 は 交通事故低減 の 重要課題の

・一一つ で あ る．現 実 世 界で 起 こ る事故の 形態 は 様 々 で あ

る が，まず は 図 1 に 示す ような簡略化 され た 状況 の 障

害物 回 避問題 と して の 考察 が 必要 で あ る ．前方障害物

に対 して は，ブ レーキ をか け て そ の 手前 で停止す る こ

＊
　 日産 自動車 （株）総 合研 究所モ ビ リテ ィ

・
サ
ービ ス 研究所

　 　 Mobility　and 　Services　Laboratory，　Nissan　Rcsearch　Center．
　 　 Nissan　Moto1’Co ．，　Ltd．

とが 基 本 的 な 回 避 方 策 とな るが，車 速 が、F．が る に従 っ

て ，ブ レ
ーキ だ けで は 回避 で きない 条件が増 えて くる

（図 2），従 っ て，ドラ イバ
ー

が 操舵 に よ る 回 避を試み

る こ と も出 て くるが ，操舵 に よ る 回避 は よ り複雑 で 難

度の 高 い 操作 に な る．図 1 の よ うに 道路幅が制限され

て い る状 況 で は，障害物 を 圃 避す る た め の 操 舵 に加え

て ，路外 へ の 逸 脱 防 止 の た め の 逆 ノ∫向の 操舵 が 必 要 に

な る た め ，単純 に 操舵 を切 り増す だ け の 支援 で は 不 十

分 で あり．障害物 を 回避 す る まで の 操作全体 を 装置側

で 計画 した上 で 支援 を行 う必要 が あ る．

　 そ こ で ，障害物 を 同避す る 目標経路 とそ れ に
．追従す

る た め の 目標操舵角 をリ ア ル タ イ ム で 算出 し，ドラ イ

バ ー
の 操舵 角 と 冂標 操舵角 との 誤 差 に 応 じて 操舵 支援

トル ク を発生 す る こ とで ドラ イバ ー
の 操作 を支援す る

装置 （図 3）の 検討を行 っ た．本研究 に お い て，シ ミ ュ

レ
ーシ ョ ン 技術 は 支 援 対象場 面 の 事前 検討 か ら装 置 の

効果予測まで 幅広 く活用されて い る が，こ こ で は リア

ル タ イム で 目標 経 路 を算 出 す る際 の 将 来 予 測 の 手段 と

い う側面 に 絞 っ て ，次節で そ の 概 要 を紹介す る．

　3． モ デ ル 予測制御の 適用

　様 々 な 条件 に対処 で きる 支援装置 を実現 す る に は，

将来 の 起 こ り得 る 状況変化 を シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ っ

て 予測 し，得 られ た予 測 の 巾から自車 に と っ て 好ま し

い 結果 に つ な が る操作 を選 択 して 目標値 として 出力す

る と い う処理 が 必 要 で あ る ．そ の よ うな 囗的 に 適 した

制御手法 と して モ デ ル 予測制御
3）
が知 られ て い る．モ

デ ル 予 測 制 御 は 将 来 予 測 の た め の モ デ ル と予 測結果 を

評価す る評価関数 を 定義し，評価関数の 値が 最良 と な

る よ うな 目標操作量 を数値最適化演算 に よっ て 効率的
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に 算出 し，さ らに そ れ を各演算周期 ご とに繰 り返 し実

行す る こ とで 最新 の 目標操作量 に 逐 次更新 して い く手

法 で ある．本研究で は こ の モ デ ル 予 測制御を障害物 回

避 問 題 に 適川 した．こ の 場 今，将 来予 測 の た め の モ デ

ル と して 操 舵 人 力 に対 して 車 両 の 移 動 軌 跡 を算 出 す る

車両モ デ ル が 必 要で あ り，ま た評価関数 と して 車 向 を

障害物 や 道路境界 に 近づ け な い とい う要請を数値的 に

表現 す る 環境モ デ ル が 必 要 で あ る．一
般 にモ デ ル に は

精度 と演算時間の トレ
ードオ フが 存在す る た め，ソ フ

ト ウ ェ ア の 実装 を 考慮す る と両 者 の バ ラ ン ス の 取 れ た

モ デ ル を選 択 す る こ とが 重 要 課 題 と な る．こ こで は，

車 両 モ デ ル と して 比 較 的簡易 だが 車両 運 動の 本質的 な

特徴 は 含まれて い る 二 輪 モ デ ル
斗）

（図 4）を，環境 モ デ

ル と して 数値的な取 り扱 い の 容易 さか ら移動 ロ ボ ッ ト

の 研 究 で し ば しば 用 い られ て い る ポ テ ン シ ャ ル フ ィ
ー

ル ドモ デ ル を それぞれ採用 した，ポ テ ン シ ャ ル フ ィ
ー

ル ドを用 い る と，図 孟の 場 面 は 図 5 の よ うに表 現 され，

車両 の 走行経路 が 通過す る領域 の ポ テ ン シ ャ ル 値 の 総

和 を ト
．
げ る問題 と して 経路演算問題 を定式化す る こ と
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が で き る．

　 以 上 の 説明 に 沿 っ て 構成した ソ フ トウ ェ ア に よっ て

障害物回 避経路 を算出 した 結果 の
一

例 を図 6 に 示す
Sl・
．

左右 ど ち らの 回避 方向に対 し て も，道路境界の 内部 に

留 ま りつ つ 障害物 を 1口避 す る 最適な経路 とそ の た め の

目標操舵角 が 算出さ れ て い る こ とが わ か る．こ れ を逐

次 曳 新す る こ とで ，障害物が 移 動 した り ドラ イ バ ー
の

操作 が 遅 れ た り した場 合 で もす ぐに そ の 影響 を補 正 し

た適切な目標操舵角が算出され，状況変化へ の 対応能

力 の 高 い 装 置 が 得 ら れ る こ と を 確 認 す る こ とが で き

た．
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4． お わ りに

　本稿 で は ，前方 の 障害物回 避 と側方へ の 路外逸脱防

止 の 二 つ を 両立 す る とい う状 況 に 統
一
的に 対処す る方

法 と して ，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ る予測 を効率 的 に 繰

り返 しなが ら R標 回 避経路 を算出す る モ デ ル 予 測制御

の 適川 例を紹介 した，今 回 の 例 は 現 実世 界で 遭遇す る

交 通 状況 と して は比 較 的単純 な部類 に属 す るが，本稿

で 説明 した枠組み 自体 は よ り複雑な状況 に も拡張可能

なポテ ン シ ャ ル を持 っ て お り，様 々 な個別事象の 予測

技術 を統 合 して い くこ とで 状 況 対 応 能 力 を 逐 次 拡 大 し

て い くこ とがで きる．今後 の 研究開発を通 して．どん

な 所 で も安 心 して 運 転 で きる ク ル マ の 実 現 に 貢 献 し て

い きた い ．
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