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(57)【要約】
【課題】車両の位置を精度良く検出することができる車
両位置検出システム、車載装置及び車両位置検出方法を
提供する。
【解決手段】車載装置３０は、光ビーコン１０との通信
により、路上装置２１、２２、２３それぞれの交信位置
、その誤差範囲、停止線の位置などを受信し、受信した
情報を記憶するとともに、走行距離の計測を開始し、車
両位置の推定を所定時間経過の都度繰り返し行う。車載
装置３０は、路上装置２１、２２、２３との交信により
、交信地点の位置及びその誤差範囲を取得し、交信地点
の位置の誤差範囲及び走行距離の誤差範囲に基づいて、
車両の位置の推定誤差が最小になるように、交信時点の
直前に推定した車両位置の推定値を更新する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　道路に沿って複数設置した送信装置と車載装置とを備え、前記送信装置が送信した信号
を前記車載装置で受信して車両の位置を検出する車両位置検出システムであって、
　前記送信装置は、
　車両が所定の地点を通過したことを示す信号を前記車載装置へ送信する送信手段を備え
、
　前記車載装置は、
　前記信号を受信する受信手段と、
　該受信手段で信号を受信した場合、該信号に対応する地点の位置情報及び該位置情報に
関する誤差情報を取得する第１取得手段と、
　車両の走行距離情報及び該走行距離情報に関する誤差情報を取得する第２取得手段と、
　前記第１取得手段及び第２取得手段で取得した情報に基づいて、車両の位置を検出する
検出手段と
　を備えることを特徴とする車両位置検出システム。
【請求項２】
　前記車載装置は、
　前記第２取得手段で取得した走行距離情報に基づいて、所定時間の経過又は所定距離の
走行の都度、車両の位置を推定する推定手段と、
　前記第１取得手段で取得した位置情報により得られた地点の位置と前記推定手段で推定
した位置との位置ずれを算出する算出手段と、
　前記位置情報及び走行距離情報それぞれに関する誤差情報に基づいて、前記算出手段で
算出した位置ずれを補正する補正手段と、
　前記信号の受信の都度、前記補正手段で補正した位置ずれに基づいて前記推定手段で推
定した車両の位置を更新する更新手段と
　を備え、
　前記推定手段は、さらに、前記更新手段で更新した車両の位置及び前記第２取得手段で
取得した走行距離情報に基づいて、所定時間の経過又は所定距離の走行の都度、車両の位
置を推定するように構成してあり、
　前記検出手段は、
　前記推定手段で推定した車両の位置又は更新手段で更新した車両の位置を検出するよう
に構成してあることを特徴とする請求項１に記載の車両位置検出システム。
【請求項３】
　前記車載装置は、
　車両の走行方位を取得する第３取得手段を備え、
　前記推定手段は、
　前記第３取得手段で取得した走行方位に基づいて、車両の位置を推定するように構成し
てあることを特徴とする請求項２に記載の車両位置検出システム。
【請求項４】
　前記検出手段は、
　前記受信手段で信号を受信していない場合、前記推定手段で推定した車両の位置を検出
するように構成してあることを特徴とする請求項２又は請求項３に記載の車両位置検出シ
ステム。
【請求項５】
　前記車載装置は、
　道路方向の方位を取得する第４取得手段と、
　該第４取得手段で取得した方位と前記第３取得手段で取得した走行方位との方位差を算
出する方位差算出手段と
　を備え、
　前記検出手段は、
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　該方位差算出手段で算出した方位差が所定の閾値より大きい場合に、前記第２取得手段
で取得した車両の走行距離情報及び誤差情報を除去して車両の位置を検出するように構成
してあることを特徴とする請求項３に記載の車両位置検出システム。
【請求項６】
　前記検出手段は、
　所定の走行距離以上の間、前記第３取得手段で取得した走行方位と前記第４取得手段で
取得した方位とが異なる場合、前記走行距離以上の間に前記第２取得手段で取得した車両
の走行距離情報及び誤差情報を除去して車両の位置を検出するように構成してあることを
特徴とする請求項５に記載の車両位置検出システム。
【請求項７】
　前記検出手段は、
　所定時間以上の間、前記第３取得手段で取得した走行方位と前記第４取得手段で取得し
た方位とが異なる場合、前記所定時間以上の間に前記第２取得手段で取得した車両の走行
距離情報及び誤差情報を除去して車両の位置を検出するように構成してあることを特徴と
する請求項５に記載の車両位置検出システム。
【請求項８】
　前記検出手段は、
　道路上の異なる２地点で、前記第３取得手段で取得した走行方位と前記第４取得手段で
取得した方位とが異なる場合、前記２地点間において前記第２取得手段で取得した車両の
走行距離情報及び誤差情報を除去して車両の位置を検出するように構成してあることを特
徴とする請求項５に記載の車両位置検出システム。
【請求項９】
　所定の信号を受信して車両の位置を検出する車載装置であって、
　車両が所定の地点を通過したことを示す信号を受信する受信手段と、
　該受信手段で信号を受信した場合、該信号に対応する地点の位置情報及び該位置情報に
関する誤差情報を取得する第１取得手段と、
　車両の走行距離情報及び該走行距離情報に関する誤差情報を取得する第２取得手段と、
　前記第１取得手段及び第２取得手段で取得した情報に基づいて、車両の位置を検出する
検出手段と
　を備えることを特徴とする車載装置。
【請求項１０】
　道路に沿って複数設置した送信装置が送信した信号を車載装置で受信して車両の位置を
検出する車両位置検出方法であって、
　前記送信装置は、
　車両が所定の地点を通過したことを示す信号を前記車載装置へ送信し、
　前記車載装置は、
　前記信号を受信した場合、該信号に対応する地点の位置情報及び該位置情報に関する誤
差情報を取得し、
　車両の走行距離情報及び該走行距離情報に関する誤差情報を取得し、
　取得した情報に基づいて、車両の位置を検出することを特徴とする車両位置検出方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両の位置を精度良く検出することができる車両位置検出システム、該車両
位置検出システムを構成する車載装置及び車両位置検出方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、工場内又はモノレール等において、車両の走行軌道に平行して誘導無線装置を設
置し、車両のアンテナで誘導無線装置からの電波を受信して車両の位置を常時正確に把握
し、把握した車両の位置を作業員に通知することにより、作業性を向上させるとともに、
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車両を所定の位置に精度良く停止させることができるシステムが知られている。このシス
テムでは、車両の位置を常時正確に（例えば１０ｃｍ程度の誤差範囲内で）得ることがで
きる。しかし、このシステムは、車両が所定の軌道上を移動することが前提であり、誘導
無線装置などの地上設備と車両のアンテナとが比較的短い距離の範囲内にある必要がある
。このため、走行方向が必ずしも定まらない道路を走行する車両に対しては、このシステ
ムを適用することは不可能である。
【０００３】
　一方、ナビゲーションで広く利用されている車両の位置を検出する方法として、自立航
法、衛星航法、地図マッチング法、ハイブリッド航法などがある。自立航法は、距離セン
サ、方位センサ又は角速度センサなど用い、例えば、経緯度座標系を基にした直交座標系
に対する車両の走行の方位角と単位時間当たりの走行距離に基づいて、逐次車両位置を算
出するものであるが、道路との整合性は考慮されておらず、走行距離の増加に応じて車両
位置の誤差が累積するという問題がある。
【０００４】
　また、衛星航法は、ＧＰＳ（Global Positioning System）を用いるものであり、検出
される位置には、１０～２０ｍ程度の誤差を含む。ＧＰＳを用いるため、距離センサ、方
位センサ又は角速度センサ等の車載のセンサは不要である。しかし、高架下の道路、建物
に挟まれた道路、山道、街路樹等で覆われた道路では、所定数のＧＰＳ衛星から電波を受
信することができず、検出精度が大きく劣化するという問題がある。
【０００５】
　また、地図マッチング法は、自立航法による走行軌跡と道路地図との整合性（マッチン
グ）を考慮して車両の位置を検出するものである（特許文献１参照）。すなわち、自立航
法による軌跡と、道路地図データとを比較して相関をとりながら、走行していると考えら
れる複数の道路候補の中から、最も確からしい道路を選定してゆく。そして、候補となる
道路が１本に限定された時点で、自立航法により得られた車両の走行軌跡を道路に合致さ
せる。しかし、限定した道路が間違っている場合、それ以降の位置検出が不能になるとい
う問題がある。
【０００６】
　また、ハイブリッド航法は、衛星航法と地図マッチング法とを組み合わせたものであり
、自立航法と衛星航法の誤差を勘案しながら、合理的に車両の位置を推定し、走行してい
る道路を特定するものである（特許文献２参照）。ハイブリッド航法では、例えば、通常
時には、地図マッチング法を用いて車両の位置を検出する。地図マッチング法で車両の位
置が検出不能に陥った場合、衛星航法により車両の位置、方位を検出して車両の位置を推
定し、道路地図データとの整合性を考慮して車両の位置を検出するものである。ハイブリ
ッド航法を用いれば、特殊な場合を除けば、車両が走行している道路を間違う可能性は殆
どなく、道路方向の位置精度も、平均的には１０ｍ程度の誤差範囲内であり、道路案内目
的のナビゲーションでは、実用上殆ど問題ない精度レベルである。
【０００７】
　上述のように、ナビゲーションで用いられる方法で検出することができる道路方向の車
両位置は、平均的には１０ｍ前後の誤差を有し、車両が長い距離を走行した場合には、車
両位置の誤差が累積するとともに、高架下の道路、トンネル内の道路、建物に挟まれた道
路、山道、又は街路樹等で覆われた道路を走行した場合には、ＧＰＳ衛星との通信が不能
になり、車両位置の精度が一時的に悪化するときがある。そこで、光ビーコン、電波ビー
コン又は磁気ネール等の路上設備と交信し、あるいは超音波感知器などの路上設備を感知
して、その時点で一時的に位置を精度良く修正する（例えば、感知範囲が４ｍであれば、
通信した時点での位置誤差は、無駄時間がなければ２シグマで２ｍ程度となる）方法があ
るが、車両位置を常時高精度に保つためには、道路全体に渡ってこのような設備を設置す
る必要があり、現実的ではない。一方、近年話題になっている安全運転支援として、車両
が交差点を通過することが危険である場合に、車両の減速制御を行って車両を交差点の手
前で停止させるための技術開発が行われている。
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【特許文献１】特開昭６３－１４８１１５号公報
【特許文献２】特開平２－２７５３１０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、従来の車両位置検出方法にあっては、検出精度が平均的に１０ｍ程度の
誤差を有するため、交差点付近での交通事故を未然に防止する事態が生じた場合に、車両
の位置を検出して停止線手前で停止させようとしたときでも、車両が停止線を越えて停止
して横断歩道に進入してしまい、横断している歩行者に危害を与える恐れがある。車両の
安全運転支援という目的には、車両位置の検出精度として、少なくとも誤差が１ｍ程度以
内である必要があると考えられるものの、従来の車両位置検出方式では対応できないとい
う問題があった。
【０００９】
　本発明は、斯かる事情に鑑みてなされたものであり、車両の位置を精度良く検出するこ
とができる車両位置検出システム、該車両位置検出システムを構成する車載装置及び車両
位置検出方法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】
【００１０】
　第１発明に係る車両位置検出システムは、道路に沿って複数設置した送信装置と車載装
置とを備え、前記送信装置が送信した信号を前記車載装置で受信して車両の位置を検出す
る車両位置検出システムであって、前記送信装置は、車両が所定の地点を通過したことを
示す信号を前記車載装置へ送信する送信手段を備え、前記車載装置は、前記信号を受信す
る受信手段と、該受信手段で信号を受信した場合、該信号に対応する地点の位置情報及び
該位置情報に関する誤差情報を取得する第１取得手段と、車両の走行距離情報及び該走行
距離情報に関する誤差情報を取得する第２取得手段と、前記第１取得手段及び第２取得手
段で取得した情報に基づいて、車両の位置を検出する検出手段とを備えることを特徴とす
る。
【００１１】
　第２発明に係る車両位置検出システムは、第１発明において、前記車載装置は、前記第
２取得手段で取得した走行距離情報に基づいて、所定時間の経過又は所定距離の走行の都
度、車両の位置を推定する推定手段と、前記第１取得手段で取得した位置情報により得ら
れた地点の位置と前記推定手段で推定した位置との位置ずれを算出する算出手段と、前記
位置情報及び走行距離情報それぞれに関する誤差情報に基づいて、前記算出手段で算出し
た位置ずれを補正する補正手段と、前記信号の受信の都度、前記補正手段で補正した位置
ずれに基づいて前記推定手段で推定した車両の位置を更新する更新手段とを備え、前記推
定手段は、さらに、前記更新手段で更新した車両の位置及び前記第２取得手段で取得した
走行距離情報に基づいて、所定時間の経過又は所定距離の走行の都度、車両の位置を推定
するように構成してあり、前記検出手段は、前記推定手段で推定した車両の位置又は更新
手段で更新した車両の位置を検出するように構成してあることを特徴とする。
【００１２】
　第３発明に係る車両位置検出システムは、第２発明において、前記車載装置は、車両の
走行方位を取得する第３取得手段を備え、前記推定手段は、前記第３取得手段で取得した
走行方位に基づいて、車両の位置を推定するように構成してあることを特徴とする。
【００１３】
　第４発明に係る車両位置検出システムは、第２発明又は第３発明において、前記検出手
段は、前記受信手段で信号を受信していない場合、前記推定手段で推定した車両の位置を
検出するように構成してあることを特徴とする。
【００１４】
　第５発明に係る車両位置検出システムは、第３発明において、前記車載装置は、道路方
向の方位を取得する第４取得手段と、該第４取得手段で取得した方位と前記第３取得手段
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で取得した走行方位との方位差を算出する方位差算出手段とを備え、前記検出手段は、該
方位差算出手段で算出した方位差が所定の閾値より大きい場合に、前記第２取得手段で取
得した車両の走行距離情報及び誤差情報を除去して車両の位置を検出するように構成して
あることを特徴とする。
【００１５】
　第６発明に係る車両位置検出システムは、第５発明において、前記検出手段は、所定の
走行距離以上の間、前記第３取得手段で取得した走行方位と前記第４取得手段で取得した
方位とが異なる場合、前記走行距離以上の間に前記第２取得手段で取得した車両の走行距
離情報及び誤差情報を除去して車両の位置を検出するように構成してあることを特徴とす
る。
【００１６】
　第７発明に係る車両位置検出システムは、第５発明において、前記検出手段は、所定時
間以上の間、前記第３取得手段で取得した走行方位と前記第４取得手段で取得した方位と
が異なる場合、前記所定時間以上の間に前記第２取得手段で取得した車両の走行距離情報
及び誤差情報を除去して車両の位置を検出するように構成してあることを特徴とする。
【００１７】
　第８発明に係る車両位置検出システムは、第５発明において、前記検出手段は、道路上
の異なる２地点で、前記第３取得手段で取得した走行方位と前記第４取得手段で取得した
方位とが異なる場合、前記２地点間において前記第２取得手段で取得した車両の走行距離
情報及び誤差情報を除去して車両の位置を検出するように構成してあることを特徴とする
。
【００１８】
　第９発明に係る車載装置は、所定の信号を受信して車両の位置を検出する車載装置であ
って、車両が所定の地点を通過したことを示す信号を受信する受信手段と、該受信手段で
信号を受信した場合、該信号に対応する地点の位置情報及び該位置情報に関する誤差情報
を取得する第１取得手段と、車両の走行距離情報及び該走行距離情報に関する誤差情報を
取得する第２取得手段と、前記第１取得手段及び第２取得手段で取得した情報に基づいて
、車両の位置を検出する検出手段とを備えることを特徴とする。
【００１９】
　第１０発明に係る車両位置検出方法は、道路に沿って複数設置した送信装置が送信した
信号を車載装置で受信して車両の位置を検出する車両位置検出方法であって、前記送信装
置は、車両が所定の地点を通過したことを示す信号を前記車載装置へ送信し、前記車載装
置は、前記信号を受信した場合、該信号に対応する地点の位置情報及び該位置情報に関す
る誤差情報を取得し、車両の走行距離情報及び該走行距離情報に関する誤差情報を取得し
、取得した情報に基づいて、車両の位置を検出することを特徴とする。
【００２０】
　第１発明、第９発明及び第１０発明にあっては、各送信装置は、車両が所定の地点（例
えば、車載装置と各送信装置との交信地点）を通過したことを示す信号を車載装置へ送信
する。車載装置は、送信装置が送信した信号を受信した場合、受信した信号に対応する地
点の位置情報及び位置情報に関する誤差情報を取得する。位置情報は、例えば、予め設定
した基準地点から交信地点までの距離でもよく、交信地点の絶対位置でもよい。誤差情報
は、車載装置と送信装置との交信範囲を含む誤差範囲とすることができ、例えば、位置誤
差の標準偏差を用いることができる。車載装置は、各送信装置の位置情報及び位置情報に
関する誤差情報を予め外部の通信装置（例えば、光ビーコン、電波ビーコン、中域通信装
置又は広域通信装置など）から受信して記憶しておき、各送信装置からの信号を受信した
時点で、記憶した位置情報及び誤差情報を取得することができる。あるいは、地図データ
ベースに各送信装置の位置情報及び誤差情報を予め含めておき、各送信装置からの信号を
受信した時点で、地図データベースから取得することもできる。
【００２１】
　車載装置は、車両の走行に応じて、走行距離情報及び該走行距離情報に関する誤差情報
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を取得する。走行距離情報は、例えば、予め設定した基準地点（例えば、走行距離の計測
を開始する地点）からの走行距離であり、車載の距離計測装置から取得することができる
。また、誤差情報は、距離計測装置の誤差範囲であり、例えば、走行距離誤差の標準偏差
を用いることができる。車載装置は、取得した情報に基づいて、例えば、所定の基準地点
からの走行距離の計測を開始し、走行距離及び走行距離誤差に基づいて車両の位置を時々
刻々推定する。車載装置は、各送信装置から信号を受信する都度、交信地点の位置を取得
し、走行距離誤差及び位置誤差に基づいて、車両位置の推定誤差が小さくなるように、推
定した車両位置を更新する。車載装置は、さらに、更新した車両位置からの走行距離を計
測し、走行距離及び走行距離誤差に基づいて車両の位置の推定を繰り返す。これにより、
車両の走行距離が長くなるような場合であっても、各送信装置から受信した信号に基づい
て、所定の交信地点の位置を取得して車両の推定位置を更新することができ、車両位置の
推定誤差を小さくして車両位置を従来に比べて精度良く検出することができる。
【００２２】
　第２発明にあっては、車載装置は、予め走行距離の計測を開始する時点又は地点を決め
ておく。例えば、所定の基準地点（例えば、交差点の停止線の上流側の地点）を通過する
時点から走行距離の計測を開始することができる。車載装置は、車両の走行距離情報（走
行距離）に基づいて、所定時間の経過又は所定距離の走行の都度、車両の位置を推定する
。車載装置は、送信装置から信号を受信する都度、所定の地点（交信地点）の位置と推定
した車両の位置との位置ずれを算出する。車載装置は、位置情報及び走行距離情報それぞ
れに関する誤差情報、例えば、位置誤差の標準偏差及び走行距離誤差の標準偏差に基づい
て、車両の推定位置の推定誤差が小さくなるように位置ずれを補正し、補正した位置ずれ
に基づいて、推定した車両の位置を更新する。車載装置は、送信装置との交信の都度、車
両の位置を更新する。車載装置は、更新した車両位置及びその後の走行距離情報に基づい
て、所定時間の経過又は所定距離の走行の都度、車両位置の推定を繰り返す。車載装置は
、所定時間の経過の都度推定する車両の位置又は送信装置との交信地点で更新する車両の
位置を検出する。
【００２３】
　道路上に設置された複数の送信装置との交信により所定の地点（交信地点）の位置情報
及び誤差範囲を取得して、車両の走行状態（走行距離）に応じて推定した車両の位置を更
新することができるため、道路を走行する車両の位置を精度良く検出することができる。
例えば、停止線手前までの正確な位置情報を提供することで、自動制御が可能な車両に対
しては、交差点の停止線で確実に車両を停止させることが可能となる。
【００２４】
　第３発明にあっては、車載装置は、車両の走行方位を取得し、取得した走行方位に基づ
いて、車両の位置を推定する。例えば、車両の位置は、経緯度座標系を基にした直交座標
系において、所定時間の走行距離及びその間の直交座標系に対する走行方位に基づいて、
求めることができる。これにより、道路に沿って走行する場合だけでなく、道路内の任意
の方向に走行する場合であっても、車両の位置を精度良く検出することができる。
【００２５】
　第４発明にあっては、車載装置は、送信装置から信号を受信していない場合、直近の交
信地点で更新された車両の位置とその地点からの走行距離、走行方位に基づいて車両の位
置を推定し、推定した車両の位置を検出する。これにより、車両の位置を推定する都度、
推定した車両の位置を更新する必要がなく、所要の離隔距離で送信装置を設置することが
できるとともに、送信装置との交信地点で信号を受信する都度、車両位置の推定誤差を小
さくすることができる。
【００２６】
　第５発明にあっては、車載装置は、例えば、地図データベースから道路方向の方位を取
得し、取得した道路の方位と車両の走行方位との方位差を算出する。車載装置は、算出し
た方位差が所定の閾値より大きい場合、車両が道路脇の施設に立ち寄ったか、あるいは、
頻繁に車線変更を行ったとして、その間に取得した車両の走行距離情報及び誤差情報を除
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去して（使用せずに）車両の位置を検出する。これにより、車両の位置を道路方向に沿っ
た一次元座標として特定することができ、車両の位置を二次元座標で表す必要がなく、車
両の位置の推定及び更新処理を単純化することができるとともに、処理労力を低減するこ
とができる。
【００２７】
　第６発明にあっては、車載装置は、所定の走行距離以上の間、車両の走行方位と道路の
方位とが異なる場合、その間に取得した車両の走行距離情報及び誤差情報を除去して（使
用せずに）車両の位置を検出する。これにより、車両の位置を道路方向に沿った一次元座
標として特定することができ、車両の位置を二次元座標で表す必要がなく、車両の位置の
推定及び更新処理を単純化することができるとともに、処理労力を低減することができる
。
【００２８】
　第７発明にあっては、車載装置は、所定時間以上の間、車両の走行方位と道路の方位と
が異なる場合、その間に取得した車両の走行距離情報及び誤差情報を除去して（使用せず
に）車両の位置を検出する。これにより、車両の位置を道路方向に沿った一次元座標とし
て特定することができ、車両の位置を二次元座標で表す必要がなく、車両の位置の推定及
び更新処理を単純化することができるとともに、処理労力を低減することができる。
【００２９】
　第８発明にあっては、車載装置は、道路上の異なる２地点で、車両の走行方位と道路の
方位とが異なる場合、その地点間で取得した車両の走行距離情報及び誤差情報を除去して
（使用せずに）車両の位置を検出する。これにより、車両の位置を道路方向に沿った一次
元座標として特定することができ、車両の位置を二次元座標で表す必要がなく、車両の位
置の推定及び更新処理を単純化することができるとともに、処理労力を低減することがで
きる。
【発明の効果】
【００３０】
　本発明にあっては、車両の走行距離が長くなるような場合であっても、各送信装置から
受信した信号に基づいて、所定の交信地点の位置を取得して車両の推定位置を更新するこ
とができ、車両位置の推定誤差を小さくして車両位置を従来に比べて精度良く検出するこ
とができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３１】
　以下、本発明を実施の形態を示す図面に基づいて説明する。図１は本発明に係る車両位
置検出システムの概要を示す模式図である。本発明に係る車両位置検出システムは、道路
に沿って適長の離隔距離を有して設置された路上装置２１、２２、２３、及び車載装置３
０などを備えている。路上装置２１、２２、２３は、例えば、超音波感知器、ＩＣタグ、
磁気ネール、光センサ等であり、電波、音波、光、磁気などをセンシングすることにより
交信地点を特定することができるものである。図１の例では、路上装置２１、２２、２３
は、交差点付近の停止線の上流側の道路に設置してあるが、必ずしも交差点上流の道路に
限定されるものではなく、幹線道路に合流する道路などであってもよい。
【００３２】
　路上装置２１、２２、２３は、道路上に車載装置３０との交信領域Ａ１、Ａ２、Ａ３を
有する。車両が領域Ａ１、Ａ２、Ａ３を通過する際に、車載装置３０は、路上装置２１、
２２、２３から領域Ａ１、Ａ２、Ａ３を通過することを示す信号を受信する。なお、路上
装置２１、２２、２３は、車載装置３０との間で一方向通信を行うものでも双方向通信を
行うものでもよい。
【００３３】
　路上装置２１の上流側（例えば、交差点の上流１ｋｍ程度）には、光ビーコン１０を設
置している。なお、光ビーコン１０に代えて、電波ビーコン、ＤＳＲＣ（Dedicated Shor
t Range Communication：狭域通信）などを用いることもできる。光ビーコン１０は、道
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路上に車載装置３０との交信領域Ｂを有する。車両が領域Ｂを通過する際に、車載装置３
０は、光ビーコン１０から所定の情報を受信する。所定の情報としては、例えば、光ビー
コン１０の領域Ｂにおける信号の受信位置（交信地点の位置）とその誤差範囲、路上装置
２１、２２、２３の領域Ａ１、Ａ２、Ａ３における信号の受信位置（交信地点の位置）と
その誤差範囲などである。また、誤差範囲としては、位置誤差の標準偏差（又は分散）と
することができる。
【００３４】
　すなわち、車両が交差点に向かって道路を走行する場合、車載装置３０は、領域Ｂを通
過する際に光ビーコン１０との通信により、光ビーコン１０の領域Ｂにおける信号の受信
位置（交信地点の位置）とその誤差範囲、路上装置２１、２２、２３それぞれの交信位置
、その誤差範囲、停止線の位置などを受信し、受信した情報を記憶する。さらに、車両が
走行して、領域Ａ１内で路上装置２１と交信する際に、その位置（交信地点の位置）及び
その誤差範囲を記憶した情報の中から取得する。また、車両が走行して、領域Ａ２内で路
上装置２２と交信する際に、その位置（交信地点の位置）及びその誤差範囲を記憶した情
報の中から取得する。さらに、車両が走行して、領域Ａ３内で路上装置２３と交信する際
に、その位置（交信地点の位置）及びその誤差範囲を記憶した情報の中から取得する。
【００３５】
　車載装置３０は、領域Ｂ内で光ビーコン１０と通信する際に、計測する走行距離を「０
」にリセットして初期化し、この基準地点から走行距離の計測を開始し、所定時間（例え
ば、０．０１秒、０．０５秒など）の経過の都度、車両の位置の推定を繰り返し行う。車
載装置３０は、路上装置２１と交信するときに、交信地点の位置を取得するとともに、交
信地点の位置の誤差範囲及び走行距離の誤差範囲に基づいて、車両の位置の推定誤差が最
小に（小さく）なるように、推定した車両の位置を更新する。なお、車載装置３０は、領
域Ｂ内で光ビーコン１０と通信する際の走行距離を基準（初期値）として、これに以降の
走行距離を累積加算してもよい。
【００３６】
　車載装置３０は、路上装置２１との交信地点で更新した車両位置とその位置からの走行
距離に基づいて、同様に所定時間（例えば、０．０１秒、０．０５秒など）の経過の都度
、又は所定の走行距離（例えば、０．１ｍ、０．２ｍなど）の走行の都度、車両の位置の
推定を繰り返し行う。車載装置３０は、路上装置２２との交信により、交信地点の位置を
取得するとともに、交信地点の位置の誤差範囲及び走行距離の誤差範囲に基づいて、車両
の位置の推定誤差が最小に（小さく）なるように、推定した車両の位置を更新する。以降
、同様の処理を繰り返すことにより、車両の位置を精度良く検出する。
【００３７】
　図２は車載装置３０の構成を示すブロック図である。車載装置３０は、各種の演算処理
を行うＣＰＵからなる制御部３１を備える。なお、制御部３１は、専用のハードウエア回
路で構成してもよく、又は予め処理手順を定めたコンピュータプログラムを実行する構成
であってもよい。制御部３１には、内部バスを介して通信部３２、測位部３３、地図デー
タベース３４、表示部３５、操作部３６、報知部３７、記憶部３８などが接続され、測位
部３３は、ＧＰＳ（Global Positioning System）３３１、ジャイロセンサ３３２、走行
距離を計測する距離計３３３などを備えている。
【００３８】
　通信部３２は、光ビーコン１０との間の通信を行う通信機能を有する。なお、通信部３
２は、光ビーコン１０、あるいは、電波ビーコン、ＤＳＲＣなどの狭域通信に限定される
ものではなく、例えば、中域通信としてＵＨＦ帯又はＶＨＦ帯等の無線ＬＡＮ機能を備え
るものでもよく、あるいは、広域通信として携帯電話、ＰＨＳ、多重ＦＭ放送、インター
ネット通信などの通信機能を備えるものでもよい。また、通信部３２は、路上装置２１、
２２、２３が送信する信号を受信する受信機能を備えている。
【００３９】
　測位部３３は、複数のＧＰＳ衛星からの電波をＧＰＳ３３１で受け取り、自車の位置を



(10) JP 2008-196906 A 2008.8.28

10

20

30

40

50

測位する。なお、ＧＰＳ３３１に加えて、ＤＧＰＳ（ディファレンシャルＧＰＳ）を搭載
することもできる。ＤＧＰＳは、予め位置が分かっている基準局から発信されるＦＭ放送
又は中波を受信し、ＧＰＳ３３１で算出した位置のずれを補正することができ、自車の位
置の精度を向上させることができる。また、測位部３３は、距離計３３３及びジャイロセ
ンサ３３２から出力される信号に基づいて、車両の走行距離を計測して制御部３１へ出力
する。また、測位部３３は、ジャイロセンサ３３２から出力される信号及びＧＰＳ３３１
及び地図データベース３４のデータに基づいて、車両の走行方位を計測するとともに、道
路の方向との方位差を算出して制御部３１へ出力する。なお、距離計３３３は、タイヤ又
は車輪の回転速センサ又は車速パルスから構成されてもよい。
【００４０】
　表示部３５は、フロントガラスディスプレイ又はヘッドアップディスプレイ、あるいは
、カーナビゲーションシステム又は後方監視モニタなどの液晶表示パネルであって、運転
者に所要の情報を表示する。
【００４１】
　操作部３６は、各種操作パネルを備え、運転者と車載装置３０とのユーザインタフェー
スとして機能する。例えば、操作部３６は、運転者の操作により車載装置３０の動作の開
始又は停止の操作を受け付ける。
【００４２】
　報知部３７は、スピーカを備え、制御部３１の制御のもと、運転者に警告する場合、警
告の内容を音声で出力する。例えば、車両を停止線で停止させるために減速処理などの自
動運転を行う場合、その旨を出力する。
【００４３】
　記憶部３８は、距離計３３３で走行距離を計測する場合の走行距離の誤差範囲を記憶し
ている。走行距離の誤差範囲としては、例えば、単位距離走行での走行距離誤差の標準偏
差（又は分散）とすることができる。また、走行距離誤差の標準偏差は、車両のタイヤを
含む距離計３３３又は天候に依存するため、タイヤの種類、空気圧、距離計３３３の種類
、天候に応じて標準偏差の値を変更することができる。また、記憶部３８は、車両の走行
方位と道路方向の方位との方位差の大小を判定するための閾値を記憶している。
【００４４】
　また、記憶部３８は、通信部３２を通じて受信された路上装置２１、２２、２３の交信
位置及びその誤差範囲を記憶する。
【００４５】
　図３は路上装置２１、２２、２３の交信位置の誤差範囲の例を示す説明図である。直交
座標系（ｘ方向及びｙ方向）において、路上装置２１との道路上の交信範囲（図１におい
て、領域Ａ１に相当）が図３の例のように想定される場合、この交信範囲を囲む矩形領域
（ｘ方向の長さが２ａ、ｙ方向の長さが２ｂ）を交信位置の誤差範囲として設定する。す
なわち、路上装置２１との交信地点の位置は、矩形領域の中心位置であり、誤差範囲は、
中心位置からｘ方向に±ａの範囲だけ広がり、ｙ方向に±ｂの範囲だけ広がる。例えば、
ａを２シグマと設定した場合、ｘ方向の分散はａ2 ／４となり、標準偏差はａ／２と設定
することができる。また、ｂを２シグマと設定した場合、ｙ方向の分散はｂ2 ／４となり
、標準偏差はｂ／２と設定することができる。なお、交信位置の誤差範囲は、路上装置の
特性に依存し、路上装置毎に異なる誤差範囲を設定してもよく、あるいは同じ誤差範囲を
設定してもよい。以下では、路上装置２１、２２、２３の交信位置の誤差範囲は同じもの
とする。また、誤差範囲は、実際に道路を走行して計測し、計測結果に基づいて決定する
こともできる。
【００４６】
　制御部３１は、交差点の上流側の対象道路における位置検出の精度を向上するため、複
数の路上装置２１、２２、２３との交信位置を利用する。但し、制御部３１は、交信位置
をそのまま車両の位置に補正するのではなく、複数の交信位置とその誤差範囲、及び車両
の動特性を考慮して、時々刻々の車両位置を精度良く（例えば、１ｍ以内の誤差）検出す
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るための処理を行う。以下、車両の位置検出方法について説明する。なお、車両の位置は
、直交座標系における二次元ベクトルで表現する。また、以下、大文字のアルファベット
はベクトル又は行列とする。
【００４７】
　時刻ｔにおける車両の位置Ｐ（ｔ）を式（１）とすると、時刻ｔ＋１（時刻ｔ、ｔ＋１
の間隔は、所定時間であり、例えば、０．０１秒、０．０５秒などである）における車両
の位置Ｐ（ｔ＋１）は、式（２）で表すことができる。あるいは、時刻ｔから車両が所定
の走行距離（例えば、０．１ｍ、０．２ｍなど）を走行した時刻を時刻ｔ＋１とすること
もできる。なお、ベクトルに付した「Ｔ」は転置を意味する。また、式（２）は、車両の
動特性を示すものである。なお、時刻ｔにおける車両の位置Ｐ（ｔ）は、車両の真の位置
（実際の位置）であり、観測不可能な位置である。すなわち、車両の位置検出は、真の位
置Ｐ（ｔ）に対する最適な推定位置を求めるものである。
【００４８】
【数１】

【００４９】
　ここで、Ｄ（ｔ）は、式（３）で表され、ｄ（ｔ）は、時刻ｔから時刻ｔ＋１までに車
両が走行した距離、θ（ｔ）は、直交座標系に対する車両の走行の方位角である。また、
Ｅ（ｔ）は、式（４）で表され、ｅ（ｔ）は、走行距離ｄ（ｔ）の誤差である。また、誤
差Ｅ（ｔ）の分散Ｑ（ｔ）は、式（５）で表され、ｑは、単位距離走行での誤差分散であ
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り、一定値とすることができる。
【００５０】
　また、時刻ｔにおいて、路上装置との交信により取得した交信位置Ｓ（ｔ）は、式（６
）で表すことができる。ここで、Ｇ（ｔ）は、交信位置Ｓ（ｔ）の誤差であり、誤差Ｇ（
ｔ）の共分散行列Ｒ（ｔ）は、式（７）で表すことができる。式（７）において、ａ、ｂ
それぞれは、図３で示した誤差範囲である矩形領域のｘ方向及びｙ方向の長さの２分の１
である。すなわち、共分散行列Ｒ（ｔ）は、ａ、ｂを２シグマとした場合のｘ方向及びｙ
方向の分散で構成されている。なお、Ｅ（ｔ）、Ｇ（ｔ）の平均値は０としても一般性は
失わない。
【００５１】
　時刻ｔにおける車両の位置Ｐ（ｔ）の最適な推定位置Ｈ（ｔ）は、カルマンフィルタに
より式（８）のような漸化式で表される。
【００５２】
【数２】

【００５３】
　ここで、Γ（ｔ）は、推定位置Ｈ（ｔ）の推定誤差の分散であり、式（９）のような漸
化式で表すことができる。また、行列に付した「-１」は、その行列の逆行列を意味する
。また、初期時刻０における推定位置Ｈ（０）、その推定誤差の分散Γ（０）は、それぞ
れ式（１０）、式（１１）で表すことができる。ここで、Ｍは、光ビーコン１０と通信す
る前の車両の位置の先験情報であり、Σは、その誤差分散である。仮に先験情報がない場
合、Ｍ＝０、Σ-1＝０となり、初期時刻０における推定位置Ｈ（０）、その推定誤差の分
散Γ（０）は、それぞれ式（１２）、式（１３）で表される。なお、ナビゲーションによ
り、先験情報を取得している場合には、その値を用いればよい。
【００５４】
　なお、式（６）は、路上装置との交信時点でのみ得られるため、路上装置との交信が行
われない間は、式（７）における誤差ａ、ｂが十分大きな値と考えることにより、式（８
）において、Ｒ-1（ｔ）＝０とすれば、式（８）をそのまま用いて推定位置を繰り返し算
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【００５５】
　道路を走行する車両が、道路脇の施設に立ち寄ることなく、あるいは、車線変更を繰り
返すことなく、走行していると判断される場合には、上述のように、車両の位置を２次元
のベクトルで定式化せず、道路の幅方向の位置を考慮せず、道路方向の位置（距離）のみ
で定式化することができる。なお、車両が道路脇の施設に立ち寄らず、あるいは、車線変
更を繰り返していないことの判断は、車両の走行方位と道路方向の方位との方位差の大小
により、走行方位が道路方向の方位とずれているか否かを判定することができる。仮に車
両の走行方位がずれている場合には、その間のデータは、車両位置の検出に使用しないこ
とにすればよい。
【００５６】
　走行方位のずれの有無の判定方法としては、例えば、道路方向の方位と車両の走行方位
とが異なる距離が所定の距離閾値以上である場合、道路方向の方位と車両の走行方位とが
異なる時間が所定の時間閾値以上である場合、又は、任意の道路区間の両端地点における
、道路方向の方位差と車両の走行方位差とが異なる場合に車両の走行方位ずれがあると判
定することができる。
【００５７】
　次に、車両の位置を道路方向の位置（距離）のみで定式化する場合について説明する。
時刻ｔにおける車両の道路方向の位置をｘ（ｔ）、時刻ｔから時刻ｔ＋１までに車両が走
行した走行距離をｄ（ｔ）、走行距離ｄ（ｔ）の誤差をｅ（ｔ）、時刻ｔにおいて、路上
装置との交信により取得した交信位置をｓ（ｔ）、交信位置ｓ（ｔ）の誤差をｇ（ｔ）と
すると、式（１４）及び式（１５）が成立する。
【００５８】
【数３】

【００５９】
　この場合、式（１４）は、車両の動特性を示すものであり、式（１５）は観測式を示す
。また、車両の位置ｘ（ｔ）は、車両の真の位置（実際の位置）であり、観測不可能な値
である。
【００６０】
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【数４】

【００６１】
　時刻ｔにおける車両の位置ｘ（ｔ）の最適推定値ｈ（ｔ）、及びその推定誤差の分散γ
（ｔ）は、カルマンフィルタにより、式（１６）、式（１８）で表される。ここで、ｋ（
ｔ）は、カルマンゲインと称される補正係数であり、式（１７）で表される。また、ｑ（
ｔ）は、走行距離ｄ（ｔ）の誤差ｅ（ｔ）の分散であり、ｒ（ｔ）は、交信位置ｓ（ｔ）
の誤差ｇ（ｔ）の分散である。単位距離走行での誤差分散をｑとした場合、ｑ（ｔ）＝ｄ
（ｔ）・ｑで表すことができる。また、図３で示したような、路上装置との交信範囲の道
路方向の長さを２ｃとし、誤差範囲を２ｃに設定した場合、ｃを２シグマとすれば、分散
ｒ（ｔ）は、ｃ2 ／４となる。また、光ビーコン１０との通信以前における車両の位置の
先験情報はないとすると、式（１９）、式（２０）が成立する。
【００６２】
　また、式（１５）は、路上装置との交信時点でのみ得られるため、路上装置との交信が
行われない間は、式（１６）において、誤差ｃが十分大きな値と考えることにより、ｋ（
ｔ）＝０とすれば、式（１６）をそのまま用いて推定位置を繰り返し算出することができ
る。
【００６３】
　上述の式（１６）、式（１７）、式（１８）により、車両の位置検出、すなわち、車両
位置の最適推定は、次のように行われる。すなわち、時刻ｔ－１において、車両の最適な
推定値ｈ（ｔ－１）が得られ、時刻ｔ－１から時刻ｔまでの間に車両が走行した走行距離
ｄ（ｔ－１）により、時刻ｔにおける車両の推定位置を、ｈ（ｔ－１）＋ｄ（ｔ－１）と
して推定する。
【００６４】
　時刻ｔにおいて、路上装置と交信したときに記憶部３８から交信位置ｓ（ｔ）を取得し
、取得した車両の交信位置ｓ（ｔ）と直前の推定値ｈ（ｔ－１）＋ｄ（ｔ－１）とのずれ
に補正係数ｋ（ｔ）を積算した値で直前の推定値ｈ（ｔ－１）＋ｄ（ｔ－１）を更新する
ことで、時刻ｔにおける車両位置の最適な推定値ｈ（ｔ）を求める。また、路上装置との
交信が行われない場合には、補正係数ｋ（ｔ）を０として、直前の推定値ｈ（ｔ－１）＋
ｄ（ｔ－１）を時刻ｔにおける車両位置の最適な推定値ｈ（ｔ）とすることで、路上装置
との交信の有無にかかわらず、同じ式を用いて処理を行うことができる。
【００６５】
　なお、補正係数ｋ（ｔ）は、車両位置の推定値ｈ（ｔ）の推定誤差の分散γ（ｔ）が小
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さくなるように、走行距離ｄ（ｔ－１）の誤差ｅ（ｔ－１）の分散ｑ（ｔ－１）、交信位
置ｓ（ｔ－１）の誤差ｇ（ｔ－１）の分散ｒ（ｔ－１）に基づいて算出される。
【００６６】
　次に本発明に係る車両位置検出システムによる車両位置の検出例について説明する。図
４は本発明に係る車両位置検出システムによる車両位置の検出例を示す説明図である。図
４では、説明を簡単にするため、対象とする道路が交差点上流側で直線道路であるとする
。図４に示すように、交差点の停止線から上流側８００ｍの地点（通信地点）に光ビーコ
ン１０を設置してあり、停止線から上流側５００ｍ、３００ｍ、１５０ｍの地点（交信地
点）にそれぞれ路上装置２１、２２、２３を設置している。また、車載装置３０を搭載し
た車両が交差点に向かって矢印の方向に走行するものとする。
【００６７】
　車載装置３０が光ビーコン１０と通信する時刻を０とし、車載装置３０が路上装置２１
、２２、２３と交信する時刻をｔ１、ｔ２、ｔ３とする。光ビーコン１０との通信地点の
位置誤差の標準偏差（分散の平方根）を１ｍとすると、ｒ（０）＝１となる。また、光ビ
ーコン１０から車載装置３０へ送信される路上装置２１、２２、２３との交信地点の誤差
の標準偏差を１ｍとすると、ｒ（ｔ１）＝ｒ（ｔ２）＝ｒ（ｔ３）＝１となる。また、距
離計３３３の誤差の標準偏差を、１ｍの走行距離当たり０．０５ｍとすると、ｑ＝０．０
０２５となる。
【００６８】
　車両が道路を交差点に向かって走行し、車載装置３０が光ビーコン１０と通信した時刻
０において、車両の走行距離を０に初期化し、この時点から走行距離の計測を開始する。
この場合、ｓ（０）＝０、ｈ（０）＝０、γ（０）＝ｒ（０）＝１となる。
【００６９】
　時刻ｔ１において、車載装置３０が路上装置２１と交信した場合、距離計３３３で得ら
れた時刻ｔ１－１までの走行距離ｄ（ｔ１－１）を２９９とする。ｑ（ｔ１－１）＝ｄ（
ｔ１－１）・ｑ＝２９９×０．００２５＝０．７４７５となる。また、ｒ（ｔ１）＝１で
あるから、γ（ｔ１）＝０．６３６、ｋ（ｔ１）＝０．６３６となる。ｓ（ｔ１）＝８０
０－５００＝３００であるから、時刻ｔ１における車両位置の最適な推定値ｈ（ｔ１）は
、ｈ（ｔ１）＝２９９．６となる。
【００７０】
　また、時刻ｔ２において、車載装置３０が路上装置２２と交信した場合、時刻ｔ１から
時刻ｔ２－１までの走行距離ｄ（ｔ２－１）を１９９とする。ｑ（ｔ２－１）＝ｄ（ｔ２
－１）・ｑ＝１９９×０．００２５＝０．４９７５となる。また、ｒ（ｔ２）＝１である
から、γ（ｔ２）＝０．５３１、ｋ（ｔ２）＝０．５３１となる。ｓ（ｔ２）＝８００－
３００＝５００であるから、時刻ｔ２における車両位置の最適な推定値ｈ（ｔ２）は、ｈ
（ｔ２）＝４９９．３となる。
【００７１】
　また、時刻ｔ３において、車載装置３０が路上装置２３と交信した場合、時刻ｔ２から
時刻ｔ３－１までの走行距離ｄ（ｔ３－１）を１５１とする。ｑ（ｔ３－１）＝ｄ（ｔ３
－１）・ｑ＝１５１×０．００２５＝０．３７７５となる。また、ｒ（ｔ３）＝１である
から、γ（ｔ３）＝０．４７６、ｋ（ｔ３）＝０．４７６となる。ｓ（ｔ３）＝８００－
１５０＝６５０であるから、時刻ｔ３における車両位置の最適な推定値ｈ（ｔ３）は、ｈ
（ｔ３）＝６５０．２となる。
【００７２】
　以上により、車載装置３０が路上装置２３と交信した時刻ｔ３における車両位置の推定
誤差の分散γ（ｔ３）は、γ（ｔ３）＝０．４７６、その標準偏差は、０．６９０ｍとな
る。路上装置２３から停止線までの距離が１５０ｍであるから、路上装置２３の地点から
停止線までの距離１５０ｍを走行する間の距離誤差の分散は、１５０×０．００２５＝０
．３７５であり、これにγ（ｔ３）を累計したもの、すなわち、０．４７６＋０．３７５
＝０．８５１が停止線における車両位置の誤差の分散となる。この分散の標準偏差は０．
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９２２ｍとなり、１ｍ以内にすることができる。
【００７３】
　仮に、路上装置２１、２２、２３との交信により、車両位置の推定値を更新しない場合
、すなわち、距離計３３３から得られる走行距離だけで車両位置を検出すると、停止線で
の走行距離の誤差の分散は、８００×０．００２５＝２となり、光ビーコン１０との通信
地点の誤差の分散γ（０）は１であるから、車両位置の誤差の分散は、３となり、その標
準偏差は、１．７３となり、誤差が大きくなる。一方、本発明に係る車両位置の検出方法
にあっては、車両位置の誤差（標準偏差）は０．９２２であり、約半分に減少するため、
安全運転支援に資する程度の車両位置の検出精度を得ることができる。
【００７４】
　なお、設置する路上装置の数、離隔距離は、対象となる道路の状況、要求される車両位
置の検出精度などに応じて適宜設定することができる。一般的には、路上装置の数を増加
させるにつれて、車両位置の検出精度は向上するものの、検出精度の向上率は飽和する傾
向にあるため、路上装置の設置コストと要求される検出精度とを比較検討して決定すれば
よい。
【００７５】
　次に本発明に係る車載装置３０の動作について説明する。図５及び図６は車載装置３０
の車両位置の検出手順を示すフローチャートである。制御部３１は、光ビーコン１０との
通信の有無を判定し（Ｓ１１）、通信がない場合（Ｓ１１でＮＯ）、ステップＳ１１の処
理を続け、光ビーコン１０との通信があるまで待機する。
【００７６】
　光ビーコン１０との通信があった場合（Ｓ１１でＹＥＳ）、制御部３１は、光ビーコン
１０から路上装置２１、２２、２３との交信位置（交信地点）、その誤差範囲（例えば、
誤差の分散）を受信し（Ｓ１２）、光ビーコン１０との通信地点を基準地点（例えば、計
測する走行距離を０にする地点）に設定する（Ｓ１３）。
【００７７】
　制御部３１は、走行距離を計測し（Ｓ１４）、車両の走行方位のずれ（車両の走行方位
と道路方向の方位との方位差の大小）の有無を判定する（Ｓ１５）。なお、走行方位のず
れの有無の判定方法としては、例えば、道路方向の方位と車両の走行方位とが異なる距離
が所定の距離閾値以上である場合、道路方向の方位と車両の走行方位とが異なる時間が所
定の時間閾値以上である場合、又は、任意の道路区間の両端地点における、道路方向の方
位差と車両の走行方位差とが異なる場合に車両の走行方位ずれがあると判定することがで
きる。
【００７８】
　走行方位にずれがない場合（Ｓ１５でＮＯ）、制御部３１は、車両位置の検出に走行距
離のデータを用いるべく、走行距離の計測データを有効化し（Ｓ１６）、所定時間が経過
したか否かを判定する（Ｓ１７）。なお、所定時間が経過したか否かの判定には、車両が
所定の距離を走行するのに要する時間を経過したか否かを判定することも含めることもで
き、この場合には、所定距離経過の有無を判定することも含む。所定時間が経過していな
い場合（Ｓ１７でＮＯ）、制御部３１は、ステップＳ１７の処理を続け、所定時間が経過
するまで待機する。
【００７９】
　所定時間が経過した場合（Ｓ１７でＹＥＳ）、制御部３１は、取得した走行距離に基づ
いて、車両位置を推定する（Ｓ１８）。制御部３１は、路上装置との交信の有無を判定し
（Ｓ１９）、交信がない場合（Ｓ１９でＮＯ）、ステップＳ１４以降の処理を続け、車両
位置の推定を繰り返す。
【００８０】
　一方、走行方位にずれがある場合（Ｓ１５でＹＥＳ）、制御部３１は、例えば、車両が
道路脇の施設に立ち寄ったとして、走行距離の計測データを無効化し（Ｓ２０）、ステッ
プＳ１９以降の処理を続ける。
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【００８１】
　路上装置との交信があった場合（Ｓ１９でＹＥＳ）、制御部３１は、交信があった路上
装置の位置（交信地点の位置）、位置の誤差範囲（例えば、分散）を記憶部３８から取得
し（Ｓ２１）、取得した交信地点の位置、位置の誤差範囲、記憶部３８から取得した走行
距離の誤差範囲などに基づいて、車両位置の推定誤差の分散を求めるととともに、補正係
数を算出する（Ｓ２２）。制御部３１は、算出した補正係数に基づいて、路上装置との交
信時点の直前に推定した車両の推定位置を更新する（Ｓ２３）。
【００８２】
　制御部３１は、交信した路上装置が対象道路での最後の路上装置であるか否かを判定し
（Ｓ２４）、最後の路上装置でない場合（Ｓ２４でＮＯ）、ステップＳ１４以降の処理を
続ける。最後の路上装置である場合（Ｓ２４でＹＥＳ）、制御部３１は、走行距離を計測
しつつ停止線までの距離が所定の閾値より短いか否かを判定し（Ｓ２５）、停止線までの
距離が閾値より短くない場合（Ｓ２５でＮＯ）、ステップＳ２５の処理を続ける。
【００８３】
　停止線までの距離が閾値より短い場合（Ｓ２５でＹＥＳ）、制御部３１は、減速の警告
を行い（Ｓ２６）、車両の減速処理を行い（Ｓ２７）、車両を停止線で停止させて処理を
終了する。なお、車両の減速処理は、交差点に信号機が設置されている場合は、信号機の
灯色及びその現示時間などに基づいて決定することができ、また、交差点に信号機がない
場合、あるいは、幹線道路に合流するような場合には、停止線までの距離に応じて減速処
理を行うことができる。
【００８４】
　車載装置３０が所定の交信地点の位置を取得するための信号を車載装置３０へ送信する
方法は、上述の例に限定されるものではなく、他の構成を用いることができる。図７は本
発明に係る車両位置検出システムの概要の他の例を示す模式図である。図７に示すように
、路上装置２１、２２、２３に代えて、光ビーコン１０、１０、１０を設置することもで
きる。この場合には、各光ビーコン１０が、自身の交信地点の位置とその誤差範囲を車載
装置３０へ送信することができる。あるいは、最上流の光ビーコン１０が、他の光ビーコ
ン１０の交信地点の位置とその誤差範囲を車載装置３０へ送信することもできる。なお、
光ビーコン１０に代えて、電波ビーコン、ＤＳＲＣなどを用いることもできる。
【００８５】
　図８は本発明に係る車両位置検出システムの概要の他の例を示す模式図である。図８に
示すように、図１の光ビーコン１０に代えて、無線ＬＡＮなどの中域通信機能を備えた通
信装置４０を設置することもできる。この場合、通信装置４０は、路上装置２１、２２、
２３の交信地点の位置、位置の誤差範囲を車載装置３０へ送信する。なお、通信装置４０
は、信号制御、交通情報収集、交通情報提供などの処理を行う装置などを利用することも
可能である。また、通信装置４０は、中域通信に限らず、ＦＭ放送、携帯電話、インター
ネット通信等の広域通信機能を備えた装置でもよい。
【００８６】
　図９は本発明に係る車両位置検出システムの概要の他の例を示す模式図である。図９に
示すように、路上装置２１、２２、２３に代えて、所定の周波数の電波を発信する発信装
置５０、５０を設置し、２つの発信装置５０、５０からの電波を車載装置３０で受信し、
受信した電波の位相差の大小により、双曲線航法などの方法を用いて所定の交信地点の位
置とその誤差範囲を取得するように構成することもできる。なお、上述の図１、図７～図
９の構成を組み合わせることもできる。
【００８７】
　以上説明したように、本発明にあっては、従来に比べて、車両の位置を精度良く検出す
ることができる。また、車両を停止線で確実に停止させて安全運転支援に資することがで
きる。また、車両が直線道路を走行する場合だけでなく、任意の方向の道路を走行する場
合であっても、車両の位置を精度良く検出することができる。また、車両の位置の推定及
び更新処理を単純化することができるとともに、処理労力を低減することができる。
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【００８８】
　本発明は、路上装置との交信後は、ＧＰＳを利用しない方式としているが、将来、ＧＰ
Ｓの精度が向上すれば（例えば、平均１～２ｍ程度の誤差）、自立航法にＧＰＳを組み合
わせることで自立航法を補うことができる。これにより全体的に精度がやや向上するだけ
でなく、上記のような異常で自立航法が利用できない場合でも、ＧＰＳを利用することで
ＧＰＳの誤差範囲内での位置検出を行うことが可能となる。勿論、その後の路上装置との
交信で、初めて精度の向上が実現してゆくことには変わりがない。ＧＰＳを利用した考え
方を定式化する場合、式（６）で表される観測式にＧＰＳに関する項を追加することにな
る。すなわち、ＧＰＳの項は、式（２１）で表される。
【００８９】
【数５】

【００９０】
　ここで、Ｓ２（ｔ）は、ＧＰＳで得られた測位データ、Ｕ（ｔ）は、その誤差である。
したがって、式（６）に対応する観測式は、式（６）と式（２１）とを合成することによ
り、式（２２）で表すことができる。ここで、ＳＳ（ｔ）は、４次元ベクトルである。
【００９１】
　上述の実施の形態において、路上装置２１、２２、２３との交信地点の位置は、光ビー
コン１０との通信地点（基準地点）の位置からの位置（距離）でもよく、あるいは、路上
装置２２の交信地点は路上装置２１の交信地点からの位置（距離）、路上装置２３の交信
地点の位置は、路上装置２２の交信地点からの位置（距離）であってもよい。
【００９２】
　上述の実施の形態で示した車両の位置を推定するための数式は、一例であって、これら
に限定されるものではなく、適宜変形した数式を用いることもできる。
【００９３】
　開示された実施の形態は、すべての点で例示であって制限的なものではないと考えられ
るべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され、
特許請求の範囲と均等の意味及び範囲内でのすべての変更が含まれることが意図される。
【図面の簡単な説明】
【００９４】
【図１】本発明に係る車両位置検出システムの概要を示す模式図である。
【図２】車載装置の構成を示すブロック図である。
【図３】路上装置の交信位置の誤差範囲の例を示す説明図である。
【図４】本発明に係る車両位置検出システムによる車両位置の検出例を示す説明図である
。
【図５】車載装置の車両位置の検出手順を示すフローチャートである。
【図６】車載装置の車両位置の検出手順を示すフローチャートである。
【図７】本発明に係る車両位置検出システムの概要の他の例を示す模式図である。
【図８】本発明に係る車両位置検出システムの概要の他の例を示す模式図である。
【図９】本発明に係る車両位置検出システムの概要の他の例を示す模式図である。
【符号の説明】
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【００９５】
　１０　光ビーコン
　２１、２２、２３　路上装置
　３０　車載装置
　３１　制御部
　３２　通信部
　３３　測位部
　３４　地図データベース
　３５　表示部
　３６　操作部
　３７　報知部
　３８　記憶部
　４０　通信装置
　５０　発信装置

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】
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