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本研究室では、システム外乱（雑音）を考慮した自動運転（オートパイロット）システムに対し、整備不良等が原因で、車両情報
（状態量）を取得するセンサになんらかの不具合（故障）が生じ車両情報の一部が観測できず、さらにセンサに観測雑音が混
入する場合を考えています。 このような場合、カルマン・フィルタを用いた補償器を設計し、雑音を除去し、観測できない車
両情報を推定する方法が考えられますが、この方法は、推定誤差に依存した制御性能の劣化を生じます。また、カルマン・フィ
ルタを用いた補償器が最適レギュレータと同じロバスト性を有する保証がありません。そこで本研究室では、あえてカルマン・
フィルタを用いずに観測できた車両情報のみを使って最適レギュレータと同じロバスト性を有するような自動運転システム
の実現方法について研究しています。このシステムは、自動運転中に車両に不具合（例として車載センサの一部が故障）が
生じた際に、本提案手法に切り替えて、観測可能な車両情報のみを使って他車両の走行に影響を与えないように路側帯等
に車両を退避させる制御手法として使える可能性があります。

Sensor

Controlled Output： 𝒚𝒄，𝝎，𝜽

パラメータ
𝑰𝒛：ヨーイング慣性モーメント[kg・𝐦𝟐]

𝑭𝒇 𝒓 ：前（後）輪コーナリング フォース[N]

𝒎：車両の全質量[kg]

𝑽：車両の速度[m/s]

𝒍𝒇 𝒓 ：重心-前（後）輪間距離[m]

𝝁：路面摩擦係数
𝒈：重力加速度[m/𝐬𝟐]

状態量：
𝒚𝒄：目標コースとの横偏差[m]

𝜷：横滑り角[rad]

𝝎：ヨーレイト[rad/s]

𝜽：方位角[rad]

操作量：
𝜹𝒇：前輪操舵角[rad]

State：

車両情報の一部が観測できない場合の自動運転システム

Control Input：δ𝒇

𝒚𝒄→GPS

𝜷→対地センサ
𝝎→ジャイロセンサ
𝜽→ステレオカメラ

Observation Noise

車両モデル
タイヤモデル（タイヤ限界力）

+ 𝑭𝒇 = 𝝁𝒎𝒈
𝒍𝒓

𝒍𝒇 + 𝒍𝒓
，𝑭𝒓 = 𝝁𝒎𝒈

𝒍𝒇

𝒍𝒇 + 𝒍𝒓

𝒎𝑽 ሶ𝜷 + 𝝎 = 𝟐 𝑭𝒇 + 𝑭𝒓
𝑰𝒛 ሶ𝝎 = 𝟐 𝑭𝒇𝒍𝒇 + 𝑭𝒓𝒍𝒓

ሷ𝒚𝒄 = 𝑽 ሶ𝜽 + ሶ𝜷

ሶ𝜽 = 𝝎

拡張型基本2輪モデル

故障車
（障害物） 障害物を検知し、レーンチェンジ

直

進

シミュレーション実験① ②

③④

・天候の影響
（雨・雪・風等）
・路面の影響 等

System Noise

車両運動解析ソフトウェア
（CarSim）を使った検証実験
４台の自動運転車
（ ・ ・ ・ 色）の内、

赤色の車両の対地センサが
故障しても目標コース通りに
走行できるのかを検証。

右の５つの図は、上から
赤色の車両の走行軌道、
目標コースとの横偏差、
ヨーレイト、方位角、
前輪操舵角です。
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車両（赤）の
走行軌道

① ④

② ③

目標コース

出力値

時刻[sec]

system
on

車両情報の一部が観測できない場合 でも，

自動運転を実現 できる可能性がある！

提案手法のオートパイロット

（対地センサが故障）

４台の自動運転車は、
車速：100[km/h]
前後車間距離4[m]
で走行している。

提案手法

目標コース

目標コースとの横偏差：

ヨーレイト：

方位角：

前輪操舵角：

故障等が原因で

天候：雨
路面：ウェット

(μ=0.6)

元の走行レーンへ復帰

最大誤差：9(cm)

GPS

カメラ
センサ

ジャイロ
センサ


