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研究成果の概要（和文）：本研究では，暴風雪悪視界下でも機能する車両誘導システムをRF-IDシステムを中心
に構築した。これまでの研究で直線路の車両誘導はできていた。本研究ではこれまでの知見を元に交差点の右左
折および曲線路(カーブ)での誘導方法を考え，実験車両に実装して，人工的な悪視界下の元で走行実験を行っ
た。また走行路に埋め込むRF-IDタグに交差点前，カーブ前などの情報も付加して，より安全な誘導ができるよ
うに走行路の情報化を図った。

研究成果の概要（英文）：In this study, a vehicle navigation system against low visible condition 
coused by snow storm is considered. In our previous study, vehicle navigation for the straight 
driving lane has been achieved. In this study, magnetic direction detector is took into our system 
and knowledge of navigation for the straight lane is applied to navigation system for intersection 
with turn action and curved driving lane. Using developed navigation system, we made driving 
experiment with artificial low visible condition. In our navigation system, RF-ID tags are buried 
under the road surface. Several information, e.g. driving lane before intersection and before curved
 driving lane, is written in the RF-ID tag's memory. It means that driving lane become intelligent. 
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１． 研究開始当初の背景 

 申請者の居住する北海道，特に北部地域では，

吹雪，降雪による悪視界によって，自動車の

運転者が運転中に路上での位置認識を失うこ

とやこれに伴う路外転落事故などが起こる。

最近も平成25年3月の暴風雪で大きな被害を

出している。加えて近年は，国鉄の民営化に

伴い赤字ローカル線の廃止が相次ぎ，鉄道輸

送の代替として悪天候下でも路線バスの運用

が強く望まれている。このような社会情勢下

では，降雪悪天候下でも安全に車両の運用が

できることが必要である。また交差点での接

触事故が一時停止標識の認識ミスに依るもの

も全体の5％を占めている。特に冬季間の凍結

路上では，急ブレーキは禁忌行為であり，ス

リップによる事故を引き起こす。特に高齢ド

ライバーがこれから増加する一方では，この

ようなヒューマンエラーを未然に防ぐ安全シ

ステムの整備が近い将来望まれる。現在，自

家用自動車などには，GPS(Global 

Positioning System) を利用したカーナビゲ

ーションシステムが普及しているが，一般の

GPSはその精度が数m 程度であり路上での位

置認識には不向きである。さらに精度を高め

たRTK-GPS，「準天頂衛星みちびき」を利用し

たシステム，また電波マーカで補正をする研

究もあるが，高精度の測位に, 秒から, 分程

度かかることや通信が中断した場合，初期化

から始めなければならず，高速車両の位置認

識には不向きである。実際，これらのシステ

ムの応用は主に精密測量や農作業車など低速

車両誘導などに用いられている。またGPSは，

反射波(マルチパス)や電波遮蔽により，測位

誤差も生じうる。近年，高速道路上の車両の

走行誘導などに路側白線などを認識し，車線

を維持する方式が取られているが，本研究の

ように降雪悪視界下では無力である。ほかに

もDSRC(Dedicated Short Range 

Communication，スポット通信)を利用した車

両位置計測技術もあるが，低速時の車両位置

推定誤差が大きく，速度依存性もある。 

国内外のRFIDシステムの同様の研究では， 

車線逸脱防止についての基礎的な研究が行わ

れているが，本研究のような具体的な誘導シ

ステムには至っていない。 

 

２． 研究の目的 

 本研究の目的は，北国冬季間特有の降雪に

よる悪視界でも運用可能な車両のナビゲーシ

ョンシステムをUHF帯RF-ID (Radio Frequency 

Identifier)タグ，アンテナ，リードライタな

どのシステムと地磁気方位情報を用いて，構

築し実用化を図ることである。本研究は特に

車両の位置情報および進行方向の情報を加え，

RF-IDタグに方位情報を持たせることにより，

直線路，カーブなどの誘導をシームレスに行

うことを検討する。 

 

３．研究の方法 

(1) これまでの研究で得られた UHF 帯 RF-ID 

システムの実験道路上での基本性能を基に

車両誘導用の実験路を整備する。ここでは，

新たにそれぞれのRF-IDタグにおける目標進

路角度情報を書き込み，従来の実験路に情報

を付加する。 

(2) 磁気情報を基とした車両の進行方向の

取得とコンピュータへの取り込みと情報の

指 示 ア ル ゴ リ ズ ム の 作 成 お よ び

GUI(Graphical User Interface) への実装を

行う。ここでは，読み取った RF-ID アンテナ

による進路角度の補正なども検討する。 

(3) 悪視界下での蛇行防止のため，運転時の

舵角の取得とGUIへの取り込みなど装置を実

験車両に実装する。 

(4) 完成した実験道路上で試験走行を行い，

実際の走行時のRF-IDシステムと他のシステ

ムの親和性などをチェックする。 

(5) 前年度に設置した実験道路上のRF-IDタ

グの経年変化をまず観察・調査する。 

 



４．研究成果 

本研究では，まず交差点誘導実験用に左折交

差点を校内実験道路に設定し，誘導用の

RF-ID タグの配置を考え，アスファルト道路

下に設置した。このとき，理想誘導軌道を考

え，目標集積点を2か所設けた。これに対し，

右折用交差点は左折交差点より広いため，目

標集積点の数は 4 か所であった(図 1)。この

ように交差点の広さ(侵入領域の広さ)に応

じた誘導を考えた。平成 28 年度以降は学内

工事の都合で左折交差点は使用不能となっ

たため，右折交差点のみで実験を行った。 

 

 

  図 1 右折交差点の RF-ID タグ配置図 

(図中，赤字 1-4 が集積点，各 RF-ID タグに

は目標方向を示す矢印が付いている) 

 

次に左カーブを校内道路に設定し，視覚的

にわかるように走行車線両端にマーカを塗

布した。走行実験時には，埋設した RF-ID タ

グの列の延長上かつ車線端にパイロンをお

いて車線を明示し，外部観察の助けとした。

この左カーブにおいても各RF-IDタグには目

標角度情報を記載してある(図 2)。 

交差点及び曲線路における車両誘導のた

めに車両の進行方向を地磁気情報より推定

した。この情報と走行車線に埋設した RF-ID

の理想方向の情報を合わせることにより，誘

導すべき方向を導出し，ダッシュボード上の

液晶ディスプレイ上の GUI(Graphical User 

Interface)と音声指示により，ドライバーに

指示した。 

 

 

図 2 左カーブにおける RF-ID タグ配置図 

 

 走行実験時は，模擬的に悪視界を作るため，

運転席前面に発泡梱包材および黒ビニル，側

面および後方には発泡梱包材を張った(図 3)。 

 

図 3 人為的な悪視界下での走行実験 

(左カーブ，路端にパイロンを置いている) 

 

毎年，RF-ID タグの経年変化を観察・調査

した。平成 29 年には，直線部，右折交差点，

左カーブの実験使用箇所の 204本の RF-ID タ

グのうち，動作不良のものは 2 本，損耗率

0.98%であり，良好な生存率であった。平成



28 年に同様の調査を行ったときは，損耗率は

4%以下であり，RF-ID タグを寒冷地において，

アスファルト下に埋設しても生存率が高く，

実用にかなうものと考えられる。 

車両ナビゲーションシステムにおいては，

舵角と道路情報，磁気方位情報を用いて，人

為的な悪視界下での車両誘導実験を直線路，

右折交差点，左カーブにおいて行った。また

車速をシステムに取り入れることにより，運

転者に交差点前の停止予告及び適正な減速

の指示，また左カーブにおいて，カーブ手前

にカーブの予告帯を設けることにより，減速

指示ができるようになった。これに伴い

GUI(Graphical User Interface)も変更した。

人為的な悪視界下で走行実験を重ね，誘導シ

ステムの検証を行った。最終年度の走行実験

は交差点右折で 97%, 左カーブで 94%の走行

実験で走路を外れることなく，誘導できた。

走行実験の失敗の主な原因は，GUI の指示を

ドライバーが勘違いしたものやシステムの

停止によるものであった。 
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