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研究成果の概要（和文）：サイバーテロ、自然災害などの影響でGNSSの機能が障害を受けても車両の走行位置を
MEMSセンサ情報から正確に求める以下の技術を開発した。1)ディジタル道路地図の道路リンク単位にセンサデー
タを関連付け、位置推定が必要な車両（評価車両）の走行状況に応じて参照すべきセンサデータを探索する方法
を実現した。2）評価車両と参照車両で走行速度に大きな相違がある場合でも相互相関関数を正しく計算するた
めにセンサデータを走行速度に応じて時間軸上で圧縮、伸長して改めてリサンプリングを行う速度補償処理を実
現した。これにより一般道路網における実験で平均でRMS誤差1.6m、最大誤差が6.5mの位置推定精度を確認し
た。

研究成果の概要（英文）：We developed the following technologies to accurately determine the driving 
position of vehicles using MEMS sensor information, even when the functionality of GNSS is disrupted
 due to the impact of cyber-terrorism and natural disasters, 
 We implemented a method to associate sensor data with digital road maps on a road links and to 
search for the relevant sensor data in order to estimate the location of the vehicle. We realized a 
speed compensation process that compresses and expands the sensor data along the time axis according
 to the driving speed, and then resamples it to correctly calculate the cross-correlation function 
even when there are significant differences in driving speeds between the evaluation vehicle and the
 reference vehicle.
 As a result, we confirmed a position estimation accuracy with an average RMS error of 1.6 meters 
and a maximum error of 6.5 meters in experiments on general road networks.

研究分野： 高度交通システム、最適化理論

キーワード： ITS　GNSS　MEMSセンサ　位置算出アルゴリズム　大気圧　標高

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究による気圧センサ等のMEMSセンサを用いた車両位置算出アルゴリズムは太陽フレアや国際紛争等による妨
害電話等で機能障害が発生し得るGNSS(Global Navigation Satellite System)による位置算出方法の弱点を補強
し、常に安定的に車両の位置を算出する手段を提供することが可能になり、今後の自動運転などの実現に大きく
貢献し得るため会的意義が大きい。また、道路の凹凸などによる微弱な振動情報が道路の位置を特定できるほど
の特徴量として機能することと、それを用いた位置算出アルゴリズムを具合的に実現し、実際の道路で行った実
証実験でその効果を確認した学術的意義が大きい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１。研究開始当初の背景 
自動車の位置を正確に測位する方法として全地球測位
衛星システム,Global Navigation Satellite System
（GNSS）が広く活用されている。しかし，衛星からの電波
の受信状況によっては精度が低下する場合がある。また， 
GNSS に対するサイバー攻撃に対する懸念も高まってい
る。そこで本研究では，GNSS への依存度を減らすために
気圧センサ,加速度センサ，ジャイロセンサ，地磁気セン
サ な ど の , い わ ゆ る Micro Electro-Mechanical 
System(MEMS)センサデータを用いて走行車両の位置を推
定する手法の開発を行う。そのコンセプトを図１に示す。
すなわり,道路の起伏や表８項の変化,右折左折などの特
徴を位置情報と対応つけておくことにより上記の MEMSセ
ンサ情報により車両の走行位置を特定できるのではない
かという着想が本研究開始のきっかけとなっている。 
気圧データを用いた鳥取砂丘周辺道路での基礎実験によ
り基本的な有効性を確認したため,加速度,ジャイロ,地
磁気センサの情報も利用することで本格的な研究に着手
した。 
 
 
      
       図１ 本研究のコンセプト 
２。研究の目的 
本研究の目的は,MEMS センサの情報を用いて RTK-GNSS の位置情報を参照データとし,通

常の GNSS による測位精度（数メートルの誤差）に収まる測位方法を実現することである。
これにより,RTK-GNSS や通常の GNSS 受信機を搭載していない車両でも,自車の走行位置を
求めることが可能になる。 
 
３。研究の方法 

RTK-GNSS と MEMS センサを搭載した車両で正確な位置情報と加速度（X,Y,Z 方向）,角速度(X
軸,Y 軸 ,Z 軸回り) ,地磁気（X,Y,Z 方向）,気圧の総計 10 種のセンサ情報を収集し蓄積する。
これらは時系列情報である。GNSS を搭載していないが MEMS センサを搭載した車両はそのセンサ
データと上記の参照用センサを比較照合することでセンサデータの相関が高い地点の位置情報
をもって自車位置の推定値とすることが出来る。この原理を図２に示す。また,開発した MEMS セ
ンサ情報の収集装置を車両後部座席前に設置した様子を図 3 に示す。参照データと評価車両の
センサデータ間の比較には正規化相互相関関数を用いる。また,10 種のセンサデータには特徴量
としての寄与率に格差があるためその格差に応じた最適な重みを設定して正規化相互相関関数
を計算する。そしてこの正規化相互相関関数が最大値を与える時間差（参照用データの該当時刻
と評価車両のセンサデータの現在時刻との差）が求められる。参照用車両の該当時刻の位置情報
が位置推定値となる。この推定値と評価車両の位置の真値とを比較して精度評価を行う。 

 

図 2 車両位置推定の原理          図 3 MEMS センサ情報収集装置の設置状況 



４。 研究成果 
 
評価実験に用いた鳥取市内に設定した道路網を図 4 に示す。東西約 3km,南北約 7km のエリア

で延べ 31。7km にわたり MEMS センサデータと RTK-GNSS のデータを収集した。次に図 5 に示す
代表的な区間で位置推定結果の評価を行った。該当区間の正規化相互相関関数の様子を図６に
示す。図６から明確に正規化相互相関のピークが現れていることがわかる。このピークの値から
参照車両の該当時刻を求めて得た位置情報と評価車両の位置情報とを比較して誤差評価を行っ
た結果を図７に示す。この結果,RMS 誤差で 1.6m 最大誤差 6.5ｍという結果を得た。この誤差は
通常の GNSS の誤差の水準であり,ナビゲーション目的であれば十分実用レベルにあると言える。
なお,自動運転を可能にするレベル（誤差 0.１m 以内程度と仮定）にはまだ至らないが,今後は
MEMS センサデータの取得分解能の向上やカメラ画像処理の導入などにより改善可能と考えてい
る。 
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図４ 鳥取市内に設定した評価用道路網 
図 5 評価区間（2 分間,約 1。5km） 

図６正規化相互相関関数の様子 

図 7 精度評価結果 
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