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研究成果の概要（和文）： 

自動車周囲に存在する障害物を検出するべく障害物検出システムの構築を行ってきている．
駐車支援などで使用される近距離用システムにおいて必要とされる広い監視エリア，高い位置
推定精度を実現すべく，本研究では分散配置されたセンシングデバイスをネットワークでつな
いだ「レーダネットワーク」による実現を検討している．送信機のアレイ化による監視領域の
広域化，アレイ化による指向性情報や反射マルチパスの利用による位置推定精度向上などに取
り組んだ． 

 
研究成果の概要（英文）： 
 For detection of objects around own vehicle, we consider an estimation system of 
target positions. In the use of parking assistance, wide observation area and high 
estimation accuracy are required. In order to realize the requirements, we focus on a 
radar network system which is constructed with multiple sensing devices. We proposed 
architectures of the wide emission by an array of transmitters, the improvement by 
using the directional emission and multipath signals. 
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１．研究開始当初の背景 
国 土 交 通 省 が ASV(Advanced Safety 

Vehicle: 先進安全自動車)の研究開発を提唱
する中，安全・快適な交通社会を目指して官
庁・民間企業・大学が連携し, 各種システム
の研究開発が推進されてきた. その中でも, 
ドライバに対して認知支援を行う, 車載用障
害物検出システムは重要な検討課題となっ
ている. 
 車載用障害物検出システムは“遠距離用”
と“近距離用”とに大別することができる．
遠距離用においては，1990 年頃からアダプ
ティブクルーズコントロール(ACC)で代表さ
れるアプリケーションが既に実用化に至っ
ている．一方で近距離用障害物検出システム
は，超音波レーダやカメラを用いた簡易な駐
車支援システムが実用化されてはいるが，高
度な運転者支援を行うことが可能なレベル
までは至っていない．本研究では，この近距
離用障害物検出システムに着目をしている． 
 近距離用障害物検出システムでは, 対象物
が近距離であるが故に，広い視野角を有した
監視領域と高い障害物位置推定精度が要求
される．本研究では，これらの課題を達成す
るために複数のセンシングデバイスを分散
配置したレーダネットワークによる実現を
検討している． 
 
２．研究の目的 
研究代表者らは実現のための要素技術と

して，「広範囲を隈なくカバー可能なアレイ
化した送信機」，「分散配置された測距装置か
ら得られた測距値を元に障害物の位置を確
率的に導くアルゴリズム」ついて提案してき
た．提案システムの推定精度は進行方向精度
1.5cm，角度精度 1.2 度と高度な駐車補助で
要求される仕様（進行方向精度：数 cm，角
度精度：1 度）をほぼ満たしている． 
 今までの検討では，測距レーダとして，安
価かつ低周波数であるため信号の取扱いが
容易である超音波レーダを用いている．超音
波レーダは，駐車支援などの低車速アプリケ
ーションには非常に有効なデバイスである．
本申請内容では，以上のように確立してきた
要素技術を電磁波等を用いたその他のセン
シングデバイスを用いたレーダに応用し，か
つレーダネットワーク特有の問題点を解決
することを目的とする．これにより，移動速
度や検出対象などの幅が広くなり，歩行者な
どの衝突回避システムや死角補助システム
などの幅広いアプリケーションに適応可能
となる． 
 
３．研究の方法 
以下の項目について取り組んだ． 

(1)送信部アレイ化の推定精度向上への応用 
前方監視用であれば車両前方にレーダを
分散配置する（障害物を取り囲むように
設置できない）．この場合，車幅方向に推
定誤差が大きく発生する．この誤差の低
減を目指す．具体的には，送信部の素子
のアレイ化を行う．アレイ化を行うこと
により信号放射の指向性を電子的に操作
可能となる．以上のようなレーダネット
ワーク特有の誤差の低減を行うための，
送信部アレイ化の検討・設計を行う． 
従来の推定アルゴリズムでは，障害物

の存在方位情報を利用していない．しか
し，上記アレイ送信機を用いることによ
り方位情報を得ることができる．これに
より，従来の位置推定アルゴリズムが有
する精度の向上，誤検出の低減が可能で
ある．この方位情報を利用した高精度な
位置推定アルゴリズムの導出とその有効
性を明らかにする． 
 

(2)位置推定アルゴリズムの高度化 
本研究では近距離に存在するターゲット
の検出を念頭にしている．従って高い推定
精度が求められる．また，歩行者などの反
射の弱いターゲットの場合，受信感度を上
げて受信する必要がある．高い推定精度を
達成するために，本検討ではターゲットが
近距離かつ受信感度を上げた際に生じる
マルチパス信号を有効に利用し，位置推定
誤差を低減させる手法を新たに検討する． 
 

４．研究成果 
(1)送信部アレイ化の推定精度向上への応用 

車両前方にレーダを分散配置場合に発生
する位置推定誤差を低減させるべく，送信
部アレイ化を行った．特に位置推定精度の
向上を目指し，ビームを細く，かつ広範囲
に指向性を制御することを検討した．さら
に送信機の指向性情報を位置推定時に利
用するアルゴリズムを提案し，車幅方向の
位置推定誤差の低減を達成した． 

指向性は敢えて複数のローブを発生さ
せ，その指向性情報を位置推定時に利用す
る．設計により得られた指向性の一例を下
図に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
これまでの計算機上での評価に加え，
さらに，一連の「指向性を持たせて信
号を放射．受信後の推定手法でその指
向性情報を利用する手法」を超音波セ
ンサとテキサス・インスツルメンツ社
製 DSP ボード，平塚エンジニアリング
社製拡張 AD/DA ボードを利用し実装し
た．その様子を下図に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
結果，推定された位置の誤差成分の

分散値にして従来手法の約 70%までに
位置推定精度の低減を可能とした． 

 
(2)位置推定アルゴリズムの高度化 

マルチパス信号を有効に利用し，位置推
定誤差を低減させる手法を新たに検討
した．提案したアイデアを下図に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
提案手法では， 
① 楕円の性質である「楕円は 2 焦点か

らの距離の和が一定である点の集合
である」という特徴を利用 

② 観測されたマルチパス信号より，楕
円を作成し，周辺反射体における反
射点を推定 

③ その推定点を“仮想的な受信機”と
見なす．この仮想的な受信機と実際
の受信機とを利用し，障害物の位置
を推定 

の手順で障害物の位置を推定する．計算
機を使用したシミュレーションにて有
効性を確認した．以下に一例を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上の図はある点に存在する障害物の位
置を推定した際の推定された位置の分
布である．図より，従来手法と比べ，誤
差成分の分散値として数%となっており，
非常に有効に働いていることが確認で
きる． 
 

(3)新たなレーダネットワークの有用性の発
掘 
最終年度では，次フェーズへの取り組みを
練る年度としても位置付けていた．今回の
上記一連の検討事項は，レーダなどの測距
センサを用いた障害物の位置検出システ
ムである．そのレーダなどの信号を他車が
有効に利用することを考える．多くの事故
は交差点で発生しており，相手車輌をいち
早く検出することが望まれる．そこで，相
手が見通しで見えなくともレーダネット
ワークで検知すべく，「交差点に進入しよ
うとする死角領域の相手車輌の接近を検
知する新たな手法の検討」という新たな課
題を設定した．想定環境を下図に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 



この課題に対し，他車輌（車両 A）のレ
ーダネットワークによって(1)受信強度，
(2)ドップラ周波数などの特徴量から接近
車輌（車両 B）を検出する手法を提案し，
基礎検討を行った．上記の特徴量はレーダ
ネットワーク内の複数の受信機で観測量
が異なることが予想される．その“観測量
の違い”によって，接近車輌の推定を行う
手法である．この手法の検討によって， T
字路における左右判定や，接近具合判定，
速度推定がある程度可能である見通しが
得られた． 

 
本研究期間中の重要な課題として，情報発信
に取り組むことを位置付けていた．上記の研
究成果は，次章で詳述するように 4件の論文
誌ならびに 8件の学会発表，その他，公開講
座やホームページ上にて積極的に発信を行
った． 
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