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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の周期で設定される第１情報取得時刻ごとに、移動物体の位置を表す第１位置関係
情報を取得する第１位置情報取得部と、
　前記第１位置関係情報に基づいて、前記第１情報取得時刻における前記移動物体の第１
推定位置を算出する第１位置算出部と、
　第２の周期で設定される第２情報取得時刻ごとに、前記移動物体の位置を表す第２位置
関係情報を取得する第２位置情報取得部と、
　前記第２位置関係情報に基づいて、前記第２情報取得時刻における前記移動物体の第２
推定位置を算出する第２位置算出部と、
　直前の前記第１情報取得時刻に取得された前記第１位置関係情報に基づいて前記第１推
定位置が求められた場合、前記移動物体の挙動を表す情報に基づいて、当該第１情報取得
時刻と、現時刻との間における前記移動物体の第１移動量及び第１移動方向を算出し、現
時刻における前記移動物体の位置を、前記第１推定位置と、前記移動物体の前記第１移動
量及び前記第１移動方向とに基づいて推定し、
　直前の前記第１情報取得時刻に取得された前記第１位置関係情報に基づいて前記第１推
定位置が求められない場合、前記移動物体の挙動を表す情報に基づいて、直前の前記第２
情報取得時刻と、現時刻との間における前記移動物体の第２移動量及び第２移動方向を算
出し、現時刻における前記移動物体の位置を、前記第２推定位置と、前記移動物体の前記
第２移動量及び前記第２移動方向とに基づいて推定する位置推定部と、
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を有する位置推定装置。
【請求項２】
　前記位置推定部が前記移動物体の位置を推定する間隔は、前記第１の周期及び前記第２
の周期よりも短い請求項１に記載の位置推定装置。
【請求項３】
　前記第１推定位置の精度は、前記第２推定位置の精度よりも高い請求項１または２に記
載の位置推定装置。
【請求項４】
　第１の周期で設定される第１情報取得時刻ごとに、移動物体の位置を表す第１位置関係
情報を取得し、
　前記第１位置関係情報に基づいて、前記第１情報取得時刻における前記移動物体の第１
推定位置を算出し、
　第２の周期で設定される第２情報取得時刻ごとに、前記移動物体の位置を表す第２位置
関係情報を取得し、
　前記第２位置関係情報に基づいて、前記第２情報取得時刻における前記移動物体の第２
推定位置を算出し、
　直前の前記第１情報取得時刻に取得された前記第１位置関係情報に基づいて前記第１推
定位置が求められた場合、前記移動物体の挙動を表す情報に基づいて、当該第１情報取得
時刻と、現時刻との間における前記移動物体の第１移動量及び第１移動方向を算出し、現
時刻における前記移動物体の位置を、前記第１推定位置と、前記移動物体の前記第１移動
量及び前記第１移動方向とに基づいて推定し、
　直前の前記第１情報取得時刻に取得された前記第１位置関係情報に基づいて前記第１推
定位置が求められない場合、前記移動物体の挙動を表す情報に基づいて、直前の前記第２
情報取得時刻と、現時刻との間における前記移動物体の第２移動量及び第２移動方向を算
出し、現時刻における前記移動物体の位置を、前記第２推定位置と、前記移動物体の前記
第２移動量及び前記第２移動方向とに基づいて推定する、
ことをプロセッサに実行させる位置推定用コンピュータプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、位置推定装置および位置推定用コンピュータプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両の運転支援又は自動運転制御に利用するために、車両の位置を推定することが研究
されている。
【０００３】
　例えば、車両に搭載されたカメラを用いて車両の前方の画像を取得して画像内の車線区
画線を認識し、この車線区画線と地図とを比較することにより車両の位置を推定すること
が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００４】
　ここで、カメラを用いて取得された画像に基づいて求められる車両の位置は、画像が取
得された時刻における車両の位置である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１８－７７１６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　推定される車両の位置には少なからず誤差が生じる場合があるが、より高い精度で車両
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の位置を推定できることが好ましい。
【０００７】
　そこで、本発明は、高い精度で移動物体の位置を求められる位置推定装置を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　一の実施形態によれば、位置推定装置を提供される。この位置推定装置は、第１の周期
で設定される第１情報取得時刻ごとに、移動物体の位置を表す第１位置関係情報を取得す
る第１位置情報取得部と、第１位置関係情報に基づいて、第１情報取得時刻における移動
物体の第１推定位置を算出する第１位置算出部と、第２の周期で設定される第２情報取得
時刻ごとに、移動物体の位置を表す第２位置関係情報を取得する第２位置情報取得部と、
第２位置関係情報に基づいて、第２情報取得時刻における移動物体の第２推定位置を算出
する第２位置算出部と、直前の第１情報取得時刻に取得された第１位置関係情報に基づい
て第１推定位置が求められた場合、移動物体の挙動を表す情報に基づいて、当該第１情報
取得時刻と、現時刻との間における移動物体の第１移動量及び第１移動方向を算出し、現
時刻における移動物体の位置を、第１推定位置と、移動物体の第１移動量及び第１移動方
向とに基づいて推定し、直前の第１情報取得時刻に取得された第１位置関係情報に基づい
て第１推定位置が求められない場合、移動物体の挙動を表す情報に基づいて、直前の第２
情報取得時刻と、現時刻との間における移動物体の第２移動量及び第２移動方向を算出し
、現時刻における移動物体の位置を、第２推定位置と、移動物体の第２移動量及び第２移
動方向とに基づいて推定する位置推定部と、を有する。
【０００９】
　この位置推定装置において、位置推定部が移動物体の位置を推定する間隔は、第１の周
期及び第２の周期よりも短いことが好ましい。
【００１０】
　また、この位置推定装置において、第１推定位置の精度は、第２推定位置の精度よりも
高いことが好ましい。
【００１１】
　また、他の実施形態によれば、位置推定用コンピュータプログラムを提供される。この
位置推定用コンピュータプログラムは、第１の周期で設定される第１情報取得時刻ごとに
、移動物体の位置を表す第１位置関係情報を取得し、第１位置関係情報に基づいて、第１
情報取得時刻における移動物体の第１推定位置を算出し、第２の周期で設定される第２情
報取得時刻ごとに、移動物体の位置を表す第２位置関係情報を取得し、第２位置関係情報
に基づいて、第２情報取得時刻における移動物体の第２推定位置を算出し、直前の第１情
報取得時刻に取得された第１位置関係情報に基づいて第１推定位置が求められた場合、移
動物体の挙動を表す情報に基づいて、当該第１情報取得時刻と、現時刻との間における移
動物体の第１移動量及び第１移動方向を算出し、現時刻における移動物体の位置を、第１
推定位置と、移動物体の第１移動量及び第１移動方向とに基づいて推定し、直前の第１情
報取得時刻に取得された第１位置関係情報に基づいて第１推定位置が求められない場合、
移動物体の挙動を表す情報に基づいて、直前の第２情報取得時刻と、現時刻との間におけ
る移動物体の第２移動量及び第２移動方向を算出し、現時刻における移動物体の位置を、
第２推定位置と、移動物体の第２移動量及び第２移動方向とに基づいて推定する、ことを
プロセッサに実行させる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明に係る位置推定装置は、高い精度で移動物体の位置を求められるという効果を奏
する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】位置推定装置が実装される車両制御システムの概略構成図である。
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【図２】位置推定装置の一つの実施形態である電子制御装置のハードウェア構成図であり
、
【図３】メモリが含むデータバッファを示す図である。
【図４】位置推定処理を含む車両制御処理に関する、電子制御装置のプロセッサの機能ブ
ロック図である。
【図５】プロセッサの処理を説明するタイミング図である。
【図６】位置算出部の動作を説明するフローチャートである。
【図７】位置推定部の動作を説明するフローチャート（その１）である。
【図８】位置推定部の動作を説明するフローチャート（その２）である。
【図９】位置推定部の動作を説明するフローチャート（その３）である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図を参照しつつ、位置推定装置について説明する。この位置推定装置は、第１の
周期で設定される第１情報取得時刻ごとに、移動物体の位置を表す第１位置関係情報を取
得する第１位置情報取得部を有する。第１位置情報取得部は、例えば車両の周囲を撮影す
るカメラであり、第１位置関係情報は例えば車両の周囲が表された画像である。位置推定
装置は、第１位置関係情報に基づいて、第１情報取得時刻における移動物体の第１推定位
置を算出する第１位置算出部を有する。また、位置推定装置は、第２の周期で設定される
第２情報取得時刻ごとに、移動物体の位置を表す第２位置関係情報を取得する第２位置情
報取得部を有する。第２位置情報取得部は、第１位置情報取得部とは異なるハードウェア
を有することが好ましい。位置推定装置は、第２位置関係情報に基づいて、第２情報取得
時刻における移動物体の第２推定位置を算出する第２位置算出部を有する。位置推定装置
は、直前の第１情報取得時刻に取得された第１位置関係情報に基づいて第１推定位置が求
められた場合、移動物体の挙動を表す情報に基づいて、この第１情報取得時刻と、現時刻
との間における移動物体の第１移動量及び第１移動方向を算出し、現時刻における移動物
体の位置を、第１推定位置と、移動物体の第１移動量及び第１移動方向とに基づいて推定
位置推定部を有する。一方、この位置推定部は、直前の第１情報取得時刻に取得された第
１位置関係情報に基づいて第１推定位置が求められない場合、移動物体の挙動を表す情報
に基づいて、直前の第２情報取得時刻と、現時刻との間における移動物体の第２移動量及
び第２移動方向を算出し、現時刻における移動物体の位置を、第２推定位置と、移動物体
の第２移動量及び第２移動方向とに基づいて推定する。これにより、位置推定装置は、第
１位置関係情報を用いて移動物体の位置を求められない場合でも、第２位置関係情報を用
いて、高い精度で移動物体の位置を求められる。
【００１５】
　以下では、位置推定装置を、車両制御システムに適用した例について説明する。この例
では、位置推定装置は、車両に搭載されたカメラにより取得された画像などに基づいて、
位置推定処理を実行することで、車両の位置を推定し、その推定された位置に基づいて、
車両の運転計画を生成して、車両の運転制御に利用する。但し、本発明の技術範囲はそれ
らの実施形態に限定されず、特許請求の範囲に記載された発明とその均等物に及ぶもので
ある。
【００１６】
　図１は、位置推定装置が実装される車両制御システムの概略構成図である。また、図２
は、位置推定装置の一つの実施形態である電子制御装置のハードウェア構成図である。
【００１７】
　本実施形態では、車両１０に搭載され、且つ、車両１０を制御する車両制御システム１
は、車両の前方の画像を取得する第１カメラ２と、第１カメラ２とは別に配置され、車両
１０の前方の画像を取得する第２カメラ３を有する。また、車両制御システム１は、車両
１０の前後左右の画像を取得する第３カメラ４ａ～４ｄと、第３カメラ４ａ～４ｄが撮影
した画像を処理するカメラ画像処理装置４ｅを有する。また、車両制御システム１は、車
両１０の前後左右に配置されるLiDARセンサ５ａ～５ｄと、車両１０の前遠方の画像を取
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得する第４カメラ６とを有する。また、車両制御システム１は、測位情報受信機７と、測
位情報受信機７が出力する測位情報に基づいて地図情報を生成する地図情報記憶装置８と
、位置推定装置の一例である電子制御装置（ＥＣＵ）９とを有する。
【００１８】
　第１カメラ２と、第２カメラ３と、カメラ画像処理装置４ｅと、LiDARセンサ５ａ～５
ｄと、第４カメラ６と、地図情報記憶装置８と、ＥＣＵ９とは、コントローラエリアネッ
トワークといった規格に準拠した車内ネットワーク１１を介して通信可能に接続される。
【００１９】
　第１カメラ２は、位置情報取得部の一例である。第１カメラ２は、所定の周期（例えば
１００ｍ秒）で設定される第１情報取得時刻において、位置関係情報の一例である、車両
１０の前方の所定の領域が表された第１画像を取得する。取得された第１画像には、車両
１０の前方の所定の領域内に含まれる路面上の車線区画線などの地物が表わされる。第１
画像は、車両１０と車両１０の周辺の地物との相対的な位置情報を有する。第１カメラ２
により得られた第１画像は、カラー画像であってもよく、又は、グレー画像であってもよ
い。第１カメラ２は、撮像部の一例であり、CCDあるいはC-MOSなど、可視光に感度を有す
る光電変換素子のアレイで構成された２次元検出器と、その２次元検出器上に撮影対象と
なる領域の像を結像する結像光学系を有する。そして第１カメラ２は、車両１０の前方を
向くように、例えば、車両１０の車室内に取り付けられる。
【００２０】
　第１カメラ２は、第１画像を取得する度に、第１画像及び第１画像を取得した第１情報
取得時刻を、車内ネットワーク１１を介してＥＣＵ９へ出力する。第１画像は、ＥＣＵ９
において、位置関係情報として車両の位置を決定する処理に使用されるのと共に、車両１
０の周囲の他の物体を検出する処理に使用される。
【００２１】
　第２カメラ３は、位置情報取得部の他の一例である。第２カメラ３は、所定の周期（例
えば１５０ｍ秒）で設定される第２情報取得時刻において、位置関係情報の一例である、
車両の前方の所定の領域が表された第２画像を取得する。この第２画像は、車両１０と車
両１０の周辺の地物との相対的な位置情報を有する。第２カメラ３は、第１カメラ２とは
異なる位置に、第１カメラ２とは異なる方向に向かって設置される。例えば、第２カメラ
３は、車両１０の前方を向くように、第１カメラ２と同様に車両１０の車室内に取り付け
られる。取得された画像には、車両１０の前方の所定の領域内に含まれる路面上の車線区
画線などの地物が表わされる。第２カメラ３により得られた画像は、カラー画像であって
もよく、又は、グレー画像であってもよい。第２カメラ３は、撮像部の一例であり、CCD
あるいはC-MOSなど、可視光に感度を有する光電変換素子のアレイで構成された２次元検
出器と、その２次元検出器上に撮影対象となる領域の像を結像する結像光学系を有する。
第２カメラ３は、第２画像を取得する度に、第２画像及び第２画像を取得した第２情報取
得時刻を、車内ネットワーク１１を介してＥＣＵ９へ出力する。第２画像は、ＥＣＵ９に
おいて、位置関係情報として車両の位置を決定する処理に使用される。
【００２２】
　第３カメラ４ａ～４ｄは、所定の周期（例えば１８０ｍ秒）で設定される第３情報取得
時刻において、車両１０の前方、左側方、後方、右側方の所定の領域が表された画像を取
得して、カメラ画像処理御装置４ｅへ出力する。これらの画像は、車両１０と車両１０の
周辺の地物との相対的な位置情報を有する。第３カメラ４ａ～４ｄは、撮像部の一例であ
り、ＣＣＤあるいはＣ－ＭＯＳなど、可視光に感度を有する光電変換素子のアレイで構成
された２次元検出器と、その２次元検出器上に撮影対象となる領域の像を結像する結像光
学系を有する。そして第３カメラ４ａ～４ｄは、車両１０の前方、左側方、後方、右側方
を向くように、例えば、車両１０の前後左右に取り付けられる。第３カメラ４ａ～４ｄに
より得られた画像は、カラー画像であってもよく、又は、グレー画像であってもよい。
【００２３】
　カメラ画像処理装置４ｅは、プロセッサ（図示せず）を有する。カメラ画像処理装置４
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ｅのプロセッサは、第３カメラ４ａ～４ｄが生成した画像を合成して、車両１０の周囲が
写った合成画像を生成する。カメラ画像処理装置４ｅのプロセッサは、合成画像を生成す
る度に、合成画像及び合成画像を取得した第３情報取得時刻を、車内ネットワーク１１を
介してＥＣＵ９へ出力する。車両１０の周囲が写った合成画像は、ＥＣＵ９において、車
両１０の周囲の他の物体を検出する処理に使用される。
【００２４】
　LiDARセンサ５ａ～５ｄのそれぞれは、所定の周期で設定される第４情報取得時刻にお
いて、車両１０の前方、左側方、後方、右側方に向けてパルス状のレーザを同期して発射
して、反射物により反射された反射波を受信して、反射波の情報及びレーザを放射した方
位情報を含む第４情報を、レーザを発射した第４情報取得時刻と共に、車内ネットワーク
１１を介してＥＣＵ９へ出力する。反射波は、車両１０と車両１０の周辺の地物との相対
的な位置情報を有する。
【００２５】
　第４カメラ６は、所定の周期で設定される第５情報取得時刻において、第１カメラ２及
び第２カメラ３よりも車両１０の前遠方の所定の領域が表された第３画像を取得する。第
３画像には、車両１０の前遠方の所定の領域内に含まれる路面上の車線区画線などの地物
が表わされる。第３画像は、車両１０と車両１０の周辺の地物との相対的な位置関係情報
を有する。第４カメラ６により得られた第３画像は、カラー画像であってもよく、又は、
グレー画像であってもよい。第４カメラ６は、撮像部の一例であり、CCDあるいはC-MOSな
ど、可視光に感度を有する光電変換素子のアレイで構成された２次元検出器と、その２次
元検出器上に撮影対象となる領域の像を結像する結像光学系を有する。そして第４カメラ
６は、車両１０の前遠方を向くように、例えば、第１カメラ２と同様に車両１０の車室内
に取り付けられる。
【００２６】
　第４カメラ６は、第３画像を取得する度に、位置関係情報である第３画像及び第３画像
を取得した第５情報取得時刻を、車内ネットワーク１１を介してＥＣＵ９へ出力する。第
３画像は、ＥＣＵ９において、車両１０の周囲の物体を検出する処理に使用される。
【００２７】
　測位情報受信機７は、車両１０の現在位置を表す測位情報を出力する。例えば、測位情
報受信機７は、ＧＰＳ受信機とすることができる。測位情報受信機７は、ＧＰＳ電波を受
信する測位情報受信部７ａと、測位情報受信部７ａが受信したＧＰＳ電波に基づいて、車
両１０の現在位置を表す測位情報を出力するプロセッサ７ｂとを有する。測位情報受信部
７ａは、位置情報取得部の他の一例である。プロセッサ７ｂは、測位情報受信部７ａが所
定の受信周期で測位情報を取得する度に、位置関係情報である測位情報及び測位情報を取
得した第６情報取得時刻を、地図情報記憶装置８へ出力する。
【００２８】
　地図情報記憶装置８は、プロセッサ（図示せず）と、磁気ディスクドライブ又は不揮発
性の半導体メモリなどの記憶装置（図示せず）とを有しており、この記憶装置は、車両１
０の現在位置を含む広い範囲（例えば数ｋｍ四方の範囲）の広域地図情報を記憶する。こ
の広域地図情報は、道路上の車線区画線などの地物、構造物の種類及び位置を表す情報を
含む高精度地図情報であることが好ましい。なお、道路上の地物、構造物の位置は、例え
ば、実空間における所定の基準位置を原点とする世界座標系で表される。地図情報記憶装
置８のプロセッサは、車両１０の現在位置に応じて、無線通信装置を介した無線通信によ
り、基地局を介して外部のサーバから広域地図情報を受信して記憶装置に記憶する。地図
情報記憶装置８のプロセッサは、測位情報受信機７から測位情報を入力する度に、記憶部
に記憶している広域地図情報を参照して、測位情報により表される現在位置を含む狭い領
域（例えば、数十～数百ｍ四方の範囲）の地図情報及び第６情報取得時刻を、車内ネット
ワーク１１を介してＥＣＵ９へ出力する。
【００２９】
　ＥＣＵ９は、車両１０を制御する。本実施形態では、ＥＣＵ９は、第１カメラ２などが
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出力する位置関係情報に基づいて車両１０の位置を推定して、車両１０を自動運転するよ
うに車両１０を制御する。そのために、ＥＣＵ９は、通信インターフェース２１と、メモ
リ２２と、プロセッサ２３とを有する。
【００３０】
　通信インターフェース（Ｉ／Ｆ）２１は、通信部の一例であり、ＥＣＵ９を車内ネット
ワーク１１に接続するためのインターフェース回路を有する。すなわち、通信インターフ
ェース２１は、車内ネットワーク１１を介して、第１カメラ２及び地図情報記憶装置８な
どと接続される。そして通信インターフェース２１は、例えば、第１カメラ２から第１画
像及び第１情報取得時刻を受信する度に、受信した第１画像及び第１情報取得時刻をプロ
セッサ２３へわたす。また通信インターフェース２１は、地図情報記憶装置８から測位情
報、第６情報取得時刻及び地図情報を受信する度に、受信した測位情報、第６情報取得時
刻及び地図情報をプロセッサ２３へわたす。また通信インターフェース２１は、図示しな
い車両速度センサ及びヨーレートセンサから受信した車両速度及びヨーレートを、プロセ
ッサ２３へわたす。
【００３１】
　メモリ２２は、記憶部の一例であり、例えば、揮発性の半導体メモリ及び不揮発性の半
導体メモリを有する。そしてメモリ２２は、ＥＣＵ９のプロセッサ２３により実行される
位置推定処理において使用される各種のデータ、各カメラ及び各LiDARセンサの光軸方向
及び取り付け位置などの設置位置情報、結像光学系の焦点距離及び画角といった内部パラ
メータなどを記憶する。また、メモリ２２は、第１カメラ２などから受信した第１画像な
どの位置関係情報及び情報取得時刻、地図情報記憶装置８から受信した測位情報、第６情
報取得時刻及び地図情報などを記憶する。
【００３２】
　また、メモリ２２は、図３に示すように、データバッファ３００を含む。データバッフ
ァ３００は、リング型のデータバッファであり、図３に示す例では、１０個のバッファを
有する。各バッファには、位置決定時刻と、車両速度と、ヨーレートと、前回の位置決定
時刻に求められた車両１０の位置が初期位置として記憶される。データバッファ３００に
は、バッファ番号１から順番にデータが記憶されていき、１０個目のデータがバッファ番
号１０に記憶された後、１１個目のデータはバッファ番号１に上書きされる。プロセッサ
２３は、入力した車両速度及びヨーレートに基づいて、前回の位置決定時刻と今回の位置
決定時刻との間の車両速度及びヨーレートの平均値を求めて、この平均値を、メモリ２２
が含むデータバッファに今回の位置決定時刻と関連づけて記憶する。
【００３３】
　プロセッサ２３は、制御部の一例であり、１個または複数個のＣＰＵ(Central Process
ing Unit)及びその周辺回路を有する。プロセッサ２３は、論理演算ユニット、数値演算
ユニットあるいはグラフィック処理ユニットといった他の演算回路をさらに有していても
よい。プロセッサ２３が複数個のＣＰＵを有する場合、ＣＰＵごとにメモリを有していて
もよい。プロセッサ２３は、位置関係情報に基づいて、この位置関係情報が取得された情
報取得時刻における車両１０の位置を推定する位置推定処理を実行する。また、プロセッ
サ２３は、所定の周期（例えば、３２ｍ秒）で設定される位置決定時刻において、車両１
０の位置を推定する位置推定処理を実行する。この位置決定時刻の周期は、通常、第１～
第５情報取得時刻の周期よりも短い。プロセッサ２３は、前回の位置決定時刻における車
両１０の位置と、情報取得時刻における車両１０の位置と、車両速度及びヨーレートなど
の車両１０の挙動を表す情報に基づいて、今回の位置決定時刻における車両１０の位置を
求める。さらに、プロセッサ２３は、推定された車両１０の位置と、車両１０の周囲の他
の物体との相対的な位置関係に基づいて、車両１０を自動運転するよう、車両１０を制御
する。
【００３４】
　図４は、位置推定処理を含む車両制御処理に関する、ＥＣＵ９のプロセッサ２３の機能
ブロック図である。プロセッサ２３は、第１～２横位置算出部３１ａ、３１ｂと、第１～
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２縦位置算出部３２ａ、３２ｂと、位置推定部３３と、検出部３４と、運転計画部３５と
、車両制御部３６とを有する。プロセッサ２３が有するこれらの各部は、例えば、プロセ
ッサ２３上で動作するコンピュータプログラムにより実現される機能モジュールである。
あるいは、プロセッサ２３が有するこれらの各部は、プロセッサ２３に設けられる、専用
の演算回路であってもよい。また、プロセッサ２３が有するこれらの各部のうち、第１～
２横位置算出部３１ａ、３１ｂ、第１～２縦位置算出部３２ａ、３２ｂ及び位置推定部３
３が、位置推定処理を実行する。
【００３５】
　プロセッサ２３の第１～２横位置算出部３１ａ、３１ｂは、入力した位置関係情報など
の情報に基づいて、この位置関係情報が取得された情報取得時刻における車両１０の位置
を推定し、この車両１０の位置と、車両１０の参照位置との差における車両１０の進行方
向と直交する方向の成分である横ずれ量を求めて、位置推定部３３へ通知する。参照位置
は、情報取得時刻の直前の位置決定時刻における車両の位置と、この位置決定時刻と情報
取得時刻との間の車両１０の移動量及び移動方向とに基づいて、情報取得時刻における車
両１０の位置が推定されたものである。
【００３６】
　プロセッサ２３の第１～２縦位置算出部３２ａ、３２ｂは、入力した位置関係情報に基
づいて、この位置関係情報が取得された情報取得時刻における車両１０の位置を推定し、
この車両１０の位置と、車両１０の参照位置との差における車両１０の進行方向の成分で
ある縦ずれ量を求めて、位置推定部３３へ通知する。
【００３７】
　図５は、プロセッサ２３の処理を説明するタイミング図である。プロセッサ２３の位置
推定部３３は、所定の周期（図５に示す例では、３２ｍ秒）で設定される位置決定時刻ご
とに、第１～２横位置算出部３１ａ、３１ｂの中から選択された一の横位置算出部から通
知された横ずれ量、及び、第１～２縦位置算出部３２ａ、３２ｂの中から選択された一の
縦位置算出部から通知された縦ずれ量と、位置決定時刻における車両１０の位置と、車両
１０の挙動を表す情報である車両速度及びヨーレートに基づいて、今回の位置決定時刻に
おける車両１０の位置を推定する。そして、位置推定部３３は、推定された車両１０の位
置を、運転計画部３５及び車両制御部３６へ通知する。位置決定時刻は、現時刻の一例で
ある。
【００３８】
　第１横位置算出部３１ａは、第１カメラ２が第１画像を取得する第１情報取得時刻の周
期（図５に示す例では、１００ｍ秒）で、横ずれ量を求めて位置推定部３３へ通知する。
第１横位置算出部３１ａが横ずれ量を求める周期は、位置推定部３３が車両１０の位置を
求める位置決定時刻の周期（図５に示す例では、３２ｍ秒）よりも長い。同様に、第２横
位置算出部３１ｂは、第２カメラ３が画像を取得する第２情報取得時刻の周期（図５に示
す例では、１５０ｍ秒）で、横ずれ量を求めて位置推定部３３へ通知する。第２横位置算
出部３１ｂが横ずれ量を求める周期も、位置推定部３３が車両１０の位置を求める位置決
定時刻の周期（図５に示す例では、３２ｍ秒）よりも長い。
【００３９】
　次に、第１横位置算出部３１ａが車両１０の位置の横ずれ量を算出する処理を、図６を
参照して、以下に説明する。図６に示す処理は、第１情報取得時刻に第１カメラ２が第１
画像を取得するごとに、第１横位置算出部３１ａが実行する。
【００４０】
　まず、第１横位置算出部３１ａは、位置関係情報の一例である第１画像と、この第１画
像を取得した第１情報取得時刻ｓ１と、測位情報により示される位置を含む所定の領域の
地図情報を取得する（ステップＳ６０１）。
【００４１】
　次に、第１横位置算出部３１ａは、位置関係情報の一例である第１画像を取得した第１
情報取得時刻ｓ１における車両１０の位置を示す参照位置を算出する（ステップＳ６０３
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）。まず、第１横位置算出部３１ａは、メモリ２２が含むデータバッファ（図３参照）を
参照して、第１情報取得時刻ｓ１よりも前の時刻であり且つ第１情報取得時刻ｓ１と最も
近い位置決定時刻ｓ２を選択する。第１横位置算出部３１ａが車両１０の位置の横ずれ量
を求める周期（図５に示す例では、１００ｍ秒）は、位置決定時刻の周期（図５に示す例
では、３２ｍ秒）よりも長いので、第１情報取得時刻ｓ１は、データバッファに記憶され
ている最新の位置決定時刻よりも過去の時刻となる。この観点から、データバッファは、
各位置算出部が車両１０の位置のずれ量を算出する周期の２倍以上の間の位置決定時刻の
データを記憶することが好ましい。そして、第１横位置算出部３１ａは、第１情報取得時
刻ｓ１と位置決定時刻ｓ２とが一致していない場合、データバッファを参照して、第１情
報取得時刻ｓ１と位置決定時刻ｓ２との間における車両速度及びヨーレートを取得して、
第１情報取得時刻ｓ１と位置決定時刻ｓ２との間における車両の移動量及び移動方向を求
める。第１横位置算出部３１ａは、車両１０の車両速度を時間積分して、第１情報取得時
刻ｓ１と位置決定時刻ｓ２との間の車両１０の移動量を求め、車両１０のヨーレートを時
間積分して、第１情報取得時刻ｓ１と位置決定時刻ｓ２との間の車両１０の移動方向を求
める。そして、第１横位置算出部３１ａは、位置決定時刻ｓ２の初期位置と、車両１０の
移動量及び移動方向とに基づいて、第１情報取得時刻ｓ１における車両１０の位置ｑ１を
、車両１０の参照位置として算出する。一方、情報取得時刻ｓ１と位置決定時刻ｓ２とが
一致する場合には、第１横位置算出部３１ａは、位置決定時刻ｓ２の次の位置決定時刻に
おける初期位置を、車両１０の参照位置とする。
【００４２】
　次に、第１横位置算出部３１ａは、位置関係情報の一例である第１画像及び地図情報に
基づいて、第１画像を取得した第１情報取得時刻における車両１０の位置を算出する（ス
テップＳ６０５）。まず、第１横位置算出部３１ａは、第１画像に表される物体の座標を
、第１カメラ２の設置位置情報及び内部パラメータなどの情報を用いて視点変換処理を実
行することで、第１カメラ２の位置を原点とするカメラ座標系で表す。第１画像上に表示
される物体の座標は、第１画像の左上の隅の位置を原点として、右方に伸びるＸｉ軸と、
下方に伸びるＹｉ軸とを有する画像座標系で表すことができる。また、カメラ座標系では
、撮像面の中心を原点として、車両１０の進行方向にＺｃ軸が設定され、Ｚｃ軸と直交し
、かつ、地面に平行な方向をＸｃ軸が設定され、鉛直方向にＹｃ軸が設定され、原点は、
地面から第１カメラ２が設置される高さにある。そして、第１横位置算出部３１ａは、カ
メラ座標系で表された第１画像に表される物体の座標を、世界座標系で表す。世界座標系
では、実空間における所定の基準位置を原点として、地面に平行な面内にＸｗ軸及びＺｗ
が設定され、鉛直方向にＹｗ軸が設定される。第１横位置算出部３１ａは、第１情報取得
時刻よりも前の時刻であり且つ第１情報取得時刻と最も近い位置決定時刻における車両１
０の位置と、この位置決定時刻と第１情報取得時刻との間の車両１０の移動量及び移動方
向とに基づいて、第１情報取得時刻における車両１０の位置及び進行方向を推定する。第
１横位置算出部３１ａは、第１情報取得時刻における車両１０の位置及び進行方向として
、車両１０の参照位置を算出する際に求めた値を用いることができる。第１横位置算出部
３１ａは、第１カメラ２の設置位置情報及び内部パラメータなどの情報と、推定された車
両１０の位置及び移動方向とを用いて、第１情報取得時刻における第１カメラ２の仮定位
置及び仮定姿勢を推定する。第１横位置算出部３１ａは、第１情報取得時刻における第１
カメラ２の仮定位置及び仮定姿勢に従って、カメラ座標系から、世界座標系への変換式を
求める。そのような変換式は、座標系間の回転を表す回転行列と座標系間の平行移動を表
す並進ベクトルの組み合わせで表される。そして第１横位置算出部３１ａは、その変換式
に従って、カメラ座標系で表された第１画像に表される物体の座標を、世界座標系で表さ
れる座標に変換する。
【００４３】
　第１横位置算出部３１ａは、世界座標系で表される第１画像を、地図情報により表され
る地図上に投影して、地図に表された車両１０の周囲の地物の一例である車線区画線と、
第１画像内に検出された候補点との一致度合を算出する。例えば，第１横位置算出部３１
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ａは、第１画像内に設定された照合領域内の候補点の数（インライア数）に基づいて、地
図に表された車両１０の周囲の車線区画線と、第１画像内に検出された候補点との一致度
合を算出してもよい。第１横位置算出部３１ａは、仮定位置及び仮定姿勢を所定量ずつ変
化させながら、上記と同様の第１画像のカメラ座標系から世界座標系への位置変換、車線
区画線との一致度合の算出の各処理を実行することで、複数の仮定位置及び仮定姿勢のそ
れぞれについて、地図情報に表された車両１０の周囲の車線区画線と第１画像との一致度
合を算出する。第１横位置算出部３１ａは、一致度合が最大となるときの仮定位置及び仮
定姿勢を特定し、その第１カメラ２の仮定位置及び仮定姿勢に基づいて、第１カメラ２が
画像を取得した第１情報取得時刻における車両１０の位置及び進行方向を推定する。第１
横位置算出部３１ａは、車両１０の位置と、地図上の車線区画線の位置とに基づいて、第
１情報取得時刻における車両１０の位置を算出する。第１横位置算出部３１ａは、第１情
報取得時刻における車両１０の位置及び参照位置を、第１縦位置算出部３２ａに通知する
。また、第１横位置算出部３１ａは、第１情報取得時刻における車両１０の位置及び参照
位置を、位置推定部３３へ通知してもよい。
【００４４】
　次に、第１横位置算出部３１ａは、第１情報取得時刻における車両１０の位置を算出で
きたか否かを判定する（ステップＳ６０７）。例えば，第１横位置算出部３１ａは、第１
画像内の車線区画線を照合する照合領域内のインライア数に基づいて、第１画像内の車線
区画線を検出可能か否かを判定してもよい。第１横位置算出部３１ａは、インライア数が
所定の閾値以上の場合、車両１０の位置を算出できたと判定し、インライア数が所定の閾
値未満の場合、車両１０の位置を算出できないと判定してもよい。
【００４５】
　車両１０の位置を算出できた場合（ステップＳ６０７－Ｙｅｓ）、第１横位置算出部３
１ａは、車両１０の位置と参照位置との差に基づいて、車両１０の進行方向と直交する方
向である横方向の成分である横ずれ量を求める（ステップＳ６０９）。第１横位置算出部
３１ａは、車両１０の位置を、車両１０の進行方向と直交する方向である横方向の中心で
ありかつ車両１０の進行方向の中心の位置としてもよい。
【００４６】
　次に、第１横位置算出部３１ａは、横ずれ量及び第１情報取得時刻を、位置推定部３３
へ通知する（ステップＳ６１１）。
【００４７】
　一方、車両１０の位置を算出できなかった場合（ステップＳ６０７－Ｎｏ）、第１横位
置算出部３１ａは、車両１０の位置を算出できないことを示す情報を、位置推定部３３及
び第１縦位置算出部３２ａへ通知する（ステップＳ６１３）。第１横位置算出部３１ａが
車両１０の位置を算出できない理由として、第１画像内に十分な数の候補点を検出できな
いこと、または、カメラが故障していることが挙げられる。第１画像内の候補点を検出で
きない理由としては、例えば、逆光で第１画像が取得されたこと、カメラのレンズが汚れ
ていること、雨又は霧などの気象条件下で第１画像が取得されたことなどが挙げられる。
以上が、第１横位置算出部３１ａの説明である。
【００４８】
　第２横位置算出部３１ｂは、第２画像及び地図情報に基づいて、第２情報取得時刻にお
ける車両１０の位置、参照位置、及び、横ずれ量を求める。例えば、第２横位置算出部３
１ｂは、第１横位置算出部３１ａと同様の処理を用いて、第２画像及び地図情報に基づい
て、第２情報取得時刻における車両１０の位置、参照位置、及び、横ずれ量を求めてもよ
い。第２横位置算出部３１ｂは、車両１０の位置、参照位置、及び、横ずれ量及び第２情
報取得時刻を、位置推定部３３へ通知する。また、第２横位置算出部３１ｂは、第２情報
取得時刻における車両１０の位置を算出できない場合、車両１０の位置を算出できないこ
とを示す情報を、位置推定部３３へ通知する。
【００４９】
　第１縦位置算出部３２ａは、第１横位置算出部３１ａから第１情報取得時刻における車
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両１０の位置及び参照位置が通知される。第１縦位置算出部３２ａは、第１情報取得時刻
における車両１０の位置と参照位置との差に基づいて、車両１０の進行方向である縦方向
の成分である縦ずれ量を求める。第１縦位置算出部３２ａは、縦ずれ量及び第１情報取得
時刻を、位置推定部３３へ通知する。また、第１縦位置算出部３２ａは、第１横位置算出
部３１ａから、第１情報取得時刻における車両１０の位置を算出できないことを示す情報
が通知された場合、車両１０の位置を算出できないことを示す情報を、位置推定部３３へ
通知する。
【００５０】
　第２縦位置算出部３２ｂは、第２画像及び地図情報に基づいて、第２情報取得時刻にお
ける車両１０の縦ずれ量を求める。例えば、第２縦位置算出部３２ｂは、第１縦位置算出
部３２ａと同様の処理を用いて、第２画像及び地図情報に基づいて、第２情報取得時刻に
おける車両１０の縦ずれ量を求めてもよい。第２縦位置算出部３２ｂは、縦ずれ量及び第
２情報取得時刻を、位置推定部３３へ通知する。また、第２縦位置算出部３２ｂは、第２
横位置算出部３１ｂから、第２情報取得時刻における車両１０の位置を算出できないこと
を示す情報が通知された場合、車両１０の位置を算出できないことを示す情報を、位置推
定部３３へ通知する。
【００５１】
　次に、位置推定部３３が車両の位置を推定する処理を、図７～図９を参照して、以下に
説明する。
【００５２】
　まず、位置推定部３３は、内部クロックに基づいて、前回の位置決定時刻を所定の周期
だけ更新して今回の位置決定時刻ｔ０とする。また、位置推定部３３は、メモリ２２に含
まれるデータバッファを参照して、前回の位置決定時刻に推定された車両１０の位置であ
る今回の位置決定時刻ｔ０の初期位置ｐ０を取得する（ステップＳ７０１）。
【００５３】
　次に、位置推定部３３は、車両１０の横方向の位置を算出する横位置算出部を選択する
（ステップＳ７０３）。
【００５４】
　以下、位置推定部３３が、横位置算出部を選択する処理を、図９を参照しながら、以下
に説明する。
【００５５】
　メモリ２２は、第１～第２横位置算出部を選択する順番が記録された優先順位リスト（
図示せず）を記憶している。位置推定部３３は、メモリ２２が記憶する優先順位リストを
参照して、順位に従って、選択可能な横位置算出部の中で最も順位の高い横位置算出部を
選択する（ステップＳ９０１）。横位置算出部の優先順位は、例えば、車両１０の位置を
推定する精度の高い順番に決定される。本実施形態では、横位置算出部の優先順位は、第
１横位置算出部３１ａから第２横位置算出部３１ｂの順番で決定されている。
【００５６】
　次に、位置推定部３３は、選択された横位置算出部が、直前の情報取得時刻に取得され
た位置関係情報に基づいて、車両の位置を求められたか否かを判定する（ステップＳ９０
３）。位置推定部３３は、選択されている横位置算出部から車両の位置を算出できないこ
とを示す情報が通知されていない場合、車両の位置を算出できたと判定して（ステップＳ
９０３－Ｙｅｓ）、選択された横位置算出部から通知された横ずれ量を用いる（ステップ
Ｓ９０５）。一方、位置推定部３３は、選択された横位置算出部から車両の位置を算出で
きないことを示す情報が通知されている場合、選択された横位置算出部は車両の位置を算
出できないと判定して（ステップＳ９０３－Ｎｏ）、優先順位リストの順位に従って、選
択可能な横位置算出部の中で最も順位の高い横位置算出部を選択する（ステップＳ９０７
）。位置推定部３３は、車両の位置を算出できないと判定された横位置算出部を、以後の
処理では、選択対象から除外する。
【００５７】
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　また、位置推定部３３は、上述した横位置算出部を決定する処理と同様にして、車両１
０の縦方向の位置を算出する縦位置算出部を選択する（ステップＳ７０３）。以上が、ス
テップＳ７０３の説明である。
【００５８】
　以下、位置推定部３３が、選択された横位置算出部から通知された横ずれ量に基づいて
、横ずれ量が補正された車両１０の位置を推定する処理ステップＳ７０５～Ｓ８０３を説
明する。位置推定部３３が、選択された縦位置算出部から通知された縦ずれ量に基づいて
、縦ずれ量が補正された車両１０の位置を推定する処理も、横ずれ量が補正された車両１
０の位置を推定する処理と同様なので、縦ずれ量が補正された車両１０の位置を推定する
処理の説明は省略する。
【００５９】
　位置推定部３３は、選択された横位置算出部が通知する車両１０の位置の横ずれ量及び
情報取得時刻ｔ１を取得する（ステップＳ７０５）。第１～２横位置算出部３１ａ～３１
ｂのそれぞれは、位置推定部３３によって選択されているか否かには関わらず、車両１０
の位置の横ずれ量を求める度に、横ずれ量及び横ずれ量を求めるための情報取得時刻を、
位置推定部３３へ通知している。
【００６０】
　次に、位置推定部３３は、メモリ２２が含むデータバッファ（図３参照）を参照して、
情報取得時刻ｔ１よりも前の時刻であり且つ情報取得時刻ｔ１と最も近い位置決定時刻ｔ
２を取得する（ステップＳ７０７）。情報取得時刻ｔ１の周期（例えば、１００ｍ秒～１
８０ｍ秒）は、位置決定時刻の周期（例えば、３２ｍ秒）よりも長いので、情報取得時刻
ｔ１は、データバッファに記憶されている最新の位置決定時刻よりも前の時刻となる。
【００６１】
　次に、位置推定部３３は、情報取得時刻ｔ１と位置決定時刻ｔ２とが一致していない場
合、メモリ２２が含むデータバッファを参照して、位置決定時刻ｔ２と情報取得時刻ｔ１
との間の時刻における車両速度及びヨーレートを取得して、位置決定時刻ｔ２と情報取得
時刻ｔ１との間における車両の移動量及び移動方向を求める。そして、位置推定部３３は
、初期位置ｐ０と、車両１０の移動量及び移動方向とに基づいて、情報取得時刻ｔ１にお
ける車両１０の位置ｐ１を算出する（ステップＳ７０９）。一方、情報取得時刻ｔ１と位
置決定時刻ｔ２とが一致する場合には、位置推定部３３は、位置決定時刻ｔ２の次の位置
決定時刻における初期位置に基づいて、情報取得時刻ｔ１における車両１０の位置ｐ１を
得る。
【００６２】
　次に、位置推定部３３は、車両１０の位置ｐ１に対して横ずれ量を補正して、情報取得
時刻ｔ１における車両の位置ｐ２を求める（ステップＳ７１１）。なお、位置推定部３３
は、情報取得時刻ｔ１における車両の位置ｐ２を、選択された横位置算出部から情報取得
時刻ｔ１における車両の位置を通知されるようにしてもよい。この場合、上述したステッ
プＳ７０５～７１１の処理は省略される。
【００６３】
　次に、位置推定部３３は、メモリ２２が含むデータバッファ（図３参照）を参照して、
情報取得時刻ｔ１と位置決定時刻ｔ０との間における車両１０の移動量及び移動方向を求
める（ステップＳ７１３）。ここで、位置決定時刻ｔ０は、情報取得時刻ｔ１よりも後の
時刻である。
【００６４】
　次に、位置推定部３３は、車両１０の位置ｐ２と、情報取得時刻ｔ１と位置決定時刻ｔ
０との間における車両１０の移動量及び移動方向とに基づいて、位置決定時刻ｔ０におけ
る車両の位置ｐ３を求める（ステップＳ８０１）。なお、位置推定部３３は、車両の位置
ｐ３に対して補正係数を乗算して、補正された車両の位置を求めてもよい。
【００６５】
　位置推定部３３は、上述したのと同様の処理を行って、位置決定時刻ｔ０における縦ず
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れ量が補正された車両１０の縦位置を求める。縦ずれ量を求めるのに使用された位置関係
情報が取得された情報取得時刻は、横ずれ量が求めるのに使用された位置関係情報が取得
された情報取得時刻とは異なる場合があるので、縦ずれ量が補正された車両１０の位置を
推定する処理は、別に行われる。
【００６６】
　次に、位置推定部３３は、横ずれ量が補正された車両１０の位置と、縦ずれ量が補正さ
れた車両１０の位置とに基づいて、位置決定時刻ｔ０における車両１０の位置を推定する
（ステップＳ８０３）。例えば、位置推定部３３は、横ずれ量が補正された車両１０の位
置と、縦ずれ量が補正された車両１０の位置との平均値を、位置決定時刻ｔ０における車
両１０の位置として求めてもよい。そして、位置推定部３３は、位置決定時刻ｔ０におけ
る車両１０の位置を、位置決定時刻ｔ０から所定の周期だけ更新した次の位置決定時刻と
関連づけて、初期位置としてデータバッファに記録する。また、位置推定部３３は、入力
した車両速度及びヨーレートに基づいて、前回の位置決定時刻と今回の位置決定時刻との
間の車両速度及びヨーレートの平均値を求めて、この平均値を、メモリ２２が含むデータ
バッファ（図３参照）に今回の位置決定時刻ｔ０と関連づけて記憶する。
【００６７】
　次に、位置推定部３３は、位置決定時刻ｔ０における車両１０の位置を、運転計画部３
５及び車両制御部３６へ通知する（ステップＳ８０５）。以上が、位置推定部３３の処理
の説明である。
【００６８】
　検出部３４は、第１画像と、合成画像、第４情報と、第３画像とに基づいて、車両１０
の周囲の他の物体を検出する。検出部３４は、例えば、第１画像を識別器に入力すること
で第１画像に表された物体を検出する。識別器として、例えば、入力された画像から、そ
の画像に表された物体を検出するように予め学習されたディープニューラルネットワーク
（ＤＮＮ）を用いることができる。検出部３４は、ＤＮＮ以外の識別器を用いてもよい。
例えば、検出部３４は、識別器として、画像上に設定されるウィンドウから算出される特
徴量（例えば、Histograms of Oriented Gradients, ＨＯＧ）を入力として、そのウィン
ドウに検出対象となる物体が表される確信度を出力するように予め学習されたサポートベ
クトルマシン（ＳＶＭ）を用いてもよい。あるいはまた、検出部３４は、検出対象となる
物体が表されたテンプレートと画像との間でテンプレートマッチングを行うことで、物体
領域を検出してもよい。同様にして、検出部３４は、合成画像及び第３画像に基づいて、
各画像に表された物体を検出する。また、検出部３４は、第４情報に基づいて、所定の方
位及び距離に存在する物体を検出する。また、検出部３４は、オプティカルフローに基づ
く追跡処理に従って、最新の画像から検出された物体を過去の画像から検出された物体と
対応付けることで、最新の画像から検出された物体を追跡してもよい。そして検出部３４
は、時間経過に伴う画像上での追跡中の物体のサイズの変化に基づいて、車両１０に対す
るその物体の相対速度を推定してもよい。そして、検出部３４は、各画像に基づいて検出
された物体について同一物を判定し、同一と判定された物体は１つの物体として判断する
。検出部３４は、検出された他の物体の位置を示す情報を、運転計画部３５へ通知する。
【００６９】
　運転計画部３５は、位置決定時刻における車両１０の位置と、検出された物体の位置を
示す情報と、地図情報とを取得する。運転計画部３５は、これらの情報に基づいて、車両
１０の走行予定経路を１以上生成する。走行予定経路は、例えば、現時刻から所定時間先
までの各時刻における、車両１０の目標位置の集合として表される。運転計画部３５は、
車両１０の位置と、地図に表された道路上の構造物と、検出された他の物体との位置関係
に応じて、車両１０と他の物体との相対的な位置関係を推定する。例えば、運転計画部３
５は、地図に表された車線区画線と、他の物体との位置関係に応じて、他の物体が走行し
ている車線を特定することで、他の物体と車両１０とが同じ車線を走行しているか否かを
判定する。例えば、運転計画部３５は、他の物体の水平方向の中心位置を挟むように位置
する互いに隣接する二つの車線区画線で特定される車線を他の物体が走行していると判定
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する。同様に、運転計画部３５は、車両１０を挟むように位置する互いに隣接する二つの
車線区画線で特定される車線を車両１０が走行していると判定する。そして運転計画部３
５は、車両１０が走行中の車線と他の物体が走行中の車線とが同一か否かを判定する。ま
た、地図に表された隣接する二つの車線区画線間の間隔は既知であり、かつ、カメラの焦
点距離といった内部パラメータが既知であるため、画像上での隣接する二つの車線区画線
間の間隔により、車両１０からの他の物体までの距離が推定できる。そこで、運転計画部
３５は、画像上での他の物体の位置における、地図に表された隣接する二つの車線区画線
間の間隔に基づいて、車両１０から他の物体までの距離を推定してもよい。このように、
運転計画部３５は、地図に表された道路上の構造物との位置関係で他の物体と車両１０と
の相対的な位置関係を推定する。そのため、運転計画部３５は、画像に写った車線区画線
などの道路上の構造物が不明瞭でも、他の物体と車両１０との相対的な位置関係を正確に
推定できる。
【００７０】
　運転計画部３５は、検出された他の物体の現在及び過去の軌跡に基づいての将来の軌跡
を推定し、検出された他の物体が走行中の車線及び相対距離に基づいて、他の物体と車両
１０とが異なる車線を走行するか、あるいは、車両１０から他の物体までの相対距離が所
定距離以上となるように、車両１０の走行予定経路を生成する。なお、運転計画部３５は
、複数の走行予定経路を生成してもよい。この場合、運転計画部３５は、複数の走行予定
経路のうち、車両１０の加速度の絶対値の総和が最小となる経路を選択してもよい。運転
計画部３５は、生成した走行予定経路を車両制御部３６へ通知する。
【００７１】
　車両制御部３６は、位置決定時刻における車両１０の位置と、車両速度及びヨーレート
と、通知された走行予定経路とに基づいて、車両１０が通知された走行予定経路に沿って
走行するように車両１０の各部を制御する。例えば、車両制御部３６は、通知された走行
予定経路、及び、車両１０の現在の車両速度及びヨーレートに従って、車両１０の操舵角
、加速度及び角加速度を求め、その操舵角、加速度及び角加速度となるように、操舵量、
アクセル開度またはブレーキ量を設定する。そして車両制御部３６は、設定された操舵量
に応じた制御信号を、車両１０の操舵輪を制御するアクチュエータ（図示せず）へ出力す
る。また、車両制御部３６は、設定されたアクセル開度に従って燃料噴射量を求め、その
燃料噴射量に応じた制御信号を車両１０のエンジンの燃料噴射装置（図示せず）へ出力す
る。あるいは、車両制御部３６は、設定されたブレーキ量に応じた制御信号を車両１０の
ブレーキ（図示せず）へ出力する。
【００７２】
　以上に説明してきたように、この位置推定装置は、移動物体に搭載されたカメラなどの
第１位置情報取得部を用いて取得された移動物体の位置を表す第１位置関係情報に基づい
て、第１位置関係情報を取得した第１情報取得時刻における移動物体の第１推定位置を算
出する。また、位置推定装置は、第２位置情報取得部を用いて取得された移動物体の位置
を表す第２位置関係情報に基づいて、第２位置関係情報を取得した第２情報取得時刻にお
ける移動物体の第２推定位置を算出する。位置推定装置は、直前の第１情報取得時刻に取
得された第１位置関係情報に基づいて第１推定位置が求められた場合、現時刻における移
動物体の位置を、第１推定位置と、この第１情報取得時刻と、現時刻との間における移動
物体の第１移動量及び第１移動方向とに基づいて推定する。位置推定装置は、直前の第１
情報取得時刻に取得された第１位置関係情報に基づいて第１推定位置が求められない場合
、現時刻における移動物体の位置を、第２推定位置と、直前の第２情報取得時刻と、現時
刻との間における移動物体の第２移動量及び第２移動方向とに基づいて推定する。これに
より、位置推定装置は、移動物体の位置を算出するための情報を取得する位置情報取得装
置を変更しても、高い精度で移動物体の位置を求められる。
【００７３】
　本発明では、上述した実施形態の位置推定装置および位置推定用コンピュータプログラ
ムは、本発明の趣旨を逸脱しない限り適宜変更が可能である。
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　例えば、上述した車両の横方向の位置を求める第１～２横位置算出部、及び、車両の縦
方向の位置を求める第１～２縦位置算出部は一例であり、位置推定装置が車両の横位置及
び縦位置を算出する方法は特に制限されない。位置推定装置は、車両の横位置及び縦位置
を算出するための２つ以上の手段を有していればよい。例えば、位置推定装置は、第３カ
メラが生成した画像、LiDARセンサが生成した第４情報、又は、第４カメラ６が生成した
第３画像に基づいて、車両の横ずれ量又は縦ずれ量を求めてもよい。
【００７５】
　また、位置推定装置は、同じ位置関係情報取得装置が取得した位置関係情報に基づいて
、異なるアルゴリズムを用いて車両の横ずれ量又は縦ずれ量を算出する複数の位置算出部
を有していてもよい。例えば、上述した実施形態では、第２横位置算出部は、第１横位置
算出部と同じアルゴリズムを用いて車両の横ずれ量を算出していたが、第２横位置算出部
は、第１横位置算出部と異なるアルゴリズムを用いて車両の横ずれ量を算出してもよい。
同様に、上述した実施形態では、第２縦位置算出部は、第１縦位置算出部と同じアルゴリ
ズムを用いて車両の縦ずれ量を算出していたが、第２縦位置算出部は、第１縦位置算出部
と異なるアルゴリズムを用いて車両の縦ずれ量を算出してもよい。
【符号の説明】
【００７６】
　１　　車両制御システム
　２　　第１カメラ
　３　　第２カメラ
　４ａ～４ｄ　　第３カメラ
　４ｅ　　カメラ画像処理装置
　５ａ～５ｄ　　LiDARセンサ
　６　　第４カメラ
　７　　測位情報受信機
　７ａ　　測位情報受信部
　７ｂ　　プロセッサ
　８　　地図情報記憶装置
　９　　電子制御装置
　１０　　車両
　１１　　車内ネットワーク
　２１　　通信インターフェース
　２２　　メモリ
　２３　　プロセッサ
　３１ａ　　第１横位置算出部
　３１ｂ　　第２横位置算出部
　３２ａ　　第１縦位置算出部
　３２ｂ　　第２縦位置算出部
　３３　　位置推定部
　３４　　検出部
　３５　　運転計画部
　３６　　車両制御部
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