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学 位 論 文 名  ロバスト制御理論を用いた自動走行制御システムの設計 

論 文 審 査 委 員  （主査） 
            教 授 潮  俊光 

            （副査） 
            教 授 乾口 雅弘  教 授 大塚 敏之 

論 文 内 容 の 要 旨 

 本論文は運転支援システム、特に自律型ラテラル制御システムの開発に関する研究成果をまとめたものである。 

 第１章ではまず、運転支援システムの概要について述べ従来研究を整理し、本研究の目的と位置づけを明らかにす

る。 

 第２章では、各種座標系の説明、及び車両のラテラルダイナミクスについて説明する。 

 第３章では、高速型フィルタアルゴリズムを提案する。画像処理の認識結果から制御に必要な状態量を推定するた

めにフィルタが一般に必要である。フィルタは、計算量が多く、フィルタアルゴリズム中の制御パラメータの決定方

法に問題点がある。本章では、高速化型フィルタの導出と制御パラメータの決定方法を示し、シミュレーションによ

りその有効性を示す。 

 第４章では、先行車の車幅が未知の場合の先行車間距離推定手法について提案する。先行車への追従走行や追突防

止を目的とするシステムでは、先行車までの車間距離検出が重要である。単眼カメラでは、先行車の車幅が既知の場

合の推定手法は提案されている。本章では２つのフィルタにより、先行車の車幅未知の場合でも車間距離を推定した。

シミュレーションによりその有効性を示す。 

 第５章では、ロバスト PID 制御によるレーンキープステムのフィードバック制御器設計法を提案する。制御対象で

ある車両のラテラルダイナミクスは、車速に対して非線形時変システムとなる。作動車速域を、ラテラルダイナミク

スが線形近似可能となるように一定区間に区分し、対応するゲインマップを作成する。これを車速感応型ゲインマッ

プとよぶ。このとき、どのように車速域を区分するかが問題となる。本章では、ロバスト制御の考え方をベースとし

た車速感応型ゲインマップの作成方法を提案し、シミュレーションによりその有効性を示す。 

 第６章では、実験に使用した実験車両システムについて述べる。第５章で提案した設計法によるフィードバックコ

ントローラを実装した。走行評価を行い実験結果と考察を示す。 

 第７章では、本研究の結論をまとめるとともに、今後の検討課題を述べる。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 本論文は運転支援システム、特に交通事故低減やドライバの運転負荷軽減を目的とした自律型ラテラル制御システ

ムの開発に関する研究成果をまとめたものであり、７章からなる。 

 まず始めに、車両制御に必要な車両の状態量を推定するため高速型 H∞ フィルタアルゴリズムを提案した。H∞ フ

ィルタはモデル化誤差にロバストであるが、その計算量が多いことやアルゴリズム中の制御パラメータの決定方法に

問題点がある。本研究では、高速型 H∞ フィルタの導出と制御パラメータの決定方法を提案した。さらに、画像処理

の認識結果からラテラル制御を行うために必要な道路形状、車両状態量を推定するために高速型 H∞ フィルタを適用

し、シミュレーションによりその有効性を示した。 

 次に、先行車の車幅が未知の場合の先行車間距離推定手法について提案した。先行車への追従走行や追突防止を目

的とするシステムでは、先行車までの車間距離検出が重要である。単眼カメラでは、先行車の車幅が既知の場合の推

定手法は提案されている。本研究では、先に提案した２つの H∞ フィルタにより、先行車の車幅未知の場合での車間

距離法を提案した。シミュレーションによりその有効性を示した。 

 また、ロバスト PID 制御を用いたレーンキープステムのフィードバック制御器設計法を提案した。制御対象である

車両のラテラルダイナミクスは、車速に対して非線形時変システムとなる。作動車速域を、ラテラルダイナミクスが

線形近似可能となるように一定区間に区分し、対応するゲインマップを作成する。これを車速感応型ゲインマップと

よぶ。このとき、どのように車速域を区分するかが問題となる。本研究では、ロバスト制御の考え方をベースとした

車速感応型ゲインマップの作成方法を提案し、シミュレーションと実車実験によりその有効性を示した。 

 以上のように、本論文では、高速化 H∞ フィルタを導出し、先行車車幅が未知の場合の車間距離推定手法、レーン

キープシステムの状態量推定に適用した。さらに、レーンキープシステムのフィードバック制御器設計では、ロバス

ト制御の観点から車速感応型ゲインマップ作成方法についても提案し、自律型ラテラル制御システム設計に貢献した。

よって、博士（工学）の学位論文として価値があると認める。 




