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はじめに Introduction

⾼齢化や労働者不⾜が進む先進国において，移動⼿段の確保を⽬的とした⾃動運転バスの開発には⼤きな期待が寄せられている．
現状では⾞載センサのみで⾃⼰位置推定を⾏うには限界があるため，磁気マーカのようなインフラを⽤いて⾃⼰位置情報を補正す
ることは有⽤な⼿段と⾔える．しかし，適切なインフラ間隔（磁気マーカ間隔）やその有⽤性はまだ⼗分に⽰されていない．
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(b) 雪道

磁気ポジショニングシステムと拡張カルマンフィルタ
(EKF)を組み合わせることで，現状では2mの間隔で設
置している磁気マーカ間隔を，直線部では30m，交差
点部でも10m程度まで広げられる可能性がある．

ハンドル⾓からタイヤ⾓までの伝達遅れを測定し，⼆次遅れ系
としてモデル化した．⾞両系と操舵系の6状態量をフィード
バックすることで，極配置を⽤いてシステムの最適な減衰⽐が
得られるフィードバックゲインを決定した．

(a) GNSS使⽤不可

磁気ポジショニングシステム（GMPS）
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正着制御結果実験条件

操舵系のモデル化

2状態量 (y,θ) フィードバック 6状態量フィードバック

⽇本の都市部から郊外までの様々な環境において実証実験を⾏い，⾃動運転バスはこれまでに10,000km以上⾛⾏している．正着
制御においては，磁気ポジショニングシステムまたはLiDARを⽤いることで，1.25cm以内という⾼い要求精度を達成できること
がわかった．また，磁気ポジショニングシステムは雪などの厳しい環境でも⾼い精度を保ち，ロバスト性も⾼いことが⽰された．

誤差の定義

(a) バスの正着制御 (b) 正着精度

⾃⼰位置推定 Localization

操舵制御 Steering control

実証実験 Pilot tests
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道路曲率と磁気マーカ間隔との関係
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