
カーナビゲーションシステムは，GPS（全地球測位システム）

などの自車位置測位センサーと精密なデジタル地図により，

自車の走行環境を知り得るポテンシャルを持っている。すな

わち，市街地なのか高速道路であるのか，カーブ路か交差点

かなど，これから走る道路環境を知ることができる。この機能

に，カメラによる周囲環境認識（交通標識検知，一時停止線

検知など）や，無線交信によるインフラからの道路情報（渋滞

情報，ブラインドコーナーの故障車情報など）を組み合わせる

ことによって，自車の現在，およびこれからの走行環境をより

正確に知ることができるようになる。

1．はじめに

カーナビゲーションシステムは，1981年に本田技研工業株

式会社から発売され，現在では国内での累計出荷台数が

2,500万台を超えるまでに成長した。カーナビゲーションシステ

ムの基本機能は，自車位置を地図上に示し，目的地までの

経路誘導をすることであるが，近年のエレクトロニクス技術の

進歩および車載エレクトロニクスの採用拡大によって，カーナ

ビゲーションシステムの担う役割が広がってきた。

例えば，CPU（Central Processing Unit）演算機能の増強と

メモリ容量の拡大によって，演算能力が飛躍的に向上してい

る。また，センサー技術の進歩によって，カーナビゲーションシ

ステムが取り込むことができる外界情報の量が飛躍的に拡大
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注：略語説明　GPS（Global Positioning System）

図1 カーナビゲーションシステムで認識する走行環境
現在走行中の道路状況だけでなく，これから走行することが予想される道路情報についても，カーナビゲーションシステムを通して認識することができる。
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している。その結果，カーナビゲーションシステムは単なる経

路誘導のための装置から，自車の走行環境を認識し，車載

の走行装置に適切な情報を提供するための走行環境認識セ

ンサーとしての機能を持つようになってきている（図1参照）。

ここでは，カーナビゲーションシステムの持っている走行環

境認識に関するポテンシャルと開発課題，および日立グルー

プの取り組みについて述べる。

2．カーナビゲーションシステムの構成

カーナビゲーションシステムの構成例を図2に示す。GPS

（Global Positioning System），ジャイロスコープ，そしてG（加

速度）センサーが自車位置を測位するための基本的なセン

サーである。これらのセンサーとCAN（Controller Area

Network：車載機器の多重通信ネットワーク）経由で得る車速

などの車両情報と地図データを基に，自車位置から目的地ま

での経路誘導をするというカーナビゲーションシステムの基本

機能を構成する。最近では，この基本構成に交通情報利用

などのためのさまざまな通信機器やそれらとのインタフェース機

能を持つようになってきている。

カーナビゲーションシステムの成長を支えてきたキー技術は，

ロケータ（自車位置測位）技術と，大容量デジタル地図データ

の車載化技術の二つである。

2.1ロケータ技術

当初，自車位置の測位は，地磁気センサーと車速信号を

用いた推定航法であった。次にガスレートジャイロと車速信号

による推定航法も開発された。しかし，いずれにしても推定航

法であって，演算誤差の蓄積をいかに修正するかが課題で

あった。

ロケータ技術の面で最大の技術革新は，絶対位置の測位

を可能にしたGPSの導入である。GPSは高度約2万kmの六つ

の円軌道にそれぞれ4個以上配された衛星のうち3個以上の

衛星との距離から自車の絶対位置を計算するものである。

GPSとジャイロスコープ，Gセンサーおよび車速信号を使って

現在位置を推定するアルゴリズムの一例を図3に示す。この

例では，GPSに基づいて計算した現在位置を，ジャイロスコー

プなどによる推定航法演算結果を使って補正し，さらに地図

データとのマッチングを取ることによって，現在地の推定精度

を高める工夫をしている。

2.2地図データの車載化技術

現在地を示すためには地図データを持つ必要があり，カー

ナビゲーションシステムの初期には透明な

地図シートを使っていた。しかし，目的地

を入力し，目的地までの経路を示すため

には，デジタル化された地図データを車載

することが必要であった。これを可能にし

たのが音楽用のCD（Compact Disc）であ

る。その後，DVD（Digital Versatile Disc），

そしてHDD（Hard Disk Drive）と車載で

きるデジタルデータの記憶媒体が進歩し，

地図データを格納するのに十分な記憶容

量を持てるようになった。その結果，単に

道路データだけでなく，道路と関連づけて

建物などの目印や交通規制データなど，

新しいアプリケーションを実現するための

データも容易に記憶できるようになった。こ

のことが，カーナビゲーションシステムの機

Feature A
rticle

衛星との距離 

センサー 
フュージョン 

マップ 
マッチング 

GPS
測位 

・車速パルス 
・ジャイロスコープ 
・Gセンサー 

地図データ 
（形状, 接続情報, 
  属性情報） 

・推定現在位置 
・推定方位 

・方位 
・距離 
・位置 

・位置 
・速さ 
・方位 

推定方位 

走行軌跡と道路形 
状の相関を取るこ 
とにより, どの道路 
を走行してきたかを 
推定する。 

各種センサーからの情報を 
基に最も確かな自車の位置,  
方位, 車速を求める。 

複数の衛星との距離 
を基に最も確かな自車 
の位置,方位, 車速を 
求める。 

図3 ロケータの構成例
GPSを基に現在地を推定し，ジャイロスコープ，Gセンサーなどを組み合わせて
補正を加える。
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注：略語説明　G（加速度），FM（Frequency Modulation），CAN（Controller Area Network）

図2 カーナビゲーションシステムの構成例
GPS，ジャイロスコープ，Gセンサーが自車位置測位の基本センサーであり，大容量のデジタル地図デー
タを持ち，経路誘導演算を行う。
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能を拡張できるポテンシャルを生み出している。

3．認識可能な走行環境

カーナビゲーションシステムで認識可能な走行環境は，自

車の現在位置情報と地図データから得られる（図4参照）。

（1）走行中の道路種別：高速道路，国道，県道

（2）走行中の道路の属性：制限速度

（3）この先走行することが予想される道路情報：国道から県

道に変わるといった道路種別の変更，制限速度など道路属

性の変更，料金所やサービスエリアなど道路上の設備

また，地図データの記憶容量が増えてきたことによって，新

たな走行環境を認識するための地図データを記憶させておく

ことができるようになってきている。例えば，次に示す情報など

はすでに提供されている。

（4）走行中の道路の車線数

（5）この先走行することが予想される道路情報として，交差

点での右左折専用レーン，料金所でのレーン誘導，道路形状

（交差点，カーブ，登り坂）

今後，地図データへの登録データが増えてくれば，認識で

きる走行環境のシーンも増えてくる。社会システムとして走行

環境に関するデータが整備され，通信機器を通してカーナビ

ゲーションシステムに提供される仕組みが整ってくると，次に示

す情報も期待される。

（6）見えない位置にある車両や歩行者の状態

（7）リアルタイムの渋滞情報

4．走行環境認識へのアプローチ

走行環境を正確に認識するためには，幾つかの要素技術

の進歩が必要になる。主な要素技術は以下のとおりである。

（1）自車位置測位技術

（2）地図データ構築技術（データベース技術）

（3）地図データ収集・更新技術

（4）走行路の推定技術

4.1自車位置測位技術

現在位置測位を確定することは，走行環境認識のための

前提条件として大切である。絶対位置の測位精度を上げる

ための取り組みに関しては，現在のGPSを基本とした自律セ

ンサーの信号処理を工夫することに加えて，車外の基準物

認識センサーと組み合わせる方式の検討が始まっている。

4.2地図データ構築技術

道路形状，道路種別，各種属性をコンパクトなデータサイ

ズに収め，検索時間が短いデータ構造が必要になる。さらに，

新しいデータに更新したり，新たなデータを追加したりすること

に柔軟であることも必要になる。リレーショナルデータベース技

術の車載地図データへの適用などの開発も行われている。

4.3地図データ収集・更新技術

新しい道路ができたり，新しい建物が建築されたり，新たに

交通標識が立てられたりすることから，地図データは頻繁に

修正・追加する必要がある。走行環境を認識するための地図

データが現実の姿と違っていては，正しい認識はできない。

地図データは，これまで人手によって収集されていたので，

1年周期での更新が対応できる限界であった。しかし，近年

は地図データ収集のための計測機・データ処理装置を搭載し

た計測車両の開発が進み，正確なデータが短いサイクルで収

集できるようになってきている。

また，走行中に車両自身が持っている情報をセンターに集

め，加工後に車両に配信するプローブシステムという仕組み

が開発されており，この仕組みも地図データの鮮度を保つ手

段になる可能性を持っている。

集めた更新データをユーザーの車両に搭載されている地図

データに反映させるための技術開発も必要になる。全国の地

図を一括して全部交換するのではなく，県単位などの部分的

に更新する方式や，変更された部分だけを更新する技術（差

分更新技術）の開発が行われている。差分更新技術によって，

ユーザーは少ない負担で最新の地図データを持つことが可能

になってくる。

4.4走行路の推定技術

経路誘導をしているときは，かなりの確率でその先の走行

路は予想できるが，経路誘導していない走行の際には，推定

は難しい。

高速 一般道 

速度標識 

高速道路入口 

路地からの車両 

渋滞情報 

料金所 

信号機 

サービスエリア 

カーブ 

スクール 
ゾーン 

一時停止 

交差点 

左折専用レーン 

図4 認識可能な走行環境例
現在走行中の道路状況だけでなく，これから走行することが予想される道路情
報も入手できる。
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これまでの走行履歴とこの先の道路形状/属性から，どの

道を走行するのが最も確率が高いかを予測することになる。ド

ライバー個人の好みの把握や学習アルゴリズムの適用などに

よって，予想確率を上げる工夫にはまだ多くの開発課題が残

されている。

5．自車位置測位精度向上への取り組み

5.1自律センサーの測位精度向上

GPSやジャイロスコープなどの信号処理手法の改良が進め

られている。GPSの測位演算に使える信号も，より高精度な位

置計算が可能になるように，信号の周波数や利用コードが提

供されるようになってきていることから，GPS単体での測位精度

も改善されている。また，複数のセンサー信号のフュージョン

アルゴリズムについてもさまざまな改良が行われている。

EU（欧州連合）のGalileoや，わが国の準天頂衛星システム

など，新たな衛星活用の測位システムも提案されている。

5.2車外の基準物認識センサーとの協調手法

車外の基準物（道路標識など）の認識センサー（カメラなど）

を装備し，地図データに基準物の位置データを付加すること

により，自律センサーによる自車位置測位演算の誤差をリ

セットすることができ，結果的に自車位置測位精度が向上で

きる。2007年4月のトヨタ自動車株式会社からのプレスリリー

スに紹介されている事例では，「ナビの地図情報とバックカメ

ラによる路面認識によって一時停止線までの位置を高精度に

把握した上で，一時停止の交差点付近に減速無しに差し掛

かった場合，注意喚起を行います。」と書かれている。

車外の基準物認識センサーとしては，車載カメラと路側に

設置された通信機器（ビーコンなど）が考えられる。基準物とし

ては，道路標識，路上物体，路面表示，道路形状など種々

考えられる。

地図データと基準物認識の協調アルゴリズムの開発には，

図5にその一端を示すように多くの課題が見えている。これか

ら活発な開発競争が始まると思われる。

6．おわりに

ここでは，カーナビゲーションシステムの持っている走行環

境認識に関するポテンシャルと開発課題，および，日立グルー

プの取り組みについて述べた。

株式会社ザナヴィ・インフォマティクスは，ナビゲーションシス

テムを，単なる経路誘導の装置から走行環境認識機能を

持った車両の情報センターに変化させることをめざして開発に

取り組んでいる。

日立グループは，センターシステムから通信機器，車載カメ

ラ，カーナビゲーションシステム，さらには車両制御機器まで，

走行環境認識技術に必要なキー技術・製品を持っていること

から，今後，ここで述べた開発課題に積極的に取り組み，走

行環境認識技術をさらに高度化していく考えである。
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図5 自車位置測位精度の向上手法
車外の基準物を認識するセンサーと地図データに付加された基準物の位置
データを組み合わせて，自車位置測位精度を向上する。


