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ファジィ目標を用いた四輪車の駐車制御
Automatic Parking System of Four-Wheeled Vehicle Using Fuzzy Target
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Abstruct: In general,when heading for the destination driving a car the person sets some relay points and
routes. And, a flexible driving is done by selecting target from the relay points depending on situation.
In this paper, a fuzzy target is defined that has some relay points to achieve the person’s flexible driving. An
automatic parking system of the four-wheeled vehicle by which they can reach the destination by using fuzzy
target and selecting steering control is constructed.

1 序論
現在、四輪車の自動駐車制御の研究が多く行われて

いる。これまで、離散化座標でメンバーシップ値を持

たせたソフトターゲットを用い、自動走行制御を行う

研究を行ってきた [1][2]。
本論文では、四輪車の動特性を基に複数の途中目標

候補を生成し、それらに度合い（メンバーシップ値）を

持たせて統合したファジィ目標を設定する。それを用

いた駐車制御システムを構築して、その有効性を検討

する。

2 人の駐車知識とファジィ目標
人が駐車制御を行う場合の運転知識について述べる。

また、柔軟な途中目標の選択を行えるファジィ目標に

ついて述べる。
2.1 目的地到達のための運転知識
運転者は目的位置までの操作を決める際に、初期位

置から最終目的位置までの間に戦略目標を設けて将来

状態を予見し、これを基に現在行うべき運転操作を決

めている。運転自体に関しては、過去の経験から四輪

車の特性を定性的に把握し、運転ノウハウを制御知識

化して蓄積しながら、うまい運転を行っている。
2.1.1 戦略目標指示
出発点から最終目的地までの間に設定された戦略目

標位置を指示する。
2.1.2 周囲状況の監視
周囲の状況や四輪車の現在状態、設定した目標に到

達しているか等を監視する。
2.1.3 目標の設定
現在の位置から目的地に到達するために、四輪車の

動特性を考慮し、途中目標候補を設定する。
2.1.4 舵角操作
複数の途中目標候補について四輪車の将来状態を予

測し、予測の中で最適な途中目標とそこへうまく到達

できる舵角候補を選択し実行する。

2.2 ファジィ目標
複数の途中目標候補を統合して 1つの目標として制

御を行うために用いるのがファジィ目標である。

ファジィ目標は、現在地点と目標地点の座標指示情

報（x, y,θ,v）と四輪車の車両特性から算出する、パラ
メータ（xT , yT ,θT ,vT）を持つ目標要素に度合い（メン

バーシップ値）をつけたものとして定義する。
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Fig. 1: ファジィ目標の要素

3 システム構成
四輪車自動走行システムは、制御対象（四輪車）と、

目標に対して駐車制御を行うための知的制御器から構

成されている。図 2 に、システム構成を示す。
3.1 知的制御器
知的制御器は運転者の知識をアルゴリズム化した図

2 のような階層型ファジィコントローラを用いる。こ
の階層型ファジィコントローラは [状況監視部]、[戦略
目標更新部]、[目標設定部]、[自動走行部]の４つから構
成されている。
3.1.1 戦略目標更新部
戦略目標更新部では、戦略目標知識に基づいて次に

経由すべき戦略目標を設定し状況監視部と目標設定部
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Fig. 2: システム構成図

へ送る。また、状況監視部から戦略目標更新指令を与

えられた際に戦略目標を更新する。
3.1.2 状況監視部
状況監視部は、戦略目標および途中目標に向かって

いるか、また到達したかどうかを監視している。到達

していれば、戦略目標更新部・目標設定部に目標設定

指令を送る。
3.1.3 目標設定部
目標設定部は、戦略目標と四輪車の動特性を基に、四

輪車が走行するためのファジィ目標を算出する。
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Fig. 3: 予見ファジィによる通過候補の選択過程

3.1.4 自動走行部
自動走行部は、予見ファジィ制御方式に基づいて、

ファジィ目標要素の中からもっとも適切な途中目標候

補と操舵角を選択し、実行する。
予見ファジィ制御
予見ファジィ制御とは、

1. 多数の制御目的の満足度を、ファジィ集合を用い
て表現し、評価する多目的ファジィ評価

2. システムの状況を見ながら「もし～ならば、～す
る」といった制御知識を利用する知識工学

3. 制御対象の動特性をシミュレーションするシステ
ムモデル

の３つを統合することによりアルゴリズム化した制

御方式である。

4 シミュレーション実験
第２,３章で提案した自動駐車システムを用いて、コ

ンピュータ上で SIMULINK(The Mathworks Inc.)に
よるシミュレーションを行った。

表 1: 初期位置と目的位置
地点 座標 (x, y,θ,v)

初期位置 (6.0m,7.0m, 180deg,0m/s)
戦略目標（目的位置） (0.0m,0.0m, 90deg,0m/s)

4.1 シミュレーション条件
四輪車の仕様は、縦 2.6m, 横 1.7m, 最大操舵角約

28.6deg,最大速度 4m/sとする。
4.2 シミュレーション結果
ファジィ目標を用いた自動駐車システムによる走行

軌跡を図 4 に示す。
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Fig. 4: ファジィ目標を用いた自動駐車の走行軌跡

5 結論
本論文では、四輪車の動特性を基に、複数の途中目

標候補を生成し、それらにメンバーシップ値を持たせ

て統合したファジィ目標を設定した。また、シミュレー

ション実験を通して、設定したファジィ目標を用いた

自動駐車システムで制御された四輪車が、周囲に障害

物のある状況で目標位置に到達できることを確認した。
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