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1 はじめに
令和 3 年中の交通事故発生件数を発生場所別にみると,

交差点での交通死亡事故の割合が多い [1]. また, 法令違反
別では, 運転操作不適やわき見運転などの事故が多い. こ
のようなヒューマンエラーによる交差点での事故を防ぐた
めにも, 人間の力に頼らない自動走行の技術が必要である.

また, 交差点に異なる方向から 2 台の車が進入するとき,

どちらか一方の車が信号機や一時停止線に従って, 一時停
止をすることにより, 衝突を回避している. もし,できるか
ぎり一時停止せずに減速するだけで, 交差点を通過できる
自動走行車両があれば, 交通事故の防止に加えて, 交通渋
滞の緩和ができると考えられる.

文献 [2] では, 交差点周辺に存在する車両の速度情報や
位置情報を取得し, 交差点を安全に通過する方法を提案し
ている. 本研究ではこの論文を参考にし, 制御対象の車両
型ロボットとこれに交差する道を走行する車両型ロボット
の位置情報を, 測距センサにより,取得することで, 交差点
で衝突せず, 自動で通過することを実現する. ただし, 文献
[2]では, 2方向からくる両方の車両を制御しているのに対
し, 本研究では 1 方向の車両のみを制御対象とする. 理由
としては, 両方の車両に衝突の機能があるとは限らないか
らである. 具体的には, 交差点の 2 方向の道に測距センサ
を置き, その測距センサで, 制御対象の車両型ロボットの
位置および, これと交差する道を走行する車両型ロボット
の位置を測定する. これにもとづいて制御対象の車両型ロ
ボットを減速させたり, 停止させたりすることで衝突が起
きないようにする.

2 使用する機器
本研究では Arduino を取り付けた 2 台の Zumo と測距
センサ (GP2Y0A21YK)を使う. Zumoとはマイクロコン
ピュータ Arduino を用いて左右のキャタピラの制御をお
こなう車両型ロボットである. Zumoのサイズは幅 10cm,

長さ 10cm である. 測距センサは赤外線を使用して, 非接
触で距離を測定することができるセンサである. このセン
サで測定した距離は Arduinoに電圧として知らされる.

交差点上の Zumoの最初の配置は図 1のようになる. 道
路の幅は約 15cm であり, 道路の両側は壁によって囲まれ
ている. 制御対象の Zumo を「Zumo1」と呼ぶ. 制御対
象の Zumo1 に交差する道を走行する Zumo を「Zumo2」
と呼ぶ. Zumo1 は有線で 2 つの測距センサとつながって
いる. 測距センサは 2方向の道に設置されており, Zumo1

と Zumo2 の位置を測定する. Zumo1 を測定する測距セ
ンサは交差点の手前に置き, Zumo2 を測定する測距セン
サは交差点を渡りきったところに置く. 測定できる範囲は

20cm までである. 最初の配置は Zumo2 を交差点の中心
から 30cm離れた位置に置き, Zumo1は交差点の中心から
20cmから 40cmの間の任意の位置に置く. 当初は Zumo1

も Zumo2もともに 7.5cm/sで直進する. Zumo1は制御を
行うので, そのあと停止したり, 減速したりするが, Zumo2

は 7.5cm/sという一定の速度で直進するのみとする.

図 1: 最初の配置

3 衝突の回避

Zumo2 が交差する道路を 7.5cm/s の速度で走行して
交差点を通過するとき, Zumo1 の速度をいかに制御して,

Zumo2との衝突を回避するか説明する.

まず, 図 2 に示すように, Zumo2 が直進し, 測距セン
サからの距離が 20cm 未満の黄色のゾーンに入ったとき,

Zumo1がどこにいるかにもとづいて Zumo1が減速するか
停止するかを決定する.

図 2: Zumo1の動作を決定するタイミング

図 3 の通り, Zumo2 が黄色のゾーンに入ったときに,

Zumo1 が測距センサから 15cm 以内である場合, Zumo1

は停止する.

Zumo2 が黄色のゾーンを通り過ぎたら, Zumo1 は
7.5cm/sの速さで直進する.
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図 3: Zumo1が測距センサから 15cm以内だった場合

図 4 の通り, Zumo2 が黄色のゾーンに入ったときに,

Zumo1 が測距センサから 15cm 以上はなれていた場合,

Zumo1 は 7.5cm/s から速度を落として, 減速して走行
する.

図 4: Zumo1が測距センサから 15cm以上離れていた場合

Zumo1の速度は以下のように定める.

Zumo2 が交差点を完全に通過するまでの距離は黄色の
ゾーンの長さ 20cm と Zumo の長さ 10cm を足せば導か
れ, 30cm となる. 一方, Zumo2 の速さは 7.5cm/s である
ので,交差点を完全に通過するまでの時間は,　

30[cm]

7.5[cm/s]
= 4[s]

である.

Zumo1 が交差点に入るまでの距離を x[cm] とすると,

Zumo1が交差点に入るまでの望ましい速度は, 先ほど求め
た時間 4sを用いて,

x[cm]

4[s]
=

x

4
[cm/s]

となる.

Zumo2 が黄色のゾーンを通り過ぎたら, Zumo1 は
7.5cm/sの速さで直進する.

4 実験結果
実験結果を図 5 に示す. 最初に Zumo1 と Zumo2 を
ともに交差点の中心位置から 30cm 離れたところに置く.

(a)(b)では Zumo1は直進する. (c)で Zumo2は前章で述
べた黄色のゾーンに入っており, かつ Zumo1 の測距セン
サとの距離は 15cm 以内なので, Zumo1 は停止する. (d)

で Zumo2が黄色のゾーンを通り過ぎると, Zumo1は加速
し始める. (e)では Zumo1は直進して交差点を通過する.

(a) Zumo1直進 (b) Zumo1直進 (c) Zumo1停止

(d) Zumo1加速 (e) Zumo1直進 (f) Zumo1直進

図 5: 実現した動作

一方で, Zumo1 が測距センサから 15cm 以上離れてい
る場合の実験は測距センサの精度が不安定であったため,

Zumo に確実な値が与えられず, 期待通りの減速をしな
かったため, 成功しなかった.

5 おわりに
Zumoと Arduinoと測距センサを用いて, 交差道路から
やってくる車両にぶつからずに減速や停止を用いて通過す
ることを試みた.

今後の課題としては次のことがあげられる. 1 つ目は
Zumo1 が測距センサから離れている場合の実験が成功し
なかったことである. 理由としては, 測距センサの精度不
足や Zumo の速度が指定したとおりにならないことがあ
げられる. 解決策としては測距センサの数を増やして, 精
度を上げることなどがあげられる. 2 つ目は有線で行って
いた通信を無線で行えるようにすることである. 今はセン
サから得られた情報を有線で Zumoに送っている. 現実の
世界では車などに有線通信で情報を送ることは不可能だと
考えるので, 無線の技術を用いた伝達方法が必要になると
考える. よって無線モジュールなどの無線技術を用いるこ
とにより, より現実的な場面に活かされる研究になると考
える.
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