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1 はじめに

自動車の自動運転システムは，人間が運転するときに行

う認知・判断・操作をすべて機械が行うシステムであり，

日々研究が進められている．例として，自動駐車システム

などが挙げられる．周辺の車両や駐車スペースの障害物，

施設との距離を測りながらの駐車は難しい作業であり，操

作を誤れば衝突する危険もある．したがって，車両に搭載

されているカメラやセンサを用いて駐車区間を検出し，目

標駐車位置までの軌跡を演算して駐車を支援する技術が必

要である．

本研究では，マイクロコンピュータ「Arduino」を用い

た模型自動車を使用し，カメラを用いた画像処理による自

動駐車システムの実現のために 2 つの課題を解決する．1

つ目の課題は駐車位置の検出，2つ目の課題は速度制御で

ある．駐車位置の検出に関してはカメラに取り付けられた

サーボモータを駆動しカメラによる検知範囲を変化させ

ることで駐車位置の対象物を発見する．速度制御に関して

は，カメラからの出力に基づき 2つのモータに与える出力

を変化させることで模型自動車の速度を変化させ課題の解

決を行う．

2 使用した模型自動車

図 1 使用した模型自動車

使用した模型自動車を図 1 に示す．この模型自動車は

Pololu 社の Zumo Robot for Arduino と adafruit 社の

Pixy CMUcam5 sensorを組み合わせたものである [1][2]．

制御部にはマイクロコンピュータ「Arduino」を用い，そ

の他の部品として，DCブラシモータ，フォトリフレクタ

アレイ，3軸加速度センサ，3軸デジタルジャイロセンサ，

を使用している．Arduinoとは，スイッチやセンサの値を

読み込んだり，LED やモータを制御したり，ソフトウェ

アとハードウェアの全ての仕様が公開されている小型のコ

ンピュータ基盤である．模型自動車は左右のモータを回転

させることで車両を動かすことができる．また，カメラと

PCを接続し，PixyMonというソフトウェアによって対象

を色により識別することができる．

3 車庫入れの考え方

本研究では，カメラのセンサが色を識別できることを利

用して，黄色と赤色のものを対象物とし，2つの色を同時

に認識した場合赤色のものを優先するように設定する．駐

車枠に黄色のテープを張ることで模型自動車に駐車枠の位

置を識別させる．これを対象物 1と呼ぶ．また，駐車目標

位置を検出するために赤いボールを駐車枠の進入経路先に

置く．これを対象物 2と呼ぶ．模型自動車と駐車枠の位置

関係の例を図 2に示す．模型自動車は，対象物を認識する

まで停止し，カメラに取り付けられているサーボモータが

対象物の方向を向くようにプログラムを実装する．図 2の

ように模型自動車は初めに認識した対象物 1に向かって走

行し，模型自動車が駐車枠に近づくことでカメラの検知範

囲内に対象物 2を捉える．赤色の対象物を優先して認識す

るため，模型自動車は対象物 2に向かって走行するので駐

車枠に進入することができると考えられる．また，駐車枠

に進入するにつれて対象物 2との距離が近づくので対象物

の見える大きさが大きくなり，一定の大きさに達したら停

止することで駐車枠内で停車できるようなプログラムを実

装する．

図 2 模型自動車の駐車軌道とカメラの軌道

4 車庫入れの方法

4.1 対象物の取得

対象物 1を発見できていないとき，模型自動車は停止さ

せる．また，カメラに付随しているサーボモータに入力す

る値を徐々に変化させ，カメラによる検知範囲を変化させ

る．これによって，対象物 1を発見したら次節の手続きに

移る．

4.2 カメラによる対象物の追従

対象物 1 を発見できているとき，模型自動車は対象物

1に向けてステアリング制御を用いて走行する．カメラの

サーボモータは時々刻々と変化する対象物の相対位置にあ
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わせて回転し，カメラの検知範囲の中心に対象物を捉え続

ける．模型自動車が駐車枠に近づくことでカメラの検知範

囲内に対象物 2を捉える位置関係になったとき次節の手続

きに移る．

4.3 模型自動車の駐車軌道

カメラが対象物 1と対象物 2をカメラの検知範囲内に同

時に認識した場合，カメラは対象物 2 を優先して捉える．

左右のモータに比例制御とステアリング制御を行うことで

模型自動車は対象物 2に向かって向きを変え，対象物 2に

充分近づいてから停止する．カメラは対象物を捉えている

とき，カメラに映る対象物の面積を常に計算し、目標面積

との差を求めて比例制御を行う：

ω = K0(S0 − S)． (1)

ただし，ω[rad/s] はモータの角速度，ゲイン K0 の値を

0.03，目標面積を S0 = 17000，現在の対象物の面積を S

とする．比例制御を用いることで，対象物と模型自動車と

の距離が遠いほど左右のモータに与える角速度の値は高く

なり，模型自動車と対象物が近いほど左右のモータに与え

る角速度の値は低くなる．また，ステアリング制御にも比

例制御を使う．カメラが正面を向いているときのカメラの

角度を P0，現在のカメラ角度を P，ゲインK1 の値を 0.33

として次式を定めた：

e = K1(P0 − P )． (2)

カメラが正面の向きから離れたら模型自動車が旋回するよ

うに，左のモータに入力する角速度の値をωl，右のモータ

に入力する角速度の値をωr として，次のように定める：

ωl = ω+ e， (3)

ωr = ω− e． (4)

式 (2)より，カメラが右を向いている場合 eは正の値をと

り，左を向いている場合 e は負の値をとることから，式

(3)，(4)よりカメラが右を向いている場合にはωl の値が

高くなり右に旋回する．同様にカメラが左を向いていると

きは，ωr の値が高くなり左に旋回する．

5 実験結果

模型自動車に実装したプログラムを実行した結果が図 3

の連続写真である．模型自動車は，初期位置から図 3(a)，

(b)のように対象物 1を認識することで駐車枠の位置を検

知し，近づく．駐車枠に近づき対象物 2 を捉えたら，図

3(c)，(d) のように模型自動車は，対象物 2 に向かって進

行方向と速度を制御し，対象物 2の手前で停止し駐車完了

となった．

実験を行ったところ，期待した通り様々な角度から始め

ても駐車することが可能であり，駐車枠に触れることもな

かった．しかし，模型自動車の初期位置が対象物 1を認識

できないような位置である場合や，駐車枠付近において対

(a) 1 step　 (t = 0[s]) (b) 2 step (t = 5[s])

(c) 3 step (t = 7[s]) (d) 4 step (t = 9[s])

図 3 模型自動車の車庫入れの様子

象物 2をカメラの検知範囲内に捉えられない場合では車庫

入れができないこともある．

なお，本研究ではモータは乾電池から電源をとっている

ため乾電池の残量によりモータのトルクが変化し動作デー

タとは異なる動きを行うことがあった．しかし，そのよう

な状態においても最終的には駐車枠に到達することがで

きた．

6 おわりに

本研究では，模型自動車によるを自動車庫入れを行った．

駐車位置の判別では，対象物の未発見時と発見時でカメラ

の動作を変えた．車庫入れでは，2つの比例制御を用いて

モータに入力する角速度を左右で変化させることによっ

て，模型自動車が対象物に向かって進むよう制御した．今

後の課題としては，駐車枠内における駐車位置の精度を上

げる制御を実装することや，切り返し運動を取り入れるこ

となどが挙げられる．
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