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現在，カーナビゲーションシステム（以下，ナビ）

向けの地図情報は所定の手続きを取ることで最新の地

図情報に更新することが可能となっているが，その方

式は地図会社によって整備されるデータで車載機の地

図データを全て更新するか，あるいは正味の差分デー

タだけを配信して部分的に更新する方法が一般的であ

る 1）．この場合，地図会社によって整備される地図に

新しい道路のデータが取り込まれるまでには時間的な

遅れが生じることがあり，フリーウェイやハイウェイ

など公共性の高い道路の場合，最大1年程度の期間を

要する．特に北米における住宅街の道路など公共性の

低い細街路は，場合によっては更新されるまでに数年

から10年近くも地図データの更新に時間を必要とする

場合もある．この場合，例え細街路であっても日常的

にその道路を利用するユーザにとっては，重要な道路

がいつまでたっても地図情報として更新されないこと

になる．このようなケースにおけるナビユーザの意識，

ニーズを調査した．

Fig. 1に，北米のナビユーザ250人（組み込みナビ100

人とPND（Portable Navigation Device）150人）に対

して，ナビ地図と現実世界の間で，ユーザが気づいた

地図に無い道路の種別を調査した結果を示す．この結

果から北米のナビユーザは「住宅街の道路は更新され

にくい」という共通認識を持っており，住宅街の道路

に対する地図更新のニーズがあることがわかった．

本報告では，このニーズに対応するために開発した

新規道路学習機能について述べる．

新規道路学習機能は，車載機自身で地図に無い道路

を学習する機能である．Fig. 2を用いて，本機能の動

作の概略を説明する．Fig. 2に破線で表現した橋（C）

が現実世界では存在するが，地図データの道路データ

として格納されていないとする．このような場合，車

両が（A）－（C）のように進むと，マップマッチン

グの処理において，地点（B）付近で，地図データに
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Fig. 1　Survey result of uncharted roads
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格納されている道路上から逸脱する．更に車両位置が

（C）－（E）のように進むと，地点（D）付近の地図

データに格納されている道路上に復帰する．本機能は，

地図に無い道路上を走行した際に道路データ上から逸

脱する地点（B）を道路データ上に再び復帰する地点

（D）を検出し，（B）－（D）区間の車両の走行軌跡か

ら道路データを作成し，地図を更新する．そして，作

成した道路データと既存の地図データと合わせて経路

探索および経路案内に利用することを目的とする．

Fig. 2では，新しく橋ができたシーンを例に説明し

たが，道路データ上からの逸脱及び復帰という動作は，

駐車場を走行する際など道路以外を走行する場合にも

発生する．開発品において学習すべき対象を「本来地

図データに道路として整備されるべきだが未整備の道

路」，特にユーザニーズのある住宅街の道路とした．

3.1　誤学習のリスクと対応方針

車両が駐車場を走行した場合などには，地図の道路

形状にマッチングしない走行パターンが検出される．

ユーザの中にはよく通過する駐車場の道路を学習した

いと望むユーザもいることも考えられるが，本機能で

は本来地図データに道路として整備されるべきではな

い道路を検出することを，不要検出と定義する．不要

検出した道路を地図に登録することを，誤学習と定義

する．また，検出するべき道路を検出しないことを未

検出と定義する．

誤学習が発生した場合，例えば駐車場内を通る経路

を案内する等，実際の交通規制と異なる案内を提供し，

運転中のユーザに混乱を与えるリスクが生じうる．し

たがって，誤学習の対策は機能を実現する上で不可欠

となる．

我々は，以下のように検出率と誤学習率を定義し，

目標値を定めた．検出率は，検出すべき対象の道路パ

ターン数に対する実際に検出した道路パターン数の割

合で目標値90%以上，誤学習率は，実際に検出した道

路パターン数に対して誤学習した道路パターン数の割

合で目標値5%以下とした．この指標は本機能がユー

ザに認知されるとともに許容される誤りを想定してお

り，実用化において顧客とも合意した指標である．

課題の詳細を把握するため，まず北米にて簡易的な

新規道路検出プログラムを組み込んだ車載器を搭載し

た車両を準備し，現地ドライバーによる半年間のモニ

ター評価を実施した．その期間に検出したデータを解

析，集計した結果をFig. 3に示す．この結果から分か

るように，誤学習が全体の63%を占めており，それら

は駐車場内の走行やUターン時に発生したものであっ

た．したがって，誤学習への対応方針としては，駐車

場・Uターンの対策が最重要となった．

3.2　既存システムへの統合

本機能は，既存のナビゲーションシステムに対して

機能追加するにあたり，システムへの影響を最小限と

なるように機能を搭載する方針とした．具体的には，

ハードウェアの変更をしないこと，長期間メンテナン

スが必要となる地図のメンテナンス性を損なわないた

めに地図フォーマットの派生を作らないこと，既存の

道路データとの整合性を保ち，地図を参照する地図表

示・経路計算・経路案内などの上位アプリケーション

への影響を極力抑えてソフトウェアの品質を確保する

ことが挙げられる．

4.1　誤学習に対する取り組み

誤学習に対する取り組みとして，不要検出自体をフ

ィルタリングする対策を実施した．

・不要検出のフィルタリング

➢ 地図の駐車場の背景ポリゴンデータを利用して，

Fig. 2　Steps of Road Learning

３．開発上の課題

Fig. 3　Field Test Result of Detected Type of Road

４．課題への取り組み
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駐車場内の走行を検知し，不要検出として学習

しない．

➢ 検出結果を学習する条件として，同一地点で2回

検出した走行軌跡形状の一致判定の実施を行う．

通常は，駐車場内での走行軌跡形状が全く同一

にならないと想定し，地図に駐車場データが無

い施設での学習を防止する．Fig. 4に学習する場

合としない場合の例を示す．

➢ 駐車場内で発生しやすい車両挙動（後進，ACC

off）を検知し，不要検出として学習しない．

➢ Uターン走行データを検知し，検出を防止する．

➢ マップマッチングの確からしさが低下する場合

には，道路を接続する地点が正しく特定できな

い可能性があるため，未検出とする．

駐車場内での走行に対する学習を完全に防止するこ

とはできないため，不要検出のフィルタリングで防止

しきれない学習結果に対する以下のリカバリ処理を検

討・実装した．

・誤学習に対するリカバリ処理

➢ 基本的には自動化によりユーザ操作を伴わない

設計とするが，ユーザ操作による学習道路デー

タの削除機能を搭載し，ユーザの判断で学習し

た道路を残すかどうか判断できるようにする．

➢ 学習した道路を利用した経路案内時にナビ画

面・音声で学習した道路を利用していることを

警告し，学習した道路の情報が間違っている可

能性があることをユーザに伝え注意を促す．学

習した道路については，学習時に走行した方向

のみを通行可能とし，一方通行の道を学習した

際に，逆走する経路案内を防止する．

4.2　システム構成

本自動地図更新システムは既存のカーナビゲーショ

ンシステムにハードウェアを追加すること無く，ソフ

トウェアの変更のみで実現した．Fig. 5にソフトウェ

アの構成を示す．既存のソフトウェアへ追加したモジ

ュールをイタリック体で記した．その他のモジュール

は既存のソフトウェアと同様である．地図データを利

用するアプリケーションは，出来る限り地図の変更を

意識すること無く，従来の機能を提供できるようにし

た．

地図データの整合性を保つため，学習した道路は車

両の走行軌跡そのものではなく，地図データの整備基

準に従って補正を実施した．その例をFig. 6に示す．

Fig. 6の（a）の左の図に示す通り，車両軌跡をそのまま

道路形状として使用した場合，交差点付近で曲がった

形状となり，通常の地図データの表現と異なる．本機

能では，地図整備基準に基づいて交差点か否かの判定

を実施し，曲がった形状を通常の交差点に整備される

地図データのように真っ直ぐな形状に修正する．Fig. 6

の（b）に示す通り，住宅などへの引き込み道路について

は，往復の道は通常一本の道路として整備されるため，

地図データの形式に合わせて往復できる箇所の統合を

実施した．

Fig. 4　Prevention of unnecessary learning in parking lots.

Fig. 5　Software System

Fig. 6　 Example of database adjustment of uncharted
roads to make them charted roads based on
map-editing-standard
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学習道路の道路ネットワーク整合性についてFig. 7に

示す．新しい住宅街などで新規道路の学習が複数回行

われた場合は，図のように道路ネットワークを拡張す

る．これにより，地図会社によって整備されにくい住

宅街の道路ネットワークを構築することが可能となる．

学習する道路パターンは色々なケースが有るが，学

習すべき対象となる地図に格納されていないが現実に

は存在する道路を見つけることは非常に手間がかかる．

特定の地域に学習すべき対象の道路が固まって存在す

る可能性も低い．網羅性高く効率的に評価を進めるた

め，Fig. 8に示すプロセスで評価を実施した．

1. 元の地図データからテスト対象として様々なパター

ンの道路を選択する．

2. テストツールにてテストする必要がある道路データ

を削除した地図データベースと，削除した道路デー

タに基づく正解の学習結果を準備する．これにより，

現実に存在しかつ地図データにも格納されている道

路を使用したテストが可能となる．

3. 実車で削除した道路データを含む区間の走行データ

の収集を行う．

4. アルゴリズムの評価は，収集した走行データを用い

て，シミュレーションにて実施し，アルゴリズムの

改善・調整を行う．

Table 1に道路種別とテストに使用した項目を示す．

テスト対象の道路を選定するにあたり，道路形状（直

線，カーブ，ロータリーなど）と他の道路との関係

（右左折，並走，狭角分岐など）を考慮し，網羅的に

道路パターンを選定した．その結果，全102ケースの

内98ケースで道路検出が行われ，検出率は96%で目標

検出率90%以上を達成した．学習しなかったケースは，

検出対象の道路に対して近接する並走路が存在し，ロ

ケーションの性能に起因してマップマッチングの確か

らしさが低下するケースに該当し，不要検出のフィル

タリングの方針に基づき正しく誤学習を防止できた．

これらのテストケースにおいて，誤学習率0%で目標

誤学習率5%以下を達成した．

北米におけるカーナビゲーションの地図情報の更新

ニーズを発掘し，走行軌跡を地図化して利用する新規

道路学習機能をカーナビゲーションシステムに導入し

た．このシステムは2012年向けの製品として量産化さ

れた．将来この技術はドライバーの道案内を目的とし

たカーナビゲーションだけではなく，車載機が検出し

た軌跡の精度を向上させることでより安心，安全に寄

与するようなアプリケーションへの適用が考えられ

る．

1）加藤光治，デンソーカーエレクトロ二クス研究

会：図解カーエレクトロニクス[上]システム編，日

経BP（2010），pp.239-242
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Fig. 7　Network Connection of Learned Roads

Fig. 8　Simulation Test Process

Table 1　Road Types used in the Simulation Test and
Result
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