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自動運転技術を活用した移動サービスの社会実装に
向けたラストマイル自動走行の実証評価
 2020年度に限定地域での無人自動運転移動サービスを実現を目指し、
モデル地域での事業性検討及び車両技術の開発を実施。

2022年度目途での遠隔監視のみの自動運転移動サービスを実現するため、
今後、更なる高度化に向けた技術開発等を実施予定。

■本格導入に向けた試験運用：
2020年度中での事業化に向けた
移管準備としての試験運用

■無人運転による実証評価：
無人運転の実証評価及び、遠隔
操作者による３台以上の車両運行
の実証評価（省人コスト低減）

■中型自動運転バスの実証評価：
中型バス(2台)を用いた、5つのバス運行
事業者による実証評価
・大津市(7-9月)、三田市(7-8月)、
北九州市(10-11月)、日立市(11-3月)
横浜市(12-3月)

永平寺町実証

北谷町実証

1人で３台以上の
遠隔監視・操作の
運行を目指す
（管制制御）

経産省・国交省事業



ラストマイル自動走行の実証評価 プロジェクト概要
経産省・国交省「高度な自動走行・MaaS等の社会実装に向けた研究開発・実証事業」のうち、

「専用空間における自動走行等を活用した端末交通システムの社会実装に向けた実証」(FY2016～2020)

◆ 自宅近くと最寄り駅の間など、短中距離を補完するラストマイル自動運転（端末交通システム）

◆ 2020年以降の実用化に必要な技術開発、社会受容性や事業性（ビジネスモデル）の検討等を行う

◆ ラストマイル自動運転の実証地域を公募し、2018年度実証評価、2019年度：２地域で長期サービス実証

※高齢過疎地や交通弱者の交通
手段、人手不足解消、コスト削
減等を目指して地域検証を実施

ラストマイル自動運転車両を活用した運用イメージ
スマートEカート
（低速自動運転車両）

①自動走行技術の確立
②ビジネスモデルの明確化
③社会システムの確立
④社会受容性の醸成
のバランスを重視した実証

事業化の最先端を目指す
2019年度の長期移動サービス実証

（左：永平寺町と右：北谷町、約6か月）

◆2019年度からは中型自動運転バスの開発と実証評価を開始

⇒2020年度：地域のバス運行事業者による実証評価を実施

中（滋賀県大津市、兵庫県三田市の実証を終了、他3地

域で実施中又は実施予定、北九州市、日立市、横浜市）
中型自動運転バス

（先進モビリティ改造：2台）

⇒現在、事業化に向けた移
管実証中（長期サービス
と共に運行見直し）

最寄駅等
最終目的地
(自宅等)

① 利用者は無人自動走行車を
呼び出し乗車

② 無人自動走行 ③ 利用者は停留所の
中の目的地で降車

④ 無人自動走行車が自動回送。
遠隔監視・（操作）



永平寺町における長期移動サービス実証（2020年度）
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 実施期間： 令和２年７月６日～

 実施場所： 福井県永平寺町の「永平寺参ろーど」（約６km）

 実施主体： まちづくり（株）ZENコネクト、産術研、永平寺町等

 実施内容：
 地域事業者の運用による移管に向けた移動サービス実証

 採算性検証、利用需要増への工夫、充電時間確保
 自動運転車両や遠隔監視システムにおける安全性や運用

性の評価

【自動運転等機能】

・電磁誘導線により自動操舵、路側の
RFIDにより速度制御や停止

・走行速度は自動運転時12km/h以内

（車両の最高速度は20㎞/h 未満）

・障害物を検知し、自動ブレーキ制御

・遠隔監視システムとの通信

東古市

公道交差部：12か所
（除く荒谷国道交差）

：町道
：農道

走路：参ろーど：
（東古市～志比区間約6㎞）

遠隔監視・操作拠点
（庫裡庵建物内）

車庫

国道交差部で
二路線に分離

(2019年度)

志比
（門前） 参ろ

ーど終点

大本山
永平寺

荒谷

（永平寺口駅） 参
ろーど始点

転回地点

車庫

すれ違い地点

転回
地点

遠隔監視・運行管理拠点
（永平寺緑の村四季の森文化館内）

コーナーミ ラ

ー、開閉 式

ボラード 設置

：2カ所

ヤマハ製電動カートを産総研が改造

・なぜ古い技術（電磁誘導線）を用い
た自動運転なのか）

⇒環境への適合性（森の中で
GPS×、マップマッチング×、

雪でカメラ×）

⇒事業化に向けた実績と保守性、
コスト効果の考慮等

3D-LiDAR

（障害物検知）
バンパースイッチ

（衝突停止） 電磁誘導線

前方カメラ
（遠隔監視、
周辺認知）

側方カメラ（左右：遠隔監視）

緊急停止ボタン

ステレオカメラ
(障害物検知)

後方カメラ
（遠隔監視）

通信アンテナ（遠隔監視・操作）
GPSアンテナ

電磁誘導線センサ
（車両前方下部、操舵）

磁気マーカ／
RFIDセンサ

（車両下部、位置、
速度、方向指示）

車内カメラ
（遠隔監視、車内安全）

音声・位置無線機

状態表示灯
（自動、遠隔、異常）

制御装置
（トランク内）

AIカメラ
（人等検知）

レインセンサ、
照度センサ



レベル２で遠隔ドライバー1名が2台の車両を運用する
遠隔型自動運転の世界初の公道実証（永平寺町）

 遠隔ドライバー1名が2台の車両を運用する遠隔型自動運転の
基準緩和認定（国土交通省中部運輸局：2018/10/18）

 上記実証の道路使用許可（福井県警本部，福井警察署2018/11/7）

 世界初の公道実証を開始（2018/11/19～）※車内セイフティードライバー有り

 2020年2月21日：遠隔ドライバー1名が2台の車両を運用する基準緩
和認定 ⇔ 新型コロナウィルスの感染防止のため実証が中断

 2020年6月23日：無人運転を含めた1名が2台の車両を運用するため
の基準緩和認定

 2020年8月12日：上記実証の走行審査後、道路使用許可
 データを収集中 ⇒ 1名が3台の車両を運行に向けて、更なる高度化を目指す

※車内セイフティードライバー無し

遠隔監視・操作装置の配置例
（右：遠隔操作モニタ）

 遠隔ドライバー：１名が遠隔監視・操
作装置、メインコントローラ前に着座
し、常時２台の状況を遠隔監視

 遠隔ドライバーは、通常、停留所で
の乗降確認と発進ボタン操作のみ

１：２
（遠隔ドライバー

1名が2台の車両
を運用）

乗降停留所
：荒谷

大本山
永平寺

国道364号

走路：参ろーど：
（荒谷～門前区間約2㎞）

遠隔拠点
（永平寺町

浄化センター）

車庫

乗降停留所
：門前

すれ違い待避所
（計3か所）

走路：参ろーどの一部（志比～荒谷間約2㎞）

ドライバー不足解消やコスト削減に資する少人数で複数台の運用に向けた実証
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車内無人と1名で可能な
運行台数の増加による
省人化、コスト低減

さらなる自動化、高度化



無人自動運転移動サービスの実現に向けて
 永平寺参ろーど６ｋｍのうち、南側の２ｋｍ区間を優先的に取り組み、2020年内を目標
に、遠隔型１：３の無人運転によるサービスの実現を目指す。
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庫裡庵
（移転先）

荒谷転回部
分

庫裡庵
（国道364側）

大本山 永平寺

国道364号

走路：参ろーど：
（荒谷～門前区間約2㎞

）

乗降停留所：荒谷
乗降停留所：門前

すれ違い待避
所（計3か所）

遠隔拠点

車庫



2020年度のスケジュール案（永平寺町参ろーど2㎞コース）
 現在、遠隔型１：２無人運転の許認可を得て、無人運転によるデータ収集中。今後は
１：３（1名の遠隔監視者が3台の車両を運行）へ。

 無人状態での料金収受方法や乗車案内方法の検討や、事業化に向けた地元事業者への
システム管理等の移管作業を実施中。
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保安要員あり

無人運転１：１

保安要員あり

無人運転１：２

無人運転１：３

STEP1 STEP2 STEP3

・３台編成のうち、
１台遠隔無人

・無人での事業化を見越して、
１：２無人運転にてデータ
収集中

・遠隔型１：３無人運転での実証を
重ね、年内の事業化を目指す

STEP0

・３台編成で
遠隔型の検証

保安要員あり

3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

自動走行実証

永平寺町
運行 運行

STEP１ STEP２ STEP３

冬期のため運休

STEP0

乗客を乗せたサービス実証期間

事業化■
自家用有償旅客
の認定

■
永平寺町議会にて事業化
に向けた補正予算成立



１：３による遠隔型自動運転車両と遠隔システム
 Lv4相当での走行を目指したセンシング機能の高度化
 12km/h以下の低速であり、車両が停止した状態であっても安全が確保可能（歩行者・自転
車専用道）であることから、ODD外になれば直ちに警報を発して自動停止（MRM）

 運行管理者による運行前の走路の安全確認や、遠隔監視者が乗降確認をし、発進操作を行う
運用
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遠隔ブレーキ
ペダル

緊急停止ス
イッチ

遠隔管制
操作用モ
ニタ

車内外監
視用モニタ

音声スピーカ、
マイク

遠隔監視・管制・操作モニタ例（荒谷拠点内）

Lv3以上相当に向けた低速自動運転車両

 1名が3台の運用時は、ステアリン
グによる遠隔操作は行わない方針。
そのような対応が必要な場合には、
現場に行き対応。

ドライバモニ
タ装置

3D-LiDAR

（障害物検知）
バンパースイッチ

（衝突停止） 電磁誘導線

前方カメラ
（遠隔監視、
周辺認知）

側方カメラ（左右：遠隔監視）

緊急停止ボタン

ステレオカメラ
(障害物検知)

後方カメラ
（遠隔監視）

通信アンテナ（遠隔監視・操作）
GPSアンテナ

電磁誘導線センサ
（車両前方下部、操舵）

磁気マーカ／
RFIDセンサ

（車両下部、位置、
速度、方向指示）

車内カメラ
（遠隔監視、車内安全）

音声・位置無線機

状態表示灯
（自動、遠隔、異常）

制御装置
（トランク内）

AIカメラ
（人等検知）

レインセンサ、
照度センサ



走行環境条件（産総研にて想定）
運行設計領域（ODD : Operational Design 

Domain）：1名の監視者が3台の車両を運用
走路は路面に埋設された電磁誘導線上のみ：車両
のガイドセンサにより電磁誘導線上の磁気を検知
できる状態であること。

周辺の歩行者等を検知できる天候状態（強い雨や
降雪による悪天候、濃霧、夜間等でない）である
こと。

自動運転の速度は12㎞/h以下であること。
障害物などによる停止は一定時間内（それ以上は

ODD外として対応）であること。
等

車両制御
ODD内は、自動制御で対応し、ODD外となる場
合には直ちに警報を発して自動停止。その後は遠
隔監視者以外のものが現場に行き対応。 9

大雨 濃霧 雪

１２



運用方法例（1名が3台を運用する場合）
前提

遠隔型自動運転システムとして、1名が3台を運用するときには、遠
隔側での対応は、各車両の発進の指示、全車両の一斉ブレーキ、全
車両の緊急停止の指示のみとする。

車両が設定したODD外となる場合には、自動で停止することとして、
走行中に遠隔監視者に操作を要求することはないものとする。

車両が異常や故障などで動作が困難になり自動停止した場合には、
他の車両を安全な場所に順次停止させて、現場に行き対応を行うも
のとする。対応は基本的に遠隔監視者以外のものがあたるものとす
る。

運行前には、車両とシステムの運行前点検を行い、運転手が乗車し
て自動運転機能と走路の確認を行うものとする。

運行記録等を取るものとする。
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運用方法例（1名が3台を運用する場合）：運行1/2
荒谷と志比の降車、乗車及び発車は、遠隔監視者が対応する。
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志比荒谷

降車位置

降車
位置

乗車位置

乗車位置

すれ違い待避所

すれ違い待避所

すれ違い待避所車庫

１．運行開始前の車両

２．定時刻に乗客がいた場合に運行（その場合反対側は無客でも運行）

①

②

③

①、②、③の順で遠隔で発進、すれ違い待避は自動停止、発進。
③は乗客がいるか、志比に多くの人がいれば無客でも運行

自動待機、発進

自動通過



運用方法例（1名が3台を運用する場合）：運行2/2

 運行の定時刻に乗客がいた場合に、運行させる定時刻デマンド運行とする。
停留所にカメラとマイク、スピーカを設置、車両も同様で遠隔との対話が可能
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３．降車確認

４．運行開始の位置に移動

①

②

③

①、②、③の順で遠隔で発進、すれ違い待避は自動停止、発進。
③は乗客がいるか、荒谷に多くの人がいれば無客でも運行

自動待機、発進

自動通過

５．定時刻に乗客がいた場合に運行（その場合反対側は無客でも運行）

繰り返しとなる。



永平寺町実証：現場状況（動画）
永平寺の現場の動画紹介
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走路片道の状況等



 中型自動運転バスによる実証を行う５つの交通事業者を、2019年10月に選定。
 交通事故の削減や高齢者の移動手段の確保等に資するものとして、中型自動運転バスによる公共
移動サービスの事業化に向けた検証を進める。

経緯 ○2018年度まで小型自動運転バスの実証を実施していたが、事業
性を向上するため、中型自動運転バスについても実証をし、バスモデ
ルを確立するため、多様な走行環境において実証を行う。

○このため、全国からバス運行事業者等について公募し、13事業者か
らの応募があり、外部有識者などによる厳正な審査を経て、５つの
事業者を選定。

○2019年度は、中型自動運転バス２台を開発するとともに、小型自
動運転バスによるプレ実証を採択事業者のうちの１事業者（西日
本鉄道）にて実施。

【使用車両】
・車両：エルガミオ（いすゞ自動車）改造
・全長:9m、全幅:2.3m、全高:3m
・乗車定員56人（座席28人）※

※登録時に変更の可能性あり

事業者 2020年度 実証テーマ（中型自動運転バス） 実証期間
大津市、
京阪バス㈱ 都市拠点における新たな交通軸、賑わい創出 【終了】7月12日～9月27日

神姫バス㈱ 郊外住宅地における生活の質の向上に向けた地域内交通の確保 【終了】7月20日～8月23日

西日本鉄道㈱ 空港と臨海部の事業所・住宅等をつなぐ交通網の確保 10月22日～11月29日実施中

茨城交通㈱ BRT路線における自動運転バスの社会実装 11月下旬～3月上旬実証予定

神奈川中央交通㈱ 首都圏丘陵地の郊外住宅地における持続的な交通サービス 12月上旬～3月上旬※予定
※準備期間含む

中型自動運転バスの実証評価の概要



2020年度実証例：茨城交通株式会社（茨城県日立市）

BRT路線における自動運転バスの社会実装
常陸多賀駅⇔道の駅日立おさかなセンター 場所

・茨城県日立市
ひたちBRT 常陸多賀駅～大甕駅～道の駅日立おさかなセンター
（延長約10km、うち専用道区間約7km、既設ルート）

時期（実証期間）
・2020年11月下旬～2021年3月上旬

運行計画
• 運行本数：1日4往復程度
• 乗降場所：常陸多賀駅、大甕駅、道の駅日立おさかなセンター 他
• 乗 客：一般住民
• 運 賃：有料

JR常陸多賀駅

JR大甕駅

道の駅日立おさかなセンター
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廃線になった日立電鉄線の跡地を利用：専用道区間
があり、自動運転には非常に適した走路である。

遮断機による専用空間への進入防止 営業運行中のBRT路線での検証



2018年度の小型自動運転バスによる実証実験：茨城県日立市
 実施期間： 平成30年10月19日から10月28日まで
 実施場所： 茨城県日立市の「ひたちＢＲＴ」の一部路線
（ＪＲ大甕駅～おさかなセンター間（3.2km）の往復で、途
中の乗降は行わない。一部手動区間あり）

 実施者 ： 産業技術総合研究所、日立市、ＳＢドライブ
（株）、先進モビリティ（株）、（株）みちのりホールディ
ングス、日立電鉄交通サービス（株）、（株）日本総合研究
所 等

 実施内容：
 利用者（地域住民等）を乗せて走行し、遠隔運行管理システム
による運行状態把握と車両内外の安全性確保

 信号機や路側センサと自動運転バスの連携による安全で効率の
良い運行

 自動運転バスへの乗降を考慮した新しい決済システムの実証
等

 実験車両：日野自動車製ポンチョ（先進モビリティが改造）
（自動運転機能）
・GPS及び磁気マーカにより自動で走行

ルートを維持（ドライバー乗車のレベ
ル４相当）

・走行速度は40km/h以内（現行のBRTの
運行に準ずる）

・障害物を認識し、自動ブレーキ制御

（車両仕様）
・全長 6.99ｍ、全幅 2.08ｍ
・定員28名（実証時は着座のみで8名）
・低床ノンステップ

（3.2km
）

LiDAR

ミリ波レーダ
磁気マーカーセンサー

側方LiDAR、カメラ

後側方カメラ

前方カメラ

GNSS/QZSSアンテナ、通信アンテナ後方LiDAR

自動ステアリング
自動アクセル・ブレーキ
自動ウインカー



2018年度実証動画（専用道区域抜粋）
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見通しの悪いカーブの先の横断部分では、インフラセンサを試行



 技術的課題
 ユーザーインターフェースの向上

 ドライバ，運行管理者，事業者の使いやすさ

 システムの安定性と安全性の向上
 長期運用での不具合やその対応

 環境の変化への対応
 雪、霧等の天候の変化や、雑草や落ち葉など

 公道交差部や他の交通者との安全性の向上
 交差車両等への注意喚起，ドライバに接近情報提示

 車内安全、自動発進判断、車椅子乗降対応、
遠隔監視、決済システム、インフラ連携等の
確立

 画像処理やAI技術等での危険検知や乗降判断、正着
制御

 サービス側の検討と開発、信号や路側センサとの連
携

社会実装に向けた課題（これまでの実証から）

 社会システムの確立への課題
 事故対応、保険制度の確立等

 道路運送法対応、旅客運送事業対応、運
行管理者設置等

 車両やシステムの安全基準等

 地域ルールによる優先のあり方（走行区分、
駐車車両対応、交差点等）

 利用者の受容性の醸成の課題
 移動サービスのメリットの明確化

 低速車両は，徒歩や自転車の移動との比較

 他の交通者の理解や受容性の向上

 利用需要増への工夫と変動対応
 ニーズの掘り起し、新たなサービスの付加

 柔軟な増車・減車や最適な配車 等々

これまでの実証で課題を把握し、改善していく必要があるが、安全性を追求すると車両
コストが上がり、交通弱者の交通手段の確保等の目的が達成できないことになるため、
走行環境条件や地域性との関係で、良いバランスが必要。

 事業性の確立への課題
 初期投資と人員のかけ方

 車両やシステムの性能とコスト、メンテ、保安員

 移動サービスやそれ以外の付加価値
 利用促進のための仕掛け：ツアー，下校支援、

貨客混載など

 地域の管理や見守り、外出促進など

 MaaSとしての仕掛け
 デマンド、定時運行の予約や予約なしでの運行

※赤字：移動サービス特有のもの等

AIによる移動検知 チケットレス決済

移動スーパー
と連携

下校支援

18※車両とシステムのスリム化が必須



地域ルールによる優先等のあり方について
（走行区分、駐車車両対応、交差点等）

低速自動運転車両と一般車両との混在の場合の課題(北谷町)
車両速度差の問題：自動運転時の最高時速12㎞/hでは後続が渋滞や無理な
追越が発生する可能性がある。走路の見極めと周辺交通利用者の受容性が
課題。走路区分が理想。低速車としての認知度も重要。

駐車車両への対応：自動運転での駐車車両の自動回避は難しく、現状は手
動介入で対応。駐車車両の無い走路の実現のための地域ルール、走路区分
の設定と明示。

交差点や停留所からの発車時などにおける自動運転車両の優先が理想。

歩行者や自転車との共存空間の活用（走路の位置付けと安全対策）

19
一般車との混在 路肩活用も駐車車両対策が必要 専用車線化 走路区分明示



① 看板による周知と注意喚起

マイクにより、管制室と
通話が可能

・乗車方法
・注意事項
・禁止事項
・問い合せ先

② 俯瞰映像とゾーニング管理

車両に接触する
ゾーンをペイント

必要に応じアナウン
スを行う

ＡＩスピーカーによる自動応
答ができるといい

人物感知により管制室に通
知する仕組みだといい

③ 車内アナウンスによる利用説明

運賃は現金（お釣りな
し）で、カメラで投入を
確認して発車

注意事項を自動アナ
ウンスし、管制室が
安全を確認の後、発
車ボタンを押す

必要に応じて、管制
室と通話可能

④ 遠隔監視による運行管理

• １人が２台以上の運行を監視で
きる体制を目指す

• 管制側でブレーキを踏むと、全
車両の運行がストップ

• トラブル時は、管制と車両が通
話可能

• 非常時には、運行をストップし
有人にて現地対応の体制整備

• TORは発生せず、システムが判
断して運行を停止する（一般車両
の通行がなく、低速であるため人が運
転を引き継ぐより安全）

• 乗客による緊急ブレーキ機能あ
り

■ 現地無人での利用者対応について（案）

セーフティゾー
ンで待機させる

20
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