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　警察政策フォーラムでは、自動運転技術の現状について紹介してほしいという依頼を受けたが、日本

自動車工業会は協調領域1の取組は行っているが、競争領域2の取組は残念ながら行っていない。そこで、

技術領域の紹介をするために競争領域はホンダの事例を紹介したい。協調領域の取組については日本自

動車工業会、SIP3活動等の技術的な内容を中心に御紹介し、その後、2020年の東京オリンピック・パラ

リンピックに向けた実証実験等も計画しているので、その紹介をした後でまとめたいと考えている。

1　自動運転の全体像

　自動運転の全体像として、自動運転の技術をモビリティにどのように実現していこうかと考えたとき

に、パーソナルカーの進化に適用していくという考え方と、モビリティ・アズ・ア・サービスと最近言

われている新たな移動サービスに適用していくという二つの考え方が存在している。

　まず、パーソナルカーの進化は、自動運転のレベル2が高度運転支援であり、自動運転のレベル3及

び4はまさに自動運転ということであり、レベル3の場合は自動走行中はシステムが運転行為をっかさ

どるものであるから、ドライバーはセカンダリーアクティビティが可能になってくるのではないかと考

えている。ただし、レベル3の場合は、機能限界・性能限界にシステムが陥った場合、自動走行が終了

し、ドライバーに運転を代わってもらうということが定義されている。レベル4になると、自動走行中

はそういったことは一切なしに、全てシステムが行うという定義である。

　こういったパーソナルカーに自動走行、自動運転の技術を適用した場合と新たな移動サービスを対比

してみると、例えばレベル3の技術を新たな移動サービスに適用した場合は遠隔監視か遠隔操縦という

形が想定される。ただし、リモートコントロールの場合は無線を使うのでどうしてもタイムラグが発生

する。実際、運転者交代のリクエストを出してリモートコントロールで操縦するということは、ごく低

速の車両でしか実現し得ないのではないかと考えている。

　したがって、モビリティ・アズ・ア・サービスに適応する場合は、自動走行中はSOSが出ないレベル

4を前提にするというのが全体的な流れではないだろうか？

2　競争領域の取組（Hondaの事例紹介）

　ホンダの自動運転のビジョンに関して簡単に説明する。我々は3本の軸を持って考えており、1番目

はクルマ社会の課題解決ということで、事故に遭わない社会を実現していきたい。交通事故の9割以上

がヒューマンエラーと言われているので、その部分を自動運転でカバーして、課題を解決していきたい

三自動車業界全体、又は産官学連携で取り組むべき技術やその他（法整備等）の領域

2個々の自動車会社が独自に取り組むべき技術開発等の領域
3Strategic　In絵Ovation　Proreotion　Program（戦略的イノベーション創造プログラム）
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と考えている。2番目が、高齢ドライバーや初心者ドライバーも含めて誰もがいつまでも自由に移動で

きるモビリティを提供していきたいと考えている。3番目が、新たなクルマの魅力と書いているが、自

動運転のレベル3、4になるとセカンダリーアクティビティの可能性が出てくる。移動が楽しくなるよ

うな自由な時間やパーソナルな空間によって新たな価値が創り出せないかと考えている。

　以上をまとめると、全ての人に事故ゼロと自由な移動の喜びを提供していきたいと考えている。

　続いて、ホンダのADAS（高度運転支援）及びAD（自動運転）のu一ドマップについてである。既に被

害軽減技術、認知支援の技術、事故回避の技術等は実用化されている。今後これらの技術をうまく組み

合わせながらより進化させることによって、まずは高速道路における自動運転の実用化を考えていきた

い。2020年には東京オリンピック・パラリンピックがあるので、こうしたタイミングにうまく間に合わ

せるべく、現在、研究開発の最終段階に入っている。その後、自動走行できるエリアを広げるというこ

とで一般道の自動運転を実現させ、さらにレベル4の自動運転を2020年代の前半ぐらいには技術的な見

極めをつけていきたいと考えている。

　次に、2020年の実用化、商品化を目指している高速道路自動運転の機能の概要について簡単に御紹介

する。高速道路本線上での複数車線の自動運転と渋滞時の自動運転を提供していきたいと考えている。

　まず合流時については、残念ながら全ての合流条件下で自動合流するという技術はまだ完成していな

い。したがって、ドライバーをアシストする合流支援という機能を搭載したいと考えている。

　本線時の走行中は、車線内の自動走行ということでハンズフリーを現在検討しているが、ハンズフリ

ーの自動走行については、国連の保安基準の観点では、レベル2のカテゴリーB2というものに該当し、

それに準じて現在設計をしている。しかし、国連のディスカッションの中でハンズフリーレーンキープ

はレベル3だという話になりつつあるので、こうしたことが正式に決まった場合は少し仕様を変えざる

を得ないと考えている。

　高速道路の本線が渋滞していたときのトラフィックジャムパイロットについても自動運転のレベル3

で実現をしていきたいと考えている。渋滞時の自動運転については、現在、警察庁と様々な議論をさせ

ていただいているが、WP1の動向等も考慮しながら何らかのセカンダリーアクティビティができれば良

いと考えている。

　目的地へ向かうためのレーンチェンジについても、複数車線の自動走行ということで、自動のレーン

チェンジを準備している。ただし、この自動レーンチェンジも国連の議論の中でレベル2からレベル3

になる可能性がかなり出てきている。今後、国連の議論次第では自動レーンチェンジではなくカテゴリ

ーCと言われているドライバー指示に基づくレーンチェンジに機能が変更となる可能性もあると考えて

いる。

　続いて、高速道路自動運転車のシステム構成について簡単に御紹介する。これはあくまでもホンダの

取組事例であり、センサー構成は各社そんなに違わないが、使っているセンサーの数等については違い

がある。
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　まず、自車位置の認識については、バックエンド4のサーバーで高精度地図の最新版をTCU5経由で車載

の地図ECU6に送る。この最新の高精度地図とグローバル・ナビゲーション・サテライト・システムで自

己位置を特定した情報から、正確なU一カライゼーションを行う。

　車の周囲360度の外界認識は、2系統のセンサーフユージョン7で現在対応している。1つはカメラと

レーダーの組み合わせ、もう1つはカメラとLiDAR8の組み合わせである。合わせて2系統持っており、

1系統ずつで360度の周辺の認識ができるようになっている。

　ドライバーの状態検知は、ドライバーモニターカメラで視線、顔向き等を検知するとともに、ステア

リングの把持センサーによって、ドライバーがステアリングを握っているかどうかについても同時に確

認できるようになっている。

　これらの情報を基に、行動計画、パスプランニング9を行う。パスプランニングについては通常の走行

時用のパスプランニングと緊急回避用のパスプランニングとの2系統を常に作っており、状況に応じて

最適なものを選択する。

　車の自動走行の状態についてはヒューマン・マシン・インターフェース1°でドライバーに直感的に分

かるような形で伝えることになっている。視線誘導が要らないようなヘッドアップディスプレー11にま

ずリアルタイム性を要求されるものを表示し、マルチインフォメーションディスプレー12で車のステー

タス等を表示する。また、今は自動運転のレベル2かレベル3か分かるように、ステアリングインジケ

ーター、ナビのインジケーターで、色を変えながらドライバーにステータスを伝えるようになっている。

　最後に車の制御系は、センサー系と併せて機能冗長設計13となっている。走る、曲がる、止まるとも

に、1系統失陥に対して必要な時間内は引き続き機能維持ができるような、機能安全の設計に基づいた

ハードウエア構成となっている。

　2020年高速道路自動運転の先にある一般道での自動運転も現在準備をしている。自動運転の走行条件

が高速道路、一般道の郊外地区あたりまではルールベースの従来制御で対応できると考えているが、一

般道の市街地、商店街、より複雑な道路環境、走路環境に関してはルールベース＋AIが有効ではないか

と考えている。複雑な走行条件での自動運転実現ということで、AI技術の適用も現在検討を進めている。

　例えば一般道の交通シーンに関して、視覚情報を入れて、それぞれのムービングオブジェクト1紛属

性識別、関係性の把握、状況理解とリスクの予測をしながら、最終的に自動走行の行動判断を行う。そ

れぞれのパートにそれぞれのAI技術をうまく適用することによって、より精度高く計算負荷を減らせる

4本田技研工業で稼働している（サーバーコンピュータシステム）

5Telecommunication　Contro1　Unit（自社のサーバーシステムから自動走行に必要なデータ（例えば高精度地図等）を入

手するための無線通信ユニット）

6自動運転用高精度地図を格納するElectric　CORtrol　Unit

7カメラとミリ波レーダー等の異なる検出原理のセンサーを組み合わせること

8Laser　ImagiRg　DetectiOn　and　Ranging（近赤外線等をパルス状に発光させ、その散乱光を測定し、画像検出や側距を

行うセンサー）

9自動走行時の目標軌道を作成すること：行動計画

10自動運転システムと運転者の関係性

11運転者の視界の前方に浮かび上がるように情報を表示する装置

12走行環境／状態に応じて必要となる様々な情報の表示装置

13一系統が失陥しても、もう一系統が稼働して機能が維持されるような設計手法

14自動走行時の走行環境認識における移動物体、例えば、車や歩行者、自転車を指す。車道や歩道、建物等は動かない

物体
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ことが研究結果として分かってきている。

　次は、AI技術による認識性能の向上の例である。従来はパターンマッチングによってムービングオブ

ジェクトを切り出してきた。また、特徴量の抽出によって白線の検出を行ってきた。AI技術をうまく活

用することによって、個別の物体識別のみならず、カテゴリー識別までできることが分かってきている。

また、特徴量抽出の代わりにAエをうまく活用することによって、交差点の右左折の軌道の推定や白線の

ない走路境界の検出等従来技術より多くの情報をより安定的に検出することが可能になったという研究

結果が出ている。

　そして、自動走行の振る舞いをどう進化させられるかという問題もある。一般道で様々なムービング

オブジェクトが存在するシーンで、保守的なリスク予測をすると自動走行の車は1メートルも動くこと

ができない。カルマンフィルター15という現代制御理論があるが、それを用いるとある程度ムービング

オブジェクトを予測することができて車は動くことができるが、予測精度が低いということで接触した

りする。そこにAIによるリスク予測を入れると、ある程度車が接触することなく前進できる可能性が出

てきたという研究結果も出ている。

　同様に、自動運転車の行動決定で、自動走行時の行動計画をどう立てるかということがある。従来の

やり方は高い演算負荷で、走行可能車速の制限があった。なぜならば、候補となるパスプランニングを

かなりの数作り、その中から1つずつ選ぶ必要があったからである。AI技術を使うことによって、演算

負荷を下げながら候補となるようなパスプランニングの数を減らせるので、高い車速で複雑な環境での

交通参加者の動きに即座に対応することができる可能性が出てきている。

　以上が競争領域の取組の事例である。

3　協調領域の取組（日本自動車工業会、SIP活動）

　最初に、日本自動車工業会の組織の簡単な御紹介をする。日本自動車工業会は、関係省庁、関連業界

団体、標準化関係団体等と日頃から連携させていただいている。私が所属するのは自動運転検討会であ

り、従来は専門技術の大型車部会、エレクトロニクス部会、ITS技術部会、安全部会があり、自動運転

関係の個別の案件をそれぞれの部会で対応していたが、そろそろ横串で全体をしっかりと管理できるよ

うな組織体が必要ということになり、2014年7月にこれらの専門技術部会を束ねるような形で自動運転

検討会が発足している。

　実際、自動運転検討会とITS技術部会で検討した結果の紹介をする。自動運転で使えるようなV2xi6、

路車間通信、車車間通信といったことを日本自動車工業会としては協調領域として行っていきたいと考

えており、関連省庁に協力のお願いをしている。

　例えば、道路からの先読み情報ということで、自動走行の車に搭載しているセンサーはどんなに先が

15数理モデルと観測値から精度よくシステムの状態推定を行う手法
16Vehic！e　tO　X　（車車間通信や路車問通信等の総称）
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読めるといってもIOOm、150m先が限界である。500m、1km先に故障車がいたり事故が起きていたりと

いった情報がV21で早めに入手できることによって、該当する車線をあらかじめ避けて危険に近づかな

いといった走り方ができるのではないかと考えている。

　緊急ハザード情報についても、早期に情報をもらうことによって、後続車に配信する、又は自ら危険

に近づかないといった対応ができるのではないかと考えている。

　そして、合流・車線変更にもV2Xが将来的には使えるのではないかとも考えている。例えば、高速道

路の本線上が大渋滞していた場合は、フリースペースやセーフスペースがないので、自動走行の車が自

動で合流しようと思っても現状は対応できない。こうした場合に人間のドライバーはアイコンタクトを

しながらうまくスペースを作ってもらって入るが、これに準じたV2Xも将来トライしていきたい。

　最後は大型車の隊列走行である。ドライバーの高齢化、なり手不足という課題に対して、後続車のド

ライバーレスも含めて高効率な隊列走行ができないか。それを実現するためのキーになるのは無線通信

ということで、このあたりも協調領域として取り組んでいる。

　少し話は変わるが、日本の道路交通法に関する課題について自工会として現在悩みがあるので、皆さ

んに聞いていただければと思う。

　皆さんも御存知のように、道路交通法による規定と通常の実勢にはギャップがある。通常のヒューマ

ンドライバーの車はある程度の自由度を持って運用されているが、自動運転システム装着車が法規定を

厳密に遵守した場合、混合交通の中でかえって事故や渋滞を誘発するリスクがあるのではないかと考え

ている。自動運転システムの装着車が安全かつ交通の円滑性を損なわないよう、法規定の運用の考え方

を明確化して対応していきたいと考えている。今目は、高速道路に関する課題について簡単に御紹介し

たい。

　まず、本線上の速度規制と実勢速度のギャップである。これは本線上の一般車の走行速度が規制速度

と違う場合に、規制速度をきちんと守る自動運転の車が混流した場合に様々なリスクがあるのではない

かということである。片側3車線4車線といった高速道路であれば一番左側を通ることで対応できると

考えるが、首都高、阪神高速等車線数の少ない自動車専用道路についてはなかなか課題が大きいと考え

ている。

　次に、分・合流時の速度規制と実勢速度である。合流時の速度規制は本線の速度とは別に設定されて

いるが、実際、合流するためには本線の流れに乗るための速度が必要と考えており、このあたりも具体

的にはどう対応していけば良いのかということである。

　さらに、本線渋滞時の合流である。割り込みみたいなことにならないかということが心配される。ま

た、流出時に渋滞していたときの路肩に順番待ちしている最後尾についていいかということであり、こ

のような課題等があると考えている。

　これらの課題については、日本自動車工業会と警察庁で継続的に現在検討を行っている。極力ウィン・

ウィンとなるような解決策を我々としては見つけていきたいと考えている。レベル3以上の自動走行の

実用化についてもそろそろ出口のタイミングが見えてきたので、きちんと反映できるように、これから

も警察庁と協力して解決策を見つけていきたい。
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　それ以外にも高速道路自動走行時の課題が幾つかある。例えば、自動走行の車はカメラで基本的に白

線を認識するが、それ以外の白線は全てノイズになる。こういった白線以外のノイズについてはなるべ

くパターン化できないかというお願いや、カラーリングがされているものについてもノイズになるので、

何とかパターン化又は使う色の種類をある程度特定していただけないかというお願いをしている。また、

トンネル等の信号についても極力、人が見ても見やすい、カメラが見ても識別しやすい信号機にならな

いか。そして、自動車専用道路においても一部でセンターラインがポールコーンで仕切られているとこ

ろもあるが、分離帯等の対応の可能性はないかといった様々な要望を関連する省庁又は高速道路会社に

お願いをしている状況である。

　それ以外にも、協調領域の取組でSIPというのがある。　SIPは自動運転の技術を実用化するに当たっ

て協調領域をある程度定め、様々な検討を行ってきた。来年度で第1期SP完了というところまで来て

おり、ダイナミックマップ等の検討を進めている。

　このダイナミックマップというのは、まず一番下に高精度の3次元地図情報を持ち、その地図上に準

静的情報、準動的情報、動的情報を紐付けることによって、自動運転のみならず高度運転支援やヒュー

マンドライバーに対して有効な情報提供を行っていこうというものである。これらの地図を作るために

事業会社も設立され、車用途以外の他の施策との連携や国際標準化、今回作った高精度地図の検証とい

った大規模実証実験等が現在推進されている。

　同様に、お客様にとってA社、B社、　C社のヒューマン・マシン・インターフェースがばらばらだと混

乱してしまうということで、自動運転のヒューマン・マシン・インターフェースに対してはある程度ガ

イドライン、同様の考え方に基づいて具現化するという方向で、現在、自工会において取り組んでいる。

　最後は、サイバーセキュリティについてである。最近の車は様々な形で外部とつながっており、それ

はスマートフォンやGPS、　V2Xであったりするが、つながればつながるほどサイバーセキュリティのリス

クは高くなる。

　これらのセキュリティ対策は基本的な考え方としては階層に分けて対応する。第1階層は社会全体で

の対応であり、自動車業界としての範疇を越えている。第2階層が車両全体、第3階層が車内システム

上のネットワーク、第4階層がコンポーネントであり、現在、対策を行っている。

4　2020年の実証実験及びデモへの取組

　日本自動車工業会としては、2020年の東京オリンピック・パラリンピックの直前に実証実験、デモン

ストレーションを計画している。場所は羽田空港近くの一般道、羽田空港と臨海副都心又は新橋方面を

結ぶ高速道路、臨海副都心の一般道であり、レベル2からレベル4相当の自動運転の技術を使って、乗

用車のみならず、バスやパーソナルモビリティ、ロー・スピード・ビークル等も含めて実証実験とデモ

ンストレーションをやろうと考えている。

　これらの実験のためにはインフラに関して様々お願いすることもあり、特に一般道については信号の

切り替わり情報等の提供について現在お願いをしている。これらの地区は一過性というよりも、ここを
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テストベッドとして将来のレガシーとしていきたいと考え、現在取り組んでいる。

5　まとめ

　2020年の東京オリンピック・パラリンピックに向けて、自動運転のレベル2又は3を実現するという

ことで各社現在取り組んでいる。実現のためには技術的な完成度のみならず、安全基準の在り方、交通

ルールの在り方、責任関係の在り方等、関連省庁の皆様には引き続き積極的な取組をお願いしていきた

い。

　同様に、トラックの隊列走行についても、制度整備大綱や関連省庁において現在議論をしていただい

ている。安全が基本であり、安全かっ着実な実現に向けてインフラの支援や事業者の理解も必須となる

ために、引き続き関連省庁の皆様の積極的なバックアップをお願いしていきたい。

　先ほど御紹介した2020年の東京オリンピック・パラリンピックに向けて実証実験をぜひ成功させてい

きたいと考えている。様々なインフラ整備を含め、引き続き日本自動車工業会の活動に御支援をいただ

ければと思う。


