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テーマ４の目標

 協調型システムとは

• インフラから通信で情報を得るなど、車載センサー
以外の情報を用いて自動運転を行うシステムを指す。
テーマ4では、歩行者なども存在する混在空間で自
動運転を実現するために必要なシステムを検討して
いる。

 2025年頃までに、柏市柏の葉地域において、混在空間で協調型レベル４自動運転を実現
 他地域の混在空間に展開可能な協調型システムの基本的な目標・要件を作る。

全ての道路利用者をつなげる

通信の活用

インフラセンサ
の活用信号連携

 取り組み方針

• 地域の特性別のユースケースを整理した上で、地域の特性に応じた協調型システムの導入を促進する。
• レベル４自動運転サービスだけではなく、運転・運行支援や他のサービスでの活用も視野に入れて、事業モデ

ルやデータ連携スキームを検討する。
• 国内外での開発・導入状況を踏まえつつ、規格化・標準化の準備を進め、業界、国際的な協調が取れた形での

開発・導入を促進する。
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レベル４に向けたスケジュール

先行技術実証（レベル2運用）
公道走行試験
（レベル2運用）

走行実証
（レベル2運用）

走行実証
（レベル4）

• レベル２自動運転中型バスを使用
• 協調型路側機を公道に設置
• 協調型システムの要素技術開発

• レベル4自動運転可能
な中型バスを使用

• レベル4自動運転仕様
の協調型路側機を公道
に設置

• 特定自動運行に向けた
データ取得

• レベル４モビリ
ティサービスを想
定した運用の実証
実験

• 特定自動運行
許可が得られ
たのちにレベ
ル４での運行

• レベル４モビ
リティサービ
スとしての運
用の実証実験

事業化

2021－2022年度 2023年度 2024年度 2025年度

他地域
展開

・⾃動運⾏装置に対する
⾛⾏環境条件付与申請
・特定⾃動運⾏申請

路側センサー

路側センサーLv4自動運転 中型バス

東京大学シャトルバスルート

協調型路側機設置地点
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協調型自動運転システム全体設計

 柏市柏の葉地域において、混在空間で協調型レベル４自動運転を実現するためのシステム全体構成

信号制
御機

信号／物
標情報計

算機

カメラ

WiFi
アダプタ

モバイル
ルーター

ITS無線
路側機

路側DM
計算機

Lidar

【車両】
アクセル
ブレーキ

ステアリング

認識
処理ECU

前方
LiDAR

信号検知カメラ
障害物検知カメラ

後方
LiDAR

４Gアンテナ
GPSアンテナ

受信機
受信機

H
U

B

HUB

側面近傍検知
カメラ

後方検知
カメラ

車両制御装置
マスター・スレーブ

側方
LiDAR

前面近傍
検知カメラ

カメラ用
ECU

ステレオ
カメラ

ログ・表示用
ECU

インフラ連携
車載DM

ITS無線車載機

ITS無線
アンテナ

前側方検知カメラ
後側方検知カメラ

HMI用ECU

WiFi
アダプタ

モバイル
ルーター

東京大学シャトルバスルート

協調型路側機設置地点

協調型路側機の設置箇所

協調型路側機の基本構成

協調型自動走行車両の基本構成

高解像度
LiDAR

LiDAR用
ECU

後方近傍
検知カメ
ラ
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協調型自動走行車両

 柏の葉の対象ルートである混在交通下におけるレベル４自動運転方法を策定し、必要と
なるセンシング機能を定義

 上記センシング機能の実現のために、車載センサー及び認識アルゴリズムをアップデート
 交差点通過における後側方の歩行者・自転車認識や、小物体・横臥者認識、バス停発進時

の後方接近車両認識などを強化

←

カメラ：前方遠距離×１〇、周囲中距離×４〇〇、周囲近距離×４〇

後方中距離×１〇、ステレオカメラ×１〇

LiDAR:前後中距離×２□、左右中距離×２□、高解像度低層×１□

認識システム構成（カメラ/LiDAR）

高解像度LiDAR
（小物体・横臥者検知）

前後側方中距離カメラ

CooL4自動走行車両
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23-24年度公道走行試験の概要
• 柏の葉市街路におけるレベル4協調型自動運転移動

サービスの技術検証（レベル2運用）
目的

• 〔試験期間〕 2024年２月～202５年3月末
（実施月：２月、7月、9月、11-1月、2-3月(予定)）

実施期間

• 東京大学柏キャンパスシャトルバスルート上の一部区間

A：東大柏キャンパス内～柏の葉６丁目バス停付近

B：柏の葉６丁目バス停～三井ガーデンホテル柏の葉

パークサイド前(税関研修所)バス停付近

実験走行
経路

• 中型バス（いすゞエルガミオ）の改造車両（レベル４認可

取得を想定した車両制御／認識性能を有する）

• 運転席乗務員有りのレベル２運行

• 白ナンバー（一般営業の運行ではない）

走行車両

• 期間中の車両走行時間帯には、協調型路側機の無線通
信を行う。（携帯網、760MHz帯無線、WiFi）

路側機の
運用

• 走行環境条件違いによる技術検証を実施するため、走
行時間帯と頻度を計画

• 客席乗車は関係者のみとし、一般客の運送は実施しな
い

運行方法
など

• 自動運転車両認識性能の検証
• 協調型路側機の認識性能／通信性能の検証
• 信号交差点右左折、無信号交差点直進通過時の自動走

行戦略の安全性／円滑性の評価
• インフラ情報活用の効果検討 など

評価項目

東京大学シャトルバスルート

協調型路側機設置地点

Start-B
(柏の葉6丁目

バス停付近)

Start-A

End-A
(柏の葉6丁目
バス停付近)

End-B
(三井ガーデンホテル
柏の葉パークサイド前

(税関研修所)バス停付近)

科警研西交差点

がんセンター西交差点
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柏の葉混走空間におけるインフラ情報活用方針
 狙い： 車載センサのみでは取得不可能な情報を路側インフラから受信し活用することにより、交通流の円滑性向上を狙う。

 前提： バスは車内乗客安全の観点から急減速・急加速を避けることに加え、ジレンマゾーン回避や死角からの飛出し想定

のために、より慎重な走行戦略が求められる。そのため、円滑性が損なわれる。

 効果： インフラ情報活用により、状況に応じた減速・停止や発進・加速の制御を行うことで、次の効果を見込む。

 信号情報：信号灯色の残時間 信号灯色の変化を先読みした交差点進入判断による円滑な交差点走行（効果A）

 物標情報：車載センサの死角に存在する物標の情報 死角に物標が存在しない場合の通過時間の短縮（効果B、C）

インフラ情報活用の効果活用するインフラ情報車載センサのみの走行での課題ユースケース例

自律カメラの認識結果に加え、事前の信号
停止／通過の判断が可能となり、円滑な交
差点走行が期待できる（効果A）。

信号情報
（青灯色の残時間）

・ジレンマゾーンでの急加減速による車
内事故のリスク
・信号灯色変更(青→黄)に備えた停止
線手前からの減速による後続車両への
悪影響

信号交差点への進入・通過

信号交
差点

既定範囲内に物標が存在しない場合には、
交差点中央で停滞せずに発進でき、交差
点通過時間の短縮が可能（効果B）

当該死角に存在する対
向車の接近情報

当該車両による死角が解消されるまで
発進が困難（交差点通過に時間を要する）

交差点右折
（対向右折車、対向渋滞車両などによる
対向直進車の死角が存在する場合）

既定範囲内に物標が存在しない場合には、
横断歩道の通過時間の短縮が可能（効果
C）

当該死角に存在し、横断
歩道に進入可能性のあ
る歩行者・自転車情報

死角からの急な飛び出しを想定し、停
止可能な極低速での走行が求められる。
（横断歩道通過に時間を要する）

右左折先の横断歩道通過
（植栽などによる歩道上の歩行者・自転
車の死角が存在する場合）

非優先道交差点の適正な通過速度制御が
可能

非優先道からの接近車
両情報

非優先道路の死角からの急な飛び出し、
急制動が必要になり車内事故のリスク
が増大

優先道の通過
（構造物などにより非優先側の道路に
死角が存在する場合）

無信号
交差点
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インフラからの信号情報活用事例

 目的： 信号交差点接近時の青色残秒数活用による黄信号への切り替わり時における急減速回避
 走行方法：

１．自律カメラの認識結果に加え、インフラからの信号灯火残秒数（青→黄）情報から、交差点進入時の信号灯色を推定
2.推定信号色が青の場合はそのまま交差点に進入 黄または赤となる場合は停止線手前で停止

Start-B
(柏の葉6丁目

バス停付近)

Start-A

End-A
(柏の葉6丁目
バス停付近)

End-B
(三井ガーデンホテル
柏の葉パークサイド前

(税関研修所)バス停付近)

科警研西交差点

＜前提条件＞
中・大型バスは乗員がシート
ベルトをしていないなどの違
いから乗用車より①大きな減
速度を出せない②旋回時の横
加速度も小さくする必要があ
るため乗用車より低速で交差
点を通過する必要がある。
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インフラからの物標情報活用事例

信号待ち車両、
信号柱等で見え
ない自転車

柱や街路樹で
見えない歩行
者・自転車

右折する
自動運転車両

街路樹

信号柱

科警研西交差点

インフラセンサー
によって、歩道
上の歩行者・自
転車の検出が必
要となるエリア

植栽や柱等による歩道上の死角に存在し、横断歩道進入可能性のある歩行者・自転車情報を活用
 植栽やポール等によって生じる死角の解消を目的に、複数のLiDAR/カメラを配備

センサー配備状況

【自律のみの走行での課題】

• 信号待ち車両や、街路樹などの陰で見えない死角の歩行者・自
転車が飛び出してきても停止できる速度で走行。交通流に影
響あり

【インフラ情報活用の効果】

• 死角に歩行者・自転車がいないと判断された場合は、交差点通
過時間を短縮することに繋がり、円滑な走行が可能となる。
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データ連携プラットフォームの開発と実装

 データ連携PFの開発状況
 協調型自動運転に必要な機能を開発済み。

 性能評価を実施。現時点では満足できる性能を達成

– LTE/5G通信によるクラウド経由と，760MHz帯ITS無
線による直接通信の性能差は，想像していたより小さい。

 現在の取り組み (主なもの)

 データフュージョン機能のアルゴリズム検討・実
装・評価
– シミュレーションおよび柏の葉公道での評価

– データの信頼性を加味したアルゴリズムの検討
など

 データ連携PFの安全分析
 データ連携PFの性能・信頼性・運用性向上

– 複数地点に設置された路側機の管理を集中化・
効率化するための運用ツールの充実化など

 通信方式の改善に向けた検討と開発

– 複数通信方式の併用方式の評価と改善など
 セキュリティ・プライバシ確保方法の検討と開発

– セキュリティ・プライバシ確保機構のデータ連携
PFへの組み込みなど

 インフラセンサーの評価

データ連携
サーバ

（セントラルDM，
中域DM）

遠隔運転/監視
システム

信号機

データ連携PF

歩行者，自転車
(スマホ)

交通制御（管制）
システム

上位層のプラットフォーム
(MaaS PF，都市OS等)

表示器

車載DM

(1)

手動運転車両

自動運転
システム

車載DM

(1)

自動運転車両

(2)

インフラ
センサー

協調型路側機

路側DM
(3)

V2V

V2I
V2I V2I

有線接続

V2N V2N

その他の情報源

（例: VICSセンタ）

I2N

V2I

自動運転システムと
データ連携PFを接続

信号機とデータ
連携PFを接続

760MHz帯
ITS無線を利用

LTE/5Gを利用
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協調型システム評価環境

通信性能評価可視化ツール

交通流シミュレータ

仮想空間における協調型システムの評価実環境における協調型路側機の評価

通信性能の評価・可視化

3D物理シミュレーション

自動運転ソフト 運転シミュレー
ター

路側機の設置

自動運転バス

協調型自動走行システムの評価

センサデータ・制御
位置情報

協調型路側機システム
（V2X）

認識メッセージ

交通流データ

交通流への影響 周りの車への影響

V2X通信分析・シュミレーション

路側機

（ 2 0 0 m 地点）

評価⽤ レ ーン

（ 約4 0 0 m ）

柏の葉

キャ ン パス駅

通
信

遅
延
[

]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

通
信

遅
延
[m
s]

経過時間 [s]

WLAN
LTE

接続までの遅延

基地局切り 替え

による遅延

 協調型自動走行システムの開発において、導入前にシステムを最適
化するため、3D物理シミュレーションを用いた協調型自動走行シス
テムの評価プラットフォームを構築中

 今年度は、科警研西交差点へのセンサー配置案の評価へ適用し、
様々な交通シナリオにおける検知率から配置案の課題を抽出。又、が
ん研交差点では、時差式交差点の右折シーンにおいてのインフラ情
報（信号）を活用した円滑な発進を確認

仮想空間を活用した協調型システム評価PFの構成イメージ

科警研西交差点の左折シーンにおける歩道上の歩行者・自転車の検知率
（LiDAR×４、カメラ×４配置、車道に交通無し）

自律センサーのみ 自律センサー
＋インフラセンサー

検
知

率
(
%

)

科警研西交差点の左折シーン

100

0

路側センサー配置案の評価への適用例

インフラ情報を活用した
右折時の円滑性評価例

 ガン研交差点の右折シーン
 対向車が交差点に進入して来

ないことを車載センサで確認
 インフラ信号情報を参照して対

向車線の信号が赤になった事
を認識

 円滑な発進判断
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地域理解の醸成

• 「柏市交通政策審議会」は、柏市における交通施策の総合
的な推進を図るため、柏市が事務局を務め、学識者、市
民委員、交通事業者、関係行政機関、労働者の代表等を
委員とする会議体

• レベル４自動運転の実施にあたり、取り組みを知ってい
ただき、地域の理解醸成を図るため、レベル４自動運転
に向けた取り組みについて、同会議で説明を行っている。

柏市交通政策審議会 2024年11月の説明資料

小学生向けの試乗イベント

• 柏の葉地区のまちづくり団体であるUDCK（柏の葉アー
バンデザインセンター）により、長期休み期間の小学生向
けに、自由研究のヒントとなる参加型企画「スマートシ
ティと夏休み」「スマートシティと冬休み」を開催

• ８月と12月に各１回ずつ、同企画の中で小学生向けにレ
ベル２自動運転バスの試乗ワークショップを実施。児童層
及びその親世代への理解醸成を図った。

イベントの参加募集ホームページ

「柏市交通政策審議会」を通じた地域理解の醸成



Copyright © Cooperative Level4 Automated Mobility Service 12

自動運転バスの社会便益
 自動運転バスを導入する場合に生じうる効果フローを整理し、効果が明確な一部の項目について、評価方法等

を検討

 現状の自動運転バスの開発フェーズは、コストが多く発生する技術育成期であることから、まずは自動運転バ
ス（自律型・協調型それぞれ）がもたらす便益に着目し、便益項目の洗い出しと定性評価の検討を実施

 以下のような評価プロセスを想定
1. 自律型自動運転バスと協調型自動運転バスの便益を、それぞれ手動運転バスの便益と比較評価
2. 自律型と協調型の差分は、協調型ならではの便益として評価
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国際連携～欧米での協調型システムの開発・導入状況の分析

〈２０２４年度実績例：ブレイクアウトワークショップ＠名古屋〉
• VISON（三重県多気町）、岐阜市の協力により自動運転バスの試乗を行い、名古屋市にて専門家間のワークショップ実施
• 公共モビリティサービスに焦点をあて、Leveｌ 4協調型モビリティサービス実用化に向けた技術、法律、社会課題を議論
• 自動運転車の役割は、費用対効果を高め、提供するサービスの改善を行うことが重要
• 継続的な課題の共有と解決に向けた国際連携の必要性を確認した。

 国際会議等を通じ、海外動向調査と情報発信
 欧州委員会傘下の事業「ULTIMO」との連携
 VISON（三重県多気町）、岐阜市、名古屋市に海外の専門家を招いて、成果のデモとディスカッション
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25年度レベル4自動運行の計画

「科警研西交差点」を含むL字区間（下図赤線）のレベル４運行の実現に取り組む。
他のルートはレベル2運行を行うが、技術開発を継続しレベル4運行区間の拡大を目指す。
レベル2でスタートし途中でレベル4に切換える運行方法とする。（駅前ロータリー～柏の葉6丁目バス停は手動運行）
科警研西交差点で、自律での信号認識に加えて信号情報（青灯色残時間）を活用する。他の協調型システム（物標情

報）はレベル４運行には用いず、性能の測定を行い、将来の活用可能性を検討する。

©GeoTechnologies, Inc.
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