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先進ビークル研究部門



先進ビークル研究部門

部門長 鈴木達也（システム制御）

副部門長 村瀬 洋（パターン認識）

三輪和久（認知科学）

水野幸二（安全工学）

道木慎二（モータドライブ）
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紹介テーマ

⚫人間を超えるセンシング技術

⚫人間を超える計画・制御

⚫歩行者属性による歩行者への配慮

⚫判断エントロピーによる他車への配慮

⚫乗れば乗るほど運転が上手くなるクルマ

「人と賢く調和する」の視点から

電動化・エネマネ

衝突が避けられないときどうやって人を守るか



人間を超えるセンシング
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画像中の道路，歩道，車両，歩行者，信号，
標識，などをピクセルレベルで識別することが
可能な技術

位置推定が成功しているかどうかまでを
自動で判別可能な技術

信頼度付き自己位置推定
歩行者・物体の精密抽出

（セマンティックセグメンテーション）



人間を超える計画・制御
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連続変形法による高速計算

モデル予測制御

モデルを使って状況を先読みし、様々な制約
を満たす条件下で最適な制御入力（縦方向・
横方向）を実時間で求める制御手法
➡ 機械学習＋最適化＝理解しやすい知能

連続変形法を適用することで、複雑な
モデル・評価関数に対して

約100分の１の高速計算を達成

パラメータを変化させるだけで様々な運転特性を実現
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障害物回避、レーンチェンジ
合流等についても実証中

計算時間が
ボトルネック
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歩行者属性による歩行者への配慮

トヨタ自動車との産学共同研究，COI知能化モビリティ研究G，JST未来社会創造事業

横断する
かもしれない

減速する

構え

距離を取る

構え

体向き認識率84％ 歩きスマホ認識率83％

位置 (14m, 0.8m)

体向き 後ろ向き

気付き 無し
深層
学習

歩行者属性

安全

安全見切り行動

要注意

構え行動

運転状態推定精度70％

歩行者属性（体向き）の
運転状態への影響を確認

インタラクションに着目した
運転状態のモデル化と推定

模範的なドライバは歩行者属性により
運転モードを変える

姿勢と見えに着目した属性認識



判断エントロピーによる他車への配慮
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本線ドライバの判断エントロピー

𝑆𝑘 = −

𝑠=1
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𝑃 𝑋𝑘 = 𝑠 𝜙𝑘 × log2 𝑃 𝑋𝑘 = 𝑠 𝜙𝑘

𝝓

𝑆 𝑘

ACCEPT UNDECIDED REJECT

0

エントロピーの低い
状態へ持っていく
よう車速を制御

𝑥 0 𝑡 = 𝑥 𝑡 , 𝐿𝑤 ,

𝑢𝑀 𝑘 𝑡 (𝑘 ∈ {1,2,… , 𝐾})

𝐽1 𝑡 = 

𝑘=1

𝐾



𝑖=1

𝑁

𝑆𝑖 𝑘 𝑡

Given: 

Find: 

which minimize: 

Subject to:  各種制約条件

モデル予測制御による実現

エントロピー最小
化計算を実時間
で解きながら制御
量（車速）を決定

シミュレータによる実験

本線車両への配慮

合流調停制御を行わない場合より早く本線
車両のエントロピーを減少できることを確認

合流車両：自動運転（非優先）
本線車両：人間ドライバ（優先）
明示的な通信は想定しない

本線車両が判断に迷う状況に
陥らないよう自車を制御する

トヨタ自動車との連携，JST未来社会創造事業



乗れば乗るほど運転が上手くなるクルマ

9

考え方のポイント行動変容の確認（駐車車両回避行動）

指導員型の運転支援により
支援なし状態での運転行動
の改善が見られた

（約80人で検証）
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制御
工学

認知
科学

人間
工学

文理融合型
学際研究

知能を持った機械と
人間との共生論

Best Paper Award

JST未来社会創造事業
国際特許申請支援
トヨタ自動車との連携
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高度運転支援に対する懸念

支援すればするほど運転が下手に
なるのでは？

【学術的問い】 人間の代替ではなく、
人間をより活かす、という視点に
立った知能化機械と人間の関係は？

高度運転支援におけるドライバとクルマの新しい関係
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衝突安全技術

【経産省委託】平成30年度高度な自動走行システ
ムの社会実装に向けた研究開発・実証実験事業

（2016-2018）
事故データベース構築技術の開発

【愛知県自動車安全技術プロジェクト】
（2015-現在)

ドライブレコーダによる自転車事故分析とド
ライビングシミュレータによる事故再現，
AEBの効果分析

【デンソー 共同研究】 （2015-現在)

自動車衝突時の乗員および交
通弱者の傷害リスク低減に関す
る研究

【オートリブ，慶応大学医学部 共同研究】 （2018-現在)

シートベルトと骨格のフィッティングに関する生体力学研究

【交通安全環境研究所 共同研究】
（2004-現在)

自動車衝突時の乗員保護に関する
研究

衝突が避けられないとき、人をどう守るか



電動車両を活用したエネマネ
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アグリゲータ
需要家同士の連携・協調

EVシェアリング
EMSと移動サービスの連携

HEMS
家と車の連携

BEMS
ビルと車の連携

異常・攻撃検知
EMSとセキュリティの連携

アンシラリーサービス
必要な調整力をレギュレーション市場を

通して調達
電圧変動解析

系統と充放電要求の連携

FEMS
工場と車の連携

電力消費・車使用
モデル化と予測

生活行動とEMSの連携

ワイヤレス給電
車とインフラの連携

エネマネとモビリティの
統合シミュレーション

JST,CREST、トヨタ自動車、エナリスと連携



紹介テーマ

⚫人間を超えるセンシング技術

⚫人間を超える計画・制御

⚫歩行者属性による歩行者への配慮

⚫判断エントロピーによる他者への配慮

⚫乗れば乗るほど運転が上手くなるクルマ

「人と賢く調和する」の視点から

電動化・エネマネ

衝突が避けられないときどうやって人を守るか



ご清聴ありがとう

ございました。


