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１

パイロット・プロジェクトとして、オハイオ州コロンバ

ス市がプロジェクト実行地として選定され、現在、詳細

設計が行われている。

　ここで重要なのは、スマートシティやアーバン ITS

のコアになるアーキテクチャ要素はプローブデータ（セ

ンサー・データとも言う）、コネクティッドカー、自動

運転である。また、コネクティッドカーの実社会への導

入に伴い新たな課題も認識されている。すなわち、プラ

イバシー保護、セキュリティ・ポリシー強化、ビッグデ

ータの収集、加工時の対策も重要になってきている。

　また、都市空間の有効利用の面では、コネクティッド

カー・自動運転を導入することにより都市の駐車場を大

幅に削減出来（道路空間の再配分）、Uber 等の自動運

転シェアード・モビリティの拡大により、道路混雑が解

消すると道路面積も最小にすることができ（空間利用改

善）、都市生活活動に提供できるスペースが増え、都市

の生活環境が改善するとも言われる。また、過積載など

の取締り（エンフォースメント）の改善により道路周辺

の環境が改善される。一方、過疎地においても、自動運

転タクシーなどの自動運転化、省力化されたシェアー

ド・モビリティの導入が可能となり高齢者のモビリティ

が改善される効果もある。

　この実現には様々な課題への認識が必要である。数例

を挙げると、以下の様になる。

概説
　当機構（道路新産業開発機構：HIDO）が我が国の協

調 ITS アプリケーションであるETC2.0 の国際展開の

ため活動し貢献している国際標準化動向を通じて見える

コネクティッドカー・自動運転と都市モビリティに関し

て少し考えを纏めてみたい。

　現在、世界の約 70％以上の人々は都市に居住し生活

している。その人口集中により、様々な課題（自動車増

加による道路混雑、配送トラック増加による排気ガスに

よる環境汚染、自動車個人所有による都市空間の有効利

用への障害（駐車場、道路による専有スペース）、過積

載による道路インフラ劣化、高齢者増加によるドライバ

ー不足、公共交通機関利用の情報の提供不足、マルチモ

ーダル間運賃支払の不便さ）があると認識され、その対

応が急務となっている。また、一方、都市への人口集中

によって過疎になった地域においては高齢化が顕著で、

公共交通機関が廃止されモビリティ手段の欠如が発生し、

生活に障害が起きている。

　そこで、近年、都市の課題解決のため、欧州ではアー

バン ITS 標準規格策定の検討が始まり、米国ではスマ

ートシティ・パイロット・プロジェクトのように、ITS

テクノロジーを活用してこれらの都市問題の解決にあたろ

うという動きが出てきている。米国ではスマートシティ・
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１
共通プラットフォームの必要性

　欧米のハーモナイゼーション活動タスク・フォースグ

ループは、現在HTG７が活発であり、C-ITS 市場導入

前に自動運転の基盤にも成り得る万能プラットフォーム

を想定して、既存規格、アーキテクチャの書き出し、ギ

ャップ分析、追加必要な規格の整備の見極めをしている。

この成果は自動運転導入時にも活用できる。また、

C-ITS の初期、デイワンサービス導入時に混乱の起きな

いように、サービスアプリケーションの認識番号の必要

性を認識し、C-ITS のサービスプロバイダやアプリケー

ションが増加する前にしなければならない認識番号の登

録制度や仕組みの整備の方針を継続的に議論している

（図１）。

2　・�自動車の ISO/TC22 と ITS テクノロジーの ISO/

TC204 の相互協調・協力

　・�ISO の様なデジュール規格と業界標準デファクト規

格のハーモナイゼーションと連携

　・�国際標準化の意義を正確に認識（インプレコストの

低減であるとか）

　・�日米欧３極によるハーモナイゼーション活動の正確

な意義の認識

　上記で述べたように、都市においても、また過疎地に

おいても、自動運転モビリティの果たす役割は大きい。

その主な効果は、上記に述べたように、渋滞解消、交通

事故削減、環境負荷低減、都市空間の有効利用実現など

が挙げられる。

2. 共通プラットフォームの必要性 
欧米のハーモナイゼーション活動タスク・フォースグループは、現在 HTG7 が活発であり、

C-ITS 市場導入前に自動運転の基盤にも成り得る万能プラットフォームを想定して既存規格、ア

ーキテクチャの書き出し、ギャップ分析、追加必要な規格の整備の見極めをしている。この成果

は自動運転導入時にも活用できる。また、C-ITS の初期、デイワンサービス導入時、に混乱の起

きないように、サービスアプリケーションの認識番号の必要性を認識し、C-ITS のサービスプロ

バイダやアプリケーションが増加する前に、しなければならない認識番号の登録制度や仕組みの

整備の方針を継続的に議論している。 

 
出典：http://www.its.dot.gov/presentations/pdf/TRB_ITSComMtg14Jan15v7F.pdf 

 
3. 官民連携 
米国のオハイオ州コロンバスが US DOT のスマートシティに選ばれた最大の理由は官民連携

と言われる。PPP 民間資金を活用して、従来にない、規模とスピードを持って実行可能できるか

らであるとも言われる。 

 
https://www.columbus.gov/smartcolumbus/ 

出典：http://www.its.dot.gov/presentations/pdf/TRB_ITSComMtg14Jan15v7F.pdf
図１
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自家用車とトラックなどの商用車
の場合における市場反応の違い

　コネクティッドカーになると無線でインフラがつなが

る、つまり、プライバシーの保護やサイバーセキュリテ

ィの不安の脅威に対応しなくてはならない。一方、商用

車ではプライバシーが問題になる恐れは少ないので、ま

ず、ここからコネクティッドカー・自動運転を導入する

のがユーザの抵抗は少ないと思われる。

4

自動運転レベル４の実現

　現在、レベル１や２にあると言われる自動運転は、今

後、レベル３や完全自動運転であるレベル４や５に進化す

ると言われる。カリフォルニア・バークレイ大学のシュ

ラドーバ先生（Prof.�Steven�Shladover� :�CALIFORNIA�

PATH�PROGRAM�MANAGER）によると自動車業界

にとっては、レベル３は実現が非常に困難で、一足飛び

にレベル４や５に進める方が実現味があると言われる。

なぜなら、レベル３では、人間と機械である車とコミュ

ニケーションをスムーズに実現する必要があるためであ

る。例えば、人間が運転する場合の究極的な選択では、

モノにぶつけるのか、人にあたるのか、なおかつ、老人

に向かうのか子供かの判断を行うが、自動運転の現状の

センサーではそれらの判別ができない（図３）。

7

官民連携
　米国のオハイオ州コロンバスがUS�DOTのスマート

シティに選ばれた最大の理由は官民連携と言われる。

PPP民間資金を活用して、従来にない、規模とスピー

ドを持って実行可能できるからであるとも言われる（図

２）。

3

コネクティッドカーのユーザの
受け入れの浸透

　US�DOTが V2Vの車載器搭載の義務付けに向け

NPRMを策定したように、V2V車載器は全車に取り付

けないと効果が出ない。効果が出てもユーザが理解でき

ないと導入は進まない。どのように理解を進めるのかが

課題であると、このNPRMには指摘している。

プライバシー、
サイバーセキュリティ

　コネクティッドカーのような常時接続では脅威が増す。

必要なときのみ、コネクティッドカーとなるのが良いか

も知れないとも言われる。

5

6

2. 共通プラットフォームの必要性 
欧米のハーモナイゼーション活動タスク・フォースグループは、現在 HTG7 が活発であり、

C-ITS 市場導入前に自動運転の基盤にも成り得る万能プラットフォームを想定して既存規格、ア

ーキテクチャの書き出し、ギャップ分析、追加必要な規格の整備の見極めをしている。この成果

は自動運転導入時にも活用できる。また、C-ITS の初期、デイワンサービス導入時、に混乱の起

きないように、サービスアプリケーションの認識番号の必要性を認識し、C-ITS のサービスプロ

バイダやアプリケーションが増加する前に、しなければならない認識番号の登録制度や仕組みの

整備の方針を継続的に議論している。 

 
出典：http://www.its.dot.gov/presentations/pdf/TRB_ITSComMtg14Jan15v7F.pdf 

 
3. 官民連携 

米国のオハイオ州コロンバスが US DOT のスマートシティに選ばれた最大の理由は官民連携

と言われる。PPP 民間資金を活用して、従来にない、規模とスピードを持って実行可能できるか

らであるとも言われる。 

 
https://www.columbus.gov/smartcolumbus/ 出典：https://www.columbus.gov/smartcolumbus/

図２
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１

自動運転開発の最近の世界動向
　2017 年１月にワシントンDCで開催された「米国交

通輸送調査委員会（Transportation�Research�Board:�

TRB）」での関連動向を簡単に纏めると以下のようにな

る。

①米国の動向

　連邦レベルでは、US�DOT（US�Department�of�

Transportation）が V2Vの義務付け法案や、コネクテ

ィッドカーに関するガイドラインを策定するなど、州間

のインターオペラビリティを確保するように動いている。

また、US�DOTが中心になってコネクティッドカー及

び自動運転の導入に向けたパイロットプロジェクトを実

施している。2017 年１月のTRBを見ても、CVパイロ

ット、Beyond�traffic（スマートシティチャレンジ

:SMARTCOLONBUS）、V2V�NPRM,　FAST�ACTな

どに関連した報告が多い。

・スマートシティチャレンジ（コロンバス）では、2019

年からの稼働が予定されている。４年間で 15 プロジ

ェクトを６つのグルーピングに分けて実施予定であり、

9法令の整備
　レベル３の自動運転では、人間と機械の責任分解点の

見極めが非常に複雑になる。現在の法規、法令では対応

出来ない恐れがあり、予想される事態に対応した法令の

整備も必要になる。レベル４や５では事故が発生した場

合、何が原因なのか、機械の不備なのか、設計不良なの

か等、原因が何で、なぜ事故が発生したかによって、誰

が責任を負うのか（設計者か、製造者か、検査機関か、

部品の欠陥か）などを見極める必要がある。飛行機のよ

うにドライブレコーダーを搭載し原因究明をすることに

なるかもしれないとも言われている。

8

 
4. 自家用車とトラックなどの商用車の場合市場反応の違い 
コネクティッドカーになると無線でインフラつながる、つまり、プライバシーの保護やサイバ

ーセキュリティの不安の脅威に対応しなくてはならない。一方、商用車ではプライバシーが問題

になる恐れは少ないので、まずここからコネクティッドカー・自動運転を導入するのがユーザの

抵抗は少ないと思われる。 
 
5. コネクティッドカーのユーザの受け入れの浸透 
US DOT が V2V の車載器搭載の義務付けに向け NPRM を策定したように、V2V 車載器は全車

に取り付けないと効果がでない。効果があるとユーザが理解できないと導入は進まない。どのよ

うに理解を進めるのか課題であると、この NPRM には指摘している。 
 
6. プライバシー、サイバーセキュリティ 
コネクティッドカーの様な常時接続では脅威が増す。必要なときのみコネクティッドカーとな

るのが良いかも知れないとも言われる。 
 
7. 自動運転レベル 4 の実現 
現在、レベル 1 や 2 にあると言われる自動運転は、今後レベル 3 や完全自動運転であるレベル

4 や 5 に進化すると言われる。カリフォルニア・バークレイ大学のシュラドーバ先生（Prof. Steven 
Shladover : CALIFORNIA PATH PROGRAM MANAGER）によると自動車業界にとっては、レ

ベル 3 は実現が非常に困難で一足飛びにレベル 4 や 5 に進める方が実現味があると言われる。な

ぜなら、レベル 3 では人間と機械である車とコミュニケーションをスムーズに実現する必要があ

るためである。例えば、人間が運転する場合の究極的な選択では、モノにぶつけるのか、人にあ

たるのか、なおかつ老人に向かうのか子供かの判断を行うが自動運転の現状のセンサーではそれ

らの判別ができない。 

 
出典：https://www.mlit.go.jp/road/ir/ir-council/autopilot/pdf/05/2.pdf 

 
 

出典：https://www.mlit.go.jp/road/ir/ir-council/autopilot/pdf/05/2.pdf
図３
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いとも言う。更に、スマートシティにおけるCV/AV

（コネクティッドカー及び自動運転）などの新システ

ムは、レガシィ・システムが存在するバックオフィス

とのインターフェイスが課題として認識されている。

また、コロンバス市が選ばれた理由としては、官民パ

ートナーシップ�（public–private�partnership（PPP））

を活用し $90Mの資金を自己調達したことが要因の一

つであると言われる（図４）。

PPP資金を活用する方針である。これには、トラッ

クの隊列走行、ポッドなどを活用したファースト /ラ

ストワンマイルで Shared�Automated�Vehicle（SAV）

を実施する予定とのことである。また、ビッグデータ

の重要性を認識し、データ分析により課題が見えてく

ることを理由に、交通だけでない様々な情報を集めて

データを分析出来るようにするため、スマートシティ

では Integrated�Data�Exchange（IDE）を実現した

 
出典：https://www.columbus.gov/WorkArea/DownloadAsset.aspx?id=2147487896 

 
・ Advanced Transportation and Congestion Management Technologies Deployment 
Initiative(ATMTD)では、連邦政府が補助金を出して先進輸送技術のモデルサイトにて、安全性、

効率性、システム性能の改善を行うとのこと。5 年間で約＄60M/年の予算で行う。これには V2V、

V2I、自動運転、衝突回避システムが含まれる。2016 年はデンバー市など下記の 8 都市が選ばれ

た。 

 
出典： https://www.transportation.gov/Briefing-Room/ATCMTD-Fact-Sheet-2016 

出典：https://www.columbus.gov/WorkArea/DownloadAsset.aspx?id=2147487896
図４
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１
あるが、簡単に纏めると次頁の図に示す内容である。

NPRMでは、このV2Vは今後の自動運転にも役立つ

プラットフォームであるとも述べている（図６）。

・Federal�Automated�Vehicle（FAV）Policy を 2016

年９月に発行している。

　これは、自動運転導入のためのガイダンスであり、15

のセフティーエリアを理解して記載しており、また、

SAEJ3016 の自動運転レベルを採用している。FAVに

関するコメントを 2016 年 11 月までに収集しており、こ

れを元に、11、12 月にパブリックミーティングを実施

して今後も継続して実施とのことである（図７）。

・Advanced�Transpor t a t i on� and�Conges t i on�

Management�Technologies�Deployment�Initiative

（ATMTD）では、連邦政府が補助金を出して先進輸

送技術のモデルサイトにて、安全性、効率性、システ

ム性能の改善を行うとのことで、５年間で約＄60M

／年の予算で行う。これにはV2V、V2I、自動運転、

衝突回避システムが含まれる。2016 年はデンバー市

など、下記の８都市が選ばれた（図５）。

・USDOTが提案したV2V車載器導入実現のルール案

作成の説明もTRBにて簡単にあった。現在、法案を

NPRMとして公開し、４月締切りでコメントを募集

しているとのことである。約 400 ページに及ぶ文書で

 
出典：https://www.columbus.gov/WorkArea/DownloadAsset.aspx?id=2147487896 

 
・ Advanced Transportation and Congestion Management Technologies Deployment 
Initiative(ATMTD)では、連邦政府が補助金を出して先進輸送技術のモデルサイトにて、安全性、

効率性、システム性能の改善を行うとのこと。5 年間で約＄60M/年の予算で行う。これには V2V、

V2I、自動運転、衝突回避システムが含まれる。2016 年はデンバー市など下記の 8 都市が選ばれ

た。 

 
出典： https://www.transportation.gov/Briefing-Room/ATCMTD-Fact-Sheet-2016 出典：https://www.transportation.gov/Briefing-Room/ATCMTD-Fact-Sheet-2016

図５
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・USDOT が提案した V2V 車載器導入実現のルール案作成の説明も TRB にて簡単にあった。現

在法案を NPRM として公開し、3 月締切りでコメントを募集しているとのことである。約 400
ページにおよぶ文書であるが、簡単に纏めると以下の図に示す内容である。NPRM では、この

V2V は今後の自動運転にも役立つプラットフォームであるとも述べている。 

 

出典： HIDO 作成説明資料 
・Federal Automated Vehicle(FAV) Policy を 2016 年 9 月に発行している。 
これは、自動運転導入のためのガイダンスであり 15 のセフティーエリアを理解して記載してい

る。SAEJ3016 の自動運転レベルを採用している。FAV に関するコメントを 2016 年 11 月まで

に収集しており、これを元に、11、12 月にパブリックミーティングを実施して今後も継続して実

施とのことである。 

 
出典： https://one.nhtsa.gov/nhtsa/av/pdf/Federal_Automated_Vehicles_Policy.pdf 

出典：https://one.nhtsa.gov/nhtsa/av/pdf/Federal_Automated_Vehicles_Policy.pdf
図７

・USDOT が提案した V2V 車載器導入実現のルール案作成の説明も TRB にて簡単にあった。現

在法案を NPRM として公開し、3 月締切りでコメントを募集しているとのことである。約 400
ページにおよぶ文書であるが、簡単に纏めると以下の図に示す内容である。NPRM では、この

V2V は今後の自動運転にも役立つプラットフォームであるとも述べている。 

 

出典： HIDO 作成説明資料 
・Federal Automated Vehicle(FAV) Policy を 2016 年 9 月に発行している。 
これは、自動運転導入のためのガイダンスであり 15 のセフティーエリアを理解して記載してい

る。SAEJ3016 の自動運転レベルを採用している。FAV に関するコメントを 2016 年 11 月まで

に収集しており、これを元に、11、12 月にパブリックミーティングを実施して今後も継続して実

施とのことである。 

 
出典： https://one.nhtsa.gov/nhtsa/av/pdf/Federal_Automated_Vehicles_Policy.pdf 

・USDOT が提案した V2V 車載器導入実現のルール案作成の説明も TRB にて簡単にあった。現

在法案を NPRM として公開し、3 月締切りでコメントを募集しているとのことである。約 400
ページにおよぶ文書であるが、簡単に纏めると以下の図に示す内容である。NPRM では、この

V2V は今後の自動運転にも役立つプラットフォームであるとも述べている。 

 

出典： HIDO 作成説明資料 
・Federal Automated Vehicle(FAV) Policy を 2016 年 9 月に発行している。 
これは、自動運転導入のためのガイダンスであり 15 のセフティーエリアを理解して記載してい

る。SAEJ3016 の自動運転レベルを採用している。FAV に関するコメントを 2016 年 11 月まで

に収集しており、これを元に、11、12 月にパブリックミーティングを実施して今後も継続して実

施とのことである。 

 
出典： https://one.nhtsa.gov/nhtsa/av/pdf/Federal_Automated_Vehicles_Policy.pdf 

出典：HIDO 作成説明資料
図６
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１
Teams�Cha l l enge は、NIST の 2013-2014� Smar t�

America�Challenge の成功を基盤として構築され、100

以上の組織が 24 チームを結成している。

　ニューヨークとアムステルダムがTransportation�

Super　Cluster（Autonomous�vehic les ,�Traff ic�

congestion,�Parking�management,�Last�miles/first�

mile）のAction�Cluster に参加する。アジアからは、日

本の千曲市、韓国のプサンが参加予定である。千曲市は

Public�Safety�Super�Cluster（Emergency�response,�

Disaster�resilience,�flood�prediction: 緊急対応、災害回

復力、洪水予測）のAction　Cluster に参加する。１月

12 日に計画のドラフトを発表し、２月 28 日までコメン

トを受け付けるとのことである（図９）。

・US�DOC�（US�Department�of�Commerce） の

National�Institute�of�Standards�and�Technology

（NIST）から Smart�Cites�2017 が発表された。（www.

nitrd.gov）

　以下の図に示すように、様々な省庁が関係している

（図８）。

　ここでは、Global�City�Teams�Challenge（GCTC）と

して複数都市で協力（Super-cluster）し、IoT等の技術

を活用し、各課題に取り組む。Global�City�Teams�

Challenge は、革新的な地方自治体、非営利団体、学術

機関、民間企業の代表者で構成されるチームを設立し、

協力的に作業して、変容する IoTアプリケーションを

構築、展開、またはテストしていく。Global�City�

 
・US DOC （US Department of Commerce）の National Institute of Standards and 
Technology(NIST)から Smart Cites 2017 が発表された。（www.nitrd.gov） 
以下の図に示す様に様々な省庁が関係している。 

 

出典： https://www.nitrd.gov/drafts/SCC_StrategicPlan_Draft.pdf 
 

ここでは、Global City Teams Challenge(GCTC)として複数都市で協力（Super-cluster）し、

IoT 等の技術を活用し各課題に取り組む。Global City Teams Challenge は、革新的な地方自治

体、非営利団体、学術機関、民間企業の代表者で構成されるチームを設立し、協力的に作業して、

変容する IoT アプリケーションを構築、展開、またはテストしていく。Global City Teams 
Challenge は、NIST の 2013-2014 Smart America Challenge の成功を基盤として構築され、100
以上の組織が 24 チームを結成している。 

ニューヨークとアムステルダムが Transportation Super Cluster(Autonomous vehicles, 
Traffic congestion, Parking management, Last miles/first mile)の Action Cluster に参加する。

アジアからは、日本の千曲市、韓国のプサンが参加予定である。千曲市は Public Safety Super 
Cluster(Emergency response, Disaster resilience, flood prediction:緊急対応、災害回復力、洪水

予測)の Action Cluster に参加する。1 月 12 日に計画のドラフトを発表し、2 月 28 日までコメ

ントを受け付けるとのことである。 

出典：https://www.nitrd.gov/drafts/SCC_StrategicPlan_Draft.pdf
図８

8 9



②欧州の動向（Europa Commission （EC））

　何と言っても、注目すべきはC-Roads プラットフォ

ームである。コネクティングヨーロッパファシリティ

（CEF）を通じて資金提供されていて、オープンプラッ

トフォームである。欧州全域で進行中のC-ITS 展開活

動は、ヨーロッパの旅行者向けに相互運用可能なC-ITS

サービスに向けて協力している。C-Roads プラットフォ

ームの目的は、EU-C-ITS プラットフォーム勧告を考慮

した調和仕様を開発し、すべてのC-ITS 展開をリンクし、

集中的なクロステストを計画することであるとのことで

ある。C-Roads プラットフォームは、クロスボーダーの

C-ITS サービスを現実のものにし、コネクティッドカー

や自動車の基盤を構築し得る。これは、欧州道路を市民

にとってより安全にし、交通をより効率的にし、輸送か

らの有害な排出を削減するための鍵である。これは、安

全で信頼性が高く効率的な輸送システムを必要とするた

め、欧州経済全体にも利益をもたらす（図 10、11）。

 
出典：http://smartiot-forum.jp/application/files/7514/7486/4647/sIoTf-techstd-ptf-20160726_03.pdf  

 
②欧州の動向（Europa Commission (EC) ） 

何と言っても、注目すべきは C-Roads プラットフォームである。コネクティングヨーロッパフ

ァシリティ（CEF）を通じて資金提供されていて、オープンプラットフォームである。欧州全域

で進行中の C-ITS 展開活動は、ヨーロッパの旅行者向けに相互運用可能な C-ITS サービスに向

けて協力している。C-Roads プラットフォームの目的は、EU-C-ITS プラットフォーム勧告を考

慮した調和仕様を開発し、すべての C-ITS 展開をリンクし、集中的なクロステストを計画するこ

とであるとのことである。C-Roads プラットフォームは、クロスボーダーの C-ITS サービスを現

実のものにし、コネクティッドカーや自動車の基盤を構築し得る。これは、欧州道路を市民にと

ってより安全にし、交通をより効率的にし、輸送からの有害な排出を削減するための鍵である。

これは、安全で信頼性が高く効率的な輸送システムを必要とするため、欧州経済全体にも利益を

もたらす。 

 

出典：http://smartiot-forum.jp/application/files/7514/7486/4647/sIoTf-techstd-ptf-20160726_03.pdff
図９

 
出典：http://smartiot-forum.jp/application/files/7514/7486/4647/sIoTf-techstd-ptf-20160726_03.pdf  

 
②欧州の動向（Europa Commission (EC) ） 
何と言っても、注目すべきは C-Roads プラットフォームである。コネクティングヨーロッパフ

ァシリティ（CEF）を通じて資金提供されていて、オープンプラットフォームである。欧州全域

で進行中の C-ITS 展開活動は、ヨーロッパの旅行者向けに相互運用可能な C-ITS サービスに向

けて協力している。C-Roads プラットフォームの目的は、EU-C-ITS プラットフォーム勧告を考

慮した調和仕様を開発し、すべての C-ITS 展開をリンクし、集中的なクロステストを計画するこ

とであるとのことである。C-Roads プラットフォームは、クロスボーダーの C-ITS サービスを現

実のものにし、コネクティッドカーや自動車の基盤を構築し得る。これは、欧州道路を市民にと

ってより安全にし、交通をより効率的にし、輸送からの有害な排出を削減するための鍵である。

これは、安全で信頼性が高く効率的な輸送システムを必要とするため、欧州経済全体にも利益を

もたらす。 

 

出典：https://www.c-roads.eu/platform.htmlf
図 10

https://www.c-roads.eu/platform.html 
 

 
 
・2016 年 11 月 30 日に EU は「COM(2016) 766 final：COMMUNICATION FROM THE 
COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN 
ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS」を

発行した。これは、協力的でインテリジェントな輸送システムに関する欧州の戦略、協調的、接

続的、自動化されたモビリティへのマイルストーンである。 
・Horizon2020 での重要事項、Transport Research program では、自動運転車両の都市部への

短期導入をサポートし複雑な交通状況での実証実験に焦点を当てる。予算は€114M、2017 年は

€50M 予定している。 

 
出典：http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_s1_LudgerRogge.pdf 

図 11
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１
ルッセルで開催される。TRAも 2017 年４月 16 日～

19 日、ウィーンにて開催される。当機構においても

情報収集を予定している。詳細内容は下記にある。

　http://connectedautomated�driving.eu/conference/

・スウェーデン国内の自動運転に関する活動概略は、SIP

としての、Drive�Sweden、�Drive�Me のフィールドテ

ストである。2015 年から 2027 年の 12 年間の予定と

のことである。2017 年後半から 100 家族を対象にレ

ベル４の自動運転車両を貸与して実験を行うとのこと

である。自動運転中のドライバーのセカンドタスクを

許可し、自動運転は特定の道路のみが対象としている

（図 13）。

　Drive�Me のフィールドテストは今後の実施場所とし

て、アメリカ（場所不定）、イギリス（ロンドン）、中国

（場所不定）を予定しているとのことである（図 14）。

・�2016 年 11 月 30 日に EUは「COM（2016）�766�final：

　�COMMUNICATION�FROM�THE�COMMISSION�TO�

THE�EUROPEAN�PARLIAMENT,�THE�COUNCIL,�

THE�EUROPEAN�ECONOMIC�AND�SOCIAL�

COMMITTEE�AND�THE�COMMITTEE�OF�THE�

REGIONS」を発行した。これは、協力的でインテリ

ジェントな輸送システムに関する欧州の戦略、協調的、

接続的、自動化されたモビリティへのマイルストーン

である。

・�Horizon2020 で の 重 要 事 項、Transport�Research�

programでは、自動運転車両の都市部への短期導入を

サポートし、複雑な交通状況での実証実験に焦点を当

てる。予算は€114Mで、2017 年は €50Mを予定し

ている（図 12）。

・�CAD（コネクテッドカー、自動運転）に関する会議、

CADに関する会議が 2017 年４月３日～４日に、ブ

https://www.c-roads.eu/platform.html 
 

 
 
・2016 年 11 月 30 日に EU は「COM(2016) 766 final：COMMUNICATION FROM THE 
COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN 
ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS」を

発行した。これは、協力的でインテリジェントな輸送システムに関する欧州の戦略、協調的、接

続的、自動化されたモビリティへのマイルストーンである。 
・Horizon2020 での重要事項、Transport Research program では、自動運転車両の都市部への

短期導入をサポートし複雑な交通状況での実証実験に焦点を当てる。予算は€114M、2017 年は

€50M 予定している。 

 
出典：http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_s1_LudgerRogge.pdf 

出典：http://en.sip-adus.jp/evt/workshop2016/file/evt_ws2016_s1_LudgerRogge.pdf
図 12
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出典： http://www8.cao.go.jp/cstp/gaiyo/sip/iinkai/jidousoukou_media/5kai/shiryo2-7.pdf 

 
 

・Sweden4Platooning (Multi brand) が 2017 年から 2019 年で実施予定としている。 
 

 
出典： http://www.drivesweden.net/sites/default/files/content/drive_sweden_conference_feb_2017.pdf 

・スウェーデン国内で新たな自動運転車両ブランド（NEVS, LYNK&CO）が立ち上がっている

とのことである。 

出典： http://www8.cao.go.jp/cstp/gaiyo/sip/iinkai/jidousoukou_media/5kai/shiryo2-7.pdff
図 14

 
・CAD（コネクテッドカー、自動運転）に関する会議、CAD に関する会議が 2017 年 4 月 3 日

～4 日に、ブルッセルで開催される。TRA も 2017 年 4 月 16 日～19 日、ウィーンにて開催され

る。当機構においても情報収集を予定している。詳細内容は下記にある。 
http://connectedautomateddriving.eu/conference/ 
 
・スウェーデン国内の自動運転に関する活動概略は、SIP としての、Drive Sweden、 Drive Me
のフィールドテストである。2015 年から 2027 年の 12 年間の予定とのことである。2017 年後半

から 100 家族を対象にレベル 4 の自動運転車両を貸与して実験を行うとのことである。自動運転

中のドライバーのセカンドタスクを許可し、自動運転は特定の道路のみが対象としている。 
 

 
出典： http://www.drivesweden.net/sites/default/files/content/drive_sweden_conference_feb_2017.pdf 

 
Drive Me のフィールドテストは今後の実施場所として、アメリカ（場所不定）、イギリス（ロン

ドン）、中国（場所不定）を予定しているとのことである。 

出典：http://www.drivesweden.net/sites/default/files/content/drive_sweden_conference_feb_2017.pdf
図 13
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１  
出典： http://www8.cao.go.jp/cstp/gaiyo/sip/iinkai/jidousoukou_media/5kai/shiryo2-7.pdf 

 
 

・Sweden4Platooning (Multi brand) が 2017 年から 2019 年で実施予定としている。 
 

 
出典： http://www.drivesweden.net/sites/default/files/content/drive_sweden_conference_feb_2017.pdf 

・スウェーデン国内で新たな自動運転車両ブランド（NEVS, LYNK&CO）が立ち上がっている

とのことである。 

出典： http://www.drivesweden.net/sites/default/files/content/drive_sweden_conference_feb_2017.pdf
図 15

 

出典： https://iotnews.jp/archives/tag/lynkco 
 

・オランダでの自動運転に関する実証実験では、EU によるアムステルダムを通る 16km の自動

運転に 10 台が参加し、A2 Motorway における 5-6 台のトラック隊列走行 National Platoon test
や、 iGame2016、Rivi um Buses （１８年目、今後一般道で実施も検討）、Gelderland 州

での WePod などの小型シャトルを実施した。今後、Interregional Automated Transport を 2017
年～2020 年で実施（予算€5M）し、技術開発、インフラの選択、ビジネスモデリングを行う。ま

た、Weeze 空港、FoodValley Wagenigen、Aachem-Vaals 間、デンマーク-オランダ間の隊列走

行で 2017 年から 2020 年で実施予定とのこと。EU Truck Platooning Challenge（2016 年 から

2020 年、予算 €2.4M）、Meaningful human control(MHC) of automated driving system
（2017~2020 年で実施、予算€0.5M、MHC のデザイン、実行方法、効果について研究する。）な

ども実施予定とのことである。 
 

 
出典：https://www.uhasselt.be/Documents/IMOB/Nieuws%20en%20Agenda/Brochure%20National%20Platoon%20Test_V3Los.pdf 

 

出典： https://iotnews.jp/archives/tag/lynkco
図 16

 

出典： https://iotnews.jp/archives/tag/lynkco 
 

・オランダでの自動運転に関する実証実験では、EU によるアムステルダムを通る 16km の自動

運転に 10 台が参加し、A2 Motorway における 5-6 台のトラック隊列走行 National Platoon test
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での WePod などの小型シャトルを実施した。今後、Interregional Automated Transport を 2017
年～2020 年で実施（予算€5M）し、技術開発、インフラの選択、ビジネスモデリングを行う。ま

た、Weeze 空港、FoodValley Wagenigen、Aachem-Vaals 間、デンマーク-オランダ間の隊列走

行で 2017 年から 2020 年で実施予定とのこと。EU Truck Platooning Challenge（2016 年 から

2020 年、予算 €2.4M）、Meaningful human control(MHC) of automated driving system
（2017~2020 年で実施、予算€0.5M、MHC のデザイン、実行方法、効果について研究する。）な

ども実施予定とのことである。 
 

 
出典：https://www.uhasselt.be/Documents/IMOB/Nieuws%20en%20Agenda/Brochure%20National%20Platoon%20Test_V3Los.pdf 

 

・Sweden ４Platooning�（Multi�brand）　が 2017 年から

2019 年で実施予定としている（図 15）。

・スウェーデン国内で新たな自動運転車両ブランド

（NEVS,�LYNK&CO）が立ち上がっているとのことで

ある（図 16）。
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・�オランダでの自動運転に関する実証実験では、EUに

よるアムステルダムを通る 16kmの自動運転に 10 台

が参加し、A2�Motorway における 5− 6台のトラッ

ク隊列走行�National�Platoon�test や、iGame2016、

Rivi�um�Buses（18 年目、今後一般道で実施も検討）、

Gelderland 州でのWePod などの小型シャトルを実施

した。今後、Interregional�Automated�Transport を

2017 年～ 2020 年で実施（予算€５M）し、技術開発、

インフラの選択、ビジネスモデリングを行う。また、

Weeze 空 港、FoodValley�Wagenigen、Aachem-

Vaals 間、デンマーク−オランダ間の隊列走行で 2017

年 から2020 年 で実施予定とのこと。EU�Truck�

Platooning�Challenge（2016 年 か ら 2020 年、 予 算

€2.4M）、Meaningful�human�control（MHC）�of�

automated�driving�system（2017 ～ 2020 年で実施、

予算€0.5M、MHCのデザイン、実行方法、効果につ

いて研究する。）なども実施予定とのことである（図

17、18、19）。

 
出典： https://blogs.nvidia.co.jp/2016/02/01/wepod-driverless-car-traffic/ 

 
出典：https://www.eutruckplatooning.com/default.aspx 

 
 

出典：https://www.eutruckplatooning.com/default.aspx
図 19

 

出典： https://iotnews.jp/archives/tag/lynkco 
 

・オランダでの自動運転に関する実証実験では、EU によるアムステルダムを通る 16km の自動

運転に 10 台が参加し、A2 Motorway における 5-6 台のトラック隊列走行 National Platoon test
や、 iGame2016、Rivi um Buses （１８年目、今後一般道で実施も検討）、Gelderland 州
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行で 2017 年から 2020 年で実施予定とのこと。EU Truck Platooning Challenge（2016 年 から

2020 年、予算 €2.4M）、Meaningful human control(MHC) of automated driving system
（2017~2020 年で実施、予算€0.5M、MHC のデザイン、実行方法、効果について研究する。）な

ども実施予定とのことである。 
 

 
出典：https://www.uhasselt.be/Documents/IMOB/Nieuws%20en%20Agenda/Brochure%20National%20Platoon%20Test_V3Los.pdf 

 

出典：https://www.uhasselt.be/Documents/IMOB/Nieuws%20en%20Agenda/Brochure%20National%20Platoon%20Test_V3Los.pdf

図 17

 
出典： https://blogs.nvidia.co.jp/2016/02/01/wepod-driverless-car-traffic/ 

 
出典：https://www.eutruckplatooning.com/default.aspx 

 
 

出典：https://blogs.nvidia.co.jp/2016/02/01/wepod-
driverless-car-traffic/

図 18
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③日本の動向

　SIP-adus の体制で実施しており、2017 年度から実施

する大規模実証実験（FOT）、オリンピックまでの

Advanced�Rapid�Transport（ART）のタイムラインを

示している。また、国土交通省では道の駅を活用した自

動運転車によるラストワンマイルのモビリティ実証試験

が計画されている（図 20）。

④オーストラリアの動向

　National�Transport�Commission（NTC）ではオース

トラリアの法規整備に関して 2017 年は以下の作業を行

うとのこと。

・National��guideline�for�on�road�Testing�&�trial

・Enforcement�guideline

・Safety�assurance�system

　従来にないスピードと手法で法規を整備すべきと考え

ており、従来の方法では法整備が追い付かないと強調し

ていた。

　今後も欧米の自動運転関連の動向に注視していく必要

があると思われる。
③日本の動向 
SIP-adus の体制で実施しており、2017 年度から実施する大規模実証実験（FOT）、オリンピッ

クまでの Advanced Rapid Transport(ART)のタイムラインを好評している。また国土交通省では

道の駅を活用した自動運転車によるラストワンマイルのモビリティ実証試験が計画されている。 

 

出典：http://www.mlit.go.jp/common/001155164.pdf 
 

④オーストラリアの動向 
National Transport Commission（NTC）ではオーストラリアの法規整備に関して 2017 年は以

下の作業を行うとのこと。 
・National  guideline for on road Testing & trial 
・Enforcement guideline 
・Safety assurance system 
従来にないスピードと手法で法規を整備すべきと考えているおり、従来の方法では法整備が追い

付かないと強調していた。 
 

今後も欧米の自動運転関連の動向に注視していく必要があると思われる。 
 

以上 
 

出典：http://www.mlit.go.jp/common/001155164.pdf
図 20
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機械」とされています。人間が動かす機械、すなわちモ

ノです。

　ロボットという言葉は、1920 年に、チェコの作家カ

レル・チャペックによって描かれたRUR（Rossum’s�

Universal�Robots）という劇で初めて用いられました。

その後、1950 年、アイザック・アシモフによって、「�I�

Robot」という SF小説短編集が刊行され、2004 年には

映画化されました。また、彼は、ロボット工学三原則を

示したことでも有名な方ですね。1920 年に誕生したロ

ボットという言葉が、1950 年にも使われていて、現在

の子供たちや JIS 規格においても、当時に描かれていた

ものが引き継がれていることから、100 年後というのは、

われわれの日々の点の延長線上にあることがうかがえま

す。

　少し過激な話になりますが、最古で最高のロボットは、

奴隷だろうと思っています。奴隷は、いちいち命じなく

てもお水を持ってきたりします。もちろん命令には何の

躊躇もなく、速やかに応えます（させられるようになっ

ている、が正しい表現ですが）。最新の掃除ロボットは、

設定した時間に正確に動き出しはしますが、電話がかか

ってきても何の躊躇もなく動き続けます。この乖離感が

ロボット技術の現時点なのですね。全く空気が読めてい

ない。しかしどうでしょう。私たち人間は実に複雑で、

読む空気をいとも簡単に変えてしまいます。気が利いて

上品で一緒にいて、楽しくて楽な人かと思いきや突然都

はじめに
　本日は、今ないしこれからの子供が迎える将来のある

日を生きる社会について、今の大人たちが語り合うとの

理解でもってこの場におります。よって、これからの話

は、ある時点に突然タイムスリップするわけではなく、

今日あって明日があるという線上の未来のこととさせて

いただきます。

　私、人間知能システム工学専攻というところにおりま

して、最近再び注目を集めるようになったAI（人工知

能）やロボットと接する機会が多く、未来とそれまでの

私たち人間との関係について考えることが多くあります。

また、冒頭で申し上げましたように、今日あっての明日

が前提であるならば、過去から学び、今を生き、明日に

託してきた私たちの歴史にある、教育という時空間リレ

ーの話は避けられません。内容のトーンとしては、

Traditional�with�Contemporary、すなわち最新でもっ

て伝統、になるかと思いますが、どうぞよろしくお願い

いたします。

ロボットってなに？
　JIS の産業用ロボットの定義は、「自動制御によるマ

ニュピュレーション機能又は移動機能をもち、各種の作

業をプログラムによって実行できる、産業に使用される

1

2

ロボットと歩む共生マネジメント

道路を取りまく50年後、100年後
の未来に関する調査研究会　講演録

Jahng, Doosub（ジァン，ドゥーソッブ）
国立大学法人　九州工業大学大学院　教授
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2
微妙になったこともありまして…。

　掃除ロボットは、床に物が落ちているとダメなので、

私は部屋を出るときは、ロボット君の動線を妨げないよ

うに気を使っています。掃除機で綺麗にはなりますが、

意外と私が綺麗にしているかも知れません。誰が誰を使

うんだか、分からなくなりますが、心のないモノに心寄

せる今日この頃でございます。

クルマはロボットか？
　人間の操作をなくす自動運転車も掃除機と同じくまだ

発展途上ですが、クルマも馬がエンジンに変わったこと

から、Traditional�with�Contemporary の一例です。先

日、本学の博士前期課程の学生たち 17 名に、「クルマは

ロボットか。その理由を述べよ。」と聞きました。17 人

中 12 人は、「クルマはロボットではない」と回答し、17

人中５人は、「クルマはロボットである」と回答しまし

た。「クルマはロボットではない」と答えた学生たちの

主な理由は、1920 年の RURで描かれていたロボットで

あるヒューマノイドに近い概念を抱いていました。人間

が動かさなくても、自分で動くものがロボット、との認

識です。「クルマはロボットである」と答えた学生たち

は、自動ではなく人間の代わり、に重点を置いていまし

た。人間の管理下で人間を代行するのがロボットであり、

ロボットにすべてをやらせるのでなく、産業ロボットの

ように、作業の一部を補うことでいいと考えていました。

人間の足の代わり、移動のための道具としてクルマはロ

ボットであるという意見です。それぞれ異なる基準で意

見が別れていて興味深かったです。その中で両者とも共

通していたのは、移動手段としてのクルマです。自動変

速機が装着されてないマニュアル車で、自分の手足のよ

うに動かす若者向けのクルマがあります。一方で、すべ

て理解したうえで動いてくれるクルマもあります。この

時代では前者が安く後者が高いですが、未来はその逆か

も知れません。しかしながら、私たちはクルマを利用す

ることで、時間を稼ぎ、距離を稼ぎ、楽しみを得ます。

近い将来、運転に気を取られることなく外の景色を存分

に楽しませてくれるでしょうけれども、運転そのものを

楽しむ人も根強く存在する以上、市場の大きさは変わっ

ても存続するだろう、と感じた次第です。

4

合のいい人がいいと心変わる。弱くなると群がりたがり、

寂しがり屋で、孤独は好きだけれど孤立は怖れる。複雑

だからこそ美しい私たち人間と、寿命もなく付き合うこ

とになったロボットが、時に不憫でならないのです。

人間のため？
　ロボットというと、人間の代わり、人間のためという

イメージがあります。人間を助けるという英語は、一般

的にはHelp ですが、Assist、Support、Aid かによって

は随分意味することが異なってきます。プロサッカーチ

ームのサポーターは、ピッチに立ちません。Emotional

な Help となります。ロボットが、人間の代わりにやる

のか、人間と一緒にやるのか、人間を見守るのかによっ

てロボットの形状もずいぶん変わってきます。人間の社

会でいう「子供のため」とは、子供が必要とするコトモ

ノ、子供に必要であると判断したコトモノのバランス行

為です。今日はゲームをしたのだから、明日は勉強だよ、

とかです。（二度と来ない）明日買ってあげる、の交渉

（嘘？）つきです。ロボットがこんなことをしたら、今

の時代では、まぁ「故障」ですね。

　昨今のテクノロジーでは、「人間が・人間に必要な」

コトモノのバランスを、人間が調べて調整し、人間が作

り、人間が売り、人間が買う、要するに「人間が制御す

る機械」です。「ロボットが人間をHelp」ではなく、

「人間がロボットをUse」（用いる）が正しい表現になり

ます。ロボットみずから人間を助けるのではなく、そう

見せかける、そう感じる人がいるだけなのです。私は、

２台の掃除ロボットを持っていますが、一方の掃除ロボ

ットは、休みの日に珈琲を淹れていると、まるで久しぶ

りに会ったご主人様に懐く犬のように、足をコンコンと

つついてきます。接触センサーで壁や家具を認識し、椅

子やテーブルの足につくホコリ等をとるために、柱状の

ものの外周を一周する制御であることくらいは分かって

います。でもロボットが私をHelp する、と思うのも人

間の勝手であるわけですね。もう一方の掃除ロボットは、

障害物や段差をカメラで検知するため、私を避けます。

優れた機能ですが、何だか冷たい、距離感を覚えてしま

うのも、また人間の勝手なのですね。この２台のロボッ

トを同時に動かして眺めていたと言うと、とても空気が

3
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　二つの質問を通して、作る側と使う側にまだまだ乖離

があり、どこに向かうのかを今一度考える、今日のよう

な機会が必要だと痛感した次第です。製造側が、これか

ら使う消費者や、既に使っている顧客をより深く理解し

ようとするマーケティング概念は、今よりも大事になっ

てくることでしょう。ただ多く安く良いモノを作ればい

いという時代への危機感から生まれたマーケティングの

概念が、ロボット産業にも台頭してきたとも言えます。

授業後、ある学生から、「ところで先生は？」と聞かれ

ました。「豚に真珠で、豚も真珠も悪くない。渡した人

間に問題がある。人間が鍵を握っている。人間をどうす

るか。」と答えました。

表３ 　クルマ・ロボット社会の前に今から
やっておくべきこと

健康に配慮して長生き

人の運転のリスクを教育

人間とロボットが同意する仕組みと運用

付加価値の高い、人間だけができる能力

信頼できる完璧な制御システムを開発する

事故の責任を明確にする仕組み

ロボット専用道路を地下に

エネルギーの確保、交通法改正、信頼性確保

事故対策

教養教育

使用者管理の仕組み

有効時間運用

時間の活用

新時代の仕組みや保険制度

新素材の開発

安全なエネルギー確保

法規制と予算の確保

自立、自律、自動？

　大学の研究発表では、自立、自律、自動という言葉を

よく耳にします。語源学のEtymology は言葉の由来と

変貌を探る上で概念の整理には役立ちます。自立と自律

は、英語だと Independence と Autonomy となり、ニ

6

表１　ロボット≠クルマ（12/17）

ある程度の工程なり手順なりを自動的かつ連続的
に行う物をロボット

作業行為の代わり、人間不要で自動

人間に似た動作、作業操作が自動の要件

似た動作、自動、実体があり人間生活の一部

人不要で自立した行動

自律行動、補助ではなく主体的判断

乗り物の認識が根強い、突然言われても

人不要の自動

人間の余裕と喜びをもたらすロボット以上の存在

そのうちロボットになる

全自動ではない

自律ではない

表２　ロボット＝クルマ（5/17）

人間の管理下で補助代行

代わりに行わせる、歩く持ち運ぶ体力

代わりの自立した装置

人間の制御、道具だから

足の代わりになっている

未来のために今やっておくべき
こととは？

　学生たちには、もうひとつ、「これからの 50 年、100

年後のクルマ・ロボット社会の前に、今からやっておく

べきことは何か」を質問しました。答えの中には、すべ

て機械がやってくれるのだから我々は健康でいるべきだ、

余暇をどう過ごすかを考えるべきだというRURの問題

を認識する学生、クルマが人を殺めてしまった場合の責

任問題、今のうちから関連法制度を整えることや予算を

確保する必要があるという学生もいました。何でもロボ

ットがやる世界に我々人間が何をしたら良いのかという

戸惑い、人間だけができる付加価値の高い仕事の創出が

必要だという意見もありました。ロボット車の専用道路

を地下に作り安全や人間との距離を置く必要があるとの

意見もありました。ロボットという生き物のように見え

るモノと、今後どう付き合うのか、最先端の工学を学ん

でいる学生たちですら戸惑っているようでした。

5
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2
唐突に説明するだけでは、無責任なのではないかと思う

のです。自律、自立、自動もいいが、もう少し一般社会

を、我々を見て欲しい。専門家たちは、古典的に使われ

てきた言葉を吟味しないContemporary は誤解・混乱

を招き、存続できないことを意識する必要があると日頃

感じている次第です。

共存と共生
　今の産業ロボットは高価でかつ危険なので、人間との

住み分けができています。私はこの状態を人間ロボット

共存状態、と呼んでいます。お互いの境界線や一定以上

の距離を置き、衝突を避けています。人間が装着したセ

ンサーをもつモノが危険を感知した場合は、止まるよう

になっているのがそれです。生物学的な共生の利害関係

はそもそも生物と生物の関係ですので、少々拡大解釈す

る必要があって、共存とは別々にいることに対して、共

生は共にいる、すなわち同居、共に暮らすというイメー

ジでよろしいかと思います。

　モノとの共存は昔から存在していますが、基本的には

静的な存在でした。しかし動的存在であるモノとなる、

ペットロボット、ホームロボットの市場が構築されると、

一変して共生となります。先ほどの我が家の掃除ロボッ

トの場合、私はロボットの動線を確保してあげて、ロボ

ットは私の部屋を綺麗にすることが一例になるかと思い

ます。距離で言えば、現在は、道路から相当離れたとこ

ろに建つ別荘にいれば、クルマの音とは無縁ですが、将

来は山奥の別荘で寝ていた人に空からクルマが落ちてき

て、交通事故で亡くなるというニュースが流れるなど、

これまでと距離感が異なってきます。こういった場合、

人間社会の自律には権利と義務があり責任が伴いますが、

自律的自動車はどうなるのでしょう。余談ですが、車が

飛ぶようになったら、今の車道はどうなるのでしょうか

ね。トンネルを開けてしまった山々のことも気になると

ころです。

7

ュアンスがあります。自立は独り立ちの状態を、自律は

その行為の始終・継続の主体が自分にあることから、言

葉の使い方としては自律的自立（自発）も、他律的自立

（隷属）もあり、です。能率的な動きを表す自動の

automatic の語源は autos（自分）matos（動く）、autos

（自分）mobile（移動する）のように、自分が主語にな

ります。半自動と全自動になると自分と他人、動くと動

かない、のどちらかです。今の自動車は、機械自分自身

が移動するのではないので、半自動が適切な表現でしょ

う。動く動かない半自動は、「故障」ですね（笑）。一方、

全自動になると、自律・他律的全自動に分かれます。ク

ルマ自身の意志で自分が移動する自律的自動車、それが

独立している状態であれば、自律的自動車の自立、とな

ります。とてもややこしく、もう少し概念を整理して使

って欲しいといつも思っています。そこに「性」とか

「型」とか「的」とかが加わると余計に分からなくなり

ます。日本語は奥深いというか本当に難しい。

　私はチームをマネジメントすることを研究しています

が、それでは、自律して自分で動き、自立したチームは

どうでしょう。一見、理想に見えますがそうでもありま

せん。善悪の基準はいつの時代にも変動していて、とこ

ろ変わればテロは聖戦にもなる。チームの自律行動が、

組織全体のビジョンと異なった場合、そのチームは組織

的にはダメです。これが昨今の多様性の世界ともなると、

もはや自律って何だ、となってしまいます。

　多様性も多面性も何の感情もなく、私たち人間と共生

すること、モノであるがために償いは、リコールか破棄

だけで、刑務所はない。自律クルマそのものに、夜中叩

き起こされ連れていかれたところで夜明けをみて「確か

に美しい。ありがとう。でもね。」と思う人間との共生

において、ロボットの自律ってどうかな、と思うのです。

昨今の技術的発展により自律的AI はもうすぐ、と言わ

れるたびに、エネルギーさえあれば死なずで、自律的な

同居人が、私の孫にまた何を言い出すのやら…。

　モノづくりの工学の世界において、モノを作らせて、

売って、買って、使うのは工学者だけでなく、一般人で

す。彼らが理解できる言葉を吟味し表現する必要がある

と思います。しかしながら、工学に携わる人は、時とし

て、一般人とは意味を異にした言葉を用いることがあり、

「それは、工学の世界では違うモノを意味します。」と、
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システムとマネジメント
　「我が家にロボットが来た」という世界で、私たちは

どのようなロボットを作り、どのようにして動くモノと

同じ屋根の下で暮らすのか。その答えを私はマネジメン

トで使われている PDCAサイクルから見つけることが

できると考えています。そこには、コトモノを人間が努

力して使いこなす循環行動が示されています。マネジメ

ントとは、目標を達成するための手段の選択と集中の過

程において、共通目標を共有する責任ある集団であるチ

ームが、精度の高い情報共有を図りながら行う、一連の

可視化された行為であると考えています。長い険しい道

のりですが、ルールや企画書というシステムでもって人

間を動かす過程がマネジメントです。マネジメントを考

えるうえで必ず出てくるのは、PDCAサイクルです。

PDCAサイクルは、モノと人間が交代に循環します。

企画書の Plan、その通りに動く・動かす人間Do、評価

項目と基準のCheck、評価の結果を次なるＰに反映す

るAct（adjust）がそれです。Check は Plan の段階で

定めた評価項目と基準との比較というシステムですが、

その結果を踏まえて調整することは、人間が人間に対し

て行います。どんなに優れた企画書であり評価項目であ

っても人間の活動が欠かせません。そしてトライアンド

エラーの循環（サイクル）でもって発展していくことを、

私たちは古くから身をもって学び伝えてきたわけです。

　人間のマネジメントの世界では、遅刻病欠があり、そ

れを受け入れて調整します。ところがロボットに対して

は許さない。スイッチをいれてから遅く動き出すロボッ

トは欠陥品とします。マネジメントは人間をいかにシス

テム通りに動かすか、安定させるか、定型化するかを試

みますが、工学系では、いかに人間に近づけるかを考え

ています。人間には誤認があり冤罪があって、誤審は試

合の一部といいながら、ロボット判定には 100%を要求

します。一度でも負けた囲碁プログラムを、人間の判決

や診断には使いたくないのが人間です。今から 10 年前

に、医学系から工学系に移って感じたことは、人間集団

の傾向を分析し、モデルや理論で帰納し、他の集団への

応用を考えてきた（予防策など）私は、ある意味人間を

ロボット化する分野にいたことに対して、工学系ではい

かにして人間に近いモノをつくるかに夢中であるという

9共生のためのロボットの開発に
ついて

　私の所属する専攻には４つの講座ありますが、どの講

座の名称にも人間という言葉が付いていて、人間との関

係を強く意識しています。その中の石井和男教授とは、

近未来のロボットのあり方について多くの議論を交わし

ています。石井教授の研究は多岐に渡り、深海のサンプ

リングや船底清掃ロボット、ロボット群が動くサッカー

ロボット、トマト採集ロボット、ドローンなど近い将来

あるいは既に活躍しているロボットと関連した研究を精

力的に進めています。その中で、RoboCup サッカー中

型リーグで世界的に好成績を出しているMusashi とい

う名のロボットチームがありまして、スイッチを入れる

とすべてのロボットが有機的に動き出し、５台のロボッ

トが一斉にサッカーをし始めます。今のところ、ロボッ

トチーム間の対戦ですが、世界大会の目標は 2050 年ま

でにサッカーワールド大会に優勝した人間チームに勝つ、

という目標を掲げています。Traditional だなと思う瞬

間で、要は牛同士の闘牛や力士同士の相撲と変わらない。

クレーンと人間が重量挙げを競うことはないし、高年俸

の人間選手とぶつかり怪我でもさせたら大変だと心配で

す。共生を思えば、人間ロボット混合チーム、そのチー

ムによる競技から得られる知見がはるかに多いような気

がしてなりません。水中ロボットは、人間が行けない場

所に潜り、水産資源を把握することができたりしますが、

テロリストによって爆弾が積まれる危険性もある。トマ

トロボットには、ロボットが採集しやすいトマトの栽培

方法など、ロボットと人間が両方歩み寄るのが欲しいと

思っています。Coding は人間が学ぶ、機械の国の言語

ですし、手袋のセンサーでスマートフォンに指示するこ

とができます。人間を理解し人間により近くする努力、

ロボットを理解し正しく使う努力があって、すなわち両

方の歩み寄りが真の共生の始まりとなるのではないかと

思うのです。決して、よき仲間である石井教授をいじめ

ているのではないことを念のために申し添えます。共生

を見据えての新しい大会の開催や共同研究について先日

も意気投合したところです。

8
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2
見送る毎日です。しかし、そのお客様の家まで付いて行

き、珈琲を淹れたり一緒に飲んだりはしませんし、でき

ません。

　良き知識を確保し、伝え、達するところまで支援する

ところは、教育機関の保証範囲内です。しかし、学習者

の人生におけるその後の活用は、期待・祈りの部分です。

前者の伝達活動はかなりの部分、今後ロボット教員で可

能になるのではないかとみていますが、後者の教師の役

割はロボットにはまず無理だろうと信じています。

　現在取り組んでいる研究について、少し触れたいと思

います。KWM（Key�Words�Meeting）という教具です

が、古典的な教育手法と ICT技術の融合を開発コンセ

プトとして導入しています。KWMを用いた科目では、

１．教員は毎回の授業内容をキーワードで整理して事前

に登録（事前設置）、２．実際に授業で伝えた内容を教

員が確定（授業実施後の確定）、３．学生たちは記憶に

残ったキーワードの選択、補足の希望、ノート、質問、

気づきを報告、４．システムからのキーワード別、個人

別記憶状況を参考に教員がフィードバック、５．学生た

ちは教員のフィードバックを次の授業までに閲覧、の５

過程を学期中に繰り返します。

　KWMは、これらの双方向情報の分析支援を、OSと

関係なく使えるWeb に実装したシステムです。KWM

により、当学級のみならず卒業生や学外の先生も参画で

きますし、一人の学習者は、個人・チームにおける学習

記録を保持するとともに、試験だけではなく、学習過程

における学習量によって評価を受けることが可能です。

現在は、義務教育機関、大学、社会人研修などで導入さ

れておりますが、将来的にはこれらを統合して生涯の学

習過程を支援する予定です。研究の面では、学習過程の

データを用いた効果的キーワードの形状（長さや使い方

（助詞の位置など））、３．の最適開始時間・投稿期間な

ことでした。となりの芝生が青いのかはわかりませんが、

両分野を渡り歩いた人間として、何ともアイロニカルさ

さえ感じた次第です。

　これまで私は、「専門家という人間が、人間のために、

２つのアプローチ、すなわち人間が必要とするコトモノ

を調べ分析し作り、人間に必要であると判断したコトモ

ノを作ってきました。平和利用も戦争利用も、誰が作り、

誰が運び、誰が使うかの歴史とも言えます。人間が常に

問題の主役だったのは、これまでの歴史の中で何一つ変

わっていない。」と申し上げてまいりました。どのよう

な人間が、このモノを使うのかを議論する際に、教育は

欠かせないポイントになります。

教育体制の変貌と近未来
　教育形態の歴史について触れてみましょう。昔は絶対

権力の子供のために、国中の最も優れた教授たちを集め

て教える「多　対　１」の体制がありました。特権階級

ではさすがにそこまでの権力はないので、優れた教授が

子供を教える個人授業、すなわち「１　対　１」の教育

が行われました。大量生産時代以降、いわゆるスクール

形式である「１　対　多」、ひとりの先生の知識を命綱

とする大量生産型の教育体制が生まれたと考えています。

ICTの時代が幕開けると、一人の生徒はネットにある

多くの知識を多岐にわたるチャンネルで入手できる「多　

対　１」に回帰します。国中どころか世界中です。この

10 年間私は、今の ICTは「多　対　多」を具現化でき

る道具だと考えて研究を進めてきました。世界中の先生

を ICTで結び、授業で学んだ内容の補足説明を受ける

学級はすぐそこまで来ていると感じています。同類の関

心事を持つ仲間達による空間的な場としての学び場は

SNSの世界ではもはや新しいものはありません。物理

的な場である学校は、今後空間的な場となり、既存の知

識の伝え方や学び方は大きく変わっていくことでしょう。

　珈琲専門店の店員がいたとしましょう。選び抜いたと

ころから仕入れた珈琲の店内の管理にも抜かりはなく、

淹れ方も熟知しています。お客様に合う珈琲を勧める際

にも丁寧かつ的確で、気さくに質問を受け答えます。お

買い上げのあとは、買い物袋にしっかり入っているかを

確認して、店の入り口で手渡し、いつも笑顔いっぱいで

10

表４　知識の伝達形態の変貌

多　対　１；絶対権力者の英才教育

１　対　１；特権階級の教育

１　対　多；大量生産型教育

多　対　１；ICT を用いた個人学習

多　対　多；ICT を用いたチーム学習
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どを判断する研究を進めています。現在は 10 カ国版の

みですが、将来、翻訳機能が発達していけば、世界中の

教員から言語を気にせず参画できるでしょう。学習者は

学びの歴史から各自に適合する学習方法や、次なる学び

へのヒントをKWMから提案されることを期待してい

ます。しかしながら、KWMはあくまでも教具、すなわ

ちモノです。

図１　伝達サイクル１）

大学、社会人研修などで導入されておりますが、将来的にはこれらを統合して生涯の学習

過程を支援する予定です。研究の面では、学習過程のデータを用いた効果的キーワードの

形状（長さや使い方（助詞の位置など））、3.の最適開始時間・投稿期間などを判断する研
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中の教員から言語を気にせず参画できるでしょう。学習者は学びの歴史から各自に適合す

る学習方法や、次なる学びへのヒントを KWM から提案されることを期待しています。し

かしながら、 KWM はあくまでも教具、すなわちモノです。 
 

 

 

 

図１ KWM(Key Words Meeting) 
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 先生は、先に生まれた人、先を生む人、先を生きる人です。知識は過去の事実ですので、

先に生まれた人は多くの知識を習得することが可能です。しかし教育現場では、次の世代

を補う子供が対象であるため、彼らの時代を予測し、それに耐えうる知識を伝える役割を

果たします。ある分野の全知見が 100 だとすると、１学期の 16 回の授業で伝えられる量は

限られ、その時代にあった内容を選別する必要があります。数年間シラバスが変わらない、

数年前のスライドの棒読み、教科書の朗読会はロボット先生でもできる仕事です。 

表4 知識の伝達形態の変貌 

多 対 １；絶対権力者の英才教育 

１ 対 １；特権階級の教育 

１ 対 多；大量生産型教育 
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先生とは

　先生は、先に生まれた人、先を生む人、先を生きる人

です。知識は過去の事実ですので、先に生まれた人は多

くの知識を習得することが可能です。しかし教育現場で

は、次の世代を補う子供が対象であるため、彼らの時代

を予測し、それに耐えうる知識を伝える役割を果たしま

す。ある分野の全知見が 100 だとすると、１学期の 16

回の授業で伝えられる量は限られ、その時代にあった内

容を選別する必要があります。数年間シラバスが変わら

ない、数年前のスライドの棒読み、教科書の朗読会はロ

ボット先生でもできる仕事です。

　一部、人間の先生はいらないという声がありますが、

極めて安易な考え方であると感じています。世界トップ

レベルの選手もコーチは必ずいます。反転教育もその始

まりは先生の丹念な授業設計から始まります。学習工学

11

におけるAI の発展は、今後、知識の伝達を安定して遂

行するロボット教員を生み出すでしょう。しかしながら、

教え子を思い、期待して祈る教師の体温は、いつの時代

においても存続することを信じてやみません。こういっ

た意味では、今の時代に最も必要とされるのは、教師で

はないかと思っています。

　子供を安全に保護できても九九を教えられない教員。

九九ばっかりを教える教員も要りません。どちらかでは

なく、どちらでもなく、人間が用いる道具やモノとの共

生は、今の限界や問題点などをいかに伝えるかの教師の

考え方と進め方のマネジメントに関わっていると言えま

しょう。

　教師と共に走り続けた時空間の 100 年リレーの後は、

決して恐ろしく変わった世界ではなく、誰もが美しく共

生する世界であると信じながら、本日のお話を終わりに

しようと思います。ご静聴ありがとうございました。
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1 はじめに

　（一財）道路新産業開発機構（HIDO）では、毎年、民
間企業等の ITS に関わる人材育成支援、人材交流のため、
セミナーを実施しています。平成 28 年度は 11 月 22 日の
午後 2時～午後 5時に開催いたしました。例年は 4講演と
していましたが、今年度は質疑の時間を多く、そして講演
後の交流会を設けたため、開始時間を少し遅らせて 3講演
としました。今回のテーマは、「ITS の最新動向」として、
自動運転に関連した技術とビッグデータの活用を行ってい
る民間企業の方を講師として招き、講演していただきまし
た。
日時：平成 28 年 11 月 22 日（火）
場所：�HIDO�会議室
対象：�ITS に携わっている中堅職員
参加者：79 名（昨年 84 名）
【講義】
①『GPS を用いた自動運転に向けた、cm 級測位用補正情
報サービスの最新動向』
測位衛星技術株式会社
国際営業部　副部長
千田　克志�氏
②『自動運転システムを支えるセンサー技術』
株式会社ヴァレオジャパン
ドライブアシスタンス製品
ビジネスデベロプメント　部長
西田　豊　氏
③『ビッグデータを活用したクルマと人のモビリティ』 
INRIX
VP�&�General�Manager,�APAC
小田原　孝行氏

2 『GPS を用いた自動運転に向けた、cm 級測
位用補正情報サービスの最新動向』

　GPS（グローバル・ポジショニング・システム）を利用
した自動運転の位置情報の補正技術についてお話をいただ
きました。�
　GPS は、カーナビゲーション、スマートフォンなどに
も搭載され、現在位置を知ることができますが、GPS の
位置情報は数メートル～十数メート誤差があります。この
誤差を自動運転でも利用できる cmの誤差にする補正技術
について説明して頂き、外国の測位衛星を利用した自動運
転の例について講演していただきました。
　参考情報として、準天頂衛星のシステムや精度、測位技
術の関連技術として 3Dマップの作成について紹介されま
した。
　講演の最後に、海でも正確な位置情報が必要になってき
たので、正確な位置情報、位置補正が求められている。ま
た、動いている地面もあるので、動かない土地を基準に位
置情報を常にチェックしなければならいなど、位置情報の
重要性についてお話をいただきました。

千田氏による講演

REPORT

平成 28 年度 ITS セミナーが
開催された

ITS・新道路創生本部　中村　徹、黒沢　由佳
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3 『自動運転システムを支えるセンサー技術』

　自動運転システムには欠かせないセンサー技術を中心に、
自動運転で必要なもの、レーザースキャナー、全自動駐車
システムや自動運転の実証走行などについてお話をいただ
きました。
　運転支援、自動車の安全性、自動運転での信頼性を目指
し、距離、昼夜そして天候条件などの様々な状況で最適な
センサーについて紹介され、高度な自動運転システムには
レーザースキャナーの搭載が必要であること、レーザース
キャナーの検知能力などについて講演していただきました。
今後は、レーザースキャナーが自動運転や安全支援で多く
使われることが予想され、さらなる進化として 3Dのレー
ザースキャナーが次の目標というお話をいただきました。

西田氏による講演

4 『ビッグデータを活用したクルマと人のモビリティ』

　ビッグデータの活用としてコネクティッドカー、情報提
供、リアルタイムナビ情報など様々なサービスについてお
話しをいただきました。
　車から情報を収集し、あらゆる情報を活用し、様々なサ
ービスに活用できるデータ（ビッグデータ）を生成する。
このビッグデータによって、ドライバーへの利便性、安心
安全な道路環境、渋滞緩和の情報そしてリアルタイム情報
をユーザーへ提供し、将来の自動運転用のデータとしても
ビッグデータは期待できることが紹介されました。近年、
よく耳にするスマート・シティの実現には情報共有とビッ
グデータを活用したコネクティッドカーが欠かせないとい
う事が分かりました。
　コネクティッドカーが情報を提供することによって、渋
滞緩和や安全運転に大きく貢献できることを紹介されまし
た。欧米の大都市における渋滞の 30％は駐車場探しであ

ること、欧州の自動車事故の 25％は天候に関連している
ことを話され、渋滞緩和や自動車事故削減にはビッグデー
タ、コネクティッドカーが重要であることを講演していた
だきました。
　また、ビッグデータを活用した各国、各都市の人の動き
を動画で紹介していただき、人の動きを知ることによって
公共交通の提供や警察官の配置などの計画が出来ることを
講演していただきました。
　質疑では、日本の天候状況や交通安全について日本の行
政と連携しているか？という質問に対して、「日本での活
用事例はまだない」という回答でした。二つ目は外国でビ
ッグデータを収集する時の通信費は？という質問に対して、
「INRIX では通信費を払ってなく、通信費はカーメーカが
負担している。」という回答でした。三つ目はビッグデー
タに付いている IDで個人を特定できるのか？という質問
に対して、「カーメーカから情報をもらう時点で IDの持
ち主が分からない状態で情報を受け取っている。」という
回答でした。

小田原氏による講演

5 ITS セミナー後のアンケート結果

１）ITS セミナー全体の感想
　ITS セミナー参加者にアンケートを行いました。参加者
数は 79 名に対してアンケートの回答数は 68（回答率は
86.1%）でした。ITS セミナーの全体の印象に対するアン
ケート結果は下記の通りでした。

大変良
かった

良かっ
た 普通

あまり
良くな
かった

良くな
かった

16 39 11 1 0

23.5% 57.3% 16.2% 1.5% 0%
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　約 80％の方が「良かった」と回答がありました。
２）開催回数について
　例年、ITS セミナーの開催時期についてのアンケートを
行っていましたが、今回は開催回数についてアンケートを
行いました。結果は下記の通りでした。

年1回
3～4講演

年2回　
1開催
1～2講演

年4回
1講演 無回答

32 33 1 2

47.0% 48.5% 1.5% 3.0%

　開催回数は年 1回と年 2回を希望される方々が多いこと
が分かりました。2017 年度は回答数が 1票多い年 2回の
開催を予定します。
３）聴講したい講義内容
　ITS セミナーで取り上げて欲しい講義内容について下記
のような意見が寄せられました。（意見が多かった順に並
べます）
①日本の取り組み
②ビッグデータ
③道路課金
④協調システム
⑤欧米の ITS 動向
　自動運転よりも日本の取り組み、ビッグデータ、道路課
金の要望が多いことが分かりましたので、次回開催以降の
参考とさせていただきます。
４）その他の意見
　ITS セミナーへのご意見として下記のようなご意見があ
りました。
・普段知る機会がないので有意義
・最先端の講演を聴くことができた
・AI に関するセミナーを開催してほしい
・場所が広ければ
　今後も ITS の最新動向を一つのテーマとして開催して
いきたいと思います。また、開催場所については、今後検
討したいと思います。

6 交流会

　今年度の ITS セミナーは、新たな試みとして講演終了
後に講師の方と自由な意見交換と名刺交換が行える場とし
て交流会を設けさせていただきました。交流会には約 30
名の方々が参加されました。

7 おわりに

　今年度の ITS セミナーは、最近の ITS や ICTの話題と
して取り上げられている自動運転関連技術とビッグデータ
について講演していただきました。
　今回の ITS セミナーは、申込者数は昨年より少なかっ
たものの、参加者数は昨年と同じくらいでほぼ満席の状態
でした。ご意見にもありましたように、開催場所が狭く、
長時間の講演を聴いていただき申し訳ありませんでした。
　ITS セミナーの開催に関して、講師の皆様、関係者の皆
様のご協力に、とても感謝しております。当機構では皆様
から寄せられたご意見・ご要望を踏まえ、カリキュラムの
充実をはかるとともに、引き続き ITS セミナー（講演）
を通じて、ITS に関わる人材育成支援、人材交流の円滑化
に努めて参りたいと思います。今後ともよろしくお願いし
ます。
※�平成 28 年度 ITS セミナーの資料を入手されたい方は当
機構までご連絡ください。資料は紙のみです。

ITS セミナーの風景

当機構　杉山理事長による交流会での挨拶
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第12回理事会の開催概要

　第 12 回理事会が平成 29 年 3月 15 日（水）に開催され、
次の議案について決議されるとともに、報告事項について報
告しました。
１�．平成 29 年度事業計画及び平成 29 年度予算について、原
案のとおり承認可決されました。
２�．平成 28 年度事業実施見込み及び職務執行状況並びに平
成 28 年度決算見込みについて報告しました。
３�．次世代交通と街づくりの海外動向について（国際標準の
視点から）について、報告しました。
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