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はじめに
2019 年 10 月１日から 10 月９日の期間で「欧州にお

ける自動運転技術の実運用実態調査」を実施いたしまし

た。調査には 16 名の方が参加されました。

調査内容は、国内外で注目されている自動運転につい

て実際に運用している場所に着目して、欧州の企業や公

共機関を訪問しました。

� 調査行程と訪問先
ɹ調査行程と訪問先を下記の表に示します。

2019 年 10 月１日から 10 月９日の９日間の行程で、

４ヶ所の企業・公共機関を訪問し、自動運転や自動運転

関連、モビリティサービスの調査を行いました。

�

表１　調査行程と訪問先
月　日（曜） 都　市　名 訪　問　先

10 月 1 日（火） 東京（成田２）発
フランクフルト着

出発
フランクフルト到着後カールスルーエ移動

10 月 2 日（水） カールスルーエ 午前：PTV Group 訪問
午後：ストラスブール交通事情等視察

10 月 3 日（木） カールスルーエ発
ミュンヘン着 ドイツロマンティック街道（ローテンブルグ等）

10 月 4 日（金）
ミュンヘン発

バードビルンバッハ着
ミュンヘン移動

午前： DB Regio Bus Ostbayern 社訪問
（バードビルンバッハ）

10 月 5 日（土） ミュンヘン発
チューリッヒ着 ミュンヘンからチューリッヒに移動

10 月 6 日（日） チューリッヒ
 ベルン ベルン市内交通事情等視察

10 月 7 日（月）

チューリッヒ発
シャフハウゼン着

チューリッヒ発
パリ着

午前： Schaffhausen 公共交通運輸局等訪問
（シャフハウゼン）
完全自動運転電気バス実運用現地視察

10 月 8 日（火）

パリ発
ルーアン着
ルーアン発

パリ着
パリ（CDG）発

ルーアン市交通局等訪問
電気バス現地視察
自動運転車両現地視察

10 月 9 日（水） 東京（羽田）着 着後、解散
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概略

① PTV Group（ドイツ：カールスルーエ）（図１）

・シミュレーションによる交通計画の視察（図２、３）

３D 画像を利用した数パターンによる車の流れの

違い（デモンストレーション）を視察し、交通の流れ

だけでなく、交通による騒音や大気の流れに関するシ

ミュレーションを視察しました。

シミュレーションは現況を元に AI で行うのではな

く、過去の情報を元に交通工学の考え方で分析、シミ

ュレーションを実施し、交通の流れや大気の流れ（大

気汚染の状況）、騒音の範囲などを分かりやすく映像

で見せられました。

・事業内容の一部を紹介

欧州では直接自治体から受託し、交通計画やイベン

ト時の交通サポートを実施しています（シミュレーシ

ョンによる提案を行い、実施するのは自治体）。

PTV が実際に手がけた交通計画の事例の中にスト

ラスブールがあります（中心部への乗用車の乗り入れ

規制）。

② DB Regio Bus Ostbayern（ドイツ：バードビルンバ

ッハ）

・自動運転バスの視察（図４）

ドイツの南東部に位置する温泉地のバードビルンバ

ッハにおいて、駅から温泉地までの移動手段として自

動運転バスを導入する計画があり、その実際の運用を

視察しました。

自動運転バスは、フランスの EasyMile 社の EZ10

が導入されていました（図５）。

訪問した 10 月４日は、観光案内所と温泉街の中心

地の約 700m の距離を歩行者専用区間と一般道（車道）

を走行していました（図６）。

・走行時の課題

路上駐車の車両に対しては一旦停止し、乗務員が操

作して避けるため、走行ルート上の障害物を自動で避

けることはまだできません。

走行は天候に左右されることがあり、100 日あたり

５日ほど天候で走行できない割合があります。例えば、

大雨では走行ができません。

一般道を走行する際、他の車は 50km/h で走行する

�
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3. ᴫ␎ 
ձPTV Group㸦ࢶ࢖ࢻ㸸࢝ールスルー࢚㸧 
࣭シミࣗࣞーションによる交通ィ⏬のどᐹ 

3D ⏬ീを฼用しࣃᩘࡓターンによる㌴のὶれの㐪い㸦デモンスࣞࢺーション㸧をどᐹし、

交通のὶれࡅࡔでなく、交通による㦁㡢や኱Ẽのὶれに㛵するシミࣗࣞーションをどᐹしࡓ。 
シミࣗࣞーションは⌧ἣをඖに AI で行うのではなく、㐣ཤの᝟ሗをඖに交通ᕤᏛの⪃࠼᪉

でศᯒ、シミࣗࣞーションを実᪋し、交通のὶれや኱Ẽのὶれ㸦኱Ẽởᰁの≧ἣ㸧、㦁㡢の⠊

ᅖなどをศかりやすくᫎീでぢࡽࡏれࡓ。 
࣭事業ෆᐜの୍㒊を⤂௓ 

Ḣᕞでは┤᥋⮬἞యかཷࡽクし、交通ィ⏬や࣋࢖ンࢺ᫬の交通࣏ࢧーࢺを実᪋している。

㸦シミࣗࣞーションによるᥦ᱌を行い、実᪋するのは⮬἞య㸧 
PTV が実㝿にᡭがࡓࡅ交通ィ⏬の事౛の୰にスࣛࢺスࣈールがある。㸦୰ᚰ㒊࡬の஌用㌴の

஌りධれつไ㸧 

 
ᅗ 1 ࢝ールスルー࢚఩⨨ᅗ 

  
ᅗ 2 ኱Ẽのシミࣗࣞーション     ᅗ 3 3D ᫎീによる交通シミࣗࣞーション事౛ 
 
 

 ࢚ールスルー࢝

図２　大気のシミュレーション
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 ࢚ールスルー࢝

図３　３D 映像による交通シミュレーション事例
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 ࢚ールスルー࢝

図１　カールスルーエ位置図
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のに対して自動運転バスは

最高 30km/h までしか出せ

ないので、速度差をどの様

にするのかが課題とのこと。

・今後（図７）

10 月７日から駅まで走

行距離を延長して運用する

こととなりました。

一 般 道 で は、 通 常 は

50km/h の制限速度だが、

自動運転バスが走行する時

は 30km/h の制限速度に変

える事としました。

Ḣᕞ䛻䛚䛡䜛⮬ື㐠㌿䚸䝰䝡䝸䝔䜱䡬䝃䞊䝡䝇ㄪᰝ

ฟ඾䠖https://www.youtube.com/watch?v=2LBk1YS2JAs

2019ᖺ10᭶7᪥䛾ᵝᏊ

一般道㉮⾜䛾ᵝᏊ

ྍኚᘧ速ᗘ⾲示ᯈ

㏻ᖖ䛿50km/h䚸⮬ື㐠㌿䝞䝇䛾㉮⾜᫬䛿30km/h

4図７　10 月７日の様子

図６　車道走行風景
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2図４　バートビルンバッハ位置図と自動運転バスの走行ルート

図５　自動運転バス
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③ Schaffhausen 公共交通運輸局

等訪問（図８）

電気バスと自動運転バスについ

て視察を行いました。

・電気バス（図９、10）

電気バスはスペイン製で、100

％の充電で 70km の距離を走行

可能、停車中の４分間の急速充

電で８km 走行可能の性能があ

ります。

電気バスは 2023 年に街のバ

スを全て電気バスに変更し、現在運行中のディーゼル

バスとトロリーバスは廃止し、トロリーバスの架線は

全て撤去する予定とのこと。

電気バスのサイドミラーはカメラによる電子モニタ

ーとなっており、視認性がとても良く両サイドが見や

すくなっていました。

電気バスの充電状態や走行状態などの情報は常に運

行管理センターに送信できる仕組みとなっています。

使用する電気は、市の 100% 出資会社がライン川の

水力発電を運営し、その電力を安価に利用する仕組み

となっています（図 11 参照）。シャフハウゼンは地形

的に谷間が多く、電気バスは坂を登る時に電力を使用

し、下る時に電力を回収します。

・自動運転バス（図 12、13）

自動運転バスはライン川へ向かう入口からライン川

の滝の見晴台を走行しているが、視察時（10 月７日）

は運行を中止していました。理由は、ライン川へ向か

う下り坂（勾配 15 ～ 16％）で、走行が時々スムーズ

䝇䜲䝇 䝅䝱䝣䝝䜴䝊䞁

• 2018ᖺ3᭶27᪥䛛䜙ヨ㦂㐠⏝

• 2019ᖺ䛛䜙㊥㞳䜢ᘏ㛗䛧䛶ᐇ㐠⏝䜈

᪥᭙᪥䛛䜙㔠᭙᪥䛾12䠖00䡚16䠖00 ᅵ᭙᪥䛿㐠ఇ

3h t t p s : / / w w w . g o o g l e . c o m / m a p s /

図８　シャフハウゼン位置図（赤丸は自動運転バスの走行場所）

図９　電気バス前面 図 10　電気バス全景

図 11　シャフハウゼンの電気の利用図
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に行かないため、プログラ

ムの修正をメーカーに依頼

中のため。

④ルーアン市交通局（図 14）

自動操舵バス（正着制御）

と自動運転車両の視察を行い

ました。

・自動操舵バス（図 15）

自動操舵バスは停留所の

前後 50m の路面に書かれた白線をカメラで検知すると、

ハンドルが振動して運転手は手を離します。そしてバス

は自動操舵で停留所に自動で寄ります。

自動でハンドルが操作されるため、停留所に寄せる

時に運転手に余裕ができます。ハンドルは自動だけれ

ど、アクセルとブレーキは自動ではありません。

・自動運転車両（図 16）

自動運転車両は他の乗用車が走行している一般道で

実験走行を実施していました。

自動運転車両の目的は、バス運行が終了した後（終

バス後）の自動運転バスを走行させることであり、オ

図 12　自動運転バス 図 13　新旧の自動運転バス（左が旧、右が新）
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ᅗ 12 ⮬ື運㌿バス       ᅗ 13 新ᪧの⮬ື運㌿バス㸦ᕥがᪧ、ྑが新㸧 
 

մルー࢔ンᕷ交通ᒁ  
⮬ື᧯⯦バス㸦ṇ╔ไᚚ㸧と⮬ື運㌿㌴୧のどᐹを行っࡓ。 

࣭⮬ື᧯⯦バス 
⮬ື᧯⯦バスは೵␃ᡤの๓後 50m の㊰㠃に᭩かれࡓⓑ⥺を࣓ࣛ࢝で検▱すると、ࣁンࢻル

が᣺ືして運㌿ᡭはᡭを㞳す。ࡑしてバスは⮬ື᧯⯦で೵␃ᡤに⮬ືでᐤる。 
⮬ືでࣁンࢻルが᧯సされるࡵࡓ、೵␃ᡤにᐤࡏる᫬に運㌿ᡭにవ⿱がでࡁる。ࣁンࢻルは

 。は⮬ືではない࢟ーࣞࣈルとࢭࢡ࢔、れどࡅࡔື⮬
 

  
ᅗ 14 ルー࢔ン఩⨨ᅗ 

 
ᅗ 15 ⮬ື᧯⯦バス 

 

ルー࢔ンはࣜࣃかࡽす࡬⣙ 130km 

図 14　ルーアン位置図

図 15　自動操舵バス

図 16　自動運転車両
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ンデマンドタクシーを目標としています。止まる場所

はバスの停留所に限定しています。

ラウンドアバウトには、LiDAR とカメラを備えた

４基の路側機が設置され、自動運転車両への情報提供

（インフラ協調）や一般車の自動運転車両に対する挙

動について研究しています（図 17、18、19）。

自動運転の試験で乗用車型の車両を採用しているの

は、30km/h 以上で走行できるからです（前述のバー

ドビルンバッハやシャフハウゼンの自動運転バスは、

最高速度が 25 ～ 30km/h）。

・今後

自動運転シャトルバスの実現を目指しています（図

20）。

自動運転の試験走行では最高 45km/h くらいで走

行するため、最高速度 70km/h が出せる自動運転シ

ャトルバスを現在開発中で、2019 年 12 月に試験走行

予定とのこと。この自動運転シャトルバスは、定員が

16 名なので、現在試験走行している自動運転車両の

４台分の人数を乗せることができます。
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࣭⮬ື運㌿㌴୧ 
⮬ື運㌿㌴୧は௚の஌用㌴が㉮行している୍⯡㐨で実験㉮行を実᪋していࡓ。 
⮬ື運㌿㌴୧の┠ⓗは、バス運行が⤊஢しࡓ後㸦⤊バス後㸧の⮬ື運㌿バスを㉮行さࡏるこ

とであり、࢜ンデ࣐ンࢻタࢡシーを┠ᶆとしている。Ṇࡲるሙᡤはバスの೵␃ᡤに㝈ᐃしてい

る。 
には、LiDARࢺ࢘バ࢔ࢻン࢘ࣛ と࣓ࣛ࢝をഛࡓ࠼ 4 ᇶの㊰ഃᶵが設⨨され、⮬ື運㌿㌴୧

 。༠ㄪ㸧や୍⯡㌴の⮬ື運㌿㌴୧にᑐするᣲືについて◊✲しているࣛࣇン࢖の᝟ሗᥦ౪㸦࡬
⮬ື運㌿のヨ験で஌用㌴ᆺの㌴୧を᥇用しているのは、30km/h ௨ୖで㉮行ฟ᮶るかࡽであ

る。㸦๓㏙のバーࣅࢻルンバࣁࢵやシࣕࢮ࢘ࣁࣇンの⮬ື運㌿バスは、᭱ 㧗㏿ᗘが 25㹼30km/h㸧 
࣭今後 

⮬ື運㌿シࣕࢺルバスの実⌧を┠ᣦしている。 
⮬ື運㌿のヨ験㉮行では᭱㧗 45km/h くࡽいで㉮行するࡵࡓ、᭱㧗㏿ᗘ 70km/h がฟࡏる

⮬ື運㌿シࣕࢺルバスを⌧ᅾ開Ⓨ୰で、2019 ᖺ 12 ᭶にヨ験㉮行ணᐃとのこと。この⮬ື運

㌿シࣕࢺルバスは、ᐃဨが 16 ྡなので、⌧ᅾヨ験㉮行している⮬ື運㌿㌴୧の 4 ྎศのேᩘ

を஌ࡏることがでࡁる。 

  
ᅗ 16 ⮬ື運㌿㌴୧ 

  
ᅗ 17 ㉮行୰の運㌿ᖍ   ᅗ 18 LiDAR による㌴⥺やேのឤ▱ 

         
ᅗ 19 ㊰ഃᶵ 図 19　路側機

出典：https://www.transdev.com/en
図 20　自動運転シャトルバス i-Cristal

図 17　走行中の運転席 図 18　LiDAR による車線や人の感知
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