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研究成果の概要（和文）： 
 
 本研究では、衝突リスクの高い交差点における自動車の自動運転システムの実現を目的とす

る。衝突事故を削減するため、自動車運動力学・制御工学の専門知識に機械学習の知識を取り

入れ、交差点通過行動、左折、右折のための自動運転機能の理論的設計を行う。対向車や歩行

者との衝突危険度（顕在リスク）と、経験則による潜在リスクを考慮した動的リスクマップ作

成手法の確立と、そのリスクを回避するための低速域の自動運転システムを構築した。知能化

した超小型電気自動車を用いた走行実験によりその有効性に明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
This research aims to construct an autonomous driving system for automotive collision 
avoidance in high-risk intersections. The autonomous driving functionality is designed 
by integrating the knowledge of vehicle dynamics, control theory and machine learning 
in order to accomplish intersection passing, left-turn and right turn maneuvers. A risk 
map which expresses the collision risk with other moving objects in intersections 
including potential risk for occlusions is proposed. The electric vehicle equipped with 
environment perception systems and actuators for vehicle motion control is used to verify 
the effectiveness of the proposed control system.  
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１．研究開始当初の背景 
 

 近年における日本の交通事故の状況は，交

通事故死者数は平成 20年になり 6,000名以下

で減少傾向にあるものの、交通事故件数は年

間 100 万件程度とさらに増加傾向を示してい

る。特に、近年のクルマ社会ではドライバの

高齢化が進んでおり、70 歳以上の高齢者の運

転免許保有者数は年々増加しており、自動車

を運転して活発に外出する高齢者も少なく

ない。こうした中で、高齢化に伴う身体機能

の劣化により、自動車運転が負担になってい

る高齢者も多く、交通事故が懸念される。一

方、交通事故削減を目指す高度道路交通シス

テム(ITS)の従来技術は、健常者を対象にした

研究が多く、認知能力が低下し、判断が遅れ

がちな高齢者を対象とする運転支援の体系

的な設計アプローチはほとんど見られない。

しかし、高齢運転者による交通事故は、交差

点付近で多く発生しており、特に極低速での

加害、被害事故が急増している。これらは、

認知・判断レベルが主原因となっており、事

故防止のための新しい考え方に基づく車両

制御が必要である。 

 

２．研究の目的 

 

 本研究では、研究期間中に以下の技術課題

を明らかにすることを目的とする。 

(1) 車載センサの融合による交差点周辺状態

認識を用い、衝突リスク定量化とリスクマ

ップ作成手法を確立する。 

(2) 市街地走行データから総合的に分析し、交

差点通過・右左折のパターンから規範的な

操作行動をモデル化し、自動運転の制御ア

ルゴリズムを理論的に設計する。 

(3) 作成した交差点のリスクマップに基づき、

提案した自動運転機能の有効性を検証す

る。 

 

 上記の技術課題を明らかにすることによ

り、高度メカトロニクス技術を備えた知能化

予防安全システムを開発し、安心・安全な交

通社会に貢献する。 

 
３．研究の方法 
 本研究では、コンピュータシミュレーショ
ンによる制御システムの設計を検討し、ドラ
イブレコーダを搭載した乗用車を用いた走
行データ計測と分析を行い、超小型電気自動
車を用いた走行実験によって設計した制御
システムの有効性を検証する。 
 
４．研究成果 
 

 本研究では、衝突リスクの高い交差点にお

ける自動車の自動運転システムの実現を目

的とする。研究期間中に得られた研究成果は

以下である。 
 
(1) 車載センサの融合による交差点周辺状態

認識を用い、衝突リスク定量化とリスクマッ

プ作成手法を確立した。 
 

 
 
図１ 交差点におけるリスクマップ作成 

 
(2) 市街地走行データから総合的に分析し、

交差点通過・右左折のパターンから規範的な

操作行動をモデル化し、自動運転の制御アル

ゴリズムを理論的に設計した。具体的には、

センサ情報から周辺状況を認識・理解し、通

過、右折、左折の可否を適切に判断するアル

ゴリズムを実装し、決定された行動に応じて

自動車の運動を制御する。自動運転の操作制

御アルゴリズムの基本構造は、交差点におけ

る一連の運転操作を状態遷移モデルによっ

て記述し、経路追従と障害物回避を行うため

の目標車両運動状態を決定する。前輪操舵ア

クチュエータと左右独立駆動モータにより、

車両運動制御システムを設計した。 
 

 



 
図２ 低速域自動運転システムを搭載した

実験車両 
 
(3) 交差点環境における衝突リスクマップを

時々刻々作成し、安全を確保するための最適

な軌道と速度プロファイルを決定し、その軌

道を追従する自動運転システムの設計を行

い、シミュレーションおよび実車実験により

その有効性を検証した。電気自動車の左右独

立インホイールモータ制御による自動運転

システムを拡張し、周辺状況認識および衝突

リスクマップ作成により、時々刻々の周辺環

境の動的変化に対応可能な自動運転システ

ムを設計した。システムの有効性を検証する

ための実験シナリオは、映像収録型ドライブ

レコーダで取得した交差点ヒヤリハットデ

ータに基づき設定した。また、様々な形状の

交差点での実験を行い、提案した自動運転シ

ステムのロバスト性の検討を行った。 
 

 
図３ 実車実験による検証 
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