
研究集会◆ 月 日（金）
～ 萩原一郎（明治大学）

「高度な自動運転を実現するための数理の現状と課題」開催趣旨
～ 古川修（芝浦工業大学／明治大学）

「対馬市での自動走行実験の現状と将来」
～ 内田博志（福山大学）

「ハイブリッド電気自動走行車の位置制御及びエネルギー回収のためのエネルギー最適制御の導出」
～ 福島正夫（（株 三技協）

「自動運転車の遠隔監視に資する通信の役割」
～ 岡村宏（芝浦工業大学／明治大学）

「 研究の現状と課題」
～ ディアゴ・ルイス（（株）インターローカス／明治大学）

「自動走行車における機械学習の役割―ドライブシミュレータでの検討」
～ 石濱正男（神奈川大学／明治大学）

「自動走行車における音響工学の役割」
～ 藤井秀樹（東京大学）

「シミュレーションを用いた未来のモビリティ社会の検討」
～

総合討論



研究対象： レベル3の自動運転
自動運転システム ドライバー

知覚
状況認識

運転操作切り替え

因果のわかる
機械学習(FQHNN)

危険な予兆に気づき、
ドライバーに対して
適切な要請は可能か?

エネルギー最適制御（EOC）
でリアルタイム最適制御

１ 萩原一郎、『高度な自動運転を実現するための数理の現状と課題』

自動走行車による地方創生への寄与のため自動走行機能を持った上での高齢ドライバー
の運転支援機能を有す知能自動走行車の実現を目指している。そのため下図に示す、唯
一リアルタイムの最適制御が可能なエネルギー最適制御 、因果の分かるファジイ数
量化理論第 類組込みホログラフィックニューラルネットワーク の組合せで協調

制御技術を達成することにより所期の知能自動走行車の実現が得られる可能性について
述べる。



２ 古川 修、『対馬市での自動走行実験の現状と将来』

対馬市は『対馬スマートシティ事業』を進めており、明治大学自動運転社会総合研
究所は自動走行サービスの実現へ向けて自動運転車の開発を行って支援している。
本サービスでは人間の目にはアスファルト路面との違いが分かりにくいが、LiDARの
反射率が高いターゲットラインを公道に塗布して、そのラインをトレースする独自
技術の開発を進めているので、その現状と将来を紹介する。

利点：高信頼性、低コスト、高精度制御
➀位置検出の確かさは誘導ケーブル並み
②設置コストは誘導ケーブルより安価
③前方のコースへの変位を先読みでき、高速自
動走行が可能

④安全性評価の定量化が可能

課題：交通受容性、不連続対応、基準化
➀他のドライバーの運転に支障にならないこと
への検証が必要

②横断歩道など路面標示でのライン分断へ
の対応方法

③本方式の基準化・標準化



３ 内田博志、『ハイブリッド電気自動走行車の位置制御及び
エネルギー回収のためのエネルギー最適制御の導出』

今後の自動車（ 、 など）では、走行の正確さと省エネルギー性の両方の性能目標を満たす多目

的最適制御が重要となる。従来の最適制御で考える評価関数では、消費エネルギーの最小化はでき
ても回生エネルギーの最大化ははかれない。そこで、パワーの形の評価関数に基づく最適制御である
エネルギー最適制御 ＥＯＣ の適用を検討している。本報告では、ハイブリッド電気自動車が位置制御
を行う際のエネルギー最適制御則を導出し、シミュレーションによりその有効性を検証する。

モータ制御則 制御対象

キャパシタ or 電池

u
インバータ

エネルギー供給源

P

𝑢𝑇𝑅𝑥

A
双方向流れ

𝐽 = න(𝐸1 + ･･ + 𝐸𝑛 + 𝑢2)𝑑𝑡

従来の評価関数はこちらに着目

𝐽 = න(𝑃1 + ･･ + 𝑃𝑛 + 𝑢𝑟 )𝑑𝑡

パワーの形の評価関数が必要



４ 福島 正夫、『自動運転車の遠隔監視に資する通信の役割』

SAE Level4無人運転の交通では、複数の自動運転車両の運行状況を人間のオペレー
タが監視し、必要に応じて遠隔操縦するが必要。これには車両周囲のリアルタイム
映像が必要だが、低速の遠隔操縦ならある程度の映像遅延も許される。このための
安価な映像通信手段として、ローカル５G、プライベートLTE、WiFi 6などが考えら
れ、それらの特徴について紹介する。

【ローカル５G例】
きわめて低遅延の車両の前後左右の4K動画像
を伝送できる。将来のさらに高度な自動運転への
適用が期待できるが、実現時期が未定。

。



MaaSシステムによる交通系の統合だけでは効果が少ない

社会システムのデータ連携基盤による街のにぎわいへの統合的アプローチ

地域・住民とのコンセンサス
➡モビリティのビックデータ採取
➡予測モデルの見える化

地域社会からのPULL手法が必要⬅超高齢社会

5.  MaaS研究の現状と課題



6. ディアゴ・ルイス、『自動走行車における機械学習の役割— ドライブ
シミュレータでの検討』



７ 石濱正男、『自動走行車における音響工学の役割』

しばらくは，人間運転車が事故の相手となるから完全自動運転車による事故減少の効果は限
定的である。現在の自動運転用周辺状況検知センサは全て電磁波（光を含む）であり，波長
が ㎝以下で回折がしにくく，障害物の陰の車両の発見が困難である。そこで，音響信号を出

合い頭事故対策に利用する方法を考え付き，実験と差分法によるシミュレーションで有効性を
確認した。



８ 藤井秀樹、『シミュレーションを用いた未来のモビリティ社会の検討』

さまざまな交通政策やモビリティ技術を社会実装する際，その効果やリスクについて事前検討すること
が重要であるのは言うまでもない．本講演では，交通流シミュレータの開発とそれを用いたバーチャル
交通社会実験の事例について説明する．特に，自動運転やコネクテッドカー，あるいはライドシェアが
本当に社会に普及したあとで交通システムとして何が実現できるか，強化学習を組み合わせた交通流

シミュレーションを通じた検討を紹介する．

左 実都市域を対象とした
交通流シミュレーションの例

観測: 𝑠𝑡

行動: 𝑎𝑡

報酬: 𝑟𝑡+1

右 環境から報酬を得て学習する
自動車エージェント

右 一般の加速度制御モデルを

持つ車両と，加減速方策を学習
した車両が先導する車群の速度
履歴


