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３．自動運転技術に関する各GRへのガイダンス 

３．１． 背景 

 WP29のブレーキと走行装置の専門部会(GRRF)は
国連規則 No.79（以下、R79）として「高度運転者支

援ステアリングシステム」の項目を設けており、その

中 に 「 自 動 命 令 型 操 舵 機 能 （ Automatically 
Commanded Steering Function、以下 ACSF）が含

まれている。GRRF は 2015 年 4 月に、現在 10km/h
以上での使用が禁止されている ACSF を 10km/h 以

上で使用可能とするための議論を専門に行うインフ

ォーマルグループを発足させた。 
 ITS/AD-IG は技術進歩の緊急性を認識し、ACSF
の制御を10km/hよりも高い速度においても安全に利

用する上で必要な対策をまとめたガイダンスを作成

した。この文書は技術の進歩に応じて適宜見直される

ことを前提として 2015 年 6 月に合意された。 
３．２．ドライバ支援の概念 

 WP29 の各専門部会の議論は、ウイーン条約とジュ

ネーブ条約に適合しなければならない。そのために

は、ドライバはシステム使用中にも継続的な監視を要

求され、ドライバの操作によりシステムは直ちに解除

されなければならない。このように、ドライバの操作

をシステムの機能よりも優先させることを現状では

ドライバオーバーライドと呼んでいる。また、システ

ムはドライバがポジティブな入力を与えた場合に限

り実行するように設計される必要があるとされる。 
 自動運転システムは、連続的に作動の整合性のチェ

ックを行い、障害や不具合などを記録することが求め

られている。また、システムの作動や休止状態をドラ

イバに適切な方法で情報提供しなければならず、機能

失陥時にはドライバが要求しても作動しないことと

されている。さらに、ドライバの意図はいかなる時に

も反映されなければならないことになっている。 
３．３．GRRFへのガイダンス 

 部分的自動運転（SAE 定義のレベル 2 相当）は、

二つの進行方向が分離した複数車線の道路、および歩

行者、自転車、対向車が混合しない道路に限定されて

いる。このため、車線変更や車線維持のための新しい

ACSF の開発を認める要件を定義する必要があり、車

線維持操作は既存の車線維持支援システム（Lane 
Keeping Assist System, LKAS）における補正操舵に

限定されないこととされている。 
ドライバは、自動運転を使用する場合でも車両から

の要求に応じて制御を行えるように車両の動きと運

転環境を監視する必要があるが、車両側からドライバ

の活動をある程度監視することにより、この機能を保

証することも考えるべきであるとされている。 
システムが突発的な衝突回避のために車線変更を

開始した場合であっても、ドライバがいつでもオーバ

ーライド、あるいは中断できなければならないとされ

ている。そのため、ドライバがシステムの働きを監視

して、オーバーライドと中断を判断できるようにする

ための機能を保証しなければならないとされている。 

なお、完全自動運転システムは現時点では対象外と

なっている。 

３．４．今後の検討課題 
 このガイダンスは将来的な検討課題として、自動運

転システムの作動を開始させるためのドライバ入力

の定義、および制御モードがシステムからドライバへ

遷移した場合の安全性の保証方法について問題提起

している。さらに、他の車両や他の交通に対する悪影

響を排除しつつ、ヒューマンマシンインタフェース、

システム保全性の監視、状態記録などを含む関連技術

の発展を阻害することのない適切な安全対策を講ず

る必要性について述べている。 
４．まとめ 

 ITS/AD-IG は自動運転の定義や国際基準化が必要

な項目の整理を急速に進めており、自動運転技術に関

する新たな課題に取り組んでいる。当研究所は、

ACSF や情報セキュリティなどに関する技術的な研

究、調査を行い、自動運転の国際基準化作業が適切に

進むように支援を強化している。 
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１．はじめに 
騒音に係る環境基準の達成率は、全体として緩やか

な改善傾向にあるものの、幹線道路の近接空間等では

引き続き厳しい状況にある。現状の道路交通騒音は、

マイクロホン 1 本で測定されているため、道路全体の

騒音の大きさはわかっても、個々の車両が発する騒音

の大きさを測定することはできない。そのため、基準

超過となる場合、その要因を特定することはできな

い。そこで独立行政法人交通安全環境研究所では、

個々の騒音源を分離して計測し音源別に系統立てて

評価を行うことにより、定量的に基準超過原因を判断

することが可能なシステムの研究開発を行っている。

本研究は、平成 25 年度より 3 カ年の計画で、国土交

通省の交通運輸技術開発推進制度にて実施しており、

本稿では主に平成 26 年度の成果について報告を行

う。 
 図 1 に、製作するシステムの概要を示す。システム

は、マイクロホンアレイとカメラを用いて、自動車の

騒音発生部位別に騒音を評価可能とする。これまでに

筆者らが開発を行った道路交通騒音の可視化装置 1)

は、道路の片側に設置するものであったため、複数車

線を対象とした測定を行うことは不得手であった。し

かしここでは、複数車線での測定を想定し、道路両端

にマイクロホンアレイ等を設置するシステム構成を

考案した。音源探査は、マイクロホンアレイにて挟ま

れる垂直断面内についてのみ実施する。得られた音源

情報は、別途、カメラにて撮影された画像について画

像処理を行い、音源発生部位と組み合わせてデータと

して扱う。 
 研究初年度であった平成 25 年度は、測定対象が複

数車線となるために従来よりも高い精度が求められ

る音源探査法について、反射波まで考慮したビームフ

ォーミング法を提案し、システムのプロトタイプ 2)を

構築した。しかし、時間の制約上、製作したプロトタ

イプの検証は十分に行うことができなかった。また、

反射波まで考慮したビームフォーミング法は、前提と

して反射物（ここでは通過車両）の位置や大きさが既

知である必要があるが、平成 25 年度版のプロトタイ

プでは、計測することができないことが課題であっ

た。本稿では、これらの問題を克服すべく、テストコ

ース上での検証試験と、画像処理技術を用いて通過車

両の長さ、高さ、車種、車速等の情報を自動で抽出を

行うプログラムの開発を行ったので、その概要を述べ

る。 

 

図 1 新システム概念図 
 

２．テストコース試験 
 開発したプロトタイプについて、その性能評価を行

うことを目的とし、検証試験を実施した。試験は当所

が所有する自動車試験場にて実施した。 
 図 2 に試験の様子を示す。なお、結果の解析は、図

2 に解析対象ラインとして示すように、z=0 かつ y 軸
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と平行になる直線上について時系列に実施した。x 座

標は、試験条件毎に異なり、それぞれ通過車両の近傍

とした。試験車両には、標準マフラーを装着した乗用

車と、トラックを使用した。図 3 に、乗用車が 50km/h
の一定速度にて通過した場合について、騒音源の可視

化を行った結果を示す。なお、ここで示す結果は、ラ

インスキャンカメラで撮影した画像と音圧レベルの

分布を示すコンターマップを重ね合わせたものであ

り、音圧レベルの高い箇所が赤色で示される。定常走

行時の乗用車は、タイヤ騒音が主な音源となることが

知られているが、今回の結果においても、タイヤの接

地面付近が大きな音源として現れることがわかる。次

に、図 4 に、トラックが 50km/h の一定速度にて通過

した場合の結果を示す。トラックの場合は、乗用車と

は異なりエンジンやコンテナ下の駆動系が大きな騒

音源となることがわかる。これらの結果から、実際の

走行車両についても、音源位置を特定可能であること

が確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 テストコース検証試験の様子 

 
 
 
 

 
図 3 騒音源可視化結果：乗用車、50km/h 

 

 
図 4 騒音源可視化結果：トラック、50km/h 

３．画像処理技術による通過車両情報抽出 
 公道を走行する不特定の車両について、その寸法や車

種、車速を導出すべく、画像処理プログラムの開発を行

った。画像処理を行う画像は、道路端にてエリアカメラ

（アライドビジョンテクノロジー社製 Prosilica 
GC750C）を用いて 25fps にて撮影した動画を用いた。 
図 5 に、開発を行った画像処理プログラムの主な流

れを示す。また図 6①～⑥に、説明のため画像処理プ

ログラムにおける途中経過画像等を示す。まずは事前

準備として、チェッカーボードと呼ばれる白黒の市松

模様のパネルを撮影した画像（図 6①）を利用し、撮

影画像の樽型歪みの補正、SI 単位の長さへ変換を行

う。画像処理においては、はじめに車両が存在しない

画像（図 6②）を、背景画像として設定する。次に解

析対象となる車両が存在する画像（図 6③）に対して、

背景画像との差分をとり、さらに、あらかじめ設定し

図 5 画像処理プログラムの主な流れ 

車両の写っていない画像を取得し、
背景画像として設定

図6②

チェッカーボード画像の読み込み
図6①

カメラキャリブレーション
・樽型歪みの除去
・長さの単位変換

カルマンフィルタによる動体位置予測
（トラッキング中の移動体の位置予測）

モルフォロジー　オープン処理・クローズ処理
（ノイズの除去）

図6⑤

ブロブ解析
（車高、車両長、重心位置、車速の導出）

車両寸法より車種判定

移動体の情報を更新
新規検出の移動体は、移動体として登録

背景画像との対象画像との明度の差分
二値化

移動体抽出
図6④

解析対象画像の読み込み
図6③

前景画像の穴埋め
（ブロブの抽出）

図6⑥

た明度を閾値として二値化を行う。その結果、図 6④
のように、移動体を白色、背景を黒色とする画像を得

ることが出来る。抽出した移動体について、カルマン

フィルタによる位置予測の範囲内に存在するものは

前フレームに存在した車両として扱い、範囲外であれ

ば新規の移動体として記録する。次に、二値化した画

像（図 6④）に対して、細かなノイズを除去する目的

で、モルフォロジーオープン処理とクローズ処理を実

施する（図 6⑤）。この段階では、白色で示される移

動体の内部に、窓等の影響による黒色の領域が残され

ており誤差要因となり得るため、図 6⑥のように穴埋

めを行い、移動体の抽出が完了する。一般に画像処理

において、このような画像内に存在する一定の値を持

った塊をブロブという。このブロブについて、その重

心位置および寸法（車高、車両長）を求め、それらの

寸法から、さらに車種判別を行う。なお、車種区分は、

音源となり得る部位（エンジン、排気管等）の配置が

似通った車両を同じ区分とし、“二輪車”、“トラック”、

“乗用車等”、“判定対象外”とした。“判定対象外”に

ついては、歩行者や自転車等を想定している。次に、

同一ブロブの前フレームにおける重心位置と現フレ

ームにおける重心位置の差分より、車速を求める。移 

動体ごとにブロブ解析の結果を保存し、現フレームの

解析作業は終了となり、次のフレームの解析に移る。 
作成した画像処理プログラムの精度を検証する目

的で、テストコース試験と公道試験を実施した。テス

トコース試験においては、当所の用意した車両を対象

として車速および車両寸法の導出精度の検証を行い、

公道試験においては、一般の走行車両を対象として車

種判別性能の精度検証を行った。まずは、テストコー

ス試験について、結果を表 1 に示す。また、図 7、8
には、乗用車およびトラックについて走行車両の検出

結果を示す。これらの図においては、検出した車両を

黄色の枠にて示しているが、車両寸法とほぼ同じ大き

さにて検出することができていることがわかる。ま

た、表 1 の結果より、車両寸法および車速の誤差は、

ほぼ 10%以内に収まることがわかり、良好な精度を有

していることが確認された。 
 

 
図 7 車両検出結果：テストコース、乗用車 

 
図 8 車両検出結果：テストコース、トラック 

図 6 画像処理プログラムにおける処理経過 

表 1 車両寸法および車速の導出結果

車両長（m） 車両高（m） 車速（km/h） 車両長（m） 車両高（m） 車速（km/h） 車両長（m） 車両高（m） 車速（km/h）
6.37 2.78 22.9 6.08 2.95 21.4 4.8 -5.8 7.0
6.37 2.78 23.3 6.15 2.72 23.1 3.6 2.2 0.9
6.37 2.78 38.9 5.97 3.07 38.6 6.7 -9.4 0.8
4.75 1.77 40.9 4.34 1.55 41.6 9.4 14.2 -1.7
4.75 1.77 44.2 4.40 1.64 41.4 8.0 7.9 6.8

実測値 導出値 誤差（%）

トラック

乗用車

車種
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と平行になる直線上について時系列に実施した。x 座

標は、試験条件毎に異なり、それぞれ通過車両の近傍
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図 4 騒音源可視化結果：トラック、50km/h 
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像（図 6④）に対して、細かなノイズを除去する目的

で、モルフォロジーオープン処理とクローズ処理を実

施する（図 6⑤）。この段階では、白色で示される移

動体の内部に、窓等の影響による黒色の領域が残され

ており誤差要因となり得るため、図 6⑥のように穴埋

めを行い、移動体の抽出が完了する。一般に画像処理

において、このような画像内に存在する一定の値を持

った塊をブロブという。このブロブについて、その重

心位置および寸法（車高、車両長）を求め、それらの

寸法から、さらに車種判別を行う。なお、車種区分は、

音源となり得る部位（エンジン、排気管等）の配置が

似通った車両を同じ区分とし、“二輪車”、“トラック”、

“乗用車等”、“判定対象外”とした。“判定対象外”に

ついては、歩行者や自転車等を想定している。次に、

同一ブロブの前フレームにおける重心位置と現フレ

ームにおける重心位置の差分より、車速を求める。移 

動体ごとにブロブ解析の結果を保存し、現フレームの

解析作業は終了となり、次のフレームの解析に移る。 
作成した画像処理プログラムの精度を検証する目

的で、テストコース試験と公道試験を実施した。テス

トコース試験においては、当所の用意した車両を対象

として車速および車両寸法の導出精度の検証を行い、

公道試験においては、一般の走行車両を対象として車

種判別性能の精度検証を行った。まずは、テストコー

ス試験について、結果を表 1 に示す。また、図 7、8
には、乗用車およびトラックについて走行車両の検出

結果を示す。これらの図においては、検出した車両を

黄色の枠にて示しているが、車両寸法とほぼ同じ大き

さにて検出することができていることがわかる。ま

た、表 1 の結果より、車両寸法および車速の誤差は、

ほぼ 10%以内に収まることがわかり、良好な精度を有

していることが確認された。 
 

 
図 7 車両検出結果：テストコース、乗用車 

 
図 8 車両検出結果：テストコース、トラック 

図 6 画像処理プログラムにおける処理経過 

表 1 車両寸法および車速の導出結果

車両長（m） 車両高（m） 車速（km/h） 車両長（m） 車両高（m） 車速（km/h） 車両長（m） 車両高（m） 車速（km/h）
6.37 2.78 22.9 6.08 2.95 21.4 4.8 -5.8 7.0
6.37 2.78 23.3 6.15 2.72 23.1 3.6 2.2 0.9
6.37 2.78 38.9 5.97 3.07 38.6 6.7 -9.4 0.8
4.75 1.77 40.9 4.34 1.55 41.6 9.4 14.2 -1.7
4.75 1.77 44.2 4.40 1.64 41.4 8.0 7.9 6.8

実測値 導出値 誤差（%）

トラック

乗用車

車種



－ 100 －

 次に、公道を走行する車両に対して、画像処理プロ

グラムを適用した結果を示す。測定対象車両は、公道

を走行する一般車両であるため、それらの寸法や走行

速度は不明である。また、カメラキャリブレーション

のためのチェッカーボード画像を十分に撮影できな

かったことから、ここでは、導出された絶対値の検討

は行わず、車種判別の精度検証を主な目的とした。図

9～11 に検出結果の一例を示す。なお、これらの図中

右に黒塗りとなっている領域が存在しているが、これ

は街路樹の揺らぎによる移動体の誤検出を防ぐ目的

で、画像に撮影後マスキングを行ったものである。ま

た、公道試験の結果においても、テストコース試験の

結果と同様に、図中の黄色い枠が検出された車両の大

きさを表す。図 9～11 より、いずれの結果においても、

ほぼ適正な大きさで車両を抽出できていることが確

認できる。目視による車種分類の結果と、開発を行っ

た画像処理プログラムによる車種分類の結果を比較

すると、101 台中 100 台が一致し、高精度な車種分類

を行うことができた。誤判定となった 1 台について

は、車両の影の影響によって車両長を実際よりも長く

検出したため、“乗用車等”と分類されるべき車両を

“トラック”と分類したものであった。 
 

６．おわりに 
 本稿では、これまでに作成を行った道路交通騒音に

係る基準超過要因把握のためのシステムについて、そ

の検証試験の様子と、画像処理プログラムによる通過

車両情報の抽出機能を実装した様子を紹介した。ここ

で開発を行った画像処理プログラムは、背景差分等を

組み合わせ、エリアカメラにて撮影を行った動画よ

り、騒音を反射する車両を抽出し、その車種や寸法を

導出することが可能である。これらの導出精度につい

て検証を行った結果、車両の寸法については誤差 10%
程度で求めることができ、車種判定についてはほぼ

100%正確に判定することが出来た。今後は、適用可

能な車線数の増加を図った上で、公道での検証試験を

行い、定量的に環境基準の超過要因を特定することが

可能なシステムシステムの完成を目指したい。 
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図 9 車両検出結果：公道、二輪車 

図 10 車両検出結果：公道、乗用車 

図 11 車両検出結果：公道、トラック 
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１．は じ め に 

 ハイブリッド重量車等の燃費は、実路走行値とカタ

ログ値で乖離しているとユーザより指摘されている。 
ハイブリッドトラックやバスなどのハイブリッド

重量車の燃費・排出ガス試験法には、HILS 法 1) 
（HILS：Hardware-In-the-Loop-Simulator）が用いられて

いる。図 1 に示す操作 PC 上で実行される HILS プロ

グラムは、モデル化したハイブリッド車両（ハイブリ

ッドシステム）、運転者（ドライバモデル）および道

路状況等から構成され、実車両の実機 ECU（エンジ

ン ECU、ハイブリッド ECU）と制御信号を送受信す

ることで、机上で仮想車両が走行でき、各種評価が可

能となる。ここで、このドライバモデルは、目標車速

追従を第一優先として、決められた計算ロジックに従

って操作を行うことから、一般的なひとの運転特性と

かけ離れた運転操作が行われることがある。このこと

も、燃費が乖離する一要因になるものと考えられる。 
そこで本研究は、ひとの運転特性を反映させ、より

実用的な走行に近づけるドライバモデルを検討した。

実際に新たなモデルを運用させ、燃費を評価した。 

２．ドライバモデル 

 ２．１．従来ドライバモデル 

従来 HILS で運用されているドライバモデルの概念

を図 2 に示す。基準車速、計算車速、走行抵抗、加速

抵抗、タイヤ半径、減速比等から要求トルクを算出す

る。要求トルクとシステムの回転速度-トルク-アクセ

ル開度マップから、駆動時のアクセル開度を予測す

る。そのアクセル開度を、基準車速と計算車速との差

から PID（Proportional-Integral-Derivative）制御にて調

整する。制動時は、車速差の PI 値と要求減速度から

ブレーキ操作量を決定する。これら PID 制御のゲイン

は任意に変更可能である。 
実際の運用時には、決められたモードにおける基準

車速への車速追従性を向上させるため、PID 制御の各

定数を考慮する必要があり、このような微調整には多

大な時間を要しているのが現状である。 
 ２．２．改良ドライバモデル 
ひとの曖昧な運転操作を再現するため、従来ドライ

バモデルで採用されているシステムの回転速度-トル

ク-アクセル開度マップを廃止する一方、以下のペダ

ル操作の 3 要素 2)を採用した。一般にペダル操作は、

①アクセルを素早く踏み込む/ゆっくり踏み込む、②

アクセルを頻繁に踏んだり/戻したり、③アクセルを

一定開度保持する時間が短い/長いである。さらに、
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図2 従来ドライバモデルの概念 
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図3 改良ドライバモデルの概念 
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