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本日のワークショップのプログラム

項目 時 間 説 明 者

A
M

1. ワークショップ開催にあたって 10:30-10:35 谷口 悟史氏（日本自動車工業会）

2. 自動運転車の安全性評価に関わる取り組み 10:35-11:10

Safety Assurance合同推進TF 10:35-10:45 谷口 悟史氏（日本自動車工業会）

SAKURAプロジェクト（シナリオDB） 10:45-10:55 北島 創氏（日本自動車研究所）

DIVPプロジェクト（仮想評価環境） 10:55-11:10 井上 秀雄先生（神奈川工科大学）

3. 安全性評価基盤の提供価値ごとの説明・Q&A 11:10-14:20

1 体系的かつ柔軟なシナリオの設計 11:15-11:35 岩永 寿来氏（株式会社チェンジビジョン）

2 交通実態に基づく評価条件の設定 11:35-11:55 中村 弘毅氏（日本自動車研究所）

3 シナリオ接続性とセンサ・物性モデルの提供 11:55-12:15 竹田 和司氏（三菱プレシジョン株式会社）

P
M

【休憩】 （12:15-13:00）

4 一致性の高い環境・空間描画・センサモデル 13:00-13:20 増井 真悟氏（株式会社ネクスティエレクトロニクス）

5 仮想空間を用いたシステム評価 13:20-13:40 長瀬 功児氏（神奈川工科大学）

6 センサ弱点に関する仮想空間モデルの提供 13:40-14:00 長瀬 功児氏（神奈川工科大学）

7 テスト結果の可視化 14:00-14:20 岩永 寿来氏（株式会社チェンジビジョン）

全体Q&A 14:20-14:40 北島氏・長瀬氏

【休憩】 （14:40-14:50）

4. 今後の開発プランの説明・Q&A 14:50-15:20 北島氏・長瀬氏



安全性評価基盤の提供価値（全体像）
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シナリオDB

事故/ニアミスデータ

A車 B車

事故 ニアミス

実交通流データ

交通実態(日本)

海外比較(例:ドイツ)

1. 網羅的なシナリオ体系

2. 柔軟な評価シナリオ設計

3. 標準準拠＋α のシナリオ

組み込み

一致性検証

テストコース/ラボ

実車テスト

検証にも
活用

アイテム定義

安全分析

安全設計・
安全コンセプト

サブシステム/
車両の検証・
妥当性確認

安全
アセスメント

リリース前の
最終確認

システム開発

結果をエビデンス
として活用

仮想評価環境

環境/空間/センサ/車両 認識対象物

一致性の高い環境・空
間描画・センサモデル

4🔁

🔁

🔁 🔁

ADAS/ADSの安全保証プロセス

🔁

テスト結果の
可視化

7

安全性評価基盤の提供価値（全体像）

開発前半からシナリオベースの検証を行い，手戻りの少ない効率的なシステム開発を実現

システム仕様の検討

高品質な
アイテム
定義

結果の視える化・管理

継続的な
インテグレー

ション

予見可能なシナリオ生成

必要十分
な評価範囲

の設定
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センサ弱点の再現

一致性の
高い仮想

評価

1 2 3 4 5 7

交通実態に基づく
評価条件決め

2
体系的・柔軟な
シナリオ設計

1
仮想空間を用いた
システム評価

5
シナリオ接続とセンサ
・物性モデルの提供

3
センサ弱点に関する仮想
空間モデルの提供

6

6



5

要件定義 機能設計 単体テスト 機能テスト
モジュール

設計
コーディング 結合テスト 総合テスト

嬉しさ 【その１】（Before/After）

高品質なアイテム定義：センサセットアップ

Before

After

工数を大幅に削減！

システム仕様に不備が判明
手戻りに時間とコスト

不具合が発生
修正に時間とコスト

不十分なシステム仕様で
開発がスタート

不具合
発生

性能不足
判明

抜け漏れのない想定から定義したシステム仕様で
開発をスタート

ODD シナリオ

センサレンジ

センサ配置

・
・
・

想定漏れ

後工程へ・・・

手戻りの
少ない開発

Ⅰ

要件定義

各工程の検証を共通のシナリオで実施できる

要求 開発 検証

抜け漏れのない想定で決めた”正しい仕様”を正しく作っていける．

抜け漏れのある想定で決めた”正しくない仕様”を正しく作ったさきに，大幅な手戻りが待っている．

シナリオDB

潜在的な抜け漏れ

上流で決まった通りに正しく作ったのに手戻りが発生

体系的・柔軟な
シナリオ設計

1

提供価値
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必要十分な評価範囲の設定：予見可能なシナリオ生成

嬉しさ 【その２】（Before/After）

Before

After

説明性・透明性を向上！

設定した検証範囲に
ヌケ・モレ

検証範囲の説明性が乏しく，
ヌケ・モレへの対処に苦労

経験則から合理的に予見
可能な範囲を設定

不具合
発生

性能不足
判明

交通実態に基づいて将来起こり得る
範囲まで予見可能であると設定

想定した
つもり

明確な根拠と併せて
検証範囲の説明が可能

Ⅱ

シナリオ体系

運行設計領域と交通実態に即した評価シナリオを柔軟に生成できる．

運行設計領域内の必要・十分な検証範囲が設定できず，ヌケ・モレが引き起こす問題への対処に苦労する．

自動運転車の運行設計領域において，

自動運転システムが引き起こす人身事

故であって合理的に予見される防止可

能な事故が生じないことと定める．

A車 B車

自動運転車が満たすべき安全性

実交通流データ パラメータ範囲

想定した範囲

問題
発生

想定した範囲

なぜその検証範囲でよいのか根拠を示しながら各工程に活用できる

交通実態に基づく
評価条件決め

2

提供価値
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適切な環境を用いて検証できる！

Before

After

不
調
要
因

原理
〇

〇 〇
〇

〇

〇

一致性の高い仮想評価：センサ弱点の再現

嬉しさ 【その３】（Before/After）

検証したい不調が適切に扱える
仮想評価環境なのか不明

選択する基準として一致性の
結果がないと判断できない

さまざまなセンサ不調を
追加して検証したい

検証したいセンサ不調を適切に扱える
ことを確かめて活用できる

確証をもって効率的に仮想
評価を進められる

Ⅲ

検証したい不調が再現できることを解ったうえで検証を進められる．

実車テストでは多様なセンサ不調を検証しきれないが，仮想評価環境を用いた検証の妥当性を説明することも難しい．

一致しているのか確認したい項目ごとの結果が見られる

真値モデル
の評価

センサ不調
の追加

不調
c

不調
b

不調
a

A
社製

B
社製

C
社製

どんなことも
できます

自由に設定
できます 現実が再現

されています

どこまで本当なのか？

コスト

接続性

一致性

・
・
・

モデル開発 一致性検証（手法/結果/精度）

判断できない・・・

モデル化

実験検証
(ラボ/テストコース)

改良

選択基準

項目別の要求

確
認
項
目

1.基本

2.伝搬
3.反射

4.交通流

No.X-n

・
・

・

手法/基準 検証内容&検証結果

・比較結果

・誤差範囲
実車
vs.

仮想実
Sim

提供価値

一致性の高い環境・空
間描画・センサモデル

4

仮想空間を用いた
システム評価

5

シナリオ接続とセンサ
・物性モデルの提供

3

センサ弱点に関する仮想
空間モデルの提供

6
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Before

After

要件定義 機能設計 単体テスト 機能テスト
モジュール

設計
コーディング 結合テスト 総合テスト

継続的なインテグレーション：結果の視える化・管理

嬉しさ 【その４】（Before/After）

工数を大幅に削減！

各成果物をまとめてからのテストで
時間経過後に問題発覚

問題の影響範囲が甚大となり，
対応の苦労・コストが大

各担当がADSロジックを
同時並行的に開発

各工程で必要/十分なテストを行い，
短期間の開発サイクルを反復

正しい仕様を正しく
作れているか素早くチェック

Ⅳ

”正しい仕様”が正しく作れているか，小さいサイクルで開発を進められる．

各担当の開発コードを集約してからのテストで見つかった不具合は影響範囲が大きく，大幅な手戻りを引き起こす．

各工程で必要な粒度に合わせて活用できる！

要件定義 機能設計 単体テスト 機能テスト
モジュール

設計
コーディング 結合テスト 総合テスト

時間が経つほど深刻な問題が判明

a

b

c

テスト 失敗

原因究明
? ? ？

シナリオDB 仮想評価環境 テスト結果の可視化

テスト結果の
可視化

7

提供価値



提供価値 1

体系的・柔軟なシナリオの設計

交通実態に基づく評価条件決め

シナリオ接続性とセンサ・物性モデル提供

一致性の高い環境・空間描画・センサモデル

仮想空間を用いたシステム評価

センサ弱点に関する仮想空間モデルの提供

テスト結果の可視化
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提供価値1の詳細

1. 網羅的なシナリオ体系

シ
ナ

リ
オ

D
B 2. 柔軟な評価シナリオ設計 3. 標準準拠＋α のシナリオ

◼ 網羅的なシナリオ体系からODDに適合する評価シナリオを選択できる

◼ C&C Driver Modelを利用した直感的なパラメータ設計できる

◼ 認識外乱シナリオの日本提案フォーマット含めた、ASAM OpenSCENARIO/OpenDRIVEを用いたシナリオ生成できる
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提供価値1のイメージデモ
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◼ シナリオDBと仮想環境とのインタフェースとしてASAM OpenXを念頭にしたフォーマット定義

◼ シナリオDB・DIVP Simulatorを連携させ、シナリオフォーマットの妥当性や課題を検証

提供価値1における SAKURA/DIVP連携

インタフェース定義

CI環境
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Simulationへのシナリオインタフェース(OpenSCENARIO/OpenDRIVE)を定義、DIVPアセットを反映したシナリオで妥当性を検証

提供価値1における SAKURA/DIVP連携

パラメータ

■ Simulation・シナリオインタフェース定義書

OpenSCENARIO

◼ DIVPアセット情報(歩行者抜粋)

◼ DIVPアセットに対応した,シナリオDBが生成するOpenSCENARIO

アセット名 サイズ

アセット名

サイズ
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抜け漏れのない体系的なシナリオ一覧から、ODDに合わせた評価シナリオを選択して評価に繋げる

提供価値１のふりかえり
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2nd lane 
3rd lane 

ODD

…

選定

1. 論理的・網羅的なシナリオ体系から対象シナリオの選定

（例：自専道本線×レーンキープ, NCAP）

2. ヌケモレのないシナリオ（道路形状・他車位置・振る舞い）

3. センサセットアップ 定義

各センサ配置 フュージョン センサ仕様
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体系的なシナリオ設計の対応状況

Scenario Structure 対応状況

Class1 Class2 Class3 Class4 FS LS/CS

自工会シナリオ
(ISO 34502)

交通外乱
高速道

四輪車 ✓ ✓(*1)

二輪

回避

一般道 ✓(*2)

認識外乱

センサ不調 ✓(*3) ✓(*4)

死角

周辺車両

道路構造物

坂道

車両外乱 ✓(*5)

NCAP

ANCAP

ー
(*6)

ASEAN NCAP

C-NCAP

Euro NCAP

Adult Occupant Protection

Child Occupant Protection

Vulnerable Road User Protection ✓(*7)

Safety Assist ✓(*7)

IIHS rating
U.S.NCAP

JNCAP

KNCAP

Latin NCAP

FS : Functional Scenario

LS : Logical Scenario

CS : Concrete Scenario

*1 ALKS(本線,自車LaneKeep)のみ対応

*2 対車両/対歩行者,単路/交差点

*3 Camera/LiDAR/ミリ波の要因体系のみ

*4 代表10要因(実施中)

*5 2022/3末に向け実施中

*6 FSは自工会シナリオ体系のみ

*7 VRU Car-to-Motorbike, LSS PTW除く

自工会シナリオ体系とNCAP(Euro NCAP)の一部に対応。順次対応範囲の拡大を予定
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補足) 2. 柔軟な評価シナリオ設計

ALKSシナリオパラメータ設計 NCAPシナリオパラメータ設計認識シナリオパラメータ設計

UNR157 Appendix C&C Driver Modelを利用した

パラメータ設計が可能.

例えば、自車速度は50kphの範囲まで,衝突・回避のエッ
ジ周辺のパラメータを…などの設計が可能

自工会代表10要因の認識シナリオのパラメータ
設計、OpenSCENARIO(日本提案仕様含む)
の生成が可能

Euro NCAP VRU, LSSの実車評価同様のレ
ポート形式のパラメータ設計が可能



Q&Aセッション
【提供価値1】



提供価値 2

体系的・柔軟なシナリオの設計

交通実態に基づく評価条件決め

シナリオ接続性とセンサ・物性モデル提供

一致性の高い環境・空間描画・センサモデル

仮想空間を用いたシステム評価

センサ弱点に関する仮想空間モデルの提供

テスト結果の可視化
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どこまでが合理的に予見可能（Reasonably Foreseeable）？

合理的に予見可能な範囲の定量化

合理的に予見可能≒妥当な曝露（Relevant Exposure）

実交通流の統計的な遭遇頻度から妥当な範囲を想定可能
・複雑な実交通を有限個のパターンに類型化したシナリオ体系（提供価値1で紹介）
・各シナリオのパラメータ化による遭遇頻度分布の作成
・パラメータの遭遇頻度分布から妥当な遭遇範囲を想定
・事故・ニアミス事例のシナリオ作成（将来の拡充）

急な割り込み 急減速

・明らかに避けられない割り込み

・相対速度100km/hで接近する先行車

物理的には想定できるが、これは合理的？

交通実態に基づく合理的予見可能範囲の定量化
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(1) 実交通流データに基づくシナリオパラメータ分布の作成 (2) シナリオDBへ収録

計測車両

定点観測

実交通流の特徴を参照したシナリオの設計

交通外乱
データ
（生）

軌跡データ
（数値データ）

画像認識
機械学習
ローカライゼーション

統計分布
データ

統計分析

パラメータ

実交通環境データ収集・分析 シナリオDB

Functional
Scenario

Logical
Scenario

Concrete
Scenario

実交通流（計測車両・定点観測）データの収集・分析によってパラメータ分布を作成し，シナリオDBに収録

計測車両

定点観測

観測地点：8箇所
分析時間：1,875分

走行時間：2,968h
走行距離：165,000km

実交通流データの特徴を参照して開発・評価の目的に応じてシナリオを設計できる仕組みを実装（一部）
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実交通データの特長

※1 ホームページ公開情報から
http://web.tuat.ac.jp/~smrc/drcenter.html
https://www.ika.rwth-aachen.de/en/research/projects/automated-driving/2895-highd-dataset.html

計測車の特長 定点カメラ計測の特長

〇：広範囲の観測地点をカバー可能（一般化）
×：常に移動するため，地点特有の挙動をとらえにくい

〇：ある地点の多様な車両の挙動を観測可能
×：場所に依存するため一般化には複数地点での計測が必要
※ドローン計測は国内では法律上の制約あり
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シナリオパラメータの設定を変更（自車速度，相対速度など）する際に交通実態が参照可能

収録済みのシナリオパラメータの設定変更例

Functional Scenario

本線×レーンキープ×カットイン
本線×レーンキープ×減速

該当シナリオ件数

Para1 Para2

Para1

P
a
ra

2

自車速度(初期)
０ 10 50 603020 40

Para1

Upper lim.

Lower lim.

percentile

Para1
※正規化確率分布
※累積確率

分布種別

確
率

件数 件

相対速度(初期)
０ 10 503020 40

車間距離(初期)
０ 100

カットイン速さ
０ ３1 ２

数値入力

カットイン：Ve0,Vo0,Vrel0,dX0,Vy

減速：Ve0,Vo0,Vrel0,dX0,Gx

計測車両データ 定点観測データ

個別のパラメータを参照する場合
パラメータ同士の相関を参照する場合
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収録済みのシナリオパラメータの設計変更例(デモ)

シナリオパラメータの設定を変更（自車速度，相対速度など）する際に交通実態が参照可能
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収録済みのシナリオパラメータから運行設計領域（自車速度など）に基づいて遭遇しやすいシナリオを出力

運行設計領域に対応した評価条件の設定

本線カットイン(シナリオ選択)

・道路種別（or 設計速度）
第一種 ✓
第二種 □

・道路曲率
曲線：急 □
曲線：緩 ✓
直線 ✓

・自車速度範囲
〇 ～ △ [km/h]

・予見可能範囲閾値
◇回/年（10-6/年）

×

各パラメータ発生確率

運行設計領域内で合理的に予見可能な領域

該当件数：（分布推定の母集団）

信頼区間：（件数に応じた分布の精度）

ユーザが入力 処理

必要な項目を選択
R125,R250,R500,
曲線対応無で分類
（将来的に実装）

運行設計領域

で遭遇しやすい

シナリオ

各国の社会受容性によって決める値
10-4 ～ 10-6が一般的

: Ego : Side : Lead1: Follow : Lead2

Road 
geometry

Ego-vehicle 
behavior

Cut in Cut out Acceleration
Deceleration

(Stop)

Main 
roadway

Lane keep

Lane change

Marge

Lane keep

Lane change

Branch

Lane keep

Lane change

Gx
Vy

dx

Gx

dx

Gx

Vy
dy dx

Vy

Gx

dy
dx

Gx

dxdy Gx

dxdy

VyGx

dy dx

Gxdx
dy

Gx
dx

dy

Vy
dy
dx

R
o
a
d
  

G
e
o
m

e
tr

y
 a

n
d
 E

g
o
-v

e
h
ic

le
 b

e
h
a
v
io

r

Surrounding Traffic Participants’ Position and Behavior

Gx

Vy

dy
dx

Gx

dx

Gx

Vy
dy

dx

No.1 No.2 No.3 No.4

No.5 No.6 No.7 No.8

No.17

No.21 No.22 No.23 No.24

Gx

Vy
dy

dx

No.9

Gx
Vy

dx

Gx

dx

Gx

dx

Vy
Gx

dx

dy

Vy

Gx

dxNo.13

Gx

dx
dy Gx

dx

Gx
Vy

dx

Gx

dx

Gx

dx

No.10 No.11 No.12

No.14 No.15 No.16

No.18 No.19 No.20

処理
出力
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高リスクの評価条件の作成（ITARDAミクロ調査に基づくPCM※データを用いたシナリオ）

事故・ニアミス事例のシナリオ作成
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実交通流

と

高リスク事例

の比較

2.14s (衝突時) 1.14s (衝突1秒前) 0.00s (A車カットイン開始時)

車間距離 0m 相対位置 9.1m 相対位置 18.6m

相対速度 41.9km/h 相対速度 41.9km/h 相対速度 41.9km/h

A車

PCM : Pre-Crash Matrix
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実交通流データから外挿した予見可能な範囲と事故事例の関係を確認（事故/ニアミス事例の拡充を予定）

事故事例と予見可能な範囲の比較

■本線×自車レーンキープ×他車カットイン

⑤他車前後加速度

⑥他車左右速度

t0

t1
t2

①自車初期速度

②他車初期速度

③相対距離(前後)

他車

自車

④相対距離(左右)

実交通流の事例

事故事例




