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北島 創
（一財）日本自動車研究所

自動走行研究部 自動走行評価研究グループ⾧

自動運転のシナリオベースの安全性評価
に関する手法と手段の開発状況

24.12.04 第12回 自動車機能安全カンファレンス 2024
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自己紹介
・ 北島 創（きたじま そう）

・ 日本自動車研究所 自動走行研究部 主任研究員(上席) 博士(工学)

・ 主な経歴
-2012 筑波大学大学院 博士後期課程修了
-2015～18 内閣府 SIP-adus 交通事故低減詳細効果見積もりのための

シミュレーション技術の開発及び実証
-2016～17 経済産業省 自動運転評価拠点（Jtown）の整備
-2018～ 経済産業省 自動走行システムの安全性評価技術構築に向けた

研究開発プロジェクト（SAKURAプロジェクト）
-2023～ 筑波大学 リスクレジリエンス研究教育推進コンソーシアム 准教授

・ 受賞歴
-2016 日本機械学会 第26回交通・物流部門大会優秀講演発表賞
-2018 62nd AAAM (Association for the Advancement of Automotive 

Medicine) Best Poster Award
-2019 自動車技術会 第69回自動車技術会賞 技術開発賞
-2023 7th FAST-zero’23 (Future Active Safety Technology toward

zero traffic accidents) Best Paper Award

ResearchGate研究員情報

Jtown

交通流シミュレーション

年
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（一財）日本自動車研究所（JARI）について

 1961年:(財)自動車高速試験場発足
日本の自動車産業の海外進出にあたり業界共有の高速走行試験用
テストコースを建設

 1964年:高速周回路完成（つくば市:谷田部テストコース）
 1969年:(財)日本自動車研究所(JARI)に改組

中立的・公益的な研究機関として、クルマ社会の健全な進展に貢献
することを使命とし、自動車をとりまく様々な社会的課題について、対策
技術の評価技術、評価方法の研究、および評価データを提供

 2003年:3団体統合（日本自動車研究所、日本電動車両協会、自動車走行電子技術協会
 2005年:城里テストセンター運用開始
 2012年:非営利型一般財団法人へ移行

公益的な事業とその他の事業のバランスに基づく経営

JARIの沿革

つくば研究所

城里テストセンター

東京・大門事務所
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（一財）日本自動車研究所（JARI）について

行政
経済産業省
・産業振興政策
・エネルギー政策
・標準化政策 など

国土交通省
・道路交通政策
・自動車技術基準
・国際基準調和 など

環境省
・大気環境政策
・生活環境政策
・環境基準 など

警察庁
・交通安全政策 など

産業界
自動車業界
・日本自動車工業会
・OEM
・サプライヤ

電気・電力業界

通信業界

学術界
国内外大学・研究機関

自動車技術会
・ISO/TC22国内審議団体

諸学会

官公庁受託事業

• 各省庁の自動車関連施
（標準化・基準化・規制）関連研究
• 国が推進する研究開発の産学連携
主導

一般企業/業界団体
受託事業

• 業界共通課題の研究
• 標準化のための研究
• 新技術の試験法開発
• 製品評価試験

自主研究/社会貢献
活動

• 共同研究
• 研究成果の発信
• 国際標準化活動への貢献

主な関連団体・事業

行政機関、産業界からの研究、試験事業を中立機関として公正立場で結果を提供
学術界とも連携をしながら、新たな課題に向けた自主研究事業もおこなっている
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（一財）日本自動車研究所 研究事業戦略

https://www.jari.or.jp/about/greeting/

2021年には，現在，クルマ社会の大きな目標となっている
・2050年カーボンニュートラル
・交通事故死者ゼロ
・自由で便利な移動と物流

に対し，環境，安全，新モビリティの3つの柱から取り組むことを宣言．

これまで培った実車試験の知見みならず，デジタル技術の強化が
JARIも含め，クルマ社会全体として必要である（MBDへの対応）．

シャーシダイナモ テストコース（Jtown） 衝突試験 衝突シミュレーション 車両制動シミュレーション

実環境 デジタル環境

日本自動車研究所（JARI）研究事業戦略（2021年）
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5 シナリオベースの安全性評価の要件・ポイント
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自動運転が具備すべき安全性
自動運転の国際基準調和を行うWP29では、

「Automated vehicles shall not cause any non-tolerable risk, meaning that, under their operational domain, shall 
not cause any traffic accidents resulting in injury or death that are reasonably foreseeable and preventable
（自動運転車両は、その運行設計領域において、合理的に予見可能かつ防止可能な交通事故を発生させてはならない）」

とsafety visionを定義し安全原則を示している

この領域において、
『交通事故・受容不可能な安全リスクが発生しない事を説明』

することがポイント

UNECE/WP29:Framework document on automated/autonomous vehicles (2019)
日本自動車工業会:自動運転の安全性評価フレームワーク(Ver.3)(2022)
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自動運転の安全性要件・評価に係る国際・国内動向

JAMA
自動運転の安全性評価
フレームワーク (ver.3)

評価手法/シナリオ/クライテリア
(評価手法の具体化)

UN-R157

Guideline & recommendations
for ADS safety requirements, 
assessments and test methods
to inform regulatory 
development

2019

2024

Framework document
ADSの基本的な安全要件を明示

2020/2021/2022

2020

2

3

 ADSの安全要件
 安全性評価手法
 Simulation信頼性確認
 Auditに向けた提出書類
 In-service Monitoring

& Reporting

1

2020 20224

2021(v2)に知見共有

L3認可取得

Annex G

ISO3450X(1/2/3/4/5)

新UN-R

反映

策定

2026.6
目標

METI/MLIT/NPA
自動運転の審査に必要な手続の透明性/公平性を確保するための取組

5 2024

審査手続が専門的

国によるサポート
体制の構築

行政手続が⾧期化

審査内容，手続・
様式等の明確化

新規参入がしにくい

審査事例の公表・
共有等による円滑化

MLIT
自動運転の安全確保に関するガイドライン

6 2024

基本的な安全性確保/三位一体の対策確保/国際動向との整合確保

2022～

3. 混在空間かつ広範2. 混在空間かつ固定1. 限定空間かつ固定

総合的に安全を論証整理したリスクシナリオに有効な対策を用意

1) UNECE/WP29 (2019)

2) UNECE/WP29 (2024)

3) 日本自動車工業会 (2020)(2021)(2022)

4) UNECE-R157(2020)

5) 国土交通省/経済産業省/警察庁 (2024)

6) 国土交通省 (2024)

※公開資料に基づき作成

国際動向 (UNECE/WP29ガイドライン) 国内動向 (国土交通省ガイドライン)

UNECE/WP29
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自動運転の安全性に関する標準・基準の動向
ISO34502(2022)

シナリオに基づく安全性評価フレームワーク
UN-R157(2020)

自動運行装置の国際基準(ALKS)

①安全目標の設定(例:有能なドライバーより優秀である)
②シナリオ検証範囲の設定(例:交通参加者の速度範囲等)
③危険な事象に至る要因(例:自車と他車との相対速度や車間距離)

及び②シナリオ検証範囲からクリティカルシナリオの特定
④安全性試験・評価を実施
⑤①で設定した安全目標を達成しているか判断
⑥⑤で未達成の場合、自動運転システムの再検討を要求し、①に戻る(反復)

その他ISO3450Xシリーズが順次策定中 26年6月に向けて議論活発化が想定

[経済産業省] [国土交通省]
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【参考】 国交省:自動運転の安全要件の適合性確認

実交通環境/試験路/シミュレーションによる評価 遭遇し得るシナリオを網羅的に生成して評価

[国土交通省][国土交通省]
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安全性評価を進めるうえでの論点

・⾧距離の耐久走行試験だけでは安全の説明性は確保できない
・交通環境に存在する森羅万象すべての評価はできない

どのように評価シナリオを必要十分に限定するのか?論点
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どのように評価シナリオを必要十分に限定するのか?

Dynamic Driving Task

Perception Decision Control

シナリオ体系

交通や自然現象との因果関係が複雑な
ため、検証範囲は “不特定” である

根本原因を特定することで、検証範囲
を “特定” できる

非決定論的システム 決定論的システム

運転行動の３要素である
「認識限界（認知）・交通外乱（判断）・車両運動外乱（操作）」でシナリオを体系化

原理原則が異なる３要素毎に安全観点で網羅的なシナリオ体系を構築

論点
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安全性評価のスコープ
安全性評価はCritical Conditionがスコープ

動的運転タスクに直ちに影響を与えない潜在的なリスクがある状況（Pre-Critical Condition）はスコープ外
理由）衝突につながる状況に至るか未来が確定していない時点で一律の結果を前提とすべきではない

例）落下物を落としそうな車

日本自動車工業会:自動運転の安全性評価フレームワーク(Ver.3)(2022)
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原理原則に基づく体系的なシナリオ定義 (1/2)
交通外乱 車両運動外乱

日本自動車工業会:自動運転の安全性評価フレームワーク(Ver.3)(2022)
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自専道24パターンに道路環境・ふるまいの追加，対歩行者シナリオの定義によって一般道に対応

日本自動車工業会:自動運転の安全性評価フレームワーク(Ver.3)(2022)

対四輪車シナリオ(58パターン) 対歩行者シナリオ(8パターン)

【参考】 交通外乱シナリオ:一般道/歩行者に対応

:自専道と共通の24パターン
:一般道に追加した34パターン
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原理原則に基づく体系的なシナリオ定義 (2/2)

Evaluation scenarioEnvironmental factor Sensor Physical Principle

Camera

LiDAR

Radar

Control

Command

PlanningFusion

Perception Judgement

Camera
LiDAR

Radar

Limited evaluation scenarios based 
on sensor malfunction principle

traffic environment 

発生する外乱要因を、センサ原理に基づく現象（不調原理）により必要充分な評価範囲に限定

認識外乱

日本自動車工業会:自動運転の安全性評価フレームワーク(Ver.3)(2022)
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モビリティDX検討会・安全性評価戦略サブWG

[経済産業省/国土交通省]

安全性評価
 交通シナリオ
 シミュレーション
 国際調和
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SAKURAプロジェクト＊概略
プロジェクトの目的

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

Functional
Scenario

Logical
Scenario

Concrete
Scenario

安全性クライテリア
（考え方の整理）

テストケース自動生成
に向けた取り組み

Data Driven Approach

Search Based Test

Parameter Search Engine

シナリオデータベース

計測車両

定点観測

国際動向をふまえて自動運転システムの安全性を評価する手法を開発すること

自動運転システムの安全性評価手法（キーワード:テストシナリオ，一般道）

(1) Functional Scenario:道路構造×自車動作×他車位置×他車動作で構造化されたもの
(2) Logical Scenario :観測データ分布特性から合理的に予見可能なパラメータ範囲を示したもの
(3) Concrete Scenario :各パラメータ値の特定の組み合わされて安全性評価テストに活用できるもの

(1)

(2)

(3)

＊SAKURAプロジェクト:無人自動運転等のCASE対応に向けた実証・支援事業(自動走行システムの安全性評価基盤構築に向けた研究開発プロジェクト)
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合理的に予見可能な範囲の定義
実交通流データ(計測車両/定点観測)の分析による評価条件の定義（カットインシナリオ）
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相関あり

相関あり相関あり

相関あり

相関なし 相関なし 相関なし

相関なし

相関なし

相関なし

予見可能性:シナリオごとに実交通流の実態に基づいて起こりえる範囲を推計

計測車両データ

定点観測データ

パラメータの分布/相関の分析



23

防止可能な範囲の定義
注意深く有能な人間ドライバの回避行動モデルとの比較（カットインシナリオ）
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]

Time [sec]

0.6s

Trainees (n=245)
Regular driver (n=36)

[G]
0.774G

Trainees' brake operation profiles

実交通流データ

DS実験データ

先行研究/文献調査

防止可能性:人間ドライバとの比較によって自動運転車が防止すべき範囲を判別

注意深く有能なドライバの操作に自動ブレーキが追加
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国際基準(UN-R157)のカットインシナリオ
◆自動運転車が具備すべき安全性の評価条件の具体例

合理的に予見可能，かつ，防止可能な領域を判別する手法を提案

(UNECE: Proposal for a new UN Regulation on uniform provisions concerning the approval of vehicles with regards to 
Automated Lane Keeping System)

Unpreventable
[回避不可能]

自車速度:60km/h
相対速度:20km/h

[m
/s

]

[m]

Preventable
[回避可能]

境界線

: No collision
: Collision (front, back)
: Collision (side)
: Interrupt backward
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SAKURAプロジェクトの安全性評価手法の特徴

■予見可能性の定量化
・実交通データ計測/分析

-パラメータ分布の推定
-合理的に予見可能な
範囲の推定

■さまざまな試験手法と連接
・シミュレーション試験
・テストコース試験
・公道走行試験

■防止可能性の定量化
・注意深く有能なドライバ
のモデル化
-防止可能な境界

■評価シナリオの出力
・ユーザが範囲を指定
・Regulationに準拠

(UNR157等)

・標準形式で出力

◆シナリオ体系に基づいて予見可能＆防止可能な評価条件を特定

網羅的なシナリオ体系から必要十分な範囲に限定したシナリオを提供する手段が必要
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27

安全性評価手段:シナリオデータベース(DB)

シナリオDB:網羅的な体系と合理的に予見可能で防止可能なシナリオを収録

ユーザ
JAMA委員

各社様
サプライヤ
各社様

など

安全性評価
(各社の

シミュレーション)

• 対象シナリオをFSカタログより選択
• ODD条件を設定

1

2

• 評価したいパラメータを設定
• 評価したい領域を設定

5

• シミュレーション評価結果
6

• テスト結果サマリー
7

collision

no 
collision

・防止可能範囲
4

・合理的予見可能な範囲
3

• 評価シナリオのダウンロード
• 導出根拠の提示

5シナリオ
DB

ユースケース例 評価シナリオをダウンロードし，自社シミュレーションで評価・結果を管理

交通流
データ
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1 : 網羅的なシナリオ体系のモデル化1
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2 : 評価シナリオのカタログ

 ODDに基づき評価対象シナリオを選択

2
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3 : 実交通流データの分析結果との連携（カットイン）

 評価対象シナリオを選択

 ODDに基づき自車パラメータ範囲を決定

 遭遇頻度の上下限を設定

 合理的予見可能なパラメータ範囲を決定

3
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4 : C&Cドライバの防止可能範囲

 UN R157 シナリオが対象
– 他のシナリオは順次アップデート

 C&Cドライバモデルが回避可能な範囲を提示

4
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5 : 評価テスト仕様の作成

 合理的予見可能範囲，防止可能範囲を
参照してテスト仕様を作成

 OpenSCENARIO/DRIVEファイルを出力

5
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6 : 評価テスト結果インポート

 個々の試験条件の衝突可否をインポート

6



34

7 : 評価テスト結果サマリー7
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自動運転の安全要件を満たすことを示すための評価手法・手段を開発中

シナリオを用いた自動運転の安全性評価の要件・ポイント

・⾧距離の耐久走行試験だけでは安全の説明性は確保できない
・交通環境に存在する森羅万象すべての評価はできない

どのように評価シナリオを必要十分に限定するのか?論点

・上記を折り込んだ日本提案手法（ISO 34502）の継続的なプレゼンスの向上
・実現手段として、SAKURAシナリオDBへシナリオ実装

Action

・運転行動の3要素「認識外乱(認知)・交通外乱(判断)・車両運動外乱(操作)」でシナリオを体系化

⇒原理原則が異なる3要素毎に安全観点で網羅的なシナリオ体系を構築

・認識外乱シナリオは、不調要因とセンサー原理でシナリオを体系化し、必要十分に限定
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【参考】 国内の自動運転プロジェクト間の連携状況

判例

データモジュール

ふるまい

Scenario DB

各シミュレータ用
アセットリストユースケース

2-Stage
Metrics
評価結果

帰納的なシナリオ生成

演繹的なシナリオ生成

Sensing 
weakness 
Scenario

Development

Data

Parameters/ODD validity

DIVP
Sim

コンクリート
シナリオ

道路構成
(OpenDRIVE)

変換
(OpenSCENARIO

/OpenDRIVE)
シナリオ生成交通流データ等

マップアセット

対象アセット

物性（反射
特性）

SDMG SUT*
AD-control

各シミュレータ用に
変換

アセット/材料特性を
設定

シナリオ

Argumentation

AD-URBAN

(OpenSCENARIO)

令和5年度 第4回安全性評価戦略SWG報告資料(Team0活動成果報告)より

安全性評価プロジェクト成果連携とRoAD to the L4実例適用
(シナリオDB/シミュレータ/自動運転システム)
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