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Ver3 の主な変更・追加項目 

 交通外乱シナリオ 

自動車専用道路に限定した内容から一般道も対象とした内容に変更し、一般道も含めた一般車両の

交通外乱シナリオを追加及び AnnexD に ITARDA データを追加 

 認識外乱シナリオ 

AnnexE,F の内容追加 

 車両運動外乱シナリオ 

一般道の Preventability/Unpreventability 境界条件を追加 

1 本稿の位置づけ 

【背景】 

より安全、効率的で自由なモビリティー社会の実現のために、自動運転車両の実用化と展開が期待される

中、自動運転が十分な安全性能を担保していることの確認は制度・技術の両側面で世界的に大きなチャレ

ンジである。 

そこで日本自動車工業会として、安全の論理的な網羅性・実行性・透明性を具備した安全論証体系・安全

性評価手法・安全性判断手法のベストプラクティスを本稿にまとめた。 

なお自動運転の実用化や成熟に応じて、安全性評価・判断技術も改定される可能性があり、随時必要に

応じて内容の変更を行う。 

 

【狙い】 

①自動運転を開発する自工会各社が、開発プロセスの企画・設計・評価の各段階で安全性を評価・検証す

る際の、共通基盤としてこのガイドラインを活用することにより、安全性・開発効率の向上を可能とする。 

 

②国際基準・標準の策定に向けた技術的な共通理解を得る 

 

③海外のプロジェクトと連携推進する際の自工会の考え方を明確にする 
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2 自動運転システム安全論証構造（Safty argumentation structure） 

SAE 自動化レベル３以上の自動運転車両の動的運転タスク(Dynamic Driving Task)についての安全性評価

体系の概要について整理する。 

2.1 既存のアプローチの課題整理 

2.1.1 長距離・長時間試験評価による安全性保障 

実交通環境で長距離・長時間の試験評価を通じて改善を繰り返していくことで一定以上の確率的な信頼性

を保証する開発プロセスは性能向上としては有効であるものの、評価結果は機密情報で開発会社・プロジ

ェクトから公表されず、審査当局が監査を行う場合にも膨大なデータを解析し直すことは難しく、透明性に

課題がある。 

またこのアプローチの場合、評価の十分性については走行した距離や時間に対するセーフティドライバの

オーバーライドの件数で確率的に説明することになるが、この確立の分母に当たる走行データに含まれる

交通条件・環境条件が、実際に発生しうるシステムの安全性に影響を及ぼす要因と範囲を網羅している保

障はなく、その十分性について実際に発生する交通条件・環境条件に対する決定論な十分性の判断がで

きない。言い換えると、走行距離や時間を長くとることで結果として危険事象を発生する要因の項目や範囲

をカバーする範囲は確率的に高まるものの、この距離や時間の中に含まれていない要因による危険事象

がリリース後に発生しないことは保障されない。 

2.1.2 データ蓄積・分類型シナリオベースアプローチ 

このような従前の自動運転実証実験やＡＤＡＳ開発プロセスを SAE 自働化レベル３以上の安全性保障に適

用する場合の課題に対応するために、蓄積した交通流観測データや事故データを『シナリオ』という形で体

系的なカテゴリに分類して蓄積することでシナリオデータベースを形成するデータ分類型シナリオベースア

プローチが提案され、各国のプロジェクトで検討が進んでいる。 

個社の知財として秘匿化されている走行データとは別に、パブリックドメインで走行データを蓄積し形式知

化して積み上げることで、検証基盤のエコシステムの構築を狙える点で認証機関と製造者双方にとって、

合理性があるように見える。 

しかし、実際にはこのアプローチは依然としてリリース前の検証範囲の十分性の課題について答えていな

い。得られたデータにタグ付けを行い『カテゴリ分け』を行う場合に、将来発生しうる現象に対する補償は依

然として距離と時間もしくはデータ量に依存したものであるため、前章で述べたような構造上の問題を解決

できていないためである。また、パブリックドメインで共有される走行データは『画像』や『走行軌跡』のデー

タであり、自動運転車が周辺の状況や自分の位置を誤る原因や車両安定性を損なう原因をカバーしたデ

ータを得られないという点も、決定的な検証範囲の不足の原因になる。 
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2.2 『Physical Principle Aproach Process（原理原則に基づくシナリオベース・アプローチ）』の概要 

既存のアプローチの課題である評価範囲とクライテリアの課題に対して、原理原則に基づくシナリオベース

アプローチによるエンジニアリングフレームワーク『Physical Principle Approach Process』を提唱する。 

まず検証範囲の十分性について、自然現象や交通流の組み合わせは無限に存在し、交通環境を分類して

組み合わせるだけでは現実的に検証をやりきれず、十分な検証範囲を確保できない。そこで環境を俯瞰的

に見て分類するというアプローチでなく、自動運転の動的運転タスクを実行するために必要なプロセスを物

理原則の異なる認知、判断、操作の３要素「認知：認識外乱、判断：交通外乱、操作：車両運動外乱」に分

解し、プロセス毎に処理結果に影響を及ぼす要因（root cause）をシナリオ体系として構造化することで、有

限かつ安全の観点で網羅的な範囲の特定を可能にする。（図 1,図 2） 

プロセス 処理結果 外乱 物理原則 

認知 

周辺交 通環境の 位

置情報、自己位置。

交通情報 

認識外乱 
センサメカニズムに応じた原理的な外乱（例）カメ

ラ：可視光、ミリ波：電波、LiDAR：赤外光 

判断 
軌跡、車速目標指示 

交通外乱 
道路構造＋交通参加者との位置関係といった幾

何的観点と、交通参加者の動作 

操作 

軌跡、車速目標指示

を達成するための各

ＡＣＴへの運動指示

分配 

車両運動外乱 
路面、外界からタイヤおよびボディに入力される

力学的な外乱 

 

 

図 1.シナリオ構造 
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図 2. 物理原則毎の 3 つのシナリオ体系 

認識外乱とは、センサシステムが、センサや車両の内因的理由または外因的理由のために、危険を正しく

認識できない状態を指す。内因的理由の例には、部品の取付け(例えば、センサの取付けまたは製造上の

ばらつきに関連する不安定性)、または車両の状態(例えば、センサの方向を変更する不均一な荷重による

車両の傾斜、または自転車ラックのような外部取付けによるセンサの遮蔽)が含まれる。外因的な理由には、

周囲の車両によって誘発される環境条件(例えば、センサの曇り、汚れ、光など)、または死角が含まれる。 

交通外乱とは、道路の幾何学的形状(例えば、分岐路)、自車両の挙動(例えば、車線変更)、及び周辺車両

の位置及び動き(例えば、自車近くでの周辺車両の車線変更：カットイン)の組合せの結果として生じる危険

性がある交通状況を指す。 

車両運動外乱とは、認識と判断が正常に機能するが、車両が自らのダイナミクスを制御できない可能性が

ある状況を指す。これは、車両内部の要因(例えば、総重量、重量バランスなど)または車両外部の要因(例

えば、路面の不規則性および傾斜、風など)による可能性がある。 

なお、蓄積した交通流観測データや事故データは実際に生じている状況から理論的に構築したシナリオ体

系にヌケモレがないか十分性を確認することや、定性的なシナリオ体系に対して定量的な物理パラメータを

付与する上で確率的な範囲として実際にどの程度生じているのか交通流の縮図を示すことに活用できる。 

  

Scenario Structure

Traffic DisturbancePerception Disturbance Vehicle Disturbance
Traffic participants’ unsafe behaviorSensing/Localize/Communication 

limitation
Cause of vehicle instability
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2.3 安全性保障（Safety Argumentation Structure）フレームワーク 

2.3.1 自動運転の安全原則 

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、その運転領域において、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いう、受容不可能な危険を生じさせてはな

らない）」と safety vision を定義し安全原則を示している。(UN/WP29, 2019, WP29-177-19, Framework 

document on automated/autonomous vehicles) 

この考え方に基づく安全性担保の考え方を図 3 に示す通り 4 象限マトリクスで整理した。マトリクスの左上

象限は「事故が許容できない領域」を示している。この象限は、予見可能かつ防止可能であるため、すべて

の事故を防止することが求められる。マトリクスの左下の象限は、予見できないが防止できる交通状況を示

している。このカテゴリに該当する事例を AD システムが学習することにより、将来の AD システム開発に役

立てる必要がある。マトリクスの右上の象限は、予見可能だが防止不可能なケースを示す。このカテゴリに

該当する状況では、緩和（結果として生じる損傷を低減すること）が唯一の選択肢となる。最後の象限(右

下)は、予見も防止もできない事故である。このようなケースでは、保険などの社会保障が焦点となる。 

 

図 3. 予見可能性と防止可能性の相互関係 
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2.3.2 安全性評価のスコープ 

WP29 のフレームワークドキュメントに記載された Safety Aspects を階層的に整理すると以下のような構造

に整理することができ、本稿で対象とするのはこの内 validation for system safety に当たる部分である。 

 

図 4. Safety Aspects の階層図 

また、この validation for system safety をさらに safety vision のフレームワークに沿って分解すると図 5 の

通り分解できる。この内、要因が直ぐに動的な運転タスクに影響を与えないような潜在的なリスク（例：落下

しそうな貨物を積んだ前走車）が存在している『Pre ciritical condition』についての安全性評価は対象でない。

これは、衝突につながるような状況に至るかどうかその時点では未来が確定しないことから、シナリオとし

て一律の結果を前提に基準を定めると、定めた結果以外の状況に至った場合に誤った行動をとり、逆に交

通流を乱す結果になる可能性があるため、一律の対処能力について良し悪しの評価は適さず、『Pre 

ciritical condition』の要件の一例としては、衝突の可能性がある周辺物体との十分な距離を取るなど交通

ルールに従っていることなどが候補として考えられる。 

 

図 5. 安全論証構造図 
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2.3.3 安全性の判定手法 

安全原則を具体的な評価手法に適用するフレームワークとして、まず自動運転の動的運転タスク(Dynamic 

Driving Task)の安全リスク（safety risk）は周辺の交通参加者もしくは構造物と衝突することであることから、

こ れ を ま ず 交 通 外 乱 シ ナ リ オ と し て 体 系 化 し 、 こ の 交 通 外 乱 シ ナ リ オ 体 系 に 対 し て 、 Reasonably 

Foreseeable の範囲と Preventable な範囲を定義することで、エンジニアリングに計量可能な形に落とし込

む。この Traffic Disturbance Senario をベースとして認識外乱、車両外乱が加わっても衝突が起きないこと

を検証することで全体の検証が可能になる。（図 6.） 

 

図 6. 安全性の判定手法の概要 
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2.3.3.1 交通外乱の安全性判定手法 

交通外乱とは、自車の安全走行が妨げられるような自車周辺に存在する交通参加者の位置と動作である。

前述の通り、安全基準の基本的な考え方は、『予見可能性の範囲において、Competent and careful human 

driver が回避可能なレベルよりも自動運転システムが高いレベルの回避性能を具備していること』であり、

この考え方を交通外乱に適用するには、Competent and careful human driver のパフォーマンスを定義し、

モデル化することが必要となる。この定義したモデルをシミュレーションプログラムに実装し、Competent 

and careful human driver が回避可能な範囲を具体的に導出することで、交通外乱に対する安全基準を定

義する事が可能である。 

 

図 7.交通外乱の安全性判定手法の概要 

Competent and careful human driver のパフォーマンスモデル定義（図 8）は、運転行動要素の「認知」「判

断」「操作」の３要素で定義可能である。それぞれのセグメントで示すパフォーマンスに関するパラメータ係

数を客観的な根拠を持って定義することが重要である。 

 

図 8. Competent e and careful human driver model 

運転行動要素の「判断」「操作」について説明する。交通外乱に対する自動運転の主たる回避行動がブレ

ーキ操作（減速動作）であると考え、交通外乱の種類（自車周辺の交通参加者の位置や動作）に関わらず、
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Competent and careful human driver のブレーキ操作のパフォーマンスを定義することで充足する。

Competent and careful human driver のブレーキ操作ダイアグラムを図 9 に示す。左側のモデルは

Competent and careful human driver によるブレーキ操作を示したモデルである。右側のモデルは衝突被害

軽減ブレーキ装置(AEB: Advanced Emergency Braking)の機能モデルであり、AEB 搭載による回避性能向

上分を考慮している。 

 

図 9. Competent and careful human driver のブレーキモデル 

Competent and careful human driver が危険を認知してから物理的な減速制動力が発生するまでの遅れ時

間を 0.75sec とした。これは日本国内において警察庁や裁判で扱われている「危険を判断してからブレーキ

を踏み始めるまでの遅れ時間」を適用した。 

最大減速度については、図 10 に示す日本国内の実験データを引用し、0.774G とした。一般的なドライバー

が緊急時に発生させうる制動力が 0.689G であったのに対し、一般ドライバーの中でも運転技能のトレーニ

ングを受けたドライバーは 0.774G の制動力であり、一般ドライバーよりも高技能の値で定義した。 

また、NHTSA による事故統計データ（     図 11）からも 0.74G がピーク値となっており、Competent and 

careful human driver モデルに適用した最大減速度 0.774G は妥当な値であると言える。 

 

図 10. 緊急ブレーキ特性の研究例（最大減速度）      図 11. 先行車の減速による最大減速度   

図 12 は運転技能のトレーニングを受けたドライバーによる減速制動の波形図である。前述と同様に日本

国内での実験データを引用している。この波形図では、最大減速度に到達するまでの時間を示しており、

Competent and careful human driver の最大減速度到達までの時間を 0.6sec と定義した。 



 

 10 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association, Inc., All rights reserved. 

 

図 12. 緊急ブレーキ特性の研究例（最大減速度までの到達時間） 

  



 

 11 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association, Inc., All rights reserved. 

2.3.3.1.1 カットイン シナリオ 

カットインシナリオは、自車の隣接車線を走行している車両が自車前方に合流（カットイン）するシナリオで

ある。図 13 は自車前方にカットインする際に Competent and careful human driver が危険と判断するまで

の境界条件を表した模式図である。 

 

図 13. カットイン判断条件と危険判断境界 

自車が隣接車線走行中の車両にカットインされると判断する境界条件を、カットイン車両の横移動距離（ふ

らつき振幅）で定義する。実交通環境において、車線維持して走行している車両は少なからず左右にふら

つきながら走行している。このふらつきの横移動距離の範囲においては、自車の隣接車線を走行している

車両がカットインすると認知しながら走行しているとは考えにくい。そこで実交通環境を観測したデータから

レーンチェンジしない車両の横移動距離（ふらつき振幅）の分布（図 14）から、カットイン判断の境界条件を

定義した。 

カットイン判断の後、自車にとって危険と認知し緊急制動の発動を判断する境界条件（危険判断境界）につ

いては、実交通観測データから導出した最大横速度と危険と判断するまでの時間を乗算することで定義可

能である。 

図 15 に示す実交通観測データから、最大の横速度を 1.8m/s と定義した。 

 

図 14. 「ふらつきの振幅」の実観測データ統計値             

図 15. 「最大横速度」の実観測データ統計値 

 

「危険と判断するまでの時間」の導出にあたり、日本国内で実施された、ドライビングシミュレータを用いた

実験データを活用し分析を行った。実験の前提条件を図 16 に示す。 
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図 16. ドライビングシミュレータ実験の前提条件 

実験は一般ドライバ 20 名（表 2-1）に対し、他車カットインによるドライバ対応（反応時間、回避操作）を計

測。1 人あたり 2 回計測を行い、1 回目と 2 回目のそれぞれの平均値を比較することで危険と判断するま

での時間を導出する。 

 
表 2-1. 実験参加者の属性 

 
 

実験結果を（図 17）に示す。他車カットイン開始から危険と判断するまでの時間は、初回の判断では約

0.8sec、2 回目以降は約 0.4sec との結果が得られた。これら実験結果から、初回の判断では他車のカットイ

ンを見極める時間と危険と判断する時間を要していると考えられ、2 回目はカットインに対して注意して走行

しているため、他車カットインを見極める時間が不要となる。一方で、ドライバが注意していても危険判断に

要する時間は必要であり（図 18）、「危険と判断するまでの時間」を 0.4sec と定義した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 17. ドライビングシミュレータ実験結果 

 

図 18. カットイン見極め時間と危険判断時間の関係 
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前述の通り、危険判断境界は最大横速度と危険と判断するまでの時間の乗算で定義される。実交通観測

データから導出した最大横速度 1.8m/s と、ドライビングシミュレータ実験結果から導出した危険と判断する

までの時間 0.4sec を乗算し、1.8*0.4＝0.72m を危険判断境界と定義した。 

 

カットインの判断条件と危険判断境界を図 8 のダイアグラムにあてはめると図 19 となる。 

 

 

図 19. Competent and careful human driver model（Cut In） 

 

縦方向（相手車両との車間距離）の危険判断境界については、UNR 衝突警報ガイドラインによると、緊急

動作の求められる境界は TTC※=2.0sec と定義されている（図 20）。これを引用し、縦方向の危険判断境界

を TTC=2.0sec と定義した。 

 

 

図 20. UNR 衝突警報ガイドライン（引用）  
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2.3.3.1.2 カットアウト シナリオ 

カットアウトシナリオは、自車が追従する先行車両が突然隣接車線へレーンチェンジ（カットアウト）するシナ

リオである。これは先行車両のカットアウトで自車前方に突如出現する低速走行車や停止車両（故障、渋

滞末尾など）に対して安全性を確認するためのシナリオである。図 21 は先行車両がカットアウトする際に

Competent and careful human driver が危険と判断するまでの境界条件を表した模式図である。 

 

図 21. カットアウト判断条件と危険判断境界 

先行車両がカットアウトすると判断する境界条件は、前述したカットイン判断条件と同様に、先行車両の横

移動距離（ふらつき振幅）で定義する。カットインもカットアウトも車線変更動作であり、カットアウトの判断条

件も、カットインと同様に実交通観測データのふらつき振幅の分布を用いた境界条件を適用する（図 14）。 

また、カットアウト判定の後、その先に出現する先々行車を認識し危険と判断するまでの時間は、実験デー

タに基づき 0.4sec と定義した（図 17, 図 18）。 

カットアウトの判断条件と危険判断の条件を図 8 のダイアグラムにあてはめると図 22 となる。 

 

 

図 22. Competent and careful human driver model（Cut Out） 
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2.3.3.1.3 減速 シナリオ 

減速シナリオは、自車が追従する先行車両が突然急減速することを想定したシナリオである。前述したカッ

トイン、カットアウトシナリオでは、先行車または隣接車両のレーンチェンジ判断に要する条件が必要であっ

たが、減速シナリオにおいては縦方向の挙動のみであるため、先行車減速を危険と判断するまでの時間

のみを定義すれば良い。危険判断に要する時間は前述と同様に 0.4sec が適用可能である。 

 

図 23. 減速シナリオにおける危険判断境界 

減速シナリオにおける危険判断の条件を図 8 のダイアグラムにあてはめると図 24 となる。 

 

 

図 24. Competent and careful human driver model（Deceleration） 
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2.3.3.1.4 基準導出のためのパラメータ定義 

交通外乱に関する安全基準の導出において必要となるパラメータを下表に示す。交通外乱に関する評価

シナリオは、道路形状、自車動作、周辺交通参加者の位置と動作の定義（パラメータ項目）によって生成さ

れる。評価シナリオで必要なパラメータ項目を具体的な数値範囲で定義し、その範囲において Pass/Fail 境

界を導出する。 

表 2-2.  交通外乱パラメータ項目一覧 

Operating 

conditions 

Roadway #of lanes = The number of parallel and adjacent lanes in the 

same direction of travel 

Lane Width = The width of each lane 

Initial condition  Initial velocity  Ve0 = Ego vehicle 

Vo0 = Leading vehicle in lane or in adjacent lane 

Vf0 = Vehicle in front of leading vehicle in lane 

Initial distance dx0 = Distance in Longitudinal direction between the front 

end of the ego vehicle and the rear end of the leading vehicle 

in ego vehicle’s lane or in adjacent lane 

dy0 = Inside Lateral distance between outside edge line of 

ego vehicle in parallel to the vehicle's median longitudinal 

plane within lanes and outside edge line of leading vehicle in 

parallel to the vehicle's median longitudinal plane in adjacent 

lines. 

dy0_f = Inside Lateral distance between outside edge line of 

leading vehicle in parallel to the vehicle's median longitudinal 

plane within lanes and outside edge line of vehicle in front of 

the leading vehicle in parallel to the vehicle's median 

longitudinal plane in adjacent lines. 

dx0_f = Distance in longitudinal direction between front end 

of leading vehicle and rear end of vehicle in front of leading 

vehicle 

dfy = Width of vehicle in front of leading vehicle 

doy = Width of leading vehicle 

dox = Length of the leading vehicle 

Vehicle motion Lateral motion Vy =Leading vehicle lateral velocity  

Deceleration Gx_max = Maximum deceleration of the leading vehicle in G  

dG/dt = Deceleration rate (Jerk) of the leading 

vehicle  

 

2.3.3.1.5 Boundary の算出 

前述の通り、具体的な基準値は、Competent and careful human driver モデルを数値計算で導出が可能で

ある。基準値導出のためのパラメータ範囲は、自動運転システムの許容される最大車速範囲内で、すべて

のパラメータの組合せが対象となるよう設定する。 
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2.3.3.1.5.1 カットイン シナリオの Preventable Boudnary 導出結果 

カットインの安全基準は、自車速と相手車両との相対速度毎に安全基準が導出される。図 26 の緑のエリア

で示されるパラメータ範囲においてはカットイン車両との衝突は許容されない。 

 

図 25. カットインシナリオのパラメータ概念図 

 

図 26. カットインシナリオの Preventable Boudnary データシート 

2.3.3.1.5.2 カットアウト シナリオの基準導出結果 

カットアウトの安全基準は、先行車がカットアウトした先に存在する全ての減速（停止）車に対して、衝突回

避可能であることが要求される。この基準導出にあたっては、前述した Competent and careful human driver

モデルで先行車を THW=2.0sec で追従走行させて基準導出している。THW=2.0sec は各国の法令および指

導内容を参照して適用した値である。 
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図 27. カットアウトシナリオのパラメータ概念図 

 

図 28. カットアウトシナリオの Preventable Boudnary データシート 
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2.3.3.1.5.3 減速 シナリオの Preventable Boudnary 導出結果 

減速シナリオの安全基準は、前方車両の-1.0G 以下の急減速、もしくは停止車両に対して衝突回避可能で

あることが要求される。この基準導出にあたっては、前述した Competent and careful human driver モデル

で先行車を THW=2.0sec で追従走行させて基準導出している。THW=2.0sec は各国の法令および指導内容

を参照して適用した値である。 

 

図 29. 減速シナリオのパラメータ概念図 

 

 

図 30. 減速シナリオの Preventable Boudnary データシート 

NOTE：図 30 では 60km/h 以下の条件であるため Preventable Boudnary が現れない結果となる。 
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2.3.4 認識外乱の安全性判定手法 

安全基準の基本的な考え方は、「交通外乱における各シナリオで、認識外乱下においても衝突を回避する

こと」である。 

車線逸脱も衝突の一因になり得ることを考慮すると、回避のために必要な認識対象物は衝突対象物なら

びに走路となる（図 31）。また、外乱により認識結果として生じる現象は、実際に存在するものを正しく認識

できなくなる False negative(不検知)および実際には存在しないものを存在すると誤って判断する False 

positive（誤検知）の 2 種類がある(図 32)。 

 

図 31. 認識対象物の種類 

 

図 32. 外乱により生じる認識結果 

 

 

 

Difficult to detect target 

Difficult to detect lane 
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これらを組み合わせると、合計 4 種類の状況について、安全基準の考え方に基づいた評価が必要であ

る（図 33）。 

 

図 33. 認識外乱状況の 4 分類 

認識外乱のパラメータ範囲は ODD 範囲内において以下を考慮し、外乱要因ごとに適切な範囲を定め

る。 

１： 道路構造、道路交通法、その他の法律・規制などで定義される範囲 

  （例： 視程 50m 以下では通行止め、段差１５cm 以上は路面補修対象、など） 

２：  統計データから、ある一定の確率であり得ると判断される範囲 

  （例： 雨量、明るさ、太陽高度、など） 

 

また、この安全基準は個々のセンサに割り当てられる性能基準ではなく、搭載される認識システム全体

で満足すべきものである。以上の安全性判定の流れを要約すると以下の通りである。 

 

図 34. 認識外乱の安全判定フロー 
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2.3.5 車両運動外乱の安全性判定手法 

車両運動外乱とは突発的な外乱（例えば、水たまりや突風など）である。これらは、人のドライバでも予見で

きない事象である。しかしながら、道路設計、道路維持・管理および道路環境条件に関する常識の上でドラ

イバは安心して走行することが出来る。つまり、一般に道路を走行する前提として、合法性、倫理およびエ

ンジニアリングなどの基本原則に従って、責任ある公共または民間機関によって道路が建設され、常に維

持され管理されることを意味する。ほとんどの国では、すべての免許を取得した人（運転技能や反射能力な

ど年齢に関係なく）が安全に走行できるような道路形状を設計するための道路構造令や道路維持修繕要

綱がある。また、凍結や陥没など走行を妨げるような危険な状況がある場合においては、道路管理者が標

識等で事前にドライバへ警告することが義務付けられている。以上の前提条件に基づいて、予測可能な車

両運動外乱に対する技術的な安全アプローチが導入される。 

図 6 で前述したように、「交通外乱における各シナリオに置いて、車両運動外乱下においても衝突を回避す

ること」である。現在の標準では予見可能で回避可能なシナリオにおける衝突回避戦略および予見可能で

回避不可能なシナリオの衝突緩和戦略を特に考慮している。 したがって、回避可能な条件の範囲内で車

両運動外乱により車両の挙動が変化した場合、AD 車両は、走行を中断することなく車両を安定させるコン

トロール性が求められる。 しかし、これらの外乱が回避不可能な不安定性を引き起こす場合、AD 車両は起

こり得る衝突を緩和するためにベストエフォート戦略を適用する。 

図 35 は、予測可能な車両運動外乱に対するこの安全アプローチの具体例を示している。 図の上段では、

AD 車両が、濡れた路面で回避可能な条件に収まるためにすべり摩擦の急激な低下に直面した例を示して

いる。 この状態では、車両は走行を中断することなく安全に制御することができなければならない。 対照的

に図の下段は、サマータイヤを装着した AD 車両が凍結路に遭遇し、すべり摩擦の極端な低下を引き起こ

し、回避不可能と事前に定義された車両状態（例えば最大減速など）を発生した例を示している。 したがっ

て、車両運動外乱に対する安全アプローチは、車両制御可能な状態と車両制御不可能な状態の定義に関

連する車両運動工学の原則で明確な定義に基づいている（詳細は 3.3.3.節参照）。  

 

図 35. 回避可能（上段）と回避不可能（下段）な車両運動外乱に対する安全アプローチ 
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以上を踏まえ、交通外乱と組み合わせた場合、AD 車としての安全性は車両の安定性を維持できれば、テ

スト結果に影響を与えない。また、風に関しては他車にも影響を及ぼすが、例えば Cut-in では横速度が変

化するだけであり、オリジナルの交通流パラメータに含まれている。従って交通流シナリオに車両外乱を組

み合わせなくても相対的に評価されているため、車両運動外乱における安全基準は、道交法の遵守と車両

整備に関するドライバの運行責任と道路法によって道路管理者が設置され道路構造令や道路修繕要綱に

よって管理運営されていることが前提にある上で、最も厳しい条件を設定すればよく、判定基準は「路面逸

脱しないこと」である。以下に例として国内における自動車専用道（一般道については 4.3.3.8 参照）の各外

乱要因と条件を示す。 

➢ 路面状態：摩擦係数が 0.3（ロックμ）以上、タイヤへの外力は道路維持修繕の目標値以下（例：

轍:25mm,段差:30mm,ポットホール:20cm） 

➢ 道路形状：道路構造令の規定内のカーブ R=460m、車速 100km/h 

➢ 自然現象：横風が速度規制無しの風速 10m/s 未満、車速 100km/h 

ここで上記外乱が同時に発生することが最も厳しい条件であることから 3 つの要因に関しては全て加算し

評価する（図 36）。 

 

図 36. 車両運動外乱の評価条件（国内自動車専用道路の場合） 

この時の判定条件は、車線を逸脱しないことである。ここで、この条件で走行出来ない場合（例えば、横風５

m/s 以上は不可）は、製造者は予め ODD として定義する必要がある。 

更に機能要件として、走行中に起こったスローパンクチャーについては、車両がコントロール不能になる（リ

ムが路面接地する）前に対処することが求められる。 

以上の安全性判定の流れを要約すると以下の通りである。 
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図 37. 車両運動外乱の安全判定フロー 
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3 シナリオベースの安全保証プロセス 

図 38 は、先進運転支援システム(ADAS)および AD システムの開発に一般的に適用されるプロジェクトマネ

ジメントである V 字モデルに基づく、開発および生産サイクルにおける全体的な安全保証プロセスの概略

図である。検証をＶ字右側の開発後半のみに行うのでなく開発前半の企画フェイズからＯＤＤに即したセン

サセットアップの検討やソフトのアジャイル検証プロセスに組み込むことによって、開発の効率化にも寄与

可能である。 

 

 

図 38. 安全保証プロセスの全体スキーム 

 

3.1 安全保証のスキーム(V 字モデルのステップ) 

3.1.1 アイテム定義 

安全保証プロセスは、事前に決定された自動運転車両の運行範囲内において安全目標に適合させるもの

である。自動運転車両の運行範囲は運行設計領域(ODD)として初期段階で定義される。ODD の内容には、

少なくとも、道路の種類、道路内の位置、車速範囲、および環境条件などの情報が含まれなければならな

い。また、ODD 境界の外側へ遷移するためのフォールバック戦略も設計される必要があり、AD システムは、

定義された ODD 内で動作しているかどうかを検出する必要がある。ODD の定義は、ユーザに通知され、

AD システムを理解し信頼し、操作できるように構成されなければならない(Khastgir, Birrell, Dhadyalla, & 

Jennings, 2018)。 

なお、図 39 に示すようにＯＤＤ体系とシナリオ体系をマッピングしておくことで、ＯＤＤ範囲に即して評価シナ

リオを選択することができる。 
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図 39. ODD シナリオ分類と 3 カテゴリシナリオモデルに基づくシステムレベル分類の関係図  

 

3.1.2 安全分析 

可能な限り多くの予見可能なシナリオを決定し、運行設計領域(ODD)と車両とその周辺に関する詳細なシ

ナリオ関連情報を体系化するために、系統的組合せアプローチを適用した ODD の全体的な定義に加えて、

システムの物理学に基づく ODD の技術的に包括的な定義が重要である。例えば、「降雨」という用語は、

降雨条件がODDに含まれている場合にユーザと意思疎通するのには十分であるが、ADシステム自体は、

同様に概念を解釈することができない。このシナリオは、代わりに、雨滴がセンサ性能に及ぼす可能性の

ある影響、または降雨が車両ダイナミクスに及ぼす影響(タイヤと湿った路面との間の摩擦係数の低下)な

ど、システムの物理学の観点から雨の影響を考慮することができる。ODD を技術的およびシステム指向の

方法で記述するために、システムの物理学に関連する 3 つのカテゴリで分類する。これらのカテゴリは、AD

システムの安全分析内で起こり得る認識系、交通流、および車両自体に関連するそれぞれの外乱をカバ

ーする(図 2)。 

 

3.1.3 安全設計と安全コンセプト 

システム要件は、安全解析ステップに基づいて作成すべきである。この工程で、当局によって定義された安

全目標も、開発サイクルに組み込まれ、システム設計において検討される。複雑さの異なる層が安全設計

に加えられるので、安全分析サイクルは、それらのアウトプットが安全分析ステップに従う限り、この工程と

先行工程との間で必要に応じて統合され得る。システム開発プロセスにおける不必要な仕様変更を回避す

るために、ODD とシステム要件との間の適合性の確保が重要である。これは、安全分析ステップの役割と

重要性を示す。 

3.1.4 システム開発 

システム設計が完了し、その安全性が分析されると、ソフトウェアとハードウェアの両方の構成要素を含む

実際のシステムが開発される。 
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3.1.5 サブシステムと車両の検証と妥当性確認 

この時点で、ドライバとの相互作用なしに、システムと車両の安全性を検証および妥当性確認する戦略を

定義する。これらの検証と妥当性確認は、集中的な仮想評価と、実交通環境やテストコースにおける比較

的限られた量の物理テストを組み合わせることになる。 

検証のサブプロセスでは、システム、開発機能及び適用された安全対策の数学的および物理的な正確さを

チェックする。また、安全分析工程(センサ、アルゴリズム、アクチュエータ関連対策の充足度)で策定された

安全仕様と要求事項が全て満たされていることを確認する。 

妥当性確認のサブプロセスは、適用された安全対策を含むシステムとコンポーネントが、交通参加者に不

合理なリスクをもたらさないことを確認する。また、定義した妥当性確認の目標が達成されたことを確認す

ることによって、AD システムの安全性を実証する。 

3.1.6 安全アセスメント 

最終製品の合否を判定するためのテストは、この工程で行うものとする。これらには、関連する審査、文書

化チェックおよび認証が含まれる。 

3.1.7 リリース前の最終確認プロセス 

リリース前の最終確認プロセスは、AD システムの安全性が説明できること、および残存リスクが許容範囲

内にあることを確認する。これは、例えば、行動安全アセスメント(BSA)のような技術を使用して行うことがで

きる。BSA は、異なる測定基準を適用することにより、個々のテストケースにおける AD システムの評価に

焦点を当て、事前定義された行動基準との AD 適合性を確認する。最後に、結果をレビューする際に、シス

テムをリリースできるか否かについての決定がなされ、リリース後のインシデント管理戦略が設計される。 

3.1.8 インシデント管理 

インシデント管理の工程では、パフォーマンスデータが安全保証プロセスにフィードバックされる。これは、

AD 技術の改善を可能にし、時間の経過とともに「予測不可能な」状況の数を減少させる。この減少の結果、

2 つの左象限間の閾値はシフトし、予測可能なシナリオに有利になるように、それらの間の境界線を下げる

ことが期待される(図 40 参照)。同じ論理に従い、防止可能なシナリオと防止不可能なシナリオとの境界線

も右にシフトし、左上の象限を拡大することが期待される。これは、より多くのシナリオが防止可能になるに

つれて起こる可能性が高い。 

 

図 40. AD システムの進化による予見可能性と防止可能性領域の広がり 
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4 Scenario Structure(シナリオ体系) 

全てのシナリオは、すべての可能な要素とそこから導出される組合せを定義するための体系的組合せアプ

ローチを適用することにより構築される。このアプローチには、安全カバレッジ目標の検討と同様に、すべて

の要素とその間の依存関係を定義するために、多大な専門的な尽力が必要である。従って、情報と関連す

る要素を構造化するための系統的な標準化方法論が必要である。前述の通り、シナリオの構造はシステム

の物理に関連した 3 つの異なるカテゴリに対する起こりうる外乱である認識不調、交通外乱、車両運動外

乱を考慮して作成される。 

4.1 交通外乱シナリオ 

交通外乱シナリオは、一般的な車両シナリオ(四輪車と二輪車を含む)と二輪車固有シナリオ、交通弱者シ

ナリオに分類される(図 41)。これら３つのシナリオ分類は、更に道路の幾何学的形状、自車両の動作なら

びに周囲の交通参加者の位置および動作や要素の異なる組合せを体系的に分析および分類することによ

って生成される(図 42)。 

 

図 41. 交通外乱シナリオ分類 

 

図 42. 交通外乱シナリオ構造図 

NOTE：交通弱者シナリオについては次バージョン以降に追加する予定である。 

4.1.1 一般車両シナリオ 

一般車両の交通外乱シナリオについて、具体的に道路形状、自車両の動作ならびに周囲車両の位置およ

び動作や組合せについて説明する。 

4.1.1.1 道路形状分類 

道路は、(a)単路が基本であり、別の単路が合わさることで(b)合流路が形成され、単路が分かれることで(c)

分岐路が形成される。また、単路と直線路が交わることで(d)交差路が形成される（図 43）。これらの複合に

よって様々な道路が造られる。ここで、自動車専用道では、基本的に存在しない交差路を除く本線（単路）、

合流路、分岐路の３つのカテゴリに分類した。またシナリオ作成のための道路シナリオ分類は、国際的に自

動車専用道路(Association, 2004) (Trasnportation, 2008; UK, 2006)に適用できるように議論が必要である。 

NOTE：道路形状として他にランナバウトがある。これは、合流と分岐の組合せと考えるか別途シナリオを作

成する必要がある。また他に、駐車場、路面電車などが考えられるため今後新たな Annex を追加する予定

である。 
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図 43. 道路形状分類 

4.1.1.2 自車動作分類 

車両は道路形状の車線内に沿って(a)直進（レーンキープとも言う）、さらに隣接レーンや合流レーンからは

(b)レーン間を移動する(レーンチェンジ）。ここで、隣接レーンまたは合流レーンからのレーンチェンジは、道

路形状カテゴリは異なるものの、自車の挙動としては同じレーンチェンジである。また、交差路では、レーン

チェンジは行わず旋回（右左折）の動作を行う。したがって、発生する可能性のある自車動作は、直進、レ

ーンチェンジ、旋回の３つのカテゴリに分類される。この車両動作の分類は、前述の道路形状の情報の組

み合わせで表現される。 (図 44)。 

NOTE：旋回動作としては、右左折の他に U ターンもあるが、ADS は一般的な U ターンを行わないとする。

但し専用の U ターン路がある場合は合流路として扱う。 

 

図 44. 道路形状と自車の挙動パラメータ 

4.1.1.3 周辺車両の位置及び動作の分類 

シナリオ構造において考慮されるべき自車周囲の車両位置は、自車の走行軌跡に侵入する可能性がある

自車周辺の６方向の隣接位置と、交差路から侵入する左右２方向、さらに対向車として３方向の合計 11 方

向で定義する。また、先行車と先々行車の速度差が大きい場合には、衝突を避けるために先行車がレーン

チェンジ(Cut-out*1)をする場合がある。レーンチェンジが突然発生した場合、自車は衝突回避のための行

動をとる必要があるかもしれない。このシナリオを考慮するために、先行車両の前方の車両の位置を考慮

し、「+1」として示す(図 45)。また、対向車両がレーンチェンジすることにより自車の走行に侵入する可能性

がある（ここでは Cut-in のところに✔マーク*2) 
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図 45. 周囲の車両位置 

 

図 46. 周囲の車両位置と自車の障害となる可能性のある運動の組み合わせ 
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NOTE：Ver2.0 では、自車の横に他車を配置したがそれを廃止した。理由として、その前後車両（例えば位

置 3,4）の初期位置によっては真横の位置までカバーされるからである。 

周囲車両の動作を、直進（加速、減速）、レーンチェンジ（cut-in, Cut-out）及び Swerving（例えば停止車両

などを避ける動作）、さらに旋回（右左折、U ターン）の３つのグループに分類する。安全性評価の観点から

は、自車の動きを妨げる可能性のある交通参加者の動きに焦点を当てることにより、評価の回数を最小限

に抑えることが可能である(図 46)。例えば、位置 2 の車両の旋回は、自車を妨害することはなく、安全分析

の対象から除外することができる。図中のチェックマークは、対応する周囲車両の位置と動作の組み合わ

せが自車の走行に影響を及ぼす可能性があるケースを示しており、安全分析で考慮する必要がある。 

4.1.1.4 結果として生じる交通外乱シナリオ 

これまでに述べたシステム化プロセスの結果として、道路形状、自車動作、周囲の車両位置と動作の組合

せとしてシナリオを構造化する方法論を提案した。この構造は、合計 58 の可能な組み合わせのマトリックス

で構成される（図 47 エラー! 参照元が見つかりません。）。ここで例として、自動車専用道路に限定すると、

道路形状は「直線路」「合流路」「分岐路」の３カテゴリ、自車動作としては「直進」「レーンチェンジ」の２カテ

ゴリ、周辺車両の位置及び動作は「直進(Acceleration, Deceleration)」「レーンチェンジ(Cut-in, Cut-out)」の

２(４)カテゴリとなり自動車専用道路のシナリオは合計 24 の可能な組み合わせのマトリックスで構成されて

おり、実際の交通流で実現可能なテストシナリオに対応している(図 48)。事故につながる可能性のあるす

べての危険な事例をカバーするこれら 58 件の事例の充分性は、比較事故分類(Annex D)に基づいて評価

することができる。このマトリックスは、2 つの車両間の相互作用のための交通外乱の包括的なカバー範囲

を扱う。 

ここで示した交通外乱シナリオ（図 47、図 48）に記載しているシナリオは代表であり、周囲の車両位置と自

車の障害となる可能性のある運動の組み合わせ（図 46）を考慮することが必要である。例として、道路形

状：単路、自車動作：レーンチェンジ、周辺車両の動作：直進・レーンチェンジとした図 48（No5,6,7,8）につい

て展開したシナリオ結果を図 49 に示す。更に No5 について説明すると、自車がレーンチェンジする際に周

辺車両は自車の前方向にいる場合、後方向にいる場合、横方向（前もしくは後ろの周辺車両が自車横にい

た場合）を考える必要がある。また車線数が異なると同じ周辺車両の位置でも障害となる可能性の経路が

異なることも注意が必要である。このように周辺車両位置や車線数を考慮し、自車の障害となる可能性の

ある運動の組み合わせを抽出することが重要である。 
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図 47. 一般車両の交通外乱シナリオ 
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図 48. 自動車専用道における一般車両の交通外乱シナリオ 
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図 49. 周囲の車両位置と自車の障害となる可能性のある運動の組み合わせたシナリオ例
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4.1.2 二輪車特有のシナリオ 

一般に、先に説明した周囲の車両位置および動作の分類(図 45、図 46)は、四輪車および二輪車に適用さ

れる。しかしながら、場合によって二輪車は、自車と同じ車線内の狭いスペースを走行する可能性があり、

追加の安全評価シナリオが必要となる。これらのシナリオは、このような走行が法律で許可されている国で

のみ発生する可能性があるため、詳細な例を含むアプローチは Annex B に記載されている。 

4.1.3 複数の車両の動作の繋がりの結果として生ずるシナリオ 

提案した交通外乱シナリオ構造では、自車と 1 つまたは 2 つの周囲車両との間の関係をカバーした。しか

し、実際の交通では、多数の交通参加者が様々な時に様々な行動を行う。現在の方法論は、周辺車両の

急制動が自車からの一連の回避制動を引き起こすシナリオを抽出することによって、これらの複雑なケー

スを網羅する。これらのタイプのシナリオを一連の動作に分割することにより、自分と周囲の車両の位置と

動作の複数の組み合わせを安全解析でカバーすることができる。これはまた、このシーケンス中に現れる

可能性のある他の車両によるカットインシナリオに対する道路環境の影響を考慮に入れることで実現でき

る。例えば、先行車両が突然の減速運動を行う場合(シーケンスの第 1 の動作)、自車両による回避動作が

発生し(第 2 の動作)、自車両が周囲の回避エリアに後退する。詳細な例を含む複雑なシナリオへのアプロ

ーチに関する詳細は、Annex C に示されている。 
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4.2 認識外乱シナリオ 

認識外乱シナリオには、認識外乱の他に、死角シナリオ及び通信外乱シナリオも含まれる(図 50)。 

 

図 50. 認識外乱シナリオの分類 

 

4.2.1 認識外乱シナリオ 

認識外乱とは、自動運転システムが対象物を認識する状況において認識性能に悪影響を与えるものを言

う。認識外乱シナリオは、外乱を引き起こす要因と、外乱を生じるセンサの原理とに基づいて生成される。

外乱の要因は多岐にわたるが、発生原理に基づいて要因を分類し、同一の分類となるものの中からその

代表要因を選ぶことで、認識外乱全体を包含するシナリオ群を選出することができる。さらに、選出された

各外乱要因について発生原理に基づき必要な組み合わせを考慮すれば、認識外乱の組み合わせ評価シ

ナリオも生成することができる。本稿では、ミリ波レーダー・LiDAR・カメラの 3 種類のセンサについて認識外

乱シナリオを記述する。（図 51） 
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図 51. 認識外乱要因とセンサ原理とに基づいたシナリオ導出プロセス 

 

 

4.2.1.1 認識外乱要因 

認識外乱の要因は、まず自車両との位置関係から「車両・センサ」、「周辺環境」および「認識対象物」の 3

つに大別でき、それぞれがさらに詳細に且つ、各階層において網羅的に分解・分類されて認識外乱要因体

系を構成する。ここでは例えば、構造、相対位置、種別などの視点で要因をブレークダウンしていき、最終

的には色、形状、材質、挙動などの階層まで分類を続けていく。 
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図 52. 自車両との位置関係による認識外乱要因の大分類 

 

 

 
図 53. 認識外乱要因の体系図 
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4.2.1.1.1 認識外乱要因：車両・センサ 

「車両・センサ」に分類される認識外乱要因は、その要因が存在する位置により「a.自車両」、「b.センサ」

および「c.センサ前面」の３つに分解される。 

 

 

図 54. 車両・センサの分類 

 

a, b, c それぞれに分類される認識外乱要因の詳細を、表 4-1～表 4-3 に示す。これらの表では、各セ

ンサにおける認識外乱要因の詳細分類・認識性能への影響・認識外乱の発生原理がそれぞれ記述さ

れている。 

表 4-1. 「a.自車両」の外乱要因 
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表 4-2. 「b.センサ」の外乱要因 

 

 

表 4-3. 「c.センサ前面」の外乱要因 
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4.2.1.1.2 認識外乱要因：周辺環境 

「周辺環境」に分類される認識外乱要因は、自車周辺に存在するものの性状から「d.周辺構造物」、「e.

空間」および「f.周辺移動物」の３つに分解され、「d.周辺構造物」については自車との位置関係に基づ

き、さらに「d-1.路面」、「d-2.路側構造物」および「d-3.上方構造物」の３つに分解される。 

 

 

図 55. 周辺環境の分類 

 

d-1, d-2, d-3, e, f それぞれに分類される認識外乱要因の詳細分類・認識性能への影響・認識外乱

の発生原理を、表 4-4.～表 4-6 に示す。 
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表 4-4. 「d-1. 路面」の外乱要因 

 

 

表 4-5. 「d-2. 路側構造物」の外乱要因 
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表 4-6. 「d-3. 上方構造物」の外乱要因 

 

 

表 4-7. 「e. 空間」の外乱要因 
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表 4-8. 「f. 周辺移動物」の外乱要因 

 

 

 

4.2.1.1.3 認識外乱要因：センサの認識対象 

「センサの認識対象」に分類される認識外乱要因は、認識すべき情報の種別から、「g. 走路」、「h. 交通情

報」、「j. 路上障害物」および「k. 移動物」に大別される。（図 56）。 

 

図 56. センサ認識対象の分類 

 



 

 45 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association, Inc., All rights reserved. 

「g. 走路」は、その場所が走路であることを示す物体の構造から、「g-1. 区画線」、「g-2. 高さのある構

造物」とロードエッジとに分類され、ロードエッジはさらに段差の有無で g-3 と g-4 とに分類される（図 

57）。 

 

図 57. 「g. 走路」の分類 

 

「h. 交通情報」は、その表示形態の違いから、「h-1. 信号」、「h-2. 標識」および「h-3. 路面標示」に分類

される（図 58）。 

 

図 58. 「h. 交通情報」の分類 

 

「j. 路上障害物」は、動きの有無および車両と衝突した場合の影響度の大きさから、「j-1.落下物」、「j-2.

動物」および「j-3.設置物」に分類される（図 59）。 
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図 59. 「j. 路上障害物」の分類 

 

「k. 移動物」は、交通参加者の種類として「k-1.他車両」、「k-2.バイク」、「k-3.自転車」および「k-4.歩行者」に

分類される（図 60）。 

 

図 60. 「k 移動物」の分類 

 

g-1 ～ k-4 それぞれに分類される認識外乱要因の詳細分類・認識性能への影響・認識外乱の発生

原理を、表 4-9～表 4-12 に示す。 

  



 

 47 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association, Inc., All rights reserved. 

表 4-9. 「g-1. 区画線」の外乱要因 

 

 

 

表 4-10. 「g-2. 構造物（高さのある物）」の外乱要因 
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表 4-11. 「g-3. 段差の無いロードエッジ」の外乱要因 

 

 

 

表 4-12. 「g-4. 段差のあるロードエッジ」の外乱要因 
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表 4-13. 「h-1. 信号」の外乱要因 

 

 

 

表 4-14. 「h-2. 標識」の外乱要因
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表 4-15. 「h-3. 路面標示」の外乱要因 

 

 

 

表 4-16. 「j-1. 落下物」の外乱要因 
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表 4-17. 「j-2. 動物」の外乱要因 

 

 

表 4-18. 「j-3. 設置物」の外乱要因 
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表 4-19. 「k-1. 他車両」の外乱要因 

 

 

 

表 4-20. 「k-2. バイク」の外乱要因 
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表 4-21. 「k-3. 自転車」の外乱要因 

 

 

 

表 4-22. 「k-4. 歩行者」の外乱要因 

 

 

 

4.2.1.2 センサ認識外乱の発生原理 

センサは対象物を認識する際、前項で記述した要因によって認識外乱に達する可能性がある。認識外乱

が生じる原理はセンサごとに異なるが、以下を共通の考え方として原理を分類することができる。 

 センサの外乱原理を、「知覚処理で生じるもの」、「認識処理で生じるもの」、「その他」に分類する。 
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 知覚処理で生じる外乱はさらに、認識対象物からの信号(S)に関するものと、認識対象物からの信号を

阻害するもの（ノイズ N, 不要信号 U）とに分類する。 

 S と、N または U それぞれについて、信号に起こり得る外乱を列挙する。 

これらの考え方に基づき、各センサに起こり得る認識外乱の発生原理を分類した例を、以下に示す。 

 

 ミリ波レーダーの認識外乱発生原理 

ミリ波レーダーにおける外乱は、知覚処理で生じるもの、認識処理で生じるものの他に、センサの向き

に起因するものがある（図 61）。 

 

 

図 61. ミリ波レーダーにおける認識外乱の分類 

 

特に、ミリ波レーダーの知覚処理において信号 S を特徴づける物理量は、周波数、位相および強度の

３つである。（図 62） 

- 周波数： センサ本体に起因する外乱として信号周波数の異常が挙げられる。 

- 位相： 信号到来方向が変化する場合と伝搬遅延時間が変化する場合とがあり、到来方向変化は

反射および屈折に起因する。 

- 信号強度： 部分的な信号欠如、信号が強すぎる、信号強度差が大きい、信号が弱すぎるというバ

リエーションが考えられる。 

一方、知覚処理におけるノイズ N と不要信号 U については、低 S/N、低 D/U（必要な信号 D と不要信

号 U との強度比）、U の増大といった外乱が考えられる。 
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図 62. ミリ波レーダーの知覚処理における外乱発生原理 

 

 LiDAR の認識外乱発生原理 

LiDARの知覚処理においては、認識対象物からの信号Sを特徴づける物理量は、スキャンタイミング、

強度、伝播方向および速度がある。 

 

- スキャンタイミング： 自車両が移動することによる時間差は空間全体の位置ずれにつながり、認

識対象物が移動することによる時間差は認識対象物の位置ずれにつながる。 

- 強度： 信号の飽和、減衰および遮蔽が現象として挙げられる。 

- 伝播方向の変化： 反射によるものと屈折によるものとがある。 

- 速度： 信号の到達時間に影響するが、LiDAR の認識外乱では該当項目なし。 

一方、ノイズ N と不要信号 U については、DC 的なノイズ、パルス状のノイズ、多重反射のほか、認識

対象以外の物体からの反射と屈折とが挙げられる（図 63） 
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図 63. LiDAR における認識外乱の分類 

 

 カメラの認識外乱発生原理 

カメラの知覚処理においては、信号の処理プロセスに着目し、光学部品で起きる光の性質として“光

学系”、ノイズの定義として“イメージセンサ”、画像の色要素として“画像処理”で分類する。イメージ

センサのシグナルについても処理プロセスに着目し、露光の時間制御、電化蓄積、A/D 変換に分類

する（図 64）。 
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カメラの認識処理においても処理プロセスに着目すると、“特徴抽出”、“識別”、“位置推定”、“トラッ

キング”に分類する事ができる（図 64）。 

 

 

 

図 64. カメラの知覚における外乱発生原理 
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図 65. カメラの認識における外乱発生原理 

 

4.2.1.3 認識外乱要因と発生原理のクロスチェックによるシナリオ選出 

ここまでに述べた各センサの認識外乱の要因と発生原理との関係は、表 4-23～表 4-25 のようなマトリッ

クスで表すことができる。このマトリックスでは、縦方向に認識外乱要因を、横方向に発生原理を並べてお

り、各原理（＝列）についてそれを生じ得る要因（＝行）として該当するものが分かる形としている。同じ列内

で該当する複数の外乱要因はどれも同じ原理によって生じるため、いずれかの外乱要因が他の外乱要因

を代用すると考えることができる。但し、要因によってパラメータの範囲が異なるため、安全性の評価を行う

際は、評価対象のシステムの ODD に対して同等以上の範囲をカバーする外乱要因を選定する必要があ

る。 

 

候補となる要因が複数ある場合には、そのシナリオの評価環境の再現しやすさも考慮した上で１つまた

は複数の要因を選択し、評価対象とする。また、対象とする自動運転システムの仕様（ODD、認識対象物

など）によって、縦軸に表した項目の中にそのセンサでは該当しない外乱要因がある場合には、それらを除

外して残された要因の中から代表シナリオを選出する。 
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表 4-23. ミリ波レーダーの認識外乱要因と発生原理のマトリックス 
影響小 △

影響中 〇

影響大 ◎

Sなし（部分的）

反射(間接波) 屈折 部分遮蔽 折返し 高調波
方位角変化による

低S/N

センサ表面での減

衰による低S/N

空間減衰による低

S/N

低い再帰反射率

による低S/N

方位角変化による

低D/U

路面反射による低

D/U

構造物による低

D/U

空間浮遊物による

低D/U

他車センサによる

低D/U

自車の他センサに

よる低D/U

方位角変化による

U増大

路面反射によるU

増大

構造物によるU増

大

空間浮遊物による

U増大

他車センサによるU

増大

自車の他センサに

よるU増大

処理点数不足

演算能力不足
Uの誤検出 Sの未検出

認識想定外の点

群分布

認識想定外の挙

動(フレーム間)

認識想定外の対

象

モデル化分類

本体不調 拡散(鏡面)反射率、

形状、

位置

屈折率範囲

軸ずれ

本体不調

伝搬遅延範囲

軸ずれ

本体不調

形状、

位置

再帰反射率、

対象位置

本体不調

再帰反射率、

対象位置

本体不調

再帰反射率(RCS)、

3D形状、

対象組合せ、

相対位置

(縦/横方位角変化)

車両姿勢変化

路面傾斜

軸ずれ

本体不調

透過率、

範囲

本体不調

空間減衰率 再帰反射率(RCS)、

3D形状、

対象位置

(縦/横方位角変化)

車両姿勢変化

路面傾斜

軸ずれ

本体不調

再帰反射率

拡散(鏡面)反射率（路

面マルチパスフェージン

グ）

再帰反射率,

対象位置

再起反射率,

空間減衰率

他車センサ種類,

位置

センサ種類,

搭載位置,

周辺環境

(縦/横方位角変化)

車両姿勢変化

路面傾斜

軸ずれ

本体不調

再帰反射率 再帰反射率,

対象位置

再帰反射率 他車センサ種類、

位置

センサ種類、

搭載位置、

周辺環境

車両状態起因(半恒久的） タイヤ空気圧不足など 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 8

車両状態起因(一時的） 車内の荷重変動など（暴れた） 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 8

センサ表面物劣化 （故障検知不成立レベル） △ △ △ 〇 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 6

センサ本体（電子部品）劣化 （故障検知不成立レベル） △ △ △ △ △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 6

外来ノイズによる電気性能低下 （故障検知不成立レベル） △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 2

軸ずれ(軸調範囲内） （軸ズレ検知不成立） 〇 〇 △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 5

軸ずれ(軸調範囲外） （軸ズレ検知までの間？） ◎ ◎ 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 5

水×均一 ◎ 〇 未検出 ← ← 1

水×SPOT(水滴) △ △ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

氷×均一 〇 〇 未検出 ← ← 1

氷×SPOT(氷粒) ◎ ◎ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

雪×均一（ex 吹雪後） ◎ 〇 未検出 ← ← 1

雪×SPOT(雪滴) 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

乾燥　泥・埃×均一 〇 〇 未検出 ← ← 1

乾燥　泥・埃×SPOT △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

湿潤　泥・埃×均一 〇 〇 未検出 ← ← 1

湿潤　泥・埃×SPOT △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

洗車WAX×均一（拭き忘れ） 〇 〇 未検出 ← ← 1

洗車WAX×SPOT（拭き残し） △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

異物（虫・鳥糞）×SPOT センサ表面に不均一な虫付着 △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

センサ表面破損 ひびなど △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

センサ表面破損 歪み 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

センサ表面物交換 (エイミング後のバラツキレベル） △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

雪・少 視界低下レベル △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

雪・多（吹雪） 視界不良レベル 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

雪・巻き上げ 部分的な視界不良レベル 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

雨・少 視界低下レベル △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

雨・多（大雨） 視界不良レベル 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

雨・巻き上げ 部分的な視界不良レベル 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

砂・空間浮遊少 黄砂/PM〇.5など　視界低下レベル △ 〇 未検出 ← ← 1

砂・空間浮遊多 黄砂/PM〇.5など　視界不良レベル △ 〇 未検出 ← ← 1

砂・巻き上げ 部分的な視界不良レベル 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

霧・少 視界低下レベル △ 〇 未検出 ← ← 1

霧・多（濃霧） 視界不良レベル △ 〇 未検出 ← ← 1

その他・空間浮遊（飛来物） 種子類（柳条）の浮遊 △ 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

虫・空間浮遊 大量発生時 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 3

直射波×他車 他車→自車の波形(H/L,レーダなど） 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 2

直射波×インフラ オービスなど 0

直射波×自然 太陽光など 0

回折波×自車 自車の別センサなどの回折 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 2

上り勾配 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 3

下り勾配 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 3

カント路 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 3

水たまり 反射係数差＋凹部 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

アイスバーン 反射係数差＋凹凸少 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

道路修復跡 線状・凸の補修後（方向ランダム） △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

轍 白線にほぼ平行する凹路面 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

積雪 反射係数差＋凹凸多 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

アスファルト デフォルト・凹凸少 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

コンクリート 反射係数差・凹凸中 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

砂利 反射係数差・凹凸多 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

砂 反射係数差・凹凸多 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

薄層舗装 反射係数差・凹凸少 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

石畳 反射係数差・凹凸多 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

マンホール 反射係数差・SPOT ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

つなぎ目（金属接合） 反射係数差・SPOT（橋脚上など） ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

つなぎ目（アスファルト系接合） 反射係数差・SPOT（段差・色差有） 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

ガードレール 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 5

建築物 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 5

橋の欄干 △ ◎ 〇 ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 5

道路標識 〇 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 4

防音壁 ◎ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 5

ラバーポール △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 2

ワイヤーロープ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 2

看板 △ 〇 〇 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 5

街路樹 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 2

低木 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 2

芝、雑草 △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 2

建築物 ◎ 〇 未検出 ← ← 1

ブロック塀 ◎ 〇 未検出 ← ← 1

他(TBD) ◎ 〇 未検出 ← ← 1

背景 0

橋梁 ◎ ◎ 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

トンネル ◎ ◎ 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

建築物 ◎ ◎ 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

道路標識 ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

ミラー 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

看板 ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

上方信号機 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←・〇 2

信号機 ◎ 〇 未検出 ← ← 1

標識 ◎ 〇 未検出 ← ← 1

案内板など ◎ 〇 未検出 ← ← 1

背景 0

反射 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ← 5

遮蔽 0

背景 0

色・材質 0

形状 0

汚れ・掠れ 0

相対位置 0

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

反射強度大 信号強度大 〇 〇 ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

反射強度小 信号強度小 ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

汚れ △ △ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

相対位置 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

形状 ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

汚れ △ △ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

相対位置 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

形状 ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

汚れ △ △ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

相対位置 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

信号 - 0

標識 - 0

路面標示 - 0

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

形状・大きさ ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

相対位置・挙動 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

色・材質 0

形状・大きさ ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

相対位置・挙動 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

反射強度大 信号強度大 〇 〇 ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ← 3

反射強度小 信号強度小 ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

汚れ △ △ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

相対位置 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

反射強度大 信号強度大 ◎ ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出・〇 ←・〇 ←・〇 3

反射強度小 信号強度小 ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

付着物 △ △ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

相対位置・挙動 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

形状・大きさ ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

付着物 △ △ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

相対位置・挙動 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

形状・大きさ ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

付着物 △ △ 〇 未検出 ←・〇 ← 2

相対位置・挙動 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

色・材質 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ← 2

形状・大きさ ◎ ◎ 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

相対位置・挙動 〇 〇 〇 未検出 ←・〇 ←・〇 2

2 6 13 14 6 12 12 39 8 17 13 36 8 14 19 9 1 1 8 14 19 9 1 1 5 66 118 118 118 118

該当項目数

認識対象からの信号S 認識対象を阻害する信号

処理能力

処理性能

周波数

位相 クラシフィケーション

(対象の識別)到来方向変化

伝搬遅延変化

S強すぎ

S強度差大

低S/N

ノイズ(N) 不要信号(U)

認識外乱要因

知覚起因 認識処理起因

ディテクション

(対象の反射点群出力)

クラスタリング

(反射点群のグ

トラッキング

(対象の追跡)

外乱要因分類

⑥車両挙動

車
両
・セ
ン
サ

自車輌 車両姿勢変化

⑤レーダ
センサ

センサ本体の不

調

④搭載場所・搭載状態 搭載バラツキ

低D/U U増大

強度

③センサ前面 センサ前面

付着物

特性変化

〇空間中の電波伝

搬

周
辺
環
境

空間

空間障害物

空間中の電波・

光

①環境・ターゲット

遮蔽

周辺移動物

段差の無い

ロードエッジ

段差の有る

ロードエッジ

交
通
情
報

歩行者

反射

遮蔽

上方構造物

反射

周
辺
構
造
物

路面

形状

路面状態

材質

路側構造物

該当項目数

路
上
障
害
物

落下物

動物

設置物
形状・大きさ

移
動
物

他車両
形状・大きさ

バイク

自転車

認
識
対
象
物

走
路

区画線

構造物

(高さのある

物)

形状
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表 4-24. LiDAR の認識外乱要因と発生原理のマトリックス 

 

S速度 N要因 クラスタリング トラッキング クラシフィケーション

空
間

全
体

の
位

置
ず

れ

認
識

対
象

の
位

置
ず

れ

S
の

飽
和

S
の

減
衰

遮
蔽

に
よ

る
S

無
し

反
射

屈
折

S
の

到
達

時
間

ノ
イ

ズ

多
重

反
射

認
識

対
象

外
か

ら
の

信
号

(反
射

)

認
識

対
象

外
か

ら
の

信
号

(屈
折

)

処
理

点
数

不
足

演
算

能
力

不
足

U
の

誤
検

出

S
の

未
検

出

認
識

想
定

外
の

点
群

分
布

認
識

想
定

外
の

挙
動

認
識

想
定

外
の

対
象

車両状態起因(半恒久的） 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←

車両状態起因(一時的） 〇 〇 誤検出・未検出 ←・〇 ←
軸ずれ(軸調範囲内） △ △ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
軸ずれ(軸調範囲外） 〇 〇 △ 〇 〇 △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
センサ表面物劣化 ◎ 〇 未検出 ← ←
センサ本体（電子部品）劣化 △ 〇 未検出 ← ←
外来ノイズによる電気性能低下 △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←

付着物 水 ◎ ◎ ◎ 〇 ◎ 〇 未検出 ← ←
氷 ◎ ◎ ◎ 〇 ◎ 〇 未検出 ← ←
雪 ◎ ◎ ◎ 〇 未検出 ← ←
泥・埃 ◎ ◎ ◎ 〇 未検出 ← ←
洗車WAX △ ◎ ◎ 〇 未検出 ← ←
異物（虫・鳥糞）×SPOT ◎ ◎ ◎ 〇 未検出 ← ←
センサ表面破損 ◎ △ △ 〇 △ 〇 未検出 ← ←
センサ表面破損 △ ◎ △ ◎ 〇 未検出 ← ←

上り勾配 〇 ← ←

下り勾配
カント路 〇 ← ←
水たまり ◎ ◎ 〇 誤検出 ← ←
アイスバーン 〇 誤検出 ← ←
道路修復跡 〇 ← ←
轍 〇 ← ←
積雪 〇 ← ←
アスファルト 〇 ← ←
コンクリート 〇 ← ←
砂利 〇 ← ←
砂 〇 ← ←
薄層舗装 〇 ← ←
石畳 〇 ← ←
マンホール 〇 ← ←
つなぎ目（金属接合） 〇 ← ←
つなぎ目（アスファルト系接合） 〇 ← ←

反射 カーブミラー ◎ ◎ 〇 誤検出 ← ←
遮蔽 ◎ ◎ 〇 未検出 ← ←
反射 カーブミラー ◎ ◎ 〇 誤検出 ← ←
遮蔽 ◎ ◎ 〇 未検出 ← ←
空間障害物 雪 ◎ ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←

雨 ◎ ◎ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
砂 ◎ 〇 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
霧 ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
その他・空間浮遊（飛来物） ◎ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
虫・空間浮遊 ◎ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
直射波×他車 ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
直射波×インフラ ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
直射波×自然 ◎ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←

反射 ◎ ◎ 〇 誤検出 ← ←
色・材質 〇 未検出 ← ←
形状 〇 未検出 ← ←
汚れ・掠れ ◎ △ 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 未検出 ← ←
色・材質 △ ◎ 〇 未検出 ← ←
形状 △ ◎ 〇 未検出 ← ←
汚れ ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 未検出・〇 ← ←
色・材質 〇 未検出 ← ←
形状 〇 未検出 ← ←
汚れ ◎ 〇 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 未検出 ← ←
色・材質 ◎ 〇 未検出 ← ←
形状 △ ◎ 〇 未検出 ← ←
汚れ ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 未検出・〇 ← ←
色・材質 △ ◎ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
形状・大きさ △ ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置・挙動 〇 〇 〇 ← ←
色・材質 ◎ 〇 未検出 ← ←
形状・大きさ ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置・挙動 〇 〇 〇 ← ←
色・材質 △ ◎ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
形状・大きさ △ ◎ 〇 未検出 ← ←
汚れ ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 ← ←
色・材質 △ ◎ △ 〇 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
形状・大きさ △ ◎ 〇 未検出 ← ←
付着物 ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 〇 ← ←
色・材質 △ ◎ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
形状・大きさ △ ◎ 〇 未検出 ← ←
付着物 ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 〇 ← ←
色・材質 △ ◎ △ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
形状・大きさ △ ◎ 〇 未検出 ← ←
付着物 ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 〇 ← ←
色・材質 △ ◎ △ 〇 〇 誤検出・未検出 ← ←
形状・大きさ △ ◎ 〇 未検出 ← ←
相対位置 〇 〇 〇 ← ←

段差の無い
ロードエッジ

段差の有る
ロードエッジ

路面

形状

路面状態

材質

空間中の電波・光

区画線

構造物
(高さのある物)

周
辺

構
造

物

周辺移動物

路側構造物

上方構造物

空間

認
識

対
象

路
上

障
害

物

落下物

動物

設置物

移
動

物

他車両

バイク

自転車

歩行者

ロ
ー

ド
エ

ッ
ジ

走
路

周
辺

環
境

認
識

不
調

要
因

センサ全面

特性変化

搭載バラツキ

センサ本体の不調

自車輌 車両姿勢変化

センサ

認識不調

処理能力
処理性能

ディテクション(知覚不調)

車
両

・セ
ン

サ

知覚不調

認識対象を阻害する要因
U要因

認識対象からの信号
スキャンタイミング S強度 S伝搬方向
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表 4-25. カメラの認識外乱要因と発生原理のマトリックス （要因： 車両／センサ、周辺環境） 

 

影響小 △

影響中 〇

散乱 吸収 彩度 影響大 ◎

不調概要
(ﾗﾝﾀﾞﾑﾉｲ

ｽﾞ)

(固定ノイ

ズ)
(フリッカ) 白飛び 色飽和

あるのに見

失う

別のものに

追従

　　　　　　　　　　　　　　　　　不調内容

要因項目(具体例)

屈折量、

範囲、位

置

軽微 周辺減光
ｺﾞｰｽﾄ

(レンズ系)

写りこみ

(WS系)
ノイズ量 色変化 明るさ変化 相対位置 挙動 周波数

挙動

左右

挙動

前後

光源の輝

度・方向・

色

認識対象

物の反射

率、灯火

類

光量不足
測光領域

の明るさ
光源変化

対象色変

化
N上昇 S低下 U上昇 D低下

車両側で

見れない

対象側で

見れない
死角

対象が近

すぎて特徴

が見れない

画角外

範囲外

認識対象

でない/とな

らない

学習データ

に含まれず

反射、映り

込み

特徴が類

似している

種別を間

違える

位置を間

違える

位置

(上下)

(左右)

角度

(ﾖｰ)(ﾛｰ

ﾙ)(ﾋﾟｯﾁ)

左右側 上下側 横位置 縦位置
近づく方向

に間違える

離れる方

向に間違え

る

近づく方向

に間違える

離れる方

向に間違え

る

対
象

対
象
外

未
検
知

誤
検
知

位
置
速
度
誤
り

自車両 △ － － － － 〇 〇 - - 0 0 3

△ － － － 〇 〇 － － - - 0 0 3

◎ － － － － － - - 0 0 1

〇 〇 〇 〇 〇 - - 0 0 5

〇 － － － － － - - 0 0 1

〇 〇 〇 〇 〇 - - 0 0 5

向き-センシング方向-旋回 自車旋回（特に交差点左折など小Rのケース） ◎ △ － 〇 － － － － － － － 1 - 0 0 2

向き-センシング方向-直進高

速
自車高速直進（特に左右の近い位置の対象物） △ △ － － － － － － 1 - 0 0 1

地上高-センシング位置 タイヤ等の交換 〇 － － － － － － － － － － － - - 0 0 1

位置-センシング位置 撮影映像位置ずれ（全体的なシフト） 〇 － － － － － － － － － － － - - 0 0 1

向き-センシング方向 撮影映像位置ずれ（方位） ◎ － － － － － － － － － － - - 0 0 1

経年変化-レンズ透過率（色

の変化）
レンズ透明度変化（黄変など） △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - 1 0 0 0

動作環境-温度変化-CMOS

センサ特性劣化
センサ特性変化（温度特性など） △ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

動作環境-温度変化-レンズ

特性劣化
レンズ歪特性変化（温度特性など） 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - 1 0 0 0

画素不良-欠陥画素

不良画素周辺での画像上小さいものの認識不良

⇒程度のひどくなった状況において、故
障検出できない不調

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

レンズ特性-鏡筒内反射 強光源映り込み時における検出率・認識率の劣化 ◎ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

レンズ特性-シェーディング
暗所における検出率・認識率の劣化（シェーディン

グは特に画像周辺部）
〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

演算処理能力限界-画像の

複雑さ

認識対象物が同時に多く存在し、一部検出、認識

不良発生

（特に認識処理時間を必要とする対象物が多い場

合）

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

演算処理能力限界-動作環

境
高温度条件下で多数の認識対象物が存在 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

遮蔽 - 泥・埃　等 泥・塵などの付着（画像欠損） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

遮蔽 - 雪・氷　等 雪・氷などの付着（画像欠損） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

遮蔽 - 水　等 水などの付着（画像欠損） 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

遮蔽 - 虫・鳥糞　等 虫・鳥糞などの付着（画像欠損） 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

遮蔽 - ワイパー ワイパ動作（画像欠損） △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ノイズ - 泥・埃　等
泥・塵などの付着（誤検出・認識）（ノイズとし

て）
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ノイズ - 雪・氷　等
雪・氷などの付着（誤検出・認識）（ノイズとし

て）
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ノイズ - 水　等 水などの付着（誤検出・認識）（ノイズとして） 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ノイズ - 虫・鳥糞　等
虫・鳥糞などの付着（誤検出・認識）（ノイズとし

て）
〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ノイズ - ワイパー ワイパ動作（認識対象に対するノイズとして） 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

屈折 水滴（雨水など）（透明物として） ◎ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

経年変化-透過率（明るさの

変化）

フロントガラス透過率変化

（取れない汚れの影響含む）
△ - 1 0 0 0

経年変化-透過率（色の変

化）
フロントガラス透過率変化（色成分ごとの違い） △ - 1 0 0 0

破損-ノイズ フロントガラスのヒビなど ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

破損-屈折 フロントガラスの曲がり具合の違いの変化 △ △ △ － － － － － － 1 - 0 0 2

製品ばらつき-透過率（明る

さの変化）
フロントガラス透明度の全体的な違い △ - 1 0 0 0

製品ばらつき-透過率（色の

変化）
フロントガラス色合いの違い △ - 1 0 0 0

製品ばらつき-屈折 フロントガラスの曲がり具合の違い △ - 1 0 0 0

◎ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 0 1 0

◎ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

形状 勾配 路面の画像上の位置、傾きの違い ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

消去後の車線、轍、 ◎ － － － － － － ◎ － － － － － － － - - 0 1 1

ガードレール・防音壁などの影 ◎ － － － － － － ◎ － － － － － － － - - 0 1 1

路面全体-反射
逃げ水、凍結（広範囲）, 水の膜（雨が強いと

き）
◎ － － － － － － － － ◎ － － － － － － - - 0 1 1

スポット-ノイズ 道路つなぎ目（橋、舗装変化） 〇 － － － － － － － 〇 － － － － － － - - 0 1 1

スポット-反射
水溜り、凍結（部分）、鏡などの路面に存

在する落下物
◎ － － － － － － － － ◎ － － － － － － - - 0 1 1

路面全体-色
カラーリングされた舗装、舗装の材質の色の影響下

での物体検出
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

路面全体-路面粒度
粗（石畳）～中（タイル（模様))

～細(アスファルト、コンクリート）
△ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

スポット-設置 マンホール等を誤認識 〇 － － － － － － － 〇 － － － － － － - - 0 1 1

スポット-表示 路面標示等として誤認識 △ － － － － － － － △ － － － － － － - - 0 1 1

鏡面 カーブミラー(への映り込み）など △ － － － － － － － △ － － － － － － － - - 0 1 1

鏡面以外
路側標示板等として誤認識、異なる物体

と誤認識
△ － － － － － △ － － － － － － － - - 0 1 1

非透過物 街路樹、建築物、たて看板などによる遮蔽 ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

透過物 電話Box、透明板で囲われた停留所など ◎ － － － － － ◎ － － － － － － － - - 0 1 1

色
背景（建物、看板、樹木など）の主要色が検出・

認識対象物に近い
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

形状

背景物の形状が認識対象と干渉、背景物

（樹木や看板）などを人物や障害物など
と誤認識

〇 － － － － － － 〇 － － － － － － － - - 0 1 1

鏡面 対象無し － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 27 3 0 0 0

鏡面以外 上方標示板等異なる物体として誤認識 ◎ － － － － － － ◎ － － － － － － - - 0 1 1

非透過物 高木の枝葉、橋梁 ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

透過物 対象無し － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 27 3 0 0 0

色 上方設置看板（主要色） 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

形状

上方設置看板（形状）を認識対象と干渉、

先にある下り坂などの先にある構造物
を障害物と誤認識

△ － － － － － △ － － － － － － - - 0 1 1

反射-鏡面 対象無し － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 27 3 0 0 0

反射-鏡面以外

反射性浮遊物（アルミ箔、氷など）などを障害

物等と誤認識する
光の加減で煙などに映る模様を誤認識
する

◎ － － － － － － ◎ － － － － － － - - 0 1 1

遮蔽 - 非透過物（雨・雪な

ど）
雨、雪、霧　（対象物手前部分） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

遮蔽 - 非透過物（砂嵐・桜

吹雪など）
雨、雪、霧　（対象物手前部分） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

遮蔽 - 非透過物（大型の

飛来物）
雨、雪、霧　（対象物手前部分） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

遮蔽 - 透過物 浮遊する半透明のビニール袋 ◎ － － － － － － ◎ － － － － － － - - 0 1 1

背景-色 雪、霧　（対象物の背景部分） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

背景-形状 雪、霧の分布形状 △ － － － － － － － － － － － － － － - - 0 1 0

可視-光源（点）-色 街灯、太陽光、自車ヘッドライト ◎ － － － － － － － － － － － － － - - 0 1 0

可視-光源（点）-順光 街灯、太陽光、自車ヘッドライト⇒影響なし － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 27 3 0 0 0

可視-光源（点）-逆光 西日、対向車ヘッドライト等の逆光 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

可視-光源（点）-反射光
街灯、太陽光、対向車ヘッドライトの水面などへの

反射映像
〇 － － － － － 〇 － － － － － － - - 0 1 1

可視-光源（環境）-色
偏ったスペクトラムを持つ散乱光（可視光）、自車

ヘッドライト
◎ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

可視-光源（環境）-明るさ

（明るい）
強い散乱光（可視光）、雷光、炎天下 △ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

可視-光源（環境）-明るさ

（暗い）
弱い散乱光（可視光）、自車ヘッドライト ◎ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

可視-光源（環境）-明るさ

（明＋暗）

強い散乱光（可視光）と影　（炎天下＋日陰部

分など）
〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

不可視-外乱光源（点） 赤外線投影機、太陽光 〇 － － － － － － 〇 － － － － － － - - 0 1 1

不可視-外乱光源（環境） 散乱光（近赤外光） △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

鏡面
鏡面車両（タンクローリーなど）への反射を（そこに

存在する物体として）誤認識
◎ － － － － － － － ◎ － － － － － － － - - 0 1 1

鏡面以外 光沢仕上げへのライトなどの映り込みを誤認識 ◎ － － － － － ◎ － － － － － － － - - 0 1 1

非透過物 駐車車両、街路樹、飛来物 ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

透過物 透明な物体（荷台にあるガラス製容器など） ◎ － － － － － － ◎ － － － － － － - - 0 1 1

色 対象物と類似した色により対象物の認識不良 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

形状
対象物と干渉する形状（形状の関係で認識上対

象物と分離できないケース）
△ － － － △ － △ － － － － － － － - - 0 1 2

認識外乱要因

知覚起因 認識処理起因 その他

該当項目数光学系 イメージセンサ 画像処理 特徴抽出 識別

明度 色相

位置推定 トラッキング

屈折 反射 回析 ノイズ フィルタ 露光時間 露光周期

黒つぶれ 適正露出外 WBずれ (対象が見えにくい)

対象の位置過り 追跡不良 速度認識不良

(位置ずれ・変形)(ボケ:被写界深

度)(ｼｪｰﾃﾞｨﾝｸﾞ)

(ﾌﾚｱ)(ｺﾞｰｽﾄ)(2重

像)(写りこみ)
(線ﾌﾚｱ) (経年劣化)

(モーションブラー)

(画像ブレ・流れ)

空間周波数低 低コントラスト 遮蔽 分類なし 分類誤り 基準位置誤り画面内での露光時刻の 過多(飽和) 過少 階調不足

認
識

モデル化

分類
要因分類

車
両
・セ
ン
サ

車両

姿勢

変化

向き-センシング方向-通常走

行

移動・積載に伴う姿勢変化（整備不良なども含

む）

向き-センシング方向-単発振

動
段差乗り越え

向き-センシング方向-周期的

振動

対象側で違う

(境界が違う)

サイズ、横位置、縦位

置、方向を間違える
方向を間違える 速さを間違える

知
覚(対象が周りに同化して

しまう)
(対象が見えない) (対象を見つけられない) (ない⇒ある) (あるが間違える) 自車側で違うローリングシャッタ歪 黒つぶれ

タイヤチェーン装着

センサ

搭載

ばらつき

センサ

本体

センサ前面

付着物

・阻害物

特性変化

映り込み ダッシュボード(設置物含む）の写りこみ

上方

構造物

反射

遮蔽

背景

空間

空間

障害物

空間中の

電波・光

周
辺
環
境

周
辺
構
造
物

路面

路面状態

路面全体-ノイズ

材質

路側

構造物

反射

遮蔽

背景

周辺移動物

反射

遮蔽

背景
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表 4-26. カメラの認識外乱発生原理と要因 （要因： 認識対象－走路・交通情報・路上障害物） 

 

影響小 △

影響中 〇

散乱 吸収 彩度 影響大 ◎

不調概要
(ﾗﾝﾀﾞﾑﾉｲ

ｽﾞ)

(固定ノイ

ズ)
(フリッカ) 白飛び 色飽和

あるのに見

失う

別のものに

追従

　　　　　　　　　　　　　　　　　不調内容

要因項目(具体例)

屈折量、

範囲、位

置

軽微 周辺減光
ｺﾞｰｽﾄ

(レンズ系)

写りこみ

(WS系)
ノイズ量 色変化 明るさ変化 相対位置 挙動 周波数

挙動

左右

挙動

前後

光源の輝

度・方向・

色

認識対象

物の反射

率、灯火

類

光量不足
測光領域

の明るさ
光源変化

対象色変

化
N上昇 S低下 U上昇 D低下

車両側で

見れない

対象側で

見れない
死角

対象が近

すぎて特徴

が見れない

画角外

範囲外

認識対象

でない/とな

らない

学習データ

に含まれず

反射、映り

込み

特徴が類

似している

種別を間

違える

位置を間

違える

位置

(上下)

(左右)

角度

(ﾖｰ)(ﾛｰ

ﾙ)(ﾋﾟｯﾁ)

左右側 上下側 横位置 縦位置
近づく方向

に間違える

離れる方

向に間違え

る

近づく方向

に間違える

離れる方

向に間違え

る

対
象

対
象
外

未
検
知

誤
検
知

位
置
速
度
誤
り

区画線の色が認識で想定している範囲外

路面との色が類似したボッツドット
光源の影響で色が変化
（ナトリウムランプ下の白線・黄色線区別
への影響大きいと考えS変化に印をつけ
ている）

◎ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

区画線のパターン（1重、2重、など） 〇 － － － － 〇 － － － － － － － - - 0 1 1

区画線のパターン（破線、点線など） △ △ － △ － － － － － － 1 - 0 0 2

落ち葉、積雪などによる部分的な隠れ

汚れ、かすれ、引き直し
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

△ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-近距離

近距離対象物

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

△ △ － － － － － － 1 - 0 0 1

方位
周辺部の画像流れが大きく、認識不良

近傍の横付近の画像上の変形等で認識不良
△ △ － － － － － － 1 - 0 0 1

色 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

割れ、はずれ

（区画を示す）棒、鎖、ロープの検出不良
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

汚れの模様を誤認識
汚れ、（空間障害物以外による(落ち葉
や汚れ)）隠れによる検出不良

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-遠距離 遠距離対象物 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-近距離

近距離（特に周辺部）周辺部の画像流れが大き

く、認識不良

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き変化との

組み合わせ要。また暗い方が影響大）

△ △ － － － － － － 1 - 0 0 1

方位

近傍の横付近の画像上の変形等で認識不良

△ △ － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

ロードエッジ内外が類似色

部分的な舗装修繕の跡をエッジと誤認識
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

走路範囲の路面も走路同様に平坦

（同時に色も類似していると境界検出が困難）
〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

汚れ、（空間障害物以外による）隠れ

ロードエッジ上の積雪・落ち葉等により
境界を検出不良

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-遠距離 遠距離対象物 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-近距離

近距離（特に周辺部）周辺部の画像流れが大き

く、認識不良

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き変化との

組み合わせ要。また暗い方が影響大）

△ △ － － － － － － 1 - 0 0 1

方位

近傍の横付近の画像上の変形等で認識不良

△ △ － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

路面と溝部分の色が見かけ上似ており検出不良 ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

側溝の幅が小さく、検出不良

走路外との段差が小さく、検出不良

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ロードエッジ上の積雪・落ち葉等により境界を検出

不良
△ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-遠距離 遠距離対象物 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-近距離

近距離（特に周辺部）周辺部の画像流れが大き

く、認識不良

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き変化との

組み合わせ要。また暗い方が影響大）

△ △ － － － － － － 1 - 0 0 1

方位

近傍の横付近の画像上の変形等で認識不良

△ △ － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

信号の色が認識で想定した範囲外。

信号の枠が背景に類似。
△ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

信号機全体の形状、発光部の形状、大きさ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

点灯 電球、蛍光灯（インバータ式） △ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

点滅（スキャン式等） LED（スキャン式）、蛍光灯（インバータ未使用） 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

汚れ、掠れ、（空間障害物以外による）隠れ (雪

が付着するなど）
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-遠距離 遠距離対象物 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-近距離

近距離対象物

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

◎ ◎ － － － － － － 1 - 0 0 1

信号の指向性で点灯状態が分かりにくい 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

信号の一部がFOV内におさまらない ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

高さ 取り付け高さが高い ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

背景が類似色 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射材の影響で光源の影響を大きく受け、見かけ

の色変化が大きい

（反射材を用いた標識では他の物体より光源の認

識への影響大きいと考え、S変化にも印を付けてい

る）

△ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

標識の色、国・地域での違い 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

標識の形状、国・地域での違い 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

点灯 電球、蛍光灯（インバータ式などで高周波点滅） △ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

点滅（スキャン式等）
LED（スキャン式）、蛍光灯（インバータ未使用な

ど、商用電源程度のの周波数で点滅）
◎ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

汚れ、掠れ、（空間障害物以外による）隠れ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-遠距離 遠距離対象物 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-近距離

近距離対象物

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

◎ ◎ － － － － － － 1 - 0 0 1

方位 対象物の方位 ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

高さ 取り付け高さ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

見かけ上路面と類似色 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

色、国・地域での違い 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

標識の形状、国・地域での違い 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

汚れ、掠れ、（空間障害物以外による）隠れ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-遠距離 遠距離対象物 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

距離-近距離

近距離対象物

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

◎ ◎ － － － － － － 1 - 0 0 1

方位 対象物の方位 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

・種類（段ボール、タイヤ、ブルーシート、絨毯な

ど）ごとの色、柄
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

・背景色との類似 ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射
・（落下物等に取り付けられた）反射材、金属、ガ

ラス類、鏡など
〇 - - 1 0 0

透過 ・透明性の素材（ガラス、プラスチックなど） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ランプ類 ・発煙筒（LED式） 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

形状 ・種類毎の形状 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

大きさ ・大きさ（幅、長さ、高さ） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

向き ・対象物の向き 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

速度 ・（ボールなどの）転がる速さ、飛来物の飛ぶ速さ 〇 〇 － － － － － － 1 - 0 0 1

進行方向 ・（ボールなどの）転がる向き、飛来物の飛ぶ向き 〇 〇 － － － － － － 1 - 0 0 1

相対位置-距離-遠距離

・認識対象までの距離(センサ限界位置+α)

（認識限界から遠方の位置で誤認識影響ないか

確認のため＋α要）

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

相対位置-距離-近距離

・認識対象までの距離(画像の一部FOV外になる

程度近くの距離）

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

〇 〇 － － － － － － － － 1 - 0 0 1

相対位置-方位

・認識対象の方位(FOV左限界+α～ 正面　FOV

右限界+α)

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

相対位置-高度

・認識対象の高さ（上下方向のFOV＋α）

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

（浮遊しているビニール袋など考慮必要）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

色 ・種類ごとの色、柄 ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射 ・（首輪・服などに付加した）反射材 △ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ランプ類 ・（首輪・服などに付加した）ランプ類 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

形状
・体勢(歩く・走る、立つ、座る、伏せる

・大人、子供
〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

大きさ
・体格

・大人、子供
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

向き ・体、顔の向き 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

速度 ・速度、足、体の早い動き ◎ ◎ － － － － － － 1 - 0 0 1

進行方向 ・進行方向の違い（横断、接近など） ◎ ◎ － － － － － － 1 - 0 0 1

相対位置-距離-遠距離

・認識対象までの距離(センサ限界位置+α)

（認識限界から遠方の位置で誤認識影響ないか

確認のため＋α要）

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

・認識対象までの距離(画像の一部FOV外になる

程度近くの距離）
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

・走行中、近距離にある対象の画像流れが大きく認

識不良

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き変化との

組み合わせ要。また暗い方が影響大））

◎ ◎ － － － － － － － － 1 - 0 0 1

相対位置-方位

・認識対象の方位(FOV左限界+α～ 正面　FOV

右限界+α)

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

相対位置-高度

・認識対象の高さ（上下方向のFOV＋α）

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

（鳥などは画角上方もあり得る）

 (小型で移動の早い動物は厳しい）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

色

・周辺路面とのコントラスト不足で認識不良発生

・認識想定外の明度・彩度・色相の影響で検知・

認識不良発生
△ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射

・透明板等への映り込みで認識不調発生

・リフレクタ等局所的に明るく認識不調発生 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

・照明、ランプ類のフリッカで認識不調発生 △ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

・サモンライトなど局所的に明るい照明により、明るさ

の強度差大きく、露光不良が発生
〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

形状

・種類毎の形状に認識処理が対応できず

・侵入抑止範囲を囲う棒や鎖、物体を支える支柱

など画像から十分情報量を得られず検出不良

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

大きさ

・物体が大きくFOVに一部しか入らず認識不調発生

・物体が小さくFOVに入る割合が少ないときの情報

量が制限され認識不調発生

〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

向き
・対象物の向きで見かけの形状が変化し、認識処

理が対応できず
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

・汚れで本来の図柄と違いが大きく、未認識または

誤認識発生
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

相対位置-距離-遠距離

・認識対象までの距離(センサ限界位置+α)

（認識限界から遠方の位置で誤認識影響ないか

確認のため＋α要）

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

相対位置-距離-近距離

認識対象までの距離が短い(画像の一部FOV外に

なる程度近くの距離）

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き変化との

組み合わせ要。また暗い方が影響大）

◎ ◎ － － － － － － － － 1 - 0 0 1

相対位置-方位

・認識対象の方位(FOV左限界+α～ 正面　FOV

右限界+α)

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

相対位置-高度

・認識対象の高さが高い位置にある（上下方向の

FOV＋α）

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0
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該当項目数光学系 イメージセンサ 画像処理 特徴抽出 識別 位置推定 トラッキング

屈折 反射 回析 ノイズ フィルタ 露光時間 露光周期 対象の位置過り 追跡不良 速度認識不良

(位置ずれ・変形)(ボケ:被写界深

度)(ｼｪｰﾃﾞｨﾝｸﾞ)

(ﾌﾚｱ)(ｺﾞｰｽﾄ)(2重

像)(写りこみ)
(線ﾌﾚｱ) (経年劣化)

(モーションブラー)

(画像ブレ・流れ)

空間周波数低 低コントラスト 遮蔽 分類なし 分類誤り 基準位置誤り画面内での露光時刻の 過多(飽和) 過少 階調不足 明度 色相

認識外乱要因

知覚起因

認
識

モデル化

分類
要因分類

対象側で違う

(境界が違う)

サイズ、横位置、縦位

置、方向を間違える
方向を間違える 速さを間違える

知
覚(対象が周りに同化して

しまう)
(対象が見えない) (対象を見つけられない) (ない⇒ある) (あるが間違える) 自車側で違うローリングシャッタ歪 黒つぶれ 黒つぶれ 適正露出外 WBずれ (対象が見えにくい)
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表 4-27. カメラの認識外乱発生原理と要因 （要因： 認識対象－移動物） 

 

 

 

影響小 △

影響中 〇

散乱 吸収 彩度 影響大 ◎

不調概要
(ﾗﾝﾀﾞﾑﾉｲ

ｽﾞ)

(固定ノイ

ズ)
(フリッカ) 白飛び 色飽和

あるのに見

失う

別のものに

追従

　　　　　　　　　　　　　　　　　不調内容

要因項目(具体例)

屈折量、

範囲、位

置

軽微 周辺減光
ｺﾞｰｽﾄ

(レンズ系)

写りこみ

(WS系)
ノイズ量 色変化 明るさ変化 相対位置 挙動 周波数

挙動

左右

挙動

前後

光源の輝

度・方向・

色

認識対象

物の反射

率、灯火

類

光量不足
測光領域

の明るさ
光源変化

対象色変

化
N上昇 S低下 U上昇 D低下

車両側で

見れない

対象側で

見れない
死角

対象が近

すぎて特徴

が見れない

画角外

範囲外

認識対象

でない/とな

らない

学習データ

に含まれず

反射、映り

込み

特徴が類

似している

種別を間

違える

位置を間

違える

位置

(上下)

(左右)

角度

(ﾖｰ)(ﾛｰ

ﾙ)(ﾋﾟｯﾁ)

左右側 上下側 横位置 縦位置
近づく方向

に間違える

離れる方

向に間違え

る

近づく方向

に間違える

離れる方

向に間違え

る

対
象

対
象
外

未
検
知

誤
検
知

位
置
速
度
誤
り

色 車両のベース色（複数カラーリングも考慮） 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射 車両の光沢による映り込み 〇 〇 － － － － － － － 〇 － － － － － － － 1 - 0 1 1

形状

車両形状（セダン、ワゴン、ハッチバック、トラック、バ

ス、トレーラ、特殊など）が認識の想定外。

旗などを付加した積荷（車体から出てい
る部分）の認識不良
（車体の一部として判断できない）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

車両の一部がFOV外で認識不調

（位置関係だけでなく、車体が巨大などもあり得

る）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

車両の大きさ（小型、普通、トラック・バ
ス（小型、普通、大型、特大））が認識の
想定外。

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

向き 自車向きに対する方向（順行、逆行、直角など） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

色
部品の色が認識想定外で認識不良

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射
ミラーなどへの反射画像で認識率低下

リフレクタや鏡等局所的に明るく認識不調発生
△ △ － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

透過
車両の透明度（透明板などを積載している場合、

透明部分を認識できないなど）
△ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ランプ類 ヘッドライト、ストップランプ、など（主にLED製） 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

方向指示器 △ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

速度 認識対象速度(停止～高速) 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

進行方向

認識対象の自車向きに対する方向（順行、逆行、

直角など）

露光時刻ずれの影響（画像流れ）は旋
回時など画像上の横位置が急激に変化
するケースで大きい。

〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

位置-距離-遠距離

認識対象までの距離(センサ限界位置+α)

（認識限界から遠方の位置で誤認識影響ないか

確認のため＋α要）

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

位置-距離-近距離

認識対象までの距離が短い(画像の一部

FOV外になる程度近くの距離）
（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

〇 〇 － － － － － － － － 1 - 0 0 1

方位

認識対象の方位(FOV左限界+α～ 正面　FOV

右限界+α)

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

色 付着物基準色（車両の色と類似～相違） △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

形状 付着物様々な形（泥やシールなどの形状、模様） △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

範囲 付着範囲（一部分～車体全体） ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射
付着物(不反射（一般的）～反射（ミラー、金

属、反射板))
△ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

透過 付着着色半透明テープなど △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

色

・カラーバリエーション、部品毎の色

・運転者の服装の色・柄

・ヘルメットの色

・背景色との類似

〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射 ・反射材、ミラー、ホイール 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

透過 ・透明版（風防など） △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ランプ類 ・ヘッドライト、ストップランプ、など（主にLED製） 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

方向指示器など △ △ － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

形状

・タンデム、サイドカー

・ヘルメットの形

・体勢

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

大きさ ・幅、長さ △ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

向き ・車体の向き ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

速度 ・速度、タイヤの回転 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

進行方向 ・進行方向 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

位置-距離-遠距離

認識対象までの距離(センサ限界位置+α)

（認識限界から遠方の位置で誤認識影響ないか

確認のため＋α要）

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

位置-距離-近距離

認識対象までの距離(画像の一部FOV外になる程

度近くの距離）

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

〇 〇 － － － － － － － － 1 - 0 0 1

方位

認識対象の方位(FOV左限界+α～ 正面　FOV

右限界+α)

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

傾き バイクの傾きで認識率が変化 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

色

・カラーバリエーション、部品毎の色

・運転者の髪、ヘルメットの色

・運転者の服装・荷物の色・柄

・背景色との類似

〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射 ・反射材、ホイール △ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

透過 ・透明な雨合羽 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ランプ類 ・ライト 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

形状 ・自転車の種類、体勢 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

大きさ ・幅、長さ ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

向き ・車体の向き ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

速度 ・速度、タイヤの回転 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

進行方向 ・進行方向 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

位置-距離-遠距離

・認識対象までの距離(センサ限界位置+α)

（認識限界から遠方の位置で誤認識影響ないか

確認のため＋α要）

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

位置-距離-近距離

・認識対象までの距離(画像の一部FOV外になる

程度近くの距離）

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

〇 〇 － － － － － － － － 1 - 0 0 1

方位

・認識対象の方位(FOV左限界+α～ 正面　FOV

右限界+α)

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

傾き 自転車の傾きで認識率が変化 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

色
・髪の色

・服装・荷物の色・柄
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

・背景色との類似 ◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

反射 ・反射材 △ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

透過 ・透明傘、透明な雨合羽 △ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

ランプ類 ・懐中電灯(点滅タイプ） 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

形状

・服装・荷物などに依る形状

・向き　・体勢(歩く・走る、立つ、座る、伏せる)

・大人・子供

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

大きさ
・体格

・大人、子供
◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

向き ・体の向き - - 0 0 0

速度 ・速度、手足の動き 〇 〇 － － － － － － － － － － － － － － － － 1 - 1 0 0

進行方向 ・進行方向 △ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

位置-距離-遠距離

・認識対象までの距離(センサ限界位置+α)

（認識限界から遠方の位置で誤認識影響ないか

確認のため＋α要）

△ － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

位置-距離-近距離

・認識対象までの距離(画像の一部FOV外になる

程度近くの距離）

（画像ブレ、流れは相対位置変化や向き
変化との組み合わせ要。また暗い方が
影響大）

〇 〇 － － － － － － － － 1 - 0 0 1

方位

・認識対象の方位(FOV左限界+α～ 正面　FOV

右限界+α)

（対象物が部分的にFOVに入る状態確認のため

＋α要）

◎ － － － － － － － － － － － － － － － － － － - - 1 0 0

19 8 8 11 9 6 8 4 6 13 6 12 9 26 18 6 18 11 6 14 8 11 4 9 4 15 4 11 8 6 23 26 45 59 69 78 83 85 102 138 177 186 189 201 202 210 205 208 214 220 230 236 234 238 234 236 234 2 0 67 11 169 26 55

バイク

歩行者

色・材質

形状・大き

さ

相対位置・

挙動

該当項目数

認識外乱要因

モデル化

分類
要因分類

色・材質

形状・大き

さ

相対位置・

挙動

自転車

色・材質

形状・大き

さ

相対位置・

挙動

認
識
対
象

移
動
物

他車両

色・材質

形状・大き

さ

大きさ

部品毎の材

質（塗装・

表面性

状）

相対位置・

挙動

付着物

知覚起因 認識処理起因 その他

該当項目数光学系 イメージセンサ 画像処理 特徴抽出 識別 位置推定 トラッキング

屈折 反射 回析 ノイズ フィルタ 露光時間 露光周期 画面内での露光時刻の

(対象が見えにくい)
(対象が周りに同化して

しまう)

追跡不良 速度認識不良

(位置ずれ・変形)(ボケ:被写界深

度)(ｼｪｰﾃﾞｨﾝｸﾞ)

(ﾌﾚｱ)(ｺﾞｰｽﾄ)(2重

像)(写りこみ)
(線ﾌﾚｱ) (経年劣化)

(モーションブラー)

(画像ブレ・流れ)
ローリングシャッタ歪

低コントラスト 遮蔽 分類なし 分類誤り 基準位置誤り 対象の位置過り過多(飽和) 過少 階調不足 明度 色相 空間周波数低

サイズ、横位置、縦位

置、方向を間違える
方向を間違える 速さを間違える

知
覚

認
識(対象が見えない) (対象を見つけられない) (ない⇒ある) (あるが間違える) 自車側で違う

対象側で違う

(境界が違う)
黒つぶれ 黒つぶれ 適正露出外 WBずれ
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例として、上記の考え方によって選出したシナリオの１つを図 66 に示す。シナリオの説明図には、以下の

要素が含まれる必要がある。詳細は ANNEX を参照のこと。 

 シナリオの概要説明 

 当該シナリオにおける認識対象物、周辺環境、自車・センサの状況図示 

 パラメータ項目、範囲の一覧 

 

図 66.識外乱評価シナリオ説明図の例 
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4.2.1.4 認識外乱の組み合わせ評価 

認識外乱は、1 つのセンサに対して複数の要因が同時に発生することがあり得るが、このとき複数の要因

間で認識性能への影響が互いに強め合う場合には、要因どうしを組み合わせた認識性能評価が必要とな

る。影響が強め合うか否かは認識外乱の発生原理に基づき考える必要があり、前項のマトリックスにおい

て異なる列どうしで原理的に影響を判断する。判断の結果、互いに影響が弱め合うもしくは影響しない原理

どうしては、組み合わせ評価の対象外とする（図 67）。 

 

図 67. 組み合わせ評価対象となる認識外乱発生原理 

 

 

4.2.1.5 複数センサを搭載した自動運転システムの認識外乱評価 

自動運転システムは一般に、複数のセンサを組み合わせたセンサフュージョン系を構築している。システム

としての認識性能を評価する場合には、そのセンサ構成に基づき上記の過程で選出した各センサ単体の

評価シナリオを集めた合体版のシナリオリストを作成し、システム全体として各外乱条件下での評価を行う

ものとする。 
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4.2.2 ブラインド・スポット・シナリオ（死角シナリオ） 

前述の(3.1 章)の交通外乱シナリオ構造は、周囲の車両が検出可能であることを前提としている。しかし、

実際の交通環境では、周囲の車両または道路構造要素は、周辺の他の車両(以下、周辺車両)を覆い隠す

ことがある。したがって、死角における周辺車両を含む安全関連シナリオが考えられ、安全分析に組み込

む必要がある。 

死角シナリオは、周辺車両、道路構造、道路形状の 3 つのサブカテゴリに分類される(図 68)。 

 

図 68. ブラインドスポット関連認識不調分類 

4.2.2.1 周辺車両による死角シナリオ 

周辺車両による死角シナリオを構造化するために、これまでに定義した 8 つの周辺車両位置に 16 の新し

い位置定義を追加した(図 69)。各周辺車両は、周辺車両の直後の車両だけでなく、他の周辺車両にも影響

を及ぼす死角を誘発する可能性があることに留意されたい。これは、自車と周辺の車両がカーブ路を走行

する場合など、死角領域と、その領域内にある車両位置とが変化する場合に特に当てはまる。 

この動的現象を明らかにするために、追加の図と説明を以降に示す。自車と同じレーン内の道路の曲率と

周辺車両の組み合わせとして導出される周辺車両の死角を説明するプロセスを図 70 に示す。同様に、自

車に対して横方向または斜めの位置にある周辺車両に関連する死角を、それぞれ図 71 と図 72 に示す。 
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図 69. 周辺車両関連死角シナリオを定義するために適用される車両位置 

図 70 では、周辺車両が位置 1 によって発生する死角の位置を示す。図中では、解りやすさのために、周辺

車両としてトラックを使用している。直線道路におけるトラックによって発生する死角位置は、位置 9 のみで

ある。しかし、自車とトラックの両方が右カーブを通過すると、自車に対するトラックの方向が変化し、車両

位置 6、9、13、20、21 に死角が発生する。同様に、左カーブでは、位置 3、9、11、15、16 の車両は、トラック

によって隠されることがある。これにより、合計 9 つの死角位置(3、6、9、11、13、15、16、20、21)が追加され、

危険な操作が発生する可能性がある。9 つの死角位置の中で包含関係にある位置が存在する。例えば、

右カーブにおいて、死角位置 20 の車線変更は死角位置 13 への移動である。死角位置 13 は、死角位置

20 よりも自車と近距離であり、反応に必要な時間がより短い厳しい条件である。したがって、死角位置 13

に対して安全性評価をすることで、死角位置 20 の危険動作を包含することができる。同様の理論に従って、

死角位置 15、16、および 21 も、死角位置の最終リストから除外することができる。したがって、安全解析で

最終的に考慮される位置 1 の車両によって誘発される死角位置は、5 つの位置(3、6、9、11、および 13)に

低減される。これらの 5 つの位置は、図 70 の右側の単純化された長方形の図にまとめられる。 

  

図 70. 前方方向位置 1 における周囲の車両による死角位置 

 

図 71 は、周辺車両の位置 4 にあるトラックによって発生する全ての死角位置を示す。直線道路上では、ト

ラックは、5 つの死角位置(3、5、16、17、および 18)を抽出することができる。自車とトラックの両方が右カー

ブを通過すると、死角の数が周辺車両の位置(1、2、3、5、6、8、16、17、18、21、23)が 11 箇所に増加する。

左側のカーブでは、これらの位置(16、17、18)の 3 箇所に車両が隠れる可能性がある。この場合、安全分

析において考慮される死角位置の数の減少も実施される。例えば、位置 6 の車両による車線変更が、その

右側の隣接車線に行われると、位置 1 と同様の位置に移動する。したがって、安全解析が行われる場合、
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最も厳しいシナリオの原則に基づいて、位置 1 の車両について、位置 6 からの車両による操縦もカバーさ

れる。同様の理論は、車線を 21、8、または 23 の位置から、それらの右側の隣接車線に変更する車両にも

適用される。位置 6 における車両の減速は、自車両および位置 1 における車両による隣接する左車線へ

の同時車線変更よりも要求が少ない。したがって、位置 6 の車両を位置 1 の車両に置き換えることができ

る。同様に、ロケーション 8 における車両による加速動作は、同時の自車および車両 2 の車線変更よりも重

要ではない。さらに、車両 16、17、および 18 のカットインシナリオは、車両 4 が自車の隣にあり、自車が車

線変更を実行できないため、解析から除外される。したがって、最終的な安全解析で考慮される位置 4 の

車両によって誘発される死角は、4 つの位置(1、2、3、および 5)に低減され、これらは、図 71 の右の長方形

の簡略図に要約される。 

  

図 71. 横方向位置 4 での周囲車両による死角位置 

図 72 は、周辺車両の位置 3 にあるトラックによって発生する、自車両に対して対角線上にあるすべての死

角位置を示す。直線道路では、トラックが 3 つの死角位置(11、15、16)を発生させることがある。自車とトラッ

クの両方が右カーブを通過すると、死角が周辺車両の 9 つの車両位置(1、6、9、11、13、15、16、20、21)に

増加する。左側のカーブでは、15 と 16 の 2 箇所が死角となる。図 71 に示された前の場合と同様に、位置

6、13、20、および 21 の車両によるカットインシナリオは、位置 9 および位置 11 の車両より厳しいシナリオに

置き換えられる。さらに、車両 6 および 13 の減速シナリオは、自車両および車両 9 が同時に左へ車線変更

する動作で置き換えられる。最後に、安全解析で考慮される斜め位置 3 の車両によって誘発される死角位

置は、5 つの位置(1、9、11、15、および 16)に低減される。これらは、図 73 の右側の簡略化された長方形図

に要約されている。 

 

図 72. 位置 3 の周辺車両による死角の位置 
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図 70 から図 72 に示された 3 つのケースにアナロジーと対称性の原理を適用することにより、安全解析で

考慮される死角の位置はすべて、単一のダイアグラムにまとめられる(図 73)。 

  

図 73. 安全解析で考慮される周辺車両誘発死角位置のすべての図 

発生しうる死角車両運動は、カットイン、カットアウト、加速、減速、および同期に分類される。安全解析にお

いて考慮される組合せの数の減少は、自車の挙動を妨げる可能性のある死角車両の動きに焦点を当てる

ことによって行われる(図 74)。例えば、自車両の後方の死角位置(2、5、8、10、12、14、18、19、23、24)にお

ける車両の全ての減速操作は、自車両に危険を及ぼさないため除外する。また、自車両と死角車両との間

の同期は、自車両に危険を及ぼさないことにも留意されたい。図中の丸印は、死角車両の位置と自車の障

害となる可能性のある運動との対応する組み合わせを示している。したがって、安全解析ではこれらを考

慮する必要がある。 

 

図 74. 死角車両の位置(左)、および死角車両の位置と自車両(右)の障害となる可能性のある動作の組み

合わせ 
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これまで述べたシステム化プロセスの結果として、周囲の車両関連死角シナリオ(道路形状、自車挙動、死

角車両運動および周囲の車両運動の組み合わせとして)をすべて含む構造を定義した。この構造は、合計

64 の発生しうる組み合わせを含むマトリクスで構成されており、42 は実際の交通流で実現可能なシナリオ

に対応している(図 75)。 

 

図 75. 周辺車両の死角に関連した認識不調のシナリオ 

 

4.2.2.2 道路構造による死角シナリオ 

道路構造に関連する死角シナリオは、道路構造物の位置と、自車両と死角に存在する車両との間の相対

動作パターンを考慮して定義される。一般に、これらの遮断要素は、道路構造内にあり、道路構造物の種

類と位置に応じて、内部障壁と外部障壁に分類される(図 76)。 
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図 76. 道路構造による死角シナリオ分類 

 

4.2.2.2.1 内部障壁による死角シナリオ 

図 77 では、自車が構造物の手前にいる場合、構造物の後ろにいる車両(車両 1)は認識できず、死角車両

と言える。自車が構造物の中間にある場合も同様で、死角車両は、後方(車両 3)、前方(車両 4)である。構

造物の横中央の車両は、安全に影響を与えないと考えられる。これは、死角に隣接する車両が、構造物に

より、自車の車線に近づくことができないからである。しかし、死角車両は斜め後方に位置している場合(車

両 2)、構造物の途切れた直後に車両が現れると安全上の懸念がある。 

 

図 77. 内部障壁に関連する死角の定義 

 

図 78 に示したマトリックスは、内部障壁に関連した死角による認識限界シナリオをまとめたものである。マ

トリックスでは、前述した 4 つの死角(青い四角で表された自車と、暗い灰色の領域に配置された死角車両)

が、これらの死角領域内の車が実行できる 5 つの可能な操作(カットイン、カットアウト、加速、減速、および

同期)と組み合わされる。これにより、20 の可能な組み合わせを持つマトリックスが得らるが、すべての組み

合わせが安全に関連するわけではない。例えば、内部障壁のシナリオでは、自車と死角車両は同じレーン

を走行していないため、いかなる危険も引き起こさない。また、内部障壁を挟んで同様の速度で並行走行

する場合には、自車と死角車両とが近づくことができない。したがって、すべてのカットアウトおよび同期シ

ナリオは対象外である。これにより、合計 5 つの内部障壁による死角シナリオ(図 78)に丸で示される)が安

全分析に組み込まれる。 
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図 78. 内部障壁による死角関連の認識限界シナリオ 

 

4.2.2.2.2 外部障壁による死角シナリオ 

外部障壁などの道路構造は、カーブに死角が発生する可能性がある。図 79 に示すように、外部障壁はカ

ーブの角度によって、前後車両が死角となる。このため、自車の前方車線又は後方車線(1、2、3、5、6、8)

のいずれかに位置する車両は死角車両となる場合がある。 

 

図 79. 位置および外壁に関連する死角の定義 

図 80 は、自車を妨げる可能性のある死角車両の動きを示している。死角車両の動作は、カットイン、カット

アウト、加速、減速、および同期としてリストアップしている。死角車両が自車線に入るパターンが対象とな

る。反対に、自車両と死角車両の両方が壁の両側で互いに平行(Sync)に走行している場合など、車両が互

いに接近せず、安全上の懸念を引き起こすことはないシナリオは対象としない。 
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図 80. 部障壁による死角関連の認識限界シナリオ 

 

4.2.2.3 道路形状による死角シナリオ 

道路形状に関連した死角シナリオは、道路形状特性と自車と死角車両の交通パターンに従って定義される。

道路形状による死角は同じ道路に沿った高低差によって死角が発生する。これらの特定の道路形状は、

縦断勾配および平行勾配として特徴付けられる(図 81)。 

 

図 81. 道路形状による死角シナリオ分類 

 

4.2.2.3.1 縦断勾配シナリオ 

縦断勾配(図 82)は、前方と後方に死角領域が発生する道路形状である。縦方向の道路勾配により、自車

の視距が短くなるため、周辺車両(1、2、3、5、6、8)の位置と動き、および自車両自体の動きの組合せにより、

潜在的に危険な交通パターンを作り出す。 
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図 82. 縦断勾配による死角に関連した認識不調のシナリオ 

4.2.2.3.2 隣接レーンの勾配シナリオ 

合流路、分岐路などに見られる、隣接レーンがスロープ状に勾配することで発生する高低差により死角が

生成される。ここの特定の道路形状と、自車両の動きと、死角に隠れた車両の位置および動きとの組み合

わせにより、潜在的に危険な交通パターンを作り出す。これらのパターンは、4 つのグループに分類される:

遮蔽車両カットイン(1)、カットアウト(2)、加速(3)、およびエゴ車両との同期(4)。これにより、20 のシナリオの

マトリックスが作成され、そのうち 5 つが安全解析に組み込まれる(図 83 を参照)。 

 

図 83. パラレルスロープブラインドスポット関連の認識不調シナリオ 
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4.2.3 通信外乱シナリオ 

通信外乱シナリオは、センサ、環境、送信機の 3 つのカテゴリに応じて、接続性に固有の特性を考慮して

定義している（図 84）。 

 

図 84. 通信外乱に関連する認識限界の分類 

4.2.3.1 センサ分類 

センサ関連の通信外乱は、図 85 に示すように、デジタルマップ要因の影響と V2X（Vehicle-to-everything）

要因の影響に分類される。 

デジタルマップは、車両の測位およびナビゲーションの補助などの ADAS/AD に必要な能力をサポート／

実装するために使用される。さらに、デジタルマップは、知覚センサと融合して、認識システムの信頼性を

高めることができる。 

V2X は、車両が他車両、道路インフラ、歩行者やサーバーと通信することができる。V2X は、特に悪天候時

や複雑な交通環境下での自車周辺の状況を事前に知らせることに利点がある。 

 

図 85. センサ通信外乱に関連した認識限界の分類 

デジタルマップ関連の通信外乱とは、アルゴリズムの不備により地図データが正しく収集されていなかった

り、データ収集のタイミングが悪かったり（例えば、一時的な車線閉鎖、道路の曲率変更など）して、古いデ

ータが収集されていたりすることを意味する。一方、センサーのフュージョン動作が悪い場合は、デジタルマ
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ップと V2X の両方に影響を与え、例えば、デジタルマップ、V2X と他のセンサーが異なる情報を生成する場

合などが挙げられる。 

4.2.3.2 環境分類 

図 86 に示すように、環境に関連する通信外乱は、静的エンティティ、空間エンティティ、動的エンティティに

分類され、通信信号や測位信号を妨害し、それによって死角を発生させたり、デジタルマップや V2X の信

号伝送を劣化させたりする可能性がある。 

 

図 86. 環境の通信外乱に関連した認識限界の分類 

静的なエンティティには、道路側の物体（建物、樹木、トンネルなど）、高架下の物体（陸橋など）、地下の物

体（駐車場など）に関連する要因が含まれる。車両の周囲の空間に関連する要因は、接続性の障害を引き

起こす可能性がある（例：信号の干渉、雨や霧の減衰）。動的エンティティには、周囲の車両、オートバイ、

歩行者などの要因が含まれる。 

4.2.3.3 送信機分類 

送信機関連の通信外乱は、図 87 に示すように、他の車両、インフラ、歩行者、サーバ、および衛星に分類

される。送信機のエラーにより、V2X メッセージが利用できない、または信頼性が低い場合があり、衛星の

エラーにより、GNSS 信号が失われる、または見落とされる場合がある。 
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図 87. 送信機の通信外乱に関連する認識限界の分類 

4.3 車両運動外乱シナリオ 

この章では、AD の安全性保証を目的とした車両運動外乱シナリオの体系や基準を設定する上での考え

方について説明しする。最初に車両運動外乱における安全状態を「突発的な外乱により車両運動のが変

化しても事故を起こさない」と定義しする。そして車両運動への影響は、車体に外力が作用し横/前後やヨ

ー方向の運動に影響を与える要素と、タイヤ発生力を変動させ車両の横/前後/上下やヨー方向の運動に

影響を与える要素の２種類である（図 88）。これら 2 種類の入力は、車両運動外乱シナリオを車体入力とタ

イヤ入力に分類するために使われる（図 89）。 

 

図 88. 車両運動外乱シナリオを定義するために考慮される外部からの物理的な力  
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図 89. 車両運動外乱シナリオ体系 

4.3.1 車体入力の分類 

車体に影響を与える要素は、道路形状と自然現象に分類できる（図 90）。道路形状とは、曲線部の片勾

配、縦断勾配、曲率であり、自然現象は、自然に発生する横風、追い風、向かい風がある。これらは車体に

直接作用し横や前後またはヨー方向に影響を与える要素である。 

 

 

図 90. 車体入力に関するシナリオ体系 

4.3.1.1 道路形状 

車体に作用する重力の方向は、道路形状（曲率や路面の傾斜）により変化する。たとえばカーブでは、道路

の片勾配による重力の分力が作用し横方向の力が発生し、車線ヵらの逸脱のリスクが高まる可能性があ

る。また、上り坂では同様に後ろ方向の力（下り坂では前方向）が発生し速度変動を誘発して他の車両に衝

突するリスクが高まる可能性がある（図 91）。 

 

図 91. 道路形状の分類 
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4.3.1.2 自然現象 

自然に発生する突風や強風によって、横や前後方向の力が発生することで車体が押され、場合によっては

車線の逸脱や車速変動によって他の車両と衝突するリスクが高まる可能性がある（図 92）。  

 

図 92. 自然現象の分類 

 

4.3.2 タイヤ入力の分類 

タイヤに影響を与える要素は、路面状態とタイヤ状態に分類できる。路面状態とは、タイヤへ直接影響する

路面の変化を指す。例えば路面とタイヤ間の摩擦係数は、不均一な表面や濡れた路面の結果として変化

する可能性があり、タイヤのグリップ力が低下し場合によっては車両安定性に影響を与える。タイヤ状態は、

タイヤの特性が大きく変化するパンクやバースト、タイヤの磨耗により突然な変化を指す（図 93）。これらに

より車両の不安定性によるコントロール不能を引き起こし、潜在的に危険な状態をもたらす。 

 

図 93. タイヤ入力に関するシナリオ体系 

4.3.2.1 路面状態 

路面形状としては、タイヤへの路面入力や路面μの変化によりタイヤ力が変わり影響を与えるものである。

例えば凹凸など路面形状による外力や雨などで路面摩擦が変化することによってタイヤ力が変化し車両の

方向が変化し、場合によっては車線の逸脱や車速変動によって他の車両と衝突する恐れがある。したがっ

て、路面状態は、摩擦係数と外力に分類される（図 94）。  
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図 94. 路面状態の分類 

ここで、タイヤと道路のとの摩擦係数に影響する路面要因には、濡れた道路、凍った道路、雪道、部分的な

砂利などが含まれる。たとえば、乾燥した道路から濡れた道路へ突然移動すると、 摩擦係数の低下が誘

発される場合がある（図 95 左側）。 この低下は、車両の安定性に影響を与える可能性がある。 

路面に関係する外力は、ポットホール、突起、溝などによって誘発される場合がある。たとえば、車両が道

路の段差や突起を超えると、タイヤに斜め上方向（右上）に突然の力が加えられ（図 95 右上）、車両の方向

が変化する。 この動きの変化は、計画された軌道から逸脱する可能性があり、衝突を引き起こす可能性が

ある。 

 

図 95. 摩擦係数の変化（左）とタイヤの外力（右）による路面状態に関する車両運動外乱 

4.3.2.2 タイヤ状態 

タイヤ状態としては、タイヤ特性を変動させ影響を与えるものである。これは摩耗やパンク、バースト（図 96）

することでタイヤ力が減少し、場合によっては車線の逸脱や車速変動によって他の車両と衝突する恐れが

ある。  
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図 96. バーストによるタイヤ状態に関する車両運動外乱  

 

4.3.3 予測可能な車両運動外乱の安全アプローチ 

この章では、予測可能な車両運動外乱に対する技術的安全アプローチについて詳しく説明する前に、２つ

の一般的な前提条件を説明する。  

4.3.3.1 前提条件 

最初の前提は、車両が走行する道路設計、道路維持・管理および道路環境条件に関する常識である。こ

の前提は、合法性、倫理およびエンジニアリングなどの基本原則に従って、責任ある公共または民間機関

によって道路が建設され、常に維持され管理されることを意味する。ほとんどの国では、すべての免許を取

得した人（運転技能や反射能力など年齢に関係なく）が安全に走行できるような道路形状を設計するため

の道路構造令がある。たとえば日本では、予め設計された 100 km/h の速度制限に対して、濡れた道路の

場合でも車両の横加速度を 0.11G 未満に維持できる曲線半径が指定されている。このような条件で加速度

を維持できない道路を建設する場合（スペースの可用性など）、設計上の道路速度制限は下げられる。同

様に、凍結路などによるすべり摩擦の低下、または路面の亀裂、隆起またはポットホールの存在など、路

面の劣化を迅速に検出するためのメカニズムを導入する必要がある。別の例として、雨風などの自然環境

は、道路管理側が安全に走行できると定めた範囲内での走行であり、例えば災害レベルの暴風雨では、道

路管理者は速度制限や通行止めなどの措置を行い、ドライバはその指示に従って走行する。これは自動

運転車両でも同様と考える。 

つまり道路設計、道路整備・管理または道路環境条件に関する法令に従わない場合、車両が自動化され

ているかどうかにかかわらず、安全性が保証されない場合がある。 したがって、路面の劣化した道路や保

守が不十分な場合は受け入れられない。 AD 安全性保証エンジニアリングフレームワークの方法論の目的

としては、そのようなシナリオは回避不可(Unpreventable)として分類される。 

2 つ目の前提は、AD システムオペレーターの責任に関する常識に関するものである。 AD システムは運転

中に責任を負うが、運転者は車両運行前に整備不良（例：法的技術検査基準を下回る過度のタイヤ摩耗、

タイヤ製造業者が推奨する空気圧を下回る空気圧低下、パンク ）または当初の車両性能を達成できない

車両状態でいることを認知している場合（例：テンパタイヤ装着、スタッドレス/チェーン装着）では運行者責

任と考える。この状態でシステムを作動した場合は、衝突回避できない場合がある。 

4.3.3.2 車両運動外乱に対する工学的安全アプローチ 

前章の前提条件に基づいて、予測可能な車両運動外乱に対する技術的な安全アプローチが導入される。 

図 2 で前述したように、現在の標準では予見可能で回避可能なシナリオにおける衝突回避戦略および予見

可能で回避不可能なシナリオの衝突緩和戦略を特に考慮している。 したがって、回避可能な条件の範囲

内で車両運動外乱により車両の挙動が変化した場合、AD 車両は、走行を中断することなく車両を安定させ
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るコントロール性が求められる。 しかし、これらの外乱が回避不可能な不安定性を引き起こす場合、AD 車

両は起こり得る衝突を緩和するために「ベストエフォート」戦略を適用する。 

図 97 は、予測可能な車両運動外乱に対するこの安全アプローチの具体例を示している。 図の上段では、

AD 車両が、濡れた路面で回避可能な条件に収まるためにすべり摩擦の急激な低下に直面した例を示して

いる。 この状態では、車両は走行を中断することなく安全に制御することができなければならない。 対照的

に図の下段は、サマータイヤを装着した AD 車両が凍結路に遭遇し、すべり摩擦の極端な低下を引き起こ

し、回避不可能と事前に定義された車両状態（例えば最大減速など）を発生した例を示している。 したがっ

て、車両運動外乱に対する安全アプローチは、車両制御可能な状態と車両制御不可能な状態の定義に関

連する車両運動工学の原則で明確な定義に基づいている。 これらの定義は次のとおり。  

 

図 97. 回避可能（上段）と回避不可能（下段）な車両運動外乱に対する安全アプローチ 

車両運動の原理と回避条件の関係は、2 つの工学的指標によって確立される。１つ目の指標は、車両の作

用力であり、これは車両が走行する際に掛かる力と 1 つまたは複数の車両運動外乱要因（たとえば、道路

形状、風、路面、タイヤ関連の状態）によって誘発される力の合計として定義される。 2 つ目の指標は、路

面とタイヤの粘着利用率εである。図 98 は、その粘着利用率εに基づいて、車両が運行する可能性のあ

る 4 つのエリアを示している。これらの領域は、通常の運行時に使う領域（ε30％以下）、AD 車両が通常で

緊急回避するために使う領域（ε30％〜75％）、ABS が作動するような限界領域（ε75％〜100％）および

タイヤのグリップ力が働かない超限界領域（ε100％以上）で分類される。様々な車両運動外乱含め走行時

の結果として生じる作用力（青い矢印で示されている）が粘着利用率 75％未満である場合に運動制御が物

理的に可能であり、衝突回避戦略が確保されるシナリオとなる。更に作用力が着利用率 75％を超えるシナ

リオでは、運動制御が実行できない状況が含まれる可能性があるため、衝突緩和戦略を採用する必要が

ある。 
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図 98. 車両運動外乱の安全アプローチを定義する車両の作用力と粘着利用率の概念図 

 

4.3.3.3 車両運動制御の可能範囲 

車両運動外乱は、車両に対し作用力を動的に変化させ、車両の運動制御を確保することが困難な領域に

入る可能性がある。図 99 は、作用力と摩擦係数を軸にし、すべての環境下で車両運動を制御可能な領域

と車両運動の制御が困難な領域を示している。 ここで舗装道路のすべり摩擦係数は、乾燥時は 0.5〜1.0、

湿潤時は 0.3〜0.9、凍結時は 0.1〜0.2 である。 したがって、車両運動外乱による作用力が常に運動制御

可能領域内に収まるように、AD 車両の運動制御戦略を開発およびテストする必要がある（図の右下の緑

色の三角形の領域）。  

NOTE: すべり摩擦係数は一般的にロック時の数値である。Development of a real time friction estimation 

procedure,Gerd MüllerS. Müller,2017 の論文によれば、雨天走行時におけるすべり摩擦係数は 0.6 程度で

あると述べている。 
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図 99. 車両運動制御の可能範囲 

4.3.3.4 車体入力の道路形状外乱に対する車両運動の制御可能性 

道路形状で車両運動として厳しい条件は曲線半径である。日本の道路構造令では、道路の曲線部におい

て、安定した走行ができるように曲線部の最小半径を定めている。また、最小曲線半径については、自動

車に加わる遠心力等の横方向に働く力が、タイヤと路面の摩擦によって与えられる力を超えないことはもと

より、乗員に働く遠心力と乗り心地のバランスを考慮して定めている。この道路構造令から引用すると、設

計速度 100km/h における曲線半径の最小値は 460m（暫定措置の場合は 380m)で設計されている。ここで、

横すべりに対して安定であるための速度、曲線半径、片勾配および横すべり摩擦係数の関係式は以下の

通りであり、曲線半径は設計速度と横すべり摩擦係数及び片勾配の関係から求められる。 

Z =
𝐺

𝑔

𝑣2

𝑅
  ・・・(1)式 

ここで、 

Z：遠心力(N) 

v：自動車の速度(m/s) 

g：重力の加速度(=9.81m/s^2) 

G：自動車の総重量(N) 

f：横すべりに対する路面とタイヤの摩擦係数 

i：路面の片勾配(=tan α) 

R：曲線半径(m) 

ここで、横すべりを生じないための条件として 

Zcosα － Gsinα ≦ f (Zsinα ＋ Gcosα)  ・・・(2)式 

(2)式に(1)式を代入し、式展開により 
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R ≥
𝑉2

127(𝑖+𝑓)
     ・・・(3)式 

(3)式より横すべりに対する路面とタイヤの摩擦係数 f（＝横加速度）は 

f =
𝑉2

𝑅∗127
 - i       ・・・(4)式 

ここで、設計速度 V=100(km/h)、路面の片勾配 i=6(%)、曲線半径 R=463(m)とすると f=0.11 となる。つまり、

日本の自動車専用道路では横加速度 0.11G（速度 100km/h）の走行ができる構造であることを意味してい

る。また、この雨量や地形等の状況によって 100km/h でこの条件が満たせない道路形状の場合は制限速

度を下げて設定している。従って、日本国内の自動車専用道路を走行する場合は通常運行で最大横加速

度 0.11G 相当の粘着力を必要とする。図 100 は、常時運行で必要な道路形状の外乱となる最大値の 0.11G

のラインを引き、道路形状以外の外乱に使える作用力は、例えばドライ路面（摩擦係数 0.75）では

0.45G(=0.56G-0.11G)であり、ウェット路面では同様に 0.12G であることを示している。車両運動外乱では、

通常運行である道路形状は常に考慮する必要があり、他の外乱要素と組み合わせた作用力の総和が運

動制御可能領域に収まる必要がある。 

 

図 100. 道路形状に対する摩擦係数と作用力の関係 

また、車両運動外乱の要素は必ずしも単独で発生するとは限らないため組み合わせで考える必要がある。

それは実際の環境下では、例えば降雨でカーブを走行中横風が吹くといったような状況がありえる。路面

がドライやウェット更に積雪路などの状態は摩擦係数として表すことができ、道路形状と自然現象（ex 横風）

さらにタイヤへの外力(ex 凹凸）は作用力として表すことができる。またパンクにおいては、粘着利用率が

100％発揮出来ない状態として表すことができる（図 101）。つまり図のように、車両運動外乱は、要素の組

み合わせで考える必要がある。 
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図 101. 車両運動外乱における要素の組み合わせと関係 

4.3.3.5 車体入力の自然現象外乱に対する車両運動の制御可能性 

自然現象である風の外乱は、作用力として加算される。つまり道路形状における必要な作用力 0.11G に加

算される。ここで、横風による作用力は、車両の形状と大きさによって変わる。例えば、図にあるように風速

10m/s においてセダン相当及びミニバン相当ではこの程度の差がある。 

また風速 20m/s ではセダン相当でも粘着率 75％を超える領域、つまり運動制御困難な領域になる。この場

合ベストエフォートで対応する必要がある。しかしながら、日本の自動車専用道路では 10m/s 以上の風速

があると速度規制が行われ、道路形状で必要な作用力が下がるため、10m/s 以上の風速でも安全に走行

ができる。従って日本の自動車専用道路では風速に対する速度規制が設定されているため、100km/h で

走行可能な風速 10m/s 未満が風速に関する境界となる（図 102）。 
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図 102. 自然現象（横風）に対する摩擦係数と作用力の関係 

4.3.3.6 タイヤ入力の路面状態外乱に対する車両運動の制御可能性 

日本の自動車専用道路では、表（日本の自動車専用道路における気象状況に対する速度規制例）のよう

に気象条件によって速度規制が行われる。つまり、速度規制にならない気象条件が境界値になる。ここで

100km/h 走行時における雨量 20mm/h 未満の場合はハイドロプレーニングを起こさないので摩擦係数 0.3

（ロックμ）以上が境界値である。一方、20mm/h 以上の雨量はハイドロプレーニングを起こし摩擦係数は大

幅に低下する。また凍結・積雪も摩擦係数が 0.2 以下に低下することで先の横風を考慮すると運動制御可

能領域に収まらない。従って、ノーマルタイヤを常用している常識な環境下では摩擦係数の境界はウェット

相当の 0.3 である（図 103）。また、深い段差やポットホールなどタイヤへの外力は作用力が発生し、車両の

挙動を乱す恐れがある。一方道路管理者は安全に道路を維持管理する責任がある。このため修繕要否判

断の目標値を設定している（表 4-28）。つまり、その目標値以下であれば、通常のドライバが安全に走行す

ることが出来ることを期待されている。従ってタイヤへの外力に関する境界を、これら目標値とし、横風同様

に作用力に加算される。 
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図 103. 路面状態に対する摩擦係数と作用力の関係 

表 4-28. 維持修繕要否判断の目標値 

 

4.3.3.7 タイヤ入力のタイヤ状態外乱に対する車両運動の制御可能性 

走行中のパンクについては、作用力が増加するのではなく粘着利用率が 100％以下に低下する。SAE2013

によれば、1 つのタイヤがパンクしてもリムが地面に接地しない限り約 0.6G まで車両をコントロールできる

と述べている（Tandy、Ault、Colborn、＆Pascarella、2013）。これは、粘着利用率が 60％まで下がることを

意味する。また、この程度ではすぐに危険な状態にならないためバーストを起こすなどリムが地面に接地す

る前に TD を出し安全に停止することが求められる。  

4.3.3.8 車両運動外乱における Preventability/Unpreventability 境界条件 

車両運動外乱における Preventability/Unpreventability 境界条件は、自動車専用道路における設計速度

（日本は 100km/h）で走行を継続できることを条件とし以下の通りである。 

➢ 路面状態：摩擦係数が 0.3（ロックμ）以上、タイヤへの外力は道路維持修繕の目標値以下（例：

轍:25mm,段差:30mm,ポットホール:20cm） 

➢ 道路形状：道路構造令の規定内のカーブ（R=460m) 

➢ 自然現象：横風が速度規制無しの風速（10m/s 未満) 
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上記 3 要因に関しては全て加算した条件が Preventable である 

この条件で走行出来ない場合（例えば、横風５m/s 以上は不可）は、製造者は予め ODD として定義する必

要がある。 

タイヤ状態：走行中に起こったスローパンクチャー。但しリムが路面接地する前に検知すること。 

それぞれの Unpreventable 条件及び運行者責任の条件をまとめたものを図 104 に示す。 

 

図 104. 国内自動車専用道：車両運動外乱における Preventability/Unpreventability 境界条件 

一般道では、自動車専用道路と異なり交通規制を厳密にコントロールすることが出来ない（低中速域のた

め必要性が低い）。このため、一般道の車両運動外乱における Preventability/Unpreventability 境界条件

は以下の通りである。 

➢ 路面状態：摩擦係数が 0.3（ロックμ）以上、タイヤへの外力は道路維持修繕の目標値以下（例：轍:30

～40mm,段差:40mm,ポットホール:20cm） 

➢ 道路形状：道路構造令の規定内のカーブ（例：設計速度 60km/h の場合 R=120m) 

➢ 自然現象：横風によって車両をコントロールできる上限風速（20m/s 未満) 

ここで、一般道では冠水等で水深が深い状況が発生するが、水没状況は車両運動性能で保証する機能で

はないので除外とする。 
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5 シナリオデータベース 

5.1 ３つの抽象化レイヤー 

最上位の定性的なシナリオ構造を定義する Functional シナリオは、運転行動の３要素である「認知」「判断」

「操作」に基づき、「認識不調」「交通外乱」「車両運動外乱」の３つのカテゴリで体系的に構造化することで、

包括的なシナリオ評価が可能になる。（3 章） 

Logicalシナリオは、構造化されたFunctionalシナリオに対して、定量的なパラメータ範囲を付与したもので、

例えば交通外乱においては交通流データから車両の軌跡を抽出し相対速度やカットイン速度などの交通

流パラメータを統計分布から定義するデータ駆動型アプローチによって定義できる。なお、交通流データは、

交通監視及び運転データ、事故データベース、保険データ、地図及び道路データ等を指す。 

Concrete シナリオは、具体的に評価を行う一つ一つの評価条件であり、安全状態と不安全状態を区別でき

る安全性判定の境界等から抽出することが考えられる。(1.3 節) 

 

 

図 105. データ駆動型 AD 安全シナリオの開発と適用プロセス 

 

5.2 データパラメータ、フォーマット、アーキテクチャ 

図 106 は、シナリオのカタログから具体的なテストシナリオを作成し、これらのシナリオを標準化された形式

で出力するために必要な情報フローのスキームを示している。さまざまなシミュレーション環境に適応でき

る汎用性のある標準化されたデータフォーマットは、AD 安全性評価に有益である可能性がある。車両の動

作および道路形状に関する情報を含むファイルは、シナリオカタログからテストデータジェネレータによって

生成される。これらのファイルは、コンバータを介してさまざまなシミュレーション環境に適用することができ、

市販されている特定のソフトウェアから独立させることが可能である。 
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図 106. 標準化シナリオに基づく AD 安全性評価のための情報フロースキーム 

5.3 テストシナリオデータベースのインタフェース仕様 

図 107 にシナリオデータベースの体系を示す。シナリオデータベースは、実際の交通観測データを入力に、

安全性評価に必要なシナリオデータを出力する。これを実現するための入出力インターフェースが必要で

ある。また、出力されたシナリオデータで安全性評価を実施し、その結果をシナリオデータベースにフィード

バックする。 

  

図 107. シナリオデータベースのスキームとインターフェイス 
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交通モニタリングデータ、事故データ、フィールドテスト収集データ、地図および道路データなど、実際の交

通データは多岐に渡る。これら不特定多数の実データをシナリオデータベースに取り込むためには、必要

な情報を取り出し、適切なフォーマットへの変換が必要である（図 107 の Data check/Convert）。共通のデ

ータベースに適切に取り込まれたデータは、標準化された方法論に従いシナリオを生成することが可能で

ある。 

シナリオデータベース内に生成されたシナリオを利用するために、シナリオの検索、生成およびエクスポー

トを可能とするインターフェースが必要である（図 107 の Test scenario search and generation variation）。 
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Annex A 
道路形状 

 

道路構造から抽出した道路構成要素のツリー図と、道路構成要素と関連するパラメータ項目の対応を示す。

これらのパラメータ項目定義については表 A- 1 に示す。 

 

図 A- 1. 道路構造令に基づく道路構成要素(断面、直線、視距離)と関連するパラメータ項目 
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図 A- 2. 日本道路構造令による断面、視距離、直線道路パラメータの例 

道路形状パラメータを各シナリオカテゴリ(認識外乱知覚制限、交通外乱、車両運動外乱)に対して検討した。

例えば、交通外乱では、周囲車両数の増加に伴い、車線数を増加させるケースがあるが、これは、認識外

乱や車両運動外乱に直接関係するものではない。表 A- 1 は、シナリオカテゴリ毎によるシナリオ開発のた

めの道路形状パラメータを示す。 
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表 A- 1. 車両制御カテゴリによるシナリオ開発のための道路形状パラメータ 

 

同様に、各パラメータを考慮した結果、各シナリオで扱われる重要なパラメータは次のようになる: 

— 認識外乱シナリオに関連するパラメータは、例えば、中央値/曲線半径/垂直アライメント/視距である。 

— 交通外乱シナリオに関連するパラメータは、レーン数/幅/速度変更レーン/垂直勾配などである。 

— 車両運動外乱シナリオ:幅/曲線半径/非規制区間/片勾配/垂直アライメント 

テストシナリオの道路形状パラメータについては、安全性に影響のないパラメータを固定値に設定し、安全

関連パラメータの範囲のみを定義することにより、必要なテストケース数を減らすことができる。 

A.1 道路形状構成要素 

走行環境定義に基づいて、道路形状を本線、合流車線、分岐車線、およびランプに分類した。また、道路ジ

オメトリ分類は、本線、速度変更レーン、ランプウェイ、およびノーズ・ヴィニシティ(Nose Vinicity)の 4 つの要

素からなる(図 A- 3)。道路構造令の道路構造パラメータは、本書[4]の各構成要素について定義されている。

[この基本分類により、シナリオを作成するために使用した 4 つのカテゴリと、日本で道路を建設するために

使用した道路構造令からの対応する標準化された道路形状構成要素との間の関係を確立することができ

る。これらの標準化された道路形状構成要素の例は、主道路、速度車線変更、ランプおよびノーズ周辺で

ある。]さらに、条例は、各道路形状構成要素と、異なる道路構成要素パラメータに関連する断面、線形又

は視距離のような安全上重要な道路形状パラメータとの間の関係も組み込んでいる。 

Note: 本書に記載されている道路形状構成要素及び関連パラメータは、日本の道路建設に関する道路

技術基準に従って定義されているが、他の国における基準の大部分は類似の原則を適用しているた

め、異なる国又は地域に提案されている方法論の適用を容易にしている。 
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図 A- 3. シナリオ開発のための道路形状分類と標準化された道路構成要素と、対応する安全関連パラメ

ータとの関係 

A.2 道路形状基本パラメータ 

道路構造モデル(日本の場合:表 A- 2)における基本的な道路形状パラメータを決定するために、重要なパ

ラメータは、各シナリオの厳しい値に設定される(表 A- 2、右から 1 列目)。これらのパラメータは上限値と下

限値で示され、シナリオにも依存する。 
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表 A- 2. 道路構造令(RSO)からの道路パラメータリストと日本の道路構造令からのベースライン道路形状

パラメータ 

 

A.3 実環境データによる更新 

実際の道路形状は、異なる理由(例えば、地形によって制限される)により、法律に厳密に準拠しない場合

がある。これは、暫定的な尺度として扱われ、長期間にわたり延長される可能性がある。このように、道路

状況が変化するため、実際の厳しい状況をシナリオに反映させる必要がある。 

表 A- 3. 実環境での厳しい状況の例 
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A.4 実世界地図データによる道路形状パラメータ更新 

このセクションでは、道路形状の重要なパラメータの定義について説明する。各国の道路構造令に基づき、

道路形状パラメータを抽出した。ただし、パラメータは重要な要素ではありません。例えば、車線数が多い

場合、周囲の車両の数が増加し、これは交通外乱として影響を及ぼす可能性があるが、認識外乱や車両

運動外乱には必ずしも影響しない。したがって、道路形状パラメータの選択もシナリオカテゴリに依存する。 

— 認識外乱シナリオによってカバーされる重要なパラメータは、分離ゾーン、曲線半径、曲線長さ、縦方

向開回路、視距離である。 

— 交通外乱シナリオによってカバーされる重要なパラメータは、車線数、車線幅、加減速車線、縦断勾配

である。 

— 車両運動外乱シナリオでは、対象となる重要なパラメータは、車線幅、カーブ半径、移行部、片勾配、

垂直アライメントである。 

注 1-参入:テストシナリオの道路形状パラメータとして、影響を受けないパラメータを固定したクリティカルパラメータを

設定することにより、テストケース数を削減することができる。 

道路形状パラメータを決定するために、表 B2 に従い、日本道路構造令に基づき、道路形状の重要なパラ

メータに、最も厳しい値を割り当てた。一方で、実際の道路の地形は、様々な理由により、道路構造令を厳

格に遵守しない場合がある(例えば、混雑都市の建設空間が限定されているため、合流車線長が道路条例

の規定より短くなることがある)。したがって、道路構造令によって定義した道路形状パラメータベースライン

値は、実際の厳密な道路形状の条件で更新する必要がある。このために、動的マップデータをプロセスに

組み込んだ。例えば、「法定速度 100km/h」および「最小曲線区間半径 100m 未満」(図 A- 4、左)の東京地

域における自動車専用道路特性の調査では、多数の場所が該当する(その結果、図 A- 4 の右に青いスポ

ットが生じる)。このような検索は、東京の地域におけるカーブ半径の実際の道路要求パラメータをより良く

反映するために、道路幾何学形状のベースラインパラメータ値(表 A- 2)を 380m から 100m 以下に更新す

る必要があることを示す。 

 

図 A- 4. ダイナミックマップを利用したデータ抽出 
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Annex B 
 

二輪車特有のシナリオ 

交通外乱シナリオについて説明したシステム化プロセスと同様に、道路形状、自車動作、および周囲の二

輪車の位置と動作の組み合わせとして、二輪車固有の交通外乱シナリオを構造化する方法論を提案する

(図 B- 1)。 

 

図 B- 1. 二輪車特有の交通外乱シナリオの構造概念図 

B.1 周囲の二輪車固有の位置と動作の分類 

一般車両におけるシナリオ定義では、周辺車両の位置を自車の周辺 8 方向と定義した。二輪車シナリオに

おいては、これに加え自車の左右 2 箇所を二輪車特有の位置として定義し、シナリオを構造化する。 

図 B- 2 の左側に示されるように、二輪車特有の位置[L]および[R]は、自車両の両側に、かつ同じレーン内

に配置される。二輪車は、前方位置 1 からの減速(a)、後方位置 2 からの加速(b)、自車周囲の位置 3、4、5、

6、7 または 8 からの車線変更(c)することによって、[L]または[R]の位置に移動することができる(図 B- 2 の

中央部)。また、図 B- 2 の右側に示すように、二輪車が[L]と[R]の位置から移動することもでき、自車両に

向かい横方向に接近(d)、前方位置への前進(e)、後方位置への後退(f)、自車両と並走(g)が考えられる。 

 

図 B- 2. 自車(左)の動作を妨げる可能性のある二輪車特有の位置と動作 

二輪車も一般車両の交通外乱シナリオ（、図 48 参照）と同様に評価すれば良いが、上記に示した二輪車特

有の位置を考慮する必要がある。 
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Annex C 
 

交通外乱の複雑なシナリオへのアプローチ 

実際の交通環境では、複数の交通参加者が様々な時に多数の行動を行うことができる。本節では、開発し

た交通流シナリオの概念に基づいて、複数の交通参加者を含むシナリオを検討する。 

C.1 回避動作シナリオの概念 

周辺車両が突然危険な動きをする場合には、自車両はそれを回避するために反応しなければならない。こ

れらの危険は自車両がレーンキープ中においてもレーンチェンジ中においても発生する。後者は、レーンチ

ェンジ先の周辺車両が、自車両と同じスペースに移動しようとする状況を示す。これらの車両を回避するた

めの動作は、回避動作と呼ばれ、これは、自車両における二次的な動作である。このため回避動作シナリ

オは、自車両によって実行されるこれらの二次的な挙動の安全性を評価することを目的とするシナリオであ

る。 

C.2 交通流シナリオ 

周辺車両の危険な移動を回避する動作によって生じるシナリオを理解するために、段階的なシーケンスを

示す。このシーケンスは、レーンキープしながら走行する自車両への周辺車両の危険な接近、または自車

両が車線変更しようとする際の、周辺車両の突然の接近から始まる（図 C- 1）。これが自車の回避動作の

出発点となる。この回避動作を実行する前に、自車両は回避動作を実行することができる領域を決定する

必要がある。この領域を「回避エリア」と呼ぶ。例えば、先行車両が突然減速し、潜在的に危険なシナリオ

(回避トリガ)となる場合、自車両は、自車両のすぐ後ろの領域が空(回避エリアがあるか)であるかどうかを

判定し、その後、回避動作としての減速をする必要がある。しかし、回避エリアの選択肢を決定する際、自

車両は、同じエリアに侵入する可能性のあるカットイン車両を考慮しなければならない。これらの側面、なら

びに走行する道路環境(例えば、主要道路、合流レーンなど)を考慮すると、異なる交通流シナリオを生成す

ることができる。 

 

図 C- 1. 回避動作の開始から完了までのステップ 
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C.2.1 回避トリガ 

 

 

図 C- 2. 回避動作シナリオにおける自車両の走行シチュエーション 

 

C.2.2 回避エリア 

回避エリアは、自車両が回避動作を行うことができる領域として定義される。回避トリガとなる周辺車両の

接近が開始されると、自車両は、その回避エリアがどこにあるかを判断する必要がある。安全のために、回

避エリアはトリガ車両が接近してくる方向ではないものとする。図 C- 3 は、レーンキープシナリオとレーンチ

ェンジシナリオの両方の回避エリアを強調している。 
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図 C- 3. レーンキープ(上)とレーンチェンジ(下)におけるトリガ車両ごとの回避エリア 

レーンキープ(図 C- 3 の上半分)の場合、トリガ車両は自車前方位置[L(1)]、自車前方の横位置[Pl-f (6)、

Pl-f (3)]、または自車横位置[Pl-s (7)、Pl-s (4)]から接近する。赤色で強調された部分が回避エリアである

(左右対称分は省略)。図 C- 3 の下半分は自車がレーンチェンジするシナリオを示している（左右対称分は

省略）。この場合、自車のレーンチェンジ先の周囲にいる車両がトリガ車両となり得る。赤で強調表示された

エリアがそれぞれの回避エリアとなる。 

回避エリアを決定した後、回避エリア内にあらかじめ存在する車両のパターンを決定しなければならない。

例えば、先行車の減速がトリガとなった場合、回避エリア内の各セルに車両が存在するパターンの組合せ

は 25 =32 となる(図 C- 4 参照)。 

 

図 C- 4. 回避エリア内の各セルに車両が存在するパターン 
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C.2.3 回避エリアへのカットイン車両 

回避エリアに車両がすでに存在するかどうか(何台、どのセルに存在するか)を確認したら、隣接するスペー

スから回避エリアにカットインする可能性のある車両も特定しなければならない。回避エリアへのカットイン

が可能な範囲を図 C- 5 に示す。 

 

図 C- 5. 回避エリアへのカットインが可能な範囲 

赤色でハイライトされているのは回避エリアである。自車がセル①内に移動してトリガ車両を回避しようとす

る場合を考えると、回避エリア内の周囲の位置⑥⑦と、それに隣接する位置②③④⑤における車両による

カットインの可能性を考慮する必要がある。 

C.2.4 道路環境 

道路環境は、道路形状と自車位置との組み合わせであり、回避動作に影響を及ぼす 2 つの要因である。

「道路形状」は、主要道路、合流レーン、分岐レーン、ランプの 4 つに分類される。自車の位置は、回避エリ

アの形状と道路形状別の車線数で定義される。 
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図 C- 6. 回避動作シナリオにおける道路環境の区分 
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Annex D 
 

事故データに基づくシナリオデータベース完全性検証 

シナリオデータベースの完全性が事故データに基づいてどのように検証されるかを説明するために、３つの

例が提供されている。 

D.1 ドイツ事故調査(GIDAS)データ 

 

交通流シナリオ体系の網羅性検証は、例えば、ドイツの事故研究 (GIDAS)データベース(Otte, Krettek, 

Brunner, & Zwipp, 2003)で報告されている事故がカバーされているかを比較することにより評価が可能であ

る。前提として、GIDAS の事故分類体系がドイツの交通環境で予見可能なすべてのシナリオを表せている

事が必要である。 

 

GIDAS は、事故特性に関連した事前定義された規則に従って交通事故を分類する。GIDAS で定義された

事故分類体系（GIDAS コード）と交通流シナリオ体系を関連付けし比較検証した。 

 

図 D- 1 の左上の表は、関連付けした結果、分類された GIDAS 事故コード数を示している。カテゴリ A、B、

C は、解析したデータセットに含まれる自動車専用道路の 78 コードと 7,567 事故を表す。これらの事故デー

タの比較検証結果としては、33 コードと 6,787 事故が交通流シナリオ体系の下で分析できることを示し、交

通流シナリオ体系では、ドイツの自動車専用道路で報告された自動車専用道路事故のほぼ 90%を扱う可能

性があることを示唆している。 

カテゴリ B は、シナリオのマトリックスでカバーされていない道路特性に関連する合計 8 つのコードと 49 の

事故(全自動車専用道路事故の 0.006%)から成る。シナリオ一覧の作成に適用された道路形状データは日

本道路構造法(協会、2004)に基づいているが、これはドイツ自動車専用道路のいくつかの特徴を網羅して

いない可能性がある。残りの 8 つの符号をカバーするために、ドイツの道路特性への適応が必要となる可

能性がある。 
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図 D- 1. シナリオデータベースと事例数(道路と自走行による) 

カテゴリ C は、提案された安全方法論でカバーされていない 37 のコードと 731 の事故(全体の 10%)を含む。

コードのさらなる解析は、3 つのコードサブカテゴリ(合計 28 コード)が、自動車専用道路における逆走また

は自動車専用道路肩(C1～C3)上の不法駐車のような不法操縦である。残りの 7 つのコードには、道路上

の障害物や動物、その他の未知数(C4 ～C6) が含まれている。このカテゴリ(C)における衝突の防止可能

性は、AD エンジニアリングにとって依然として困難であり、例えば、規則強化のような補完的なアプローチ

が必要である。 

D.2 衝突回避研究(NHTSA)のための衝突前シナリオタイプ 

NHTSA Pre‐Crash Scinenaio Typology for Crash Avoidance Research は、NHTSA 一般推定システムクラッ

シュデータベースに基づくクラッシュ回避研究のためのプリクラッシュシナリオタイプを定義する。この類型

は、車両の動きとダイナミクス、および衝突直前の重要な事象を示す衝突前のシナリオで構成されている

(Najm, Smith, & Yanagisawa, 2007)。GIDAS データに同様の方法論を適用することにより、タイプロジーと現

在の報告書で開発されたシナリオのリストとの間の比較を確立することができる。この類型は、合計 37 の

事前衝突シナリオカテゴリを含み、そのうちの 16 のカテゴリは、自動車専用道路における事故に対応する。

これらのカテゴリーを開発したシナリオデータベースと比較することにより、シナリオデータベースの完全性

を検証することができる(図 D- 2)。この比較は、16 のカテゴリのうち 6 つがトラフィックシナリオデータベース

の対象であることを示している。残りの 10 コードは、違法または予防不可能なものを含むカテゴリに属し、

完全にカバーするためには車両エンジニアリングへの補完的なアプローチを必要とする可能性がある。 
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図 D- 2. .トラフィックシナリオデータベースと NHTSA 事前クラッシュカテゴリの比較 

D.3 交通事故分析センター(ITARDA)データ 

公益財団法人 交通事故総合分析センター（https://www.itarda.or.jp/）は日本における交通事故をデータ

化している。そこで、2018～2019 年に発生した 633,639 件のデータ（集計条件：表 D- 1）を入手し交通外乱

シナリオ（図 47）と比較することでシナリオの完全性の検証が可能である。 

表 D- 1 事故データの集計条件 

項目 ITARDA データ分類 集計の考え方 

事故類型 「人対車両」「車両相互」「車両単独」「列車」 シナリオ体系が対車両との錯綜場面を対

象としているため、車両相互事故に限定 

事故内容 「死亡」「重傷」「軽傷」 完全性を検証することが目的であるた

め，人身事故全体を対象 

道路形状 「交差点」「交差点付近」「単路」「踏切」「一

般交通の場所」 

ITARDA 事故データでは，合流部，分岐

部を区分できないため、単路部に含める

事故類型のうち「一般交通の場所」は分

析対象外 

「交差点付近」「単路」「踏切」を Functional 

Scenario 体系の単路部(合流/分岐部含)

とした。ただし，単路部に分類される事故

のうち、どちらかの車両の行動に「右折」

もしくは「左折」が含まれる場合、あるい

は、車両が交差方向から接近する場合

は、交差点部に分類 

https://www.itarda.or.jp/
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項目 ITARDA データ分類 集計の考え方 
当事者種別 「乗用車」「貨物車」「特殊車」「二輪車」「路

面電車」「列車」「軽車両」「歩行者」「物件

当」「相手なし」「対象外当事者」 

シナリオ体系の自車および他車を

ITARDA 事故データの第一当事者および

第二当事者に置き換えて分析。自車は

「乗用車」(ただしミニカーを除く)および「貨

物車」とし，他車は「乗用車」「貨物車」「特

殊車」「二輪車」「路面電車」「列車」「軽車

両」とする 
行動類型 「発進」「直進」「追越(抜)」「進路変更」「左

折」「右折」「転回」「後退」「横断」「蛇行」「急

停止」「停止」「駐車」「その他」「対象外当事

者」 

シナリオ体系の振舞い「Going straight」

「Lane change / Swerving」「Turning」と行

動類型を対応させて分析（表 D- 2 参照） 

当事者の進

行方向 

「車両等道路規準」「車両等路外基準」 当事者の進行方向を基に，他車が自車に

対してどの方向から接近するか（Same / 

Crossed(from R/L) / On coming）を判別 

 

NOTE：車両間で発生している事故のうち、AD 車は乗用車および貨物車に代替可能と考えて分析をするた

め、たとえば、交差点で右折する第一当事者と直進する第二当事者間の事故のようにどちらの車両にも

AD 車を代替できる事故については、AD 車を第一/第二当事者の両方に置き換えた場合を分析対象とす

る。このため、シナリオがカバーしている場面の件数は実際の事故件数よりも多くなる。 

表 D- 2 事故統計中の行動分類とシナリオ体系の振舞いの関係 

Functional Scenario での振舞い 事故統計の区分※１ 

Going straight 「発進」「直進」「横断※２」「急停止」「停止」「駐車」 

Lane change / Swerving 「追越(抜き)」「進路変更※３」「蛇行」 

Turning 「左折」「右折」「横断※２」 

Other 「その他」「対象外当事者」 

※１ AD 車の振舞いとしては太字のもののみを考慮 

※２ 沿道施設から車両が出てくる「横断」は、直進する場合を Going straight に右左折する場合を Turning に区分 

※３ AD 車は交差点内では進路変更しないと仮定 

 

分析結果 

シナリオ体系別の事故場面数分析結果を表 D- 3 に示す。縦軸に道路形状と自車の振舞い、横軸に他車

の振舞いと接近方向をとっている。シナリオ体系における道路形状は「Non-intersection」「Merge」「Branch」

「Intersection」の 4 分類であるが、ITARDA データでは合流部/分岐部を区分できないため、これらは

「Intersection」に含まれてる。横軸の他車の接近方向は、自車と同一方向に進む場合を「Same」、交差方

向からくる場合を「Crossed(from R/L)」、対向方向から接近する場合を「On coming」としてある。表中の緑セ

ルはシナリオ体系に含まれる場面の事故件数、赤セルは詳細不明の事故件数がそれぞれ記載されている。 
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場面数はそれぞれ 1,004,752 件（緑セル）、1,128 件（赤セル）であり、カバー率を AD 車がとり得る事故場面

（緑セルと赤セル）のうちシナリオがカバーしている事故場面（緑セル）と定義すると 99.89％の事故場面が

カバーされている（表 D- 4）。 

 
表 D- 3  シナリオ体系における ITARDA データ事故との対比結果 
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表 D- 4 カバー率の推定 

項目 数値 

Functional Scenario がカバーしている事故場面数（緑セル） 1,004,307[件]  

詳細不明（赤セル） 1,136[件] 

カバー率 [緑/(緑＋赤)] 99.89％ 
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Annex E 
 

認識外乱の原理モデルと評価シナリオ 

4.2.1 で述べたように原理に基づいた認識外乱シナリオを導出するためには、各センサの原理モデルを理

解し、モデルを構成するパラメータの種類とその範囲とを定義する必要がある。以下では、ミリ波レーダー・

LiDAR・カメラの各センサにおける認識外乱について、原理モデル・パラメータの種類と範囲に加え、それら

から導出される評価シナリオの代表例を記述する。代表例については、頻度の高い現象に関連するものの

他、専用路線等で実施される実証実験で懸念される歩行者の進入や、雨滴、路面の水たまりなどの例も記

載した。 

 

E.1  原理モデル記述と評価シナリオ導出のプロセス 

認識外乱の原理モデルと評価シナリオは、以下の手順で導出する。 

 認識外乱として生じる現象を記述し、現象パラメータを特定する。 

 上記現象を記述できる物理モデル（＝原理モデル）を作成し、原理パラメータを特定する。 

 原理パラメータの変化に寄与する外乱要因 と 外乱要因パラメータをそれぞれ列挙する。 

 外乱要因パラメータそれぞれについて、それらが取り得る値の範囲を特定する。 

 認識外乱を外乱要因パラメータの変化として表現し、これに交通流シナリオを組み合わせたものを認

識外乱の評価シナリオとする。 

このとき、評価シナリオで取り扱われる外乱要因は、同じ原理モデルで記述されるものの中ではどれ

を選択しても良いが、外乱要因パラメータ範囲がシステム ODD 範囲をカバーできている必要がある。 
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図 E-1 ： 認識外乱の現象パラメータ・原理パラメータ・外乱要因・外乱要因パラメータの関係の例 

これ以降は各センサにおける認識外乱の原理モデルと評価シナリオの記述例を掲載する。評価シナリオ

において自車速を “ODD 内の最大車速” としているものについては、安全性評価の観点から、認識対象物

への衝突までの時間が最も短くなる条件を選択して記載している。 

E.2  ミリ波レーダーの原理モデルと評価シナリオ 

ミリ波レーダーについては、例として下記５つの認識外乱の発生原理について原理モデルと評価シナリ

オを記述する。 

• 信号（S）強度差大 （認識対象物） 

• 低 D/U （路面マルチパス） 

• 低 D/U （方位角変化） 

• 低 S/N （車両の向き） 

• 低 D/U （構造物） 
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E.2.1 【ミリ波レーダー】 信号（S）強度差大 （認識対象物） 
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E.2.2 【ミリ波レーダー】 低 D/U （路面マルチパス） 

 



 

 120 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association,Inc.,All rights reserved. 

 

 



 

 121 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association,Inc.,All rights reserved. 

 

 



 

 122 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association,Inc.,All rights reserved. 

 

 

 

 



 

 123 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association,Inc.,All rights reserved. 

E.2.3 【ミリ波レーダー】 低 D/U （方位角変化） 
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E.2.4 【ミリ波レーダー】 低 S/N （車両の向き） 
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E.2.5 【ミリ波レーダー】 低 D/U （構造物） 
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E.3  LiDAR の原理モデルと評価シナリオ 

LiDAR については、例として下記３つの認識外乱の発生原理について原理モデルと評価シナリオを記

述する。 

• 信号減衰 （認識対象物） 

• ノイズ 

• 認識対象外からの信号（雨滴での反射） 
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E.3.1 【LiDAR】 信号減衰 （認識対象物） 
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E.3.2 【LiDAR】 ノイズ 
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E.3.3 【LiDAR】 認識対象外からの信号（雨滴での反射） 
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E.4  カメラの原理モデルと評価シナリオ 

カメラについては、例として下記３つの認識外乱の原理について原理モデルと評価シナリオを記述する。 

• 遮蔽 （見切れ） 

• 空間周波数低下・コントラスト低下 （空間障害物） 

• 飽和（過多）、白飛び 
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E.4.1 【カメラ】 遮蔽（見切れ） 
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E.4.2 【カメラ】 空間周波数低下・コントラスト低下 （空間障害物） 
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E.4.3 【カメラ】 飽和（過多）、白飛び 
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Annex F 
(参考) 

認識外乱評価用仮想環境の妥当性検証ガイドライン 

自動運転車両のみならず、一般に、自動車が走行する環境は良く晴れた視界の良い日に限定されず、

例えば、雨や霧などの環境も考えられる。このような環境下ではセンサによる認識は外乱を受け、不調を

引き起こすことがある。自動運転の安全性評価においてはこのような外乱要因を考慮した評価が必要であ

る。 

外乱要因を考慮した認識性能評価を行う手段の一つとして、近年発達著しい物理モデリングによるシミュ

レーション技術の活用が挙げられる。シミュレーション技術（＝仮想環境）を用いた評価は利便性が高い一

方、仮想環境そのものの妥当性が課題となる。 

本 Annex では、Annex.E で整理した、各センサ（カメラ、ミリ波レーダー、LiDAR）について認識外乱の原理

モデルを仮想環境で再現した際に確認すべき要件を整理する。併せて、構築された仮想環境が各要件に

対して妥当であるかを検証する方法を提案する。本 Annex で評価の対象とする部位を図 F-１に示す。 

 

図 F-1. 本 Annex の評価対象 

 

 

F.1 本 Annex で定義する要件の全体像 

仮想環境による認識性能評価が実用に耐えるかどうかを評価するためには、その仮想環境に具備

されたモデルや環境の妥当性をどう検証するのかについて関係各所が共通の認識を持つことが必

要である。最終的な目的としては認識性能に影響を与える外乱を付加した際に仮想環境における結

果が実機におけるそれと一致している事であるが、これを定義する前の前提条件として、外乱の無い

理想的な環境における一致性の検証手法の定義を提案する。理想的な環境における検証手法があ
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ることにより、最終目的である外乱のある条件下において不一致が発生した際の要因分析を容易に

することが出来る。 

ここでは理想的な環境における一致性検証についての要件を「A.共通要件」、最終目的である外乱

のある環境における一致性検証についての要件を 「B.認識外乱再現要件」 とそれぞれ定義する。

（図 F-2） 

また、「A.共通要件」と「B.認識外乱再現要件」とに定義された各項目について、それぞれの妥当性

検証方法を提案する。 

 

図 F-2. 本 Annex の全体像 

 

A.共通要件 

• 各センサのセンシング原理から、認識外乱の無い状態にて確認すべき要件を定義する。 

B.認識外乱再現要件 

• 認識外乱を再現した仮想環境で確認すべき要件を定義する。 

• 多岐にわたる認識外乱をその原理に基づいて分類し、各外乱原理についてモデルとして記述する

ことで、認識外乱を再現する際に必要な原理パラメータと外乱要因パラメータを整理する。 

 

F.2 共通要件と妥当性検証方法 
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この章では、共通要件として確認が必要な項目およびそれらの検証方法について解説する。まず

共通要件として設定する項目について、どのような項目を設定するかについての考え方を整理する。

その後この考え方に従って各センサごとの検証方法について整理する。この検証方法はセンサ原理

に基づいて設定されるため、センサ原理の違う物を取り扱う場合は同様の考え方で確認項目を整理

し、確認することが必要となる。なお、ここで整理した以下検証方法は、同等の内容が検証できる他

の方法で代替することも可能である。また、各センサについて、キャリブレーションに相当する調整が

ある場合には、調整をしたうえで検証を実施する事を想定している。 

 

F.2.1 共通要件の考え方 

ここでは共通要件として設定する項目について考え方を整理する。認識外乱の要因分類と同様に、

①センサ・車両自身、②信号の伝播する空間、③認識対象物 とに分け（図 F-3）、各々について外乱

の無い理想的な環境において検証するべき項目とその基準値について整理する。 また、これらを総

合して確認するため、基本的な交通流シナリオにおいて認識対象物が認識できるかを確認する方法

を定義する。 

 

図 F-3. 共通要件の設定部分 

 

① センサ自身の基本特性： 

センサ自身の基本特性として、外乱の無い理想的な環境において、距離、方位、相対速度、受

信強度 などの基本的な知覚結果（項目及び条件はセンサ原理によって異なる）が再現されてい

るかどうかを確認する。 

② 伝搬特性・光学特性など： 

空間の持つ特性として、外乱の無い理想的な環境において、認識対象物からセンサまでの信号

伝搬が再現されているかどうかを確認する。 

 

③ 認識対象物の反射特性など： 

認識対象物の見え方（＝知覚のされ方）が再現されているかどうかを確認する。ここでは知覚結

果だけでなく、物体認識の結果についても検証する。 
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④ 交通流シナリオ下でのターゲット認識： 

基本となる交通流（ここでは本文に述べられている交通流シナリオの中にある following、Cut-in、

Cut-out を指す）の下で、ターゲットの認識結果が再現されているかどうかを確認する。  
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F.2.2 各センサにおける共通要件の考え方 

F.2.2.1 ミリ波レーダーについての共通要件の考え方 

ミリ波レーダーでは、その知覚の原理から、距離・方位・相対速度と、受信電波強度などの物理量

が再現されているかどうかを検証する（図 F-4）。 

 

図 F-4．ミリ波レーダーにおける共通要件の考え方 

この考え方から具体的な要件を整理したものを表 F-1 に示す。
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表 F-1. ミリ波レーダーにおける共通要件一覧 

本図は縦軸に確認項目、横軸に関連する認識外乱要因を並べ、関連する項目に◯を付けている。これにより外乱再現性検証において不一致が発生した際に、外乱再現の問題かセンサ共通要件の問題かを切り分けられると考える。 

 

 

Sなし（部
分的）

U増大

項目 パラメータ 要求内容
妥当性

検証方法
No.

外乱無し
反射(間

接波)
屈折 部分遮蔽 折返し 高調波

方位角変化による低
S/N

(縦/横方位角変化)

センサ表面で
の減衰による

低S/N

空間減衰
による低

S/N

低い再帰
反射率に

よる低
S/N

方位角変化による
低D/U

(垂直/水平方位角
変化)

路面反射
による低

D/U

構造物に
よる低
D/U

空間浮遊
物による
低D/U

他車セン
サによる
低D/U

自車の他
センサに
よる低
D/U

路面反射
によるU

増大

距離 (R) 距離 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

水平方位 (θ) 水平方位 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
垂直方位 (φ) 垂直方位 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

相対速度 (V) 距離
C/Rの相対速度を、実環境と同等に検出できる
こと

0-2 〇 〇

垂直方位 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

水平方位 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

距離 (R) 距離 〇 〇
水平方位 (θ) 水平方位 〇 〇
垂直方位 (φ) 垂直方位 〇 〇
相対速度 (V) 相対速度 2つのC/Rを異なる速度で移動させた際の最小 0-5 〇 〇

距離 (R) 距離 〇 〇 〇
方位 (θ) 水平方位 〇 〇 〇

縦方位 (φ) 垂直方位 〇 〇 〇

自由空間 受信電力 (P) 距離 0-7 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

路面上 受信電力 (P) 距離 0-8 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

RCS 角度
乗用車のRCSが、全周囲において実環境と同
等であること

1-1 〇

角度
乗用車からの反射強度ピーク値が、実環境と同
等であること

1-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

距離
乗用車からの反射強度ピーク値が、実環境と同
等であること

1-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

RCS 角度
大型車のRCSが、全周囲において実環境と同
等であること

1-1 〇

角度
大型車からの反射強度ピーク値が、実環境と同
等であること

1-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

距離
大型車からの反射強度ピーク値が、実環境と同
等であること

1-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

歩行者 RCS 角度
歩行者のRCSが、全周囲において実環境と同
等であること

1-3 〇

受信電力 距離
乗用車からの受信電力が、実環境と同等であ
ること

2-1 〇

受信信号の検出位置
(距離/方位)

時間
乗用車からの受信信号の検出位置が、実環境
と同等であること

2-2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

受信信号の検出速度 時間
乗用車からの受信信号の検出速度が、実環境
と同等であること

2-3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オブジェクト検出位置
（距離／方位）

時間
乗用車のオブジェクトとしての検出位置が、実
環境と同等であること

2-4 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オブジェクト検出速度 時間
乗用車のオブジェクトとしての検出速度が、実
環境と同等であること

2-5 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オブジェクト検出位置
（距離／方位）

時間
乗用車のオブジェクトとしての検出位置が、実
環境と同等であること

2-6 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オブジェクト検出速度 時間
乗用車のオブジェクトとしての検出速度が、実
環境と同等であること

2-7 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オブジェクト検出位置
（距離／方位）

時間
大型車のオブジェクトとしての検出位置が、実
環境と同等であること

2-6 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オブジェクト検出速度 時間
大型車のオブジェクトとしての検出速度が、実
環境と同等であること

2-7 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オブジェクト検出位置
（距離／方位）

時間
乗用車のオブジェクトとしての検出位置が、実
環境と同等であること

2-8 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

オブジェクト検出速度 時間
乗用車のオブジェクトとしての検出速度が、実
環境と同等であること

2-9 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

低S/N

知覚起因

認識対象からの信号S 認識対象を阻害する信号

周波数

位相 強度 ノイズ(N) 不要信号(U)

電波伝搬特性
C/Rの設置距離を変化させた際の受信電力の
距離変化が、実環境と同等であること、またノイ
ズフロアが実環境と同等に再現できること

低D/U

共通の
基本検証

センサ自身の
基本特性

検出精度

C/Rの設置位置を、実環境と同等に検出できる
こと

0-1

受信電力 (P)
C/R反射波の電力を、実環境と同等に受信でき
ること、またサイドロブが実環境と同等に再現
できること

0-3

分解能

到来方向変化

伝搬遅延
変化

S強すぎ

S強度差
大

2つのC/Rを近接設置した際の最小分解能が、
実環境と同等であること

0-4

分離能
2つのC/Rを近接設置した際の最小分離能が、
実環境と同等であること

0-6

交通流の基本
シナリオ

CCRs

カットイン
（乗用車）

カットイン
(大型車)

カットアウト

認識対象物の
反射特性

車両(乗用車)

反射点

車両(大型車)

反射点

＋

全て対象
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F.2.2.2 LiDAR についての共通要件の考え方 

LiDAR では、その知覚の原理から、距離・方位・強度・検出点数・大きさ などの物理量が再現されて

いるかどうかを検証する。（図 F-5）。 

 

図 F-5. LiDAR の検出原理 

 

この考え方から具体的な要件を整理したものを表 F-2 に示す。 
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表 F-2． LiDAR センサにおける共通要件一覧 

 

 

S速度
空間全体
の位置ず

れ

認識対象
の位置ず

れ
S飽和

遮蔽によ
るS無し

反射 屈折
Sの到達

時間
パルス状
のノイズ

DC的なノイ
ズ

多重反射
認識対象

外からの信
号(反射)

認識対象
外からの信

号(屈折)

説明 ターゲット 項目 パラメータ 要求
妥当性検証
手法No.

認識対象
の低反射

認識対象へ
の付着物

雨・雪・霧
排ガス・

巻き上げ
センサへ
の付着物

方位 反射板の方位を、実環境と同等に検出できること F.2.3.2.1 〇 〇 〇 〇

距離 反射板の距離を、実環境と同等に検出できること F.2.3.2.1.1 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

検出確率 反射板の検出確率を、実環境と同等に検出できること F.2.3.2.1.2 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

強度 反射板の反射強度を、実環境と同等に検出できること F.2.3.2.1.3 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

検出点数 車両の検出点数を、実環境と同等に検出できること

F.2.3.2.2.1

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

大きさ 車両の大きさが、実環境と同等に検出できること

F.2.3.2.2.2

〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

距離 車両の距離変化を、実環境と同等に検出できること 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

検出点数 車両の検出点数変化を、実環境と同等に検出できること 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

大きさ 車両の大きさの変化を、実環境と同等に検出できること 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

距離 車両の距離変化を、実環境と同等に検出できること 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

大きさ 車両の大きさの変化を、実環境と同等に検出できること 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇

距離 車両の距離変化を、実環境と同等に検出できること 〇

検出点数 車両の検出点数変化を、実環境と同等に検出できること 〇

大きさ 車両の大きさの変化を、実環境と同等に検出できること 〇

距離 車両の距離変化を、実環境と同等に検出できること 〇

大きさ 車両の大きさの変化を、実環境と同等に検出できること 〇

距離 車両の距離変化を、実環境と同等に検出できること 〇

検出点数 車両の検出点数変化を、実環境と同等に検出できること 〇

大きさ 車両の大きさの変化を、実環境と同等に検出できること 〇

距離 車両の距離変化を、実環境と同等に検出できること 〇

大きさ 車両の大きさの変化を、実環境と同等に検出できること 〇

距離 車両の距離変化を、実環境と同等に検出できること 〇

検出点数 車両の検出点数変化を、実環境と同等に検出できること 〇

大きさ 車両の大きさの変化を、実環境と同等に検出できること 〇

距離 車両の距離変化を、実環境と同等に検出できること 〇

大きさ 車両の大きさの変化を、実環境と同等に検出できること 〇

【オブジェクト】
位置、大きさの時間的変化

【オブジェクト】
位置、大きさの時間的変化

Cut-in
(大型車)

Cut-inしてきた車両の、時間的な方位、距
離、検出点数、大きさの変化を、実測とシ
ミュレーションで比較

【点群データ】
方位、距離の時間的変化交通流の基本シナリ

オ

【オブジェクト】
位置、大きさの時間的変化

【点群データ】
方位、距離、向き
反射率(BRDF)
形状

【オブジェクト】
位置、大きさの時間的変化

LiDARの基本性能が検証できたうえで、物
標が再現できているか検証する。
前提として、物標の反射は形状と色・材質
に依るため、形状と塗装などの反射率
(BRDF)は計測したものを適合しておく。
静止した状態の物標で、方位、距離、検出
確率、強度、検出点数、大きさを、実測とシ
ミュレーションで比較

Cut-out

先行車がCut-outした後、停止している車
両に近づき、時間的な方位、距離、検出点
数、大きさの変化を、実測とシミュレーショ
ンで比較

基本検証用に設定した
車両
(先行車両、停止車両共
に)

【点群データ】
方位、距離の時間的変化

【点群データ】
方位、距離の時間的変化

【点群データ】
方位、距離の時間的変化

動的検証
(CCRs)

静止した車両に近づき、時間的な方位、距
離、検出点数、大きさの変化を、実測とシ
ミュレーションで比較

基本検証用に設定した
車両(乗用車＋大型車)

Cut-in
(普通車)

共通の
基本検証

センサ自身の基本特性

LiDARの基本となる性能が再現できている
か検証するため、反射が既知の標準反射
板を用いて、方位、距離、検出確率、強度、
検出点数、大きさを、実測とシミュレーショ
ンで比較

標準反射板

車長の長い車両

Cut-inしてきた車両の、時間的な方位、距
離、検出点数、大きさの変化を、実測とシ
ミュレーションで比較

基本検証用に設定した
車両(乗用車＋大型車)

【点群データ】
方位、距離
反射率
形状

認識対象物の反射特
性

静的検証
基本検証用に設定した
車両(乗用車＋大型車)

N要因

F.2.3.2.2.3

F.2.3.2.2.4

検証観点

F.2.3.2.3.1

F.2.3.2.3.2

F.2.3.2.3.3

F.2.3.2.3.4

U要因

S減衰

外乱無し

知覚部
認識対象からの信号 認識対象外からの信号

スキャンタイミング S強度 S伝搬方向

F.2.3.2.3.5

F.2.3.2.3.6

＋

対象外からの反射で、

認識対象への見え方に

影響するものではない

ため、〇がつく項目なし。

確認項目としてはすべて該当する。
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F.2.2.3 カメラセンサについての共通要件の考え方 

カメラセンサはこれまで説明してきたミリ波レーダー、LiDAR などのようなアクティブ型センサと異な

り、自分から信号を発信することなく周辺の光を使って外界を認識するパッシブ型のセンサであり、

そのため取得できる情報に違いがある(図 F-6)。アクティブ型のセンサーは知覚部において距離情

報が含まれているが、カメラセンサーでは距離情報を知覚部で取得することは不可能である一方、

レーダーや LiDAR にはない色情報をカメラセンサは取得することが出来る。これは知覚の原理上、

カメラセンサが平面上に並べられた光学センサを使用することによるものであり、この特性がカメラ

における一致性検証で重要である。 

 

図 F-6. アクティブ型センサとパッシブ型であるカメラセンサの特徴比較 

 

そのため、カメラでは、距離等の物理値(認識結果)だけではなく、画像データでも検証する必要があ

る。 

画像データは、下記のパラメータなどにより定義(生成)される。 

・透過率、屈折率、光電変換効率、画素数、画素サイズ、歪率、焦点距離、光軸の向き、高さ、等 

これ以降、検証方法を 4 分野(単体カメラ/車載カメラ/アセット/シナリオ)、6 段階（０～5）で記載す

る。 

ここで記載される検証方法の中で定義される項目の組合せは、別紙「カメラの妥当性検証項目リス

ト」と比較しながら、想定されるカメラの仕様を考慮しつつ、各種のパラメータの数値情報を調整する

必要がある。 
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カメラは、車載時に取付け誤差やウインドシールドシールドの影響を他のセンサより大きく受けるた

め、検証の前段で、エーミングやキャリブレーションの項目を記載することにした。 
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このような特性を考慮すると、カメラセンサの知覚部について共通要件を以下のように整理できる。 

 

図 F-7. カメラセンサ（知覚部）の共通要件 
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同様にカメラセンサの認識部については以下となる。 

 

図 F-8. カメラセンサ（認識部）の基本要件 

 

この考え方から具体的な要件を整理したものを表 F-3 に示す。
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表 F-3． カメラセンサにおける共通要件一覧

屈
折

反
射

散
乱

回
析

吸
収

ノ
イ
ズ

フ
ィ
ル
タ

露
光
時
間

露
光
周
期

画
面
内
で
の
露
光
時
刻
の
差

過
少

階
調
不
足

明
度

色
相

彩
度

遮
蔽
(見
切
れ
)

空
間
周
波
数
低

低
コ
ン
ト
ラ
ス
ト

分
類
な
し

基
準
位
置
誤
り

対
象
位
置
誤
り

追
跡
不
良

速
度
認
識
不
良

計測項目 パラメータ 要求内容

妥
当
性
検
証
方
法
N
o
.

外
乱
な
し
(昼
間
)

外
乱
な
し
(夜
間
)

（
ぼ
け
、
位
置
ず
れ
・
変
形
）

(ﾌ
ﾚｱ
)(
ｺﾞ
ｰｽ
ﾄ)
(2
重
像
)(
映
り
込
み
)

（
フ
レ
ア
）

（
線
フ
レ
ア
）

（
周
辺
減
光
）

(ﾗ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾑ
ﾉ
ｲ
ｽ
ﾞ
)(
固
定
ﾊ
ﾟ
ﾀ
ｰ
ﾝ
ﾉ
ｲ
ｽ
ﾞ
)

(色
あ
せ
)

（
画
像
ブ
レ
）

（
フ
リ
ッ
カ
）

（
ロ
ー
リ
ン
グ
シ
ャ
ッ
タ
ー
歪
）

白
飛
び
(露
光
時
間
ｱ
ﾝ
ﾏ
ｯ
ﾁ
)

白
飛
び
＋
フ
レ
ア
(逆
光
)

(黒
つ
ぶ
れ
)

(黒
つ
ぶ
れ
)

（
適
正
露
出
外
）

（
W
B
ず
れ
）

(対
象
が
見
え
な
い
)

(模
様
が
な
い
)(
の
っ
ぺ
り
し
た
も
の
)

(ｴ
ｯ
ｼ
ﾞ
強
度
低
)(
同
系
色
)

(あ
る
が
特
定
で
き
な
い
)

(な
い
⇒
あ
る
)

(あ
る
が
間
違
え
る
)

(自
車
側
で
間
違
え
る
)(
対
象
側
で
間
違
え
る
)

(サ
イ
ズ
、
位
置
、
向
き
を
間
違
え
る
)

(あ
る
の
に
見
失
う
)(
別
の
も
の
に
追
従
)

(方
向
を
間
違
え
る
)(
速
さ
を
間
違
え
る
)

カメラモジュールの調整 画角/光軸/歪み

撮像範囲

画像中心位置

歪量、ピント

テストチャートを使用して、歪と解像度をRAWﾃﾞｰﾀを基に実

機とCGの映像のズレを最小に調整する
0-1 ー レ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(レンズ)(CMOS) 色彩輝度 明度、色相、彩度
テストチャートを用いて、輝度表現+色味をRAWﾃﾞｰﾀを基に実

機とCGの映像のズレを最小に調整する
0-2 ー レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

ダイナミックレンジ 光電変換特性

照明の光度を段階的に変化させて、光度に対するダイナミック

レンジを計測し、RAWﾃﾞｰﾀを基に実機とCGの映像のズレを最

小に調整する

0-3 ー レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ◎ ◎ ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

カメラ前面の調整 光軸(取付位置/向き)
画像中心位置

光軸

実機カメラの光軸が路面と水平で車両進行軸と並行に取り付け

る前提において、エーミング手法を用いて取付け誤差の影響を

最小に調整する

1-0 レ ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(取付)(ｳｲﾝﾄﾞｼｰﾙﾄﾞ)
歪み 形状、サイズ

テストチャートを使用して、歪と解像度をRAWﾃﾞｰﾀを基にｳｲﾝ

ﾄﾞｼｰﾙﾄﾞによる実機とCGの映像のズレを最小に調整する

本作業は、2-1、2-4で代用できるので省略は可能

1-1 (レ) ー (◎) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(物標：乗用車(プリウス))

(境界線：白線、実線、破線)

(路面：直線、アスファルト)

色彩輝度 明度、色相、彩度

テストチャートを使用して、輝度表現＋色味をRAWﾃﾞｰﾀを基

にｳｲﾝﾄﾞｼｰﾙﾄﾞによる実機とCGの映像のズレを最小に調整する

本作業は、2-2、2-5で代用できるので省略は可能

1-2 (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー (◎) (◎) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(自車ﾍｯﾄﾞﾗｲﾄ配光) 色彩輝度 明度、色相、彩度
ヘッドライトの配光ﾊﾟﾀｰﾝに対して、複数の観測ポイントにお

ける色彩輝度が実機とCGとのズレを最小に調整する
1-3 ー レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

空間周波数 MTF
テストチャートを使用して、空間周波数をRAWﾃﾞｰﾀを基に実

機とCGの映像のズレが判断基準を満たせるように調整する
1-4 レ ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー

定点検証 配置(物標) 形状、サイズ
認識対象の配置が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-1で代用できるので省略は可能
2-1 (レ) (レ) ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

色彩輝度(物標) 明度、色相、彩度
認識対象の色彩輝度が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-2で代用できるので省略は可能
2-2 (レ) (レ) ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

物標：

(乗用車：プリウス)

(乗用車：NCAPダミー車)

(大型車)

認識結果(物標) 相対距離
認識結果が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-3-1で代用できるので省略は可能
2-3-1 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

(境界線：白線、実線、破線) サイズ、向き
認識結果が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-3-2で代用できるので省略は可能
2-3-2 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

(路面：直線、アスファルト) 相対速度
認識結果が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-3-3で代用できるので省略は可能
2-3-3 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 〇 〇 ◎

種別
認識結果が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-3-4で代用できるので省略は可能
2-3-4 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ◎ ◎ ー ー 〇 ー

配置検証(境界線) 形状、サイズ
認識対象の配置が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-4で代用できるので省略は可能
2-4 (レ) (レ) ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

色彩輝度検証(境界線) 明度、色相、彩度
認識対象の色彩輝度が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-5で代用できるので省略は可能
2-5 (レ) (レ) ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

認識結果(境界線) 曲率
認識結果が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-6-1で代用できるので省略は可能
2-6-1 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー 〇 ー

方位
認識結果が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-6-2で代用できるので省略は可能
2-6-2 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー 〇 ー

横位置
認識結果が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-6-3で代用できるので省略は可能
2-6-3 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

種別
認識結果が実機とCGで同等であることを確認する

本作業は、3-6-4で代用できるので省略は可能
2-6-4 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ◎ ◎ ー ー 〇 ー

低速移動検証(接近、離間) 配置検証(物標) 形状、サイズ 認識対象の配置が実機とCGで同等であることを確認する 3-1 レ レ ◎ 〇 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

物標：

(乗用車：プリウス)
色彩輝度検証(物標) 明度、色相、彩度 認識対象の色彩輝度が実機とCGで同等であることを確認する 3-2 レ レ ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(大型車：) 認識結果(物標) 相対距離 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 3-3-1 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

サイズ、向き 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 3-3-2 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

(路面：直線、アスファルト) 相対速度 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 3-3-3 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 〇 ◎ ◎

(路面：カーブ、アスファルト) 種別 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 3-3-4 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ◎ ◎ ー ー 〇 ー

(境界線：白線、実線、破線) 配置検証(境界線) 形状、サイズ 認識対象の配置が実機とCGで同等であることを確認する 3-4 レ レ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

色彩輝度検証(境界線) 明度、色相、彩度 認識対象の色彩輝度が実機とCGで同等であることを確認する 3-5 レ レ ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

認識結果(境界線) 曲率 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 3-6-1 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー 〇 ー

方位 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 3-6-2 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー 〇 ー

横位置 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 3-6-3 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

種別 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 3-6-4 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ◎ ◎ ー ー 〇 ー

配置検証(物標) 形状、サイズ 認識対象の配置が実機とCGで同等であることを確認する 4-1 (レ) ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

CCRs 色彩輝度(物標) 明度、色相、彩度 認識対象の色彩輝度が実機とCGで同等であることを確認する 4-2 (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(物標：乗用車) 認識結果(物標) 相対距離 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 4-3-1 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

サイズ、向き 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 4-3-2 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

(境界線：白線、実線、破線) 相対速度 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 4-3-3 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 〇 ◎ ◎

(路面：直線、アスファルト) 種別 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 4-3-4 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ◎ ◎ ー ー 〇 ー

配置検証(物標) 形状、サイズ 認識対象の配置が実機とCGで同等であることを確認する 5-1 (レ) (レ) ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

カットイン

カットアウト
色彩輝度(物標) 明度、色相、彩度 認識対象の色彩輝度が実機とCGで同等であることを確認する 5-2 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(物標：乗用車、大型車) 認識結果(物標) 相対距離 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 5-3-1 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

(境界線：白線、実線、破線) サイズ、向き 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 5-3-2 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

(路面：直線、アスファルト) 相対速度 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 5-3-3 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 〇 ◎ ◎

種別 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 5-3-4 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ◎ ◎ ー ー 〇 ー

配置検証(境界線) 形状、サイズ 認識対象の配置が実機とCGで同等であることを確認する 5-4 (レ) (レ) ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

色彩輝度検証(境界線) 明度、色相、彩度 認識対象の色彩輝度が実機とCGで同等であることを確認する 5-5 (レ) (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

認識結果(境界線) 曲率 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 5-6-1 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー 〇 ー

方位 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 5-6-2 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー 〇 ー

横位置 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 5-6-3 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ 〇 ー

種別 認識結果が実機とCGで同等であることを確認する 5-6-4 レ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ◎ ◎ ー ー 〇 ー

知覚処理 認識処理

光学系 イメージセンサ 画像処理 特徴抽出 識別 位置推定 トラッキング
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ー：要求なし

レ：要求あり

( )：省略可

ー：検証しない

〇：映像の検証(定性評価)

◎：詳細の検証(定量評価)
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F.2.3 共通要件の妥当性検証方法 

各センサについて、F.2.2 で定義した各要件項目の検証方法を記述する。 

F.2.3.1 ミリ波レーダーの共通要件の妥当性検証手法 
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F.2.3.2 LiDAR の共通要件の妥当性検証手法 
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F.2.3.3 カメラの共通要件の妥当性検証手法 
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F.3 認識外乱再現要件と妥当性検証方法 

 

この章では、認識外乱再現要件として確認が必要な項目およびそれらの検証方法について解説す

る。検討の進め方は共通要件と同様である。 

まず認識外乱再現要件として設定する項目について、どのような項目を設定するかについての考

え方を整理する。その後この考え方に従って各センサごとの検証方法について整理する。この検証

方法はセンサ原理に基づいて設定されるため、センサ原理の違う物を取り扱う場合は同様の考え方

で確認項目を整理し、確認することが必要となる。なお、ここで整理した以下検証方法は、同等の内

容が検証できる他の方法で代替することも可能である。また、各センサについて、キャリブレーション

に相当する調整がある場合には、調整をしたうえで検証を実施する事を想定している。 

F.3.1 認識外乱再現要件の考え方 

ここでは認識外乱再現要件として設定する項目について考え方を整理する。共通要件で実施した

のと同じように、認識外乱の要因を①センサー・車両自身、②信号の伝播する空間、③認識対象物 

とに分け（図３）、各々について外乱を付与した環境において検証するべき項目とその基準値につい

て整理する。 また、これらを総合して確認するため、基本的な交通流シナリオにおいて外乱を与えた

条件下で認識対象物が認識できるかを確認する方法を定義する。 

F.3.2 各センサにおける認識外乱再現要件の考え方 

F.3.2.1 ミリ波レーダーについての認識外乱再現要件の考え方 

ミリ波レーダーでは、その知覚の原理から、距離・方位・相対速度と、受信電波強度などの物理量

が再現されているかどうかを外乱を与えた環境下で検証する（図 F-4） 

具体的な要件を整理したものを表 F-4 に示す。 
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表 F-4:  ミリ波レーダーにおける認識外乱再現要件一覧 

 

Sなし（部
分的）

U増大

項目 パラメータ 要求内容
妥当性

検証方法
No.

外乱無し
反射(間

接波)
屈折 部分遮蔽 折返し 高調波

方位角変化による低
S/N

(縦/横方位角変化)

センサ表面での
減衰による低

S/N

空間減衰
による低

S/N

低い再帰
反射率に

よる低
S/N

方位角変化による低
D/U

(垂直/水平方位角
変化)

路面反射
による低

D/U

構造物に
よる低
D/U

空間浮遊
物による
低D/U

他車セン
サによる
低D/U

自車の他
センサに

よる低
D/U

路面反射
によるU増

大

処理点数不足
演算能力不足

Uの誤検出 Sの未検出
認識想定外の点

群分布

認識想定外の
挙動(フレーム

間)

認識想定外の対
象

信号強度比 距離・角度
認識対象物1と2の信号の強度比が、実環境と同等
であること

3-1 〇

半値幅比 距離・角度
認識対象物1と2の信号の半値幅比が、実環境と同
等であること

3-2 〇

信号の埋もれ 距離・角度
認識対象物2の信号が、実環境と同様に見えなくな
ること

3-3 〇

外乱現象の再
現

受信電力 距離
認識対象物からの受信電力包絡線が実環境と同
等であること

4-1 〇

受信電力 距離
C/Rからの反射波の受信電力について、エンベ
ロープが実環境と同等であること

4-2 〇

ヌル点 距離
C/Rからの反射波の受信電力について、ヌル点距
離が実環境と同等であること

4-3 〇

外乱現象の再
現

信号の埋もれ 距離・角度
認識対象物の信号が、実環境と同様に標識看板
の信号に埋もれて見えなくなること

5-1 〇

信号強度比 距離・角度
認識対象物と標識看板の信号の強度比が、実環
境と同等であること

5-2 〇

半値幅比 距離・角度
認識対象物と標識看板の信号の半値幅比が、実
環境と同等であること

5-3 〇

車両の向きによ
る低S/N

外乱現象の再
現

受信電力の累積分布 車両角度
ある車間距離区間における受信電力累積分布が、
実環境と同等であること

6-1 〇

低S/N

知覚起因 認識処理起因

認識対象からの信号S 認識対象を阻害する信号

処理能力

処理性能

周波数

位相 強度 ノイズ(N) 不要信号(U)
ディテクション

(対象の反射点群出力)

クラスタリング
(反射点群のグ

ループ化)

トラッキング
(対象の追跡)

クラシフィケーショ
ン

(対象の識別)低D/U到来方向変化

伝搬遅延
変化

S強すぎ

S強度差
大

方位角変化によ
る低D/Uの再現

外乱の
再現性検証

S強度差大の再
現

外乱現象の再
現

路面マルチパス
による低D/Uの
再現 路面材質・

路面状態

上方構造物の
反射特性
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F.3.2.2 LiDAR についての認識外乱再現要件の考え方 

LiDAR では、その知覚の原理から、距離・方位・強度・検出点数・大きさ などの物理量が再現されて

いるかどうかを検証する（図 F-5）。 

 

具体的な要件を整理したものを表 F-5 に示す。 
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表 F-5:  LiDAR における認識外乱再現要件一覧 

 

 

 

高度 〇 〇

方位 〇 〇

明るさ 〇 〇

高度 〇 〇

方位 〇 〇

明るさ 〇 〇

高度 〇 〇

方位 〇 〇

明るさ 〇 〇

リフレクタ 形状 〇

鏡面反射板 色、材質 〇

下記の範囲でパラメータを変化させた際に、
計測距離の誤差平均およびバラツキの実測との差異が
判定基準を満たすこと。

・高度： 20～90度
・方位： -180～-150度、150～180度
・明るさ： ハロゲンランプ等を用いる場合は太陽が上記角
度条件にある時のターゲット面上放射照度値とする。
LiDARにより波長域が異なる可能性があるため、使用機
種の取得る範囲で設定する

下記の範囲でパラメータを変化させた際に、
受信強度および検出確率の実測との差異が判定基準を
満たすこと。

・高度： 20～90度
・方位： -180～-150度、150～180度
・明るさ： ハロゲンランプ等を用いる場合は太陽が上記角
度条件にある時のターゲット面上放射照度値とする。
LiDARにより波長域が異なる可能性があるため、使用機
種の取得る範囲で設定する

下記の範囲でパラメータを変化させた際に、
受信点数の実測との差異が判定基準を満たすこと。

・高度： 20～90度
・方位： -180～-150度、150～180度
・明るさ： ハロゲンランプ等を用いる場合は太陽が上記角
度条件にある時のターゲット面上放射照度値とする。
LiDARにより波長域が異なる可能性があるため、使用機
種の取得る範囲で設定する

下記のように形状・色・材質を変化させた際に、
受信点数の実測との差異が判定基準を満たすこと。

・形状：　地上高の高い車両、車高の低い車両、バイク、自
転車、角張った車両、丸みのある車両
・色・材質：　黒い塗装、鏡面反射

外乱の
再現性検証

S減衰
減衰外乱の

再現性
LiDAR正面にアセットを設置し、距離を
変化させて受信点数の差異を検証 車両

ノイズ
受信強度と
検出確率

受信点数

光源
LiDAR正面に標準反射板を設置し、距
離を変化させて受信強度と検出確率を
測定し、判定基準内である事を検証

光源

LiDAR正面にアセットを設置し、距離を
変化させて受信点数の差異を検証

アセット
（車両・バイク・
人・設置物・落
下物）

光源

標準反射板

標準反射板
計測距離の
誤差平均と
バラツキ

LiDAR正面に標準反射板を設置し、距
離を変化させて計測距離の誤差平均と
分散を測定し、実測との差分が判定基
準内である事を検証

F.2.4.2.4

F.2.4.2.1

F.2.4.2.2

F.2.4.2.3

＋
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F.3.2.3 カメラセンサについての認識外乱再現要件の考え方 

共通要件の項で示した通り、カメラセンサは距離情報を知覚部で取得することは不可能である一

方、色情報を取得することが出来るため、この特性が外乱下でのカメラにおける一致性検証で重要

である。 

具体的な要件を整理したものを表 F-6 に示す。 
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表 F-6:  カメラセンサにおける認識外乱再現要件一覧 

 

屈
折

反
射

散
乱

回
析

吸
収

ノ
イ
ズ

フ
ィ
ル
タ

露
光
時
間

露
光
周
期

画
面
内
で
の
露
光
時
刻
の
差

過
少

階
調
不
足

明
度

色
相

彩
度

遮
蔽
(見
切
れ
)

空
間
周
波
数
低

低
コ
ン
ト
ラ
ス
ト

分
類
な
し

基
準
位
置
誤
り

対
象
位
置
誤
り

追
跡
不
良

速
度
認
識
不
良

計測項目 パラメータ 要求内容

妥
当
性
検
証
方
法
N
o
.

外
乱
な
し
(昼
間
)

外
乱
な
し
(夜
間
)

（
ぼ
け
、
位
置
ず
れ
・
変
形
）

(ﾌ
ﾚｱ
)(
ｺﾞ
ｰｽ
ﾄ)
(2
重
像
)(
映
り
込
み
)

（
フ
レ
ア
）

（
線
フ
レ
ア
）

（
周
辺
減
光
）

(ﾗ
ﾝ
ﾀ
ﾞ
ﾑ
ﾉ
ｲ
ｽ
ﾞ
)(
固
定
ﾊ
ﾟ
ﾀ
ｰ
ﾝ
ﾉ
ｲ
ｽ
ﾞ
)

(色
あ
せ
)

（
画
像
ブ
レ
）

（
フ
リ
ッ
カ
）

（
ロ
ー
リ
ン
グ
シ
ャ
ッ
タ
ー
歪
）

白
飛
び
(露
光
時
間
ｱ
ﾝ
ﾏ
ｯ
ﾁ
)

白
飛
び
＋
フ
レ
ア
(逆
光
)

(黒
つ
ぶ
れ
)

(黒
つ
ぶ
れ
)

（
適
正
露
出
外
）

（
W
B
ず
れ
）

(対
象
が
見
え
な
い
)

(模
様
が
な
い
)(
の
っ
ぺ
り
し
た
も
の
)

(ｴ
ｯ
ｼ
ﾞ
強
度
低
)(
同
系
色
)

(あ
る
が
特
定
で
き
な
い
)

(な
い
⇒
あ
る
)

(あ
る
が
間
違
え
る
)

(自
車
側
で
間
違
え
る
)(
対
象
側
で
間
違
え
る
)

(サ
イ
ズ
、
位
置
、
向
き
を
間
違
え
る
)

(あ
る
の
に
見
失
う
)(
別
の
も
の
に
追
従
)

(方
向
を
間
違
え
る
)(
速
さ
を
間
違
え
る
)

遮蔽 配置検証(遮蔽物) 形状、サイズ
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-1-1 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(遮蔽物：泥、水滴) 色彩輝度検証(遮蔽物) 明度、色相、彩度
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-1-2 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(物標：乗用車、大型車) 配置検証(物標) 形状、サイズ
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-2-1 (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(境界線：白線、実線、破線) 色彩輝度検証 明度、色相、彩度
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-2-2 (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー

(路面：直線、アスファルト)
認識結果(物標) 相対距離

認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-3-1 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー

サイズ、向き
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-3-2 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー

相対速度
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-3-3 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー

種別
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-3-4 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー

配置検証(境界線) 形状、サイズ
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-4 (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー

色彩輝度検証(境界線) 明度、色相、彩度
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-5 (レ) ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー ー

認識結果(境界線) 曲率
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-6-1 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー

方位
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-6-2 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー

横位置
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-6-3 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー

種別
認識対象について、

実環境と同等であること
B-1-6-4 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー

空間障害物による

空間周波数低　コントラスト低
空間周波数 MTF

テストチャートを使用して、空間周波数をRAWﾃﾞｰﾀを基に実

機とCGの映像のズレが判断基準を満たせるように調整する
B-2-1 レ ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー

(空間障害物：霧、雨、雪) 認識結果(物標) 相対距離
認識対象について、

実環境と同等であること
B-2-２-1 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー 〇 ー

(物標：乗用車、大型車) サイズ、向き
認識対象について、

実環境と同等であること
B-2-２-２ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー 〇 ー

(境界線：白線、実線、破線) 相対速度
認識対象について、

実環境と同等であること
B-2-２-３ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー 〇 ー

(路面：直線、アスファルト)
種別

認識対象について、

実環境と同等であること
B-2-２-４ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー 〇 ー

認識結果(境界線) 曲率
認識対象について、

実環境と同等であること
B-2-２-５ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー 〇 ー

方位
認識対象について、

実環境と同等であること
B-2-２-６ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー 〇 ー

横位置
認識対象について、

実環境と同等であること
B-2-２-７ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー 〇 ー

種別
認識対象について、

実環境と同等であること
B-2-２-８ レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー 〇 ー

過多(飽和) ダイナミックレンジ ヒストグラム 実環境と同等であること B-3-1 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー 〇 ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

(光源(晴天時太陽)) 継続時間 飽和ピクセル数、時間実環境と同等であること B-3-2 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー 〇 ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

(トンネル(中は暗く外は天頂太陽) 認識結果(物標：車両) 相対距離
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-3-1 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

(物標：車両(乗用車、大型車)) サイズ、向き
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-3-2 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

(物標：信号機) 相対速度
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-3-3 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

(境界線：白線、実線、破線) 種別
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-3-4 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

認識結果(物標：信号機) 種別
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-3-5 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

認識結果(境界線) 曲率
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-4-1 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

方位
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-4-2 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

横位置
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-4-3 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

種別
認識対象について、

実環境と同等であること
B-3-4-4 レ ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ◎ ◎ ー ー ー ー ー ー ー 〇 ー ー ー ー ー ー ー

認
識
外
乱
　
の
原
理

妥当性検証

過
多
(飽
和
)

分
類
誤
り

項目／対象部位

知覚処理 認識処理

光学系 イメージセンサ 画像処理 特徴抽出 識別 位置推定 トラッキング

ー：要求なし

レ：要求あり

( )：省略可

ー：検証しない

〇：映像の検証(定性評価)

◎：詳細の検証(定量評価)
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F.3.3 認識外乱再現要件の妥当性検証方法 

各センサについて、F.3.2 で定義した各要件項目の検証方法を記述する。 

F.3.3.1 ミリ波レーダーの認識外乱再現要件と妥当性検証方法 
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F.3.3.2 LiDAR の認識外乱再現要件と妥当性検証方法 
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F.3.3.3 カメラセンサの認識外乱再現要件と妥当性検証方法 

 

 

 

  

  

     

     

       

画素値

画素位置

 in shie  
付着物

画像

画像(拡大)

画素値の差異が  /-2 画素値の差異  /-2     

判定基準補足
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１の付着物と異なり、時間変化する要素として
ワイパー映り込みの再現を検証する。ワイ
パー動作、シャッタースピードなど時間変化に
関する項目を評価する

２．センサ前面阻害物知覚部一致性

ワイパー：間欠、連続

ワイパー

露光
 露光タイミングとワイパー動作の時間変化

が一致すること
 同状態の画像に対する画素値の差異5  

以下

 遮蔽 配置検証(遮蔽物)・色  度検証(遮蔽物)

ワイパー

露光

検証方法

判定基準

カメラ
(B-1-1-1 
B-1-1-2)
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付着物により 視野が制限されている状態で、
認識対象物が自車線前方に一定横速度で
進入する

実測
仮想

パラメータ項目 変化 固定 範囲

対象物までの距離 変化  も遅い速度でのC t-in距離からセンサ
の 大検知距離まで

横位置d   3.5m

対象物との相対車速 変化 AL Sでのpre entable基準に照らし 
も早い速度と遅い速度

対象物の種類 固定 形状 セダン
色  白

付着物(外乱要因)による
認識対象の遮蔽率

変化 認識対象のバ ンディングボックスに対して
  期5         
  期1        5  

１．センサ前面付着物 Cut-inシナリオ

 縦距離の差異：5  以下
 横距離の差異：5   以下
 縦相対速度の差異：1 0   以下
 横相対速度の差異：10  以下
 幅、高さの差異：5   以下
但し、判定は認識出来ているフレームでのみ
行う

 遮蔽 認識結果(物標)

検証方法

判定基準

参考：評価シナリオパラメータ

カメラ
(B-1- )
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遮蔽されている位置から前走車がカットアウトする
認識対象は前走車、 前前走車の両方とする

パラメータ項目 変化 固定 範囲

対象物までの距離 変化  も遅い速度でのC t-o t距離からセンサの 大
検知距離まで

対象物との相対車速 変化 カットア トシ リオでのpre entable基準に照らし
 も早い速度と遅い速度

対象物の種類 固定 形状 セダン
色  白

付着物(外乱要因)に
よる認識対象の遮蔽率

変化 認識対象(前走車)のバ ンディングボックスに対して
  期5         
  期1        5  

 縦距離の差異：5   以下
 横距離の差異：5   以下
 縦相対速度の差異：1 0   以下
 横相対速度の差異：1 0  以下
 幅、高さの差異：5  以下
但し、 判定は認識出来ているフレームでのみ
行う

１．センサ前面付着物 Cut-outシナリオ

 遮蔽 認識結果(物標)

検証方法

判定基準

実測
仮想

参考：評価シナリオパラメータ

カメラ
(B-1- )

ワイパー動作させた状態で、認識対象物が
自車線前方に一定横速度で進入する

パラメータ項目 変化 固定 範囲

対象物までの距離 変化  も遅い速度でのC t-in距離からセンサ
の 大検知距離まで

横位置d   3.5m

対象物との相対車速 変化 AL Sでのpre entable基準に照らし 
も早い速度と遅い速度

対象物の種類 固定 形状 セダン
色  白

ワイパー動作 固定  間欠
   

 縦距離の差異：5   以下
 横距離の差異：5   以下
 縦相対速度の差異：1 0   以下
 横相対速度の差異：10  以下
 幅、高さの差異：5   以下

２．センサ前面阻害物Cut-inシナリオ

ワイパー

 遮蔽 認識結果(物標)

検証方法

判定基準

実測
仮想

参考：評価シナリオパラメータ

カメラ
(B-1- )
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ワイパー動作しながら認識対象がカットアウトする

パラメータ項目 変化 固定 範囲

対象物までの距離 変化  も遅い速度でのC t-o t距離からセン
サの 大検知距離まで

対象物との相対車速 変化 カットア トシ リオでのpre entable基
準に照らし も早い速度と遅い速度

対象物の種類 固定 形状 セダン
色  白

ワイパー動作 固定  間欠
   

 縦距離の差異：5   以下
 横距離の差異：5   以下
 縦相対速度の差異：1 0   以下
 横相対速度の差異：10  以下
 幅、高さの差異：5   以下

２．センサ前面阻害物Cut-outシナリオ

 遮蔽 認識結果(物標)

実測
仮想

検証方法

判定基準

参考：評価シナリオパラメータ

カメラ
(B-1- )

縦勾配のある路面(凸形状)を走行、自車線前方
の認識対象物に一定速で接近する

  o

 e 

 o 

パラメータ項目 変化 固定 範囲

対象物までの距離 変化 認識対象の接地面が見える限界から
認識対象の上部が見える限界まで

対象物との相対車速 固定 組合わせる交通流シ リオに従う

対象物の種類 固定 形状 セダン
色  白

道路構造縦勾配 固定 縦 勾配   

３．路面形状勾配 Blind-spot (vertical)シナリオ

 画像上、車両トップから遮蔽路面までの
高さの差異： 画素数1 0 pi  以下

 縦距離の差異：5   以下
 横距離の差異：5   以下
 縦相対速度の差異：10  以下
 横相対速度の差異：1 0  以下
 幅、高さの差異：5   以下

 遮蔽 認識結果(物標)

実測
仮想

検証方法

判定基準

参考：評価シナリオパラメータ

カメラ
(B-1- )
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４．周辺移動物（飛来物）による遮蔽Cut-inシナリオ

認識対象物が自車線前方に一定横速度で進
入する間に飛来物が自車前方を横切る。

パラメータ項目 変化 固定 範囲

対象物までの距離 変化  も遅い速度でのC t-in距離からセンサの 
大検知距離まで

横位置d   3.5m

対象物との相対車速 変化 AL Sでのpre entable基準に照らし も早
い速度と遅い速度

対象物の種類 固定 形状 セダン
色  白

飛来物 変化 大きさ(直 ) 3  mm（レジ袋大を想定）
横速度 視界を横切り得る 小速度を設定

 縦距離の差異：5  以下
 横距離の差異：5  以下
 縦相対速度の差異：1 0   以下
 横相対速度の差異：1 0  以下
 幅、高さの差異：5   以下

飛来物

 遮蔽 認識結果(物標)

実測
仮想

検証方法

判定基準

参考：評価シナリオパラメータ

カメラ
(B-1- )

飛来物とは交通参加者以外の移動物を想定し
ている。地面に接していても構わないが認識対
象物の一部を隠すようにして移動させることが可
能なこと。

カバーで覆われた認識対象の後ろを走行する
車両がカットアウトする。

パラメータ項目 変化 固定 範囲

対象物までの距離 変化  も遅い速度でのC t-o t距離からセ
ンサの 大検知距離まで

対象物との相対車速 変化 カットア トシ リオでのpre entable基
準に照らし も早い速度と遅い速度

対象物の種類 固定 形状 セダン
色  白

カバーで一部遮蔽した認識対
象の遮蔽率

変化 認識対象の車両幅に対して
遮蔽率3   ～    

5．他車両付着物 Cut-outシナリオ

 縦距離の差異：5  以下
 横距離の差異：5   以下
 縦相対速度の差異：1 0   以下
 横相対速度の差異：10 以下
 幅、高さの差異：5   以下

 遮蔽 認識結果(物標)

実測
仮想

検証方法

判定基準

参考：評価シナリオパラメータ

カメラ
(B-1- )
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付着物により視野が制限されている状況で
自車線に沿って一定速度で走行

１．センサ前面付着物Lane- eepシナリオ

パラメータ項目 変化 固定 範囲

自車速度 固定 Ve : 12 kph

車線幅 固定 3.5m

車線曲率 固定 R3  

対象物の種類 変化 形状  線、破線
色  白、黄

付着物(外乱要因)による
自車線区画線の遮蔽率

固定 遮蔽率 5  

 曲率半径の差異：5  以下
 方位の差異： 5  以下
 位置の差異： 5   以下
 ターゲット種別が一致していること

検証方法

判定基準

参考：評価シナリオパラメータ

 遮蔽 認識結果(境界線)
カメラ

(B-1- )

ワイパー動作させながら自車線に沿って
一定速度で走行

パラメータ項目 変化 固定 範囲

自車速度 固定 Ve : 12 kph

車線幅 固定 3.5m

車線曲率 固定 R3  

対象物の種類 変化 形状  線、破線
色  白、黄

ワイパー動作 固定  間欠
   

 曲率半径の差異：5  以下
 方位の差異： 5  以下
 位置の差異： 5   以下
 ターゲット種別が一致していること

２．センサ前面阻害物Lane- eepシナリオ

検証方法

判定基準

 遮蔽 認識結果(境界線)

参考：評価シナリオパラメータ

実測
仮想

カメラ
(B-1- )
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路上の落ち葉、積雪などにより、
区画線が一部遮蔽されている状況で
自車線に沿って一定速度で走行
遮蔽率が最大で50 となるように遮蔽する

  o

 e 

パラメータ項目 変化 固定 範囲

自車速度 固定 Ve : 12 kph

車線幅 固定 3.5m

車線曲率 固定 R3  

対象物の種類 変化 形状  線、破線
色  白、黄

付着物(外乱要因)による
自車線区画線の遮蔽率

固定 遮蔽率 5  

 ．区画線汚れLane- eepシナリオ

 区画線の遮蔽量の差異： 画素数5  以下
 曲率半径の差異：5  以下
 方位の差異： 5  以下
 位置の差異： 5  以下
 ターゲット種別が一致していること

検証方法

判定基準

 遮蔽 認識結果(境界線)

実測
仮想

参考：評価シナリオパラメータ

カメラ
(B-1- )

シミュレーション環境の妥当性検証方法

判定基準
（検証1)シミュレーションと実機で空間周波数とコントラストが 5    離で収まる事

計測条件： 計測値の平均値と理論値の 5    離で収まる事
（検証2)シミュレーションと実機の車両認識可能距離が  5    離で収まる事

自車

自車

Actor車

計測ボード

検証方法
・評価シナリオでは、外乱パラメータを振って

性能限界等の状態を作り、検証を行う事を想定
・ツールとしてサポート可能（＝実機計測可能）な

外乱要因パラメータの組み合わせで外乱再現を確認
 シナリオ検討書を参照

（検証１）知覚部観点
専用の計測ボードを配置し、外乱要因パラメータを

振って、空間周波数とコントラストを検証する
 確認は 度に対して線形なRAWデータを確認

（検証２）認識部観点
外乱要因パラメータを振って、停止している認識対象
に対して自車を接近させていき認識結果を検証する

自車
計測ボード

空間障害物アリ

空間障害物アリ

空間障害物ナシ

カメラ
(B-2)

 （空間障害物による）空間周波数低コントラスト低
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検証方法  -1 ダイナミックレンジの確認
前方正面にある光源のに対して発生する対象物（信号）画角における白飛び等の画像の変化を、
 ストグラムで確認する。

 光源の光が Si で再現出来ている 前提

 過多(飽和) ダイナミックレンジ 
カメラ

(B- -1)

【光源 弱め】

【光源 強め】

EGO CAR (停止状態)

光源（日中・色 度高）

光源（日没・色 度低）
ピ

ク
セ

ル
数

明るさ

ピ クセル数を  ストグラ ム化し、
「白飛び」「ハイ キー」「適正露出」の領域に分けて比較

明るさ

ピ
ク

セ
ル

数

光源の強さ

判定基準
それぞ れの領域においてN回（例： 回 ）検
証を 行い、 ピ クセル数 の実測と の誤差 ５  
以下に収まる こと を 確 認す る 。
可能であれば、 複数の 光源の強さ の場面
で検証す る こと が ま し い。

ピ
ク

セ
ル

数

一例：「白飛び」領域

EGO CAR (停止状態) 認識対象(信号)

認識対象(信号)

白飛びなし

白飛び

EGO CAR

遮蔽空間

白飛び
  時間

白飛び
時間

Start

白飛び
終了時間

 過多(飽和) 継続時間 

白飛び
  時間

停止

時間

認識対象の
白とび
ピクセル数

判定基準
経過時間と白飛びピクセル数について 、
実機との差が
  /-5       以下の範囲

検証方法
白飛びの定義：取込み値の最大値の80 以上、もしくは、認識に影響するもの
遮蔽空間にて白飛びが発生 (HDR対応で発生しないときも含む)から終了までの経過で確認する
 自車速： 10   /h 程度もしくは 0   /h 程度
 ターゲット車 車種：大型車など 車速： 停車
 既知道路（遮蔽空間 (トンネルなど )：直線)の外にターゲット車両を止め、自車は一定速度で近づく
 光源の強さ (例：晴天、薄曇り等 )や車速(例 10   /h くらい、 0   /h 位)の組合せ毎に N回(例  回)

検証を行う
 自車線前方のターゲット車両距離(位置 )、相対速度の時系列データおよび 実機映像を取得する
 同シナリオにおいて CGで映像を作成する
 出口手前(ターゲット車周辺 )の白飛びが発生していない地点から白飛びが終了するまでの時間 

で白飛びピクセル数を測定し 、比較する

カメラ
(B- -2)
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判定基準
 種別が一致していること

停止
もしくは

定速
走行

測
定

距
離

（
 

0
  

 程
度

）

カメラ
(B- - -5 )

 シナリオ 認識対象(信号機) 種別

検証方法
認識結果が実機と CGで同等であることを確認する
 不調要因(光源) を適正に配置する (実機では現象が発生している)
 自車速： 停車 もしくは 5   /h 程度
 既知道路（直線)にて停車もしくは走行する
 ターゲットは自車線前方の信号機とする
 自車は自車線を維持する
 自車線前方の信号機の色種別データの時系列データを測定し、比較す

る
 種別は、緑、黄、 赤、その他各認識処理で定義される出力種別を対象と

する

タ
ー

ゲ
ッ

ト
信

号
機

検証には、自車から見て、ターゲットと光源（太陽）の配置が重なり、
ターゲットの一部もしくは全部 が白飛びしているシーンを含める
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曲率  R

検証方法
認識結果が実機と CGで同等であることを確認する
 不調要因(トンネル、光源, 、水たまり)を適正に配置する (実機で

は現象が発生している)
 自車速： 停車 もしくは 5   /h 程度 もしくは 10   /h 程度
  知 路（直線、もしくは定  （ ： R1   度）)を 
行する

  行する定   画線 (自車  4     度  での 間 )

の曲率  の時系列データを測定し、定常的なオフセットが

ある場合は、相関値として求め、必要に応じて相 して、比較
する

   
         

                

判定基準
 曲率は、実機との差が  /-15   の範囲

水たまり

トンネル

検証方法
認識結果が実機と CGで同等であることを確認する
 不調要因(トンネル、光源、水たまり )を適正に配置する (実機で

は現象が発生している)
 自車速： 停車 もしくは 5   /h 程度 もしくは 10   /h 程度
  知 路（直線、もしくは定  （ ： R1   度）)を 
行する

 自車を基準に (例：先端で)走行する区画線の方位の時系列
データを測定し、定常的なオフセットがある場合は、相関値とし
て求め、必要に応じて相 して、比較する

カメラ
（B- - -2 )

 シナリオ 認識対象(境界線) 方位

判定基準
 方位は、実機との差が  /-10   の範囲

方位 

水たまり

トンネル
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検証方法
認識結果が実機と CGで同等であることを確認する
 不調要因(トンネル、光源、水たまり )を適正に配置する (実機で

は現象が発生している)
 自車速： 停車 もしくは 5   /h 程度 もしくは 10   /h 程度
  知 路（直線、もしくは定  （ ： R1   度）)を 
行する

 自車を基準に (例：前方5   程度先で)走行する区画線の横位
置の時系列データを測定し、定常的なオフセットがある場合は、
相関値として求め、必要に応じて相 して、比較する

 自車線の左右区画線を対象とする

横位置

カメラ
（B- - - )

 シナリオ 認識対象(境界線) 横位置

判定基準
 横位置は、 実機との差が  /-5   の範囲

測
定

距
離

（
5

  
 ）

水たまり

トンネル

検証方法
認識結果が実機と CGで同等であることを確認する
 不調要因(トンネル、光源、水たまり )を適正に配置する (実機で

は現象が発生している)
 自車速： 停車 もしくは 5   /h 程度 もしくは 10   /h 程度
  知 路（直線、もしくは定  （ ： R1   度）)を 
行する

 各区画線の種別データの時系列データを測定し、比較する
 種別は破線、実線、色、その他各認識処理で定義される出力

種別を対象とする

種別

判定基準
 種別が一致していること

カメラ
（B- - - )

 シナリオ 認識対象(境界線) 種別

水たまり

トンネル
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Annex G 
協定規則第 157 号に係るシミュレーションツールの妥当性確認およびシミュレーシ

ョン試験方法 

G.1 目的、対象範囲 

協定規則第 157 号に定められた交通外乱シナリオ（低速 ALKS レーンキープ）の認証試験時のシミュレーシ

ョンツールの妥当性確認方法とシミュレーション試験方法に関する考え方をまとめる。また、認識部は不調

は考慮せず１００％認識しているものとし、評価対象はメインの AD 制御部（行動計画）及び車両運動制御

部（図 G-1）である。 

 

図 G-1 交通外乱シナリオにおける評価対象の制御部 

G.2 用語定義 

本章に用いられる用語を定義する。 

(ア) ADS（Automated Driving System の略） 

運転状況の自動認識、意思決定、操縦制御により、ダイナミック・ドライビング・タスク(DDT)の一部また

は全部を実行し、人間が必要とする運転の一部または全部を代行する機能を持つシステム 

(イ) パラメータ 

データ計測やシミュレーションの実行に使用する物理量（例：車速、距離など） 

(ウ) 算出値 

シミュレーションツールの計算結果により求められる値 

(エ) 提供値 

シナリオから与えられる値 

(オ) シナリオ 

特定のダイナミック・ドライビング・タスクを実行する過程で、ADS（複数可）／対象車両（複数可）と統合

されたシーン、およびその相互作用の逐次的な記述 
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本章では、実車試験およびシミュレーションを実行する際の評価条件となる、自車と他車の初期条件

（車速、車間距離など）および他車の挙動（Cut-in など）、道路条件（車線数、幅員など）で構成された

記述である 

(カ) Preventable 境界 

UNR-157 Appendix 3 Guidance on Traffic disturbance critical scenarios for ALKS 5. Reference にあ

るグラフで示される、no collision と no collision 以外（collision など）との境界 

G.3 シミュレーションツールの妥当性確認方法 

G.3.1 本章の目的 

シミュレーション試験を行う前に、シミュレーションに用いるツールが実車試験を適切に代替できることを確認す

る必要がある。本章ではこの方法およびその基準について述べる。 

G.3.2 妥当性確認手法と判定基準 

シミュレーションツールの妥当性確認手法と判定基準およびその根拠となる考え方を示す。 

 

妥当性確認手法 

選定したシナリオにおいてシミュレーションツールに実車試験と同等の環境情報を与え、他車との相対距離

（以降車間距離と呼ぶ）を比較する。 

 

図 G-2  ADS 構成図 

 

根拠となる考え方： 

本認証試験では自車と他車の衝突・非衝突の判定を行う。このためシミュレーションツールには衝突・非衝

突の判定を行う物理量である車間距離が適切に模擬できていることが求められる。また実車とシミュレーシ

ョンの結果を適切に比較するためには両者の入力となる先行車位置などの環境情報が同等である必要が

ある。これらのことから上記妥当性確認手法を用いることにより本用途におけるシミュレーションツールの妥

当性を示すことが可能であると言える。 
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判定基準 

自車停止もしくは定常状態※1 に至った時点においてシミュレーションツール結果に対して実車試験結果の方

が衝突回避対象となる車両との車間距離※2 が長いこと。 ここで、比較するのは非衝突（Preventable）領域で

示し、また自車停止もしくは定常状態に至るまでの過程は参考とする。 

なお、上記判定基準を満足していることを示すためには前提としてシミュレーションツールが「G.3.3 シミュレー

ションツール要求」を満たしていることが求められる。 

 

※1 “定常状態”とは、自車の回避行動結果により対象車との速度差がなくなった状態を指す 

※2 車間距離は自車の先端と対象車の後端が作る距離垂線のなす長さを指す 

 

 

根拠となる考え方： 

 認証試験の目的である、「ADS による衝突・非衝突のテスト結果がクライテリアの衝突・非衝突の結果に対

し、ADS によるテスト結果の方が全て良い結果であることを確認する」ために、その差のあり方として実車試験結

果の方が常に高性能と判断できるシミュレーション試験結果であれば、シミュレーションツールで算出した結果に

おいてクライテリアより全て良い結果であることを示すことで、当該テストシナリオにおける実車の回避性能の合

否を示すことができる。 

G.3.3 シミュレーションツール要求 

妥当性確認を行う上でシミュレーションツールに求められる要求は以下の２つである。 

 

要求１：衝突・非衝突の判定結果に寄与するパラメータを計算し出力できること 

（シナリオにおける寄与するパラメータは、別添１：各シナリオにおける寄与するパラメータ参照） 
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要求２：計算結果の比較が可能となるために、計算により出力されたパラメータと実車試験で計測されたパラメ

ータとの間に相関※1 があること 

 

※1 ”相関がある”とは、計算結果のパラメータの値が完全に一致することではなく、パラメータ値の変化が同様

に振る舞うことを指す。 

G.4 シミュレーションツールの妥当性確認手順 

G.4.1 本章の目的 

本章では、前章にて示した手法を用いてシミュレーションツールの妥当性を確認するまでの手順を示す。 

G.4.2 シミュレーションツールの妥当性確認手順 

① 妥当性確認用シナリオとパラメータ選定 

認証で求められるシナリオ（G.5 ADS 安全性能評価シミュレーション方法を参照）の中から、妥当性確認

を行うシナリオとパラメータを選定する。 

  INPUT  ： 「G.5 ADS 安全性能評価シミュレーション方法」 に記載のシナリオとパラメータ範囲 

  OUTPUT： 妥当性確認を行うシナリオとパラメータ選定結果 

NOTE：低速 ALKS レーンキープにおいては、ADS による回避行動は減速のみ（操舵回避は行わない）のた

め、実車試験とシミュレーション試験において ADS の減速性能の相関を示すことができるシナリオのパラメ

ータを選定すればよい。比較する減速性能は、ADS の最大減速 G を含む範囲で実施することが ましい。 

② 事前実車試験 

妥当性確認を行う前に実車による試験を行い、シミュレーションツールで設定・調整される各種パラメータ

の計測を行う。 

  INPUT   ： シミュレーションツールの結果に影響を与える性能特性の選定結果 

  OUTPUT： 車両モデル特性調整用の実車テストデータ 

③ シミュレーションツールと環境の設定・調整の実施 

シミュレーション対象となる車両諸元（ex.車両重量など）と②の事前実車テストで得られたデータにより設

定・調整する（ex.ブレーキ性能など） 

  INPUT    ： 車両モデル特性調整用の実車試験データ 

  OUTPUT： 設定・調整されたシミュレーションツールと環境 

NOTE：シミュレーションツールの調整とは，３章における妥当性確認の判定基準とシミュレーションツール

要求を満足させるために、シミュレーションツールの設定・調整前の状態に対して、認識部と車両部のモ

デルを実車に合わせて調整することである。 

    設定・調整の実施例 

  ②事前実車試験の計測データから、認識部と車両部のモデルの設定や調整を行う 
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NOTE：認識部の応答性を“遅れ時間”で設定する場合、実車の認識部によるターゲット車両の縦/横の位置

と速度に対し、実ターゲット車両で計測された位置と速度の増減の時間的なタイミングを一致させて相関

（妥当性）を確認する必要がある。 

④ 妥当性確認の為の実車試験 

上記「①妥当性確認用シナリオの選定」で選定したシナリオにて実車試験を行う。 

  INPUT ：実車試験を行うテストシナリオとテスト条件となるパラメータ 

OUTPUT：テストシナリオ毎の妥当性確認用実車計測データ 

⑤ 妥当性確認の為のシミュレーション 

上記「①妥当性確認用シナリオの選定」で選定したシナリオにてシミュレーションを行う。 

 INPUT  ：テストシナリオ毎の実車試験計測パラメータ、設定・調整されたシミュレーションツールと環境 

  OUTPUT：テストシナリオ毎の妥当性確認用シミュレーションデータ 

NOTE：シミュレーションに入力する他車情報は、④で実施する実車試験において例えば GNSS を利用し

て測位した各試験車両の位置情報データを基に作成できる。 

⑥  シミュレーション環境の妥当性確認 

④と⑤の結果を比較してシミュレーション環境の妥当性確認を行う。 

INPUT    ：テストシナリオ毎の妥当性確認用実車計測データ・シミュレーションデータ 

    OUTPUT：シミュレーション環境の妥当性確認結果 

NOTE：①から⑤まで順番に実施するものではなく、判定基準に合致する様に②から⑤まで繰り返し実施する

ことがある。 

G.5 ADS 安全性能評価シミュレーション方法 

G.5.1 本章の目的 

妥当性が確認されたシミュレーションツールを用いて、認証の合否基準である、「ADS による衝突・非衝突のテス

ト結果がクライテリアの結果に対し、ADS によるテスト結果の方が全て良い結果であること」を満たしていることを

確認するためのシミュレーション試験方法を示す。 

G.5.2 試験方法 

シミュレーションツールと実施環境（G.6 提出書類-3）で示される環境を用い、以下の２つを組み合わせてシミュレ

ーションに対する入力とする。 
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1. シナリオと呼ばれる ADS を備えた自車両(以降自車と呼ぶ)と周辺車両(以降他車と呼ぶ)の配置と振舞。 

 以下が対象シナリオである： 

(a) Cut-in シナリオ [No.1] 

(b) Cut-out シナリオ [No.2] 

(c) 減速シナリオ [No.4] 

※[ ]内の番号は、「別添２：Hazardous scenarios」 図中の番号を指す 

2. シナリオにおける自車、他車の持つパラメータ 

① 自車、他車の速度 

② 自車、他車の加速度、減速度 

③ 自車と他車の車間距離 

上で使用するシナリオとシナリオにおける自車、他車の持つパラメータを以下に定義する。 

G.5.3 自車、他車の持つパラメータの定義 

① 初期車間距離(dx0)の基本定義 

初期車間距離は２つの車両のそれぞれの前端部と後端部が作る距離垂線のなす長さのことである。 

自車と自車の前にいる他車１との車間距離を dx0(m)、他車１とその前にいる他車２との車間距離を

dx0_f(m)とする。 

 

② 初期横車間距離(dy0)の基本定義 

横車間距離は２つの車両の隣り合う側面部の側端線間の長さのことである。符号は自車から見たときに

他車１との重なりが無い場合は正とし、重なりがある場合は負とする。よってこの距離が０となる場合は

両距離垂線が重なる場合である。 
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③ 初期速度の基本定義 

Ve0(km/h)：自車の初期速度 

Vo0(km/h)：同一車線または隣接車線の先行他車１の初期速度 

Vf0(km/h)：他車２の初期速度 

Gx_max(G)：他車１の減速度 

dG/dt：他車１の減速度の変化率 

 
 

④ 横速度の基本定義 

Vy(m/s)：他車１の横速度で車線に対し垂直方向の速度 

 

 ※詳細は、別添３：他車挙動の定義を参照 

G.5.4 各シナリオの定義 

(a) Cut-in シナリオ 

 G.4.2 で定義した“自車、他車のパラメータ”をこのシナリオでは以下の様に使用する 
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(b) Cut-out シナリオ 

G.4.2 で定義した“自車、他車１他車２のパラメータ”をこのシナリオでは以下の様に使用する 

 

(c) 減速シナリオ 

G.4.2 で定義した“自車、他車のパラメータ”をこのシナリオでは以下の様に使用する 

 

G.5.5 合否基準 

UNR-157 Appendix 3 Guidance on Traffic disturbance critical scenarios for ALKS 5. Reference に定めら

れた回避可能な範囲（no collision の領域）において衝突が生じないこと。 

G.5.6 シミュレーションにおけるパラメータの範囲 

① シナリオに共通のパラメータの値と範囲 

(1)道路パラメータ値 

道路パラメータ 値 単位 

車線数 2 - 

幅員 3.5 m 

路面摩擦係数 1.0 μ 

横断勾配 0 % 

縦勾配 0 % 

曲率半径 ∞ % 
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(2)車両パラメータ値 

車両パラメータ 自車 他車１ 他車２ 

車幅 (申請車両による) 1.9m 1.9m 

車長 (申請車両による) 5.3m 5.3m 

形状 矩形 矩形 矩形 

走行位置 車線中央 車線中央 車線中央で停止 

 

② シナリオ固有のパラメータ範囲 
パラメータの範囲は、以下の（１）から（３）までに掲げるものを基本としつつ、申請者が設定しようとする走行環境

条件等に応じて個別に設定するものとする。 

（1） Cut-in シナリオのパラメータ範囲 

パラメータ 範囲 

Ve0［初期自車速］ 20 ≦ Ve0 ≦ [60]km/h  

Ve0-Vo0［相対速度］ 0 ≦ Ve0 - Vo0 ≦  0  /h ※１ 

dx0［初期車間距離］ 0 ≦ d 0 ≦ 60m 

dy0［初期横車間距離］ ｛(3.5-自車車幅)/2＋0.8(他車側)｝m 

Vy［横速度］ 0 < Vy ≦  .0 /s 

[ ]自車の設計最高速値 

※１ Cut-in 車両速度が自車速度より高いシナリオを除く。 

Note：Cut-in 車両の速度が遅い場合において、物理的に発生しえないような横速度の条件は除く。（例

えば、車速 10km/h(2.78m/s)、横速度 3m/s のような組み合わせ等） 

Note：申請する自動運転の作動範囲が前走車追従時に限られる場合は、Cut-in 車両の横速度と車間

距離の組み合わせで先行車の前に Cut-in する場合もしくは先行車に衝突する条件は除く。 

例：Cut-in パラメータの時間的変化 

※時系列中のパラメータは別添 1(a)参照 
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（2） Cut-out シナリオのパラメータ範囲 

パラメータ 範囲 

Ve0［初期自車速］ 10 ≦ Ve0 ≦   0    /h  

Vo0［先行車速］ 10 ≦ Vo0 ≦   0    /h ※２ 

Vf0［初期他車速］ 0km/h 

dx0_f［初期車間距離］ 0 < d 0_f ≦ 100  

Vy［横速度］ 0 < Vy ≦  .0 /s 

[ ]自車の設計最高速値 

※２ 先行車速度 = 自車速度 

Note: Cut-out 車両の速度が遅い場合において、物理的に発生しえないような横速度の条件は除く。

（例えば、車速 10km/h(2.78m/s)、横速度 3m/s のような組み合わせ等） 

Note：Cut-out 車両が停止車両に衝突する車間距離は条件から除く。 

例：Cut-out パラメータの時間的変化 

 ※時系列中のパラメータは別添 1(b)参照 

（3） 減速シナリオのパラメータ範囲 

パラメータ 範囲 

Ve0［初期自車速］ 10 ≦ Ve0 ≦   0    /h 

Vo0［先行車速］ 10 ≦ Vo0 ≦   0    /h ※３ 

Gx_max［先行車減速度］ 0 < G _ a  ≦ 1.0G 

dG/dt［他車減速度変化率］ 無限大 

[ ]自車の設計最高速値 

※３ 先行車速度 = 自車速度  
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例：減速パラメータの時間的変化 

   ※時系列中のパラメータは別添 1(c)参照 

G.5.7 シミュレーションの実施 

シミュレーションを下記領域に分けて実施する。 

(1) Preventable/Unpreventale 境界近傍 

境界線近傍の衝突／回避について、より広範囲に確認するため、Cut-in／Cut-out シナリオについて、

合否基準の境界線上から車間距離が広がる側において、境界線上に加え＋1m、＋2m ラインで実施す

る。 

NOTE：横速度は最小刻み幅 0.1m/s 間隔 

Cut-in の例 ：自車速【Ve0】：30km/h,他車速【Vo0】:10km/h 

 

 

(2) 非衝突領域 

網羅性のため境界付近以外の Preventable 領域でも衝突しないことを抜き取りで確認するため、Cut-in

／Cut-out シナリオにおいて、合否基準の Unpreventable／Preventable 境界線上から遠くなるにつれ

間隔を広げ境界線より＋10m、＋30m の地点で実施する。 ここで、「+10m」「＋30m」とした理由は、限

られた点数で Preventable 領域の中央付近だけでなく車間距離が遠い地点も確認するためである。 

尚、自車速と相対速の組み合わせは ODD 範囲内の全パターンで実施する。 

NOTE：横速度は 0.5m/s 間隔、間隔が取れない場合は、取れる範囲内で実施すること。 



 

 269 

(C)Copyright Japan Automobile Manufactures Association,Inc.,All rights reserved. 

Cut-in の例 ：自車速【Ve0】：60km/h,他車速【Vo0】:30km/h 

 

 

(3) 衝突領域 

Unpreventable の領域において、Best Effort であること（＝衝突回避のための制御を止めないこと）を

確認（Cut-in のみ）する。車間距離は Unpreventable 領域内の任意の点を各社で選定する。  

尚、自車速と相対速の組み合わせは ODD 範囲内の全パターンで実施する。 

NOTE：横速度は 0.5m/s 間隔。回避できても良い。 

Cut-in の例 ：自車速【Ve0】：60km/h,他車速【Vo0】:30km/h 

この例では、Preventable/Unpreventable 境界線から離れすぎると側突になる可能性と減速する前に

衝突する可能性が高まるため標準的な乗用車の車両全長である 5m を参考値として境界線上から一

律に 5m 短い車間距離を選定している。 
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G.6 提出書類 

認証時において提出する書類は以下の通りである。 

 

1. シミュレーションツールの妥当性確認試験結果(G.4 章) 

2. ADS の安全性評価に関するシミュレーション試験結果及び判定結果(G.5.7 章) 

3. シミュレーションツールと実施環境 

ハードウェアとソフトウェア構成及びシミュレーション試験ツールとモデルの構成 

 

NOTE：試験自動車の詳細情報は、TRIAS 48-J122-01、TRIAS 48-R157-01 の付表 1 の『１.試験自動車および

試験条件』に示す。 
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別添１：各シナリオにおける寄与するパラメータ 

（a）Cut-in シナリオ 

パラメータ 属性 

自車の速度[Ve] 算出値 

自車と他車の縦方向の車間距離[dx] 算出値 

他車の横速度[Vy] 提供値 

他車の速度[Vo] 提供値 

 

     

 

（b）Cut-out シナリオ 

パラメータ 属性 

自車と他車１の縦方向の車間距離[dx] 算出値 

他車１と他車２の縦方向の車間距離[dx_f] 算出値 

自車の速度[Ve] 算出値 

他車１の横速度[Vy] 提供値 

他車１の速度[Vo] 提供値 
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（c）減速シナリオ 

パラメータ 属性 

自車と他車の縦方向の車間距離[dx] 算出値 

自車の速度[Ve] 算出値 

他車の減速度[Gx_max] 提供値 

他車の速度[Vo] 提供値 

     

 

これらを計算し、出力するために必要となるシミュレーションの構成要素を備えたツールでなければならない 

別添２：Hazardous scenarios 
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別添３：他車挙動の定義 

本評価は自車を阻害する他車の挙動に対する対処性能を ADS と衝突・非衝突のクライテリアで比較することが

目的であるため、他車の挙動の与え方は同一条件にしなければならない。UN-R157 Appendix3 5.Reference に

記載のグラフと合わせるために、他車モデル及び挙動を下記に定義する。 

・ 他車は質点モデルとする 

・ Cut-in 及び Cut-out 時の横速度はステップ関数で与える 

・ Cut-in 及び Cut-out 中の縦速度は初期速度（Vo0）を保持する 

・ 減速シナリオにおける減速度はステップ関数で与える（ジャーク[dG/dt]は∞） 

・ Cut-in 及び Cut-out 中の車両向きは、その進行方向（Vo と Vy とで作る合成ベクトルの向き）を向いて

いるものとする 

 


