
　１．はじめに

　わが国の交通事故の発生状況１）はFig.1に示すとお

り、総件数９３万件余、死傷者１１６万人余（うち死者

は６．８千人余）となっている。また、Fig.2に示す交

通事故解析結果２） によると、認知遅れ（前方不注視）、

認知ミス（動静不注視）および運転操作の誤りが事故

発生の主要因とされる。その結果、事故発生件数は

増加傾向をたどっている。しかしながら死亡件数に

ついては減少傾向となっている。その要因としてシ

ートベルトの着用義務化等、道路交通法の規制強化

によるものと、エアバッグ等にみられる車両の乗員

拘束装置の普及が考えられる。以上のことから、こ

れまでは衝突「後」の対策を行ってきたが“事故ゼ

ロを目指す”衝突「前」への施策は、きわめて少な

かったといえる。

　これらのことから国土交通省では、先進安全自動

車（ＡＳＶ：Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｖｅｈｉｃｌｅ）を提唱し、産官

学を交えての「ＡＳＶ推進検討会」において先進安全

の構想立案、公開検証実験等を経てＡＳＶ技術の有

効性を訴求し、普及促進３）をはかった。

　本論では、予防安全のあらましとＡＳＶプロジェ

クトの概要、その技術として車両予知・予測技術を

活用したシステムについて紹介する。また、今後の
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　国土交通省が提唱、推進する先進安全車（ＡＳＶ）プロジェクトにおいて事故および運転

負荷の低減を目指した多くの走行支援システムが官民合同で研究され、その結果、各自動

車メーカーにおいて車両予知・予測技術が開発され、その一部は市販車にも実用化された。

本論では、車両予知・予測技術のあらまし、車両の運動制御と走行支援システムを紹介し、

おわりに技術課題、将来展望等について概説する。
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予防安全技術の設計ツールとして活躍が期

待されているドライブレコーダーの研究に

ついて概説する。

　２．車両予知・予測技術のあらまし

　本章では、ＡＳＶ技術における車両予知・

予測技術の位置づけや車両安全技術全般の

推進役となったＡＳＶの概要とその成果等

をあげて、車両予知・予測技術のあらまし

について述べる。

　２－１　ＡＳＶ技術における位置づけ

　ＡＳＶ技術においては、運転の主体はあ

くまでドライバー自身であり、システムは

ドライバーのエラー（認知、判断、操作）を

補う「アシスタント」として位置づけられ

る。すなわちエレクトロニクス技術を中心

とした先進技術により車両の運動性能の向上および

人間の知覚や運動能力の一部をアシストさせ、これ

による車両の安定性の向上と運転負荷軽減が目的で

ある。

　ＡＳＶ技術とドライバーの関係を模式化したもの

をFig.3に示す。これによれば、ＡＳＶ技術は下記の

二つのシステムに分類される。

�運動制御システム

　車両の挙動を検知し、車両制御技術等を用いて車

両の安定性向上を狙いとするもの。

　代表例として、

・アンチロックブレーキ（ＡＢＳ）

　急制動時等の車輪ロックを抑制し、操舵機能を喪

失させないシステム

・スタビリティコントロールシステム（ＶＳＣ）

　すべりやすい路面等での車両の大きな挙動変化を

安定させるシステム（３章にて詳述する）

・トラクションコントロールシステム（ＴＣＳ）

　発進、加速時に発生する駆動輪の空転を抑制し、

タイヤの能力を有効に発揮させるシステム

などがあげられる。

�走行支援システム

　レーダーおよびカメラ技術等を用いて道路状況を

採取し、ドライバーに危険情報（警報）を発して衝突

回避操作を促し、運転操作のアシストを行うなどし

て運転負荷軽減や衝突回避操作支援を狙いとするも

の。

　代表例として、

・レーンキープアシスト（ＬＫＡＳ）

　高速道において画像処理にて車線を認識し車線維

持走行を支援するシステム

・衝突被害軽減ブレーキー（ＣＭＳ）

　前方障害物をレーダーにて検知し，不可避の衝突

に対し制動操作に介入し、衝突被害を軽減するシス

テム

・ナイトビジョン（ＮＶＳ）

　夜間時の歩行者を赤外線センサーにて検知し、そ

の存在を情報提供するシステム

などがあげられる（いずれも３章にて詳述する）。

　次項で述べる将来システムである路車ならびに車

車間通信を応用した運転支援システム４）も、車両予
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注１）昭和３４年までは、軽微な被害事故（８日未満の負傷、２万円以下の物的損
害）は含まない。

　２）昭和４０年までの件数は、物損事故を含む。
　３）昭和４６年以前は、沖縄県を含まない。
　４）厚生統計は、厚生労働省統計資料『人口動態統計』による当概年に死亡し

た者のうち原死因が交通事故の死者数である。なお、平成６年までは自動
車事故とされた者の数を、平成７年からは交通事故とされた者から道路上
の交通事故ではないと判断される者を除いた数を計上。

Fig. 1　交通事故発生件数・死者数・負傷者の推移１）
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Fig. 2　事故発生要因２）
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Fig. 3　ＡＳＶ技術とドライバーの関係



知・予測技術に分類することができる。これらのシ

ステムは、カメラやレーダー等の車載センサーのみ

を用いた従来の「自律検知型運転支援システム」（以

下、「自律システム」）とは異なり、車載センサーで

は取得困難な外部の走行環境情報（例えば、他車の

位置情報や遠方の路面状況等）を通信技術を用いる

ことにより、ドライバーから「見えにくい」「見え

ない」状況下での他車情報等の取得が可能となる。

これらは「路側情報利用型運転支援システム（路車

間通信応用）」「情報交換型運転支援システム（車車

間通信応用）」と呼ばれている。

　２－２　先進安全車（ＡＳＶ）

　１章で述べたとおり、ＡＳＶは国交省が１９９１年度

より国家プロジェクトとして提唱、発足させ、２００５

年度をもって同プロジェクトの第３期（ＡＳＶ‐３）が

完了した。これまでのＡＳＶの活動経過は、下記の

とおり要約される。また、それらの経過を簡略的に

図化したものをFig.4に示す。さらにFig.5に、ＡＳＶ‐

３において開発された車載システム配置の一例を示

す。

１）第１期（ＡＳＶ：１９９１年～１９９５年度）

「技術的可能性の検討」５）

　・現状の先進技術で実現可能なＡＳＶ技術の具体化

　・効果予測手法の確立

２）第２期（ＡＳＶ‐２：１９９６年～２０００年度）

「実用化のための研究開発」５）

　・ＡＳＶ技術の分類整理

　・ＡＳＶの基本理念の構築

　・ＡＳＶ開発指針の策定

　・開発対象のＡＳＶ技術の効果予測

　・「路側情報利用型運転支援システム」の構築と

その検証実験（ＡＳＶ／ＡＨＳ合同検証実験） ６，７）の

実施

　また、この第２期より大型車、２輪車もプロジェ

クトに参画し、国内自動車メーカー全社がＡＳＶに

合流した。

３）第３期（ＡＳＶ‐３：２００１年～２００５年度）

「普及促進のための検討」５）

　［技術的側面］

　・運転支援の考え方の構築

　・実用化指針の策定

　［施策的側面］

　・実用化技術の体系化→ＡＳＶ技術の認知向上

　・効果の評価方法→事前、事後評価

「新たな技術開発」５）

　・「情報交換型運転支援システム」の構築とその

検証実験の実施

　以上述べたように、ＡＳＶはフェーズごとに達成

目標を定めて実施し、新技術の普及促進等に貢献し

た。

　３．ＡＳＶ技術の紹介

　本章では、現在、市販車に搭載されたＡＳＶ技術
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Fig. 4　ＡＳＶ計画の推進経過５）
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のうち、おもに運転支援に役立つもののいくつ

かを紹介する。

　３－１　車両制御システム

１）車両挙動安定化システム（ＶＳＡ） ９）

　ＶＳＡとは、路面の急激な変化やすべりやす

い路面等、ドライバーの運転技能だけでは対応

できない時に従来のアンチロックブレーキ（ＡＢ

Ｓ）とトラクションコントロール（ＴＣＳ）とを組

合せ、さらに横滑り抑制機能を追加して車両の

急激な挙動変化を安定化させるシステムである。

　横Ｇ、舵角、車速の各センサーから目標とな

るヨーレートを算出し、実際のヨーレートと異

なる時は、車体のヨーレートを減少させるよう

にブレーキおよびトラクション制御を行い、車

両挙動の安定化をはかる。Fig.6に動作概念を、

Fig.7に動作イメージの一例を示す。

　３－２　走行支援システム

１）レーンキープアシスト（ＬＫＡＳ）１０）

　ＬＫＡＳとは、高速道路走行時におけるドライバー

のステアリング操作を支援するシステムである。

　フロントウインドウ上部の室内側に設置されたカ

メラが捉えた画像（レーンマーカー）から車線を認識

し、その車線に沿うように電動パワーステアリング

（ＥＰＳ）に適度なトルクを発生させ車線維持を支援す

る。

　また、車線から逸脱する可能性がある際には、ア

ラームと画面表示によりドライバーに注意を促す。

　車線変更時には、ドライバーのウインカー操作に

よりアシストを中止し、車線変更を終えた時点でア

シストを再開する。さらに、手放し運転と判断した

場合は警報を発し、アシストを中止する等の対応が

なされている。本システムの動作イメージをFig.8

に示す。

２）追突軽減ブレーキ（ＣＭＳ）１１）

　ＣＭＳとは、車間距離センサーにより前走車両の

存在を検知し、追突の恐れがある場合に音声と表示

による警報にてドライバーに注意を促し、さらに接

近した場合は軽いブレーキをかけることにより体感

警報を出す。そして追突が避けられないと判断した

場合には強いブレーキ制御をかけ、衝突速度の低減

をはかるシステムである。また、シートベルト引き

込み機能（Ｅ‐プリテンショナー）により、乗員の拘

束力をより強いものにできる。本システムの動作イ

メージをFig.9に示す。

３）ナイトビジョン１２）

　ナイトビジョンとは、自車が市街地での夜間走行

時に視認しづらい前方の歩行者や横断してくる歩行

者を検出し、音声案内と映像表示にてドライバーに

注意喚起を促すシステムである。

　Fig.5に示すように、赤外線カメラにて検知対象
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Fig. 11　ヘッドアップディスプレイでの表示例１２）
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Fig. 10　ナイトビジョンの動作原理１２）
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操作の支援と追突時の衝撃・ 
被害を軽減 

ドライバーに 
危険回避を促す 

操作支援 
＆ 

被害軽減 

Fig. 9　ＣＭＳの動作イメージ１１）



（前方歩行者等）をステレオ視し（Fig.10左図）、左右

のカメラで捉えた対象の視差から対象までの距離を

算出する（Fig.10中図）。この算出結果より検知対象

の相対的な位置や動きを判断し、形状判定と統合し

て歩行者であることを特定、注意喚起の対象として

抽出する。

　赤外線カメラによる映像は、熱源対象物を白いシ

ルエットとして映し出し、上記の抽出結果より歩行

者として特定し、なおかつ自車の進路上に存在もし

くは進路に入ろうとしている対象（Fig.10右図）を車

載ディスプレイ上にて橙色枠の強調表示し（Fig.11）、

同時に警報音を発してドライバーに注意喚起を促す。

　４．ドライブレコーダーの研究

　交通事故の実態調査においては、車体の変形量、

スリップ痕、当事者の証言等に基づいて衝突速度、

走行速度、衝突形態を推定しているが、交通事故の

発生原因、事故状況を正確に把握するには限界があ

る。そこで、事故の直前と直後のデータを記録する

装置であるドライブレコーダーの研究が日米欧で行

われている１３）。

　ドライブレコーダーによる電子計測データの記録

は衝突事故を時系列で正確かつ厳密に示すことがで

きるようになっており、事故の解析をする上で有効

である。

　米国のドライブレコーダーはＥＤＲ（Ｅｖｅｎｔ Ｄａｔａ 

Ｒｅｃｏｒｄｅｒ）と呼ばれ、エアバックからの展開信号を

検出してエンジン回転数、車両速度およびブレーキ

ＯＮ／ＯＦＦ等の車両データが記録される。

　スウェーデンのＶｏｌｖｏ社が開発したＤＡＲＲ（Ｄｉｇｉｔａｌ 

Ａｃｃｉｄｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ）は、エアバックの衝

突検知センサーを利用して前後加速度のみを記録す

る。収集された事故データは保険会社が回収し、

Ｖｏｌｖｏ社によって事故解析とデータベース構築が行

われる。衝突加速度と乗員障害の関係を分析するこ

とで乗員保護装置の改良と新たな保護部品の開発を

目的としている。

　わが国においても、近年、映像収録機能を実装し

たドライブレコーダーが開発されている１４）。これ

により、自車の行動、相手車との衝突関係、信号機

の色等、事故の環境を正確に再現する上で有効であ

る。制動挙動と映像を組み合わせて、例えば、なぜ

衝突直前に加速、減速したかといった要因分析に用

いることが可能になる。

　ドライブレコーダーは事故の分析、アクティブお

よびパッシブセーフティ機能の試験と評価、事故後

の救命や事故捜査等に有効である。Fig.12にドライ

ブレコーダーの外観とその装着例を、Fig.13に録画

データの時間設定の一例を示す。また、Fig.14にド

ライブレコーダーによるデータベースの包括範囲を

示す。

　５．車両予知・予測技術の将来展望

　３章で述べた市販車に既に搭載、実用化されてい

る車両予知・予測技術（自律システム）は、現在、一

部の上級車種等に適用されるにとどまっているが、

いずれ量産効果等により大衆車種や商用車等にも波

及するものとみられ、その適用の拡大が見込まれる。

　また、２章で述べた通信を利用した車両予知・予

測技術では、自律システムだけでは困難な状況下に

おける対応システムの研究開発が進むものと見られ

る１５）。年初に内閣官房が公表した「ＩＴ新改革戦

国際交通安全学会誌　Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．１ 平成１８年６月（　　）６０

浅沼信吉、加世山秀樹６０

Fig. 12　ドライブレコーダーの外観とその装着例１４）

事故 

録画中 
計18秒を記録 
12秒 6秒 

CFカード記録容量 64MB 10件 
 128MB 20件 

Fig. 13　録画データの時間設定の一例１４）

運行管理 
・事業者 

・小中高、高齢者講習 

・交通流、信号制御 
・車両運動制御システム 

・交通安全基本計画 

・道路構造、都市計画 
・ドライバーモデル 

・HMI設計と評価 ・乗員挙動モデル 

・実験に代わる試験法・評価法 

・車体構造、乗員保護装置開発 

・過失判断、保険料率 

・事故予測アルゴリズム 

・ヒヤリハット調査 

・傷害予測アルゴリズム 

・ミクロ事故調査 

・救急救命 
  システム開発 

事 故 時 間 

運転者教育 
自動車回避性能 

自動車衝突安全性能 

衝突安全基準・評価 

交通安全対策のためのPDCA

事故発生メカニズム 傷害発生メカニズム 

交通規制 

道路環境 

事故鑑定 

覚醒状態 
救命救急 

運転特性・技能 

Fig. 14　ドライブレコーダーデータベースの包括範囲１３）



略」１６）の内容においても、２０１２年末の交通事故死

者数を５，０００人以下とする具体的な数値目標が掲げ

られ、政府として「インフラ協調による安全運転支

援システム」の実用化を推進する旨、明言している

ことからも車両予知・予測技術のさらなる研究開発

が期待される。

　６．おわりに

　最後にＡＳＶ（車両予知・予測）技術のかかえる問題

点や課題について下記のように総括し、本論を終え

ることとする。

・車両予知・予測技術は、現時点では市場の理解や

浸透が充分とはいえない。よって、ＡＳＶ‐３での

目標としても掲げられているように、本技術の普

及促進をどのように進めるかが大きな課題といえ

る。

・システムの利用に対するドライバーの役割が重要

となるため、システムの安全性評価法の研究等が

今後ますます重要となると考えられる１７）。

・さらに、ドライブレコーダーの活用にて事故低減

効果を正確に検証する評価手法の研究等を進め、

事故件数の低減に向けた効果的な施策の実現が待

たれる。
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