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交通事故死者"0"への取り組み

クマ

人

三位一体の/
取り組み 交通

環兄
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安全なクルマづくり:統合安全コンセフ゜ト

・全ての運転シーンで最適な安全支援
・個々のシステムの連携

故の査・解析

開発・評価
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Toyota safety sense展開・普及

日米欧中心に、 7年末までに、ほぽ全ての乗用車に設定
.

T口yot日

OYOTA 鷺黒r獣矯轟5

交通事故死者ゼロ社会に向けたNextstep
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ITS・connect:死角のケア
見通しの悪い交差点など、自律だけで対応が困難なシーンは
通信を活用した協調型安全システムを活用

車車間・路車間通信システムを新型クラウンに世界初導入
※ITS専用周波数760MHZ帯を使用

.

.

V2V

TOYOTA

急な飛ぴ出し

見通しの悪い交差点

V21

出会い頭

1.交通事故死者"0"への耳畔且み

先進安全支援システム

2.自動運転技術開発の方向

3.自専道自動運転システム

4.一般道自動運転を目指した技術開発

5,オープンイノベーション

V2V:vehicle to vehicle

横断歩行者・右折
V21:vehicle to lnfrastructure
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自動運転技術に対するトヨタの考え方

①「すべての人」1こ「移動の自由」を提供する

②ドライバーが運転したいときに運転を楽しめない車は作らない

③運転したくないとき、出来ないときは安心して車に任せることが出来る

C のもと、人とクルマが協調する自動運転を作る(璽)"il ea ae

TOYOTA

MOBILITY
M

CONCEPT
Automated DrivingTech

自動運転開発の目的

人とクレが、同じ目的を指し、

あ時ま守り、ある時は助け合う、

气1 ちが'甬った仲間の関係を築く
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自由な移動
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自動運転技術を生かす2つの方向性①

リスク回避支援

ドライバーが運転を楽しみながら、システムが見守る→Funtodriveとも共存

適用イメージ

TOYOTA 鷲翻獣矯局11

自動運転技術を生かす2つの方向性②

自動走行: HighwayTeammate
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1.交通事故死者"0"への耳蹄且み

先進安全支援システム

2.自動運転技術開発の方向

3,自専道自動運転システム

4.一般道自動運転を目指した技術開発

5,オープンイノベーション

YOTA

自動車専用道自動走行システム実験車

Front

UDAR

Front

Radar

Front・side

UDAR

GNSS Antenna

TOYOTA

MOBIUTY TEAMMATE

.CONCEPTル如叫叱α柚OTψL

牒N沙獣矯局

SR Radar

Back uDAR

Back Radar

Stereo camera
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Side・Rear uDAR
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自専道の自車位置推定技術

シスーム

2

白線

+ーンドマー+

ランドマーク

白線認識のみを用いた車線維持走行
【課題】
白線誤認、未認1.

障害物の考慮2.

TOYOTA 繋Nr獣需轟15

GPSの精度では自動走行出来ない

車位置推 二

手段

十

GPS単独

いた

23',

GPS+ジヤイロ

(従来技術)

GPS+ジヤイロ
+最新ソフトウエア技術

θ力△、,1R口

、

精度

(最悪)

高精度地図

^

GPS+ジヤイロ

十認識センサ

十高精度地図

N50m

~30m

TOY TA

Nlom

横0.1m
縦0.5m
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^

高精度地図を用いた自車位置推定の例

蓄積路面画像

前方画像

関.ニ

ι一
道路形吠データ

TOYOTA

首都高でのシステム開発評価

自専道として難易度の高い首都高で
実車によるシステム評価を開始 ^

^ 1"

試験車両(PCノ市販センサベース)

》位置推定技術評西

疑似生成路面画像

形吠
θ刀△、,尺口

^

直

タブルデッキ下(GPS受信悪環境)

》プランナΞ"西
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自車位置推定

.
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首都高評価コース
(湾岸線・9号線)

TOYOTA
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合流区間

Ⅱ1
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MILLIMETER

RADAR

VV A V E

1.交通事故死者"0"への目蹄且み

先進安全支援システム

2.自動運転技術開発の方向

3.自専道自動運転システム

4.一般道自動運転を目指した技術開発

5.オープンイノベーション
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自専道

一般道自動運転の難しさ

一般道

走行レーンが
明確

車専用
同じ進行方向

・車線が無い

分合流

L C・工事等

TOYOTA

・道が対向/交差

.

・歩1子者

.

・信号

譲り合い乃鋸1?

・様々な移動体

曳
朱t ,

(,卓什k
轟Ⅱ

....

^

・ルールカ蝮雑

1 識・照合

操作

偶

、C

・路面状態

自動運転技術の構成

2運一計画

.

周辺、識

・手信号

地図情報

走路形状

21

地図

駐車
待ち?

合による自車位置推定

認知

・動線力佼錯

周辺車両配

相対速度

TOYOTA

適
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目標速度
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①認識・照合

種別

①
ルート

情報

②

置推定

:空間情報(高精度地図)

課題必要な情
容量コスト

道路構造(車敏,車御ンク) 自専道:
交週レール(制限車速,一時停止) 1」、
信号機情報(位置,ルール) 0

^:位置不変な道路特徴
中(白線・道路境界・梛磯)

走行路
(走行湘等)

^:

地表面形状
大大

常設静止
(樹木・標識・構造物)

3

障害物

認識

口

TOYOTA

の活用

備考

自専道であれぱ、
従来手法での整備

ロ。ただし、更新
の効率化必要。

後方カメラ+高精度測位(PRECIS日

,＼高精度測位(PRECISE)

ム肌^D胎中Tψ'

凹

関

.CONCEPT

、,

口

空間情報の自動生成

i

.

情報抽出

既存の手法・仕組
みでは整備困難

地図自動生成技術
等必要

3

後方カメラ映像

走行動尉、に沿った画像貼り合

.
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周辺車両認識の難しさ

.距離によって点の密度が異なる

TOYOTA

②運転計画:一般道自動走行に必要な知能化

Smart

Source:1beo Automotive sYstems GmbH

5m

.' ^

.方位による見え方の違い

.

走行環境が
整備されておらず、
走路と交通
ルールが多様

15m

^

Rich

網羅的認識

網羅的認識・判断に

より安全に走行するが、

判断がもたつく

要国レベル走行可

80m

様々な移動体が
シ上己イ生し、

進行方向も様々

,

様々なシーンへの

総合的判断が
必要

.

賢い半!断

様々な移動体の鍵

いを認識・予測しスムー

ズに走れるが、知らない

ことに対処できない

主一般道走行可

(人の指示にも連携)

,

ゾ障害物を全て検出し走
行ルートを決定

ψ不足する情報に対して

最悪ケースを,貝定、安
全・確実に走行

MOBル1TY TEAMMATE
CONCEPT'"出M鄭α胎OT圃L

^右折左折停止

ψ障害物の動きを予測ル走
行ルートを決定

y不足する盾報を推測し必
要な情報を収集
ψ潜在りスクを判断

初めて遭遇する事象に

経を踏まえて適切に

対処し知而を積上ける

全ての道路走行
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逆光での走行シーン

TOYOTA

'〆/

、

^

左右・後方カメラの連携シミユレーション

r11"聖

2ι1 9'1'

27

hl espccd

89.8 km小
ユ山,1

5りり.フ「ニ, m

X0

Y0

TOYOTA

390.769

・275.540

・5.805

MOBル1TY花AMMATE
CONCEPT

Leftcamera
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Backcamera
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20.678

Rlghtcamel

86.74] km小

543.350 m

'

433.368

・31].903

・8.058
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CES2016"ぶつからなし、"を学習する人工知能搭載自動運転車

自律自動運転の自動学習①eepLearni鴫)にほ、トヨタが出資したPreferredNetworks
のディープラーニング開発フレームワーク「chainer」が用いられており、NVIDIA製の
GPUで動作する開発言語CUDAによって記述されている。

Deep Learning

自律自動運転するクルマ個々が学習を行ない、最初はぶつかっていたのが、学習が
進むたびにぶつからなくなっていき、ついにはお互いに譲り合って、車線らしきものが
現われてくる。

OYOTA

CES2016"ぶつからなし、"を学習する人工知能搭載自動運転車

カメラで壁や害物と

全車両をモニタリング

Deep Learning

@の

29

【学習の行動】(9種類) 各車32方向のライダーから得られる情報を計算

・前,後,右,左,右前,左前,右後,左後,ブレーキ (壁・害物や車などとの距離と方向)

【学習の指標】 t t
・コースにそってなるべく速く移動する、,_月
.他の車両や壁、障害物にぶっからないインプツトされ子習力効率よく行われる傾向
TOYOTA 30 M゜B胤窯T路倫ぞE'

サーバーで全車両の位

動きをシミユレーション

→ Deep Learnin底
無線で各車両に行動指示

<PCでのシミユレーションのイメージ>
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③ HMI:ドライビングシミユレーターによる評価

.

TOYOTA

^

^

MOBル1TY TfAMMATE
ん圖闇如OM,、CONヒEPT '

.
一
.
=

.

.

=



実
・簡易型ドライビングシミュレーター
(定置型、前方映のみ)を使用
・サブタスクとしてタブレットを用いて
ビデオ鑑賞およぴゲームをさせる
・自動運転中に報音で運転受渡しを伝えると
同時に車線逸脱を開始
・報音から操開始までの時間を計測

自動運転中のサブタスクと反応時間

結果(被者:10名)

5

ACSFで 号

4

TOYOTA

MOBIUTY花AMMATE
CONCEPTA゛劇圖如0所甲T"1 '

の運一代時"(4.OS

.最大値

..

.

1.交通事故死者"0"への取組み

先進安全支援システム

2.自動運転技術開発の方向

3.自専道自動運転システム

4.一般道自動運転を目指した技術開発

5,オーフ゜ンイノベーション

.

,

,

なし
ビデオビデオゲーム
(上)(下)(上)

サブタスクX画面位置

一^
.

ゲーム
(下)

.

TOYOTA

繋器獣譜局
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2016年1月、「TOYOTA Research lnstitute,1nc.」を設立

.シリコンバレー・ボストンに拠点設置

.5年で10億ドルを投資

. CE0にGⅢ Pratt力苛尤任(元DARPAプログラムマネジャ→

新たな取り組み

Toyot

TOYOTA

'^、

ビジョン実現のための戦略
外部連携によるオープンイノベーションを重視ヨ脱自前主義

.自分たちの不得意な令頁域をカバー

.知見を結集して、新しいアーキテクチャを設計

垂直統合自前主義

仕様

35

成果

戸)
TOYOTA
RESEARCH INSTITUTE

TOYOTA
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知見の共有/
活発な議論
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