
09

な
ぐ
空
間
情
報
の
開
発
が
進
む
と
、
今
度
は

自
動
車
が
セ
ン
サ
ー
の
一
部
と
な
り
、
走
行

し
な
が
ら
情
報
を
取
得
し
て
変
化
を
更
新
で

き
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

こ
う
し
た
情
報
を
整
備
す
る
一
方
、
そ
れ

を
活
用
す
る
技
術
は
、
す
で
に
各
自
動
車

メ
ー
カ
ー
で
研
究
が
進
ん
で
い
ま
す
。
ト
ヨ

タ
で
も
今
年
の
１０
月
6
日
に
国
土
交
通
省
の

協
力
を
得
て
、
首
都
高
速
道
路
で
自
動
運
転

で
の
進
入
路
か
ら
の
合
流
、
レ
ー
ン
チ
ェ
ン

ジ
、
追
い
越
し
、
ジ
ャ
ン
ク
シ
ョ
ン
の
分

岐
合
流
の
テ
ス
ト
走
行
を
行
い
ま
し
た
。

2
0
2
0
年
の
オ
リ
ン
ピ
ッ
ク
・
パ
ラ
リ

ン
ピ
ッ
ク
イ
ヤ
ー
に
は
、
そ
の
一
部
が
実
用

化
さ
れ
る
シ
ス
テ
ム
の
開
発
を
現
在
進
め
て

い
ま
す
。

安
全
の
た
め
の
国
際
ル
ー
ル
の
確
立

二
つ
目
の
協
調
的
な
取
り
組
み
は
Ｈ
Ｓ
Ｉ

の
開
発
で
す
。
聞
き
慣
れ
な
い
言
葉
だ
と
思

い
ま
す
が
、
例
え
ば
「
自
動
運
転
と
手
動
運

転
が
切
り
替
わ
る
と
き
の
警
告
方
法
や
タ
イ

ミ
ン
グ
」
の
規
格
や
枠
組
み
の
各
メ
ー
カ
ー

間
の
統
一
が
必
要
で
す
。
ま
た
、
緊
急
時
に

ド
ラ
イ
バ
ー
の
操
作
と
機
械
の
判
断
が
違
っ

た
場
合
、
ど
う
い
っ
た
考
え
方
で
制
御
す
る

の
か
と
い
っ
た
こ
と
も
非
常
に
重
要
で
す
。

Ｈ
Ｓ
Ｉ
は
現
在
、
国
連
の
自
動
車
基
準
調
和

世
界
フ
ォ
ー
ラ
ム
（
Ｗ
Ｐ
2９
）
を
中
心
に
議

論
さ
れ
て
い
ま
す
。

自
動
車
に
関
す
る
国
際
標
準
化
に
向
け
た

議
論
の
場
は
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
主
導
の
Ｉ
Ｓ
Ｏ

（
国
際
標
準
化
機
構
）
と
ア
メ
リ
カ
の
Ｓ
Ａ

Ｅ
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
が
強
い
影
響
力
を

持
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
今
回
の
自
動
運

転
の
国
際
安
全
標
準
化
に
お
い
て
は
、
Ｗ
Ｐ

2９
が
主
導
権
を
握
っ
て
お
り
、
こ
の
Ｗ
Ｐ
2９

の
会
議
は
日
本
と
ド
イ
ツ
が
共
同
議
長
国
で

す
。
日
本
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
と
し
て
は
と

て
も
心
強
い
思
い
で
い
ま
す
。

日
本
は
、
俗
に
＂
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
化
＂
と
表

現
さ
れ
る
よ
う
に
、
国
際
標
準
化
が
苦
手
だ

と
世
界
か
ら
言
わ
れ
続
け
て
き
ま
し
た
。
今

後
は
国
際
安
全
標
準
化
の
議
論
を
優
位
に
行

う
た
め
に
も
、
H
S
I
の
技
術
的
な
裏
付

け
や
デ
ー
タ
提
出
な
ど
に
よ
っ
て
、
国
土
交

通
省
へ
の
支
援
を
続
け
た
い
と
思
い
ま
す
。

三
つ
目
の
サ
イ
バ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
は
、

自
動
車
が
高
度
化
し
た
こ
と
で
生
じ
る
課
題

へ
の
対
処
で
す
。
通
信
機
能
を
持
つ
ナ
ビ
を

搭
載
す
る
以
前
の
自
動
車
は
、
外
部
の
情
報

と
は
つ
な
が
っ
て
い
な
か
っ
た
た
め
、
サ
イ

バ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
に
は
無
頓
着
で
し
た
。

し
か
し
、
今
後
の
自
動
車
は
外
部
の
あ
ら
ゆ

る
情
報
に
接
続
し
、
連
携
す
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
そ
こ
で
、
外
部
か
ら
プ
ロ
グ
ラ
ム
を

改
ざ
ん
さ
れ
た
り
、
テ
ロ
に
利
用
さ
れ
た
り

す
る
こ
と
が
無
い
よ
う
、
各
社
が
協
調
し
て

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
レ
ベ
ル
を
強
化
し
統
一
す
る

こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
れ
も
Ｗ
Ｐ
2９
の
議
題

の
一
つ
で
す
。

官
民
一
体
で
国
際
競
争
へ

近
年
は
、
情
報
分
野
を
強
み
と
す
る
グ
ー

グ
ル
や
ア
ッ
プ
ル
と
い
っ
た
I
T
企
業
が

自
動
運
転
車
の
新
興
勢
力
に
名
乗
り
を
上
げ

て
い
ま
す
。
今
の
と
こ
ろ
、
彼
ら
の
研
究
は

私
た
ち
と
は
方
向
性
が
異
な
る
よ
う
に
感
じ

ま
す
。
私
た
ち
自
動
車
メ
ー
カ
ー
が
、
既
存

の
自
動
車
と
同
じ
混
在
交
通
の
条
件
下
で
も

安
全
に
安
心
し
て
走
れ
る
自
動
運
転
の
開
発

を
進
め
て
い
る
の
に
対
し
て
、
彼
ら
は
無
人

運
転
の
自
動
車
を
ま
ず
は
形
に
す
る
と
い
う

姿
勢
の
よ
う
で
す
。
こ
の
た
め
現
在
は
特
定

の
環
境
下
で
の
運
用
を
想
定
し
た
技
術
で
あ

る
よ
う
に
思
え
ま
す
。
し
か
し
、
私
た
ち
も

現
状
に
甘
ん
じ
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
新

し
い
技
術
開
発
の
ア
ク
シ
ョ
ン
を
積
極
的
に

行
い
、
日
本
の
強
み
で
あ
る
ク
オ
リ
テ
ィ
の

高
い
自
動
運
転
の
開
発
を
続
け
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
は
、
他
社
と
の
協
力

も
、
国
土
交
通
省
か
ら
の
協
力
も
欠
か
せ
ま

せ
ん
。
国
内
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
は
互
い
に

切
磋
琢
磨
し
な
が
ら
、
よ
り
い
っ
そ
う
の
技

術
開
発
を
続
け
る
一
方
、
官
民
一
体
で
の
協

調
も
行
い
、
人
に
も
環
境
に
も
安
全
・
安
心

な
自
動
運
転
の
実
現
に
向
け
研
究
開
発
を
今

後
も
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

「車内外」のさまざまな情報と、フロントガラス全体を
透過モニターに活用する既存の技術が合わされば、例
えば道路の名称や、街路樹に隠れた標識、センサーで
検知した歩行者などが視界に自然と表示されること
も可能になる。またリアルタイムで変化する動的情報
が加わると、道の混雑状況、駐車場の空き状況といっ
た情報も確認しながら運転できるようになる。

レクサスのセダン「GS」を改造した自動運転試験車。ドラ
イバーの操作無しに高速道路を自動運転できる自動車は、
2020年の実用化を目途に研究が進められている。

P8-P9 写真提供：トヨタ自動車（株）

特集
自動運転と
ビッグデータの活用
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一
つ
目
の
「
空
間
情
報
」
と
は
自
動
運
転

の
シ
ス
テ
ム
が
参
照
す
る
3
次
元
の
地
図

デ
ー
タ
の
こ
と
で
す
。
自
動
運
転
を
行
う
に

は
普
通
の
2
次
元
の
地
図
だ
け
で
は
な
く
、

道
路
の
段
差
や
電
柱
、
溝
や
塀
な
ど
、
立
体

的
な
3
次
元
の
情
報
を
利
用
し
た
方
が
周
辺

状
況
の
認
識
精
度
も
運
転
の
安
全
性
も
高
ま

り
ま
す
。
ま
た
、
将
来
的
に
は
自
動
運
転
に

必
要
な
地
上
の
情
報
だ
け
で
な
く
、
イ
ン
フ

ラ
整
備
に
必
要
な
地
下
の
情
報
を
加
え
た

り
、
事
故
・
渋
滞
、
信
号
な
ど
の
動
的
な
情

報
も
統
合
し
、
自
動
運
転
の
開
発
を
き
っ
か

け
に
社
会
に
役
立
つ
膨
大
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

を
ま
と
め
よ
う
と
い
う
の
が
こ
の
「
空
間
情

報
」
作
成
の
計
画
で
す
。
こ
の
た
め
各
自
動

車
メ
ー
カ
ー
他
、
地
方
自
治
体
や
警
察
、
地

図
、
電
力
、
電
話
会
社
ま
で
、
イ
ン
フ
ラ
情

報
に
係
る
行
政
機
関
や
企
業
と
連
携
し
、

S
I
P
を
中
心
に
研
究
開
発
を
進
め
て
い

ま
す
。
こ
の
あ
ら
ゆ
る
情
報
を
自
動
車
と
つ

国
内
で
協
調
し
た

「
空
間
情
報
」の
作
成

各
社
が
自
動
運
転
の
開
発
を
進
め
る
意
義

は
、
や
は
り
第
一
に
「
安
全
性
の
向
上
」
で

す
。
安
全
な
自
動
運
転
の
実
現
の
た
め
、
国

内
の
各
自
動
車
メ
ー
カ
ー
が
技
術
開
発
を
競

い
合
う
一
方
、
協
調
し
て
行
っ
て
い
る
取
り

組
み
も
あ
り
ま
す
。

現
在
進
め
て
い
る
取
り
組
み
に
は
、
国
内

で
の
「
空
間
情
報
の
作
成
」
と
、
国
際
的

な
取
り
組
み
で
あ
る
「
Ｈ
Ｓ
Ｉ
の
開
発
」

（H
um

an System
 Integration:

人

間
と
機
械
の
協
調
シ
ス
テ
ム
）
お
よ
び
「
サ

イ
バ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
技
術
の
協
調
」
の
三

つ
が
あ
り
ま
す
。
実
は
、
車
両
同
士
で
情
報

交
換
す
る
通
信
技
術
で
も
協
調
し
た
取
り
組

み
が
必
要
で
あ
り
、
こ
れ
は
す
で
に
目
標
を

達
成
し
、
円
滑
な
通
信
が
実
用
化
さ
れ
て
い

ま
す
。

首都高速道路で2015年10月6日にトヨタ自動車（株）が行った自動運転車の走
行実験の様子。各種のセンサーで周辺車両を検知し、高度な空間情報と人工知能を
組み合わせ、合流や車線変更もすべて自動走行に成功した。

世
界
の
注
目
が
高
ま
る
自
動
運
転
の
技
術
開
発
。日
本
が
勝
ち
残
る
に
は
、

各
自
動
車
メ
ー
カ
ー
の
努
力
は
も
ち
ろ
ん
、国
や
他
企
業
と
の
協
力
し
た
取
り
組
み
も
必
要
で
す
。

国
内
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
が
協
調
し
て
進
め
る
取
り
組
み
に
つ
い
て
、

ト
ヨ
タ
自
動
車（
株
）東
富
士
研
究
所
の
B
R
高
度
知
能
化
運
転
支
援
開
発
室
主
査
で
あ
る

遠
藤
徳
和
さ
ん
に
伺
い
ま
し
た
。

確
か
な
安
全・安
心
を

世
界
市
場
に
届
け
る
た
め
に
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な
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の
強
み
で
あ
る
ク
オ
リ
テ
ィ
の

高
い
自
動
運
転
の
開
発
を
続
け
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。
そ
れ
に
は
、
他
社
と
の
協
力

も
、
国
土
交
通
省
か
ら
の
協
力
も
欠
か
せ
ま

せ
ん
。
国
内
の
自
動
車
メ
ー
カ
ー
は
互
い
に

切
磋
琢
磨
し
な
が
ら
、
よ
り
い
っ
そ
う
の
技

術
開
発
を
続
け
る
一
方
、
官
民
一
体
で
の
協

調
も
行
い
、
人
に
も
環
境
に
も
安
全
・
安
心

な
自
動
運
転
の
実
現
に
向
け
研
究
開
発
を
今

後
も
進
め
て
ま
い
り
ま
す
。

「車内外」のさまざまな情報と、フロントガラス全体を
透過モニターに活用する既存の技術が合わされば、例
えば道路の名称や、街路樹に隠れた標識、センサーで
検知した歩行者などが視界に自然と表示されること
も可能になる。またリアルタイムで変化する動的情報
が加わると、道の混雑状況、駐車場の空き状況といっ
た情報も確認しながら運転できるようになる。

レクサスのセダン「GS」を改造した自動運転試験車。ドラ
イバーの操作無しに高速道路を自動運転できる自動車は、
2020年の実用化を目途に研究が進められている。

P8-P9 写真提供：トヨタ自動車（株）

特集
自動運転と
ビッグデータの活用




