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Road to the L4 (2021-2025)
振り返り

技術水準の実績
● スタートアップが国内初のL4許認可を取得
● L2+条件下であれば幅広いODDを実現

走行環境の実績
● 限定空間（自動車専用道路、固定経路など）
● 限定速度（時速20～40km）

サービス形態の実績
● 専用軌道カート（永平寺など）
● BRT（日立など）
● コミュニティバス（塩尻、堺町など）
● 路線バス（小松、平塚、天空橋など）
● 高速道路トラック（新東名など）
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Beyond the Limits of L4 (2026-2030)
新規構想

技術水準の目標
● 日系自動車メーカー（マルチパスウェイ）がL4許認可を取得
● L4（L4+）条件下で幅広いODDを実現

走行環境の目標
● 非限定空間（市街地、高速道路など）
● 法定速度（時速20～120km）

サービス形態の目標
● Road to the L4の延長（BRT、コミュニティバス、路線バス、高速道路トラックなど）
● 市街地タクシー（共通の広域エリア）
● 自家用車（個別の生活エリア）
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安全性と乗り心地を両立できる技術開発
主要な論点

技術例
● 協調センシング
● サイバーセキュリティ
● X in the Loop（Xはドライバー、他車両、歩行者、遠隔支援、インフラ、車載AIなど）
● 国産のLiDAR-RADAR-Cameraフュージョンシステム
● AI基盤（大規模データセット、世界シミュレータ、E2Eアーキテクチャなど）
● 安全性評価

普及促進
● 国際標準化
● 広域サービス実証
● 異業種連携
● ベンチマーク
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究極の自動運転社会へ
中長期の政策実現

Road to the L4 Beyond the Limits of L4
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L4+という新たな概念
新規性

What does the human 
have to do?

What does the system 
have to do?

The human is not driving when the autonomous driving system is engaged.

The human will not be required to take over driving.Upon a request, the 
human must drive.

Level 3 Level 4 Level 4+ Level 5

The system can drive under limited conditions and will
not operate unless all required conditions are met.

The system can drive 
the vehicle under 

all conditions.

The system can handle only those scenarios
that are predefined, verified, and validated.

The system can dynamically adapt to 
previously unencountered scenarios.
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オープンソースの活用

SENSORS VEHICLE

SENSING VEHICLE
INTERFACE

LOCALIZATION

PERCEPTION PLANNING CONTROL

END-TO-END AI
Autonomous Driving System

ADS

Vehicle Control Unit

VCU

Electric Braking System

EBS
Electric Power Steering

EPS
Electric Parking Brake

EPB
Motor Control Unit

MCU

Drive-by-Wire
Open Vehicle Control Interface

Hardware Framework Software Framework

MAP

● The entire architecture is modular so that the target system can select appropriate
components.

● Third-party components can be easily introduced to both the hardware and
software framework.

● Reference hardware components are provided, with basic software components
implemented in Autoware.

Autowareと国際標準化
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参考情報

Autoware High-Level Architecture

Data-centric AI

Sensors Map Vehicle

 Data-centric AI

Control

Mission Planning
Behavior Planning

Motion Planning

Data-centric AI
Sensing

Perception

Localization

Data-centric AI

Private

Bus

Truck

Reference Design Framework 

Taxi

Shuttle

Cart

And more…

Step 2

Step 1

Step 3
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AutowareによるE2E自動運転（Step 1）
参考情報
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参考情報

TIER IV Software Platform
Cloud-na t ive  Environment

O pen Source Pa rtnership TIER IV

Autowa re-ba sed  ADS

Softwa re
Configura tion

O DD
Definition

Computer
Architecture

Sensor
Architecture

Da ta se t
Ma chine Lea rning

Simula tion
Virtua l

Prototyping

Fleet Ma na gement & Ma pping

“     Collect ively-Scalab le”
Adap t ive  software design enables operat ional 
desig n domains (O DD) to be defined a cross a broad 
spectrum of vehicle  models, through the 
aggregation of various open components.

Rea l-t ime computing enables electrical/electronic 
architectures (EEA) to be designed so that both  
t iming and power constraints  a  re satisfied, even 
when various open components a re aggregated.

Dependab le  systems engineering enables 
autonomous driving systems to be produced so that 
both safety and  drivab ilit y a  re satisfied, even when 
various open components a  re aggregated.

Ag ile software development enables the product life 
cycle to repeat in the learn-to-runand  run-to-
learn policy loop, even when various open 
components are aggregated.

CI/CD

Autowa re

Third-Pa rty
Components

Vehicle

Third-Pa rty
Solutions
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参考情報

TIERIV Microautonomy Concept

Component

A
Component

B
Component

C
Component

D
Component

E
Component

F
Component

G
Component

H
Component

Y
Component

Z
Autowa re

TIER IV Softwa re  Pla t form Third -Pa rty Components

Component

A
Component

B
Component

C
Component

D
Component

E
Component

F
Component

G
Component

AAA
Component

BBB
Component

CCC

Reference
Desig n

Component

A
Component

B
Component

C
Component

AAA
White  La be l

Component

A
Component

B
Component

C
Component

AAA

Component

A
Component

B
Component

C
Component

AAA

Component

A
Component

B
Component

C
Component

AAA
O EM Pa rtner 1 O EM Pa rtner 2 O EM Pa rtner 3

TIER IV ena bles releva nt Autowa re components (TIER IV Sof twa re  Pla t form) to be integra ted with third-pa rty components, through the Microa utonomy 
Architecture, optimizing the White  La bel system tha t ca n be replica ted by O EM pa rtners, through the Reference  Desig n.
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遠隔支援やE2E自動運転に対する期待
技術の方向性

Ego

O bst.

Ego

Ego

O ut of O DD

La ne
Cha nge

La ne
Keep

La ne
Keep

Ego

O bst.

Ego

Ego

La ne
Cha ng e

La ne
Keep

La ne
Keep

ルールベースのみ ルールベース＋α



TIER IV CO NFIDENTIAL 15

既存のL4を維持
認可の方向性（2026年～2027年）

Destina tion
a nd Wa ypoint

Pla nning

O bject a nd Event
Detection a nd Response

(O EDR)

La tera l Vehicle
Motion Control

Longitudina l Vehicle
Motion Control

Vehicle
Motion

Ba sic Vehicle Motion Control

Pla nning a nd Execution for Event/O bject
Avoida nce a nd Expedited Route Following

Route a nd Destina tion Timing a nd Selection

O pera t iona l Funct ions

Ta ct ica l Funct ions

St ra teg ic Funct ions

Dyna mic Driving  Ta sks (DDT)

DDTの範囲外で遠隔
支援やE2Eモデル導入

既存のL4許認可制度、
安全性評価を適用可
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既存のL4を置き換え
認可の方向性（2028年～2030年）

Destina tion
a nd Wa ypoint

Pla nning

O bject a nd Event
Detection a nd Response

(O EDR)

La tera l Vehicle
Motion Control

Longitudina l Vehicle
Motion Control

Vehicle
Motion

Ba sic Vehicle Motion Control

Pla nning a nd Execution for Event/O bject
Avoida nce a nd Expedited Route Following

Route a nd Destina tion Timing a nd Selection

O pera t iona l Funct ions

Ta ct ica l Funct ions

St ra teg ic Funct ions

Dyna mic Driving  Ta sks (DDT)

DDTの範囲内に遠隔
支援やE2Eモデル導入

L4許認可制度の改訂、
安全性評価の見直し
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自動運転AI基盤と自動運転移動サービスのかけ橋へ
期待される成果

短期 (～2025年度) 中期 (～2027年度) 長期 (～2030年度)

● 各自治体を起点とした立ち上げ（点）
● 国のロードマップ50箇所を達成

● 自治体間の連携による戦線拡大（線）
● 国のロードマップ100箇所以上を達成

● 新たな経済圏を生み出す面的展開（面）
● 本格普及に向け500箇所以上を達成

（注）図・連携先はイメージ

【関連】経産省モビリティDX戦略など（https://www.meti.go.jp/policy/mono_info_service/mono/automobile/jido_soko/index.html）
【関連】国交省地域公共交通確保維持改善事業など（https://www.mlit.go.jp/jidosha/jidosha_fr7_000066.html）
【関連】警察庁道交法改正・特定自動運行許可など（https://www.npa.go.jp/bureau/traffic/selfdriving/index.html）

50箇所×1台

=50台
100箇所×平均10台

=1,000台
500箇所×平均20台

=10,000台

自家用車
領域へ

17
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自動運転レベル4の認可取得
本格普及に向けた課題

自動運転レベル4の認可取得には保安基準への適合が必要
● 保安基準への適合には自動運行装置の特殊設計が必要
● 自動運行装置の特殊設計には（コストを抑えるために）10,000台規模の車両量産計画が必要
● 10,000台規模の車両量産計画には全国500箇所程度の自動運転移動サービス導入計画が必要

自動運転レベル4の認可取得には走行環境条件の付与が必要
● 走行環境条件の付与には自動運行装置の安全性評価が必要
● 自動運行装置の安全性評価には（コストを抑えるために）運行設計領域の共通定義が必要
● 運行設計領域の共通定義には車両と走行環境の共通仕様が必要

解決案: 「自動運転移動サービスパッケージ」の提供
● 全国500箇所程度の走行環境に共通に適用できる運行設計領域を定義
● その運行設計領域に対して認可を取得できる10,000台規模の車両を構築
● その車両を用いて提供可能と考えられる運用コンセプトを設定
● その運用コンセプトのもとで各自治体・交通事業者は自動運転移動サービスを提供

18



TIER IV CO NFIDENTIAL

認可取得済みの共通車両（数種類）と運行支援サービス
自動運転移動サービスパッケージのイメージ

工程

マイル
ストン

タスク

運行
開始
▼

認可
取得
▼

公道WG
準備完了

▼

評価計画
完成
▼

評価
完了
▼

走行環境定義
4～5か月程度

運行計画策定
特定自動運行

認可

警察・公安
事前相談

運行体制・
スケジュール

策定

特
定

自
動

運
転

認
可

申
請

公道走行WG対応
6～9か月程度

走行環境
整理資料

作成

システム
資料作成

公
道

走
行

W
G➀

公
道

走
行

W
G➁

公
道

走
行

W
G➂

公道走行WG指摘事項対応

評価計画
立案

外部機関
評価 特

定
整

備
工

場
確

保

L4認
可

申
請

シミュレー
ション

シナリオ作成

評価

各種評価
項目作成

評価項目
研修

ランダム評価
条件作成

走
行

環
境

(O
DD)定

義

ユ
ー

ス
ケ

ー
ス

検
証

・
対

応

現地データ
取得

実勢速度

Lsim

学習用

走行方法

申請ルートでの走り込み、調整

車両導入

測
定

・
地

図
作

成
リ

ス
ク

ア
セ

ス

車
両

納
入

(購
入

)

実
証

走
行

車両
導入
▼

定常運行
開始
▼

定常運行

L4運行
改善

L4運行

実証
走行

実
証

走
行

測
定

・
地

図
作

成
リ

ス
ク

ア
セ

ス
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国産車両による自動運転移動サービスの提供
認可取得済みの共通車両のイメージ

都会: 生活空間 都会: 幹線道路

地方: 幹線道路・生活空間地方: 生活空間
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補助金の成果最大化
共通仕様・標準モデルの導入

集約的調達・運用個別地域対応（現状） 広域面的調達・運用

自治体

交通
事業者

自治体 自治体

車両構築

走行環境
条件付与

交通
事業者

車両構築

走行環境
条件付与

交通
事業者

車両構築

走行環境
条件付与

特定自動
運行許可

特定自動
運行許可

特定自動
運行許可

自治体

交通
事業者

補助金

自治体 自治体

認可済み
車両購入

特定自動
運行許可

交通
事業者

認可済み
車両購入

特定自動
運行許可

交通
事業者

認可済み
車両購入

特定自動
運行許可

サービス
構築

サービス
構築

サービス
構築

補助金

走行環境
条件付与

型式認定

車両構築

現状は
不可分

自治体

交通
事業者

認可済み
車両購入

特定自動
運行許可

サービス
構築

自治体

交通
事業者

認可済み
車両購入

特定自動
運行許可

サービス
構築 21
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集約的調達・運用個別地域対応（現状） 広域面的調達・運用

車両
40

L4許認可、調律
50

運用・管理
10

認可含めた
車両
40

運用・管理 3

車両
32

L4許認可、調律
30

運用・管理 6

現行手動運転
導入コスト

1,2台程度 10台以上 100台以上拠点あたり
台数

地域ごとのカスタマイズが発生 一定の定型化、集約化
によるコスト減

車両の量産化によるコスト減

30%

60%

22

本格普及に向けた導入コスト削減
量産効果
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自動車メーカーを軸としたエコシステムの確立
主要な関係者

自動車メーカー

ディーラー

自治体 交通事業者
物流事業者

交通商社

自動運行装置
メーカー

ティアフォー
など

トヨタ自動車、いすゞ
など

共通仕様・標準モデル

モビリティサービス
プラットフォーマー

23
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地方創生から産業競争力強化へ
政府の成長戦略への貢献

地方創生: 既存の公共交通の置き換えではない新しい経済・社会モデル
● 路線バスや市街地タクシー、高速道路トラックなどのドライバー不足解消
● コンビニやホテルなどモビリティ隣接市場の拠点間を結ぶモビリティハブ型の移動手段の提供
● 自動運転移動サービスのための遠隔監視や保安員教習、データ処理などの新たな雇用を創出

産業競争力強化: 他国にはない「日本の強み」となるモビリティ経済圏
● 東京～大阪を結ぶ大動脈（新幹線、高速道路、空路・空港など）の品質は世界を圧倒
● 地域の自動運転移動サービスを組み合わせることで世界に類を見ないモビリティ経済圏を創出
● 地方創生を支える隣接市場（コンビニやホテル）とともにモビリティ経済圏ごと世界展開

24



自動運転における通信の課題

種別 目的 通信データの内訳 データ量 求められる遅延レベル

運行管理 走行スケジュールに沿った運行の実現 経路情報、Telemetry
情報(位置、車速、状
態等)等

少ない 小さい

遠隔監視・
支援

乗客の対応、自動運転システムの支援 映像等 とても多い とても小さい

走行データの
アップロード

自動運転システムの改善の為のデータ
収集

走行データ とても多い 大きい

OTA 自動運転のソフトウェアの配信 自動運転ソフトウェ
アのバイナリデータ

多い 大きい

V2X インフラ協調、車々間通信 物標情報、信号情報 少ない とても小さい

課題あり

課題あり

25



遠隔監視・支援における課題

特定自動運行用自動車に取り付けられた装置から送信された当該特定自動運行用自動車の周囲の全方向の道路及
び交通の状況並びに当該特定自動運行用自動車の車内の状況に係る鮮明な映像及び明瞭な音声並びに当該特定自
動運行用自動車の位置情報を常時かつ即時に受信することができるものであること。

レベル4における遠隔監視システムの要件

課題

上記要件を達成する上での課題を記載する。
1. 自動運転の社会実装は、地方から進んでいるが地方は基地局が網羅的に整備されていないケースが多い。
2. 基地局はダウンリンクを主として帯域を割いており、アップリンクの帯域が狭い。故に複数台の自動運転
車を運行した場合に、1つの基地局に複数の自動運転車が集まってしまうとアップリンクの帯域が足りなく
なる場合がある。

3. 可用性を担保するためには、複数の通信/キャリアによる冗長化を行う必要があるがコスト増に繋がってし
まう。

26
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(参考)通信冗長化のアーキテクチャ

lan1

lan0Autoware

actuators / 
sensors

mobile 
router B

mobile 
router A

mobile 
network B

mobile 
network A

Autoware ECU

lan1

lan0

media 
streamer

Media Streaming ECU

camera / 
mic on Cloud

遠隔監視
画面

Autonomous Driving Vehicle

Web.Auto

Services

Services

Services
line selector

line 
switcher

autonomous 
driving status

弊社の遠隔監視システムは、ウォームスタンバイの手法を採用。
さらに回線切替は、通信途絶 / 通信速度劣化 / (予め設定した)位置による自動切り替えが可能。

28
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現代の自動運転システムは、画像認識や E2Eなど多くのデータセントリックなアルゴリズムが利用されており、いかに 
データを効率よくデータを集めるかが重要になっている。
また、今後のレベル4自動運転における事故発生時は、遅延なく報告する仕組みが求められており、走行データを速や 
かにアップロード /解析する仕組みが必要になっている。

背景

課題

現課題を以下に記載する。
- 走行データはデータ量が膨大であり、一般的な 4G/5Gではアップロードが出来ない。
- 故に、現在は自動運転車両にて走行データを保存し、営業終了時に物理的に記録媒体を介してデータを抜

き出し、運行者のオフィスにて夜間にデータをアップロードしている。その為、データアップロードの即時性、運
行者の利便性を損ねている。

UNECE WP29 GRVA―UN-R171―ドライバーコントロール支援システム
（DCAS）法規基準への対応  より引用

28

走行データのアップロードに関する課題

https://www.pwc.com/jp/ja/knowledge/column/automotive-research-and-development/unece-wp29-grva-un-r171.html
https://www.pwc.com/jp/ja/knowledge/column/automotive-research-and-development/unece-wp29-grva-un-r171.html


実証・実装地域
インフラ協調

補足 (物標情報連携ユースケース )
物標情報連携 信号情報連携

石川県小松市 ◯ (Local 5G) ◯ (4G/5G) 交差点右折、駅ロータリー内の支援

茨城県日立市 ◯ (Local 5G, DSRC) ◯ (4G/5G) 交差点右折の支援
路側HMIによる周辺歩行者への注意喚起

鳥取県鳥取市 ◯ (Local 5G) ◯ (4G/5G) 死角エリアの支援

新潟県佐渡市 ◯ (Local 5G) ◯ (4G/5G) 見通しの悪いトンネルにおけるすれ違い走
行支援

東京都狛江市 ◯ (Local 5G) 交差点やロータリーにおける支援

富山県富山市 ◯ (DSRC) 交差点や停留所における支援
※可視化のみ

奈良県宇陀市 ◯ (Local 5G) 交差点右折の支援

神奈川県川崎市 ◯ (4G/5G)

長野県塩尻市 ◯ (DSRC) ◯ (4G/5G) 私有地への右折の支援
※現在、路側機は撤去されている

神奈川県平塚市 ◯ (4G/5G)

福岡県北九州市 ◯ (4G/5G)

…

一般道におけるインフラ協調を活用した取り組み事例
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信号情報連携のユースケース (1/2)
信号機の灯色情報や灯色スケジュール情報を車両側で受け取り、

車両制御の可用性と安全性を向上させるために活用しています。

システムイメージ

サーバ
(MQTT Broker)

Cellular LTE
自動運転車

信号情報 
/signal/ 都道府県ID/灯器ID

b.赤点灯への残秒数から減速度合
いを計算、滑らかな減速を可能に

a.信号機に近づくとサーバに問い
合わせ、信号情報の受信を開始

信号機ベンダー

SAE J2735 
SPaT

自動運転車

Lanelet2 地図設定ファイル
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活用方法

信号情報連携のユースケース(2/2)

可用性向上
信号のスケジュール情報を活用し、ジレンマゾーンを対応する。通常、カメラによる信号認識もしくは
現在の灯色情報のみであれば、信号が黄色に変わった際に急ブレーキをかけて停止線で止まるべきか、
黄、赤信号にて交差点を通過すべきか迷うジレンマゾーンが存在する。
信号のスケジュール情報があることで、黄色に変わる際は緩やかな減速度で停止することができる。
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物標情報連携のユースケース (1/2)

複数センサー・通信機を搭載した路側機で認知した物標情報を車両側に送信することにより、 

車両の認知範囲を拡張し、経路生成や制御の可用性と安全性を向上させます。

自動運転車

a.路側機との通信可能圏に車両が
接近すると、路側機から直接通信
で物標情報が送られてくる

路側機

車載センサー 
認識範囲

DSRC / Local 5G

b.車両の自己位置情報も常時路側
機に送信している

c.車両からは見えない範囲の対向
車、死角物標などを捉えてより安
全な車両制御を行う

自
動
運
転
車

接
近
中

d. LED掲示板で自動運転車
の接近を警告

システムイメージ
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物標情報連携のユースケース (2/2)

Bus

路側器
設置位置

可用性向上
右折など他車・者と交差する場面において、長距離まで物体を検知する必要が
あるシーンが存在する。路側インフラ機器を活用し、より遠方の物体を先んじ
て認識することで可用性の向上を図ることができる。

活用方法

自動運転車検出距離 路側器検出距離
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TIER IV
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