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3.CASE (Sharing)
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5.MaaS (Mobility as a Service)



データ
センター ゲリラ豪雨やスリップ箇所

の検知・通知
ダイナミック・

ルート・ガイダンス

地図の
アップデート

Server

ドライブデータを
アップロード

リアルタイム交通情報、
ダイナミック・ルート案内

×
○ Server

プッシュ情報

リアルタイム
気象情報

ABS、ワイパー、気
温、気圧情報等アッ

プロード

Server

A new 
Road

ドライブデータや充
電情報を

アップロード

地図情報の
適宜更新

新しい
充電スポットを登録

新しい
充電スポットを認識

他のクルマからのプ
ローブ情報

他のクルマからのプ
ローブ情報
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例. EV充電
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クルマとICTとの関係
CASE (Connected)



Cloud
データ

センター
3次元
地図DB

Deep
Learning
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クルマはドライバーが
操作した通りに走る

同じく、コンピュータが
言った通りにも走る

コンピュータが常に
正しい事を言う様に

ソフトウエアを作るのが
自動運転の開発

クルマはIoT端末になる

20001900 ～ 1970

各種Webサービス
・インターネットラジオ

・レストランガイド
・マップ/ナビサービス

・天気、ニュース

時折りアップデート

クルマとICTとの関係

石油の世紀、自動車の世紀

半導体の時代

インターネットの時代

AIの時代

但し当面、ネットワークは
常に利用可能である事
が望ましいが、常につな
がっている必要はない

モビリティ・サービス事業

NEVの時代

CASE (Connected)

../../../../Videos/Autonomous Driving/A Compilation of Robots Falling Down at the DARPA Robotics C.mp4
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人間はどの様に環境を認識をしているのか？

直近の信号が赤
だから、その前の
停止線まで減速

して止まる

 3D地図の重要性

CASE (Automated)



If-then-else型
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黄緑 止まる判断

停止線を探す

赤？

直近の
信号？

無視

現在の速度
と停止線ま
での距離か
ら停止計画
作成

現在の速度で
交差点を渡切
る時間を予測

信号を探す

信号の変化
時間との対
比で停止・進
行を判断

左右から

信号無視の
クルマが

来ないか確
認しながら
直進

Raw Pixels

Yes

No

Yes

No

Neural Networkの利用

CASE (Automated)
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Vehicle Speed, Steering Angle, 
Yaw Rate, Oil Pressure, etc..

センサー

Pre-crash Safety, Brake Control, Air 
Suspension, Seat Belt Control, etc…

ブレーキ, シートベ
ルト機構, etc…

ECU アクチュエータ

Side CamerasStereo Camera

LiDAR 79GHz Rader

今後追加
される

センサー群

車載コンピュータ 3次元
地図DB

Deep
Learnig

Internet

結果

フィード
バック

操作

完全自動運転 (Lv4-5)

ここを開発自動運転の本質
CASE (Automated)

../../../../Videos/Autonomous Driving/A Compilation of Robots Falling Down at the DARPA Robotics C.mp4
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Vehicle Speed, Steering Angle, 
Yaw Rate, Oil Pressure, etc..

センサー

Pre-crash Safety, Brake Control, Air 
Suspension, Seat Belt Control, etc…

ブレーキ, シートベ
ルト機構, etc…

ECU アクチュエータ

Side CamerasStereo Camera

LiDAR 79GHz Rader

今後追加
される

センサー群

車載コンピュータ 3次元
地図DB

Deep
Learnig

Internet

結果

フィード
バック

操作

完全自動運転 (Lv3)

ここを開発自動運転の本質

ドライバー
モニタリング

CASE (Automated)

../../../../Videos/Autonomous Driving/A Compilation of Robots Falling Down at the DARPA Robotics C.mp4


 Operational Design Domain (ODD)
Roadway Type, Speed and Constraints

地域的要因

昼夜/天候

多様な障害物把握
(動体・不動体)

歩行者・自転車・
バイク

通行可能性

周
囲

拘
束

条
件

の
予

測
困

難
性

速度

信号・道路標識
交通流把握

左折制御・タイミング
歩行者・自転車認識

車間距離追従
車線キーピング
追越し、入線

速度・加速度・横G制御
前車追従・コンボイ走行

低速 中速 高速

自動
駐車

交通渋滞内
自動運転

２０１５２０１６

２０２０頃

２０２５
以降 主要幹線道路

生活道路

自動運転を拘束条件と速度で分類
Vehicle IoT

高度画像認識
深層強化学習
高度画像認識
深層強化学習

クラウド上の
３次元マップデータベース
センサーネットワーク化した

クルマのプローブ情報を用い構築

Probes Services

3DMAP ML

郊外の
ロボタク
Level 4

高速道路高速道路
高速道路
Level 3

シェアリングエコノミー
狭域３次元地図

機械学習 ①②

CASE (Automated)

所有される

クルマ

共有
(シェアリング)

されるクルマ

２０２０以前２０２０頃



レベル４を利用したモビリティ事業

 Hub and Spoke (last one mile)
 公共的交通、ドライバーレス・タクシー/マイクロバス
 新規参入者による破壊的イノベーション、大規模OEMも参入
 ドライバーレスになる事で、運送コストが1/3になる
 貨客混載も検討され、より大きな需要を喚起し得る
 稼働率が上がり、クルマの商品サイクルが2-3年となりICTとの親和性が良くなる

ジオフェンシング

大量輸送の自動化

・鉄道
・バス
・トラック

最寄りの駅から家まで

・ドライバーレスタクシー
・モノも運搬（含:貨客混載）

CASE (Automated)



Waymoの動向 (2018)
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 1月23日、アトランタで自動運転のテストを開始

 1月30日、完全ドライバーレスでサービスを年内に開始するた
めに何千台ものクライスラー・パシフィカを注文
6月2日、数千台とされていたパシフィカが6万2000台である事が判明

 3月8日、アトランタで自動運
転トラックでGoogleデータセ
ンターへの荷物の運搬を開始
Pacificaと同じ独自センサーと自動運転
アルゴリズムを使用

「技術を開発し、工場、流通センター、港
湾、ターミナルのネットワークを持つ荷主
や運送業者の運営に統合する」

 3月27日、JaguarとI-Pace 
SUVベースのWaymoを開発
今後2年間で2万台製造

CASE (Automated)
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Level 4/5の安全性

 死傷者数64万人、死亡者数4000人(国内)
死亡事故は、死傷事故の内の1/150の確率

米国: 100 million (1億) milesに一人死亡

死傷事故 ⇒ 100 million miles/150 = 66万mile ≒ 100万kmに1回事故

 Google/Waymoは今後、安全に走行できる自動運転マイル
数の拡大に尽力している
Pacifica 6.2万台、Jaguar 2万台の追加の意味するもの

CASE (Automated)
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1.CASE (Connected)

2.CASE (Automated)

3.CASE (Sharing)

4.CASE (Electrification)

5.MaaS (Mobility as a Service)



背景となるニーズの状況 (顕在・潜在)
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 ヒト、モノの移動のオンデマンド化

 完全自動運転を利用したトランスポーテーション事業(MaaS)への期待増大

 国際的な都市への人口移動によるクルマ所有のインセンティブ低下
• 都市に於ける公共交通の利便性拡大

• 都市に於けるクルマの渋滞、駐車場の不足の解消

• 一方、過疎高齢化地域への対応要 （高齢者・交通弱者の移動能力の拡大）

 スマホ等の高速モバイル通信の市場浸透による、高い利便性を提供する新
しい輸送ビジネスモデルの出現(例: UberやLyft)

• クラウド上のコンピュータ計算能力向上とクルマの通信端末化

• 移動時間の有効活用 (現在、クルマの運転中のみ生活から切り離されている)

• シェアリングエコノミーの発達 (クラウド上にソフトウエアを記述するだけで新ビジネスが起こせる）

 人手不足の解消
• タクシードライバーの高齢化、宅配を含むトラックドライバーの人手不足の解消

• UKでは2017年に10万人のトラックドライバー、米国では2025年に20万人のトラックドライバーが不足

 社会コストの低減:
• 社会コストの低減（エネルギー消費、公害、渋滞問題、死傷事故による医療コスト、公共・私有財産の遺

失等）

 関連産業における、技術革新や投資・雇用増大への新たな機会創出

CASE (Sharing)
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海外の動向 (まとめ)

 2016年夏以降海外はレベル３の開発よりも「コネクテッド +
レベル４ + モビリティサービス + EV (CASE)」の実現に邁進
背景

 レベル３: 「自動運転」から「人間」への運転権限移譲の困難性 (商用車はあり得る)
 レベル４: ディープ・ラーニングの適用により実現性が高まった

 各社が目指すレベル４「完全自動運転」の傾向
EVで実現

完全自動運転: ハンドル・アクセル・ブレーキ無し

ライド・ヘイリング等のモビリティ事業に供給

一部の海外OEMは、自らクルマを販売せず、モビリティ・サービス事業者になる

ヒトのみならず、モノも完全自動運転の対象

2021年までに実現 (GMは2018年初頭、2019年に前倒し)

米国議会および連邦政府が、
もう一度米国クルマ産業を世
界一にしようと目論んでいる。
米ICT業界、クルマ業界も協力。

中国はエネルギー、
環境、渋滞の問題か
ら国を挙げて、EV＋

モビリティを推進

欧州企業は米
中市場に向け
た開発を積極

的に推進

CASE (Sharing)
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欧米中におけるライドシェアの浸透

米国

欧州

中国

Source: Strategy Analytics

 ＤｉＤｉの配車アプリの登録者数は4億4000万人
1日当たりの利用の発注は2500万件を突破し、ラッシュア

ワーには毎分3万件の乗車の要請がある

 東南アジアでのGRABは更に成長目覚ましい

CASE (Sharing)



世界的シェアリングの拡大
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Mobile Internet User
50億人

(人口浸透率61%)

Mobile Internet User
33億人

(人口浸透率43%)

クルマ
12億台

(96%が駐車場で
待機している)

クルマ
14億台

2017年

2025年

CASE (Sharing)

[出典: Bloomberg New Energy Finance] [出典: GSMA]
<LDV: i.e. Passenger Cars, maximum Gross Vehicle Weight < 8,500 lbs. (3.86t)>
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*A) 平均使用年数とは自動車
が初年度登録されてから抹消
登録されるまでの年数。
*B) 自動車情報センターの数値
(因みに、2001年の数値は
10.60年)

*C) 平均年齢とは現在走って
いる車の登録後年数の平均。

開発期間
約3年

新車販売
約3年

国内登録車の平均使用年数*A

約13.04年*B (2011年)

機能Fix
★

平均購入時点
★

機能Fixから17年間市場に存在する

★
コンセプト

確定

稼働率
４％で

13万Km

クルマ会社の売上
250万円 (1回)

中古車販売
毎4-5年

Pay per Drive

但し、電気代、メンテナンス、保険等を含む

完全自動運転による新しい販売・製造方式

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

新しい
販売・製造

方式

2000

13年間に
4回以上

製造

クルマ会社の売上
100円/Ｋｍ x 13万Km x 利用率
50% = 650万円 (1-3年間で)

CASE (Sharing)
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2.CASE (Automated)

3.CASE (Sharing)

4.CASE (Electrification)
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20https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/

CASE (Electrification)
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中国、欧米でEVは国内以上に普及する
 世界のEVの年間売上高は、2030年までに2440万台に達する見込み

ソース：ブルームバーグNEW ENERGY FINANCE

CASE (Electrification)
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CASE (Electrification)
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各社の今後2025年までのEV車設定予定
CASE (Electrification)
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中国ではEVへの補助金によりICEとの価格差が小さい
CASE (Electrification)
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中国でEV市場が伸びた後に、欧米が追従する

今後10年間以上、各国でドライブトレイン
のミックスが大きく異なる様になる

CASE (Electrification)
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1.CASE (Connected)

2.CASE (Automated)

3.CASE (Sharing)

4.CASE (Electrification)

5.MaaS (Mobility as a Service)



 情報機器のクラウド端末化

2001-2010

Non-PC Devices
Smart Phone、TV-STB

NAVI

Intel

Windows

OS-X

Fully Networked PC

2011以降

Cloud (+ Big Data/IoT)

Google Amazon
Sales

force
Facebook

Intel/ARM

Linux
(Ubuntu, Android )

iOS, Windows 

HTML5

PCとnon-PCの共存
(端末のマルチデバイス化)

コンテンツ・サービスの製作はPC
閲覧・サービス利用はnon-PCでOKH/W

Driver

OS

Middleware

Application

Networked PC

Intel

Windows

OS-X

ServerService

IP-Network

クラウド企業の協調・競争領域
Webアプリケーション機能を

補完的に相互に利用

流通 製造 交通 医療 農業

ICTの発達による産業構造の変化 - 2020年に向けて

27

MaaS (Mobility as a Service)
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Mobility
Service

User DriverSelf-driving Car

NNR

Photovoltaic

HEMS

Battery

GRID
SNSの

match makingに
似ている

モビリティサービスが人・物・エネルギーを運ぶ

都市計画

MaaS (Mobility as a Service)



MaaS (Mobility as a Service)
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MaaS (Mobility as a Service)
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*A) 平均使用年数とは自動車
が初年度登録されてから抹消
登録されるまでの年数。
*B) 自動車情報センターの数値
(因みに、2001年の数値は
10.60年)

*C) 平均年齢とは現在走って
いる車の登録後年数の平均。

開発期間
約3年

新車販売
約3年

国内登録車の平均使用年数*A

約13.04年*B (2011年)

機能Fix
★

平均購入時点
★

機能Fixから17年間市場に存在する

★
コンセプト

確定

稼働率
４％で

13万Km

クルマ会社の売上
250万円 (1回)

中古車販売
毎4-5年

Pay per Drive

クルマ会社の売上
100円/Ｋｍ x 13万Km x 利用率

50% = 650万円 (3年間で)

但し、電気代、メンテナンス、保険等を含む

完全自動運転による新しい販売・製造方式

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

新しい
販売・製造

方式

2000

13年間に
4回製造

MaaS (Mobility as a Service)



ｿﾌﾄｳｴｱﾏｽﾀｰ
ﾘﾘｰｽ

ユーザー数

発売開始

投資

売切り

開発投資

ﾏｰｹﾃｨﾝｸ
/製造/流

通ｺｽﾄ

最初の2週間でﾗｲﾌの
売上げの8割をさばく

ユーザー数

正式ﾘﾘｰｽ

投資

オンライン売り

初期開発投資

製造/流通
ｺｽﾄ少

継続的ﾕｰｻﾞ拡大

継続的ｻｰﾋﾞｽﾘﾘｰｽ

継続的開発

継続的ﾏｰｹﾃｨﾝｸﾞ

• 最初のｿﾌﾄｳｴｱﾘﾘｰｽで仕様が確定し
商品ﾗｲﾌ中変更なし

• 全ての作業は発売開始に標準をあわせ
て進む

• 商品としては売り切り

•カスタマーリレーション僅少

• βﾘﾘｰｽを行い、多くのﾕｰｻﾞに無償で内容を経
験してもらう

• ﾕｰｻﾞの楽しみ方を把握し、正式ﾘﾘｰｽ後もｻｰﾋﾞ
ｽ内容や機能を継続的に改善する

• ｸﾗｲｱﾝﾄとｻｰﾊﾞｿﾌﾄのｱｯﾌﾟﾃﾞｰﾄで常にｻｰﾋﾞｽ
が新しい ⇒ 一度ﾘﾘｰｽしたｻｰﾋﾞｽを育て続ける

• ﾕｰｻﾞとｻｰﾋﾞｽﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞｰは常に繋がっている

• 正式リリース日の意味が薄れてきている

•ロジスティクコストの最適化

短期的ﾏｰｹﾃｨﾝｸﾞ

ｿﾌﾄｳｴｱβﾘﾘｰｽ
無料お試し期間

売切り販売からオンライン売りへ

ユーザーリレーショ
ンがマーケティング

MaaS (Mobility as a Service)



ｿﾌﾄｳｴｱﾏｽﾀｰ
ﾘﾘｰｽ

ユーザー数

発売開始

投資

売切り

開発投資

ﾏｰｹﾃｨﾝｸ
/製造/流

通ｺｽﾄ

最初の2週間でﾗｲﾌの
売上げの8割をさばく

ユーザー数

正式ﾘﾘｰｽ

投資

オンライン売り

初期開発投資

製造/流通
ｺｽﾄ少

継続的ﾕｰｻﾞ拡大

継続的ｻｰﾋﾞｽﾘﾘｰｽ

継続的開発

継続的ﾏｰｹﾃｨﾝｸﾞ

• 最初のｿﾌﾄｳｴｱﾘﾘｰｽで仕様が確定し
商品ﾗｲﾌ中変更なし

• 全ての作業は発売開始に標準をあわせ
て進む

• 商品としては売り切り

•カスタマーリレーション僅少

• βﾘﾘｰｽを行い、多くのﾕｰｻﾞに無償で内容を経
験してもらう

• ﾕｰｻﾞの楽しみ方を把握し、正式ﾘﾘｰｽ後もｻｰﾋﾞ
ｽ内容や機能を継続的に改善する

• ｸﾗｲｱﾝﾄとｻｰﾊﾞｿﾌﾄのｱｯﾌﾟﾃﾞｰﾄで常にｻｰﾋﾞｽ
が新しい ⇒ 一度ﾘﾘｰｽしたｻｰﾋﾞｽを育て続ける

• ﾕｰｻﾞとｻｰﾋﾞｽﾌﾟﾛﾊﾞｲﾀﾞｰは常に繋がっている

• 正式リリース日の意味が薄れてきている

•ロジスティクコストの最適化

短期的ﾏｰｹﾃｨﾝｸﾞ

ｿﾌﾄｳｴｱβﾘﾘｰｽ
無料お試し期間

2020年までに
事業形態が移行

売切り販売からオンライン売りへ

ユーザーリレーショ
ンがマーケティング

100万円の物を1万台
売って100億円

1万円/年のサービスを
100万人に売って100億円

(利益率はより高い)

MaaS (Mobility as a Service)
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高利用率 ユーザ 低利用率

利
用

デ
ー

タ
量

上位20%

８０％のユーザの
利用頻度・量
は極めて低い

Internet上の帯域利用 10%

利用上位10%

ネットワーク上では1割のユーザ
が9割のリソースを使っている

90%

 無料でユーザベースをまず拡大し、1割のユーザからの収益でシステムコストをまかなう。
 固定費はサーバとソフトウエア開発費であり、ユーザ数の拡大による変動費の増大は僅少

 ユーザの拡大はPer userコストの低減に繋がる

情報のロングテール化

 8:2ルールから9:1ルールへ
 情報流通や情報サービス事業の変化

MaaS (Mobility as a Service)



サービスプロバイダーが産業ピラミッドの頂点に立つ可能性
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Service

Provider

Solution

Enabler

OEM

Supporting Industry

アナログ: 製造に価値

洞察力
分析力
運用

計算能力
センサー
半導体

製造能力

OEM Web

Service
クルマ産業の
ピラミッド構造

ICT産業の
ピラミッド構造

デジタル: クリエイティビティに価値

MaaS (Mobility as a Service)



 C: コネクテッド； Automated、Sharing、Electrificationを実現
する前提
かつて日本は先行していたが、現在は海外の方が拡大している

 A: 自動化； 海外の動きは現在二つの方向性に分かれている

① 既存の延長線で高速道路での自動化(レベル2/3)を進める所有されるクルマ

② 新しい移動を提供する生活道路、一般道での完全自動タクシー(レベル4)

 S: シェアリング； 今後MaaSに成長する
クルマが、データセンター上でSNS的に他移動体と繋がり、人、物、エネルギーの移動
を最適化する

 E: 電動化； 国内の認識以上にEV市場は拡大する
中国市場や企業が先導し、EVの廉価化が進む

 MaaS； 日本は世界の動きと異なる
方向性が異なっていて、国際競争力強化が可能なのか？

世界は「コﾈクティッド＋IoT」を前提としデータドリブンでソフトウエアデファインド
36
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ご清聴

大変ありがとうございました


