
　

自
動
運
転
と
は
、
人

工
知
能
等
の
シ
ス
テ
ム

が
周
囲
の
状
況
を
適
切

に
判
断
し
、
自
律
的
か

つ
安
全
に
自
動
車
等
を

運
転
す
る
こ
と
と
さ
れ

て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
自
動
運
転
の

用
途
と
し
て
は
さ
ま
ざ

ま
な
も
の
が
登
場
し
て

い
ま
す
。
以
下
で
は
そ

の
一
例
を
ご
紹
介
し
ま

す
。

自
動
運
転（
建
設
機
械
）

　

建
設
機
械
の
自
動
運

転
の
例
と
し
て
、
コ
マ

ツ
の
最
新
の
建
設
機
械

が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。

　

２
０
１
８
年
10
月
、

千
葉
県
・
幕
張
メ
ッ
セ

で
開
催
さ
れ
た
「
Ｃ
Ｅ

Ａ
Ｔ
Ｅ
Ｃ 

Ｊ
Ａ
Ｐ
Ａ
Ｎ 

２
０
１
８
」
に
お
い
て
、

コ
マ
ツ
は
、
建
設
現
場

に
携
わ
る
人
・
モ
ノ（
機

械
・
土
な
ど
）
に
関
す

る
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を

Ｉ
Ｃ
Ｔ
で
つ
な
ぎ
、
安

全
・
生
産
性
を
向
上
さ

せ
る
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

事
業
「
ス
マ
ー
ト
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ

ョ
ン
」
の
取
り
組
み
を
出
展
し
ま
し

た
。
ま
た
、
上
記
事
業
の
一
環
と
し

て
、無
人
で
動
く
油
圧
シ
ョ
ベ
ル
が
、

Ａ
Ｉ
を
用
い
た
画
像
分
析
や
セ
ン
サ

ー
に
よ
る
地
形
計
測
を
行
い
な
が
ら

掘
削
・
旋
回
・
積
込
を
行
い
、
無
人

で
動
く
ク
ロ
ー
ラ
ダ
ン
プ
が
、
油
圧

シ
ョ
ベ
ル
か
ら
土
砂
を
受
け
取
っ
た

後
、
カ
メ
ラ
な
ど
に
よ
る
障
害
物
検

知
を
行
い
な
が
ら
指
定
さ
れ
た
場
所

へ
運
搬
・
排
土
す
る
と
い
っ
た
、
そ

れ
ぞ
れ
完
全
に
自
律
化
さ
れ
た
協
調

作
業
の
様
子
が
紹
介
さ
れ
ま
し
た

（
上
図
参
照
）。

　

コ
マ
ツ
の
建
機
に
は
、
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ

（
グ
ロ
ー
バ
ル
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
）

ア
ン
テ
ナ
が
搭
載
さ
れ
て
お
り
、
Ｇ

Ｐ
Ｓ
や
Ｇ
Ｌ
Ｏ
Ｎ
Ａ
Ｓ
Ｓ
か
ら
発
信

さ
れ
る
位
置
情
報
を
正
確
に
読
み
取

る
こ
と
で
、
自
ら
の
正
確
な
位
置
把

握
に
役
立
て
ま
す
。
ま
た
、
搭
載
さ

れ
る
慣
性
セ
ン
サ
ユ
ニ
ッ
ト
は
車
体

の
姿
勢
角
を
正
確
に
検
出
す
る
こ
と

で
、
建
機
自
体
が
自
ら
の
車
体
の
傾

き
を
検
知
し
、
自
動
で
補
正
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

　

無
人
で
の
自
律
稼
動
が
実
現
さ
れ

る
こ
と
で
、
生
産
性
や
安
全
性
の
向

上
に
つ
な
が
り
ま
す
。

自
動
運
転
（
路
線
バ
ス
）

　

自
動
運
転
で
駆
動
す
る
路
線
バ
ス

の
例
と
し
て
は
、
国
立
研
究
開
発
法

人
産
業
技
術
総
合
研
究
所
（
以
下
、

「
産
総
研
」）
の
開
発
し
た
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
バ
ス
に
よ
る
、
自
動
運
転
の
実

証
実
験
が
あ
げ
ら
れ
ま
す
。

　
「
産
総
研
」
は
、
経
済
産
業
省
お

よ
び
国
土
交
通
省
か
ら
「
高
度
な
自

動
走
行
シ
ス
テ
ム
の
社
会
実
装
に
向

け
た
研
究
開
発
・
実
証
事
業
：
専
用

空
間
に
お
け
る
自
動
走
行
等
を
活
用

し
た
端＊
１

末
交
通
シ
ス
テ
ム
の
社
会
実

装
に
向
け
た
実
証
」
を
幹
事
機
関
と

し
て
受
託
し
、
他
の
事
業
会
社
と
連

携
し
て
研
究
開
発
と
実
証
を
進
め
て

い
ま
す
。

　

こ
の
実
証
実
験
で
は
、
茨
城
県
日

立
市
と
協
力
し
、「
ひ
た
ち
Ｂ＊
２

Ｒ
Ｔ
」

の
路
線
を
用
い
て
、
廃
線
敷
を
利
用

し
た
バ
ス
専
用
道
路
お
よ
び
一
般
道

路
区
間
に
お
い
て
自
動
運
転
バ
ス
を

運
行
す
る
社
会
実
験
が
行
わ
れ
ま
し

た
。
自
動
運
転
バ
ス
に
は
、
市
販
の

小
型
バ
ス
を
ベ
ー
ス
に
改
造
し
た
車

両
が
用
い
ら
れ
、
車
両
内
外
に
カ
メ

ラ
を
設
置
し
、
遠
隔
運
行
管
理
シ
ス

テ
ム
を
用
い
て
運
行
状
態
を
把
握
し
、

車
両
内
外
の
安
全
性
を
確
保
し
て
い

ま
す
。

　前回、デジタルトランスフォーメーション（DX）を
すすめる新たなデジタル技術の一例として「5G（第5
世代移動通信システム）」をご紹介しました。今回は、
5Gと同様に新たなデジタル技術の一例として取り
上げられている「自動運転」について各社の取組
事例をご紹介するとともに、デジタル技術を迅速に
取り入れるための方法である「アジャイル開発」に
ついてもあわせてご紹介します。

デジタルトランスフォーメーション（DX）
自動運転とアジャイル開発

無人で稼働するコマツの自律運転建機（出所：コマツHP）



　

自
動
運
転
の
路
線
バ
ス
に
も
、
コ

マ
ツ
の
建
機
に
搭
載
さ
れ
て
い
る
の

と
同
様
に
、
自
ら
の
位
置
把
握
の
た

め
に
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
ア
ン
テ
ナ
や
通
信
ア

ン
テ
ナ
が
搭
載
さ
れ
て
い
ま
す
。
ま

た
、
前
方
に
設
置
さ
れ
て
い
る
カ
メ

ラ
、
ミ
リ
波
レ
ー
ダ
ー
や
前
方
、
側

方
、
後
方
に
設
置
さ
れ
て
い
る
Ｌ
ｉ

Ｄ
Ａ
Ｒ
等
の
セ
ン
サ
ー
に
よ
り
、
周

囲
の
状
況
を
収
集
・
把
握
し
、
搭
載

さ
れ
る
Ａ
Ｉ
に
よ
り
分
析
、
判
断
す

る
こ
と
で
自
動
走
行
を
可
能
と
し
て

い
ま
す
。

　

ま
た
、
経
済
産
業
省
・
国
土
交
通

省
で
は
、上
記
事
業
の
一
環
と
し
て
、

２
０
１
９
年
度
か
ら
２
０
２
０
年
度

に
か
け
て
、
よ
り
大
き
い
中
型
自
動

運
転
バ
ス
の
公
道
実
証
事
業
を
実
施

す
る
予
定
で
あ
る
と
し
て
お
り
、
交

通
事
故
の
削
減
や
高
齢
者
の
移
動
手

段
の
確
保
に
資
す
る
も
の
と
し
て
、

早
期
の
実
用
化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

（
㈱
京
都
総
合
経
済
研
究
所

調
査
部
長　

楢
舘
孝
寿
）

研
究
員　
　

古
勝
元
彬
）

バス専用道路および一般道を用いた
自動運転バスの実証実験
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Ｐ
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機
構

  
「
ア
ジ
ャ
イ
ル
開
発
の
進
め
方
」

＊
１　

端
末
交
通
シ
ス
テ
ム
…
鉄
道
な
ど
の
基
幹
交
通
シ
ス
テ

ム
と
自
宅
、目
的
地
と
の
間
や
、地
域
内
と
い
っ
た
短
中
距

離
を
補
完
す
る
、ラ
ス
ト
マ
イ
ル
モ
ビ
リ
テ
ィ
と
も
呼
ば
れ
る

次
世
代
交
通
シ
ス
テ
ム

＊
２　

Ｂ
Ｒ
Ｔ
…
バ
ス
高
速
輸
送
シ
ス
テ
ム
と
訳
さ
れ
、バ
ス
を

用
い
た
大
量
輸
送
サ
ー
ビ
ス
の
う
ち
、専
用
道
路
な
ど
を
用

い
、速
く
、決
ま
っ
た
時
間
に
運
行
で
き
る
輸
送
シ
ス
テ
ム

自動運転バス実験車両

実運用中のひたちBRT路線を用いた検証
出所：国立研究開発法人産業技術総合研究所

ア
ジ
ャ
イ
ル
開
発

　

従
来
、
主
流
で
あ
っ
た
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
の
開
発
方
法
と
し
て
、「
ウ

ォ
ー
タ
ー
フ
ォ
ー
ル
開
発
」
が
あ

り
ま
す
。
計
画
を
重
視
し
、
事
前

に
立
て
た
綿
密
な
計
画
に
従
っ
て

開
発
を
進
め
、
後
戻
り
し
な
い
こ

と
が
特
徴
で
す
。

　

一
方
、
近
年
の
変
化
の
速
い
事

業
環
境
に
適
応
す
る
た
め
に
生
み

出
さ
れ
た
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
開
発

方
法
に｢

ア
ジ
ャ
イ
ル
開
発｣

が

あ
り
ま
す
。
ア
ジ
ャ
イ
ル
開
発
と

は
、
開
発
を
い
く
つ
か
の
小
さ
な

機
能
単
位
に
分
割
し
、
顧
客
の
要

求
に
従
っ
て
、
優
先
度
の
高
い
機

能
か
ら
順
に
、
要
求
、
開
発
、
テ

ス
ト
を
１
～
４
週
間
と
い
う
短
い

サ
イ
ク
ル
で
繰
り
返
し
、
都
度
顧

客
か
ら
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
得

た
う
え
で
、
柔
軟
に
開
発
方
法
を

見
直
し
な
が
ら
動
作
可
能
な
ソ
フ

ト
を
作
り
あ
げ
る
開
発
方
法
で
す
。

こ
の
開
発
方
法
は
、
変
化
す
る
顧

客
の
要
望
に
沿
う
も
の
を
迅
速
に

提
供
す
る
た
め
に
行
わ
れ
る
も
の

で
す
。

　

ア
ジ
ャ
イ
ル
開
発
を
取
り
入
れ

る
こ
と
で
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
利

用
す
る
ユ
ー
ザ
ー
企
業
は
、
ク
ラ

ウ
ド
、
モ
バ
イ
ル
、
Ａ
Ｉ
等
の
デ

ジ
タ
ル
技
術
を
迅
速
に
取
り
入
れ

つ
つ
、
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し

た
製
品
、
サ
ー
ビ
ス
を
素
早
く
国

際
市
場
に
展
開
す
る
こ
と
が
で
き
、

競
争
力
の
強
化
に
つ
な
が
り
ま
す
。

　

一
方
、
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
を
提
供

す
る
ベ
ン
ダ
ー
企
業
に
と
っ
て
は
、

Ａ
Ｉ
等
を
活
用
し
た
ア
ジ
ャ
イ
ル

開
発
に
よ
っ
て
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ

ン
の
提
供
を
行
う
な
ど
、
常
に
、

最
前
線
の
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
分
野

で
競
争
力
を
維
持
し
続
け
る
こ
と

が
重
要
と
な
り
ま
す
。

 

‥‥
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出所：独立行政法人情報処理推進機構


