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サステイナブルな交通システム
Sustainable Transportation

• 省エネルギー・低環境負荷

• 安全・安心

• 快適・健康 車両

ドライバ
乗客

インフラ

融合・総合的な取り組み
ITS： Intelligent Transport System 高度道路交通システム
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サスティナブル・モビリティ

• 電動化・ITS化された自動車交通

• 公共交通・軌道系交通へのモーダルミックス
– LRT、エコライドなどの活用

• パーソナルモビリティ
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次世代自動車

• 電動化、電子化
– EV、PHV
– 電磁サス、電動ブレーキ

• ヒューマンフレンドリー

• ITS 交通ネットワーク

• PMV、公共交通との連携

– 安全 事故ゼロ
– エコ、低炭素化
– 快適、楽しさ
– 商品性の向上
– まち作り
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自動車の電動化、電子制御化
安全、低燃費、商品性

トラクション制御
TCS

ABS
電動ブレーキ

Car Navigation

ITS

ETC

電磁サスペンション
アクティブサス

エンジン制御 EFI

電動パワステ（EPS）
横滑り防止制御ESC

最終的には、 電動駆動 HV,PHV，EV
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電磁サスペンションの研究

共同研究：トヨタ自動車，日野自動車, ＫＹＢ

•省エネルギー・アクティブ制御への展開

•高応答性・タイヤ接地力制御

•ITSと連携したセンサー機能

•大型車の姿勢制御

研究室製プロトタイプ

東京モーターショー
展示モデル

大型車電磁サス実験車



Institute of Industrial Science, the University of Tokyo     SUDA Lab.

電気自動車EVへの戦略が重要

• 電気自動車の弱点

– バッテリィのエネルギー密度

• 航続距離

• 暖房

– 充電インフラの整備

– 高度な生産技術が不要

• 部品メーカー、工作機械メーカーの転換
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プラグインハイブリッド

• 産業としては最適

– エンジン産業

– 工作機械産業

• 社会インフラ整備

• 現実的な解答
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EV
• ベンチャーの台頭

• スマートグリッド、ITSとの融合
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EV化戦略
• プラグインハイブリッド

– エンジン産業と充電インフラ整備

• 革新的バッテリィの多面的開発
– 現状は、ガソリンエンジンの１／１０のエネルギー密度

• 非接触集電技術

• 車両軽量化技術

• 通信ネットワーク化（車内、車車間、路車間）

• ITSとの融合 エネルギーグリッド
– 情報インフラ、エネルギーインフラとの連携 新たな産業の視点

• 小型EV、PMVへの展開
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EV充電システム

• 急速充電
– スタンド

– 上海キャパシタバス

• 中速充電・低コスト

• 非接触集電

場合によると接触集電も
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上海 キャパシタバス
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次世代自動車とITS
• 従来のITS

– 交通円滑化 安全・安心
– エコドライブ支援
– 自動運転
– 路車間通信

• 新たなITS
– ITSによるまち作り
– 次世代モビリティデザイン
– EV支援
– 駐車場ITS
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東京大学
生産技術研究所

研究用ユニバーサル
ドライビングシミュレータ
Universal Driving Simulator
for Human, Vehicle, and 
Traffic Research
IIS, UT

構築には国際的な連携
最新の他のシミュレータにも大きな影響

2007～
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複合現実感交通実験スペース

シミュレーション ドライビングシミュレータ

シミュレーション から 実環境による社会実験

連携
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2nd Stage
- Human Factor -
2nd Stage2nd Stage
-- Human Factor Human Factor -- ドライバモデル構築計測データ分析 モデル化

事業化に向けた応用的な実験

3rd Stage  - Applications -3rd Stage  3rd Stage  -- Applications Applications --

その他，安全対策，環境保護，円滑化促進，サービス向上など

動的インフラサグの渋滞発生
メカニズム

モデルへのフィードバック

路上駐車帯ジレンマ感応信号制御

ドライビングシミュレータ
酔い

計測車両の開発

ITSITS事業への展開事業への展開
プロジェクトの成果例
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NEDO エネルギーITSプロジェクト
自動運転・隊列走行（JARI・東大ほか）
省力化・安全運転

省エネ化への利用に発展

大型トラック
高速道路
専用道路

小型トラック

一般道路
混在交通

 省エネ効果の評価

 混在交通への親和性

 ドライバーへの影響

 実用化へのロードマップ
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隊列走行実験 車車間通信

テストコース
実環境による走行実験

開発目標:
４台隊列走行
車間距離４ｍ
80km/h
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路車間通信路車間通信 DSRCDSRCの実道展開の実道展開

• ITS-Safety2010 大規模実証実験（20092月＠台場）

ITS車載器 左から合流車、注意

!!

５．８ＧＨｚ-ＤＳＲＣ

公共交通
との連携
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ITSによるまちづくり・モビリティデ

ザインへ進化
• プローブ情報活用

• EV使用の支援

– NAVI連動充電システム

– 充電スタンド案内 経路誘導

• 離島ITS
• 駐車場ITS
• カーシェアリング
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東京大学
生産技術研究所
千葉実験所

東京大学
柏キャンパス

交通実験施設

交通社会実験
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ITS実証プロジェクト

• 内閣府社会還元加速プロジェクト
– 豊田市、横浜市、青森市、柏市 ITS実証モデル地区

• 長崎EV&ITS
– 離島のITS

• ITS連携、情報通信、利用モデル

• ビジネスモデル

• 実用化検討
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自磐 動 車 道常

P-DRGS（情報板、カーナビ）、
駐車場満空情報、鉄道運行情報
携帯電話配信・駐車場予約、

コンビニ・ガソリンスタンド決済、
インフラ配置計画 等

つ
く

ば
エ

ク
ス
プ
レ
ス

プローブ、渋滞情報・時間分散案内、
P&R時刻表･到着時間案内、

駐車場予約、安全運転支援 等

柏IC

柏の葉 次世代ITS実証実験イメージ（案）

東大柏の葉
キャンパス

スマートIC

オンデマンドバス

守谷ＳＡ

ＬＲＴ

この先渋滞
駒形ICまで 90分

よし、早くてお
得なTXに乗

り換えだ！

柏
駅

ＰＭＶ

荷捌き

Ｇ空間社会サービス基盤

ら
ら
ぽ
ー
と

柏
の
葉 柏

の
葉

駅

電気自動車、キャパシタ、
高齢者向け自動車、カーシェアリング

次世代自動車

サイクルシェア

ベロタクシー

TDMの実用化

自転車道

次世代住宅と
連携した街づくり

次世代ＤＳＲＣを活用した
タウンカーライフナビ(一般道)

ユニバーサル交通案内

観光案内、来訪者案内
高齢者対応、交差点記号化

次世代ＤＳＲＣを活用したタウンカーライフナビ(高速道)

ITS駐車場

鉄道運行
情報提供

ICカード連携

運賃割引

キス＆ライド
停車スペース

パーク＆ライド

買い物代行
サービス予約
託児サービス

ポイント
付与・還元

専用軌道

エコライド

P&R
専用
エリア

ICカード

履歴確認
EMV決

済
車両認識
ゲート通過

場内誘導

場内管制

バレーパーキング

自動駐車エリア

入庫支援 駐車位置記録

給油・充電
情報配信
地図更新
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鉄道技術の特徴

• 何でも2番
– 高速：飛行機

– 利便：自動車

– コスト：船舶

• 工夫の産物
– 蒸気機関を使う技術

– 電力を使う技術

• インフラも保有
– 社会環境の影響が大

– 地域に密着

総合的な強み を 補強

弱点を解消

フレキシビリティの拡大

魅力向上

グローバル化
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「ワイドビューしなの」で実用化した
前後非対称方式自己操舵台車
（～1995）
[東海旅客鉄道との共同研究]

鉄道における研究成果の実用化

環境心理学を用いた座席配
置の評価手法
5人掛け、3人掛け座席配置の

提案
東急7000系で実用化(2007）
[東急車輌との共同研究]

進行方向

制御部

噴射ノズル

摩擦調整材の車上噴射による摩擦制御
東京メトロ、住友金属、
住友金属テクノロジーとの共同研究
丸の内線、千代田線で実用化（～2007）

曲線通過性能の向上

快適性・魅力の向上
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生産技術研究所
千葉試験線開通式 2007.11.09.
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サスティナブル都市交通としての
ライトレール（LRT）

France  Paris

Germany
Munich Hungary   Budapest

France  Strasbourg
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望まれる技術革新
• セルフステアリング

– 超急曲線旋回と安定性の両立

• セルフパワー
– 高効率、高寿命、低コスト、高付加価値の

バッテリィによるハイブリッドシステム

• セルフチェック
– 運賃システム・運賃収受

• セルフルーティング
– 革新的信号制御
– 車上分岐

• セルフメンテナンス
– コストの削減
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逆勾配踏面独立回転輪軸の提案
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鉄道車両の輪軸の性質

• 通常輪軸
⇒自己操舵機能と蛇行動のトレードオフ

Institute of Industrial Science, the University of Tokyo  Suda Lab.

縦クリープ力自己操舵機能

蛇行動が発生

踏面

車軸で剛結合
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従来は軌道はつ
ねに道路中央

側道走行による利便性
向上，電停設備簡略化

最小曲線半径
R=40m程度 R=10m以下

•敷設フレキシビリティ向上による建設コストの大幅低減

•都市鉄道・地下鉄・高速鉄道へも応用可能なガイドウェイシス
テムのイノベーション技術

•性能向上とコストダウンの両立

従来技術

提案車両による社会インパクト

新技術

車輪機能最適化がもたらす効果
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バッテリィを用いたハイブリッドシステム

リチウムイオンバッテリィ方式リチウムイオンバッテリィ方式

ニッケル水素バッテリィ方式ニッケル水素バッテリィ方式

架線レス・インフラレス

自動車技術との融合
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交通におけるエネルギ貯蔵

ピークエネルギの平準化、制動時のエネルギ回生 エネルギ貯蔵装置

車載用エネルギ貯蔵装置の比較

エネルギ密度

7.27 Wh/kg

55 Wh/kg
（DOD 100%）

5.5 Wh/kg
（DOD 10%）

Depth of Discharge：放電深度
現状では二次電池が主流

寿命を考慮する
とフライホイール
の可能性

自動車・鉄道車両のハイブリッド化

10-1 100 101 102 103

パ
ワ
ー
密

度

エネルギ密度

電気二重層キャパシタ

二次電池

フライホイール
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フライホイールによるエネルギ貯蔵

ジャイロ効果の活用による車両運動制御

技術革新により再注目：
軽量高強度の新材料，真空容器による損失の低減

試験車両 in ロッテルダム

•ジャイロダンパによる蛇行動抑制

•ジャイロアクチュエータによる
車体傾斜制御
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NEDO エコライド 実験線開通式
千葉実験所公開 2008.11.14.
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エコライド

• 軌道の高低差を車両走行に利用した都市交
通システム



Institute of Industrial Science, the University of Tokyo     SUDA Lab.

2010.4.22 エコライド 第二次試作車両公開
経済産業省 ・関東経済産業局委託事業
「平成21年度低炭素社会に向けた技術発掘・社会システム実証モ

デル事業」
「ITS中量公共交通機関『エコライド』の開発による低炭素化地域
交通モデルの実証研究」
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エコライドの省エネ性能

鉄道 バス 自動車 エコライド

(ｋJ/人キロ）

467.0
（18.1）

755.1
（29.3）

2,577.3
（100.0）

226.8
（8.8）

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

2000.0

～～

鉄道 バス 自動車 エコライド

(ｋJ/人キロ）

467.0
（18.1）

755.1
（29.3）

2,577.3
（100.0）

226.8
（8.8）

0.0

200.0

400.0

600.0

800.0

2000.0

～～

■各交通手段のエネルギー消費原単位

*「交通関係エネルギー要覧」（国土交通省）2005年度数値

* * *
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建設コスト

建設コストの比較(億円/km)
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■建設コストの比較 モノレールの約5分の1

運輸政策研究機構調査（2004年）
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ヨーロッパの進展
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アジア諸国への展開
中国 高速鉄道などの展開

北京・天津
350km/h 新線

在来線高速化
250km/h

北京地下鉄
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パーソナルモビリティ

エコ・省エネによる地球環境保全

CO2削減

高齢社会

交通弱者対策

パーソナルモビリティ・ビークル (PMV)
の開発

新たな交通モード
小型EV
自転車バイクの進化

公共交通

自動車（ITS）
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倒立振子式平行二輪車

TOYOTA Winglet
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研究室でのパーソナルモビリティ

 

1. 人と環境に優しい動力で，快適かつ効率的な近・中距離移動
の実現

2. 歩道や施設内での歩行者混在環境でも安全に使用可能

3. 公共交通や自動車への持ち込める可搬性
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新たな提案（１）

• 中･高速性能

• 中・長距離走行

• 公道走行

– 自転車とのハイブリッド方式
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新たな提案（2）
• 健康・快適

• バッテリィの小型化

• 航続距離の延長

• 低速モードでの公道走行

– ペダルつき人力駆動・電動アシスト・安定化



Institute of Industrial Science, the University of Tokyo     SUDA Lab.

PMVの提案

 

車両の自己安定性から合理的な形態

自転車モード 平行二輪車モード

公道
中距離，中速度

ショッピングモール
空港など

短距離，低速度

ドライブバイワイヤ， ステアバイワイヤ

発電機

バッテリ

 

全電動型

平行二輪車モード
人力駆動型

公道走行
の可能性
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人力駆動型・平行二輪車モード

  

人力と電力を組み合わせた新しい走行方式

基本コンセプト
・姿勢安定化制御：車輪に取り付けられたモータ
・前進するための駆動：人間

• 省エネ
• 健康的
• 長時間の走行
• 提案のPMV自転車

モードとの互換性
• 公道使用の可能性

利点
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Reaction force actuator

Gyro sensor

Encoder for pedaling
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開発と研究

ツールの開発・展開

ハードウエア

ソフトウエア

人間モデル

車両モデル

交通モデル

シナリオ

交通・車両研究の展開

ヒューマンインターフェイス

車両技術

要素技術開発

運行制御

実環境との比較
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まとめ

• エネルギー戦略のための交通技術

• 東大・生研・先進モビリティ研究センター
– 分野融合・モーダルミックス・産官学連携

• ITS・LRT・PMVなどによる交通革命
– 人の移動とエネルギーフローのマネージメント

• 日本のオリジナル技術の世界展開

• 社会受容性評価
– 人間社会、社会制度


