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T O S H I Y U K I  I N A G A K I

ク
ルマ
の
自
律
と
人
の
自
立

自
動
運
転
を
研
究
す
る
男

　

ク
ル
マ
の
自
動
運
転
に
つ
い
て
は

賛
否
両
論
が
交
錯
す
る
。
そ
の
中
で

私
は
自
動
運
転
に
賛
成
で
あ
り
、
期

待
す
る
と
こ
ろ
が
大
き
い
。

　

な
ぜ
な
ら
ば
、
自
動
運
転
の
大
き

な
目
玉
と
し
て
「
事
故
ゼ
ロ
を
目
指

す
」
と
自
動
車
メ
ー
カ
ー
は
言
う
が

そ
れ
ば
か
り
で
な
く
、
自
動
運
転
が

拓
く
ク
ル
マ
の
恩
恵
が
、
あ
ま
り
に

大
き
い
か
ら
だ
。

　

た
と
え
ば
日
本
が
こ
れ
か
ら
迎
え

る
高
齢
化
社
会
と
人
口
の
大
都
市
集

中
に
よ
る
地
域
の
過
疎
化
に
対
し
、

自
動
運
転
は
過
疎
地
域
の
高
齢
者
の

生
活
を
守
る
こ
と
に
つ
な
が
る
だ
ろ

う
。
ま
た
障
害
を
持
つ
人
た
ち
に
も

生
活
の
自
立
を
促
す
可
能
性
を
も
た

ら
す
。

　

ク
ル
マ
の
自
律
が
、
人
の
自
立
に

貢
献
す
る
の
で
あ
る
。

　

と
は
い
え
、
ク
ル
マ
の
自
律
は
そ

う
一
朝
一
夕
に
は
い
か
な
い
。
そ
の

先
端
で
人
と
機
械
の
関
係
を
深
く
研

究
し
提
言
し
続
け
る
の
が
、
筑
波
大

学
大
学
院
で
シ
ス
テ
ム
情
報
工
学
研

究
科
の
研
究
科
長
で
あ
り
教
授
の
稲

垣
敏
之
工
学
博
士
で
あ
る
。

　

稲
垣
教
授
は
京
都
の
生
ま
れ
で
、

「
京
都
大
学
の
大
学
院
を
卒
業
す
る

ま
で
、
ず
っ
と
京
都
か
ら
離
れ
て
い

ま
せ
ん
」
と
言
う
。

　

博
士
号
を
取
得
し
ア
メ
リ
カ
の
ヒ

ュ
ー
ス
ト
ン
大
学
へ
留
学
し
て
、

「
の
び
の
び
と
生
活
を
し
て
、
そ
れ

ま
で
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
口
数
の
少

な
か
っ
た
私
が
、
人
が
変
わ
っ
た
よ

う
に
話
す
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」
と

声
を
上
げ
て
笑
う
。

　

誘
わ
れ
て
筑
波
大
学
に
講
師
と
し

て
入
り
以
来
、
ず
っ
と
筑
波
大
学
で

教
鞭
を
と
る
。

「
筑
波
大
学
は
周
囲
に
壁
が
な
く
、

町
か
ら
歩
い
て
き
て
知
ら
ぬ
間
に
キ

ャ
ン
パ
ス
に
入
っ
て
し
ま
う
よ
う
な
、

ま
る
で
ア
メ
リ
カ
の
大
学
の
よ
う
な

雰
囲
気
が
あ
り
ま
す
。
建
物
も
茶
色

の
落
ち
着
い
た
色
で
コ
ン
ク
リ
ー
ト

と
は
違
う
温
か
み
が
あ
り
ま
す
。
ま

た
研
究
室
と
い
う
概
念
が
希
薄
で
い

ろ
い
ろ
な
専
門
分
野
の
先
生
と
話
が

で
き
る
、
人
と
人
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
の
面
白
さ
が
あ
り
ま
す
」

　

京
都
は
恋
し
く
な
い
と
言
う
ほ
ど

筑
波
大
学
の
水
に
あ
っ
た
よ
う
だ
。　
　

　

子
ど
も
の
こ
ろ
か
ら
模
型
作
り
が

好
き
で
、
読
書
好
き
、
ま
た
勉
強
で

は
数
学
や
化
学
が
得
意
だ
っ
た
。
高

校
卒
業
の
際
、
担
任
の
先
生
に
「
オ

ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
を
や
り
た
い
」
か

ら
と
工
学
部
の
機
械
工
学
科
へ
の
進

学
を
希
望
し
た
。「
電
気
は
見
え
な

い
の
で
、
見
え
る
機
械
を
や
る
」
と

い
う
動
機
は
素
直
だ
。
同
時
に
、
中

学
生
の
こ
ろ
か
ら
「
大
学
院
へ
行
っ

て
学
ぶ
」
と
い
う
意
識
も
あ
っ
た
と

振
り
返
る
。

　

大
学
１
年
の
と
き
は
子
ど
も
の
こ

ろ
に
習
っ
た
バ
イ
オ
リ
ン
を
手
に
、

学
生
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
で
有
名
な
京
都

大
学
の
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
部
員
と
な
り

自動化はパイロットの技量を低下させるのではないか？　エールフランス447便の墜落事故は高高度で
飛行中にピトー管に氷晶が詰まったことから対気速度に矛盾が生じてオートパイロットが外れた。その
後のパイロットの操作が不適切だったため機体は異常姿勢に陥り回復できないまま墜落したのだった

何
の
た
め
の
自
動
運
転
な
の
か
？
　
最
終
決
定
は
人
が
行
う

没
頭
し
た
。
だ
が
、
２
年
生
か
ら
猛

然
と
勉
強
を
再
開
し
た
。

「
同
級
に
数
学
の
で
き
る
学
生
が
他

に
三
人
い
て
、
私
が
い
ち
ば
ん
で
き

な
か
っ
た
の
で
す
が
、
勉
強
す
る
う

ち
に
自
分
は
こ
う
考
え
る
と
言
っ
た

こ
と
に
、『
そ
れ
で
い
い
ん
だ
』
と

答
え
て
も
ら
え
た
こ
と
が
大
き
な
自

信
に
な
り
ま
し
た
。
人
か
ら
言
わ
れ

る
コ
メ
ン
ト
は
も
の
す
ご
く
大
事
だ

と
思
い
ま
し
た
」

　

事
故
を
起
こ
さ
な
い
よ
う
に
す
る

シ
ス
テ
ム
工
学
に
関
心
を
持
ち
、
大

学
院
時
代
は
シ
ス
テ
ム
の
信
頼
性
や

事
故
発
生
の
確
率
の
評
価
な
ど
か
ら

関
わ
り
は
じ
め
た
。
恩
師
の
紹
介
で

留
学
し
た
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
大
学
で
も

シ
ス
テ
ム
に
関
わ
る
要
素
の
不
具
合

と
事
故
や
故
障
と
の
関
係
を
研
究
し

て
帰
国
す
る
。

　

自
動
運
転
に
的
を
絞
っ
て
関
心
を

持
っ
た
き
っ
か
け
は
航
空
機
事
故
だ

っ
た
。
航
空
機
は
離
陸
の
み
パ
イ
ロ

ッ
ト
が
操
縦
を
行
う
が
、
以
後
、
着

陸
ま
で
自
動
操
縦
で
飛
ぶ
。

　

ク
ル
マ
の
自
動
運
転
で
も
事
故
ゼ

ロ
を
目
指
し
て
自
動
運
転
に
取
り
組

む
と
自
動
車
メ
ー
カ
ー
は
言
う
が
、

自
動
操
縦
を
す
で
に
実
現
し
て
い
る

航
空
機
が
、
な
ぜ
着
陸
に
失
敗
し
た

り
す
る
事
故
を
な
く
せ
な
い
で
い
る

の
か
？　

稲
垣
教
授
は
い
く
ら
機
械

を
よ
く
し
て
い
っ
て
も
機
械
を
進
化

さ
せ
る
だ
け
で
は
だ
め
で
は
な
い
か

と
思
い
至
る
の
で
あ
る
。

航空機のトラブルは
必ず自動車でも起こる
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「
航
空
機
に
対
す
る
信
頼
と
安
全
性

の
確
保
に
は
人
と
機
械
の
関
係
が
う

ま
く
い
か
な
い
と
で
き
な
い
」
と
考

え
、
調
べ
る
う
ち
に
国
内
各
社
の
パ

イ
ロ
ッ
ト
と
も
知
り
合
い
に
な
り
、

実
際
に
コ
ク
ピ
ッ
ト
に
入
ら
せ
て
も

ら
い
な
が
ら
調
査
を
続
け
た
。

「
い
ま
や
航
空
機
事
故
は
１
０
０
万

回
の
離
陸
の
う
ち
、
事
故
を
起
こ
す

の
は
１
機
あ
る
か
ど
う
か
に
ま
で
、

事
故
率
は
下
が
っ
て
い
ま
す
。
し
か

し
ゼ
ロ
に
は
な
ら
な
い
。
そ
こ
が
気

に
な
り
ま
し
た
。

　

機
械
が
賢
く
な
り
実
は
し
ん
ど
い

状
況
下
に
あ
っ
て
も
シ
ス
テ
ム
が
頑

張
っ
て
、
異
様
な
状
況
や
辛
さ
を
人

間
に
気
付
か
せ
な
い
ま
ま
、
人
が
シ

ス
テ
ム
を
解
除
し
た
と
た
ん
に
、
手

に
負
え
な
い
状
態
に
な
る
新
し
い
事

故
が
起
こ
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

そ
し
て
こ
の
こ
と
は
ク
ル
マ
で
も

起
こ
る
だ
ろ
う
と
考
え
ま
し
た
」

　

そ
の
う
え
で
ク
ル
マ
は
航
空
機
よ

り
も
っ
と
厳
し
い
状
況
に
な
る
と
、

稲
垣
教
授
は
言
う
。

「
航
空
機
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
は
定
期
的

に
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
受
け
ま
す
が
、

ク
ル
マ
の
ド
ラ
イ
バ
ー
は
一
度
免
許

を
取
得
す
れ
ば
、
訓
練
は
受
け
な
い

し
勉
強
も
し
な
い
。
新
車
を
買
っ
て

も
分
厚
い
マ
ニ
ュ
ア
ル
を
ま
ず
読
ん

で
か
ら
走
ら
せ
る
と
い
う
こ
と
を
し

ま
せ
ん
。
私
も
マ
ニ
ュ
ア
ル
な
ん
か

読
み
ま
せ
ん
よ
。

　

そ
こ
を
よ
く
意
識
し
た
う
え
で
、

ク
ル
マ
の
自
動
運
転
は
設
計
し
て
い

か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
」

　

ク
ル
マ
の
自
動
運
転
に
つ
い
て
は

Ｍ
Ｈ
Ｔ
Ｓ
Ａ
（
米
国
運
輸
省
道
路
安

全
交
通
局
）
が
、
次
の
よ
う
な
分
類

と
定
義
を
提
言
し
て
い
る
。

・
レ
ベ
ル
０
：
自
動
化
な
し

・
レ
ベ
ル
１
：
特
定
機
能
の
自
動
化

・
レ
ベ
ル
２
：
複
合
機
能
の
自
動
化

・
レ
ベ
ル
３
：
半
自
動
運
転

・
レ
ベ
ル
４
：
完
全
自
動
運
転

　

稲
垣
教
授
は
現
在
の
ク
ル
マ
の
自

動
化
に
つ
い
て
は
、
レ
ベ
ル
１
と
２

の
間
に
あ
る
と
い
う
見
解
だ
。

「
た
と
え
ば
Ａ
Ｃ
Ｃ
（
ア
ダ
プ
テ
ィ

ブ
・
ク
ル
ー
ズ
・
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
）

や
レ
ー
ン
キ
ー
ピ
ン
グ
が
、
そ
れ
ぞ

れ
独
立
し
て
働
く
こ
と
は
実
現
さ
れ

て
お
り
、
こ
れ
が
レ
ベ
ル
１
で
す
。

そ
し
て
Ａ
Ｃ
Ｃ
と
レ
ー
ン
キ
ー
ピ
ン

グ
が
一
体
で
働
く
よ
う
に
な
る
と
、

レ
ベ
ル
２
と
な
り
ま
す
。
ハ
ン
ド
ル

を
手
放
し
で
運
転
し
な
い
よ
う
に
と

注
意
を
促
さ
れ
は
す
る
も
の
の
、
そ

れ
を
実
行
可
能
に
な
り
ま
す
」

　

た
だ
し
レ
ベ
ル
２
で
は
ド
ラ
イ
バ

ー
が
安
全
運
行
の
責
任
を
負
い
、
シ

ス
テ
ム
を
監
視
す
る
役
目
を
担
う
。

し
か
し
な
が
ら
、
実
際
に
は
そ
れ
ぞ

れ
の
機
能
が
独
立
の
ロ
ジ
ッ
ク
で
設

計
さ
れ
、
警
告
や
警
報
を
出
す
こ
と

を
独
自
に
行
っ
て
い
る
の
で
は
な
い

か
？　

も
し
そ
う
だ
と
す
れ
ば
完
全

な
レ
ベ
ル
２
で
は
な
い
と
も
い
う
。

　

ま
た
レ
ベ
ル
２
を
実
現
で
き
て
い

た
と
し
て
も
、
も
し
ド
ラ
イ
バ
ー
が

片
方
の
機
能
の
設
定
を
変
更
し
た
い

と
思
っ
た
と
き
、
も
う
一
方
の
機
能

も
設
定
変
更
や
機
能
停
止
な
ど
が
起

き
て
し
ま
う
と
、
ド
ラ
イ
バ
ー
は
そ

の
こ
と
に
気
付
か
な
い
で
い
る
か
も

し
れ
な
い
と
い
う
懸
念
が
あ
る
。

「
賢
い
だ
け
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
が

ど
う
判
断
し
実
行
し
た
か
が
、
ド
ラ

イ
バ
ー
に
直
感
的
に
わ
か
る
イ
ン
タ

ー
フ
ェ
イ
ス
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
ま

た
人
と
機
械
が
や
り
取
り
す
る
イ
ン

タ
ラ
ク
シ
ョ
ン
も
大
切
で
す
」

　

稲
垣
教
授
は
レ
ベ
ル
１
〜
４
ま
で

の
機
能
を
使
い
分
け
で
き
る
の
が
理

想
的
で
は
な
い
か
と
言
う
。
こ
の
と

き
、
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
イ
ス
と
イ
ン
タ

ラ
ク
シ
ョ
ン
が
、
い
っ
そ
う
重
要
性

を
帯
び
て
く
る
と
話
す
の
で
あ
る
。

「
レ
ベ
ル
３
は
ド
ラ
イ
バ
ー
に
安
全

運
航
の
責
任
や
シ
ス
テ
ム
を
監
視
す

る
責
任
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
シ
ス
テ

ム
が
限
界
状
態
に
あ
る
場
合
に
、
ド

ラ
イ
バ
ー
が
運
転
操
作
を
す
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。

　

と
こ
ろ
が
レ
ベ
ル
３
で
は
ク
ル
マ

が
走
っ
て
い
る
最
中
に
、
ド
ラ
イ
バ

ー
が
ネ
ッ
ト
サ
ー
フ
ィ
ン
を
し
て
い

た
り
、
居
眠
り
を
し
て
い
た
り
す
る

こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
こ
か
ら

ど
う
す
れ
ば
運
転
に
戻
っ
て
も
ら
え

る
の
か
？
、
あ
る
い
は
戻
っ
て
も
ら

え
な
い
状
態
な
の
か
？
、
ド
ラ
イ
バ

ー
と
機
械
の
や
り
取
り
が
不
可
欠
に

な
っ
て
き
ま
す
」

筑波大学のキャンパスは稲垣教授が言うようにアメリカの
風景を彷彿とさせる。豊かで美しい自然の中、稲垣教授と
インタビュアーの御堀直嗣との語らいはいつまでも続いた。
稲垣教授の研究と発言は自動運転に大きな影響を与える
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そ
も
そ
も
、
こ
の
レ
ベ
ル
３
の
よ

う
な
機
能
が
本
当
に
必
要
な
の
か
と

い
う
疑
問
も
、
稲
垣
教
授
は
呈
す
る
。

「
自
動
運
転
を
世
に
出
す
と
き
、
そ

れ
ら
の
課
題
を
ど
こ
ま
で
検
証
し
た

の
か
と
い
う
こ
と
を
、
消
費
者
や
ユ

ー
ザ
ー
に
語
り
か
け
る
こ
と
が
必
要

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
世
界
で
一

番
乗
り
を
目
指
す
の
で
は
な
く
、
考

察
の
深
さ
で
一
番
を
狙
っ
て
ほ
し
い

と
、
私
は
自
動
車
メ
ー
カ
ー
に
期
待

し
て
い
ま
す
。
な
ぜ
、
こ
の
設
計
に

し
た
か
と
い
う
哲
学
を
、
熱
く
言
葉

で
理
屈
を
語
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
ほ

し
い
の
で
す
。
黙
っ
て
い
て
も
、
い

い
も
の
は
わ
か
る
で
し
ょ
う
―
―
と

い
う
日
本
独
特
の
文
化
で
は
い
け
な

い
と
思
い
ま
す
」

　

自
動
運
転
の
実
現
に
期
待
す
る
私

は
稲
垣
教
授
の
言
葉
を
肝
に
銘
じ
て
、

進
捗
を
注
視
し
て
い
き
た
い
と
思
う
。

人
の
手
に
負
え
な
い
新
し
い
事
故
が
発
生

1952年3月29日生
まれ／京都府出身／
血液：A型
ABBA（アバ）の全
アルバムを揃えるほ
どの大ファン。アバ
を聞くと胸がスカッ
とするという。週末
は論文とレポート作
成に追われている!

稲垣敏之（いながき　としゆき）

自動運転はまだレベル2に達していない
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