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1. はじめに

物流業界を取り巻く環境として，eコマース（Electronic 
Commerce）市場が伸長しており（2015年度：12兆円
→2019年度：20兆円）1），またTPP（Trans-Pacifi c Partnership：
環太平洋パートナーシップ協定）関税自由化での「消費・
輸入・輸出」の拡大もあり，今後も一般消費者向けの荷
物取扱量の増加が見込まれている。また，消費者ニーズ
は多様化しており，eコマース事業者が物流サービスを
他社との差別化要因と位置づけていることもあって，定
時配送や即時配送，少量多頻度配送など，物流業者へ要
求されるサービスレベルが一層高くなってきている。
一方で業界内部では，少子高齢化によるドライバー不

足が問題となっており，18歳以上が車両総重量3.5 t以
上7.5 t未満などの自動車を運転できる「準中型免許」が
新たに設けられるなど，国を挙げての対策も採られて
いる。物流事業者は，求められるサービスレベルを実現
するため一定数のドライバーを確保する一方で，経験の
浅いドライバーによる事故を未然に防止するための取り
組みを進めている。
このような社会的環境の中，日立製作所は車両走行状
態から得られるビッグデータを活用して支援するスマー
トモビリティサービスを開始した。本稿では，安全運転
の高度化に寄与するクルマ向けサービスおよびニーズに
合わせて自由に機能を追加できる車載端末に対する取り
組みについて述べる。
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近年，企業の社会的責任が高まる中で，物流業界では走行中の車両の情報を利用した安全
運転の高度化が求められている。
これを実現するため，日立製作所では車載端末から車両情報，ドライバー情報などを収集し，そ
れらを組み合わせ分析・診断することにより，物流事業者のニーズに応じた各種サービスを提供
するスマートモビリティサービスを開発した。またクラリオン株式会社では，日立製作所と共同開発
したOTAを活用し，ニーズに合わせて進化する車載端末を開発した。本稿では，こうした物流
現場のサービスレベル向上と安全運転の両立を支える輸配送技術開発の取り組みを述べる。
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2.  スマートモビリティサービス

日立製作所ではドライバーの安全運転を支援するため
に，車載端末やスマートフォンに内蔵されている各種セ
ンサーから車両の情報（車両速度，走行距離，加速度，
位置情報，映像など）やドライバーの情報［運転時間，
業務状態，ヒヤリハット（＝事故が起きそうな状況）な
ど］を収集し，それらの情報を組み合わせ分析・診断す
るスマートモビリティサービスを提供している。これに
は，危険な地点に近づいた際に，ドライバーへ音声で注
意喚起したり，運転結果からドライバーの事故リスクを
診断・アドバイスしたりするサービスが含まれる。また，
それ以外にも，商用車や物流事業者のニーズに応じた各
種サービス（ルート探索，車両管理，地図更新など）を
提供している（図1参照）。

2.1

商用車向けサービス

バスやタクシー，トラックなどの商用車を扱う事業者
向けには，一般消費者向けのカーナビゲーションよりも
高度な交通情報を加味したナビゲーションシステムが求
められる。

日立製作所では，リアルタイムに収集される位置情報
の変化や，SNS（Social Networking Service）で登録さ
れる情報，ドライブレコーダーから取得される映像情報
などを基に，地図コンテンツ，および渋滞情報などを生
成し，これらを車両に配信するサービスを提供する。

2.2

物流事業者向けサービス

配送トラックを使う事業者では，保有している車両台
数やドライバー数が一般的に多く，サービスレベルの向
上と交通事故抑止の両立が求められている。
日立が提供する代表的なサービスを以下に説明する。

（1）危険アラートサービス
地図上に運転上の危険がある地点を表示し，ドライ
バー間で共有し，車載端末より音声にてドライバーへ通
知するサービスである。また，ドライバーが，自分が知っ
ている「飛び出し注意」や「事故多発地点」などのポイ
ントを地図上に登録することができ，その地点に車両が
近づいた際にアナウンスし，ドライバーに注意喚起する
ことができる。
これらの情報を適切なタイミングでドライバーへ警告
するためには，従来は単純な座標でしか扱えなかった地
点ポイントを，地図上の正確な位置とひも付けて管理す
る必要がある。これを実現するため，クラリオンのカー
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図1｜スマートモビリティサービスの全体像
車載端末やスマートデバイスから取得したデータを蓄積し，各種事業者向けサービスとして利活用するサービスの概要を示す。

注：略語説明ほか
ETC（Electronic Toll Collection System），OTA（Over The Air），DB（Database），GPS（Global Positioning System）
＊1 OpenStreetMapは，OpenStreetMap Foundationの登録商標である。
＊2 Wi-Fiは，Wi-Fi Allianceの商標または登録商標である。
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メーカー向けカーナビゲーションで実績のある高精度な
自車位置測位技術を使用している。
各種センサーに対してしきい値を設定し，条件成立時
に車載端末から現象と位置情報をサービス側へ送信し，
地図上にその発生場所や種別を自動登録することもでき
る（例：急減速，急停止発生地点など）。登録した内容
は地図上で共有され，他のドライバーもリアルタイムに
確認することが可能である（図2参照）。
（2）運転特性診断サービス
事故経験者の膨大な運転情報から，機械学習（SVM：
Support Vector Machine※1））を用いて，事故歴と相関
関係のある運転挙動を抽出し，診断・アドバイスするサー
ビスである。
事故を起こす可能性の高いドライバーを特定し，的確
に運転指導を行うことで事故を未然に防止することがで

きる。事故歴を利用しない従来の手法（急加速の回数な
ど，独自しきい値での判定）に比べ，機械学習を適用す
ることにより正確な運転特性診断を実現することができ
る（図3参照）。
（3）故障予兆診断サービス（適用予定）
故障予兆診断サービスは，日立製作所の研究開発グ
ループが保有する機械学習技術と，顧客の車両データお
よび整備履歴データから，車両の故障リスクを見える化
するサービスとして適用予定である。
産業機器の故障診断で培った機械学習技術［VQC

（Vector Quantization Clustering※2）：ベクトル量子化
法）／SVM／DBN（Dynamic Bayesian Network※3））］

（1）危険ポイントの投稿
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この先， 事故
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図2｜ 危険アラートの通知までの流れ
地図上に危険ポイントとして投稿した情報がサービ
スを経由して共有され，アラートとして通知される仕
組みを示す。

急アクセル 1時間で前加速度が0.2 Gを超えた頻度1

急ブレーキ 1時間で後加速度が0.2 Gを超えた頻度2
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［事故歴と相関関係のある運転挙動］

車両情報 診断結果

機械学習を用いた
運転診断モデル

図3｜運転特性診断のイメージ
日立製作所独自の運転特性診断エンジンと加速度抽出技術を使い，ドライバーの事故リスクを評価する。

※1） SVM：正常／異常データで教師あり学習をしたモデルを用いて稼働デー
タを分類する手法。

※2） VQC：正常データから生成したモデルとの比較で稼働データを高速に診
断する手法。
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を活用して，車両部品の故障を高精度に予測する。
車両故障は配送業者にとって致命的であり，大手配送
業者は自社で車両整備を行っている。故障前に整備をす
ることで稼働率を上げ，運用コストを低減させることが
可能となる（図4参照）。

3. 車載端末

商用車は，一般的に10年以上の長期にわたって運用
されるため，業務ニーズの変化に対応することが必須と
なる。カメラなどのハードウェアを増設する際やソフト
ウェアの更新が発生した際，従来は車両一台一台に対し
て，車載端末を取り外して更新する必要があった。
クラリオンの車載端末は日立製作所と共同開発した
OTA（Over The Air：モバイルネットワークを用いて
プログラムを更新する機能）を利用し，車両への取り付
け後に自由にアプリケーションソフトを追加・更新で
きる。さらに，スマートデバイスなどで広く利用されて
いるオープンなOS（Operating System）を採用しており，
ベンダロックが無く，機能追加に伴うアプリケーション
開発を容易にしている。また，スマートデバイス単体で
動作可能な一部の機能は，車載端末を取り付けられない
車両でも利用が可能である。

3.1

OTAでのソフトウェア追加・更新

クラリオンの開発した車載端末は，自動車の制御ソフ
ト更新で培った高信頼な遠隔更新技術を適用し，OSや
アプリケーションソフトをモバイルネットワーク経由で
追加・更新することができる。このため，OSへのセキュ
リティパッチ適用や，増設機器に対するドライバソフト
の追加，業務アプリケーションへの機能改修・操作性向
上など，車載端末の運用開始後にさまざまなソフトウェ
アの追加・更新が自由に実施可能となる（図5参照）。
また，ソフトウェア更新用のデータ領域を冗長構成にす
ることにより，エンジン始動時の電源変動など車載特有
の環境下でも安全・確実にソフトウェアの追加・更新が
可能である。

3.2

アプリケーション開発

この車載端末では，アプリケーションプラットフォー
ムとして広く普及しているオープンな技術を基盤として
いる。アプリケーション開発のニーズのある顧客に対し
て開発キットを公開しており，車載端末上のアプリケー
ションを，API（Application Programming Interface）
を使って構築できる環境を提供している。

※3） DBN：条件付き確率を用いて稼働データから異常原因を推定する手法。
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図4｜故障予兆診断における異常診断の独自アルゴリズム
機械学習によって故障発生を予知するため，しきい値を使った従来の方式で診断できなかった場合も検知が可能となる。

注：略語説明
VQC（Vector Quantization Clustering：ベクトル量子化法），SVM（Support Vector Machine），DBN（Dynamic Bayesian Network）
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4.  社員，事業者，社会に対する
価値の提供

このスマートモビリティサービスを利用することによ
り，社員としてのドライバー，事業者，自動車に関わる
社会の観点でどういった価値が提供されるかを図6に
示す。
ドライバーには直接的に働きかけることで事故を未然
に防ぐことができ，また，効率的な配送ルートを提案す
ることで配送時間に対する心理的な余裕を生み，間接的
にも安全運行を支援することができる。
事業者としては車載端末のソフトウェアを自由に追

加・更新できることにより，今後の時代のニーズに合わ
せたタイムリーな機能追加が可能となる。また，クラウ
ド上に蓄積した車両やドライバーの情報を新しい事業に
利活用することが期待できる。
社会に対しては，安全施策を講じることで社会的責任
を果たすとともに，ドライバー不足への対応，エコロジー
運転診断による環境への配慮などを価値として提供でき
ると考えている。

5. おわりに

2016年時点で日本国内だけでも約7,800万台の自動車

危険アラートにより
事故撲滅
・

配送ルートの効率化
によりドライバーの
焦りを解消

・

ルート案内や地図
情報により新人ド
ライバーの運行を
支援

・

ドライバーの満足

OTAによりニーズに
合わせて車載端末の
機能を自由に追加 ・
更新

・

車両故障の予兆診
断により故障発生
前に整備

・

クラウドへの情報
蓄積 ・ 活用による
新規事業の発掘

・

事業者の満足

高度な安全施策を
講じることで社会
的責任を果たす

・

ドライバーへの運
転支援によりドライ
バー不足へ対応

・

運転診断を用いた
エコロジー運転に
より環境負荷を
低減

・

社会の満足

図6｜ 社員，事業者，社会に対する
価値の提供

スマートモビリティサービスの利用により，ドライバー，
事業者，社会に対して価値が提供される。

OTAソリューション

配信 車両管理

7インチモニター

デジタルタコグラフ
※車載端末内に装着

ドライブレコーダー
※車載端末内に装着車載端末　SOLID AD

後方カメラ 前方カメラ

GPS
アンテナ

通信ドングル，
Wi-Fiモジュール

ソフトウェア
管理 更新作業 ツール提供

差分生成／
配信パッケージ管理

業務アプリケーション

Framework/Library

業務アプリケーション

各種API

OS

図5｜ 車載端末向けOTAソリューション概要
車載端末に対するソフトウェアの論理構成とOTAで
の更新方法の概要を示す。

注：略語説明
API（Application Programming Interface），OS（Operating System）
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が走っている2）。また，2020年には「高速道路での後続
無人隊列走行」が実現される予定3）である。IoT（Internet 
of Things）化が進展し，自動運転が実現する近い将来
には，車両が走行中に取得しているビッグデータを収集・
分析する技術は一層重要視されると考えられる。
このスマートモビリティサービスで蓄積したデータ
は，現在のサービスにとどまらず，日立グループがビジ
ネスとして展開しているカーライフサイクル全般に利活
用していくことを考えている（図7参照）。自動車に関
わるさまざまな場面で，日立グループが保有するITと
OT（Operational Technology）を融合させ，さらにデー
タを掛け合わせることで，付加価値の高いクルマ向けビ
ジネスを先導するサービスとして発展させていく。
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相川 哲盛
日立製作所 産業・流通ビジネスユニット 

産業ソリューション事業部 モビリティ＆マニュファクチャリング本部 

所属
現在，スマートモビリティサービス拡販に従事

藤井 善文
日立製作所 産業・流通ビジネスユニット 

産業ソリューション事業部 流通システム本部 

第二システム部 所属
現在，物流事業者向けのロジスティクスソリューションの拡販に
従事

森川 友雄
日立製作所 産業・流通ビジネスユニット 

産業ソリューション事業部 流通システム本部 

第二システム部 所属
現在，物流事業者向けのロジスティクスソリューションの拡販に
従事

澤尻 晴彦
クラリオン株式会社 技術開発本部 

クラウドサービス開発部 所属
現在，車載端末の商用車向けソリューション開発に従事

木山 昇
日立製作所 研究開発グループ 

東京社会イノベーション協創センタ 顧客協創プロジェクト 所属
現在，コネクテッドカーサービスの研究開発に従事
博士（情報科学）
情報処理学会会員

参考文献など
1） 株式会社野村総合研究所ニュースリリース， 2021年度までのICT・
メディア市場の規模とトレンドを展望（2015.11），

 https://www.nri.com/jp/news/2015/151125_1.aspx

2） 一般社団法人 日本自動車工業会：日本の自動車産業，自動車保
有台数（各年末現在）（2017.6），
 http://www.jama.or.jp/industry/four_wheeled/four_wheeled_

3t1.html

3） 国土交通省：トラックの隊列走行について（2017.3），
 https://www.mlit.go.jp/common/001178890.pdf

クルマ向けスマートモビリティサービス

保険会社

中古車販売店

レンタカー会社 ディーラー

リサイクル事業者 自動車メーカー日立の
関わる

カービジ
ネス

カーライフ
サイクル

・ 地図情報サービス
・ 車両運行管理サービス
・ 交通情報サービス
・ 運転特性診断サービス
・ 車両制御サービス
・ エンターテインメントサービス　など

・ 顧客分析
・ マーケティング
・ 販売管理　など

・ エンジンマネジメントシステム
・ エレクトリックパワートレイン
  システム
・ 走行制御システム

（自動車生産管理システム）

・ 株式会社日立コンサルティング

・ 開発
・ Smart e-trasus

・ PAYDサービス

・ 株式会社日立ソリューションズ

・ 開発／運用／保守
・ データセンター

・ 株式会社
  日立システムズ

・ 日立オートモティブ
  システムズ株式会社

ビッグデータ
ソリューション 研究開発

生産廃棄

利用 販売

マーケティング

クラリオン
株式会社

アフター
サービス

カーナビゲーション
システム

システム
インテグレーション

AMO

自動車保険

DEサービス

自動車部品

NXAUTO

コンサルティング

DMS

図7｜日立グループが展開するカービジネスのイメージ
日立グループとしてカーライフサイクルのさまざまな場面でサービスを提供する。

注：略語説明
AMO（Application Management Outsourcing），PAYD（Pay As You Drive），DE（Digital Engineering），DMS（Dealer Management System）



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


