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1. は じ め に  
  近 年 ， ダ イ ナ ミッ ク マッ プ [1] を ⾃ 動 運 転 に 活 
か す 研 究 が 進 ん で い る ． ダ イ ナ ミッ ク マッ プ と 
は ， 静 的 な 地 図 の う え に 動 的 な 情 報 を 重 ね た 概 
念 的 な デー タ の 集 合 体 で あ る ． 道 路 地 図 （静 的 
デー タ） の 上 に ， 標 識 や 建 物 （準 静 的 デー タ） 
， 信 号 や 渋 滞 情 報 （準 動 的 デー タ） ， ⾞ 両 や 歩 
⾏ 者 の 位 置 情 報 （動 的 デー タ） な ど の 交 通 状 況 
デー タ を リ ア ル タ イ ム に 管 理 し て い る （図 1 ） ．  1

 
図 1.   ダ イ ナ ミッ ク マッ プ に お け る  

４ つ の デー タ 階 層  
 
  ダ イ ナ ミッ ク マッ プ の 応 ⽤ 例 の ⼀ つ と し て ， 
あ る 交 差 点 に お い て 複 数 台 の ⾞ 両 が 存 在 す る 時 
に ， ど の ⾞ を 先 に 進 ⾏ さ せ る か や ， 通 過 速 度 ， 
⾛ ⾏ ⾞ 線 な ど を 制 御 す る 合 流 調 停 が 挙 げ ら れ て 
い る ． 将 来 的 に ， ⾃ 動 運 転 ⾞ と ⼈ 運 転 の ⾞ は 混 
在 し て い く と 予 想 さ れ ， 混 在 交 通 環 境 下 で は ， 
⼈ 運 転 の ⾞ 両 に 対 し て も 合 流 調 停 の 情 報 が 提 供 
さ れ る （図 2 ） ．  
  こ の 場 合 ， ⼈ 運 転 ⾞ 両 に は ， ど の ⾞ の 後 ろ に 
つ い て 交 差 点 に 進 ⼊ す る べ き か な ど ， 進 む べ き 
道 を 他 の ⾞ と の 位 置 関 係 で 伝 え る 必 要 が あ る ． 
こ の 際 に ， 指 ⽰ を 画 ⾯ 上 に 表 ⽰ す る と 運 転 の 際 
に 危 険 な た め ， ⾳ 声 案 内 が 望 ま し い ． 指 ⽰ の ⽬ 
印 と な る 対 象 ⾞ 両 を い か に 簡 潔 で わ か り や す く 
伝 え る こ と が で き る か を 考 え る 必 要 が あ る ．  
  ま た ， 図 ２ の よ う に 同 じ ⾊ や 特 徴 を も つ 複 数 
の ⾞ 両 （ A,B ） が 認 識 さ れ た 場 合 ， 重 複 し て い な 
い 特 徴 の 中 か ら 最 ⼩ 限 の 情 報 で 伝 え る 必 要 が あ 
る ． 例 え ば ， 同 じ ⾚ い ⾞ （ A,B ） が 幹 線 道 路 を 進 
⾏ し て い る 時 に ， ⽀ 線 道 路 を ⾛ ⾏ し て い る ⼈ 運 
転 の ⾞ 両 （ C ） へ ， 「⾞ 両 A の 後 ろ に 続 い て 進 ⼊ 
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す る よ う」 に 伝 え た い と す る と ， A と B の ⾞ 両 を 
⾞ 体 の ⾊ で は な く ⾞ 種 の 違 い を ⽤ い て 伝 え る 必 
要 が あ る ．  
  そ こ で 本 研 究 で は ， 道 路 上 の ⾞ の 画 像 の 物 体 
認 識 を ⾏ い ， ⾞ 両 の 特 徴 を 抽 出 す る ． そ の 抽 出 
し た ⾞ 両 特 徴 量 と ⾞ 両 の 位 置 情 報 を ダ イ ナ ミッ 
ク マッ プ と 紐 づ け る ． そ し て ， ド ラ イ バー へ 特 
定 の ⾞ を 識 別 す る た め に 必 要 な 特 徴 量 を 選 択 す 
る シ ス テ ム を 提 案 す る ．  

 
図 2 ． ⼈ 運 転 で の ダ イ ナ ミッ ク マッ プ 活 ⽤ 例  

   
2. ア プ ロー チ  
   ⾞ 両 の ⾒ た ⽬ の 特 徴 量 を 取 得 し ， ⽬ 的 の ⾞ 両 
の 識 別 に 使 え る 特 徴 量 を 選 択 す る た め の ⼿ 段 と 
し て ， ３ 段 階 の ス テッ プ を 実 施 す る （図 3 ） ．  
(a) ス テ レ オ カ メ ラ を ⽤ い て ⾞ 両 画 像 を 物 体 認 

識 し ， 特 定 の ⾞ 両 に ⾊ や ⾞ 種 な ど の 特 徴 量 
を タ グ づ け る ．  

(b) ス テ レ オ カ メ ラ か ら 得 ら れ る 距 離 情 報 か ら 
⾞ 両 位 置 を 推 定 し ⾞ 両 特 徴 量 を 紐 付 け る ．  

(c) ⼈ 運 転 ⾞ 両 に よ り 簡 潔 に 情 報 を 伝 え る た め 
に ， ⾞ 両 特 徴 量 の タ グ を 選 ん で 伝 達 す る ．  

  以 上 に よ り ， ⼈ 運 転 ⾞ 両 で 運 転 者 が 画 ⾯ を ⾒ 
ら れ な い 状 態 で も ， ダ イ ナ ミッ ク マッ プ か ら の 
情 報 を 活 ⽤ す る こ と が で き る ．  
 

 
図 3 ． シ ス テ ム の 全 体 像  
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3. ス テ レ オ カ メ ラ に よ る 物 体 認 識  
   対 象 の 物 体 を 識 別 す る に は ， 他 の 物 体 と 区 別 
で き る ⾒ た ⽬ の 特 徴 が 伝 わ り や す い ． そ こ で ， 
画 像 情 報 と 距 離 情 報 を 得 る こ と が で き る ス テ レ 
オ カ メ ラ を 利 ⽤ し た ．  
  ス テ レ オ カ メ ラ で は ， ２ つ の カ メ ラ で 両 眼 視 
差 を 再 現 す る こ と で ， ⽴ 体 的 な 空 間 把 握 の で き 
る ３ 次 元 画 像 を 得 る こ と が で き る ． こ れ を ⽤ い 
て ， ⾞ 両 の 位 置 情 報 を カ メ ラ の 位 置 か ら 相 対 的 
に 計 算 す る ．  
  ま た ， こ の ス テ レ オ カ メ ラ で 得 ら れ た 画 像 を 
物 体 認 識 さ せ る ． 物 体 認 識 に は ， ニュー ラ ル 
ネッ ト ワー ク の オー プ ン ソー ス で あ る YOLO  v3   
[2]  を ⽤ い て い る ． こ の 物 体 認 識 で は ， ⾞ 両 の 特  
徴 （⾊・ ⾞ 種 な ど） ご と に 分 類 器 を 作 成 す る ． 
認 識 を ⾏ う た め の 学 習 デー タ と し て ， 分 類 器 ご 
と に ， 画 像 と タ グ づ け 情 報 が 含 ま れ る デー タ を 
作 成 し た ．  
  学 習 デー タ は ， YOLO  v3 を ⽤ い て 学 習 が ⾏ わ  
れ ， 重 み デー タ が 出 ⼒ さ れ る ． そ の 重 み デー タ 
を ， 認 識 し た い 画 像 に 通 す と そ の 分 類 器 で 識 別 
し た 物 体 の 特 徴 と そ の 範 囲 ， 信 頼 度 （識 別 し た 
物 体 が そ の 名 称 で あ る 確 率） が 出 ⼒ さ れ る ．  
 
4. ⾞ 両 特 徴 量 の 抽 出 と ⾞ 両 位 置 の 紐 付 け  
  分 類 器 ご と に 出 ⼒ さ れ た ⾞ 両 特 徴 量 （タ グ） 
が 地 図 上 の ど こ に い る ⾞ 両 の も の で あ る か を 識 
別 す る た め に ， ス テ レ オ カ メ ラ の 距 離 情 報 を 利 
⽤ す る ．  
  ス テ レ オ カ メ ラ の 両 眼 視 差 に よ り ， ⾞ 両 と カ 
メ ラ の 距 離 を 推 定 す る こ と が で き る ． こ の 距 離 
情 報 を も と に ， 物 体 認 識 の 識 別 範 囲 と 組 み 合 わ 
せ て ， そ の ⾞ 両 が ⽴ 体 地 図 上 の 相 対 的 な 位 置 を 
推 定 で き る ．  
  ⽴ 体 地 図 上 の 位 置 情 報 と 物 体 認 識 の 結 果 を 組 
み 合 わ せ る こ と で ， ⾞ 両 特 徴 量 と ⾞ 両 位 置 を 紐 
付 け る こ と が で き る ．  
 
5. 抽 出 し た ⾞ 両 特 徴 量 の 選 択 的 利 ⽤  
  得 ら れ た ⾞ 両 特 徴 量 を 詳 細 ま で 含 め て 全 て 伝 
え る こ と は ， 伝 達 時 間 が か かっ て し ま い ド ラ イ 
バー に とっ て も 負 担 で あ る ． そ こ で ， 抽 出 し た 
⾞ 両 特 徴 量 を 厳 選 し ， 必 要 な 情 報 だ け を ド ラ イ 
バー に 伝 え る 必 要 が あ る ．  
  例 え ば ， 同 じ ⾊ の ⾞ を ⾊ の 情 報 だ け で は 区 別 
す る こ と が で き な い ． そ の た め ， カ メ ラ に 映 る 
複 数 の ⾞ の タ グ か ら ， ⽬ 的 の ⾞ 両 を ⼀ 意 に 特 定 
す る た め の 最 適 な タ グ の 組 み 合 わ せ を 考 え る 必 
要 が あ る ． 最 適 な タ グ の 組 み 合 わ せ を ⽤ い る こ 
と で ， よ り 短 時 間 で ⽬ 的 の ⾞ 両 を 識 別 す る こ と 
が で き る ．  
  今 回 ， ３ 種 類 の 分 類 器 を 作 成 し た （表 1 ） ． ⽬ 
的 の ⾚ ⾊ の プ リ ウ ス を 特 定 す る た め の 最 適 な タ 

グ の 組 み 合 わ せ の ⼀ つ と し て ⾞ 体 の ⾊ と ⾞ 種 が 
考 え ら れ る （図 4 ） ．  
  ま た ， ナ ン バー が ⻩ ⾊ で あ れ ば 軽 ⾃ 動 ⾞ と 識 
別 で き る ． そ の 場 合 ， ⾞ 種 が 普 通 ⾞ の 場 合 は 誤 
認 識 と 判 別 で き る ． こ の よ う に ， あ り え な い 組 
み 合 わ せ か ら 誤 認 識 判 断 を す る こ と も 可 能 で あ 
る ．  
  そ し て ， そ れ ぞ れ の 分 類 器 か ら 信 頼 度 が 出 ⼒ 
さ れ る ． 低 い 信 頼 度 で あっ て も ， 他 の 情 報 か ら 
⾞ 両 が 存 在 す る と わ かっ て い る 場 合 は ， そ の 情 
報 を 利 ⽤ す べ き で あ る ． ⼀ ⽅ ， ⾼ い 信 頼 度 で 
あっ て も 複 数 の 情 報 が 競 合 す る 場 合 に は ， 他 の 
情 報 を ⽤ い て 判 断 す べ き で あ る ．  
  以 上 の よ う に ， 各 ⾞ 両 特 徴 量 の タ グ の 組 み 合 
わ せ （分 類 す る 順 序） を 変 え ， 信 頼 度 を 利 ⽤ す 
る こ と で よ り ド ラ イ バー に とっ て 必 要 な 情 報 を 
伝 え る こ と が で き る ．  

表 1 ． 分 類 器 と タ グ の 例  
分 類 器   タ グ  

車 体 の 色   赤 色   黒 色   そ れ 以 外  

車 種   プ リ ウ ス   そ れ 以 外    

ナ ン バー   色 が 黄 色   色 が 白 色    

 
図 4 ． 分 類 器 か ら 出 ⼒ さ れ た タ グ の 組 み 合 わ せ 例  
 
6. お わ り に  
  本 稿 で は ， ス テ レ オ カ メ ラ を ⽤ い て ⾞ 両 特 徴 
量 を 抽 出 し ， そ の 結 果 を 選 択 的 に 利 ⽤ す る ⼿ 法 
を 提 案 し た ． 今 後 ， こ の ⼿ 法 を 評 価 し ， ⾞ 両 特 
徴 量 の タ グ を 増 や し て い き ， ダ イ ナ ミッ ク マッ 
プ の 合 流 調 停 と 連 携 し て い く こ と を ⽬ 指 す ．  
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