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概要 
 ダイナミックマップは自動走行システムや安全運

転支援システムのための利用が想定されている，静

的な地図に動的な情報を重畳したデータの集合体で

ある．地図としてのダイナミックマップは高精度か

つ高鮮度（地図が最新の状態に更新されている）で

あることが求められ，データ基盤としてのダイナミ

ックマップはデータの正確さが求められる．ダイナ

ミックマップにはプローブデータを用いて生成され

る情報があるが，センサの故障やデータの改ざんに

より異常なデータが入力される恐れがある．ダイナ

ミックマップの要件を満たすために，2 種類のクレ

ンジングを組み合わせた構成およびアルゴリズムを

検討する．  

 

1. 背景と目的 
 近い将来普及していくことが予想されている自動

走行システムでは，自動走行技術とデータ基盤技術

を通じた交通データ等の利活用が相乗的に発展して

いくことが想定されており，データ基盤技術として

のダイナミックマップの役割が重要になっていくと

考えられている． 

ダイナミックマップは更新頻度別に静的，準静的，

準動的，動的情報の 4 階層からなるデータの集合体

であり，更新頻度が高い情報はデータが入力されて

から地図を更新する時間的制約が強い．なお，現状

ダイナミックマップにおいて更新が検討されている

最も更新頻度の高いのは準動的情報である．また，

ダイナミックマップが生成する情報の中にはプロー

ブデータ（車両のセンサ・計測装置を通して収集さ

れる情報）を利用するものが存在する．自動車の台

数と各車両に設置されているセンサの数を考慮すれ

ば，センサが故障している可能性は無視できない．

また，センサデータを送信する過程で改ざん等によ

り正常でないデータが発生することも想定される． 

本稿の目的は当該データが発生した場合にダイナ

ミックマップの運用に影響を与えずに取り除くこと

（クレンジング）が可能かを検討することである． 

  

 

 

 

 

2. 応用例 
内閣府 SIP-adus の報告書[1]による，ダイナミッ

クマップにおけるプローブデータを利用して生成す

る準動的情報の一つである「事故発生箇所」を例に

挙げる．  
 「事故発生箇所」の情報生成アルゴリズムは，車

両側とクラウド側での処理に分かれている．車両側

では，加速度のモニタリングを行い，閾値を超えた

場合に急加速度情報（加速度と位置情報）をクラウ

ドにアップロードする．クラウド側では，過去 N 分

間の急加速度情報と同一車両や周辺の平均車速を取

得し，急に平均車速が遅くなった場合に事故発生箇

所として警告する．  
 図 1 に[1]をもとに作成した「事故発生箇所」ま

での流れを示す．上記のアルゴリズムに基づき，加

速度が閾値を超えた車両が，対象車両のメーカを経

由して，クラウド（ダイナミックマップセンター）

に急加速度情報を送信する．クラウド側では事故発

生箇所を判定し，DB を更新，生成した情報を対象

メーカに配信する．  

 
図 1 「事故発生箇所」生成の流れ 

ここで，センサの故障やデータ送信経路での改ざ

ん等による異常なデータが入力されることは想定さ

れていない．入力データが不正であれば「事故発生

箇所」の判定が正確に行えずに誤った情報を生成し

てしまう．そのようなデータに対してのクレンジン

グが必要である．また，クレンジングにあたり情報

生成時はリアルタイム性を損ねてはならず，データ

基盤として参照される際には正確性を欠いてはなら

ない．これらの理由から，特徴の異なる 2 つのクレ

ンジングを併用する構成を考える． 
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3. プローブデータのクレンジング構成 
 2.で述べたクレンジングに関する要件を満たすた

めに，ラムダアーキテクチャ[3]の考えを用いたク

レンジング構成を図 2 に示す．図の速度層では，車

両から送られてきた急加速度情報に対してリアルタ

イムでストリーム処理によるクレンジングを行う．

他方，バッチ層では，前回のクレンジング以降入力

された全データに対してバッチ処理によるクレンジ

ングを行う．後者のクレンジングにより異常データ

が発見された場合は DB の修正と，必要に応じて生

成した情報の訂正を行うことができる． 

 

4. クレンジングアルゴリズム 

 アルゴリズムの選定のために，クレンジングの対

象となるプローブデータを国土交通省[2]の「ITS

スポットサービス」を参考に仮定する．プローブデ

ータは基本情報，走行履歴情報，挙動履歴情報によ

り構成される．基本情報には車両の搭載する無線機

およびカーナビのメーカ，型番である．走行履歴情

報は時刻，緯度，経度，高度および速度であり，前

回蓄積時から 200m 走行時または，進行方向が 45 度

以上変化した時点を最大約 80km 相当分蓄積する．

挙動履歴情報は表 1 に示す通りであり，閾値を超え

た時点のデータを記録するイベント型記録方式を取

る． 

表 1 プローブデータにおける挙動履歴情報 
挙動履歴 

情報 
センシング

周期 
分解能 閾値 

時刻 1sec 1sec - 
緯度 1sec 10

-5
度 - 

経度 1sec 10
-5
度 - 

方位 1sec 16方位 - 
前後加速度 <0.3sec 0.01G -0.25G 
左右加速度 <0.3sec 0.01G ±0.25G 
速度 <0.3sec 1km/h - 

 
 この仮定のもと，速度層におけるクレンジングア

ルゴリズムとして，山西[4]の外れ値検知エンジン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SmartSifter の適用を検討している．SmartSifter

はオンラインで統計的モデルを適応的に学習し，そ

のモデルに対する各データの異常度合いをスコアリ

ングするものであり，閾値を超えたデータという特

徴を持った入力データに対して有効だと考えられる． 

バッチ層におけるクレンジングアルゴリズムに関

しては速度層と比較して時間的制約を考慮しなくて

も良いため，選択自由度は高い．適用例として

SmartShifter との比較が文献内で行われている

Hawkins のニューラルネットワークを用いた外れ値

検知手法[5]を検討している．処理時間をかけられ

る点を活用し，大量のデータの学習により精度が向

上することを期待している．  

 

5. まとめと今後の課題 
 準動的情報の「事故発生箇所」を生成する際のプ

ローブデータクレンジングに関する構成およびアル

ゴリズムを検討した．クレンジングアルゴリズムの

選択や具体的な適用方法，データ量の見積もり，実

験による結果の検証が今後の課題である． 
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図 2 ラムダアーキテクチャによるクレンジング構成 
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