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1 はじめに
交差点には，安全に走行するためのカーブミラーが
設置されていることがある．このような場所は見通し
が悪く，左右からくる車両，歩行者に十分注意する必
要がある．これまで我々は，走行中の自動車のドライ
ブレコーダーから動画像を解析し，カーブミラーに映っ
ている対向車を検知するシステムを開発してきた [1]．
本研究では，オープンデータとなるGoogle Street View
（GSV）の道路画像と Open Street Map（OSM）道路情
報を分析し，カーブミラー交差点を抽出し，自転車に
スマートフォンを搭載し内蔵カメラからカーブミラー
に映る死角となる歩道の情報（歩行者や車）を検知す
ることで，歩行者や車両をアラート通知するシステム
の構築を目指す．本稿では，特に，OSMの地理データ
とGSVの画像データからカーブミラーの位置情報を分
析し，ハザードマップを生成する．

2 関連研究
Sato[2]らはカーブミラーに注目し，ドライブレコー
ダーから取得した低解像度の鏡面画像から車両を認識す
るシステムを提案している．またカーブミラーの学習に
はGSVの画像を利用し，加えて訓練データとして利用
するための車載映像を，Unityで作成した CG画像を元
に CycleGANによって生成している．また，Kojima[3]
らは，交差点に設置した防犯カメラの映像から仮想的
なカーブミラー画像を生成し，ヘッドアップディスプ
レイに投影することで，接近する車両を運転者に提示
するシステムを提案している．しかし既存のカーブミ
ラーに比べ防犯カメラはコストが高い．
カーブミラーを利用せずに交差点での事故を防ぐ研
究として，吉田 [4]らは，自転車と歩行者が所持するス
マホを利用したシステムを開発している．ここでは専
用のアプリケーションをインストールしているスマホ
同士が，GPS情報の送受信を行うことで互いの位置関
係を把握し，接近した場合には注意喚起の通知を行って
いる．しかし，各ユーザの GPS情報を元に位置関係を
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把握しているため，自身の位置座標を送信できない場
合，他のユーザが位置関係を把握できなくなる状況が
想定される．本研究ではあらかじめ用意されたカーブ
ミラーの位置座標に接近することで注意喚起を行うた
め，他のユーザの位置関係を取得する必要はなく，また
カーブミラーの座標情報を端末上に保存するので，ユー
ザは GPS情報の受信以外の通信を行う必要がない．

3 カーブミラーを利用した交通事故防止マッ
プ作成
図 1は交通事故防止マップの作成手順の概要図であ
る．カーブミラーが存在する交差点の座標を元にした，
交通事故防止マップの作成手順を以下に示す．

1. OSMから道路を抽出
2. QGISで交差点を抽出・緯度経度取得
3. 交差点の Google Street View画像を取得
4. 学習済みモデルでミラーの有無を判定
5. 発見したミラーを地図上に表示

まず，OSMから道路を抽出する．次に，抽出した道路
を QGIS1に入力し，十字路と T字路の交差点の座標を
取得する．続けてGSVに交差点の座標を入力し東西南
北を視点とする 4方向の道路画像を取得する．最後に
カーブミラー学習済みモデルでミラーの有無を判定し，
位置座標をアノテーションし，マップを生成する．

3.1 OSMからの地理データ取得と交差点の抽出
Overpass Turbo2を利用して，地形データを取得し，

gpxファイルにエクスポートする．地形データのうち，
検索キーワードを highwayと設定することで，車が通
行できる道路の情報を取得できる．次に，QGISで地形
データを読み込み，ジオメトリ属性を付与し，線の交
差 (intersect)を取得し，十字路と T字路の位置座標一
覧を取得する．

3.2 GSV画像の取得とミラー判定によるマップ生成
前節で取得した位置座標から GSV画像を取得する．
取得画像は，全方位 90 度ごとに東西南北とし，解像
度を 1000× 1000とする．取得した GSV画像をカー

1https://qgis.org/ja/site/
2https://overpass-turbo.eu/
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図 1: システム概要図

表 1: 分析結果
分析対象となる交差点の個数 653
実際にカーブミラーが存在する交差点の個数 107
機械学習でミラー有りと判定した交差点の個数 163
ミラーが存在し機械学習で発見した交差点の個数 46

ブミラー判定用の学習モデルを利用し判定する．学習
モデルは Faster R-CNN を使用し，学習には解像度を
500× 500にリサイズした 770枚の訓練データを利用
した．最後に，画像中にミラーが一つでも存在すると
判定した位置座標を取得し，Google Maps APIを用い
て，ミラーが存在すると判定した地点にピンをプロッ
トしマップを生成する．

4 カーブミラー可視化マップの実装
福岡市内の 3km 四方の領域に対してカーブミラー
マップを生成した．表 1に分析対象の詳細を示す．分
析対象は分析範囲内で Google Street View画像を取得
できた 653箇所の交差点であり，そのうち実際にカー
ブミラーが存在する交差点は 107 箇所（16.4%），機
械学習でカーブミラーが存在すると判定した交差点は
163箇所（25.0%），実際にミラーが存在し機械学習で
カーブミラーが存在すると判定できた交差点は 46箇所
（7.0%）であった．図 2に表 1を地図上に可視化した結
果を示す．
本手法より，GSVから約 4割のカーブミラーを検出
できた一方で，約 6割のカーブミラーを検出できなかっ
た．原因としては学習モデルの汎化性能が低かったこ
とが考えられ，改善策として訓練データを増やす必要
があると考えられる．また，今回の検証ではGSV画像
を座標と方角を指定して取得しているが，異なる方位
で同じ画像となった箇所があった．今後，方角への対
応を検討する．

5 おわりに
本稿では OSMの地理データと GSVの画像データか
らカーブミラーの位置情報を分析しハザードマップを

図 2: カーブミラーの所在マップ

生成した．GSVから取得した交差点画像から約 4割の
カーブミラーを検出し可視化できた一方で，汎化性能
が低く訓練データを増やす必要があり，また GSV 画
像の不足分を他の手法で取得する必要があると考えた．
今後は訓練データ，分析対象の追加と学習モデルの改
良を目指す．
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