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研究成果の概要（和文）：ブロックチェーンを用いて安全性を高めたシステムを提案し、交差点における認識効
率を向上するための様々なアルゴリズムを提案した。日本の交差点に特化したデータセットを構築した。交差点
に設置した複数のカメラ間の認識性能の補完手法をさらに改善し、高い認識性能を実現した。画像圧縮に関して
は、VVCを用いて交差点映像の背景不変性と昼夜映像の特徴を利用した手法を考案した。 交差点映像における画
像分割が認識性能に貢献できるため、交差点映像に特化したデータセット作成し、走行車両、歩行者、歩道、道
路を高速かつ高性能なセグメンテーションを実現した。また、研究成果を研究論文にまとめ、複数発表した。 

研究成果の概要（英文）：We proposed a blockchain-based system to enhance security and various 
algorithms to improve recognition efficiency at intersections for autonomous driving assistance 
systems. An original dataset specifically dedicated to intersections in Japan is constructed. We 
further improved the recognition performance compensation method between multiple cameras installed 
at intersections to achieve high recognition performance. For the video coding approach, a method 
utilizing VVC was devised by using the background invariance and day-night image characteristics of 
intersection footage. 
Since image segmentation in intersection footage can contribute to recognition performance, a 
dataset specifically tailored to intersection footage was created, enabling high-speed and 
high-performance segmentation of vehicles and pedestrians, sidewalks, and roads. Furthermore, our 
research is concluded and published on several proceedings and transactions.

研究分野：動画像符号化、VLSI設計、AIアルゴリズム

キーワード： Video coding　自動運転　Image Analysis　Video segmentation

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
次世代の自動運転の実用化に向け、多くの研究者が様々の技術を集結してその可能性を探っている。しかし、自
動運転車に多数の高性能センサーを装着して数年をかけて学習を繰り返しても実用化まで達していない現実があ
る。車両単体が複雑多様な環境を正しく認識することが極めて困難であるため、既存のシステムに定置センサー
を活用した情報共有システムを用いた補助システムが有効である。本研究は、最先端の情報、通信技術を総合的
に利用し、自動運転の実現に向けた新たなフレームワークを提案した。さらに、この新しいフレームワークの構
築に関わる重要な技術問題を洗い出し、複数の課題について有効な手法を提案した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 

1. 研究開始当初の背景  

昨今、自動運転の実現に向けた競争が一層激しくなり、レベル４に達した自動運転車を商用化

するのが鍵となる。自動運転を支える重要技術はいくつかあるが、各種高機能センサーを用いた

運転環境の認識技術が最も鍵となっている。特に、イメージセンサーの性能を強化し、人工知能

技術を用いて画像解析により走行環境を認識する技術が有力視されている。しかし、自動運転の

実現に向けた車両単体の学習による知能化には限界がある。車両単体がいくら時間をかけ、様々

な走行状況を想定した学習を繰り返しても、度々想定外の状況による事故が起る。従って、既に

サービスが開始した５G環境を利用し、交差点に設置したセンサー及び情報提供用サーバーを用

いて自動運転車両を支援するシステムの構築が有効と考える。 

   2018 年 9 月、日本無線株式会社が NEDO と「人工知能を活用した交通信号制御の高度化に関

する研究開発」についての業務委託契約を締結し、IoT 等により得られる情報を活用して、AI 技

術を用いた自律分散型の交通管制方式を確立し、低コストで高度なシステムの開発をスタート

した[1]。その追い風として、2019 年 6 月に、日本政府が発表した新 IT 戦略には、すでに全国

の 20 万基の信号機を国内の通信４社に解放した。従って、信号機に５G の基地局を設置し、高

速な通信を利用して安価で効率的に自動運転の支援を実現することが可能となった。 

 しかし、このプロジェクトが想定したシステムでは、交通制御の高度化を目的とした自律分散

型交通管制方式であり、監視カメラと複数のセンサーを用いて横断中の人を主なターゲットと

して認識性能をあげる方針をとり、主に以下の三つの問題があり、これらの問題を解決しつつ、

新たなシステムの提案が必要となる。 

(1) 命に関わる情報処理を扱うのに、システム・セキュリティを考慮していない。 

(2) 歩行者のみを捉えるイメージセンサーは、交差点を広範囲にわたって俯瞰したシステムと

して扱わず、高い認識性能を実現できない。 

(3) センサーを多く使用することにより、維持コストを含めて高価になる。 

2. 研究の目的 

交差点に装着するイメージセンサーにより提供できるサービスとしては、交通システムの効

率化、自動運転の支援と共に、地域の子どもや高齢者の見守り、災害時の安否確認等にも使用で

きる。従って、信号機に装備する高性能センサーと情報サーバーにより、様々なサービスを提供

することができ、現在は関連技術の検討が進められている。本研究では、将来の５G環境におけ

る自動運転支援システムとして、安価で、高い安全性を実現する以下の難関技術を解決する。 

(1) 安全性を優先に考え、ブロックチェーンを基幹とした情報ネットワークを構築する。 

(2) 交差点を広範囲にわたって一つのシステムとして捉え、高性能のイメージセンサーを用いて

車両と歩行者の検出、認識、動作の推定を実現する。 

(3) 膨大な動画像コンテンツの保存、転送、解析に適する高圧縮率の映像符号化技術を提案する。 

 

 本研究が想定した通信環境を図１に示す。図１に示すように５G基地局を装備した信号機にビ

デオカメラ付きの画像解析サーバーを配置し、サーバーによる道路状況の解析結果を付近の車

両に送信する。また、画像解析サーバー間の通信も可能であり、サーバー間の学習結果の共有を

可能にする。交差点に接近している車両は、画像解析サーバーから周辺の車両や歩行者の情報を



取得しながら交差点に進入する。本研究は、図１に示す環境において、自動運転の支援を目標と

する高精度の画像解析サーバーを構築する。 

 

 

3. 研究の方法 

本研究の先行研究として、単体車両の学習結果を複数の車両間で共有することにより認識率を

向上する手法を提案している。また、提案システムにブロックチェーンを導入したことにより高

い安全性を確保できることを確認した[2]。その研究成果をまとめた論文が条件付き採録されて

いる[3]。過去の研究成果を踏まえて、本研究では、交差点に設置するブロックチェーンサーバ

ーを改良し、安全性能を確保した上に、自動運転支援のための認識精度を抜本的に向上するため

に、以下の３つの核心的な課題を目標として研究を進めた。 

提案システムにブロックチェーンの導入によりセキュリティを確保できたが、動画像データ

の全てに対してHash演算処理を行い、膨大な演算量が必要となる。本研究は、安全性能を確保し

ながら、一部のフレームのみに対してHash演算を行うことにより演算量を大幅削減する。具体的

に、動画像の中にIフレーム（画面間予測を行わないフレーム）のみに対しHash演算を行うが、

そのIフレームが固有の統計情報より導いた結果から次の対象フレームを決定するアルゴリズム

を提案する。この選択手法では、Hash演算が必要なフレームが推定されにくいため、安全性を確

保しながら演算量を大幅に削減できた。 

提案システムにおける情報通信では、複数のチャンネルにおけるリアルタイムの動画像通信

を保証する必要がある。５Gの環境では、通信速度が著しく高速になるが、膨大な動画像コンテ

ンツを交差点に設置した基地局と付近の車両に転送する必要があり、その映像の保存、転送、解

析のすべてが高圧縮率の映像符号化技術に頼る。また、ブロックチェーンにおける膨大な演算処

理を削減するためにも、ビデオコンテンツの圧縮が必須となる。本研究で考案したシステムには、

次世代の動画像符号化標準VVCをベースに、過去の研究成果を踏まえ、高い圧縮効率を実現する。

また、交差点の映像に背景の不変性が高く、動きのあるオブジェクトの範囲と大きさが容易に予

測できる独特な特徴を利用し、VVCのアルゴリズムとCNNによる画像認識を有機的に融合したフ

レームワークを提案し、高い圧縮率を実現可能である。 

交差点に定置しているカメラを使用し、対象となる人物や車両の認識精度が不足している原

図 1：5G基地局装備の交差点における自動運転支援システム 



因を分析した結果により、目標オブジェクトの深度情報の推定精度が低いのが原因である。特に、

映像のみでは天候の変化に弱く、正しく認識できない場合が多い。本研究の先行研究では、遷移

学習を用いて各種天候条件の画像を適切に学習することにより、認識性能を大幅に向上した。し

かし、距離の遠いオブジェクトに対する認識精度が改善されなかった。本研究が想定したカメラ

は交差点に定置しているため、背景となる固定物が多く存在している。背景となるオブジェクト

の位置と距離を先に推定し、車両と歩行者と背景の相対距離を推定することにより、距離の推定

精度を向上できる。また、単体のカメラから認識できない隠れた車両の認識方法において、他の

カメラの位置推定手法を開発し、隠れた車両に対しても殆ど誤認識なく検出できた。 

4. 研究成果 

最も大事な成果は、幅広い研究項目を柔軟に変更しながら考案のシステムを提案し、重点技術

について進めてきたことである。当初想定した諸問題に対し、すぐに解決したものがあれば、発

表された他の技術がより優れる可能性がある場合、柔軟に研究計画を変更して対応したことも

良かったと考える。コロナの時期でデータセットの構築が遅れる時期もあったが、研究期間を伸

ばして対応できた。複数の研究項目の提案と実装を平行に実施し、システム全体の問題を俯瞰す

ることができたため、提案手法の有効性と不足点を改めて確認することができた。 

この分野の発展が速く、月毎に新たな技術が発表されるため、幅広い文献の調査が一番苦労し

た。当初の予想より多い新たな技術が提案されたため、多くの新しい技術を確認し、検討するこ

とにした。特に交差点映像のセグメンテーション技術が有効であり、交差点映像において画面分

割を正しく行うことにより性能を大きく向上した。また、one-shot画像認識技術を導入し、日本

特有の軽自動車の認識に挑戦してみたが、実用的な性能まで得られなかったが、有意義な挑戦で

あった。 

概ね予定通りに行なってきたが、思ったよりこの分野の発展が多く、技術更新が速い中で日々

新しい技術を追うために検討を重ねてきた。そのおかげで多くの成果を上げることができた。試

作機の実装までは完成してないが、後継のプロジェクトにおいて実装法を提案し、実機で確認し

たいと考えている。また、科研費のおかげで本研究の研究成果を国内外多くの国際会議論文誌や

論文誌に掲載された。本研究は、複数の分野を横断した調査を行なったおかげで様々な分野への

投稿と発表を通じて多くの知見を新たに吸収することができた。ご支援に心より感謝を申し上

げます。 
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