
10

20

JP 7510033 B2 2024.7.3

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7510033号

(P7510033)
(24)登録日　令和6年6月25日(2024.6.25)(45)発行日　令和6年7月3日(2024.7.3)

(54)【発明の名称】　学習プログラム、学習装置及び学習方法

(51)国際特許分類
　   Ｇ０６Ｔ 7/00 (2017.01)

ＦＩ
　Ｇ０６Ｔ 7/00 ３５０Ｂ 　　　

(21)出願番号　 特願2020-142017(P2020-142017)
(22)出願日　 令和2年8月25日(2020.8.25)
(65)公開番号　 特開2022-37734(P2022-37734A)
(43)公開日　 令和4年3月9日(2022.3.9)

審査請求日　 令和5年7月19日(2023.7.19)

(73)特許権者　 506301140
公立大学法人会津大学
福島県会津若松市一箕町大字鶴賀字上居 
合９０番地

(73)特許権者　 000010098
アルプスアルパイン株式会社
東京都大田区雪谷大塚町１番７号

(74)代理人　 100094525
弁理士　土井  健二

(74)代理人　 100094514
弁理士　林  恒徳

(72)発明者　 富岡  洋一
福島県会津若松市一箕町大字鶴賀字上居 
合９０番地  公立大学法人会津大学内

(72)発明者　 趙  強福
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ れ た 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ を 取 得 し た こ と に 応 じ て 、 前 記 複  
数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ 検 出  
し 、
　 前 記 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 前 記 複 数 種 類 の 物 体 の  
そ れ ぞ れ の 数 に 対 し て 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 所 定 の 場 所 で あ る か 否 か を 示 す  
情 報 を 付 加 す る こ と に よ っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 し 、
　 前 記 複 数 の 学 習 デ ー タ を 用 い た 機 械 学 習 を 行 う こ と に よ っ て 、 学 習 モ デ ル を 生 成 す る 、
　 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 学 習 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、
　 前 記 複 数 種 類 の 物 体 は 、 踏 切 警 標 を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 学 習 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に お い て 、
　 前 記 複 数 種 類 の 物 体 は 、 前 記 踏 切 警 標 に 取 り 付 け ら れ た 信 号 機 、 方 向 指 示 器 及 び 注 意 柵  
の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 む 、
　 こ と を 特 徴 と す る 学 習 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ４ 】

請求項の数　8　（全15頁）
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　 請 求 項 １ に お い て 、
　 前 記 所 定 の 場 所 は 、 踏 切 が 存 在 す る 場 所 で あ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 学 習 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、
　 前 記 学 習 モ デ ル は 、 決 定 木 モ デ ル で あ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 学 習 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 さ ら に 、
　 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ れ た 検 出 用 画 像 デ ー タ を 取 得 し た こ と に 応 じ て 、 前 記 検 出 用 画  
像 デ ー タ に 映 る 前 記 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ の 数 を 特 定 し 、
　 前 記 複 数 種 類 の 物 体 の そ れ ぞ れ の 数 の 入 力 に 伴 っ て 前 記 学 習 モ デ ル か ら 出 力 さ れ る 値 か  
ら 、 前 記 検 出 用 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 前 記 所 定 の 場 所 で あ る か 否 か の 判 定 を 行 い 、
　 前 記 判 定 の 結 果 を 出 力 す る 、
　 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 学 習 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ れ た 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ を 取 得 し た こ と に 応 じ て 、 前 記 複  
数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ 検 出  
す る 物 体 検 出 部 と 、
　 前 記 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 前 記 複 数 種 類 の 物 体 の  
そ れ ぞ れ の 数 に 対 し て 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 所 定 の 場 所 で あ る か 否 か を 示 す  
情 報 を 付 加 す る こ と に よ っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 す る 学 習 デ ー タ 生 成 部 と 、
　 前 記 複 数 の 学 習 デ ー タ を 用 い た 機 械 学 習 を 行 う こ と に よ っ て 、 学 習 モ デ ル を 生 成 す る モ  
デ ル 生 成 部 と 、 を 有 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 学 習 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ れ た 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ を 取 得 し た こ と に 応 じ て 、 前 記 複  
数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ 検 出  
し 、
　 前 記 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 前 記 複 数 種 類 の 物 体 の  
そ れ ぞ れ の 数 に 対 し て 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 所 定 の 場 所 で あ る か 否 か を 示 す  
情 報 を 付 加 す る こ と に よ っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 し 、
　 前 記 複 数 の 学 習 デ ー タ を 用 い た 機 械 学 習 を 行 う こ と に よ っ て 、 学 習 モ デ ル を 生 成 す る 、
　 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 学 習 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 学 習 プ ロ グ ラ ム 、 学 習 装 置 及 び 学 習 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 高 齢 者 の 生 活 活 動 を 支 援 す る こ と を 目 的 と し た 電 動 カ ー ト （ 以 下 、 シ ニ ア カ ー と  
も 呼 ぶ ） の 利 用 が 広 が っ て い る 。 高 齢 者 は 、 例 え ば 、 シ ニ ア カ ー に 乗 車 し て 買 い 物 等 の 外  
出 を 行 う こ と で 、 外 出 に 伴 う 身 体 へ の 負 担 を 軽 減 さ せ る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 上 記 の よ う な シ ニ ア カ ー は 、 例 え ば 、 悪 路 等 の 影 響 に よ っ て 走 行 中 に 転 倒 す る  
可 能 性 が あ る 。 そ し て 、 高 齢 者 は 、 こ の 場 合 、 自 力 で 立 ち 上 が る こ と が で き な い 可 能 性 が  
あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ の た め 、 シ ニ ア カ ー は 、 例 え ば 、 特 に 走 行 を 慎 重 に 行 う 必 要 が あ る 場 所 （ 例 え ば 、 走  
行 経 路 上 に あ る 踏 切 ） の 存 在 を 検 出 し な が ら 走 行 を 行 う 。 そ し て 、 シ ニ ア カ ー は 、 例 え ば  
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、 走 行 経 路 上 に お け る 踏 切 の 存 在 を 検 知 し た 場 合 、 存 在 を 検 知 し た 踏 切 に つ い て の 情 報 を  
運 転 者 （ 高 齢 者 ） に 通 知 す る 。 こ れ に よ り 、 シ ニ ア カ ー は 、 走 行 時 に お け る 運 転 者 （ 高 齢  
者 ） の 安 全 を 確 保 す る こ と が 可 能 に な る （ 特 許 文 献 １ 乃 至 ３ を 参 照 ） 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ２ ０ － ０ ４ ２ ８ ５ ３ 号 公 報
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ７ － ０ １ ６ ６ ０ ４ 号 公 報
【 文 献 】 特 開 平 １ １ － ３ ３ ９ １ ９ ７ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の よ う な 踏 切 の 検 知 は 、 シ ニ ア カ ー の 運 転 者 の 安 全 性 を 確 保 す る 観 点 か ら 、 可 能 な  
限 り 精 度 良 く 行 う 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 従 来 の 方 法 に よ る 検 知 方 法 は 、 精 度 の 点 に  
お い て ま だ 不 十 分 で あ る 場 合 が あ る 。 そ の た め 、 シ ニ ア カ ー の 分 野 で は 、 走 行 経 路 上 に お  
け る 踏 切 の 検 知 を よ り 精 度 良 く 行 う こ と が で き る 方 法 が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 走 行 経 路 上 に お け る 踏 切 の 検 出 を 精 度 良 く 行 う こ と を 可 能 と  
す る 学 習 プ ロ グ ラ ム 、 学 習 装 置 及 び 学 習 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 に お け る 学 習 プ ロ グ ラ ム は 、 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ  
れ た 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ を 取 得 し た こ と に 応 じ て 、 前 記 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と  
に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ 検 出 し 、 前 記 複 数 の 学 習 用 画 像  
デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 前 記 複 数 種 類 の 物 体 の そ れ ぞ れ の 数 に 対 し て 、  
各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 所 定 の 場 所 で あ る か 否 か を 示 す 情 報 を 付 加 す る こ と に よ  
っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 し 、 前 記 複 数 の 学 習 デ ー タ を 用 い た 機 械 学 習 を 行 う こ と に  
よ っ て 、 学 習 モ デ ル を 生 成 す る 、 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 に お け る 学 習 プ ロ グ ラ ム は 、 撮 像 装 置 に よ っ て  
撮 像 さ れ た 検 出 用 画 像 デ ー タ を 取 得 し た こ と に 応 じ て 、 前 記 検 出 用 画 像 デ ー タ に 映 る 前 記  
複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ の 数 を 特 定 し 、 前 記 複 数 種 類 の 物 体 の そ れ ぞ れ の 数 の 入 力 に 伴  
っ て 前 記 学 習 モ デ ル か ら 出 力 さ れ る 値 か ら 、 前 記 検 出 用 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 前 記 所 定  
の 場 所 で あ る か 否 か の 判 定 を 行 い 、 前 記 判 定 の 結 果 を 出 力 す る 、 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実  
行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 に お け る 学 習 装 置 は 、 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ  
れ た 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ を 取 得 し た こ と に 応 じ て 、 前 記 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と  
に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ 検 出 す る 物 体 検 出 部 と 、 前 記 複  
数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 前 記 複 数 種 類 の 物 体 の そ れ ぞ れ  
の 数 に 対 し て 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 所 定 の 場 所 で あ る か 否 か を 示 す 情 報 を 付  
加 す る こ と に よ っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 す る 学 習 デ ー タ 生 成 部 と 、 前 記 複 数 の 学 習  
デ ー タ を 用 い た 機 械 学 習 を 行 う こ と に よ っ て 、 学 習 モ デ ル を 生 成 す る モ デ ル 生 成 部 と 、 を  
有 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 に お け る 学 習 方 法 は 、 撮 像 装 置 に よ っ て 撮 像 さ  
れ た 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ を 取 得 し た こ と に 応 じ て 、 前 記 複 数 の 学 習 用 画 像 デ ー タ ご と  
に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ 検 出 し 、 前 記 複 数 の 学 習 用 画 像  
デ ー タ ご と に 、 各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 前 記 複 数 種 類 の 物 体 の そ れ ぞ れ の 数 に 対 し て 、  
各 学 習 用 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 所 定 の 場 所 で あ る か 否 か を 示 す 情 報 を 付 加 す る こ と に よ  
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っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 し 、 前 記 複 数 の 学 習 デ ー タ を 用 い た 機 械 学 習 を 行 う こ と に  
よ っ て 、 学 習 モ デ ル を 生 成 す る 、 処 理 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に お け る 学 習 プ ロ グ ラ ム 、 学 習 装 置 、 学 習 方 法 に よ れ ば 、 走 行 経 路 上 に お け る 踏  
切 の 検 出 を 精 度 良 く 行 う こ と が 可 能 に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 装 置 １ の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 シ ニ ア カ ー ３ と 踏 切 ４ と の 関 係 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 検 出 端 末 ２ の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 の 概 略 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 推 論 処 理 の 概 略 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 の 詳 細 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト 図  
で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 推 論 処 理 の 詳 細 を 説 明 す る フ ロ ー チ ャ ー ト 図  
で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 踏 切 ４ の 具 体 例 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 学 習 モ デ ル の 具 体 例 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 学 習 モ デ ル の 具 体 例 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ １ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 推 論 処 理 の 判 定 精 度 に つ い て 説 明 す る 図  
で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 し か し な が ら 、 か か る 実  
施 の 形 態 例 が 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 初 め に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 装 置 １ （ 以 下 、 学 習 装 置 １ と も 呼 ぶ ） の 構  
成 例 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 １ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 装 置 １ の 構 成 例 を  
示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 情 報 処 理 装 置 １ は 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 で あ っ て 、 例 え ば 、 汎 用 的 な Ｐ Ｃ （ Ｐ ｅ ｒ ｓ ｏ ｎ  
ａ ｌ   Ｃ ｏ ｍ ｐ ｕ ｔ ｅ ｒ ） で あ る 。 そ し て 、 情 報 処 理 装 置 １ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 シ ニ  
ア カ ー ３ の 走 行 経 路 上 に 存 在 す る 踏 切 ４ の 検 出 を 行 う 学 習 モ デ ル の 学 習 処 理 （ 以 下 、 単 に  
学 習 処 理 と も 呼 ぶ ） を 行 う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 情 報 処 理 装 置 １ は 、 汎 用 的 な コ ン ピ ュ ー タ 装 置 の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 有 し 、 例 え ば 、 図  
１ に 示 す よ う に 、 プ ロ セ ッ サ で あ る Ｃ Ｐ Ｕ １ ０ １ と 、 メ モ リ １ ０ ２ と 、 通 信 イ ン タ フ ェ ー  
ス １ ０ ３ と 、 記 憶 媒 体 １ ０ ４ と を 有 す る 。 各 部 は 、 バ ス １ ０ ５ を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 記 憶 媒 体 １ ０ ４ は 、 例 え ば 、 学 習 処 理 を 行 う た め の プ ロ グ ラ ム （ 図 示 し な い ） を 記 憶 す  
る プ ロ グ ラ ム 格 納 領 域 （ 図 示 し な い ） を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 記 憶 媒 体 １ ０ ４ は 、 例 え ば 、 学 習 処 理 を 行 う 際 に 用 い ら れ る 情 報 を 記 憶 す る 記 憶  
部 １ １ ０ （ 以 下 、 記 憶 領 域 １ １ ０ と も 呼 ぶ ） を 有 す る 。 な お 、 記 憶 媒 体 １ ０ ４ は 、 例 え ば  
、 Ｈ Ｄ Ｄ （ Ｈ ａ ｒ ｄ   Ｄ ｉ ｓ ｋ   Ｄ ｒ ｉ ｖ ｅ ） や Ｓ Ｓ Ｄ （ Ｓ ｏ ｌ ｉ ｄ   Ｓ ｔ ａ ｔ ｅ   Ｄ ｒ ｉ  
ｖ ｅ ） で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ １ ０ １ は 、 記 憶 媒 体 １ ０ ４ か ら メ モ リ １ ０ ２ に ロ ー ド さ れ た プ ロ グ ラ ム を 実 行 し  
て 学 習 処 理 を 行 う 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス １ ０ ３ は 、 例 え ば 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 網 等 の ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ Ｗ を 介 し  
て 検 出 端 末 ２ と 通 信 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 検 出 端 末 ２ の 構 成 例 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ３ は 、 第  
１ の 実 施 の 形 態 に お け る 検 出 端 末 ２ の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 検 出 端 末 ２ は 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 で あ っ て 、 例 え ば 、 ス マ ー ト フ ォ ン 等 の 携 帯 端 末 で あ  
る 。 そ し て 、 検 出 端 末 ２ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 シ ニ ア カ ー ３ の 進 行 方 向 前 方 付  
近 に 取 り 付 け ら れ る 機 器 で あ っ て 、 情 報 処 理 装 置 １ が 生 成 し た 学 習 モ デ ル を 用 い る こ と に  
よ る 推 論 処 理 （ 以 下 、 単 に 推 論 処 理 と も 呼 ぶ ） を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 検 出 端 末 ２ は 、 汎 用 的 な コ ン ピ ュ ー タ 装 置 の ハ ー ド ウ エ ア 構 成 を 有 し 、 例 え ば 、 図 ３ に  
示 す よ う に 、 プ ロ セ ッ サ で あ る Ｃ Ｐ Ｕ ２ ０ １ と 、 メ モ リ ２ ０ ２ と 、 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス ２  
０ ３ と 、 記 憶 媒 体 ２ ０ ４ と を 有 す る 。 各 部 は 、 バ ス ２ ０ ５ を 介 し て 互 い に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 記 憶 媒 体 ２ ０ ４ は 、 例 え ば 、 学 習 処 理 を 行 う た め の プ ロ グ ラ ム （ 図 示 し な い ） を 記 憶 す  
る プ ロ グ ラ ム 格 納 領 域 （ 図 示 し な い ） を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 記 憶 媒 体 ２ ０ ４ は 、 例 え ば 、 情 報 処 理 装 置 １ が 生 成 し た 学 習 モ デ ル を 用 い る こ と  
に よ る 推 論 処 理 を 行 う 際 に 用 い ら れ る 情 報 を 記 憶 す る 記 憶 部 ２ １ ０ （ 以 下 、 記 憶 領 域 ２ １  
０ と も 呼 ぶ ） を 有 す る 。 な お 、 記 憶 媒 体 ２ ０ ４ は 、 例 え ば 、 Ｈ Ｄ Ｄ や Ｓ Ｓ Ｄ で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 Ｃ Ｐ Ｕ ２ ０ １ は 、 記 憶 媒 体 ２ ０ ４ か ら メ モ リ ２ ０ ２ に ロ ー ド さ れ た プ ロ グ ラ ム を 実 行 し  
て 学 習 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス ２ ０ ３ は 、 例 え ば 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 網 等 の ネ ッ ト ワ ー ク Ｎ Ｗ を 介 し  
て 情 報 処 理 装 置 １ と 通 信 を 行 う 。 な お 、 情 報 処 理 装 置 １ と 検 出 端 末 ２ と の 間 に お け る 情 報  
の 移 動 は 、 例 え ば 、 作 業 者 が Ｕ Ｓ Ｂ メ モ リ 等 の 記 憶 媒 体 等 を 用 い る こ と に よ っ て 手 動 で 行  
う も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 具 体 的 に 、 検 出 端 末 ２ は 、 例 え ば 、 シ ニ ア カ ー ３ の 走 行 時 に お い て 、 カ メ ラ 等 の 撮 像 装  
置 ２ ａ が 撮 像 し た 走 行 経 路 に つ い て の 動 画 デ ー タ に 含 ま れ る 画 像 デ ー タ を 、 情 報 処 理 装 置  
１ か ら 予 め 受 信 し た 学 習 モ デ ル に 対 し て 連 続 的 に 入 力 す る 。 そ し て 、 検 出 端 末 ２ は 、 学 習  
モ デ ル か ら 出 力 さ れ た 値 を 用 い る こ と に よ り 、 シ ニ ア カ ー ３ の 走 行 経 路 上 に 存 在 す る 踏 切  
４ の 検 出 を 連 続 的 に 行 う 。 さ ら に 、 検 出 端 末 ２ は 、 例 え ば 、 シ ニ ア カ ー ３ の 運 転 手 （ 高 齢  
者 ） に 対 し て 、 走 行 経 路 上 に 踏 切 ４ が 存 在 し て い る こ と を 通 知 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 検 出 端 末 ２ は 、 走 行 経 路 に つ い て の 動 画 デ ー タ を 撮 像 す る 撮 像 装 置 ２ ａ を 内 蔵 す  
る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 以 下 、 学 習 処 理 が 情 報 処 理 装 置 １ に お い て 行 わ れ る 場 合 に つ い て 説 明 を 行 う が 、  
学 習 処 理 は 、 検 出 端 末 ２ に お い て 行 わ れ る も の で あ っ て も よ い 。 す な わ ち 、 検 出 端 末 ２ は  
、 自 装 置 に お い て 生 成 し た 学 習 モ デ ル を 用 い る こ と に よ っ て 推 論 処 理 を 行 う も の で あ っ て  
も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ［ 第 １ の 実 施 の 形 態 の 概 略 ］
　 次 に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 及 び 推 論 処 理 の 概 略 に つ い て 説 明 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 初 め に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 の 概 略 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ４ は 、 第 １  
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の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 の 概 略 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 情 報 処 理 装 置 １ の 画 像 取 得 部 １ １ １ は 、 例 え ば 、 学 習 モ デ ル の 生 成 に 用 い ら れ る 複 数 の  
画 像 デ ー タ （ 以 下 、 学 習 用 画 像 デ ー タ と も 呼 ぶ ） を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 具 体 的 に 、 画 像 取 得 部 １ １ １ は 、 例 え ば 、 作 業 者 に よ っ て 予 め 記 憶 領 域 １ １ ０ に 記 憶 さ  
れ た 動 画 デ ー タ （ 例 え ば 、 撮 像 装 置 ２ ａ に よ っ て 予 め 撮 像 さ れ た 動 画 デ ー タ ） を 構 成 す る  
複 数 の 画 像 デ ー タ を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 そ し て 、 情 報 処 理 装 置 １ の 物 体 検 出 部 １ １ ２ は 、 画 像 取 得 部 １ １ １ が 取 得 し た 複 数 の 画  
像 デ ー タ ご と に 、 各 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ 検 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 具 体 的 に 、 物 体 検 出 部 １ １ ２ は 、 画 像 取 得 部 １ １ １ が 取 得 し た 複 数 の 画 像 デ ー タ ご と に  
、 各 画 像 デ ー タ に 映 る 踏 切 警 標 、 信 号 機 、 方 向 指 示 器 及 び 注 意 柵 の そ れ ぞ れ を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 続 い て 、 情 報 処 理 装 置 １ の 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ は 、 画 像 取 得 部 １ １ １ が 取 得 し た 複  
数 の 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 の そ れ ぞ れ の 数 に 対 し て 、 各  
画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 踏 切 ４ で あ る か 否 か を 示 す 情 報 （ 正 解 ラ ベ ル ） を 付 加 す る こ と に  
よ っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 具 体 的 に 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ は 、 例 え ば 、 踏 切 ４ が 存 在 す る 場 所 を 映 し た 画 像 デ  
ー タ ご と に 、 物 体 検 出 部 １ １ ２ が 検 出 し た 踏 切 警 標 、 信 号 機 、 方 向 指 示 器 及 び 注 意 柵 の そ  
れ ぞ れ の 数 に 対 し て 、 踏 切 ４ が 映 る 画 像 デ ー タ で あ る こ と を 示 す 正 解 ラ ベ ル を 付 加 す る こ  
と に よ っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ は 、 例 え ば 、 踏 切 ４ が 存 在 し な い 場 所 を 映 し た 画 像 デ ー  
タ ご と に 、 物 体 検 出 部 １ １ ２ が 検 出 し た 踏 切 警 標 、 信 号 機 、 方 向 指 示 器 及 び 注 意 柵 の そ れ  
ぞ れ の 数 に 対 し て 、 踏 切 ４ が 映 ら な い 画 像 デ ー タ で あ る こ と を 示 す 正 解 ラ ベ ル を 付 加 す る  
こ と に よ っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 す な わ ち 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ は 、 踏 切 ４ が 存 在 す る 場 所 を 映 し た 画 像 デ ー タ と 、  
踏 切 ４ が 映 る 画 像 デ ー タ で あ る こ と を 示 す 正 解 ラ ベ ル と を 対 応 付 け た 学 習 デ ー タ だ け で な  
く 、 踏 切 ４ が 存 在 し な い 場 所 を 映 し た 画 像 デ ー タ （ 例 え ば 、 踏 切 警 標 、 信 号 機 、 方 向 指 示  
器 及 び 注 意 柵 の い ず れ も が 映 っ て い な い 画 像 デ ー タ ） と 、 踏 切 ４ が 映 ら な い 画 像 デ ー タ で  
あ る こ と を 示 す 正 解 ラ ベ ル と を 対 応 付 け た 学 習 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 情 報 処 理 装 置 １ は 、 踏 切 ４ が 存 在 す る 場 所 を 映 し た 画 像 デ ー タ を 含 む 学 習  
デ ー タ の み を 用 い た 場 合 と 比 較 し て 、 踏 切 ４ の 検 出 精 度 が 高 い 学 習 モ デ ル を 生 成 す る こ と  
が 可 能 に な る 。 具 体 的 に 、 情 報 処 理 装 置 １ は 、 踏 切 ４ が 存 在 す る 場 所 を 映 し た 画 像 デ ー タ  
を 含 む 学 習 デ ー タ の み を 用 い た 場 合 と 比 較 し て 、 例 え ば 、 踏 切 ４ が 映 っ て い る 画 像 デ ー タ  
に お い て 踏 切 ４ の 検 出 を 確 率 が 高 く 、 か つ 、 踏 切 ４ が 映 っ て い な い 画 像 デ ー タ に お い て 踏  
切 ４ の 誤 検 出 を 行 う 確 率 が 低 い 学 習 モ デ ル の 生 成 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 そ の 後 、 情 報 処 理 装 置 １ の モ デ ル 生 成 部 １ １ ４ は 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ が 生 成 し た  
複 数 の 学 習 デ ー タ を 用 い た 機 械 学 習 を 行 う こ と に よ っ て 、 学 習 モ デ ル を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 具 体 的 に 、 モ デ ル 生 成 部 １ １ ４ は 、 例 え ば 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ が 生 成 し た 複 数 の  
学 習 デ ー タ を 用 い た 機 械 学 習 を 行 う こ と に よ っ て 、 決 定 木 を 用 い た 学 習 モ デ ル （ 以 下 、 決  
定 木 モ デ ル と も 呼 ぶ ） を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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　 次 に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 推 論 処 理 の 概 略 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ５ は 、 第 １ の  
実 施 の 形 態 に お け る 推 論 処 理 の 概 略 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 検 出 端 末 ２ の 画 像 取 得 部 ２ １ １ は 、 例 え ば 、 撮 像 装 置 ２ ａ に よ っ て 撮 像 さ れ た 動 画 デ ー  
タ に 含 ま れ る 画 像 デ ー タ （ 以 下 、 検 出 用 画 像 デ ー タ と も 呼 ぶ ） を 取 得 す る 。 具 体 的 に 、 画  
像 取 得 部 ２ １ １ は 、 例 え ば 、 検 出 端 末 ２ か ら 送 信 さ れ た 画 像 デ ー タ を 受 信 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ し て 、 検 出 端 末 ２ の 物 体 検 出 部 ２ １ ２ は 、 画 像 取 得 部 ２ １ １ が 取 得 し た 画 像 デ ー タ に  
映 る 複 数 種 類 の 物 体 を そ れ ぞ れ の 数 を 特 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 具 体 的 に 、 物 体 検 出 部 ２ １ ２ は 、 画 像 取 得 部 ２ １ １ が 取 得 し た 画 像 デ ー タ に 映 る 踏 切 警  
標 、 信 号 機 、 方 向 指 示 器 及 び 注 意 柵 の そ れ ぞ れ の 数 を 特 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 続 い て 、 検 出 端 末 ２ の 場 所 判 定 部 ２ １ ３ は 、 物 体 検 出 部 ２ １ ２ が 検 出 し た 複 数 種 類 の 物  
体 の そ れ ぞ れ の 数 の 入 力 に 伴 っ て 学 習 モ デ ル か ら 出 力 さ れ る 値 か ら 、 画 像 取 得 部 ２ １ １ が  
取 得 し た 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 踏 切 ４ で あ る か 否 か の 判 定 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 後 、 検 出 端 末 ２ の 情 報 出 力 部 ２ １ ４ は 、 例 え ば 、 場 所 判 定 部 ２ １ ３ に よ る 判 定 結 果  
を シ ニ ア カ ー ３ の 運 転 者 （ 高 齢 者 ） に 対 し て 通 知 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 す な わ ち 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 装 置 １ は 、 例 え ば 、 画 像 デ ー タ に 含 ま れ る 踏  
切 警 標 や 信 号 機 の 数 を 特 徴 量 と し て 抽 出 し た 学 習 デ ー タ を 用 い る こ と に よ っ て 、 シ ニ ア カ  
ー ３ の 走 行 経 路 上 に 踏 切 ４ が 存 在 す る か 否 か に つ い て の 判 定 を 行 う 学 習 モ デ ル （ 決 定 木 モ  
デ ル ） を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 情 報 処 理 装 置 １ は 、 生 成 し た 学 習 モ デ ル を 用 い る こ と で 、 シ ニ ア カ ー ３ の  
走 行 経 路 上 に お け る 踏 切 ４ の 検 出 を 高 い 精 度 で 行 う こ と が 可 能 に な る 。 そ の た め 、 情 報 処  
理 装 置 １ は 、 シ ニ ア カ ー ３ の 走 行 中 に お け る 運 転 者 の 安 全 性 を よ り 確 保 す る こ と が 可 能 に  
な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ［ 第 １ の 実 施 の 形 態 の 詳 細 ］
　 次 に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 及 び 推 論 処 理 の 詳 細 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図  
６ 及 び 図 ７ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 及 び 推 論 処 理 の 詳 細 を 説 明 す る フ ロ ー  
チ ャ ー ト 図 で あ る 。 ま た 、 図 ８ か ら 図 １ １ は 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 及 び 推  
論 の 詳 細 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ［ 学 習 処 理 の 詳 細 ］
　 初 め に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 学 習 処 理 の 詳 細 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ６ は 、 学 習  
処 理 の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 画 像 取 得 部 １ １ １ は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 学 習 タ イ ミ ン グ に な る ま で 待 機 す る  
（ Ｓ １ １ の Ｎ Ｏ ） 。 学 習 タ イ ミ ン グ は 、 例 え ば 、 作 業 者 が 操 作 端 末 （ 図 示 し な い ） を 介 し  
て 学 習 モ デ ル の 学 習 処 理 を 開 始 す る 旨 の 情 報 を 入 力 し た タ イ ミ ン グ で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 そ し て 、 学 習 タ イ ミ ン グ に な っ た 場 合 （ Ｓ １ １ の Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 画 像 取 得 部 １ １ １ は 、 記 憶  
領 域 １ １ ０ に 記 憶 さ れ た 動 画 デ ー タ を 構 成 す る 複 数 の 画 像 デ ー タ を 取 得 す る （ Ｓ １ ２ ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 続 い て 、 物 体 検 出 部 １ １ ２ は 、 Ｓ １ ２ の 処 理 で 取 得 し た 複 数 の 画 像 デ ー タ ご と に 、 各 画  
像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 の そ れ ぞ れ を 検 出 す る （ Ｓ １ ３ ） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
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　 具 体 的 に 、 図 ８ に 示 す 踏 切 ４ は 、 踏 切 警 標 ４ １ ａ 及 び 踏 切 警 標 ４ ２ ａ （ 以 下 、 こ れ ら を  
総 称 し て 単 に 踏 切 警 標 ４ ａ と も 呼 ぶ ） と 、 信 号 機 ４ １ ｂ 及 び 信 号 機 ４ ２ ｂ （ 以 下 、 こ れ ら  
を 総 称 し て 単 に 信 号 機 ４ ｂ と も 呼 ぶ ） と 、 方 向 指 示 器 ４ ｃ と 、 注 意 柵 ４ ｄ と を 有 し て い る  
。 そ の た め 、 物 体 検 出 部 １ １ ２ は 、 Ｓ １ ３ の 処 理 に お い て 、 例 え ば 、 図 ８ に 示 す 踏 切 ４ が  
映 る 画 像 デ ー タ か ら 、 踏 切 警 標 ４ １ ａ 、 踏 切 警 標 ４ ２ ａ 、 信 号 機 ４ １ ｂ 、 信 号 機 ４ ２ ｂ 、  
方 向 指 示 器 ４ ｃ 及 び 注 意 柵 ４ ｄ の そ れ ぞ れ を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 な お 、 物 体 検 出 部 １ １ ２ は 、 こ の 場 合 、 例 え ば 、 学 習 済 の 学 習 モ デ ル （ Ｙ Ｏ Ｌ Ｏ （ Ｙ ｏ  
ｕ   Ｏ ｎ ｌ ｙ   Ｌ ｉ ｖ ｅ   Ｏ ｎ ｃ ｅ ） や Ｓ Ｓ Ｄ （ Ｓ ｉ ｎ ｇ ｌ ｅ   Ｓ ｈ ｏ ｔ   Ｍ ｕ ｌ ｔ ｉ ｂ ｏ ｘ   
Ｄ ｅ ｔ ｅ ｃ ｔ ｏ ｒ ） 等 に よ る 学 習 モ デ ル ） を 用 い る こ と に よ っ て 、 踏 切 警 標 ４ ａ 等 の 検 出  
を 行 う も の で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 そ の 後 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ は 、 Ｓ １ ２ の 処 理 で 取 得 し た 複 数 の 画 像 デ ー タ ご と に  
、 各 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 の そ れ ぞ れ の 数 に 対 し て 、 各 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所  
が 所 定 の 場 所 で あ る か 否 か を 示 す 情 報 を 付 加 す る こ と に よ っ て 、 複 数 の 学 習 デ ー タ を 生 成  
す る （ Ｓ １ ３ ） 。 そ し て 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ は 、 例 え ば 、 生 成 し た 複 数 の 学 習 デ ー  
タ を 記 憶 領 域 １ １ ０ に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 具 体 的 に 、 図 ８ に 示 す 踏 切 ４ に は 、 ２ つ の 踏 切 警 標 ４ ａ （ 踏 切 警 標 ４ １ ａ 及 び 踏 切 警 標  
４ ２ ａ ） と 、 ２ つ の 信 号 機 ４ ｂ （ 信 号 機 ４ １ ｂ 及 び 信 号 機 ４ ２ ｂ ） と 、 １ つ の 方 向 指 示 器  
４ ｃ と 、 １ つ の 注 意 柵 ４ ｄ と が 含 ま れ て い る 。 そ の た め 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ は 、 こ  
の 場 合 、 踏 切 警 標 ４ ａ の 数 を 示 す 「 ２ 」 と 、 信 号 機 ４ ｂ の 数 を 示 す 「 ２ 」 と 、 方 向 指 示 器  
４ ｃ の 数 を 示 す 「 １ 」 と 、 注 意 柵 ４ ｄ の 数 を 示 す 「 １ 」 と に 対 し て 、 踏 切 ４ が 映 る 画 像 デ  
ー タ で あ る こ と を 示 す 正 解 ラ ベ ル を 付 加 す る こ と に よ っ て 、 学 習 デ ー タ を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 そ の 後 、 モ デ ル 生 成 部 １ １ ４ は 、 Ｓ １ ４ の 処 理 で 生 成 し た 複 数 の 学 習 デ ー タ を 用 い た 機  
械 学 習 を 行 う こ と に よ っ て 、 学 習 モ デ ル を 生 成 す る （ Ｓ １ ５ ） 。 以 下 、 Ｓ １ ５ の 処 理 で 生  
成 さ れ る 学 習 モ デ ル の 具 体 例 に つ い て 説 明 を 行 う 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ［ 学 習 モ デ ル の 具 体 例 ］
　 図 ９ は 、 学 習 モ デ ル の 具 体 例 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。 具 体 的 に 、 図 ９ は 、 決 定 木 モ  
デ ル の 具 体 例 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 モ デ ル 生 成 部 １ １ ４ は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 学 習 デ ー タ 生 成 部 １ １ ３ が 生 成 し た 複 数 の  
学 習 デ ー タ を 学 習 さ せ る こ と に よ っ て 、 踏 切 警 標 ４ ａ の 数 が １ 以 上 で あ る か 否 か を 判 定 す  
る 分 岐 Ｂ Ｒ １ と 、 方 向 指 示 器 ４ ｃ の 数 が ２ 以 上 で あ る か 否 か を 判 定 す る 分 岐 Ｂ Ｒ ２ と 、 信  
号 機 ４ ｂ の 数 が １ 以 上 で あ る か 否 か を 判 定 す る 分 岐 Ｂ Ｒ ３ と を 含 む 決 定 木 モ デ ル Ｍ Ｄ １ を  
生 成 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 そ し て 、 学 習 モ デ ル Ｍ Ｄ １ は 、 推 論 処 理 に お い て 、 例 え ば 、 画 像 デ ー タ （ 検 出 用 画 像 デ  
ー タ ） に 映 る 複 数 種 類 の 物 体 の 数 を 示 す 情 報 が 入 力 さ れ た 場 合 、 そ の 画 像 デ ー タ に 踏 切 ４  
が 映 っ て い る か 否 か に つ い て の 情 報 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 具 体 的 に 、 例 え ば 、 画 像 デ ー タ （ 検 出 用 画 像 デ ー タ ） に 映 る 踏 切 警 標 ４ ａ の 数 が ０ で あ  
っ て 方 向 指 示 器 ４ ｃ の 数 が １ 以 下 で あ る こ と を 示 す 情 報 が 入 力 さ れ た 場 合 、 決 定 木 モ デ ル  
Ｍ Ｄ １ は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 そ の 画 像 デ ー タ に 踏 切 ４ が 映 っ て い な い と 判 定 す る 。 ま た  
、 例 え ば 、 画 像 デ ー タ に 映 る 踏 切 警 標 ４ ａ の 数 が ０ で あ っ て 方 向 指 示 器 ４ ｃ の 数 が ２ 以 上  
で あ る こ と を 示 す 情 報 が 入 力 さ れ た 場 合 、 決 定 木 モ デ ル Ｍ Ｄ １ は 、 そ の 画 像 デ ー タ に 踏 切  
４ が 映 っ て い る と 判 定 す る 。 ま た 、 例 え ば 、 画 像 デ ー タ に 映 る 踏 切 警 標 ４ ａ の 数 が １ 以 上  
で あ っ て 信 号 機 ４ ｂ の 数 が ０ で あ る こ と を 示 す 情 報 が 入 力 さ れ た 場 合 、 決 定 木 モ デ ル Ｍ Ｄ  
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１ は 、 そ の 画 像 デ ー タ に 踏 切 ４ が 映 っ て い な い と 判 定 す る 。 さ ら に 、 例 え ば 、 画 像 デ ー タ  
に 映 る 踏 切 警 標 ４ ａ の 数 が １ 以 上 で あ っ て 信 号 機 ４ ｂ の 数 が １ 以 上 で あ る こ と を 示 す 情 報  
が 入 力 さ れ た 場 合 、 決 定 木 モ デ ル Ｍ Ｄ １ は 、 そ の 画 像 デ ー タ に 踏 切 ４ が 映 っ て い る と 判 定  
す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ［ 推 論 処 理 の 詳 細 ］
　 次 に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 推 論 処 理 の 詳 細 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 ７ は 、 推 論 処  
理 の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 画 像 取 得 部 ２ １ １ は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 推 論 タ イ ミ ン グ に な る ま で 待 機 す る  
（ Ｓ ２ １ の Ｎ Ｏ ） 。 推 論 タ イ ミ ン グ は 、 例 え ば 、 走 行 中 の シ ニ ア カ ー ３ に 搭 載 さ れ た 撮 像  
装 置 ２ ａ に よ っ て 画 像 デ ー タ が 撮 像 さ れ た タ イ ミ ン グ で あ っ て よ い 。 す な わ ち 、 推 論 タ イ  
ミ ン グ は 、 シ ニ ア カ ー ３ に 搭 載 さ れ た 撮 像 装 置 ２ ａ が 進 行 方 向 前 方 に つ い て の 画 像 デ ー タ  
（ フ レ ー ム ） を 撮 影 す る ご と に 訪 れ る タ イ ミ ン グ で あ っ て よ い 。 具 体 的 に 、 撮 像 装 置 ２ ａ  
が 撮 影 す る 動 画 デ ー タ の フ レ ー ム 数 が ３ ０ フ レ ー ム で あ る 場 合 、 推 論 タ イ ミ ン グ は 、 １ 秒  
間 に ３ ０ 回 訪 れ る タ イ ミ ン グ で あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 そ し て 、 推 論 タ イ ミ ン グ に な っ た 場 合 （ Ｓ ２ １ の Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 画 像 取 得 部 ２ １ １ は 、 撮 像  
装 置 ２ ａ に よ っ て 撮 像 さ れ た 画 像 デ ー タ を 取 得 す る （ Ｓ ２ ２ ） 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 続 い て 、 物 体 検 出 部 ２ １ ２ は 、 Ｓ ２ ２ の 処 理 で 取 得 し た 画 像 デ ー タ に 映 る 複 数 種 類 の 物  
体 の そ れ ぞ れ の 数 を 特 定 す る （ Ｓ ２ ３ ） 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 具 体 的 に 、 物 体 検 出 部 ２ １ ２ は 、 例 え ば 、 Ｓ ２ ２ の 処 理 で 取 得 し た 画 像 デ ー タ か ら 、 踏  
切 警 標 ４ ａ 、 信 号 機 ４ ｂ 、 方 向 指 示 器 ４ ｃ 及 び 注 意 柵 ４ ｄ の そ れ ぞ れ を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 さ ら に 、 場 所 判 定 部 ２ １ ３ は 、 Ｓ ２ ３ の 処 理 で 特 定 し た 数 の 入 力 に 伴 っ て 学 習 モ デ ル か  
ら 出 力 さ れ る 値 か ら 、 Ｓ ２ ２ の 処 理 で 取 得 し た 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 踏 切 ４ で あ る か 否  
か の 判 定 を 行 う （ Ｓ ２ ４ ） 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 具 体 的 に 、 例 え ば 、 Ｓ ２ ２ の 処 理 で 取 得 し た 画 像 デ ー タ に 映 る 踏 切 警 標 ４ ａ 、 信 号 機 ４  
ｂ 、 方 向 指 示 器 ４ ｃ 及 び 注 意 柵 ４ ｄ の 数 の そ れ ぞ れ が 「 ２ 」 、 「 ２ 」 、 「 １ 」 及 び 「 １ 」  
で あ る こ と を 示 す 情 報 が 入 力 さ れ た 場 合 、 学 習 モ デ ル Ｍ Ｄ １ は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 Ｓ  
２ ２ の 処 理 で 取 得 し た 画 像 デ ー タ が 映 る 場 所 が 踏 切 ４ で あ る こ と を 示 す 情 報 を 出 力 す る 。  
そ の た め 、 場 所 判 定 部 ２ １ ３ は 、 こ の 場 合 、 Ｓ ２ ２ の 処 理 で 取 得 し た 画 像 デ ー タ に 映 る 場  
所 が 踏 切 ４ で あ る と 判 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 そ の 後 、 情 報 出 力 部 ２ １ ４ は 、 Ｓ ２ ４ の 処 理 に お け る 判 定 結 果 を 出 力 す る （ Ｓ ２ ５ ） 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 具 体 的 に 、 情 報 出 力 部 ２ １ ４ は 、 例 え ば 、 Ｓ ２ ４ の 処 理 に お い て 、 Ｓ ２ ２ の 処 理 で 取 得  
し た 画 像 デ ー タ に 映 る 場 所 が 踏 切 ４ で あ る と 判 定 し た 場 合 、 走 行 経 路 上 に 踏 切 が 存 在 し て  
い る こ と を 示 す 情 報 を シ ニ ア カ ー ３ の 運 転 者 （ 高 齢 者 ） に 通 知 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 な お 、 場 所 判 定 部 ２ １ ３ は 、 こ の 場 合 、 例 え ば 、 走 行 経 路 上 に 踏 切 が 存 在 し て い る こ と  
を 示 す 情 報 を 音 声 に よ っ て 通 知 す る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ し て 、 Ｓ ２ ２ の 処 理 に お い て 全 て の 画 像 デ ー タ を 取 得 し て い な い 場 合 （ Ｓ ２ ６ の Ｎ Ｏ  
） 、 画 像 取 得 部 ２ １ １ は 、 Ｓ ２ ２ 以 降 の 処 理 を 再 度 行 う 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 一 方 、 Ｓ ２ ２ の 処 理 に お い て 全 て の 画 像 デ ー タ を 取 得 し た 場 合 （ Ｓ ２ ６ の Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 検  
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出 端 末 ２ は 、 推 論 処 理 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 す な わ ち 、 本 実 施 の 形 態 に お け る 情 報 処 理 装 置 １ は 、 例 え ば 、 画 像 デ ー タ に 含 ま れ る 踏  
切 警 標 ４ ａ や 信 号 機 ４ ｂ の 数 を 特 徴 量 と し て 抽 出 し た 学 習 デ ー タ を 用 い る こ と に よ っ て 、  
シ ニ ア カ ー ３ の 走 行 経 路 上 に 踏 切 ４ が 存 在 す る か 否 か に つ い て の 判 定 を 行 う 決 定 木 モ デ ル  
を 生 成 す る 。 そ し て 、 情 報 処 理 装 置 １ は 、 シ ニ ア カ ー ３ の 走 行 経 路 上 に お け る 踏 切 ４ の 検  
出 を 行 う 場 合 、 踏 切 警 標 ４ ａ 等 の 物 体 の 検 出 を 行 う 学 習 モ デ ル （ Ｙ Ｏ Ｌ Ｏ 等 に よ る 学 習 モ  
デ ル ） と 決 定 木 モ デ ル と の 両 方 を 用 い る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 情 報 処 理 装 置 １ は 、 例 え ば 、 踏 切 警 標 ４ ａ 等 の 物 体 の 検 出 を 行 う 学 習 モ デ  
ル に お い て 誤 検 出 が 発 生 し た 場 合 で あ っ て も 、 シ ニ ア カ ー ３ の 走 行 経 路 上 に お け る 踏 切 ４  
が 存 在 す る か 否 か に つ い て の 判 定 を 正 し く 行 う こ と が 可 能 に な る 。 そ の た め 、 情 報 処 理 装  
置 １ は 、 シ ニ ア カ ー ３ の 走 行 経 路 上 に お け る 踏 切 ４ の 検 出 を 高 い 精 度 で 行 う こ と が 可 能 に  
な る 。 し た が っ て 、 情 報 処 理 装 置 １ は 、 シ ニ ア カ ー ３ の 走 行 中 に お け る 運 転 者 の 安 全 性 を  
よ り 確 保 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 な お 、 上 記 の 例 で は 、 情 報 処 理 装 置 １ 及 び 検 出 端 末 ２ が 踏 切 ４ の 検 出 を 行 う 場 合 に つ い  
て 説 明 を 行 っ た が 、 情 報 処 理 装 置 １ 及 び 検 出 端 末 ２ は 、 踏 切 ４ 以 外 の 場 所 （ 例 え ば 、 交 差  
点 や 歩 道 橋 ） の 検 出 を 行 う も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ［ 推 論 処 理 の 判 定 精 度 ］
　 次 に 、 第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 推 論 処 理 の 判 定 精 度 に つ い て 説 明 を 行 う 。 図 １ １ は 、  
第 １ の 実 施 の 形 態 に お け る 推 論 処 理 の 判 定 精 度 に つ い て 説 明 す る 図 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 図 １ １ は 、 画 像 分 類 用 の Ｃ Ｎ Ｎ （ Ｃ ｏ ｎ ｖ ｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ   Ｎ ｅ ｕ ｒ ａ ｌ   Ｎ ｅ ｔ ｗ  
ｏ ｒ ｋ ） に よ る 第 １ 学 習 モ デ ル を 用 い た 場 合 の 推 論 処 理 の 判 定 精 度 と 、 Ｙ Ｏ Ｌ Ｏ に よ る 第  
２ 学 習 モ デ ル を 用 い た 場 合 の 推 論 処 理 の 判 定 精 度 と 、 Ｙ Ｏ Ｌ Ｏ に よ る 第 ２ 学 習 モ デ ル と 決  
定 木 モ デ ル （ 本 実 施 の 形 態 に お い て 生 成 し た 決 定 木 モ デ ル ） と の 両 方 を 用 い た 場 合 の 推 論  
処 理 の 判 定 精 度 と を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 な お 、 図 １ １ に 示 す 例 で は 、 踏 切 ４ が 映 る ５ ０ ０ 枚 の 画 像 デ ー タ と 、 踏 切 ４ が 映 ら な い  
１ ２ ０ ０ 枚 の 画 像 デ ー タ と の そ れ ぞ れ を 含 む 各 学 習 デ ー タ を 用 い る こ と に よ っ て 、 各 学 習  
モ デ ル の 学 習 処 理 及 び 各 学 習 モ デ ル を 用 い た 推 論 処 理 を 行 っ て い る 。 ま た 、 第 ２ 学 習 モ デ  
ル の み を 用 い る こ と に よ る 推 論 処 理 で は 、 画 像 デ ー タ に お い て 踏 切 ４ に 関 連 す る １ 以 上 の  
物 体 （ 踏 切 警 標 ４ ａ や 信 号 機 ４ ｂ 等 ） が 検 出 さ れ た 場 合 、 そ の 画 像 デ ー タ に 踏 切 ４ が 映 っ  
て い る と 判 定 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 具 体 的 に 、 図 １ １ は 、 第 １ 学 習 モ デ ル を 用 い た 推 論 処 理 が 行 わ れ た 場 合 、 「 Ａ ｃ ｃ ｕ ｒ  
ａ ｃ ｙ 」 が 「 ９ ２ ． ４ （ ％ ） 」 で あ り 、 「 Ｒ ｅ ｃ ａ ｌ ｌ 」 が 「 ９ ９ ． ０ （ ％ ） 」 で あ り 、  
「 Ｐ ｒ ｅ ｃ ｉ ｓ ｉ ｏ ｎ 」 が 「 １ １ ． ４ （ ％ ） 」 で あ り 、 「 Ｆ － ｓ ｃ ｏ ｒ ｅ 」 が 「 ２ ０ ． ４  
（ ％ ） 」 で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ま た 、 図 １ １ は 、 第 ２ 学 習 モ デ ル の み を 用 い た 推 論 処 理 が 行 わ れ た 場 合 、 「 Ａ ｃ ｃ ｕ ｒ  
ａ ｃ ｙ 」 が 「 ９ ８ ． ２ （ ％ ） 」 で あ り 、 「 Ｒ ｅ ｃ ａ ｌ ｌ 」 が 「 １ ０ ０ ． ０ （ ％ ） 」 で あ り  
、 「 Ｐ ｒ ｅ ｃ ｉ ｓ ｉ ｏ ｎ 」 が 「 ３ ５ ． ２ （ ％ ） 」 で あ り 、 「 Ｆ － ｓ ｃ ｏ ｒ ｅ 」 が 「 ５ ２ ．  
１ （ ％ ） 」 で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 さ ら に 、 図 １ １ は 、 第 ２ 学 習 モ デ ル と 決 定 木 モ デ ル と の 両 方 を 用 い た 推 論 処 理 （ 本 実 施  
の 形 態 に お け る 推 論 処 理 ） が 行 わ れ た 場 合 、 「 Ａ ｃ ｃ ｕ ｒ ａ ｃ ｙ 」 が 「 １ ０ ０ ． ０ （ ％ ）  
」 で あ り 、 「 Ｒ ｅ ｃ ａ ｌ ｌ 」 が 「 １ ０ ０ ． ０ （ ％ ） 」 で あ り 、 「 Ｐ ｒ ｅ ｃ ｉ ｓ ｉ ｏ ｎ 」 が  
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「 １ ０ ０ ． ０ （ ％ ） 」 で あ り 、 「 Ｆ － ｓ ｃ ｏ ｒ ｅ 」 が 「 １ ０ ０ ． ０ （ ％ ） 」 で あ る こ と を  
示 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 す な わ ち 、 図 １ １ に 示 す 例 は 、 第 ２ 学 習 モ デ ル を 用 い た 推 論 処 理 の 方 が 第 １ 学 習 モ デ ル  
を 用 い た 推 論 処 理 よ り も 判 定 精 度 が 高 い （ 誤 検 出 が 少 な い ） こ と を 示 し て る 。 さ ら に 、 図  
１ １ に 示 す 例 は 、 第 ２ 学 習 モ デ ル と 決 定 木 モ デ ル と の 両 方 を 用 い た 推 論 処 理 の 方 が 第 ２ 学  
習 モ デ ル の み を 用 い た 推 論 処 理 よ り も 判 定 精 度 が 高 い （ 誤 検 出 が 少 な い ） こ と を 示 し て い  
る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
１ ： 情 報 処 理 装 置
２ ： 検 出 端 末
１ ０ １ ： Ｃ Ｐ Ｕ
１ ０ ２ ： メ モ リ
１ ０ ３ ： 通 信 イ ン タ フ ェ ー ス
１ ０ ４ ： 記 憶 媒 体
１ ０ ５ ： バ ス



10

20

30

40

50

JP 7510033 B2 2024.7.3(12)

【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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