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概要 
 

１.  はじめに 

 近年，二輪車における死亡事故の

発生件数は年間 3 千件程度で横ばい

となっており，事故の致死率は自動

車の約 3 倍と報告されている．自動

運転の実現に向けて AI を活用した自

動車の事故などを未然に防ぐアク

ティブセーフティ機能の開発が進め

られているが，二輪車は自動車と比

べて普及が遅れている．  

２.  既存研究 

 既存研究では，二輪車の転倒を抑

止する装置の開発，ジャイロを用い

て転倒を防ぐ研究がある．前者は実

用化されておらず，後者は装置の小

型化の課題がある．これに対応する

ために，深層学習を用いて二輪車が

転倒する可能性がある危険物を検出

する研究があるが，運転者の不注意

による転倒に対応していない課題が

存在する．  

３.  本研究の内容 

 本研究では，運転者の不注意によ

る転倒の課題に対応し，YOLO およ

び VGG を用いて路面上の危険物およ

び人物の向きから安全性を判定する

手法を考案（図 1）した．危険物検

出機能，向き分類機能および安全性

判定機能で構成され，入力データは

36 0 度の動画像，出力データは安全

または危険とする．危険物検出機能

では，YOLO を用いて動画像中から  

 
図 1 本研究の流れ 

 

表 1 危険物の例 

危険物 フル H D 3 6 0 度 

落ち葉  

  

砂利 

  

マンホール 

  

段差 

  

マンホール 

  

 

表 2 生成画像の例 

人物 ヘルメット マスク  

   

 

5 つの危険物（表 1）を検出する．向

き分類機能では，YOLO で人物，ヘ

ルメットおよびマスク画像（表 2）

を生成し，VGG を用いて前方，左側

または右側に分類する．安全性判定

機能では，危険物検出機能の検出結

果および向き分類機能の分類結果か

ら安全または危険を判定する． 



 

４.  危険物検出機能の評価実験 

 実験 1 では，「課題 1：路面上の

危険物により転倒する課題」の解消

を目的とし，提案する危険物検出機

能の有用性を検証する．ここでは，

フル HD または 360 度の動画像で学

習したモデルを用いて，危険物の検

出可否を検証するために 4 つの分析

をした．学習データの総数は，フル

HD が 4,904 枚，360 度が 4,000 枚で

ある．全体の F 値（表 3）に着目す

ると，学習データと評価データの解

像度が同じ場合は 0.918 以上となっ

た．解像度を同じにすると 360 度で

も概ね正しく危険物を検出できるこ

とが分かった． 

５.  向き分類機能の評価実験 

 実験 2 では，「課題 2：運転者の

不注意により転倒する課題」の解消

を目的とし，提案する向き分類機能

の有用性を検証する．ここでは，生

成画像を対象に，人物の向きの分類

可否を検証するために 3 つの分析を

した．VGG の学習データの総数は，

各 3,744 枚である．F 値（表 4）は

0.848 以上となり，概ね正しく向き

を分類できることが分かった． 

６.  安全性判定機能の評価実験 

 実験 3 では，前述の課題 1 および

課題 2 の解消を目的とし，提案する

安全性判定機能の有用性を検証する．

ここでは，3 60 度の動画像を対象に

実験 1 の 360 度モデル，実験 2 のマ

スクモデルを約 5 分×5 の計 500 枚

の評価データに適用する．判定精度  

表 3 危険物の検出精度（F 値） 

モデル フル H D 3 6 0 度  

評価データ フル H D 3 6 0 度 フル H D 3 6 0 度 

落ち葉  0 . 8 7 7  0 . 6 4 9  0 . 4 7 6  0 . 9 6 9  

砂利  0 . 9 2 3  0 . 1 1 3  0 . 0 5 2  0 . 9 6 9  

マンホール  0 . 9 1 1  0 . 5 9 3  0 . 5 5 0  0 . 9 5 9  

段差  0 . 9 4 1  0 . 0 5 8  0 . 0 9 5  0 . 8 9 5  

濡れた路面  1 . 0 0 0  0 . 0 0 0  0 . 4 6 2  0 . 9 9 0  

全体  0 . 9 1 8  0 . 3 5 4  0 . 3 5 1  0 . 9 5 8  

 

表 4 向きの分類精度 
モデル 適合率 再現率 F 値 

人物 0 . 9 2 0  0 . 8 9 7  0 . 8 9 4  

ヘルメット 0 . 8 5 2  0 . 8 5 0  0 . 8 4 8  

マスク 0 . 9 7 4  0 . 9 7 2  0 . 9 7 2  

 

表 5 安全または危険の判定精度 

判定 適合率  再現率 F 値 

安全 0 . 6 5 6  0 . 9 1 9  0 . 7 4 1  

危険 0 . 8 7 0  0 . 6 4 1  0 . 7 3 2  

 

表 6 判定結果の例 

判定 危険物検出機能 向き分類機能  

安全 

  

危険 

  

 

の F 値（表 5）は，安全が 0.741，危

険が 0.732 以上となり，判定結果

（表 6）を確認しても正しく安全性

を判定できることが分かった．  

７.  おわりに 

 本研究では，既存研究の課題に対

応するため，二輪車の転倒に繋がる

危険の判定手法を提案し，その有用

性を確認した．今後は，危険物およ

び運転者の不注意を拡充し，汎用性

を高める予定である．  


