
令和2年度研究開発成果概要図 （目標・成果と今後の成果展開）

１．研究課題・受託者・研究開発期間・研究開発予算
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様式1-4-3 (2020-2)

◆研究開発課題名：データ連携・利活用による地域課題解決のための実証型研究開発
◆副題 ：スマート自転車とオープンデータを活用した道路インフラ維持システム
◆実施機関 ：学校法人早稲田大学
◆研究開発期間：平成30年度から令和2年度（3年間）
◆研究開発予算：総額30百万円（令和2年度10百万円）

採択番号：20010

２．研究開発の目標

３．研究開発の成果

近年、世界中で、インフラの老朽化や自然災害に対する危機感が高まっている。そこで本研究開発課題では、スマート自転車を用いた道路インフラ維持管
理システムのプロトタイプ作成を試みる。最終的には実証実験を実施し、本研究開発課題の有効性を示すとともに、企業と連携しつつ、自動車による道路イ
ンフラ維持システムとの統合を目指す。

研究開発成果B 道路インフラ維持用画像処理の開発と評価

● スマート自転車を使用し、主に早稲田大学周辺の道路損傷画像、360度画像、段差
画像と点群データ、路上廃棄物画像などの収集を行った。

● 道路損傷個所検出、廃棄物検出、混雑度検出の深層学習のフレームワークを共通
化し、スマートフォン、専用演算器、クラウドシステムそれぞれで動作可能なアプリ
ケーションを開発した。

● 道路損傷個所検出では、学習画像を増やしたバウンディングボックス方式の評価を
行うと共に、独自のセグメンテーション方式の開発を進めた。また、IEEE BigData 2020
の道路損傷個所検出に関するコンペティションにも参加した。

● 高精細映像処理では、4K解像度の360度画像に対して人物検出、距離推定、角度推
定を行い、歩行者レーダーマップと歩行者密度ヒートマップを出力する歩行者密度推
定方式の開発を進めた。本方式はCOVID-19対策にも応用が可能である。

● 段差検出では、スマート自転車に2D-LiDARを装着し、5cm以上の段差を検出可能な
アルゴリズムを開発した。また、点群データのセマンティックセグメンテーションを使用
し、3D-LiDARを用いた場合の段差検出を行う方式の基本検討を行った。

研究開発成果Ａ スマート自転車の開発と評価

● 電動アシスト自転車に、スマートフォン、専用演算器、各種センサーを搭載し、バッテ
リ給電を行うスマート自転車の試作を行った。

● 計測器を使用し、スマートフォン単体、専用演算器単体、ならびに各種センサー駆動
時に各種の画像処理実行時の消費電力計測を行った。

● スマート自転車からクラウドシステムに画像処理結果ほかをアップロードするデータ
フォーマットと通信手順を策定した。

● Google Map上のアノテーション表示、圧縮率と人物検出精度の評価、深層学習モデ
ルと処理時間の記録、等を行うクラウドシステムの開発を行った。

①スマート自転車の開発

②道路インフラ維持用画像処理の開発
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４．特許出願、論文発表等、及びトピックス
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国内出願 外国出願 研究論文 その他研究発表 標準化提案・採択
プレスリリース

報道
展示会 受賞・表彰

0
(0)

0
(0)

0
(0)

22
(8)

0
(0)

0
(0)

2
(1)

0
(0)

※成果数は累計件数、（ ）内は当該年度の件数です。

５．研究開発成果の展開・普及等に向けた計画・展望

（1） 学会発表と展示会発表
令和2年度は8件の研究発表を行った。また、1件の展示会発表を行った。
• IEEE GCCE 2020 にて4件の成果発表を行った。
• IEEE ICCCI 2020 において本研究開発の内容を含むキーノートスピーチを行った。
• IEEE BigData 2020 の Global Road Damage Detection Challenge 2020 にて道路損傷個所検知のコンペティション参加を行った。
• 電子情報通信学会の研究会において1件の成果発表を行った。
• 早稲田大学のオープンイノベーションフォーラム2021にて1件の成果発表を行った。
• NICT主催のADVNET 2020にて発表を行った。

（2） 広報活動
本研究開発のWebページを以下に作成し、公開している。
https://www.katto.comm.waseda.ac.jp/~katto/e-bike/

• 本研究開発で取得し、アノテーションを行った画像群に関して、プライバシ保護を施した上でオープンデータとして公開することを検討している。合
わせて、本研究開発で開発したツール群に関しても、オープンソースとしての公開を検討している。

• 国際会議 IEEE BigData 2020 において開催された道路損傷個所検出に関わるコンペティション Global Road Damage Detection Challenge に、今後
も継続的に参加を行い、上位進出を目指す。

• 本研究開発に関係する物体検出、距離推定、点群セグメンテーションの SOTA は頻繁に更新されており、本研究開発終了後も継続的に調査を行
うと共に、独自手法の開発を進める。

• 本研究開発終了後も、関連する研究開発テーマで国内外の学会、展示会、Webページを通じた研究成果の発信を継続し、企業、自治体との連携を
強めると共に、企業との共同研究申請の検討を進める。

• エンドホスト（本研究開発の場合は自転車）とクラウドシステムの通信手順、データフォーマット、API 等に関して、スマートシティ等の国際標準化へ
の貢献を検討する。
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