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屋外広告物の設置には自治体から設置許可を得る必要があるため，自治体は屋外広告物を管理する必要

がある．本稿では，屋外広告物の管理を省力化することを目的として，深層学習の物体検出で車載カメラ

のフレーム画像から自立広告物を検出する方法を検討した．検討の結果，フレーム画像全体で学習させた

物体検出モデルに，車載カメラのフレーム画像をトリミングした画像を入力することで，路線沿いに設置

されている自立広告物の約 70%を検出できた． 
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1. はじめに 
 
屋外広告物を設置するためには，各地域の自治体に申

請し，設置許可を得る必要がある．屋外広告物には壁面

広告や自立広告など様々な形態があり，形態によって手

数料や設置許可の期間が異なる 1, 2)．そのため，自治体

は，どこにどの形態の屋外広告物が設置されており，申

請済みであるか，設置許可の期間が経過していないかな

どを管理しなければならない．現状，職員が屋外広告物

を確認するために見回っている．  
この屋外広告物の管理を省力化する方法として，道路

パトロール時に車載カメラで撮影された動画から屋外広

告物を検出して，屋外広告物の管理に繋げることが挙げ

られる．これまでに，車載カメラのフレーム画像から，

深層学習の物体検出で道路標識 3)や道路ひび割れ 4)など

を検出して施設管理に繋げる研究が報告されている．こ

れらの検出対象は，道路標識であればデザインや形状が

既知であり，道路ひび割れであれば，ひびの形状は様々

であるが，道路の色味は概ね類似している．しかしなが

ら，屋外広告物のデザインや形状は多種多様であり．屋

外広告物の形態により手数料や設置許可の期間が異なる

ため，屋外広告物の形態毎に検出する必要がある． 
そこで，本稿では，屋外広告物の管理を省力化するこ

とを目的とし，深層学習の物体検出と車載カメラのフレ

ーム画像による屋外広告物検出を検討する．屋外広告物

には様々な形態があるが，本稿は基礎的検討であるため，

屋外広告物の一種である自立広告物を対象とした．本稿

の検討項目は，自立広告物に対するアノテーション方法

と自立広告物の検出方法とした．なお，自立広告物検出

には，物体検出において多くの成果を出している You 
Only Look Once  v3（YOLO v3）5)を採用した． 
 
 
2. 自立広告物検出の検討内容 

 
(1) アノテーション付けの検討 

自立広告物は，図-1 で示すようにポール看板やタワ

ーサイン型などがあるため，自立広告物のアノテーショ

ン付けに迷う．そこで，自立広告物に対するアノテーシ 

 
図-1 自立広告物の種類 
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図-2 自立広告物のアノテーション方法の検討 

 
ョン付けの影響を確認するために，自立広告物の看板と

支柱をアノテーションする方法と看板のみをアノテーシ

ョンする方法を検討する（図-2）． 
 
(2) 推論方法の検討 

多くの自立広告物は道路沿いに設置されており，道路

パトロールは常に左車線を走行し，一般的にパトロール

路線を往復する．そして，反対車線沿いの自立広告物は，

車両が被ってしまい映らない場合がある．これらを考慮

すれば，走行車線の自立広告物の検出に注力すれば，自

立広告物を高い精度で検出できる考えられる．つまり，

車載カメラのフレーム画像の左側に映る自立広告物を検

出すればよい． 
フレーム画像の左側に映る自立広告物を検出する方法

として，図-3に示すように，2つの検出方法が考えられ
る．1 つ目（図-3(a)）は，フレーム画像全体に対して

YOLO v3による自立広告物検出を行い，検出結果の右側
をトリミングしてから最終的な自立広告物検出を行う

（「検出→トリミング」と呼称）．検出→トリミングは，

一枚のフレーム画像から多くの自立広告物を検出できる

可能性がある．2つ目（図-3(b)）は，フレーム画像の右

側をトリミング後，YOLO v3による自立広告物検出を行
い，この検出結果を最終的な自立広告検出とする（「ト

リミング→検出」と呼称）．トリミング→検出は，トリ

ミングによりフレーム画像に映る物体が減少し，また，

トリミングしたフレーム画像に映る自立広告物が相対 

 
図-3 自立広告物の検出方法の検討 

 
的に大きくなるため，検出精度が高くなる可能性がある． 
そこで，この 2つの検出方法について検討する．また，

両検出手法のトリミングにおいて，フレーム画像をどの

程度トリミングをするべきかについても検討する． 
 
 
3. 教師データ作成と YOLO v3の学習 

 
(1)  教師データの収集と作成 

YOLO v3の学習で用いる教師データを収集するために，
晴天時の日中に，石川県小松市街の路線を車載カメラで

撮影した．29 フレーム/秒で撮影したため，多量のフレ
ーム画像を教師データとして用いることができるが，走

行しながら撮影しているため，あるフレームの前後は似

た風景となる．特に，停止時はほぼ同じ風景となる．そ

のため，車載カメラの動画から 10 フレーム毎にフレー
ム画像を取得した．また，停止時のフレーム画像は手動

で除いた． 
教師データとなるフレーム画像全体に対して，Visual 

Object Tagging Tool（VoTT）6)でアノテーション付けを行

い，看板と支柱をアノテーションしたデータセット

（「看板と支柱のデータセット」と呼称）と看板のみを

アノテーションしたデータセット（「看板のみのデータ

セット」と呼称）を作成した．これらのアノテーション

付けでは，フレーム画像全体に映る自立広告物に対して

アノテーション付けしたため，走行車線の自立広告物だ

けでなく，反対車線の自立広告物に対してもアノテーシ

ョン付けを行った．表-1 に，各データセットのフレー

ム画像枚数とアノテーション数を示す．タワーサイン型 
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表-1 各データセットのフレーム画像数とアノテーション数 
 画像数 アノテーション数 

看板と支柱の 
データセット 

540 787 

看板のみの 
データセット 

525 822 

 
表-2 各データセットのアンカーボックス．カッコ内はアンカ

ーボックスの（幅，高さ）を示す． 

看板と支柱の 
データセット 

看板のみの 
データセット 

(61, 194)，(76, 258)， 
(94, 163)，(101, 393)， 
(105, 283)，(154, 237)， 
(155, 395)，(193, 619)， 

(417, 923) 

(64, 87)，(73, 184)， 
(74, 49)，(95, 106)， 

(134, 156)，(136, 77)， 
(143, 297)，(226, 167)， 

(335, 388) 
 
のように，支柱がない自立広告のアノテーションは，看

板と支柱のデータセットに含まれていないため，データ

セット間でフレーム画像数とアノテーション数は異なっ

た． 
 
 (2) YOLO v3の学習 

YOLO v3の学習では，学習時間の短縮と物体検出精度
の向上のために，検出対象のアスペクト比を示すアンカ

ーボックスを与える．表-2に，Intersection over Unionベー
スのクラスタリング 7)で決定した，2 つのデータセット
のアンカーボックスを示す．各アンカーボックスにおい

て，9 つのアンカーボックスを作成した．看板と支柱を
アノテーションしたデータセットでは，アンカーボック

スの長辺は高さ方向となり，幅方向に対して 2～3 倍程
度長くなった．看板のみをアノテーションしたデータセ

ットでは，アンカーボックスによって長辺の方向は異な

った． 
YOLO v3の学習で用いるデータセットは 2種類である

ため，看板と支柱のデータセットで学習したモデルと看

板のみのデータセットで学習したモデルを作成した．両

モデル共に，ImageNet で作成された重みを初期値として，
ファインチューニングを行った． 
 
 
4. 評価 

 
(1) 評価方法 

評価で用いるフレーム画像を取得するために，晴天時

の日中に，教師データを収集した箇所とは異なる石川県

金沢市街の路線を車載カメラで撮影した．そして，車載

カメラの動画から 10 フレーム毎にフレーム画像を取得
して評価に用いた．評価に用いるフレーム画像数は 758

枚であり，これらの全フレーム画像を確認したところ，

走行車線沿いの自立広告物数は 67個であった． 
自立広告物検出の評価指標は，走行車線沿いに設置さ

れている自立広告物を検出できた数（検出成功数）と自

立広告以外を自立広告として誤検出した数（誤検出数）

とした．物体検出の精度評価では Intersection of Union
（IoU）や Mean Average Precision（mAP）が使用されるが，
屋外広告物管理の観点からすると，自立広告物を検出で

きたか否かが重要であるため，IoUやmAPの指標は採用
しなかった．なお，検出→トリミングの検出方法におけ
る検出成功数と誤検出数は，YOLO v3の検出結果でなく，
トリミング後の検出結果でカウントする． 
評価用のフレーム画像は走行しながら撮影された動画

から取得したため，同一の自立広告が複数の静止画に写

っている場合がある．そこで，検出成功数はある自立広

告が 1枚以上のフレーム画像で検出できた場合にカウン
トする．例えば，ある自立広告物が 3枚のフレーム画像
に写っており，この検出に成功したフレーム画像が 1枚
で、残りの 2枚は失敗したとしても，この自立広告の検
出に成功したとする．誤検出数は，フレーム画像毎に誤

検出した数をカウントする．例えば，3 枚のフレーム画
像において同一の案内標識が誤検出されている場合，誤

検出数は 3となる． 
なお，トリミング→検出では，フレーム画像全体で学

習させた YOLO v3 のモデルに，フレーム画像をトリミ
ングした画像を与えて自立広告物を検出する． 
 
(2) 検討するトリミングの割合 

2 章で述べたように，本稿では検出→トリミングとト
リミング→検出の 2つの推論方法を検討するが，トリミ
ングの割合についても検討する．走行車線側沿いの自立

広告物を検出対象とするため，フレーム画像の右側から

2/3，3/4，4/5と5/6の割合で横方向にトリミングし，これ
ら 4つのトリミングのパターンを評価指標で比較する．
なお，2/3のトリミングした場合，フレーム画像の 1/3で
自立広告物の検出を行うため，フレーム画像における検

出範囲は 4つのトリミングのパターンの中で最小となる． 
 
(3) 評価結果 

図-4 に，自立広告物の検出成功数の比較を示す．看

板と支柱のデータセットと看板のみのデータセット間，

つまり，これらのデータセットで学習した 2つの YOLO 
v3 のモデル間における検出成功数を比較において，検
出→トリミングでは，トリミングの全割合で看板と支柱

のデータセットの方が自立広告物を多く検出した．トリ

ミング→検出においては，トリミングの割合が 2/3と 3/4
では看板と支柱のデータセット，4/5と 5/6では看板のみ 
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図-4 自立広告物の検出成功数の比較 

 
図-5 誤検出数の比較 

 
のデータセットの方が検出成功数は多くなった． 
検出方法の比較では，両データセット共に，検出→ト

リミングより，トリミング→検出の方が自立広告物を多
く検出した．これは，フレーム画像をトリミングしたこ

とにより，YOLO v3モデルに入力する画像内の物体数が
減少し，映り込む自立広告物が相対的に大きくなったこ

とが，検出成功数の向上に繋がったと考えられる． 
2 つのデータセットとトリミングの全割合において，

検出成功数が最大となった検出方法は，フレーム画像の

2/3 をトリミング後，YOLO v3 モデルで自立広告物を検
出する方法であった．走行車線沿いの自立広告物の検出

率としては約 70%であった． 
図-5 に，誤検出数の比較を示す．データセット間に

おいて，看板と支柱のデータセットの誤検出数は，看板

のみのデータセットより少なくなった．検出方法の比較

では，検出→トリミングの方が誤検出数は少なくなった． 
検出成功数が最大であった検出方法（トリミング→検

出で，フレーム画像の 2/3 をトリミング）の誤検出数は，
看板と支柱のデータセットの中で最も多い．しかしなが

ら，表-3 に示すように，この検出方法で誤検出した物

体の多くは工事看板，案内標識や旗広告であるため，こ

れらを別クラスでアノテーションしたデータセットを作 

表-3 フレーム画像の 2/3をトリミング後に，YOLO v3モデル 

で自立広告物を検出する方法で誤検出した物体とその数 

誤検出した物体 誤検出数 
工事看板 7 
案内標識 7 
旗広告 6 
消火栓 2 
道路標識 1 
突出広告 1 

自立広告（広告以外） 1 
案内標識（裏） 1 

 
成して，YOLO v3を学習させることで，この誤検出数を
削減できる可能性がある． 
 
 
5. おわりに 

 

本稿では，屋外広告物の管理を省力化するために，深

層学習の物体検出による車載カメラのフレーム画像から

の自立広告物検出を検討した．検討の結果，フレーム画

像全体で学習させた物体検出モデルに，フレーム画像の

右側から 2/3 を横方向にトリミングした画像を与えるこ
とで，多くの自立広告物を検出できた． 
一方で，この検出方法では誤検出は多くなったため，

今後はアノテーションするクラスを増加させることで誤

検出数の削減を目指す． 
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