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【発表概要】 

自動ブレーキの周辺技術を自動ブレーキの特許情報のテキストマイニングを用いて

調べた。周辺技術は中心に位置する自動ブレーキより最も遠い所に位置し、その代表

として歩行者認識技術を解析候補とし、特徴技術の抽出を行った。 

始めに歩行者認識技術に関してその動向を技術間の距離を図化できる非計量多

次元尺度法で調べた。対象物の認識技術では自動ブレーキでは表面化しなかったセ

ミミリ波レーダが抽出でき、周辺技術も重要であると認識した。次に、歩行者認識を適

切に分類すれば、その中に代表的な特徴語が現れると考え、分類方法を検討した。

その結果、認識センサなど意味的分類が最適な分類で、その中に代表的な特徴語を

抽出できた。また、分類できなかった残渣を非計量多次元尺度法で図化することによ

り、予測アルゴリズムの利用、歩行者の特徴点解析など萌芽的な特徴技術を見つける

ことができた。 
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1. はじめに 

自動ブレーキ技術を主要技術として、

その周辺を調査する例を紹介する。調

査には特許情報を用い、課題解決手段

を記述しているテキストを利用してそのテ

キストマイニングを行った。制動制御から

最も離れた所に位置するキーワードを周

辺技術とした。ここでは歩行者認識技術

を調査し、自動ブレーキ制御がほとんど

出現しないことからも歩行者認識が周辺

技術であることを確認できた。 

この歩行者認識技術の特徴技術を抽出

することを試行した。技術概念を表わす

キーワードの頻度によるランキング解析

を行なった。その後、その残りの残渣を

調べ、発展しそうな希少技術を見つける

ことができるか検証する。 

 
2. 自動ブレーキの周辺技術 
2.1周辺技術とは 
自動ブレーキに関する特許の手段キー

ワードを非計量多次元尺度法により図化
1)した(図 1)。 出願年 2005 年から 2015  

年の特許に使用されている手段キーワ

ードの類似度を計算し、距離を算出して

図化した結果である。歩行、画像、検知

などを集約した歩行者認識、また、後方、

接触、追突をまとめた追突防止技術など

が自動ブレーキの最遠方に位置し、周

辺技術であることが分る。認識という点で

共通がある歩行者認識技術を周辺技術

に選定した。 

 

2.2 歩行者認識技術の検索 
歩行、画像、検知のキーワードを入力

して HYPAT-i22)を用いて歩行者認識の

概念検索を行った。また、適合性フィー

ドバックの途中で人工知能の概念も追加

した。得られた特許集合を「認識」で絞込

み、また、この適合性フィードバックの過

程で得られた歩行者認識技術を加え、

220 件の特許を得た。 

 

 
 

自動ブレーキでは対象物認識センサの

中でセミミリ波レーダは認識できなかった

(表 1)が、歩行者認識の検索では抽出で

きた。一例として、日立コンシューマエレ

クトロニクスは車両用衝突危険回避シス

テムにセミミリ波を利用していた(特願

2012-16086)。サブミリ波レーダを含め、

対象物を認識するセンサ群の周辺をカ

バーしている。認識センサの観点では自

動ブレーキに歩行者認識を加えることに

より全体を網羅できる。この意味から周

辺技術の探索も重要である。 

歩行者認識技術は自動ブレーキと重複

する部分が少なく、特許では２件の重複

しかなく、このことからもこの認識技術は

自動ブレーキから離れた周辺に位置す

図 1．自動ブレーキ技術のマップ 

表 1．自動ブレーキの認識センサ 
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る技術といえる。 
 

 
 

概念検索での適合性フィードバック 3)と

質問語の追加により入力したキーワード 

の関連語が変わる。表 2 の右側に人工

知能の概念を追加した影響を示す。学

習、人工というキーワードが新たに付加

されていることが分る。人工は人工構造

物の一部であった。 

 

2.3 歩行者認識の動向 
テキストマイニングにはフリーソフトの

KHCoder4)を用い、キーワード間の距離

を図化できる非計量多次元尺度法を用

いて歩行者認識技術の動向を解析し

た。 

 
 
 

自動ブレーキと同様に歩行者認識技術

の手段キーワードの２次元マップを作成

した。 

カメラ、検知方向の前方などが中心に

位置し、ミリ波レーダが少し外側に現わ

れ、学習、運転支援、予測などが周辺に

位置している(図 2)。学習、運転支援が

周辺技術であることが分る。 

 
 

 
出願人では、自動ブレーキ 1)と同様に

スバルと日立グループは対峙する関係

にあり(図 3)、それぞれ異なる技術を有し

ていることが分る。このことから、両社の

提携は得策であろうと読み取れる。 

最近、ステレオカメラが市場に現われ、

次いでミリ波レーダが公開される様にな

ってきた。そこで、歩行者認識技術の流

れを調べた。出願年を約５年毎に区切り、

その動向を見た。 

近年から直近の約５年では認識セン

サがミリ波レーダ、ステレオカメラからステ

レオカメラだけに変わり、ミリ波レーダが

少なくなってきている。近年に 23 件の特

許にミリ波レーダの記載あったが直近の

約 5 年では 4 件に減少している。 

このように出願時期を約５年に限定し、

類似度を評価することにより歩行者認識

技術の時代推移がよく分るようになった。 
図 2．歩行者認識技術 

図 3．歩行者認識と出願人の対応 

表 2．概念検索の関連語 
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3. 特徴技術の抽出 

歩行者認識の分類を適切に行えば、

分類ごとに特徴語が浮かび上がると想

定して分類方法を検討する。図 4 に示す

ように非計量多次元尺度法では特徴語

のクラスターに分類され、着色されている

が、特徴語抽出の観点から階層別クラス

ター分析、ベイズ学習による分類、概念

による分類の分類精度を調べた。 

まず、特許公報の課題と解決手段の段

落を形態素分析によりキーワードに分解

し、特許毎にその頻度合計値でランキン

グ解析 5)する。結果は kw1 が頻度が最も

高く、kw2,kw3 と順次その頻度は低くな

っている。分類が同じものは手法の欄に

同一番号を付け頻度合計値の高いもの

を代表として表示した。 

 
3.1分類 
(1) 階層的クラスター分析 

階層的クラスター分析の一つである

最遠隣法 4)を用いてクラスターに分類し

頻度ランキング結果を表 3 に示す。 

 

 
 
着色は類似を示す。認識センサ、画像

処理、認識方向、検出手段、学習、認識

後の応答に関する各キーワードには同じ

色を付けた。 

最遠隣法の２番目の分類が画像処理の

概念に対応し、６番目の分類が学習を特

徴としている。しかし、画像処理に関する

キーワードは他の分類にも多く散在し分

類精度が悪いことが分かる。 

(2) ベイズ学習による分類 

そこで、この分類を元にベイズ学習によ

る分類 6)を行った。最遠隣法とベイズ学

習の分類 4)で一致した特許は 45%であり、

相当改善されている(表 4)。 

高頻度の各キーワードを見ると３番目の

グループに歩行者認識結果の表示を示

し、９番目のグループに左折など認識の

方向に関する概念が現われた。また、１

０番目のグループは歩行者への警報に

図 4．歩行者認識の最近の動き 

表 3．最遠隣法による分類の代表 
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対応する。このように最遠隣法よりベイズ 

 

 
 
学習による分類の方がその分類内容を

明確に表わしていることが分った。 

(3) 概念による分類 
次に、いくつかの概念による分類が歩行

者認識を代表するとして、各概念につい

て分類する意味的分類を実施した。意

味的分類としてセンサ、画像処理、認識

方向などの概念で分類した(表 5)。 

 

 
 
着色は類似を示している。ベイズ学習に

よる分類より精度良く分類されている。類

似キーワードが分類内でバラツキが少な

いことからも分かる。この分類で上記６種

類に入らないものをその他に分類した。 

 
3.2特徴語の抽出 

意味的分類は認識センサ、画像処理、

認識方向、検出手段、学習、認識後の

応答の概念に分かれている。それぞれ

代表的なキーワードを表 6 に示す。 

代表キーワードは頻度ランキングで上位

にきているものを選定した。これらのキー

ワードは歩行認識に関する代表的な特

徴語になっている。 

次に、その他に分類された意味付けでき

なかった残り物である残渣は 69 件あり、

この部分を非計量多次元尺度法で調べ

た。 
 

 
 
特に、出現頻度の少ないキーワードに着

目し、頻度 5～8 に絞込み、希少技術を

図化し抽出した(図 5)。 

 
 

表 4．ベイズ学習による分類の代表 

表 5．意味的分類の代表 

表 6．意味的分類の代表キーワード 

図 5．意味的分類できない残渣の特徴語 
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非計量多次元尺度法では特徴語は中

心より最も離れた所に位置しており、予

測アルゴリズム、検知領域の概略探索、

検知物の重み付けなど検知手段に関す

る特徴語を見つけることができた。 

次に、少数派の特許に着目した。キ

ーワードの件数も少なく、そのワードを含

む特許の数が少ない特許を調べた。中

心より離れた所に位置し、件数を示す丸

印が小さいものに着目する。ニューラル

ネットワークなどを用いる AI や画像の特

徴点を用いて解析するもの、人の動きを

表わす位置変動や移動ベクトルに着目

するものがあり(図 6)、今後、注目される

技術のようである。 

  
 
 
このように類似する用語をまとめて記

述し、同じコードを付けるコーディングを

行い、コードを用いて特許間の類似度を

図化することにより特徴技術を抽出する

ことができた。 

 
4. おわりに 

いくつかの意味属性が歩行者認識の

特徴を代表する一方、その意味的分類

の残り物である残渣を調べることで、特

徴語を抽出できることが分った。キーワ

ードの非計量多次元尺度法による図示

も有用であるが、技術の類似するものを

コーディングした特許間の位置解析も重

要である。 

分類に関してはクラスター分析（教師な

し学習）の一種である最遠隣法よりベイ

ズ学習（教師あり学習）による分類の方

が精度良く分類でき、それ以上に意味

的分類（人による分類）の方が分類精度

は良くなっていた。この分類から代表的

な特徴語を抽出できることが分かった。 

今後、新たな周辺技術として図 6 に示

されている自転車の運転者に関する認

識技術の動向についても検討していき

たい。 
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図 6．その他特許の位置 


