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あらまし　1、ED を高速点滅させ る こ とで情報伝送を行 う可視光通信 におい て，　 LED 信号機や LED テ
ー

ル ラ ン プから

車両 へ 情報伝送を行 う高度道路交通 シ ス テ ム （ITS）の た め の 可視光通信が注目さ れ て い る．本研究で は，　 ITS の た め

の 可視光通信に お い て，自車に搭載 された高速度カメラで 複数情報源 を同時に 認識す る 状況を想定す る．複数情報源

を区別 す る た め に ブロ ッ クマ ッ チ ン グに 基づ く高速認識手法を提案し，走行環境 を 模擬 した 静止実験 に よ り提案手法

の 性能 を評価する．
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Abstract　Visible　light （：⊂｝Inmunication 　 systelns 　 which 　 enable 　data　transrnission 　by　blinking　LEDs 　 at 　fast　 rate

attract 　attelltion　f（｝r　their　appiications 　to　Intelligent　Transport　Systems（ITS）」 n 　this　paper ，　we 　assume 　that　there

are 　multip 圭e　inf｛〕rmation 　sources 　and 　we 　rec て）gnize　them 　with 　on −vehicle 　high−speed 　camera 　in　such 　systeIIls ．　 To

distinguish　multiple 　sources ，　we 　propose 　 multiple 　sources ．　 recognition 　method 　based　block　Inatching ，　 We 　evaluate

the　proposed 　method 　by　performing 　experiments ．
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1． ま え が き

　LED は 白熱 灯 に 比 べ 長 寿命 で 消費電 力が 低く，視認性に 優れ

発熱が少ない などの 利点を持つ ため，信号 機や 照 明な どに LED

が用 い られ る よ うに な っ た．LED 照 明 は急 速 に 普及 が進ん で

お り，今後あ ら ゆ る 所 で 用 い られ る 可能 性 が 高 い ．LED は 高

速 点 滅 が可 能 な半導 体 で あ る た め，人 間 の 目に 絶え ず光 っ て 見

え る 程の 速さで点滅 させ る事で照 明 や表示 と して使 う と同時 に

音 声情 報 や ディ ジ タル 情報を 送信する 通信機器 と して 使うこ と

も可 能で あ る ［1］．可視光を高速 に 変調 させ て 行 う無 線 通信 を可

視 光通 信 と呼 ぶ．LED を 単 な る 照 明 と し て 用 い る だ け で な く

情報伝送デバ イ ス と して も用 い る こ とが で き れば ユ ビキ タス 通

信 の 実現 につ なが る と期待され て い る ［2］．

　可視光通信の 応用 と して，高度道 路 交通 シ ス テ ム （ITs）に 適

用 す る こ とが考え られ て い る．ITS と は，情報 通 信技 術 を用 い

て 道 路交 通 に おけ る 問題 を解決 し，交通の 快適性の 向上を目的

とす る交通シ ス テ ム で ある．シ ス テ ム の例 として，ドライ バ ー

に対す る交通 情 報 や 運 転 支 援 情報の 提供を 目的 と し た 車 両 同
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士 の 通 信 （車々 問 通信）や 道路イ ン フ ラ と車両との 通 信 （路車 間

通 信）な どがあ る．ITS の た め の 可 視 光通 信 と して，送信 機 に

LED 信号 機，受信機に 車載高速度 カ メラを 用い た 路車間可視

光通信シ ス テ ム につ い て 研 究 が 行 われ て い る ［31．LED 信号 機

に 通 信機能を付加する こ と に よ り，信号機を 設置 して い る付近

の 道 路状 況 等 を ドライ バ ーに リアル タイ ムに 提供 す る こ とが実

現 可能で あ る と考え られ る ［4］．従来研究で は 実際 に 走行 実験 も

行わ れ，路車間可視光通 信 シ ス テ ムの 有効 性 が示 され てい る．

　従来で は通 信対象は 1 機の LED 信号機だ けで あ る と想定 し

て 研 究 し，通信実験が 行わ れ て きた．しか し，LED テール ラ ン

プを 利用 して 可視光通 信を 車 々間通 信 へ 応 用 す る こ と等 も考慮

に 入 れ る と，通信対象が複数存在する 場合を 考慮す る必 要が あ

る．具体 的 に は，通信 対 象 とそ うで ない も のを 区別 す るだけ で

な く，通 信 対象 同士を 区 別 し て 通信す る とい う こ と が課 題 とな

る ．そ こ で 本 研究 で は LED 信 号 機 や LED テール ラ ン プ等 の

複数 の LED 光源が 同時に 通信対象 とな り，通信する とい う状

況を 考え る．通信対象が複数存在 す る場 合 に考 え られ る問 題 と

して は，受信機側 で は通信対象の 数に つ い て の 情報を持 っ て い

な い こ とや ，撮影画像上 で 複数 の 通信 対 象 を統 合 して 認 識 す る

とい うこ とが 考 え られ る．本 稿で は ブ ロ ッ ク マ ッ チ ン グ 同 を

利用 す る こ とに よ り，複数の 通 信対象を 高速 認識 す る手法 を 提

案 す る．

　本稿は 以 下 の よ うに 構成さ れ て い る．第 2 章 で 本研 究で 想 定

する 可視光通信の シ ス テム モ デル につ い て説 明 し．第 3 章で は

提案す るブロ ッ クマ ッ チ ン グを用 い た複数情報源の 認識手 法 に

つ い て説 明す る．第 4 章 で実験 に よ り提案千法を評価 し，最後

に 第 5 章 で ま と め る．
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　図 1 に シ ス テ ム モ デル を示 す．送 信 側で は，LED 信号機な

どの 送信機が複数存在する と想定す る．各送信機は それ ぞれ 独

立 に ，入 力 データ か ら情 報源 が持つ 個 々 の LED の 点 滅パ タ
ー

ン を決 定 し データを送信す る．受信側で は 高速度 カメ ラ に よ り

送信機 を撮影す る，撮 影画 像 には複数の送信機が同時に 写 る場

合を考 えて い るた め，図 2 に 示す画像処理 に よ り各送信機 を認

識 ・区別 した後，個 別 に受信 データを 復号 す る．

　画 像処理 は複数情報源認識，情報源検出，情報源 追 跡，LED

位置推定，輝度値抽出の 処理 に分かれ て い る．撮影 1面像内に 通

信 対 象 が 1つ だけ しか 存在 しない の で あれば従来の 方法で情報

源 を 検出 ・追跡する こ と に よ り通信 が 可能 で あ る ［6］．そ こ で，

複 数 情報 源 認 識 にお い て撮 影画 像内に 写 っ て い る 複数の 通信対

象を 図 3 の よ うに 空間的に 分離す る こ とを 考 え る．撮 影画像 か

ら各通信対象を 1つ ずつ 含 む小 さな領域 （図 中の 枠で 囲 まれた

領 域）を切 り出し，各領域で独立に 追跡
・
復号を行 うこ とで，通

信対象が複数の 場合で も，通 信 対象 が 1つ だ けの 場合 と同 じ よ

うに データを 復号 で きる と考 え られ る．複数1青報源認 識 に よ り

個 々の 情報源が区別された後，情報源検出 で は個 々 の情報源の

領域内か ら送信データの ヘ ッ ダ部 を 検出す る こ とに よ り，情報

源 で な い もの を 完全 に 除外 しデータの 開始 位置 を 見つ け る．次

の情報源追跡で は，走行環 境 で撮 影 画像 上で の 位置が変 化す る

情報源を追跡す る．撮影画像か らデータを取 り出 す ため には 情

報源 の 個 々の LED の 輝 度値 を得 る必要 で あ る た め ，　 LED 位置

推定で個々 の LED の 位置を決定す る．輝度値抽出で ，推 定 し

た 個 々の LED の 位 置 に対応す る ピ クセ ル か ら輝度値を得 る．

　こ の 方法で 独立 に情報 を取 得 す る場合 に 重要 とな るの は，各

通 信対 象 を正 確 に空 間的 に 分離す る こ とで あ る．こ こ で は，空

間 的分離を行 う複 情報 源 認識 の 方法 と して ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グ

を 用い る手法 を提 案す る．

3． 複数情報源の 認識手法

　本章で は 提案す る 複数 認 識手 法 につ い て ，ブ ロ ッ クマ ッ チ ン

グと情報源判定 の 2 つ に 分 けて 説明す る ，

　3，1　ブロ ッ ク マ ッ チン グ

　ブロ ッ クマ ッ チ ン グ とは，画像間 の 対応位置を求め る た め の

手法 で あ り，動画 像符号 化や パ ター
ン 認識 な どの 分野 で応用 さ

れ てい る．複数情報源の 認 識 に ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グを適 用す る

方法を以 下 で説 明す る．

　こ こ で は 2 連続画iee　f，
− 1，　 ft間 につ い て の 処理を考 え，ま

ず情 報 源 が画 像 内に 含 ま れ な い 場 合 を考 える．高速度カ メ ラで
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撮 影 してい る こ とか ら，画像内に写 っ て い る もの は f‘− 1，ft間
で は ほ とん ど変化がな い とい え る．さ らに，ft上 の 小 さな領 域

（ブ ロ ッ ク）に注 目 した 場合，ブ ロ ッ ク 内に 写 っ て い る もの 全て

の ft，i，　 ft間 で の 移動量は 同 じ だ と み なせ る，そ こ で，　 f， を

複数 の ブ ロ ッ ク に分割 して ブ ロ ッ ク単 位 で ft一上 と比較 した 場

合，ブロ ッ ク毎 に ft．1 ヒに 極めて 類似 し た場所が存在す る こ

と に な る ．

　次 に，情報 源 （LED ）が 画 像内に 存在す る 場合に つ い て 考え

る ．情報源以外の 背景に 関して は 前述 の 理 由に よ り ft−1，　 ft間

で対 応 す る位置 が 存 在す るが，情報源につ い て は高速 に 点滅 し

て い る た め，f，，　一一1，　 fL間で も画像上 で の 点滅パ ター
ン が異なる ．

そ の ため ftを ブ ロ ッ ク単 位 で ft− 1 で 比較 した場 合．情 報源 を

含 む ブロ ッ クは ft−1 上 に類似 した場所が存在 しなくなる，

　以上の こ とか ら，ft− 1，　 f‘ 間で ブ ロ ッ ク単位 で 類 似す る点 が

見 つ か るか ど うかで ブロ ッ ク毎に 情報源が存在す るか どうかを

判定で き る と考 え ら れ る．∫t− 1，ft間の ブロ ッ ク単 位 で の 対 応

点を探索す る方法 として ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グを用 い る．

　ブロ ッ クマ ッ チン グで は ，まず ftを小さ なブ ロ ッ クに分割す

る，次 に 各 ブ ロ ッ ク毎 に，ft− 1 上 の どこ に対応す るの かを示す

位 置 （動 きベ ク トル ）を 計算す る．動き ベ ク トル を求め る に あ た

り ft−1 の ブロ ッ クと f， 間の類似度 （相違度〉を求め るため の 評

価指標が 必要 とな る．こ こ で はそ の 評価指標 と して 下 式で 表現

され る 絶対差の 総和 （SAD ：Sum 　o £ the 　Absolute　Differences）

を 用 い る．

　 　 　 　 ，Xt− コ　N 　エ

θAPM 一 Σ Σ 1ノ・
一繭 ＋ i 一齢 ＋ ゴ

ー
φ

　 　 　 　 S＝O　t［＝O

　　　　　　　　　　　　　　− ft（io＋ i，ゴ。 ＋ 」）1　 （1）

（p ，q）は対 応位 置候 補 の 動 きベ ク トル．　 N は ブ ロ ッ クサイ ズ （ブ

ロ ッ クの 1 辺 の ピ クセ ル 数），（砿 ゴo ）は ブ ロ ッ クの 左 上 の ピ ク

セ ル の 座標，tは フ レーム 番 号 で あ り，　 f は 画 像 ヒの 対応する

ピ クセ ル の 輝度値 を表す関数 とな る．探索範囲 R 内 にお い て

SAI ）
（p，q ）が 最小 とな る （PT＿ ，g 鰡 の をそ の ブロ ッ クの 位置ベ

ク トル とする ．こ れ を 式で 表 す と以下 とな る．

（P ＿ ，q＿ ）；　argmin 　SAD （。 ，，〉

　 　 　 　 　 　 　 （P、q）∈ R
（2）

ブ ロ ッ クマ ッ チ ン グを情報源認識に 適 用す る場 合 に は動 きベ ク

トル で はな く f‘− 1 の ブ ロ ッ ク と fL間 の 相違度を 求め る ため の

評価指標が 重要 とな る．こ の 位 置ベ ク トル を決 定 す るた めの 式

（2）内の 値 min
（p．q）∈ RSAD 〔p、q）を情報源判定に 用い る．

　3．2　情報源 判 定

　情報源を 含ま な い 背景 の み の ブ ロ ッ クに 注 目 した 場合に は，

ft− 1，　 ft間で ほ とん ど変化が な い ため 式 （2）にお い て ブ ロ ッ

ク 毎で の 評 価指標 の 最 小値 で ある minCp 、q〕∈RSAD （p，g）は 小

さ な値 を と る ．し か し T 情報源 が 含 ま れ る ブ ロ ッ クに 注 斷 し

た 場 合 に は ft− i，　 f‘ 間 で 情報源 の 点滅パ タ
ー

ン の 差 が あ る た

め min （p、g ）∈ RSAD （p ，g ）の 値は 大 き くな る．情報 源 判 定 の 評 価

指標を
1「L’「L

〔P ，“ ）

「ξ25

加
〔制 ），情報源が含まれる ブロ ッ クかどう

か を判 定 す る 閾 値 を T を とす る と，T ＞
m 賊 四 ｝

『蕊
踊 D

〔P・q｝

の と き ブ ロ ッ ク 内 に 情 報 源 が 含 ま れ な い と 判 定 し，T ≦

早9妃炉，「

7解濘帝妃モ、

図 4LEI 〕ア レイ

min
（” の ∈tilil＝gELk，2S 　

4D
　p　qL の とき ブ ロ ッ ク 内 に 情 報 源 が 含 ま れ て い

る と判定する．こ の とき，判定閾値 T は ブロ ッ ク内におけ る ピ

クセル 当 た りの 2 連 続 画像 問 での 輝度値差分を 見 る閾値を 意味

す る．高速度カ メラ で 取得で き る 最大輝度値は 255 で あ る た め

判定閾値 T の 範 囲 は 0 ≦ T ≦ 255 で あ る、情 報源 判 定 の 評 価

指 標 嘶 … ギ
AD

ゆ ・’ の と りうる値は撮影距 離や ブ・ ・ クサ

イズ等に よっ て 変化する た め，判定閾値 T と して 適切な値を ど

の よ うに 決定す るか を 考慮す る必 要 があ る．

4． 実 験

　提案手法の 性能を評価す るために ，静止環境で の 実験 と走行

環境の 模擬実験 を行 っ た．実験 に 用 い た 高速 度カ メ ラの 使用 を

表 1 に示 す．

　4．1 静 止 環 境

　図 4 に示 す よ うな LED ア レイ を 2 台を用 い て実験を行っ た．

1 台は 16 × 16 個，も う 1台 は 16 × 16 の LED が取 り付け ら

れ て い る．静止 環 境 で は 2 種 類 の 実 験 を行 っ た．1 つ 目は 提案

手法で 情報源 とそ うで ない もの を区別 で きる か，2 つ 目は複 数

情 報 源 を認 識でき るか を評価する実験 である．静止実験での 諸

元を 表 2 に 示す．

　4．1．1　情報源 と情報源でな い もの の 区別

　1 台の LED ア レイ を 高速 点滅 させ，も う 1 台 の LED ア レ

イ を 常 時点 灯 の 状 態 に し て 撮影 した 画像に 対 して 提案手法を 用

い た．

　判定結果 の 例を 図 5 に示 す．図の 撮影画 像に お い て 白枠 で囲

まれ た 領域が情報源があ る と判定 さ れ た領 域で あ る ，全撮 影 画

像 にお い て 高速 点滅 させ た LED ア レイ （図の 左 側）の み を情 報

源 である と認識 し．常時点灯させ た LED ア レ イ （図の 右側）は

情 報 源 であ る と認 識 され る こ とはな か っ た．こ の こ とか ら，提

案手法は 静止環 境で あれ ぼ情報源 と そ うで な い も の を 区別で き

る と言 え る，

　4 ．1．2　複数情報源の 認識

　次に，2 台の LED ア レイ を両方共に 高速点滅 させ て撮影 し

た画 像に 対 して提案手法を用 い た．
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表 1 高速度カ メラ の 仕様

カ メ ラ型名 フ ォ トロ ン 社製 FASTCAM −1024PGI 　lOOK

撮像素子 CMOS イ メージ セ ン サ

レ ン ズ 型名 ニ コ ン社製 NIKKOR 　35mm 　f／L4　　−L馳「1−．．一．
焦点距離 i　　　　　　　 35mm

表 2　実 験 諸元 （静 止実 験 ）

LED 点滅速度 4kHz

撮影速度　　 ：
1  00fp5

レ ン ズの 焦点距離 i35mm

レ ン ズの ピン ト　．無限遠

レン ズの絞 り　　 　 32

通信距離 　　
180m

尸一、1

撮影フ レ
ー

ム 数 F 　4500 枚
一

馳
i ブロ ッ クサ イズ N ！　 8

　判定結果の 例を図 6 に示す．全撮影画像に おい て 両方の LED

ア レイ （図の 左側）を情 報源で あ る と認識 した．提案手法は情報

源が複数存在す る場 合で も それ ぞれ を個 別 に認 識 す る こ とが で

きる．

　4．2　走行 環 境の 模擬

　 カ メラ を揺 ら しなが ら撮影する こ とに よ り走行実験の 模擬を

行 っ た．静 1卜環 境 と同様の 撮影環 境で 実験 を した と こ ろ，図 7

に示す よ うに LED ア レ イ の 後方に 写 っ て い た 外灯 （図 の 上 部）

も情 報 源 で あ る と誤 認識 して しま う場合が あ っ た．誤認識が発

生 した原因 と して，ブロ ッ クマ ッ チ ン グの 際に 2 連続画像問 の

対応 位 置 を探 す 指 標 と して 用 い た SAD で は 1 ピクセ ル よ り小

さ い 移動量に 対応で き な い こ とが 考え られ る．対応 し き れな い

画像間の ずれ に よ り，差分処理 後に 外灯の 輪郭の 形 に 残っ た差

分が情報源 と誤認識され る．よ り詳細 に評価を行 うため，表 2

に示 す 実験 諸 元 で 実 験 を行 っ た．

　各通信距 離 ブ ロ ッ ク サ イ ズ N ，判定閾 値 丁 に つ い て 図 の

左側 の LED ア レイ と外 灯 に つ い て 見逃 し率 と誤認 識 率 を実験

か ら求め た．見 逃 し＊−Pm．と誤 認識率 Pf を そ れぞれ 以下 の よ

うに定 義す る．

　 　 　 　 　 興 。 ur 。e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）　 P  n
＝1 −

　 　 　 　 　 　 Fall

　 　 　 1  廊 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）　 Pf ＝
　 　 　 　 FaU

こ こで，Fs。ur 。。は LED ア レイ を情報源 と認 識 した ブロ ッ クが

1 つ で も存在す るフ レーム 数，凡 砺 ，、 は外 灯を情報源 と誤 っ て

認識 した ブロ ッ クが 1 つ で も存在する フ レ
ー

ム 数 F 。1ε は全撮

影 フ レ
ーム数 で あ る．

　最 初に ，実験 で の 撮影画像の うち 2 連続画像が全点灯と 前消

灯 とい う組合せ の 場合 （送信情報の ヘ ッ ダ部）につ い て 評価 し

た．サ ン プル 数が少ない ため 結果 と して 示す こ とは 出来ない が，

判定閾値，ブロ ッ クサ イ ズの 値 に 関 わ らず見逃 し 率が 0 と な っ

てい る こ とを確認 した，

　次 に データ部 につ い て，図 8 に通 信距 離が 10m の 場合に 判

定閾値 T を変化させ て い っ た場合 の 誤 認 識率 と見 逃 し率 の関係

を示 す．判 定 閾値 毎 に 見 る と，ブ ロ ッ クサ イ ズ が小 さ い ほ ど見

図 5 片方の LED ア レ イを高速点滅させ，

　 　 も う
一

方を常時点灯 させ た 場合の 判定結果

図 6　両 方の LED ア レイ を 高 速点 滅させ た 場合 の 判定結 果

表 3 実験諸元 （走行環境の 模擬〉

LED 点滅迷度 4kHz

撮影速度 100晦 s　　 ｛

レ ンズの 焦点距離 35mm

レ ン ズの ピン ト 無限 遠

レ ン ズの 絞 り 32

通 信 距離 10m −70m ，20m 間隔

撮影 フ レ
ー

ム数 F 4500 枚

ブロ ッ クサイ ズ 1＞ 4，8，16，32

判 定 閾値 丁 5−100

逃 し 率 は下 が るが 誤 認識率は 大き くな り，大き い ほ ど誤 認 識率

は下が るが 見逃 し率は大 き くな る．こ れ は他の 逋 信距離に お い

て も共通する結果で あっ た．こ れ は，ブロ ッ クサイズが小さい

場合，2 連 続画像問で 完全 に対 応 しない 分 の 誤 差 に よ り生 じる

ピ クセ ル 当た りの 評 価指標
’ni ”

〔P・q ）∈

轟
5AD

（P・q ） が 各ブロ ッ ク で

大 き くな りや す く，逆 に ブ ロ ッ クサ イ ズが大 きい ほ ど各 ブ ロ ッ

クで の評 価 指標 の値が大 き くな りに くい か らで ある．ブロ ッ ク

サ イ ズ N と判定閾値 T の 変化 に対 し誤 認 識率 と見逃 し率 は ト

レ
ー

ドオ フ の 関係で ある．誤認識率に 関 して は ，情報源検出処

理 で 誤認識 し た もの を情報源候 補 か ら除外 で き るた め，問題 と

な るの は見逃 し率で あ る．

　次に，図 9，図 10 に 最も見逃 し率が高くなる ブロ ッ クサ イ ズ

（N 　・＝　32）の ときの データ部 に お け る閾値 丁 毎の 誤認識率，見

逃 し率を そ れ ぞれ 示 す．図 9 よ り．どの 距 離 につ い て も T ≧ 20
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図 7　外幻を情報源と誤認識した判定結果
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図 8　データ部 にお け る判 定 閾値の 変化 に 対す る

　　 誤認 識率 と見逃 し率の 関係 （撮 影 距離 10m ）

0．04

で 誤認識率は 0 に 抑え る こ とがで き て い る．一
方で 図 10 より，

誤認識率 と比較す る と見 逃 し率は大 きな値 を示 し，どの 距 離 に

お い て も見逃 して し ま う場合が あ り，見 逃 し率を抑 え る こ とが

で き て い ない ，特 に撮影 距 離が 遠 くな るほ ど悪 くな る．これ は，

ラ ン ダム なパ タ
ー

ン で送信され るデ
ー

タ部が撮影距 離が遠い た

め に撮 影画 像 がぼ や け，LED ア レイ の個 々 の 点滅を 区別で き な

くなっ て い る こ とが原因 と言え る．結果 として 2 連続画像間 で

点 滅 パ ター
ン の 差 が見か け上 大き く現れず，評価指標が判定閾

値を超 え る ほ ど大 き くな らなか っ た と考 え られ る，

5． ま　と　 め

　 本稿 で は，複 数 情報 源 が存在 す る 場合 で の 可 視光 通信 につ い

て ，撮影画像か らブ ロ ッ ク単位で 複数情報源を認識す る手法を

提案 し た．

　提案手法は静 止環 境 で の 実験 で は情 報 源 とそ うで な い もの を

区 別で き，情報源が複数存在す る場 合で もそれ ぞれ を認 識 す る

こ とがで き た．しか し，走 行環 境 を模 擬 した実験 で は 情報源 で

な い もの ま で情報源で あ る と誤 認 識 した．

　走行 環境 を模擬 した実験 に おい て ブ ロ ッ クサ イ ズ と判定閾値

の 変化に 対 して 誤認識率 と見逃 し率は トレ
ー

ドオ フ の 関係に あ

る こ とを 確認 した．誤 認 識率 に つ い て は そ の 後 の 情 報源 検 出処

理 で 誤 認識さ れ た 情報源 候補を 除外で き る た め 問題 で は な い が，

見逃 し率 は判定 閾 値を下 げ て も抑 え切れ るこ とが で きな か っ た．

今後の 課題 と して 送信情蝦の ヘ ッ ダ部 とデ
ー

タ部を 切り分け，

ヘ ッ ダ部 で の 見逃 し率 に つ い て 詳細 に 評 価す る 必要が あ る．
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