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研究成果の概要：本研究は弱視者や高齢層に対し、カメラ映像を基にした視覚の支援、視線の

注目領域における環境理解等、人の支援を行う IT メガネ構築のための要素技術について検討を

行った。具体的には歩行者の交通事故の原因として多数を占める、交差点や横断歩道以外での

道路横断における車両との追突事故を想定し、横断中の人が車両に追突されるような危険物接

近状態を歩行者へ知らせるため、歩行者周囲の環境理解技術と遠方における接近車両の進行方

向や速度等を推定した。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 1,500,000 0 1,500,000 

２００７年度 1,000,000 0 1,000,000 

２００８年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

  年度  

  年度  

総 計 3,500,000 300,000 3,800,000 

 
 
研究分野：画像認識 
科研費の分科・細目：情報学・知覚情報処理・知能ロボティクス 
キーワード：情報センシング、感性情報学、画像認識、バーチャルリアリティ、ユーザインタ

フェース、情報工学 
 
１．研究開始当初の背景 
近年、高齢者のみならず若者においても視

力低下が多く、メガネやコンタクトレンズを
必要とする者が増加傾向にある。しかし、周
知のようにメガネはレンズによって補正を
行うものであり、万人が唯一のメガネを利用
する事は不可能である。また、近年ヘッドマ
ウントディスプレイ（以下 HMD）やカメラが
安価に購入出来るようになったことから、
HMD にカメラを装着し、前述した弱視者や高
齢層に対するカメラ映像による視覚の支援、

視線の注目領域における環境理解等、人の支
援を行う IT メガネ構築のための要素技術に
ついて検討を行う。 
 
２．研究の目的 
本研究は高齢者や弱視者に対するカメラ

映像による視覚の支援、視線の注目領域にお
ける環境理解等、人の支援を行う IT メガネ
構築のための要素技術について明らかにす
ることを目的とする。具体的には、以下の三
つの要素技術について、その可能性を明らか

 



 

にする。 
(1)視力障害補助手法の検討・開発 
複数のカメラ映像から、遠方の高精細画像

と近傍の高精細画像を取得し、両画像を基に
した色補正による鮮明化等を HMD上に提示し
自然な映像を提供する可能性を明らかにす
る。 
(2)注目領域抽出手法の検討・開発 
カメラ映像から取得した画像より被験者

の視線方向を推定し、前項の画像における同
視線の注目領域を抽出・高解像度化するため
の技術の可能性を明らかにする。 
(3)注目領域における環境理解手法の検討・ 

開発 
被験者の注目領域における環境を理解し、

例えば道路を歩行中かつ注目領域が道路上
の交差点であるなら、「左折可」といった進
行方向の可能性を提示、歩行中に自分の方向
へ接近する車両が存在すれば「車両接近」と
いった危険情報提示を行う支援システムの
可能性を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、道路横断時に人が行うべき行
動を想定し、道路の左右遠方から接近してく
ると予想される車両の有無を確認するため
に、道路端の注目すべき領域方向を見つけ、
その方向における環境を計測・理解すること
で遠方の走行車両の有無とおよその速度を
知る必要がある。さらに、歩行者が道路内に
いるか道路外にいるかによって危険性の有
無が分けられ、道路は周囲の何処に存在して
いるのか不明であるため、全周囲の計測を必
要とする。また、通常の計測の用いられる超
音波センサや赤外センサ、カメラセンサでは
計測レンジが短く、遠方の計測が困難である。 
そこで、道路は周囲の何処に存在している

のか不明であることから、全周囲の計測が可
能な全方位カメラを用いて、道路領域及び道
路端の推定を行う。さらに、道路端の遠方を
計測する必要があるため、遠方の計測が可能
な望遠カメラを用いて走行車両の検出と速
度推定を行う。図 1 に本研究のシステム全体
像を示す。 

 

 
図 1. 本研究システムの全体像 

 
 

４．研究成果 
(1)視力障害補助手法の検討・開発 
無彩色における輝度のみを変化させ、複数

の被験者の輝度弁別閾値を求めた結果を図 2
に示す。実験はＬ *a*b* 表色系を用い、
a*=0,b*=0 とした時のＬ*のみを変化させ、最
小二乗法により直線近似を行った。その結果、
近似直線は⊿Ｌ/Ｌ+aとなり、Ｌ=0 の時に⊿
Ｌ=0 とはならずに切片を持っているものの
比例関係であることが分かる。本結果は、比
較可能な基準色がない場合、人は多少の輝度
変化や他色との比較については反応できな
いことを表しており、信号等の色補正では信
号色の区分を明確にするための明暗を強調
した映像提示を行う必要があることが分か
った。 
 

 
図 2. 輝度における明るさ変化による結果 
 

(2)注目領域抽出手法の検討・開発 
歩行中における歩行者近傍の全方位画像

を取得し、進行方向・速度推定、道路上で危
険が迫ると予想される遠方の注目すべき領
域を抽出する手法を開発した。具体的にはオ
プティカルフローを用い、オプティカルフロ
ーの角度と長さを投票することで歩行者の
進行方向や速度を推定、その結果、投票が少
数であるオプティカルフローを危険物であ
る可能性が高いと推定した。推定された地面
領域を緑、地面外か異常と推定された領域を
白とした実験結果を図 3に示す。 
 

 

図 3. 歩行者の地面領域の推定結果 
 
また、歩行者が道路を横断する際に迫る走

行車両は道路遠方の地平線上に存在する道
路の消失点から出現すると考えられる。そこ
で、全方位カメラにおいて消失点は道路の縁

 



 

 

が集束する位置であるため、道路の縁に着目
し、縁のラインが集束する点を消失点として
注目領域抽出のために望遠カメラを向ける
視線方向として検出する。全方位カメラ画像
は、特性上直線が円上に湾曲して撮像される
ため、道路の縁は弧を描く。そこで、円の
Hough 変換を用いた円検出結果から円が交わ
る位置を検出し消失点候補とする。これらの
円は、道路縁以外のエッジを近似した円も含
むため、消失点候補の中から最も確からしい
消失点を二点検出する必要がある。消失点は
画像中心からおよそ原点対称となっている
ため、最も原点対称らしい二点を選択するこ
とで消失点を求める。図 4に消失点の検出結
果を示す。ここでの推定結果は、連続する 3
フレームで平均 0.056[rad]の誤差が生じた
が道路エッジ以外のテクスチャに影響され
にくく注目する道路遠方の車両方向が推定
出来ていることが解る。 

 
図 4. 道路端の位置推定結果 

 
更に、歩行中における歩行者遠方の望遠画

像を取得し、道路遠方の消失点を基にした道
路領域検出および歩行者の姿勢・位置の推定
手法を開発した。具体的には Hough 変換と膨
張処理を用いて消失点を検出し、道路境界部
の複雑度を用いた道路境界線検出を行った。
また消失点の中央線からのずれ量より、歩行
者の姿勢を推定し、検出した道路境界線を用
いての歩行者の道路上の位置を推定した。図
5 に道路端検出結果の一例を、表 1 に推定し
た歩行者の姿勢と位置の誤差を示す。結果、
消失点検出および道路境界線を安定して検
出出来れば歩行者の姿勢・位置は安定して推
定可能であった。 

 
図 5. 道路端検出画像 

 
表 1. 姿勢・位置推定誤差結果 

姿勢推定の平均誤差 水平方向±0.9°
垂直方向±0.68°

位置推定の平均誤差 ±2.16%
 
(3)注目領域における環境理解手法の検討・ 
開発 
前項で求めた注目領域において、歩行者の

交通事故の原因として多数を占める、交差点
での信号見落としや横断歩道以外での道路
横断における車両との追突事故を想定した
人の視界領域以外の遠方における環境理解
手法を検討・開発した。具体的には、全方位
カメラから求めた消失点方向へ望遠カメラ
を向けて高解像度画像を取得、同画像におけ
る車両の進行方向や速度等を推定した。図 6
に望遠カメラにおける遠方の道路領域検出
結果、図 7に車両検出結果の一例を示す。 
次に、検出した車両の先頭位置から走行速

度を推定した結果を示す。図 8に道路とカメ
ラの距離が 1160[mm]と既知であり、道路とカ
メラが並行である場合の車両の速度推定結
果と実空間中におけるカメラと車両の距離
の関係を示す。また、目視による速度推定結
果との比較を図 9に示す。カメラと車両との
距離が約 50[m]以上約 100[m]以下の範囲で走
行車両の速度を推定出来ていることが解る。 
以上の結果、カメラから車両までの距離が

約 70[m]と約 80[m]の地点において、誤差が
約 1[km/h]という精度で推定できたが、車両
とカメラまでの距離が離れるほど 1ピクセル
における距離の分解能が低下するため誤差
が大きくなった。 

図 6. 望遠画像における道路領域抽出結果 

図 7. 時系列 t+3 の車両検出結果 



 

図 8. 車両の速度推定結果 
 

図 9. 目視による速度計測結果との比較 
 
更に、歩行者近傍の道路や建築物等、環境

についても、地図データを基に歩行者が現在
位置する場所から推定される仮想的な視界
画像と建物形状とのマッチングによって認
識を行う支援システムを検討・開発した。 
具体的には、一般的な二次元の地図データ

を基に、地図上の建物を歩行者の視界として
予想される三次元形状のボクセルデータへ
変換し、歩行者の視界画像とのマッチングを
行った。ここで二次元の地図データから得ら
れる建物情報は平面部分のみであるため、マ
ッチングにおいて建物の底辺部分における
水平線を重視し、建物の高さについては動的
に変動させることで視界画像とのマッチン
グを行った。図 10 に歩行者の視界画像と推
定された建物や道路のボクセルデータとの
マッチング結果の一例を示す。 

 
図 10. 視界画像と建物とのマッチング例 
 
以上の結果、高齢者や弱視者等の歩行者が

道路上において危険な状況を回避するため
の視覚支援や環境理解等、人の支援を行う IT
メガネ構築のための要素技術について検討
を行い、遠方車両の接近方向を推定可能とし、
歩行者の道路横断動作を予測、遠方車両の速
度計測を可能とした。 

これらの基本的成果をウェアラブルコン
ピューティングにおける視覚支援機能を持
つ IT メガネの実現、適用の可能性も実験的
に検討し、よい見通しを得た。 
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