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研究成果の概要： 

本研究では、車載カメラからの情報をもとにした自動車単独で機能する運転支援システムの

開発を最終目的に、魚眼カメラを用いたドライバーの直接可視が困難な車の構造上の死角を含

めた近距離かつ広範囲な自車両周辺情報の取得とドライバーが直感的に認知しやすい画像提示

を目的とした。ここでは、魚眼円周画像からの位置情報の取得手法と、その位置情報を活用し

た複数魚眼円周画像からの画像合成手法について提案し、実験を通して、有効性を検証した。 
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１．研究開始当初の背景 
安全な自動車運転環境と円滑な交通状態

は誰もが望むことであり、 ITS（Intelligent 
Transport Systems：高度道路交通システム）
に関する様々なシステム開発の研究が注目
されている。そこでは、道路環境におけるカ
メラや通信機器などのインフラと車両の連
携による、路－車間無線通信を用いた路側情
報利用型システムや車－車間無線通信を用
いた情報交換型システムなどの通信利用型
のシステムが主に検討されている。しかし、
これらは、インフラの整備が前提であり、幹
線道路以外の比較的幅の狭い道路や個人経
営の駐車場内など、インフラが整備されてい
ない場所では利用できない。したがって、安
全運転支援として、自動車単独で機能する自
律検知型システムを用いた予防安全技術に
関する研究は重要な課題の一つである。そこ
では、自車両の走行状況を得るための各種セ
ンサに加えて、車両周辺状況を得るためにレ
ーダーなどのアクティブセンサや車載カメ
ラなどのパッシブセンサなど、多種多様な車
載装置が用いられている。特に、カメラを用
いた画像処理によるセンシングは、人間が自
動車を運転するときには視覚に強く依存す
ることからも、最も有用で更なる発展が期待
される技術である。車載カメラを用いて、自
車両の構造上の死角を含めた車両周辺の広
範囲な情報を対象とする場合は、複数台のカ
メラやアクティブカメラ及び広視野なカメ
ラなどが必要となる。そこで、広視野なカメ
ラの１つとして、超広角な画角を持つ魚眼カ
メラが注目されている。魚眼カメラは比較的
小型なこともあり、自動車メーカーの市販オ
プションとして、車両の直近情報の提示を対
象とするバックビューモニターをはじめ、サ
イドブラインドモニターやアラウンドビュ
ーモニターなどに使用されている。また、魚
眼カメラを用いた車両周辺映像の提示手法
に関する研究も行われている。しかし、これ
らは、歪んだ魚眼画像を通常カメラを用いた
場合のような正像画像に高精度で補正して
提示することを主目的にしたものがほとん
どであり、周囲車両の検出やその位置推定な
どの車両周辺情報を利用したものではない。
そのため、提示画像は、運転者の視線方向と
は異方向となる間接的な画像の提示であり、
視認性に問題があった。 
 
２．研究の目的 

本研究では、自動車のドライバー支援シス
テムの 1つとして、ドライバーが直接可視す
ることが困難な車両の構造上の死角を含め
た近距離かつ広範囲な車両周辺情報を取得
し、ドライバーが直感的に認知しやすいよう
に画像提示するための画像処理手法を提案
することを最終目的とする。本研究課題では、

自動車の前後左右の 4方向に設置する魚眼カ
メラからの複数の円周画像をもとに、運転状
況に応じて必要となるドライバーの視線方
向を考慮した提示画像の生成方法について
検討する。ここでは主に、(1)円周魚眼画像
からの車両周辺物体の位置情報の取得と、
(2)位置情報を活用した複数の円周魚眼画像
からの画像合成手法について検討し、既存の
画像処理手法の適用や新手法の提案を行い、
実験を通して、その有効性を検証する。 
 

(1)では、画角 180°の円周魚眼カメラから得
られる円周画像を対象に、画像処理を用いて
タイヤ接地点などの特徴点を検出して、車両
周辺物体（例えば車両）の位置を推定する。
一般に魚眼カメラを用いた既存研究では、魚
眼レンズの射影による歪みを初めに補正し
て、ピンホールカメラで撮影されるような正
像画像に変換した後に、特徴抽出などの画像
処理手法が適用される。本研究では、歪みを
補正するのではなく、魚眼レンズの射影方式
の特徴をそのまま利用して、画像特徴を抽出
し、そこから位置情報を取得する方法を提案
する。 
 

(2)では、ドライバーの視点位置と(1)で得ら
れる位置情報をもとにした車両周辺物体の
正像画像の合成手法を提案する。ここでは、
視点位置の異なるカメラから得られる複数
の円周魚眼画像のレジストレーション手法
による背景画像の生成と、視点変換による車
両周辺物体の正像化方法を検討する。 

 
３．研究の方法 
(1) 本研究では、まず、図 1のように自車両
周辺の対象物体として、自車両から側方に比
較的近距離に位置する車両の検出と位置推
定を目的に画像処理手法を検討した。ここで
は、車載位置の高さを想定して固定された 1
台の魚眼カメラから取得される車両側面の
円周画像(図 2)を処理対象とし、車両側面に
固有の特徴である車体下部に必ず存在して
いるホイール領域を抽出することで車両の
検出を行う。そこから車輪のタイヤ接地点を
検出し、魚眼レンズの斜影方式をもとに、タ
イヤ接地点の道路上のカメラからの位置を
推定することで車両位置の推定を行う。 
 
(2) つぎに、車載を想定して車両の前方（ま
たは後方）と側方に位置して、視点位置及び
光軸方向が90°異なる2台の魚眼カメラから
得られる複数の円周画像を処理対象とし、ド
ライバーの視点位置を考慮した提示画像の
合成手法を検討した。ここでは、2 つの円周
画像の視点変換とレジストレーションによ
る画像生成手法について検討するとともに、
(1)で推定される車両位置をもとにしたドラ



 

 

 

図 3 車両位置推定処理の流れ 

 

図4 2つの同心円形状の歪みパラメータ

イバーの視点から見た対象車両の正像化手
法を検討する。また、このレジストレーショ
ン手法による背景画像と車両の正像化画像
の合成を行い、提示画像としての有効性を確
認する。 

 
４．研究成果 
(1) 円周魚眼カメラを用いた車両の検出と
位置推定に関しては、魚眼カメラの歪みを補
正するのではなく、斜影歪みの特徴をそのま
ま利用したモデルベースによるロバストな
ホイール領域とタイヤ接地点の 2つの車両特
徴の抽出方法とタイヤ接地点からの車両位
置推定法を提案した。車両位置推定処理の全
体の流れを図 3に示す。ここではまず、円周
魚眼画像から直接にこれら車両特徴を検出
するために考慮する必要があるホイールと
タイヤの 2つの同心円形状の歪みパラメータ
を明らかにするともに、シミュレーション実
験を行い、魚眼カメラからの位置に応じたこ
の形状歪みの画像処理への影響を確認した。
ここで用いた 2つの同心円形状の歪みパラメ
ータを図 4に示す。 

つぎに、ホイール領域の抽出法として、
Sobel のエッジ検出オペレータを拡張した方

向エッジ検出を用いた方法を提案し、タイヤ
接地点の検出法として、濃淡値プロファイル
を用いたサブピクセル精度での検出方法を
提案した。また、実車両を対象にした検証実
験を通して、ホイール領域の抽出法について
は、日照条件やホイール面の傾きに対するロ
バスト性を確認するとともに、抽出可能なカ
メラとホイールの相対位置関係を明らかに
した。タイヤ接地点の検出による車両位置推
定法については、実測値との比較により、位
置推定の平均誤差が 5cm 以下であり、カメラ
からの水平距離に対する誤差も平均 2.3%で
あり、近距離では実用上十分な結果を得た。
図 5にタイヤ接地点検出の画像例を示す。 
また、タイヤ接地点の検出方法を用いた応

用の 1つであるホイールベース長の推定方法
も提案した。ここでは、2 段階のタイヤ接地
点の検出によるホイールの中心射影点の検
出の高精度化方法を提案した。ここでも、実
車両を対象とした検証実験を行い、カメラか
ら車両までの距離に対する誤差率が 3%以下
で得られることを確認した。 
ここで提案した円周魚眼カメラを用いた

車両位置の推定方法は、狭い道路での交通量
計測、駐車場などにおける車庫入れ時の車両

図 1 魚眼カメラの車載位置と方向 

 

図 2 魚眼カメラからの円周画像 



 

 

 
(a) 2 台のセダン 

 
(b) トラック 

図 5 タイヤ接地点の検出例 

 

(a) 通常カメラ     (b)合成画像  

図 6 魚眼画像からの合成画像 

検出や走行中における駐停車車両や並列走
行車両との車間計測など、さまざまな衝突防
止対策への応用が可能である。また、ホイー
ルベース長の推定方法は車種の識別や車両
の分類など交通監視システムでの応用展開
が可能である。 
 
(2) 車載を想定した位置関係に設置した異
なる視点から撮影した複数の魚眼円周画像
からの画像生成手法に関しては、視点から離
れた位置でのパノラマ画像合成による背景
画像と、車両位置の推定結果を利用した車両
の平面表示による近距離での車両キュービ
ック画像の合成手法を提案した。図 6に合成
画像例を示す。(a)が通常のカメラで撮影さ
れた画像であり、(b)は(a)のカメラの視点位
置及び画角を合わせて視点変換を行い、背景
画像の生成と車両画像の合成を行った画像
を示す。この結果、ドライバーが認知しやす
いドライバーの視線方向に合わせた魚眼画
像からの画像生成が可能となった。 
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