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研究成果の概要（和文）：車載カメラ画像や監視カメラ画像などの多様な変動をもつ環境の中で撮影された品質
の低い画像を認識する手法を開発した。具体的には、認識に重要な領域を選択的に絞り込む前処理法や低品質な
画像を高品質化する超解像などの前処理法、多様な環境での認識精度を向上するために学習サンプルをオンライ
ンで自動的に収集し学習する環境適応型の認識手法、認識結果をユーザーに適切にフィードバックするのに必要
となる人間の視認性を画像処理により推定する手法などを開発し、実験により有効性を示した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to develop an accurate recognition algorithm
 for low quality images such as image sequences from in-vehicle cameras or surveillance cameras. We 
proposed several new algorithms including pre-processing methods such as super-resolution or region 
selective feature extraction, and location adaptive recognition methods using on-line learning. We 
also proposed a visibility estimation method for appropriate feedback of recognition results. 
Experimental results on real-world data demonstrated the superiority of the proposed methods in 
terms of recognition rate. 

研究分野： 総合領域
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１． 研究開始当初の背景 
情報化社会の高度化により、車に装着され

たカメラ、町中に設置されたカメラ、カメラ

付き携帯電話など多数の視覚センサが散在

している。今、それらの視覚データを用いて

安心・安全・快適な社会を実現する視覚サー

ベイランス技術が望まれている。例えば、車

載カメラで周囲の交通状況を認識し危険を

回避するための高度運転支援を行う、広域な

領域の雑踏中から特定の人物を探し出す技

術などへの期待は大きい。しかし、移動する

車載カメラから撮影された画像や、実環境の

広角カメラで遠方の物体を撮影した画像は

十分な解像度が得られない、視点位置の移動

や照明変化により見かけ画像が大きく変化

するなどの理由で、画像が低品質になること

が多い。更に、夜間の赤外線カメラ画像など

では更に画像が低品質となる。従来の画像認

識では、比較的品質の保証された対象に対し

て研究され、「超低品質画像」の問題を体系

的に取り扱われてこなかった。 
我々は、長年画像認識の研究に携わり、そ

の一例として交通標識や交通信号の認識、周

囲環境の認識などの研究を行ってきた。また、

複数の視点により物体を認識する際に、視点

をどのように配置したら良いかについての

研究も行ってきた。 
しかしながら、画像が非常に低品質になっ

た場合、従来の技術を個別に適用するだけで

は不十分であり、未だに十分な認識精度は得

られていない。そこで、個々の技術を引き続

きレベルアップすると同時に、それらの手法

を体系的かつ統合的に開発する必要がある。 
本研究の成果は、今後ますます重要性が増

す多様な変動を含む環境での、自動車での運

転支援や、環境サーベイランスのための核技

術となるものである。 

 
２．研究の目的 
車載カメラ画像、監視カメラ画像などから

得られる超低品質な画像を認識し、認識結果

をユーザーに適切に情報提示する手法の実

現を目指す。本研究の目的は、人間が見ても

認識できないような超低品質画像を機械が

精度よく認識するための基礎研究を体系的

に行うことにある。 
 

３．研究の方法 
「超低品質画像の認識」を３つの観点から

研究する。(1)対象知識と時空間の複合的な情

報を利用して画像の品質を向上させる「能動

型前処理」に関する研究、(2)周囲環境に適応

した学習サンプルを自動収集し低品質画像

を学習する「環境適応型学習」に関する研究、

(3)低品質画像中の物体の認識のしやすさを

人間と機械で対比しながら推定し、推定値に

応じて認識結果を人間に提示するための「視

認性推定」に関する研究、の３つである。 
本研究の応用には、車載カメラから撮影し

た周囲環境の認識、監視カメラやデジカメラ

などで撮影した人物や QR コードなどのシン

ボルの認識などがある。 
 

４．研究成果 

 低品質画像の認識を目的に、能動型前処理

と、環境適応型学習を導入した手法を提案し、

成果を出してきた。その応用を分類すると、

車載カメラ映像の認識、監視カメラ画像の認

識、視認性の推定となる。以下に、代表的な

研究成果を応用別に３つに分類して紹介す

る。 
 

(1) 車載カメラ画像の認識 

① 低解像度 Lidar のための歩行者認識 

 近年、車載用の Lidar（レーザーレーダ）

が大衆車に装備されることがあるが、これら

の低価格のLidarは走査線数が数本(3～6本)

程度であり、検出データを 2次元パターンと

してみたときには、そのデータは非常に低解

像度であることが多い。低解像度の Lidar デ

ータを用いて歩行者の検出を行うことがで

きれば、より高度な安全支援が安価で実現で

きる。本研究では、低解像の問題に対して、

複数フレームの情報を組み合わせて実質的

に解像度を向上させる工夫と、フレーム間で

の動き情報を利用した特徴抽出を行うとい

う工夫により、歩行者の認識精度を向上させ

ることが可能となった。実データを用いた実



験により本手法の有効性を確認した。 

 

② Tracklet を用いた自車位置推定 

高度運転支援において、自動車を走行軌跡

レベルでナビゲーションするためには、自車

位置を高精度に推定する技術が必要となる。

本研究は、事前に蓄積された画像地図データ

と、車載カメラで撮影した情報とを照合する

ことにより自車位置を高精度に推定する技

術に関するものである。特に、車載カメラ画

像から抽出した局所特徴を用いて、画像地図

との照合により自車位置を推定する際に、局

所特徴のスケール情報を活用し照合におけ

る誤対応を低減させると同時に、走行時での

局所特徴の時系列的な追跡結果を活用する

ことにより、高精度に自車位置を推定するこ

とが可能となった。実環境中での車載カメラ

画像を用いた評価実験により、高精度に自車

位置推定が可能となることを確認した。 

 

③ 背景差分を用いた一般障害物検出 

近年、機械学習をもちいて歩行者や車両な

どの物標を検出する手法が提案されてきて

いるが、これらの手法では、道路上に落ちて

いる材木や段ボールや、急に飛び出してきた

猫などの、一般障害物を検出することは困難

である。それに対して、本研究では過去の画

像を履歴情報として蓄積しておき、それとの

差分を計算することにより一般障害物を検

出する手法を提案した。ただし、同じ道であ

っても走行軌跡は毎回異なるうえに、天候な

ども異なる。そこで、詳細な位置合わせと、

照明の変化にロバストな差分手法を導入し

た新しい手法を提案した。これにより、事前

に学習していないような一般障害物の検出

が可能となった。本手法の考え方は、車載カ

メラでの道路上の障害物検出以外にも、列車

に搭載したカメラを用いて、列車前方の線路

上に存在する障害物を検出する手法にも適

用することが可能である。列車を用いた実験

も行い、その有効性を示した。 

 

④ 環境適応型学習を用いた歩行者検出 

機械学習を用いた歩行者検出では、学習サ

ンプルが非常に重要になる。その際に、姿勢、

服装、照明などが変化した状況で撮影された

歩行者画像であるポジティブ学習サンプル

も重要であるが、誤検出を抑制するためには

背景画像であるネガティブ学習サンプルも

重要である。背景画像の性質は、市街地、農

村地など場所によって大きく変化する。そこ

で、場所に依存したネガティブ学習サンプル

を収集して、場所ごとで異なる歩行者検出器

を構築する環境適応型歩行者検出手法を提

案した。自動車の場所は GPS などを利用して

大体の場所がわかればよい。実データを用い

た実験により、環境適応型の歩行者検出器を

用いることにより認識精度が向上すること

を確認した。 

 

(2) 監視カメラ画像の認識および前処理 

① 赤外線画像からの属性認識 

一般の可視光カメラではなく赤外線サー

モグラフィーカメラを用いれば、暗闇でも安

定して人物などの赤外線画像を撮影するこ

とができる。この赤外線画像から人物の属性

認識をする手法を提案した。例えば、監視カ

メラなどを探索する際に手掛かりになるよ

うな、マスクを着用している、眼鏡をかけて

いる、リュックを背負っているなどの属性を

赤外線画像から認識する手法を提案した。ま

た、赤外線画像から可視光画像を推定する手

法も提案した。これにより赤外線を用いた監

視カメラ画像からから特定の人物を探索す

ることが容易になる。実データを用いた実験

により有効性を確認した。 

 

② 超解像を用いた監視カメラからの顔画

像認識（低解像度 QR 認識を含む） 

防犯カメラや監視カメラで撮影される画

像は低品質であることが多い。これらの画像

から、そのまま顔認識をすることは一般に困

難である。そこで、超解像を用いて防犯カメ

ラ画像を高品質化する手法を提案した。ここ

では複数フレーム超解像の枠組みを利用し

た。従来の枠組みではフレーム間で単純に平

行移動したような対象を想定している。しか

し、防犯カメラなどでは、記憶容量を節約す

るためにフレームレートは低く、フレーム毎

で顔の表情が異なる、顔向きが異なるなどの

変化が発生することが多く、単純なサブピク

セルでの位置合わせではうまくいかない。そ



こで、フレーム毎に非剛体変形を繰り返しな

がら、フレーム間の情報を統合する手法を提

案した。実データを用いた実験により、この

前処理を行うことにより顔の認識精度が向

上することを確認した。 

一方で同様の考え方は QR コードなどの認

識にも適用できる。QR コードは小面積に印

刷するだけでさまざまな媒体に情報を付加

することができ、製造、物流、販売などのシ

ステムで利用されているが、QR コードを撮

影して認識するためには、撮影画像にある程

度の解像度が必要となる。しかし、遠くから

撮影した場合には、撮影画像が低解像度とな

り、認識が困難になる。そこで、本研究では

複数フレーム超解像を利用して低解像度 QR 

コードを高解像度化する手法を提案した。特

に、超解像において点拡がり関数は重要であ

るため、コードの制約を利用して点拡がり関

数の推定を行う手法を導入した。実験の結果、

従来手法では認識が困難であった低解像度

の QR コードに対しても高い認識率が得られ

た。 

 

(3) 視認性の推定 

① 視覚特性を利用した視認性推定 

近年、様々な運転支援システムが自動車に

搭載されるようになってきているが、過度の

情報提供はドライバの注意散漫の原因とな

る。そこで本研究では、歩行者は標識などの

対象の視認性に応じてドライバへ情報を選

択的に提供する手法を目指している。これま

で我々が検討してきた、背景との明るさ、色、

複雑さのコントラストに基づく画像特徴、お

よび、道路標識自体の明るさ、色に基づく画

像特徴などに加えて、今回新しく、人間の視

覚特性を積極的に導入した。具体的には、視

覚における、中心視と周辺視の特性の違いや、

明るい場所からトンネルの中などの暗い場

所に急に入ったときに発生する暗順応特性

などを導入した。これにより多様な環境での

視認性の推定が可能となった。評価実験の結

果、提案手法により高精度な視認性推定がで

きることを確認した。 

 

② 雨天時の視認性の推定 

雨天時の自動車の運転では、フロントガラ

ス上の雨滴により前方の視認性は低下する

ことがわかっている。前方のパターンに雨滴

による高周波ノイズが重畳されることによ

る影響などが考えられる。これらをモデル化

することにより、雨天時の雨滴による視認性

の低下が推定できるようになる。これが推定

できることにより、より人間小野視認にとっ

て適切なオートワイパーを実現することが

可能となる。評価実験により、雨天時の視認

性を精度よく推定することを確認した。 
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