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研究成果の概要（和文）：本研究では、夜間における歩行者を巻き込んだ重大事故の防止と運転

支援を最終目的として、可視光を用いたナイトビジョンの実用化に向けて必要な要素技術の開

発を目指す。主な課題はロバストな歩行者検知であり、そのためには消失線の利用が非常に効果

的なことが分かっている。従来は、消失線は画像処理により求めていたが、ここでは傾斜計から

得られる傾斜角を用いて高速･高精度に求め、マルチスリット法により歩行者検知を行う手法を

開発する。 

 
研究成果の概要（英文）：During the next decade, on-board pedestrian detection systems will 
play a key role in the challenge of increasing traffic safety. The main goal of this research 
work is to detect robustly pedestrians in urban scenarios even under illumination changes 
and cluttered environments. We proposed an improved method for pedestrian detection using 
an Attitude Measurement Unit (AMU) in conjunction with multi-slit data. Through 
experimental results, it has been confirmed that the integration of the proposed techniques 
will give rise to a more economical, accurate, and versatile system. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 夜間の歩行者を検知するシステムは日
本の自動車メーカーが世界に先駆けて製品
化を行い、現在では諸外国で同様の製品開発
を行っており、多くの家電メーカーも追随し
ている。しかし、可視光カメラで普通に撮影

したのでは、ヘッドライトなどの強烈な光源
の影響を除去することは難しく、現状では赤
外線カメラを利用したシステムが主流であ
る。人体の温度はほぼ一定であるので、赤外
線画像は歩行者検知の点では雑音の少ない
画像が得られることから世界中のほとんど
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の自動車メーカーが採用してきた。しかし、
その映像はドライバにとって違和感があり、
また、赤外線カメラ自体も高価であることか
ら、一部の高級車にしか搭載されておらず、
広く普及するには至っていない。 
(2) コスト以上に問題なのはシステムの信
頼性にある。例えば、冬にはたくさん着込む
ので頭部以外は露出が少なく、また、夏には
昼間の太陽で路面が熱せられて夜まで熱気
が残るので歩行者の検知が難しくなる。一方、
可視光を用いた夜間での歩行者検知システ
ムの開発事例は少なく、その認識率も十分と
は言えない（ヘッドライトのような強烈な光
源のない環境下でも 71%）。 
 
２．研究の目的 

(1) 一方、デジタルカメラの機能は年々向

上し、値段も安くなってきているが、可視

光を用いたときの最大の難点は、対向車の

ヘッドライトなどの高輝度光源の影響によ

る画像劣化であり、これらの悪影響を取除

かない限り、その実用化は難しいと思われ

る。ここでは、次の２つのアプローチを比

較検討しながらこの問題を解決しようとす

るものである：(i)高輝度光源位置の選択的

遮光方式、(ii)光波長選択的帯域通過方式。

このような高輝度光源抑制方式は前例がな

いが、もし、高輝度光源の影響を取除くこ

とさえできれば、カメラの感度はそれほど

大きな問題にはならないと考えている。画

像処理技術が適用できる状態になれば、従

来から取り組んできた劣悪な照明・気象条

件下でのロバストな認識手法が利用できる。

(2) 本研究では、車載カメラの画像から、

歩行者など障害物を検知し、おおよその距

離計算から衝突の危険性を予測し、ドライ

バに注意を促すシステムの開発を目指す。

その際に、傾斜角から直接求めた消失線を用

いて各距離に対応するマルチスリットを構成

し、柔軟に歩行者検知を行う方法は新規である。

同時に可視光を用いる利点を活かして、歩

行者だけでなく、隠蔽や反射で見落としや

すい交通標識や看板を検出・認識できれば、

ドライバに利便性をも提供することができ

る。このように可視光が利用できれば、既存

の画像処理技術を応用できるので、機能、

コストの両面で赤外線に比べて、優位性がある。 

(3) 従来から、交通標識、歩行者、自動車、

ライセンスプレート、車線などの認識に関

する先行研究は多いが、ほとんどが晴天昼

間、広い直線道路などのよい条件下で実験

が行われている。しかし、本当に必要性が

高いのは悪い条件下でも確実に動作するシ

ステムであり、その開発事例は少ない。本

研究ではロバストな切出しと認識を実現す

るために、撮影画像上の消失線を、傾斜計

から得られた傾斜角を用いて高速・高精度

に求める手法、劣化画像における形状情報

を利用するための可変テンプレートマッチ

ング、種々の光源の下での不変性を実現す

るために相対色の概念を利用する。 

(4) 高輝度光源抑制により得られた画像か

らシステムが対象物を検知・認識した際に、

その結果をどのように（運転の妨げにならな

い方法）、どのタイミング（必要なとき）で

ドライバに伝えるかは重要な問題である。ド

ライバの認識状態把握のために、ここでは

視線の動きを利用するが、従来は、視線の

動きを追跡して停留時間の長短により認識

判定をしていたが、運転中にドライバがあ

る対象物（例えば、歩行者や交通標識）を

注視し、視線が一定の場所に留まっている

状況は考え難く、実際に実験してみてもほ

とんどの時間は前方を見ている。視線は頻

繁に動き、非常に短い時間内で対象物を認

識しているケースがほとんどである。しか

も、従来注目されてきた中心視より周辺視

の役割が大きいように思われる。また、両

眼の視線情報を合わせることで重要な情報

が得られると考える。例えば、視線が到達

しなくても対象物を認識しているケースが

多々ある。予備実験を通して分かってきた

ことであるが、重要なのは「視線の静的な

方向ではなく、動的な動きとドライバの注

意には明確な関係があり、その動きからド

ライバの意図、認知状況を知ることができ

る」と考えている。高解像度画像の情報を

低解像度ディスプレイに表示する際に、注

意をどこに集中させるか、が重要であり、

階層的に提示する手法についても検討を行

ってきたが、今後さらに顕著性の解明を進

める。 
 
３．研究の方法 
(1) 対向車のヘッドライトや逆光の太陽、そ

の他の高輝度光源が存在する場面で、その影

響を取除き、鮮明な入力画像を得る方法を開

発する。そのために次の２つのアプローチ

『液晶マスクを用いた高輝度光源部分の選

択的遮光方式』と『チューナブルフィルタ

ーを用いた光波長選択的帯域通過方式』を

試み、比較検討を行う。前者は、レンズの

前に設置した液晶マスクを通して２段階撮

影を行う。１回目は、露出アンダーの状態

で撮影し、高輝度光源位置を検出し、遮光

パターン作成する。次に、その部分を選択

的にマスク遮光して撮影することで、強烈



 

 

な光源によるフレアーやゴーストなどを取

り除く。マスクの実現手段としては、小型

化、簡単化、コストなどの点から機械式よ

りも電子式（液晶マスク）を採用する。高

輝度光源位置の推定と遮光パターンを自動

的に求めるアルゴリズムはほぼ完成してお

り、光源部分が覆われた画像からの対象物

検知・認識アルゴリズムの完成度を高めて

いく。 

(2) 後者に関しては、道路周辺にある外灯な

どの光スペクトル特性を調べ、その複数のピ

ーク値を中心とする狭帯域フィルターを通し

て撮影することで、ヘッドライトなどの影響

を相対的に減少させる方法を開発する。予備

実験からその有効性は確認済であり、初年度

は実際に屋外の道路でヘッドライトなどの高

輝度光源の抑制効果を確認し、ロバストな歩

行者検知アルゴリズムの開発を行う。 

(3) 次に、傾斜計を利用した消失点の求め方

と対象物のロバストな検知・認識手法の開発

を行う。歩行者検知には消失線の利用が非常

に効果的なことが分かっている。従来は、消

失線は画像処理により求めていたが、ここで

は傾斜計から得られる傾斜角を用いて高速･

高精度に求め、マルチスリット法を用いて歩

行者検知を行う。マルチスリット法は、画像

上で歩行者の居る可能性がある位置（スリッ

ト）を推定し、各スリットに歩行者の頭部、

胴体部、脚部の特徴があるかどうかを判定す

ることで検知精度を上げようとするものであ

り、1台のカメラで距離推定も同時に行える特

長がある。ここで得られる傾斜角は絶対角で

あり、時間的な移動平均からのずれを用いて

刻一刻の消失線を求めていく。道路面は近似

的に平面であると仮定するが、平面でない場

合は距離推定に誤差が生じるが、実用的には、

スリット幅と位置にマージンを持たせること

で解消できる。 
(4) 人間は注意を向けると視線が到達しな
くても、対象物を認識できることが、心理実
験で分かっている。そこで、視線の停留時間
に注目する従来の考え方と違って、ドライバ
の「視線の動き」、「認識」、「注意」の間に強
い相関があることが明らかになっており、さ
らに解明を進める。また、少ない停留時間で
も両眼の視線が３次元上のある１点で交差
する（ある一定の視野角の範囲内に入る）と
確かに認識している状況があると思われる
ので、これらの事実関係も解明していきたい。
同時に周辺視による認識の際に、網膜の細胞
密度と画像解像度との関係は必ずしも比例
しておらず、これらの関連も心理実験により
解明していく。システムの認識結果をどのよ
うにドライバに伝えるかは最後の重要な問

題であり、画像からの顕著性の抽出と共にこ
の問題に取り組む。 
 
４．研究成果 

(1) 図１に示すように、高輝度光源の抑制効

果は明らかに認められた。高輝度光源が画面内

にある時、提案手法により影響を除去し、鮮

明な画像を得る事が可能であることを示し

た。その一例として可視光カメラ（OLYMPUS

社の CAMEDIA FE-250）と、液晶マスク（SKR

テクノロジー社のクリスタルミュー）を用い

て実験を行い、その有効性を確認した。 
(2) 次に、マルチスリット法を適用する際に、
消失線を求めることが必要となるが、車の振
動等に実時間で追従するには計算コストの
削減は不可欠である。そこで、傾斜計を利用
して計算コストの削減と同時に精度の確保
を目指した。その結果の例を図２に示す。従
来は検知が難しいと言われていた、前後の人
が重なったり、カバンや傘をもっている歩行
者の検知を可能とした。 
(3) 図３に顕著性マップの例を示す。注意や
認識度と視線の動きの関係解明に関して、心
理実験を通して分かってきたことは、「重要
なのは視線の静的な方向ではなく、動的な動
きであり、人の注意がどこに向いているかと
明確な関係があり、その動きから人の意図、
認知を知ることができる」と言うことである。
心理実験を通してある程度の解明は進んだ
が、視線の動きと視覚的注意および認識度の
関係解明はまだ不十分である。情報伝達の手
段の一つとして、自動車のフロントグラスに
設置した小型パネルに必要な情報を提示す
るために小型画面ディスプレイに顕著性に
従って自動的に拡大・縮小表示する手法の開
発を行った。 

  

    (a)遮蔽前     (b) 遮蔽後 

図１ 遮蔽による高輝度光源の影響除去の例 
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図２ 傾斜計を用いた消失線の再計算と 
マルチスリットの再計算の例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 顕著性マップの例 
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出願年月日：平成23年1月11日 

国内外の別：国内 

 

⑥名称：支配的特徴を用いたマルチメディア

認識・検索システム 

発明者：濱 裕光、ティ ティ ズィン、パイ テ

ィン、濱 萬一 

権利者：同上 

種類：特許 

番号：特願2010-86983 

出願年月日：平成22年4月5日 

国内外の別：国内 

 

⑦名称：対象物認識システム及び該システム

を利用する監視システム、見守りシステム 

発明者：濱 裕光、パイ ティン、渋谷 喜一郎 

権利者：同左 

種類：特許 

番号：特願2010-74258 

出願年月日：平成22年3月29日 

国内外の別：国内 

 

⑧名称：対象物認識システム及び該システム

を利用する監視システム、見守りシステム 

発明者：濱 裕光、パイ ティン、渋谷 喜一郎 

権利者：同上 

種類：特許 

番号：特願2010-66328 

出願年月日：平成22年3月23日 

国内外の別：国内 

 

⑨名称：対象物認識システム及び該システム

を利用する監視システム、見守りシステム 

発明者：濱 裕光、パイ ティン、渋谷 喜一郎 

種類：特許 



 

 

権利者：同上 

番号：特願2010-66541 

出願年月日：平成22年3月23日 

国内外の別：国内 

 

⑩名称：対象物認識システム及び該システム

を利用する監視システム、見守りシステム 

発明者：濱 裕光、パイ ティン、渋谷 喜一郎 

権利者：同上 

番号：特願2010-65333 

出願年月日：平成22年3月22日 

国内外の別：国内 

 

⑪名称：昼夜を問わずに利用可能な頑健性の

高い歩行者検出法 

発明者：濱 裕光、パイ ティン、ティ ティ ズ

ィン、渋谷 喜一郎 

権利者：同上 

種類：特許 

番号：特願2009-38332 

出願年月日：平成21年2月20日 

国内外の別：国内 

 

 

〔その他〕 

ホームページ 

http://www.info.eng.osaka-cu.ac.jp/~hama 

 

研究者一覧 詳細 

http://www3.osaka-cu.ac.jp/researchers/

researchers/view/610 
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