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研究成果の概要： 
本研究は，交差点に進入する自動車に対して，交差点周辺の複数のインフラカメラによる映

像（多視点映像）を送信し，自動車側で運転者視点に基づく俯瞰映像を生成し，運転者に提示

することにより交通事故の削減を目指すものである．車両がいずれかの方向から交差点に進入

する際に，運転者視点に基づいた高所視点の鳥瞰映像を，最も近い２台の参照カメラ映像から

モーフィング技術を用いて高速に自動生成する手法を確立した． 
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点，(5) 鳥瞰映像の生成，(6) ビュー・モーフィング，(7) 路車間通信，(8) 無線メッシュネッ

トワーク 
 
１．研究開始当初の背景 

日本では近年，交通事故による死亡者数
は年々減り続けている．これは１９９０年
代以降，車両に搭載された様々な安全運転
支援システム，例えば，ABS（アンチロッ
ク・ブレーキ・システム），エアバッグ，
安全ボディなどの普及が功を奏している
からである．しかし，事故件数や負傷者数
は高止まりしたままで，明確な減少傾向は
見られない．現在も，衝突防止システム等，
事故回避の工夫は続けられているが，車両

単体による交通事故の削減には限界が見
え始めている．死傷者数を将来にわたって
削減していくためには，車両だけに閉じた
安全対策のみでなく，交通インフラ機器
（路側機，車載器）間の協調に基づく事故
回避技術が必要不可欠だと考えられる． 
本研究ではこのような視点から，映像を

用いた路車間協調型安全運転支援システ
ムの構築を提案した．視覚情報は人間にと
って最もわかりやすい情報の一つである
とともに，交通事故の多くは交差点付近で
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発生しそのほとんどは運転者の不注意や
見落としによるものである．したがって，
交差点など見通しの悪い危険個所におい
て高所視点のビデオカメラ（車載カメラと
区別するため，インフラカメラと呼ぶ）に
よって撮影した交通監視映像を，路車間情
報通信技術を用いて路側機から配信し，運
転者に提供することを提案した． 
運転者が提供された映像情報を見るこ

とができる時間は極めて短いことや，高齢
運転者等の存在を想定すると，情報を瞬時
に理解できるように提示することが必要
だと考えた．そこで，配信する映像情報に，
移動物体追跡技術によって認識された車
両や歩行者など移動物体の動的位置関係
等（以下，「状況」という）を付加するこ
とを提案する．また，撮影した映像をその
まま提示するのではなく，運転者の視点に
基づいて鳥瞰映像を作成し，その上に自車
両が置かれた「状況」を運転行為（直進，
右左折等）に応じて付加して提供すること
を提案する．すなわち，運転者適応型「情
報再構築」を経て，必要な情報を違和感な
くわかりやすく運転者に伝えることを目
指す．これにより，見えにくい他車両や歩
行者の存在情報を的確に伝えることがで
き，運転者が前もって危険を回避すること
が可能になると見込まれる． 

 
２．研究の目的 

本研究では，上記のような路車間協調型
安全運転支援システムを想定した上で，実
現するために必要となる基盤技術の確立
を目標とし，当初の目的として以下のもの
を掲げた． 

(1) 路車間協調安全運転支援システムにお
いては，交差点の状況の把握が重要であ
る．本研究では，複数のインフラカメラ
映像から車両や歩行者の存在，位置等を
ロバストに検出・追跡し，交差点等の状
況を把握する手法を確立する． 

(2) 提案システムにおいては，運転者が一瞬
で交差点等の危険個所の状況を把握で
きるようにするため，運転者の視点に基
づいた，理解しやすい鳥瞰映像を提示す
ることを想定している．そこで，本研究
では，自車の位置・方向情報および抽出
された移動体追跡状況に基づき，複数の
カメラ映像から任意視点画像生成技術
（Image-Based Rendering）を用いて鳥
瞰映像を高速に生成する手法と実現機
構を確立する． 

(3) 提案システムにおいては，複数のイン
フラカメラによる映像情報など大容量
のデータを，安定性を保持しながら移
動中の車両に実時間で配信する必要が
ある．本研究では，無線メッシュネッ

トワークを用いることで，路車間の映
像情報の実時間配信を実現する．その
際に生じる課題を明らかにし，課題解
決に有効な通信機構を提案する． 

(4) 提案システムの有効性および実時間性，
ロバスト性等につき，認知科学に基づ
く評価実験を行い，客観的・定量的に
評価する． 

 
３．研究の方法 
(1) 多視点映像からの交差点の状況把握手

法 
ロバストな交通移動体の追跡について，研

究代表者らは既に単体の監視カメラ映像を
用いて，多くの研究を重ねて成果を挙げてき
た．本研究においては，当初，今までに提案
した追跡手法を多視点映像に適用・発展させ
ることにより，交差点の状況把握手法の確立
を目指す考えであった．すなわち，ローレベ
ル追跡から得た情報を，Importance Sampling
法を介してハイレベル追跡のプロセスに組
み込み，ハイレベル追跡のロバスト性と実時
間性を両立させるという手法を，多視点映像
に応用し，多視点ならではの特徴として，交
差点付近の正確な３次元位置情報を把握す
るというものである． 
しかし，本研究期間では，次に述べる，運

転者の視点に基づく鳥瞰映像の生成・提示に
注力したため，車両・歩行者等の存在・位置
等の検出・追跡については，特に多視点映像
（複数のインフラカメラ映像）からという特
徴を生かしたわけではなく，それぞれのイン
フラカメラ映像ごとに交差点内部の車両や
歩行者を自動追跡し，それらのモデルからお
およその位置を把握することを実現した． 
今後は，多視点画像ならではの特徴として，

交差点付近の，より正確な３次元位置情報を
把握する方向に進む予定である． 
なお，多視点の画像間の特徴点対応処理は，

従来，膨大な時間が必要であって現実的とは
いえなかったが，近年，技術開発が進み，SIFT 
Detector （ Lowe, “Distinctive image 
features from scale-invariant key 
points.”, 2004 ） 及 び  Harris Corner   
Detector（Harris 等, “A combined corner 
and edge detector.”, 1988）をはじめとす
るさまざまな特徴点対応（ディテクタ）技術
が提案されている．また，特徴点対応に必要
な計算が半導体チップで実現可能となり
（GPU SIFT, GPU KLT等），高速に処理できる
ようになってきた． 
本研究においては，多視点の画像であるこ

とを生かして交差点の状況把握の場面で特
徴点対応を用いることまでは及ばなかった
が，次節で述べる運転者視点に基づいた鳥瞰
映像の生成手法において，SIFT Detector 及
び Harris Corner Detector という特徴点対



 

 

応技術を２つ重畳的に用いることにより，従
来手動ですべて行っていた特徴点の対応処
理を大幅に低減させることができ，鳥瞰映像
の完全自動生成に向けた大きな進歩を与え
ることとなった． 
交差点における危険事象の自動検出につ

いては，今回の研究期間内においては，課題
の認識と実現手法の方向性の検討に留まっ
た．  
(2) 運転者視点に基づいた鳥瞰映像の生成
手法の実現 
本研究においては，各交差点等に４～８台

程度の高所視点カメラ（インフラカメラ）が
設置されると想定している．これらのインフ
ラカメラ映像から，運転者の視点に基づいた
高所視点の鳥瞰映像を生成することとした． 
車両がいずれかの方向から交差点に進入

するとき，最も近い２台の参照カメラ映像を
使用して，運転者視点に基づいた高所視点の
鳥瞰映像を，モーフィング技術（Beier，
"Feature-based image metamorphosis", 
1992）を用いて高速に合成する．  

モーフィングは，初期画像と最終画像の特
徴点対応によって中間画像を生成する技術
である．2 つの画像の混合割合であるモーフ
ィング率を変えることで，任意の中間画像を
生成することができる． 

モーフィングにより運転者視点に基づい
た任意視点映像を生成するためには，複数の
インフラカメラによって得られた映像の間
の対応情報．すなわち映像中に含まれる物体
の形状的な特徴点の対応が必要である．本研
究では，前節で述べた SIFT Detector 及び 
Harris Corner   Detectorという特徴点対応
技術を用いることにより，この特徴点抽出を
自動で実現することができる． 

得られた映像の例を図に示す．本研究では，
実際に交差点にカメラを設置することはで
きなかったため，実環境における車両，交差
点，インフラカメラの相対的な位置関係と同
様である実験環境（1/38スケールの交差点環
境の模型）を用いた． 

２つのインフラカメラからの映像をそれ
ぞれ１つ目，２つ目の図に示す．この２つの
映像から SIFT Detector と Harris Corner 
Detector を用いて特徴点対応した結果を３
つ目の図に示す．さらに，モーフィングによ
って生成した運転者視点の鳥瞰映像を４つ
目の図に示す（４つ目の図においては，用い
た車両の模型が異なる）．この生成された映
像にはやや歪みが見られるものの，２台の自
動車，二輪車等の位置関係は，実カメラから
得られる位置関係に非常に近いもので，また
運転者の視点に基づいているため，自然で理
解しやすいと評価できる． 
なお，モーフィングによる映像生成は高速

に行えるが，特徴点対応をソフトウェアで実

行しているため，同映像生成の実時間生成は
今後の課題である．ただ，特徴点対応を自動
で実現することができたため，自動で実時間
に生成する目途がついたといえよう． 
 (3) 路車間通信による情報のリアルタイム

授受 
本研究では，広範囲の路車間の映像配信を

高速かつ高品質に実現するため，無線メッシ
ュネットワーク技術を用いる．無線メッシュ



 

 

ネットワークとは，多数の無線ＬＡＮのアク
セスポイントが相互に接続し，網の目のよう
に高速に通信するアーキテクチャをもつネ
ットワークである．従来よりも高いアーキテ
クチャの堅固性と無線ＬＡＮの高い通信大
域幅をもち，高速に移動している車両に，柔
軟に高品質なマルチメディア通信サービス
を提供できると考えられる． 

本研究においては，実際の交差点において
無線メッシュネットワークを構築すること
はできなかったため，実験室におけるシミュ
レーション環境下で構築し，映像の送受信実
験を行った． 

具体的な開発項目は，移動性管理，省電力
の経路選択（routing）とメディアアクセス
制御（media access control），ネットワー
クの信頼性，通信の安全性をはじめ，複数イ
ンフラカメラによる映像情報など大容量の
データを移動中の車両に実時間配信する際
に生じる課題につき整理し，通信方式等につ
いて設計を行う予定であったが，実際に移動
する環境下での実験ではなかったため，路側
機と移動する車両という環境下の具体的な
設計・検討には至らなかった．なお，本実験
により得た知見は，今後，実交差点における
無線メッシュネットワークの構築に活用し
ていく． 
(4) 認知科学に基づく評価実験の設計と実
施 
本研究にて提案する路車間協調安全運転

支援システムの実時間性，ロバスト性，機能
性をテストするとともに，認知負荷理論（P. 
Chandler, “Cognitive Load Theory and The 
Format of Instruction”, 1991）に基づき，
様々な運転歴や年齢の被験者による実験室
実験および実車検証実験を行いたいと考え
ていたが，本研究では，(2)の運転者の視点
に基づく鳥瞰映像の生成・提示に注力したた
め，本研究期間内には，具体的検討には至ら
なかった．  
 
４．研究成果 

前述のとおり，本研究では，運転者の視点
に基づいた鳥瞰映像を生成し，その上に自車
両が置かれた「状況」を運転行為に応じて付
加し提供することを想定している．すなわち，
運転者適応型「情報再構築」を経て，必要な
情報を違和感なくわかりやすく運転者に伝
えることを目指す．この提案システムが実現
されれば，AVS（国土交通省先進安全自動車
推進検討会）の検討対象となっている７つの
事故類型中，少なくとも(1)右直事故，(2)出
会い頭事故，(3)歩行者事故の各場面におい
て，それぞれ(1)交差点右折の際に接近する，
見えにくい対向直進車の存在，(2)交差点に
接近する他車両の存在，(3)横断歩道を渡る
歩行者の存在の情報を提供することにより，

事前に回避することを可能にし，事故防止に
大きく寄与できることが見込まれる． 
また，上に述べた２つの技術の融合は，研究
成果としてまだ報告されておらず，ITS のみ
ではなく，多視点映像の内容解析・理解・再
構築を必要とする幅広い分野で貢献するこ
とが期待できる． 
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