
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成２１年 ４月２０日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 
 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現に必要な要素技術の開発を目的とした。主な課題は高輝

度光源の影響除去であり、２つのアプローチを試み、両方式共に高輝度光源除去の効果を確認

できた。また、運転手への情報伝達をどのように行うかは重要な問題であり、視覚的注意と認

識度の関係、および小型ディスプレイで表示する際の画像の顕著性についても検討を行った。 
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１．研究開始当初の背景 
 自動車が単なる移動手段、輸送手段として
効率を追求してきた時代から安全、安心、快
適な空間の創造へと価値観は変わりつつあ
る。ITS（高度道路交通システム）に対する
期待が高まってきており、そのための通信イ
ンフラは整いつつあり、各方面で多くの研究
開発が進められてきたが、ここでは、画像処
理からの貢献を目指した。特に、夜間におけ
る歩行者検知システムに関しては遠赤外線
を利用したものが主流であり、実際に商品化
されているものもあるが、性能面およびコス
ト面での制約があり、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
なかった。夜間は死亡事故が起こりやすく、
これを防ぐことが重要である。車の夜間走行
の事故発生原因は、注意力の低下、昼間感覚、
暗がり、オーバースピード、幻惑の５つが挙
げられる。そのうち眩惑については、ヘッド
ライトなどの高輝度光源の影響があるため
歩行者などの輪郭が認識できないという問
題がある。一方では、アラウンドビューモニ
ターに代表されるように車に複数台のカメ
ラを搭載しようとする傾向が強まってきて
いる。また、可視光カメラ（普通のデジタル
カメラ）を用いた交通標識、歩行者、前走車、
対向車などの認識システムにおいては、撮影
場所・照明条件・気象条件などに関する要求
も厳しかった。研究代表者のグループでは、
よい条件下でよい認識結果を得ることを目
指すのではなく、本当に必要性の高い悪い撮
影条件「小枝や看板、車などによる隠ぺい、
逆光、高速道路でなく複雑な背景を持つ繁華
街、小雨、明け方や夕暮れ」など、すなわち
運転手が見落としやすい状況下での対象物
の検知・認識システムの構築に注力し、いく
つかの提案を行ってきた。コストおよび汎用
性、機能面などの点において可視光による対
象物認識システム開発の要望は強い。 
 
２．研究の目的 
 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、可視光カメラを用いたナイトビジョ
ンの実現に必要な要素技術の開発を目的と
している。人体の温度は一定であり、一般に
は背景に比べて高いので、遠赤外線を用いる
と歩行者検出の点では雑音の少ない画像が
得られる。このことから、夜間の歩行者を検
知するシステムには、世界中のほとんどの自
動車メーカーが遠赤外線画像を採用してき
た。しかし、赤外線カメラ自体が高価であり、
さらにコスト以上に問題なのは遠赤外線画 

 

 
 

 図１ ヘッドライトによる画質劣化 
 

 
 
 

 
 

 
 
図２ 領域選択的遮光と光スペクトル制御 
 
像を用いたときのシステムの信頼性にある。
真夏に昼間の太陽で熱せられた道路上を夜
間に歩く歩行者や、真冬に厚着をして体温が
外部に出にくい状況での歩行者の検知には
失敗するケースが多い。一方、可視光カメラ
の機能（感度および解像度）は年々向上し、
値段も下がっている。感度に関しては夜間に
使用しても実用上はほとんど問題なくなっ
ている。しかし、その最大の難点は、対向車
のヘッドライトや外灯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、その実現は難しいと思わ
れる（図１）。ここでは、高輝度光源の影響
を除去し、鮮明な画像を得ることを当面の目
標とする。それが実現すれば従来から開発し
てきた手法が適用できるので、対象物の検
知・認識のステップに入れる。そのために、
次に述べる２つのアプローチを試みる（図
２）。高輝度光源の領域を選択的に遮光する
方式と高輝度光源と照射光源の光スペクトル
特性の違いを利用し、光通過帯域を選択的に
制御する方式である。帯域通過と阻止の両方
が考えられるが、ここでは狭帯域通過方式に
より実験を行う。また、運転手への情報伝達



 

 

をどのように行うか、すなわち、認識結果を
どのような手段で、どのようなタイミングで
伝えるかは重要な問題であり、視覚的注意と
認識度の関係、および小型ディスプレイで表
示する際の画像の顕著性についても解明す
る。 
 
３．研究の方法 
 まず、最初の方式はレンズの前に液晶マス
クを設置し、多段階撮影と画面上での高輝度
光源領域を選択的に遮光することにより画
質劣化を防止しようとするものである。露出
を抑えて撮影した画像から高輝度光源領域
を検出し、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
ーやゴーストなどの悪影響を取り除く。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。２つ目の方式は、光挟帯域通過フィル
ターを用いて道路周辺にある外灯とヘッド
ライトの光スペクトル特性を調べ、その特性
の違いを利用して高輝度光源の影響を除去
する方式についても検討し、これらの結果か
ら除去効果に対する評価を行う。また、画像
の顕著性を主成分分析を用いて自動的に求
める手法を開発する。 
 
４．研究成果 
 高輝度有害光源の影響除去に関しては、上
記２方式のどちらの有効性も確認できた。マ
スク方式に関しては、高輝度光源を最小限の
領域で遮光するために液晶マスク上の位置
を自動的に抽出する方法を開発し、歩行者に
見立てたモデルを用いた実験からは良好な
認識結果を得た。光挟帯域通過フィルターを
用いた実験からは、明らかに外灯などの光源
の輝線スペクトル部分を用いることでヘッ
ドライトなどの広帯域の光スペクトルを持
つ高輝度光源に対する抑制効果が認められ
た。また、複数の輝線スペクトルの組合せを
疑似カラーとして用いることで肌色検出な
どの可能性が示唆された。両方式共に、それ
ぞれに優劣があり、今後さらに詳細な検討を
重ねていく必要がある。ここで得られた鮮明
な画像を用いてより頑健な認識システムの
開発は今後の課題である。今後、入力画像か
ら対象物の検出・認識に色と形状を同時に相
補的に用いて信頼性を高める手法をさらに
推し進める。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。 
 遮光マスクとしては、電子式の他にも機械
式も考えられるが、応答速度、制御のし易さ

などの点からここでは、電子式を採用した。
液晶マスクで遮光を行った場合、高輝度光源
に起因するフレアの影響が少なくなる代わ
りに別の十字型の強力なフレアが表れる。こ
れは液晶マスクを通過する光によって引き
起こされる干渉現象で、現状では光源遮蔽に
よって除去することは不可能である。そこで、
液晶マスク自体を回転させて 2回撮影を行い、
その明度比較から光源除去画像を得ること
を試みた。処理全体の流れを図３に示す。液
晶マスクを 0°と 45°回転させて画像を合成
することで画像の鮮明化の効果が認められ
た。 
 さらに、実際にシステムを車に搭載して使
用する場合、車の振動による位置関係の変化
や他システムとの併用の上で撮影角度や位
置、装置間の距離を可変とする必要がある。
そのために遮蔽装置と可視光カメラのキャ
リブレーションが必要となるが、カメラの撮
影範囲と遮蔽装置への投影範囲の関係が分
かれば投射投影を用いて遮蔽すべき高輝度
光源領域の投影範囲を推定することが可能
である。一定ピクセルごとに黒い点を配置し、
その周囲に色を 4つ配置した画像（図４）を
用いてキャリブレーションを行った。ここで
は、可視光カメラでの夜間撮影時を想定し、
液晶マスクを用いて高輝度光源の影響除去
を試みた。そして、そのために必要な液晶マ
スクと可視光カメラのキャリブレーション
手法を提案し、その精度評価と視認性につい
ての検証を行い、本研究の手法の有効性を示
した。さらに効率の良い遮蔽方法の考案、実
際の車載についての検証などが今後の課題
として挙げられる。 
 高輝度光源の影響除去のもう一つのアプ
ローチとして、光通過帯域制御方式を用いて
高輝度光源による影響を除去する手法につ
いて検討した。『Varispec 液晶チューナブル
フィルタ、Cri VIS-10-HC-20』を用いて実験
を行った。本研究では、可視光カメラにおい
て光源のスペクトル特性の違いにより高輝
度光源の影響を抑制する手法を提案し、被写
体の認識が可能な画像を得ることができた
（図５）。実用上は複数個の狭帯域通過ある 
 

 
図３. 処理全体の流れ 
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図４ キャリブレーション用の投影画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 左：ほとんど見えない、右：見えるよ
うになる（中心波長 550nm、通過帯域幅 10nm） 
 
いは阻止画像を用いる。また、その画像から
擬似カラー画像を作り、可視光に近い色合い
で表現することができた。擬似カラー画像に
普通のカラー画像におけるスキンカラーの
検出手法を適用し、夜間における歩行者検出
の可能性が示せた。また、スペクトル特性は
光源によって異なるので、外灯やヘッドライ
トの種類を高速に自動判別する手法を開発
する必要がある。 
 また、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。静的な停留時関ではなく動的な動き、中
心視より周辺視、両眼の視線の位置関係など
に重点をおいて心理実験を進めてきた。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。 
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