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研究成果の概要（和文）：車載ステレオカメラおよびノート型パーソナルコンピュータを用い、

自動車に搭載できる信号映像取得システムを構築した。色飽和に対応するため、色情報と明度

情報の双方を活用することにより信号灯候補画素を高精度に検出する手法を開発した。さらに

視差を利用することで実際の信号機の大きさと矛盾がないような信号機領域を取得する方法を

開発した。 

 
研究成果の概要（英文）：A system that can capture a movie including traffic lights with an 

in-vehicle camera and laptop personal computer was constructed. An algorithm for 

detecting traffic lights considering color saturation using luminance and color information 

had been developed. Using the algorithm, a method of acquiring a signal precisely 

considering actual size of standard traffic lights was developed. 
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１．研究開始当初の背景 

高度道路情報システム（ITS）への関心が
高まり、自動車を快適に運転するための環境
が整備されるとともに、安全走行のための
様々な運転支援システムが開発されている。
特に最近画像を用いたシステムが注目され、
ナンバープレートの認識が実用化されてい
るほか、走行路や周囲の自動車、標識など道
路環境の認識と理解に関する様々な研究が
行なわれている。 

警察庁の「平成 19 年版交通事故統計年報」

によると、信号無視による交通事故は年間約
26,000 件発生しており、原因のあいまいな安
全運転義務違反を除くと事故原因の第 3位で
ある。従って、信号機の自動認識が可能にな
れば、運転者に対する警告システムやエンジ
ン制御等との連動により、安全運転支援のた
めの重要な技術になると考えられる。しかし、
画像を用いた信号機の検出と認識は非常に
困難な問題である。それは、信号機は他の物
体と比較して非常に小さい、信号機と色が似
ている物体が多数存在する、高速性が必須と
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なるため複雑な処理は適用できない、等の理
由による。 

そのため、信号機に関しては画像による認
識をあきらめ、信号機側から電波を発信して
信号機の状態を走行車に伝える方法なども
検討されているが、インフラの整備が必要で
莫大な費用と時間がかかり、実現は極めて困
難である。画像を用いた信号機の認識に関す
る研究は皆無ではないが、その多くはスチル
カメラにより取得した高解像度の静止画を
用いるものや、GPS データ等他の情報を併用
して精度を上げるものである。しかし、GPS
等他の情報を併用する手法はコストがかか
る上システムどうしの連携が必要となるた
め、画像のみを用いて信号機の検出と認識を
行なうことが望まれる。 

また、車載カメラによる実用的な信号機検
出システムを想定した場合、USB カメラ等で
取得した動画を対象とする必要があり、解像
度の低さやモーションブラー等により、高解
像度であることを前提とした手法は適用が
難しい。 

 

２．研究の目的 

カメラで取得した動画を対象として画像
中の信号機を高速・高精度に検出し、点灯し
ている色を認識するシステムを開発するこ
とを目的とする。 

 

３．研究の方法 

カメラとノート型パーソナルコンピュー
タを用いた車載実験システムを構築し、信号
機を含む映像を実験データとして取得でき
る環境を整備する。そして、テンプレートマ
ッチング法をベースに低解像度動画像から
物体を高速かつ高精度に検出する技術を開
発し、それを用いて信号機を高速・高精度に
検出する技術を開発する。 
 
４．研究成果 
(1) 実験システムの構築 
 車載カメラおよびノート型パーソナルコ
ンピュータを用い、自動車に搭載できる実験
システムを構築した。当初は単眼カメラを想
定していたが、予備検討の結果、ステレオカ
メラを用い、視差のある映像を取得できるシ
ステムとした。そして、多様な信号の映像を
収集し、データベースを構築した。 
(2) 信号機検出手法の開発 
 信号機の検出手法として、ハフ変換に基づ
く手法および、色情報を活用する手法を検討
した。 
ハフ変換に基づく手法では、正規化 RGB 色

空間を用い、信号灯の候補となり得る画素を
まず抽出する。その画像からエッジを検出し、
点灯している信号灯を、円を検出することで
検出する。その際、信号機の構造をモデル化

し、モデルに合った投票を行うことで検出精
度と処理速度を向上させる。下図に、黄色が
点灯している場合の信号灯のモデルの例を
示す。赤・黄・青の 3つの信号灯に対応する
円でモデル化している。   

 
 
 
 
 
 

 
ハフ変換の投票の際、一般的なハフ変換で

はエッジ上の点すべてを投票に用いるのに
対し、提案手法ではエッジ上の点が信号灯と
しての特徴を持っている場合に限り投票を
行なう。下図に例を示す。図(a)の黒で示し
た画素に対応する投票は、一般的なハフ変換
では図(b)のようになるが、図(c)のように画
素をクラスタリングした結果を用い、モデル
と比較して妥当な場合にのみ、適切な位置に
投票を行う。この方法による投票結果を図
(d)に示す。結果として、検出精度と処理速
度の双方を改善することが可能となる。 

 

  

(a) エッジ (b) 従来法による投票 

  

(c) 画素の種類 (d) 提案手法による投票 

 
独自に収集した信号機の画像を用い、提案

手法の有効性を評価する実験を行った。下図
に処理結果の例を示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)原画像 
 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
(b) 画素分類結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) エッジ抽出結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(d) 信号灯の検出結果 
 
定量評価の結果を下表に示す。一般的なハ

フ変換を用いた場合および信号灯検出の従
来法と比較して提案手法は検出精度、処理速
度ともに改善されていることを確認した。 
 

手法 精度 処理時間 

一般的なハフ変換 57% 0.45 sec 

従来手法 80% 0.19 sec 

提案手法 89% 0.15 sec 

 
色情報を活用する手法としては、データベ

ースから抽出した点灯している信号の色を
用い、信号機らしい色の領域を抽出する方法
を検討した。実際に様々な環境で信号機を撮
影すると、色飽和が生じて本来の信号機の色
とは異なる色となる場合が多い。これに対応
するため、色情報に加え明度情報により信号
灯候補画素を検出する手法を提案した。中心
部分が色飽和し色情報を失った信号灯でも、

周囲に色情報が失われていない画素があれ
ば、その画素の色情報により信号灯候補とし
て検出する。具体的には、まず入力画像を
L*a*b*表色系で表す。色情報 a*-b*と明度情
報 L*それぞれに閾値を設け２値化し、信号灯
候補画素を抽出する。抽出した画素にラベリ
ング処理を行い、信号灯候補領域を抽出する。
このとき、色飽和した画素または領域が有色
画素または領域と隣接している場合、同じラ
ベルを割り当てることで有色の信号灯候補
領域として抽出する。 
提案手法による処理の例を下図に示す。

(a)が入力画像、(b)が信号灯候補画素抽出画
像、(c)信号灯領域抽出画像、(d)が信号灯検
出画像である。図(a)から分かるように、青
色の信号灯の中心部は画素の色が白に近く、
色飽和をしている状態であるが、図(d)のよ
うに信号灯が正しく検出できていることが
分かる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
この手法を、ステレオカメラを用いて実際

の信号機の大きさを利用して信号機を検出
する手法と組み合わせ、精度よく検出と認識
ができる手法を提案した。視差を用い、視差
から奥行きを求め、検出された領域の大きさ
を実際の信号機の規格と比較することでよ
り高精度に信号機の領域を検出する手法を
開発した。 
さまざまな映像を用いて検出実験を行っ

た結果を下表に示す。従来手法と比較して高
い精度が得られた。また、この時の平均処理
時間は 1フレームあたり 100msec 程度であり、
実用的な処理時間であることも確認した。 

 

 適合率 再現率 Ｆ値 

従来手法 0.95 0.45 0.61 

提案手法 0.97 0.71 0.83 

 
一方で、路面の色及びテクスチャを用い、

人工ニューラルネットワークを用いて路面
を検出する手法についても検討を行った。路
面を正確に検出し、提案した信号機の検出ア
ルゴリズムと組み合わせることで、より高精
度な認識が可能になると考えている。 
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