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研究成果の概要（和文）： 交差点付近における交通事故の多くは，認知の不足や脇見運転等が

原因となっている．一般道路や高速道路における車載カメラ映像から歩行者等の移動物体を検

出する様々な手法が提案されている．本研究は，右左折を含む交差点において，車両が停止，

または徐行運転する場合の単一及びステレオのカメラ映像を両用し，移動物体（歩行者，車等）

の検出と追跡，歩行者一人ひとりの分割及び歩行者の動作を認識する方法を提案することによ

り，運転支援システムの開発を行う．本報告では，実際の右左折を含む交差点環境で撮影され

た映像を用いて提案手法の有効性を検証し，移動物体の検出結果，各歩行者の分割結果，動作

認識結果及び各評価について述べる． 

 

研究成果の概要（英文）： There are many traffic accidents occurred at an intersection, and there are 

mainly caused by a driver’s oversight of pedestrians and cars. To prevent pedestrians from traffic 

accidents, most of the proposed systems detect pedestrians from a car video taken under general urban 

street or highway environment. This research proposes a hybrid technique employing switching images 

between single and stereo camera according to the vehicle situation such as whether or not the vehicle is 

driving or stopping. The technique detects moving objects such as pedestrians and cars at an intersection 

when the ego car turns right or left, and gives a warning to a driver by analyzing the detected 

pedestrian’s behavior. The performance of the proposed technique was examined employing various 

vehicular video images. In this report, moving objects detection, pedestrian’s segmentation, pedestrian’s 

behavior recognition and finally the evaluation of each technique are described. 
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１．研究開始当初の背景 

自動車の安全走行のための技術開発が近
年加速的に活発化している．特に，安全支援
運転システムとして前方車両の検出による

追突防止システム，走行車線の検出による車
線維持システム，ドライバの顔に注目する居
眠り監視システム等が開発され，実用化に至
っている．一方，交通事故の内訳を見ると，
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歩行者の死亡率は車両運転（乗車）中の死亡
率の４．４倍である．従って，歩行者の交通
事故を未然に防ぐために，ミリ波レーダや赤
外線センサー等を導入し，歩行者を検出して
危険を予知するシステムの開発が盛んに行
われている．さらに，交通事故は市街地と非
市街地ともに交差点付近において特に多い．
従って交通事故低減対策の中では交差点に
おける事故が最も重要な課題といえる．しか
しながら，これまでの国内外の車載ビジョン
研究は，高速道路や一般道路走行時を対象と
するもので，交差点付近の複雑な状況を対象
とした車載ビジョン研究はまだ行われてい
ない．これらのことを踏まえ，本研究は交差
点に着目し，交差点付近の車載映像から歩行
者を検出し，その挙動を解析して危険度を判
定する実時間システムの開発を行う． 
 

２．研究の目的 

交通事故を未然に防ぐために，車載カメラ
から得られる前方映像から歩行者や車を自
動検出し危険を予知する，車載ビジョンの研
究開発が盛んである．従来の研究は，高速道
路における前方車両や車線検出，一般道路に
おける車両・歩行者検出が一般的であるが，
交通事故は交差点付近において特に多く，直
進・右左折の車に加えて，横断歩道を渡る歩
行者・自転車など危険因子が多様である．し
かし，交差点付近の複雑な状況を対象とした
車載ビジョン研究はまだ行われていない．本
研究は交差点に着目し，交差点付近の車載映
像から歩行者を検出し，その挙動を解析して
危険度を判定する実時間システムの開発を
目的とする．本研究の成果が運転支援システ
ムとして実用化すれば，歩行者の事故を大幅
に低減できるものと期待される． 

 

３．研究の方法 

本研究では，単一カメラ映像から背景推定
により歩行者群を抽出し，ステレオカメラ映
像（距離情報）を用いて歩行者群を各個人に
分割し，個人ごとに動作認識を行いその危険
度を判定するという手法を開発する．本法は，
単一カメラによる方法とステレオカメラに
よる方法を両用する手法である． 
(1)移動単一カメラ映像からの背景推定と前
景（歩行者や車両等）の検出法について 

(a-1)Harris 検出器を用いて画像から特徴
点の抽出を行い，LK 法（Lucas-Kanade
法）を用いたフレーム間の特徴点追跡
によって移動ベクトルの算出を行い，
この移動ベクトルに含まれるアウトラ
イアを RANSACで除去する． 

(a-2)本研究ではカメラ運動モデルを射影
変換モデルとして，カメラ運動の推定
を行う．このカメラ運動を利用して背

景推定を行う．背景の推定により，背
景でない部分が前景（歩行者・車等）
として検出される． 

(a-3)開発した①正規分布法，②可変混合
ガウス分布法を用いて背景の推定を行
う．カメラの状態（自車両の運転状態）
により，手法①と手法②の切り替えを
行う手法を用いる．  

 
(2) 移動単一カメラ映像からの移動物体の
判別について 

(b)背景推定(a-2)(a-3)により抽出される
移動物体（歩行者，車等）領域を用いて，
物体領域の面積・縦横比・エッジ強度を算
出し，歩行者と車の判別を行う． 
 

(3) 移動単一カメラ映像から歩行者の追跡
と推定について 

交差点右折時において映像上で対向車と
歩行者が重なった場合や歩行者が対向車
に完全に隠れる場合は物体の検出が不可
能となる．本研究は(a-1)の LK 法を用いて
物体の動きベクトルを算出し追跡処理を
行う．また，物体の推定法では，追跡処理
により求まる過去数フレームの動きベク
トルを用いて現在の物体の位置の推定を
行う． 

 
(4)ステレオカメラ映像からの歩行者の形状
抽出と分離について 
ステレオカメラの右側カメラ映像（単一カ

メラ映像）上の物体を検出し，前景である歩
行者の形状を抽出する．ここで，路面方程式
を算出し，物体を検出する．また，正規化相
互相関法を用いて，右映像を基準映像とし左
映像の特徴点を探索し，距離計測を行う．距
離ヒストグラムを作成し，物体領域の分割を
行い，一人ひとりの歩行者の形状を抽出する．
自車両の運転状態（走行，徐行または停止）
に応じて，歩行者を一人ひとり分割する．こ
こで，自車が走行中の場合は，ステレオカメ
ラより得られる距離情報を用いる．一方，徐
行・停止の場合は単一カメラによる背景推定
情報という手法の切り替えを行う手法を用
いる． 
 
(5)歩行者の動作認識について 
単一カメラによる方法とステレオカメラ

による方法を両用し，歩行者の動作認識を行
う．ほとんどの歩行者は車の走行にとって危
険性はなく，ごく一部の歩行者が，ドライバ
が注意する必要のある対象となると考えら
れる．そのような歩行者（等）を検出するた
めである．本研究では，路上に転倒した歩行
者を危険対象としている．(1)～(4)で述べた
手法より得られる歩行者の形状を用いて，動
作の認識を行う．マルチクラス識別器である



 

 

Random Forest 法を用いて，歩行者の動作認
識を行う．  
 
４．研究成果 

車載カメラ映像を用いて①単一カメラに
よる手法の検証を行う．図１に示すように車
のフロント部にカメラを設置し，車載カメラ
として実験映像を収集する． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 映像収集環境（車載カメラ） 
 
車載カメラを用いて直進・右折・左折の

様々な交通状況下による映像１１種類を取
得した． 

図２に実車載環境の映像及び実験結果の
一部を示す．この映像は，車が直進し交差点
で右折時に徐行しながら停止し，対向車と歩
行者が通過後に再び自車が移動する状況の
映像である．車載カメラから得られた映像の
一部を図(a)，背景推定手法の切り替えを行
い，背景を抽出した結果を(b)，自車両の運
転状況（赤字：移動・青字：停止）を検出す
ると同時に歩行者（赤領域）と対向車（青領
域）を検出しそれらを判別した結果を(c)に
示す．なお，図の黄矢印は時間の経過を示す． 

本研究における手法の検出精度，処理時間
の検証を行った．移動物体である車と歩行者
の検出率はそれぞれ 80.9%，76.6%を得た．画
像入力から移動物体の検出と追跡までの平
均処理時間は約 114ms/frame であった． 

 
②単一カメラとステレオカメラ両用による
手法の検証を行う．図３に車載映像の一部を
示す． 

本映像は，車が交差点前で徐行直進しなが
ら停止する状況である．図(a)車載映像，(b)
検出された歩行者，(c)検出された歩行者の
分割を行い，色によるラベル付けを行った結
果である．図中の黄矢印は時間の経過を示す． 

自車両の運転状態に応じて，単一カメラに
よる背景推定に基づく前景抽出と，ステレオ
カメラより得られる距離情報を用いて歩行
者一人ひとりを抽出分割する．歩行者の抽出
形状の正確性（再現率）は平均 78.7%，また
歩行者の分離評価においては 73.9%という結
果を得た．画像入力から歩行者一人ひとりを

分割するまでの平均処理時間は 268ms/frame
であった． 
 

 (a)      (b)       (c) 

図２ 実験映像の一部(a)入力画像，(b)推定さ
れた背景映像，(c)出力画像（赤領域：抽出され
た歩行者，青領域：抽出された車，自車両の状
態判別：Car Moves(赤字), Car Stops(青字)． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)           (b)           (c) 

図３ 実験映像の一部(a)入力画像，(b)歩行

車載カメラ 

  

  



 

 

者検出結果，(c)歩行者の分離結果（右上図
緑字：Stereo Based Extraction（ステ
レオカメラによる歩行者検出と分離），
右中図，右下図ピンク字：Monocular Based 
Extraction（単一カメラによる歩行者
検出と分離） 
 
 
③動作認識による手法の検証 

歩行者が歩行，走行，転倒のどれであるか
を認識し，危険レベル１～３を定義する．車
載映像の模擬映像として屋外環境映像（直
進・左折）を用いて動作認識の実験を行った． 
図４に認識結果を示す．同図で(a1)は直進し
ている原映像の一部，(a2)は認識結果である．
また(b1)は左折している原映像の一部，(b2)
は認識結果である．本手法を用いる歩行者の
挙動認識実験では，歩行，走行および転倒の
認識率はそれぞれ 68.8%，89.1%，80.2%とな
り，平均処理時間は 40.7ms/frame を得た． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (a1)                  (a2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b1)                  (b2) 
 
図４ 実験映像の一部：(a1)入力画像(直進)，
(a2)歩行者挙動検出結果；(b1)入力画像(左
折)，(b2)歩行者挙動検出結果． 
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