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Abstract

走行シーン識別に基づく車載カメラ映像中の歩行者
検出手法を提案する．画像内の人物の存在しやすさを
表す歩行者存在尤度マップは，人物検出に有効である
ことが示されている．この考えを様々な走行シーンを
映す車載カメラ映像に適用するためには，シーンを認
識し，その認識結果に応じた歩行者存在尤度マップを
利用することが必要となる．本稿では，画像特徴を用
いた歩行者検出結果に対して，シーン識別に基づいた
歩行者存在尤度マップの切替えを実現した．実際に市
街地を走行して得た車載カメラ映像に対して，両側に
歩道があるシーンとそれ以外を識別し，検出精度の向
上を確認した．

1 背景・目的

交通事故における対歩行者事故は死亡事故につなが
る可能性が高く，未然に防ぐための技術開発が望まれ
ている．現在まで車載カメラを用いた多くの歩行者検
出手法 [1][2][3]が提案されているが，シーン中には画
像特徴が歩行者と類似した歩行者以外の領域が多く存
在するため，画像特徴のみを利用したこれらの手法で
は誤検出が多く発生する．一方，固定カメラ映像中の
歩行者検出を目的として，シーン中の各位置での歩行
者の現れやすさを表す歩行者存在尤度マップを事前に
作成し，それを利用して検出性能の向上を図る手法が
ある [4]．しかし，車載カメラ映像中のシーンは走行に
伴って様々に変化するため，この手法をそのまま適用
することは困難である．
そこで本研究では，車載カメラ映像中の歩行者検出

の精度向上を目的とし，走行シーンに合わせて複数の
歩行者存在尤度マップを切り替えて利用する手法を提
案する．これにより，従来の画像特徴のみを利用した
手法を用いた場合に発生する誤検出の抑制を図る．

2 提案手法

提案手法の流れを図 1に示す．提案手法は歩行者候
補領域の検出，走行シーンの識別，候補領域の絞込み
の 3つの処理からなる．まず，車載カメラ画像を入力
として歩行者候補領域の検出を行う．この検出には，従
来より用いられている画像特徴のみを用いた一般的な
歩行者検出器を利用する．一方で，車両が現在走行し
ているシーンを，車載カメラ画像を入力とする部分空
間法により識別する．ここで，識別の対象となる各走
行シーンの部分空間は事前に作成しておく．識別され
た走行シーンに対応する歩行者存在尤度マップを参照
し，最終的な歩行者候補領域を検出する．歩行者存在
尤度マップは各走行シーンに対して事前に作成してお
く．以下，各ステップについて詳しく説明する．
2.1 歩行者候補領域の検出
車載カメラ画像を入力とし，事前に作成した歩行者

検出器を用いて，車載カメラ画像中の歩行者候補領域
の検出を行う．検出の際に，各歩行者候補領域の信頼度
r(x, y, s)を算出する．ここで，x, yは歩行者候補領域の
画像中での位置，sは歩行者候補領域の大きさとする．
今回は，検出器としてカスケード型 AdaBoost検出

器 [5]と SVMの 2つを直列につないだものを利用し，
検出枠の重なった個数を信頼度として扱かった．カス
ケード型 AdaBoost検出器で用いる特徴量として LRP

特徴 [6]を，SVMで用いる特徴量として HOG特徴 [1]

を利用した．カスケード型 AdaBoost検出器の学習画
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図 1 提案手法の歩行者検出の流れ

像のサイズは 16 × 32ピクセルとし，各段につきポジ
ティブサンプル 15560枚，ネガティブサンプル 15000

枚を利用した．SVMの学習画像のサイズは 48× 96ピ
クセルで，ポジティブサンプルは 1200枚，ネガティブ
サンプルは約 3000枚利用した．いずれのポジティブサ
ンプルも Dimlerの歩行者データ [7]を利用した．
2.2 走行シーン識別
車載カメラ画像がどのようなシーンであるかを識別
する．走行シーン識別には部分空間法 [8]を用いる．
今回は，走行シーンとして両側に歩道があるシーン
とそれ以外のシーンの 2種類を用いた（図 2,3参照）．
この際，交差点は「それ以外」のシーンとして扱った．
部分空間の作成には，640× 480ピクセルの走行シーン
画像を 64×48ピクセルに縮小したものを，両側に歩道
があるシーン，それ以外のシーンそれぞれに対して 67

枚用意し，学習に利用した．識別に用いる部分空間の
次元数は予備実験の結果から 5とした．
2.3 候補領域の絞込み
走行シーン識別の結果をもとに，それに対応する歩
行者存在尤度マップを選択する．歩行者存在尤度マップ
とは，画像中の各領域の位置 x, y と大きさ sに対する
歩行者の存在しやすさを l(x, y, s)の形で表現したもの
である．検出された歩行者候補領域の信頼度 r(x, y, s)

と，その領域の歩行者存在尤度 l(x, y, s)から，以下の
式を満たす最終的な歩行者領域を検出する．

r(x, y, s) · l(x, y, s) > θ (1)

ここで，θはしきい値である．
今回，歩行者存在尤度マップは，ある走行シーンに
おいて歩行者の存在する位置を 3次元的にシミュレー
ションし，それを画像平面に射影することによって作
成した．この際，前提として，道路が平面であること，
カメラの設置位置，方向，画角が既知であることを仮
定した．また，両側に歩道があるシーンの場合は，道
路の幅，歩道の幅も既知とした．

3 実験

実際に市街地を走行して得た車載カメラ映像を用い
て，提案手法の有効性を評価する実験を行った．実験
で用いる車載カメラ映像は 640 × 480ピクセル，2100

フレームであり，このうちの 1050フレームを用いて歩
行者候補領域の検出器及び走行シーン識別で用いる部
分空間の学習を行い，残りの 1050フレームを用いて評
価を行った．検出枠の大きさを 1.25倍ずつ拡大させな
がら検出を行い，カメラとの距離による歩行者の大き
さの違いに対応させた．
本実験では，走行シーン識別に基づく歩行者存在尤

度マップの切替えの効果を測るために，以下の 2つの
手法の検出精度を比較した．

• 常に同じ尤度マップを利用（比較手法）
• 走行シーンの自動識別結果で尤度マップを利用（提
案手法）

比較手法の尤度マップは，「それ以外」のシーンの尤度
マップを用いた．式 (1)における θの値は学習画像を用
いて実験的に求めた．それぞれの場合における検出結
果例を図に示す．これらの結果は両側に歩道があると
正しく識別された画像である．図 4,5は誤検出枠を抑
制できた例，図 6は歩行者領域を見落とした例である．
画像左側は比較手法による検出結果例，右側は提案手
法による検出結果例である．

4 考察

4.1 マップ切替えの効果
図 4,5から，走行シーンに合わせて歩行者存在尤度

マップを切替えることで誤検出を抑制できたことが分
かる．しかしながら，図 6のように正解歩行者を見落
としてしまった場合も存在した．これは，両側が歩道
の場合に対応する歩行者存在尤度マップにおいて，正
面に近い位置の尤度が低く，かつ検出枠の信頼度が低
いたためだと考えられる．今後，歩行者候補領域の信
頼度の算出法や尤度マップの求め方などを検討する必
要がある．
4.2 走行シーンの識別精度
1050フレームの評価画像に対し，人手で与えた正解
シーンを用いた識別精度を評価した．両側に歩道があ
る画像は 516枚であり，その正解率は 67.1%であった．
また，全体の正解率は 62.5%であった（表 1）．誤識別
は交差点付近のシーンに対して，両側歩道としたもの
が多く見られた（図 7）．今後，本実験では「それ以外」
としてまとめられたシーンの細分化や，より高精度な
シーン識別を目指す．
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図 2 両側歩道ありのシーンの画像の例

図 3 それ以外のシーンの画像の例

比較手法 提案手法

図 4 検出結果例 1

表 1 シーン識別精度
���������正解

識別結果 両側歩道 それ以外

両側歩道 (516枚) 67.1%(346/516) 32.9%(170/516)

それ以外 (534枚) 41.9%(224/534) 58.1%(310/534)

5 むすび

本研究では，車載カメラ映像中の歩行者検出の精度
向上を目的として，走行シーンに合わせて複数の歩行
者存在尤度マップを切り替えて利用することにより車
載カメラ映像中の歩行者を高精度に検出する手法を提
案した．いくつかのサンプルに適用した結果から，提
案手法の有効性が示された．今後は，大量の車載カメ
ラ映像に対して適用し，さらなる精度向上を目指す予
定である．
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比較手法 提案手法

図 5 検出結果例 2

比較手法 提案手法

図 6 検出結果例 3

図 7 シーン識別結果例
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