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1. はじめに

近年，車載カメラなどを用いた歩行者検出技術の発展

により，歩行者を検出しドライバに警告することで運転

を支援するシステムが実現可能となっている．しかし，

過剰な警告はドライバの集中力低下や苛立ちなど運転の

妨げとなる危険性があると報告されている [1]．そのた

め，過剰な警告を防止することを目的に，ドライバから

見た歩行者の見つけやすさを推定する技術が研究されて

いる [2]．人間の知覚能力は個人毎に異なるが，この手

法ではドライバの個人差による歩行者の見つけやすさの

違いが考慮されていない．本発表では，個々のドライバ

に適応して歩行者の見つけやすさを推定する手法を提案

する．

2. 歩行者の見つけやすさ推定

提案手法では，Wakayamaら [2]の手法に基づき，静

止画像から表 1 に示す特徴量を計算する．そして，次

節で述べる被験者実験の結果を基に見つけやすさの目標

値を決定し，サポートベクトル回帰（SVR）によって歩

行者の見つけやすさを推定する．従来手法では複数の被

験者による実験によって得られる平均的な見つけやすさ

を基に単一の推定器を構築している．一方，提案手法で

は個人毎に専用の推定器を構築し推定に用いることで，

個々のドライバに適応して推定を行う．

3. データセットの構築

歩行者の見つけやすさの目標値を求めるための被験者

実験を行った．被験者実験の流れを図 1に示す．車載カ

メラ画像を被験者に提示し，歩行者の存在位置を回答さ

せた．実験方法は，被験者に画像を 200ms間提示し，そ

の後 7つの矩形を選択肢として提示する．そして，歩行

者がいたと判断した矩形を回答させた．この実験を 6名

の被験者に 4回ずつ行わせた．4回の試行における歩行

者毎の発見率を被験者別の見つけやすさの目標値とした．

画像は 0～4人の歩行者を含む 200枚を用いた．

4. 評価実験および考察

前節で構築したデータセットを用いて評価実験を行っ

た．被験者 6人（A～F）の個人毎の目標値と推定した見

つけやすさの値の平均絶対誤差（MAE）を表 2に示す．

「個人適応無」は各被験者以外の 5人の見つけやすさの

平均を基に推定器を構築した場合であり，「個人適応有」

は提案手法である．評価には 10分割交差検定を用いた．

この結果に関して，有意水準 1% の t検定を行ない，提

案手法の有効性を確認した．また，推定に使用する特徴

量は被験者毎にMAEを最小にする組み合わせを求めて

いる．この結果の一例を表 3に示す．これにより，見つ

けやすさの推定に有効な特徴量に個人差があることを確

認した．

表 1 利用する特徴量

分類 略記号 内容

歩行者領域

の特徴量

Psize 歩行者の大きさ

Pwidth 歩行者の幅

Pheight 歩行者の高さ

Pµ(lum) 平均輝度

Pσ(lum) 輝度標準偏差

歩行者と

周辺領域の

コントラスト

に基づく特徴

量

Cµ(lum) 平均輝度

Cσ(lum) 輝度標準偏差

Cµ(RGB) 平均色 (RGB)
Cµ(Lab) 平均色 (Lab)
CE(gray) 輝度勾配強度

CE(RGB) カラー勾配強度

CTEX グレイテクスチャ特徴

CFFT 周波数特徴

H( R , G ,B) 色ヒストグラム (R,G,B)
H( L , a , b ) 色ヒストグラム (L,a,b)

その他の特徴量

N 画像中の歩行者数

D( p , c ) 注視点からの距離

D( p , p ′) 最近傍の歩行者との距離

表 2 結果:推定値と目標値のMAE

個人

適応

被験者

A B C D E F

従来 無 0.190 0.192 0.203 0.185 0.222 0.206

提案 有 0.172 0.184 0.196 0.175 0.204 0.195

表 3 被験者毎の有効な特徴量の比較

特徴量
被験者

A B C D E F

Pwidth ○ ○ × ○ ○ ○

Cµ(lum) ○ × ○ × × ×

N × × ○ ○ ○ ×

中心に注視中心に注視中心に注視中心に注視
1000ms

画像を表示画像を表示画像を表示画像を表示
200ms

ノイズノイズノイズノイズをををを表示表示表示表示
1000ms

選択肢を提示選択肢を提示選択肢を提示選択肢を提示

(時間制限なし時間制限なし時間制限なし時間制限なし)

図 1 被験者実験の流れ

5. まとめ

個々のドライバに適応して歩行者の見つけやすさを推

定する手法を提案した．また，推定に有効な特徴量が個

人毎に異なることを示した．今後は被験者数を増やし，

年齢や性別等による違いを調査する予定である．
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