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１ ．はじ めに

近年，車載カメラ画像からの歩行者検出に基づく安全運転

支援技術が注目されている．Dalal らは HOG 特徴量と SVM
識別器を用いた歩行者検出手法を提案し[1]，現在広く用いら

れている．一方，このような学習に基づく歩行者検出手法で

は，多様な環境で撮影した学習用画像を用意できない場合は，

検出精度が低下する可能性がある．そこで本研究では，走行

環境の変化に対して歩行者検出器を自動的に適応可能な手法

を提案する． 

２ ．歩行 者検出 器の走 行場所 へ の適 応

提案手法は，検出精度に影響を与える要因として特に場所

の変化に着目し，これに適応することを目的とする（Fig. 1）．

処理は学習段階と検出段階からなり，学習段階は歩行者検出

器を走行場所に適応させる処理であり，（1）アピアランスに

基づく走行シーンの自動分類，（2）走行シーンごとの学習用

非歩行者画像の自動収集と識別器の学習，（3）走行場所と識

別器を対応付けるマップの構築，からなる．検出段階では，

位置情報を用いて適切な識別器を選択し，歩行者検出を行う． 

２．１．アピアランスに基づく走行シーンの自動分類

この処理では，映像中のフレームごとに SURF 局所特徴量

に基づいた Bags of Visual Words (BoVW) を求め，該当フレー

ムの走行シーン特徴量とする．そして，求めた特徴量をクラ

スタリングすることで走行シーンの分類を行う． 

２．２．学習用の非歩行者画像の自動収集と識別器の学習

走行環境への適応のために，分類された走行シーンごとに

映像から学習用の非歩行者画像を自動収集する．非歩行者画

像の収集は，同一地点で異なる時刻に撮影された 2 画像から

前景と背景を分離する手法により行う．この手法では，まず

画像間の射影変換により微小な位置ずれを補正する．続いて，

位置合わせされた画像から局所特徴量の対応付けに基づく画

像間差分を求める．差分のある領域には何らかの移動物体が

あると考え，この領域を除外しランダムに画像を切り出す．

これにより，学習用非歩行者画像の収集，および識別器の構

築を行う． 

２．３．走行場所と識別器の対応表の構築

走行シーンごとに適応した識別器，および走行位置と走行

シーンの対応関係を用い，走行位置と識別器を対応付けた識

別器マップを構築する． 

２．４．検出段階

検出段階では，自車位置を表す GPS 情報をキーとして識別

器マップから識別器を選択する．そして，選択された識別器

により歩行者検出を行う．この処理をフレーム単位で行うこ

とで，走行シーンの変化に対して適切な識別器で検出を行う．  

３ ．評価 実験

提案手法の有効性を確認するための評価実験を行った．実

験データとして，各フレームに GPS 情報を付加した車載カメ

ラ映像を用いる．映像は，各種の走行シーンを含む経路を異

なる時刻や天候の下で 3 回走行し撮影したものである．この

うち 2 本を走行場所への適応に用い，残る 1 本を検出精度の

評価に用いた． 
図 2 は，走行環境への適応前後での実際の検出結果の例で

ある．提案手法により検出器の環境適応を行うことで過検出

を抑制できることを確認した． 

４ ．まと め

車載カメラ画像を用いた歩行者検出器を走行場所へ適応す

ることで高精度化する手法を提案し，実験により有効性を確

認した．今後は，走行シーン分類手法の改善，学習用画像の

収集手法に関するさらなる検討などに取り組む予定である． 
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Fig.1: The concept of environment adaptive pedestrian detection. 

 
(a) 環境適応前      (b) 環境適応後 

 

Fig. 2: An example of the detection result. 
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１．まえがき

顔を利用した個人認証は，利用するユーザの抵抗感の少な

さ，インタフェースの簡便さ等の利点があり，市場からの期

待が大きい．通常 正面顔画像を用いて認証を行うが，カメラ

の設置位置が限定される場合 正面顔画像の撮影が困難であ

り，顔の向きにロバストな顔認証システムが必要となる．顔

認証では目と鼻の位置を基準に切り出し，顔の大きさと角度

を正規化した顔画像を必要とする．しかし，上下左右を向い

た顔で目と鼻を検出するのは難しく，顔の大きさと角度の正

規化が正しく行えない．そこで，ニューラルネットワーク（以

降 ）を用いて，顔の向きにロバストな目と鼻の位置検出

システムの開発を目指す．

の学習方法
右目，左目，鼻の位置検出に各々専用の検出器を使用する．

各検出器には 階層型  (1)を用いる．学習には 人の顔画

像 計 枚 を使用する．また，各々の学習に使用する部位

以外の切り出し画像を抑制に使用する．教師信号は検出部

位の領域を ，背景の領域を としたガウス分布で変化する濃

淡画像である(Fig.1)．入力画像にランダマイズを加え， 枚

の画像につき パターンのランダマイズ画像を生成する

(Fig.2)．その後，ランダマイズ画像を前述の で学習する．
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Fig.1. How to catch signal of N.N. for detection of right eye 
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目と鼻の位置検出方法
現在，横顔も含めた頭部の検出手法は多く提案されている

(2) (3)．本手法は，あらかじめ頭部検出により探索範囲を限定

して目と鼻の位置検出を行う(Fig.3)．顔のサイズは画像によ

り異なるため，実験画像を ， ， 倍にそれぞれ縮小

してラスタスキャンを実行し，切り出し画像を に入力

する．得られた出力値を元画像サイズに投影して加算す

る．このとき，足し合わせた回数により各座標の出力を

正規化するとともに，ガウス関数により平滑化する(Fig.4)．
前述の処理により得られた出力値のピークをそれぞれの検出

位置候補点とする．得られた右目，左目，鼻の位置候補点

の位置関係が正しい組み合わせの中から最も の出力値

の合計が高い組み合わせを目と鼻位置として決定する．

評価実験
評価実験には， 人の顔画像 計 枚 を使用する．提案

手法による検出結果を示す(Fig.5)．提案手法を用いた目と鼻

の位置検出率は平均 であった．誤検出の要因として，

特に黒ぶち眼鏡のフレームを目と誤検出してしまうことが

挙げられる(Fig.7)．評価画像から黒ぶち眼鏡をかけた人を

除いた場合，目と鼻の位置検出率は平均 である．目

と鼻の位置検出精度の向上には，眼鏡の有無によらず目の

位置検出ができる手法を検討する必要がある．
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Fig.5. Result of experimentation 
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Fig.6. Successful example Fig.7. Failure example 
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顔の向きにロバストな目と鼻の位置検出を実現するため，

右目，左目，鼻の位置をそれぞれ別の で学習して検出

する手法を提案した．評価実験において目と鼻の位置検出率

は平均 であることを確認した．今後は眼鏡の有無に

よらず目の位置が検出できる手法を検討するとともに，顔の

向きにロバストな顔認証システムの開発を目指す．

文 献 

(1) 浅川和雄 渡部信雄，川村旭：“階層ニューラルネットワークの機能と

学習の高速化”，電気学会論文誌，110, p141-147, 1990.

(2)M. Jones, P. Viola ： “Fast Multi-view Face Detection”，Proc. of 
Computer Vision and Pattern Recognition, 2003. 
(3) H. A. Rowley, S. Baluja：“Neural Network-based Face Detection”,
IEEE Trans. Pattern Anal, & and Mach. Intel. 20, p23-38, 1998. 

Detection area Detection area

max

min  
Fig.3. Input picture Fig.4. Output of right eye detector

平成25年度 電気関係学会東海支部連合大会（2013年9月24日325日 於静岡大学 浜松キャンパス）

J3-5




