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1 まえがき
鉄道は，大量かつ高速な輸送を担う交通機関として広

く社会に普及している．しかし，ひとたび事故が起これ
ば社会に与える影響は大きい．鉄道事故を防ぐ一つの方
法として，線路内の障害物を何らかの方法で検出し，障
害物への衝突を回避する方法が考えられる．現在，踏切
障害検知装置といった地上監視型の障害物検出システム
が開発されている．これらの検出精度や信頼性は高いも
のの，センサの観測範囲外の障害物は検出できず，また
設置や保守にかかるコストが大きいという欠点がある．
そこで我々は，列車前方に設置したカメラを利用する

障害物検出システムの開発を行っている．本研究では，
現在と過去の映像をフレーム単位で位置合わせすること
により，映像間の時空間差分に基いて障害物を検出する．
そのためには現在と過去の映像間でフレームの対応付け
が必要となる．久徳らは，自動車に搭載したカメラを用
いた障害物検出手法を提案している [1]．しかし，現在と
過去で自動車の走行軌跡が異なる点を利用した手法であ
ることから，常に同じ線路上を走行する鉄道には適用で
きない．本発表では，列車前方映像に適用可能なフレー
ム対応付け手法に関する検討結果について報告する．

2 現在と過去の列車前方映像間のフレーム対応付け
提案手法は，列車前方映像をフレーム系列と見なし，

系列間のDPマッチングにより現在と過去の映像間でフ
レーム対応付けを行なう．まず，現在映像と過去映像の
フレーム系列 {f1, f2, ..., fp}，{f ′

1, f
′
2, ..., f

′
q}の各フレー

ムから SURF特徴量を抽出し，フレーム対 (fi, f
′
j) に対

して対応点を求める．列車前方カメラの設置位置は常に
一定の高さであると仮定し，フレーム間の相違度 d を

d(i, j) =
1

Nij

Nij∑
k=1

(yik − y′jk)2 (1)

と定義する．ここで Nij は fi, f
′
j 間の対応点の数であ

り，yik, y
′
jk は fi, f

′
j における k 番目の対応点の y 座標

である．そして，D(1, 1) = d(1, 1) として漸化式

D(i, j) = min


D(i− 1, j ) + ω1 · d(i, j)

D(i− 1, j − 1) + ω2 · d(i, j)

D(i− 1, j − 2) + ω3 · d(i, j)

(2)

を再帰的に計算することで D(p, q) を得る．ただし，
ω1, ω2, ω3 は相違度に対する重みである．D(p, q) の計

(a) 現在の映像 (b) 過去の映像

図 1 列車前方映像の例

算過程で選ばれたノードを対応付け結果とする．

3 実験および結果
列車前方に設置した車載カメラを用い，同一区間を異

なる時刻に走行して撮影した映像 2本（図 1）を実験に用
いた．2本の映像間のフレームの正しい対応関係を目視
により与え，提案手法による結果との差の平均により性能
を評価した．ただし，列車発車直後の車速が遅い区間の
フレームは評価から除外した．ここで，車速が 80 km/h

の際の 1フレームの誤差は 0.37 m に相当する．また，
文献 [2]の輝度値とエッジの線形和を式 1 の相違度 d と
した場合と比較した．
実験結果は平均誤差が提案手法で 6.7 フレーム，比較

手法で 12.7 フレームと，提案手法が比較手法よりも高
い対応付け精度を示した．比較手法は輝度値を対応付け
コストに用いたため，照明変化の影響を強く受けたと考
えられる．一方，提案手法は照明変化に頑健な特徴量を
用いたため，フレームの対応付け精度が向上したと考え
られる．

4 むすび
列車前方映像を用いた時空間差分による障害物検出の

ための，現在と過去の映像間のフレーム対応付け手法を
提案した．今後は端点フリーDPを用いた対応付けのリ
アルタイム化や，対応付け結果に基づく障害物検出手法
の検討を進める予定である．
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