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あらま し　本稿で は，運転時に 見落 と しやす い 情報 の みを ドライ バ に提示す る シ ス テ ム に着 目 し，歩行者 の 視認性 を

定量化す る手法を提案す る．近年，事故防止 を 目 的 と した多種多様な安全運転支援 シ ス テ ム が 開発 され て お り，ドラ

イバ へ 様 々 な情報提示 が可能になっ て きて い る．しか しなが ら， ドラ イ バ へ の 過 度の 情報提示 は ドライ バ の 注意力低

下を招 くお そ れ があ り，情報の 適切な取捨選択技術が 必 要 と され て い る．こ の 問題 の 解決法 の 1 つ と して ，ドラ イ バ

が 認識 し 難 い と予想 され る 情報 の み を提示 す る方法 が考え られ る．物体の 認識 しやす さはそ の 物体 の 見 え，すなわち

視認性 と密接に 関係 して い る．そ こ で 本研究で は，ドライバ の 見落 とし に よる 事故 が多 い とされ る歩行者を対象 と し，

検出 し た歩行者情報の 取捨選 択 の 基準と して視認性を 利用す る こ と を考え る．本稿 で は，視覚探索 の モ デ ル を参考 に

性質の 異なる 2 つ の 特徴量 を統合する こ とで 視認性を定量化す る 手法を提案す る．対比較に基 づ く被験者実験 に よ り，

提案 手 法 の 視認 性 評 価値は最大 で 97％ の
一

致率 を 示 した ．
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Abstract　This　paper　proposes　a　method 　to　quantify　the　visibility 　of 　pedestrians　using 　in−vehicle 　camera ．　 Since

many 　driver　assistance 　systems 　have　been 　developed
，
　various 　inforlnation　can 　be　presented　to　the　drivers．　 If　too

much 　in負〕rmation 　is　presented，　their　attention 　may 　decrease　due　to　the　limitation　of 　processing　ability 　of　the　driver．

Therefore
，
　 mechanisms 　for　providing 　appropriate 　information 　ame 　 needed ．　 One 　of 　the　solution 　to　this　problem 　is

to　present　drivers　only 　information　that　is　dif丑clut 　to　recognize ．　 And 　it　is　considered 　that　the　visibility　is　one 　of

the　most 　important　factor　fbr　recognition ．　There 負）re，　we 　focus　on 　estimating 　the　visibility 　of 　pedestrians　to　avoid

pedestrian−car 　accidents ．　 In　this　paper ，
　 we 　calculate 　two 　different　features　based　on 　a　visual 　search 　model

，
　then

combine 　them 　to　evaluate 　the　visibili七y　of　pedestrians．　And 　we 　evaluate 　the　performance 　of 　the　proposed 　method ．

The　experimental 　result 　showed 　that　the　proposed 　rnethod
’
could 　obtain 　97　percent　at　maXdmum 　in　coincidence 　rate ．

Key 　words 　Quanti丘cation 　of 　the　visibility，　Pedestrian，　In−vehicle 　camera
，
　Image　feature

，
　Saliency　map

，
　ITS

1． は じ め に

　近 年，ABS の 搭載や 車体の 設計技術 の 向上 など に よ り，自動

車の 安全性能は飛 躍 的に 向上 した．ま た，運 転 中に 安 全 面 で の

支援 を行 うシ ス テ ム も実 用化 され て きて い る．例 えば，歩行者

の 検出シ ス テ ム ［1］，車線維 持 ［21や車 間維 持 ［3］な どが あ る．

こ う した 自動 車 に関す る安全 技 術 の 進 歩 に よ り，交通 事故の 発

生件数は 近 年減少 傾 向 に あ る．し か し，依 然 と して 交通 事 故 に
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よ る死 亡 者数は年間約 5 千人 に 上 る．そ の うちの 約 3 割が歩行

者 で あ り，事故 原 因 の 多 くは 前方 不注 意や 安 全確 認 を怠 っ た こ

と に よ る ドラ イ バ の 認知 遅 れ ，認 知 ミス で あ る．よ っ て ，歩行

者 の 存在 を 自動で 検出 し，そ れ に 関す る 情報 を提示 す る シ ス テ

ム は，安全 運 転支援に 有効 で あ る．しか し．こ れ まで の 歩行 者

の 検 出技 術 に 関す る 研 究 で は，どの よ うに ドラ イ バ へ 情報 提 示

を行 うか が 検 討 され て い ない ［4，5］．運 転 操 作 は 常 に 適切 な 外

界の 認知 と判断を必 要 とす る た め，過 度の ．
清報提 示 は ドラ イ バ

の 苛 立 ちや 注 意 力低 下 を招 くお そ れ が あ る ［6］，そ の た め，検

出 し た情報 を ドラ イ バ や 周囲の 状況に 応 じて 取捨選 択 する 技術

が 必要 で あ り，ドラ イバ が 認識 し難 い 情 報 の み 提示 され る こ と

が 好 ま し い ．

　Fletcherらは 視 線 計測 シ ス テ ム を利用 し， 視 線 の 動 きか ら ド

ライバ が 知覚 して い ない と思わ れ る情報を提示 する手 法を提案

し て い る ［7］，しか し．ドライ バ の 視 線 が 向い て い る 対 象 と，実

際 に 知 覚 し て い る 対 象は 必 ず し も
一

致 し な い ．っ ま り、
“
注 視

し て い て も知 覚 して い ない 状態 ［8］
”

と，
‘‘
知 覚 し て い て も注 視

しな い 状 態
”

が 起 こ り得 る た め，ドライバ の 視線情報 の み に よ

る提 示 の 有無 の 判断 で は 不 十 分で あ る．また ，ドラ イ バ の 脇見

や 心 理状 態 を推 定 ［9，10］し，情報 の 取捨選 択 基準 とす る方法 も

考え られ る．しか し，通 常の 心 理 状態で も歩行者の 知 覚 しやす

さは その 周 囲環境 に よ り異 な るた め，こ の 手法 単 体 では 不十 分

で あ る．

　
一．一

方，tt

ドラ イバ か ら見 た対 象 の 知 覚 しや す さ
”

を測 る 指 標

と し て視認 性 を利用 した 手 法 が 考 え られ る．例 え ば歩 行 者 の 視

認性 に関 して，車載 カメ ラ か ら撮 影 した異 な る シ ーン の 歩行 者

を図 1 に 示 す．そ れ ぞ れ の 画 像に は歩行者 が 1人 ずつ 撮影され

て い るが ，明 る さや 周 囲 の 状 況 に よ っ て そ の 視認性 は大 き く異

な る．ド ライ バ が 見 落 と しや すい ，っ ま り視認 性 が 低 い と考 え

られ る歩行 者 の み を警 告す れ ば，見 落 と しに よ る事故 の 危 険 を

低下 させ る と共 に ，ドラ イバ の 情報過 多の 防止 が実 現で き る．

よ っ て 本研 究 で は ，ドラ イバ か らの 見 え方 に近 い 画像 が 得 られ

る 車載カ メ ラ で 歩行 者を 撮影 し た 画 像を 使 用 し，視覚 探 索の モ

デ ル に基 づ い た 歩行 者 の 視 認 性 の 定量化 す る こ とを考 え る．

　本稿で は ，人 の 視覚探索の モ デル に基 づ い て 計算 され る，性

質 の 異 な る 2 つ の 特徴 量 を統合 す る こ とで歩 行者 の 視 認 性 を定

量 化 し，被験 者 実験 に よ り そ れ が 人 の 感 覚 に ど の 程度
一

致す る

か 評価 す る．以 降，2 節 で は視 覚探 索 の モ デ ル お よ び 関連 研 究

に つ い て 述べ ，3 節で は，歩行者 の 視認性 を定量化 す る 手法 を

提 案す る．続 く 4 節 で は，視 認 性 評価値 の 妥 当性 を評 価 す る た

め の 被験者実験 につ い て 述べ る，最後に ，5 節で ま とめ と今後

の 課題 に っ い て 述 べ る．

2． 視覚探索の モ デル

　視認性 につ い て 考え る 上 で，まず視覚探索の プ ロ セ ス を考慮

す る こ とは 重 要 で あ る ．認 知 心理 学 に お い て ，あ る シ
ー

ン か

ら対 象 物 体 （ターゲ ッ ト，target） を 探索す る タ ス ク は visual

search と呼ばれ ，そ れ に 関連する 研 究が 文 献 ［11］に ま とめ ら

れ て い る．古 典 的 には，visual 　search は 全 て の （あ る い は多

く の ） 物 体 を 並 列 的 に 処 理 す る プ ロ セ ス （parallel　search ＞ と，

（a ）歩行 者 の 視 認 性 ： 高

（b）歩彳］者の 視 認 陸 ：低

図 ユ 異な る シ ーン に お け る 歩行者の 視認 性 の 違い

一
度 に 1 つ の 物体 の み に注 意を 向 け る プ ロ セ ス （serial 　search ）

の 相 互 作用 に よ っ て 成立 す る と考 え られ て い る．こ の よ うな過

去 の 研 究か ら得 られ た 知見 に 基づ き，Wolfe は Guided　Search

と呼 ばれ る visual 　search の モ デル を提案 してい る ［11］．こ の

モ デ ル は 以下 の 2 つ の ス テ
ージか ら構成 され る．

1

2．

複 数 の 物 体 か ら，“
ガ イ ダ ン ス

”
と呼 ばれ るもの の 作用 に

よ り，探索に 重 要 そ うな物体，あ る い は 領域 が並 列 的 に

選択 され る （pa エ allel 　search の 性 質 〉．

そ れ らに 対 し
二
認 識処 理

”
が行 われ，対象物 で あ る か非

対象 物 （デ ィ ス トラ クタ，distractors）で あ るか が 分 か っ

た 時 点 で 逐 次 的 に 注 意 が 向 け られ る （serial 　search の

性 質）．

以 降の 説 明 の た め，重要 そ うな物体 ／領域 の こ とをターゲ ッ ト

候補 と呼 ぶ もの とす る．ガ イ ダ ン ス は 「ターゲ ッ トは 赤 い 」 な

どの 知識 に 基づ く top −down ガ イ ダ ン ス と，「視覚的 に 目立 つ 1

一254一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Institute of Electronics, Information, and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工 nformation ，　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

な どの 知 識 に 基 づ か ない bottom −up ガイ ダ ン ス に 分け られ，全

体 か ら素 早 くタ
ー

ゲ ッ ト候 補 を絞 る た め に用 い られ る．ま た，

認 識処 理 とは 各タ
ーゲ ッ ト候補の 情報 を 対象／非対 象の し きい

値 を超 え る ま で 蓄積 す る 処 理 で あ り，あ る 程 度並 列 的 に 行 われ

る．加 えて，一
般 に ディ ス トラ ク タ の 数 （セ ッ トサ イ ズ ，set

size ） が多い 画 像で は，そ うで ない 画 像に 比 べ て 認識処 理 に よ

り多 くの 時間 を要 す る た め ［12］，タ
ー

ゲ ッ トは 見つ け に く くな

る．従 っ て，視 認 性 定 量化 に は

　 （1 ） parallel　search （ガ イ ダ ン ス の 効 果）

　 （2）　 serial 　search

　 （3） デ ィ ス トラ クタの 数 に よる探 索難 易 度の 変 化

の 3 点が 考慮 され て い る必 要 が あ る と考え られ る ．以 下 に そ れ

ぞ れ の 関連 研 究 につ い て 述べ る．

　 （1）parallel　search （ガイ ダン ス の 効果）：bottQm −up ガイ

ダ ン ス を考慮 す る手法 と して，Ittiらの 顕 著性 マ ッ プ （Saliency

map ） ［13］が あ る．顕著性 マ ッ プ と は ，画 像の 各部分 へ の 視覚

的 注 意 の 向 きや す さ （顕 著 度 ） を表 現 す る マ ッ プ で あ る．Itti

らの 手法 は，入 力 画 像全体か ら輝度 ・色 ・エ ッ ジ な どの 基本 的

な画 像特 徴 を抽 出 し，それ らの 空 間的 コ ン トラ ス トを顕 著度 と

して 計算す る．一
方，Wolfe は画 像特徴 の 空 間的 コ ン トラス ト

を bottom −up ガイ ダ ン ス と して 利 用 して い る．よ っ て ，　 Ittiら

の 顕著性 マ ッ プは bottom −up ガ イ ダ ン ス の 性 質 を 持 ち ，顕 著度

が 高 い 領域は ガイ ダ ン ス の 影響に よ りターゲ ッ ト候補 と して 選

択 され る可 能性 が 高 い と考 え られ る．なお，Navalpakkam ら

は top −down ガ イ ダ ン ス の 性質 を 取 り入 れ た 顕 著性 マ ッ プ に っ

い て 検討 して い るが ［14］，そ の 性 質は
…F一分 に解明 され て い な い ，

　 （2） serial 　search ：Paulmier らは，歩行 者の シ ル エ ッ トと

そ の 周 辺 背 景 の 輝 度 を も とに視認 性 評価 値 を定義 し，被 験者 実

験 に よ り歩 行 者 の 見 え と視 認性 の 関係 を 明 らか に して い る ［15］．

実 験 室環 境 にお ける被 験者 実 験 の 結 果 か ら，輝 度 だ け で な く背

景の 複雑度も視認性 に影響す るこ と を示 して い る．ま た 木村 ら

は，人 間 の 視 覚 的 注意 に影 響を及 ぼ す 要 因 を整 理 し，交 通信 号

機の 視認 性定量化 に 有効な画 像特徴の 検討 を行い ，エ ッ ジ強度

に 基づ く複 雑度 が視 認性 定 量化 に 有 効 で ある こ とを示 した ［16］．

こ れ らの 研 究 は，対象 と そ の 周 辺 背 景 の 画 像特 徴 の 関係 に 着 目

して い る．つ ま りターゲ ッ ト周辺 の ご く一部の み を考 慮 し て い

る た め，serial 　search の 性質を持つ と考 え られ る，

　 （3 ） ディ ス トラ ク タの 数 に よ る探 索 難 易 度 の 変 化 ： 今 ま で

こ の 性 質 を視 認 性 の 定 量化 に利 用 した 研 究 は 行 わ れ て い な い ．

　以上 の （1）〜 （3） をふ まえ，本 研 究で は こ れ らの 手法 を組

み 合 わせ た歩 行者 の 視認 性 定 量化 手 法 を提 案す る．以 降の 説 明

の た め，対象 と 背景 の 画像 特徴 の 関係 を
“

局所 的 特徴
”

と呼び，

ガ イ ダン ス を考慮 した ターゲ ッ ト候補 間の 関係 を
“
大局的特徴

”

と 呼ぶ もの と する．前者は （2）に対 応 し，後者は （1）お よび

（3） に対 応す る もの で ある．次節 で は具 体 的 な視認 性 定量 化手

法 に っ い て 述 べ る．

3． 提案手法　歩行者の視認性定量化手法

本 稿で は 車載 カ メ ラ画 像を用い た歩行者 の 視認性推定手 法を

鏃
　 の

甲 顳 P ・歩行襭 域

呼・國領 域 ・ 糲 ・を包 含 す ・鞭 形 領 域

回 背 景 領 劒 ・瓣 鷹 姻

図 2　 局所 特 徴 量 の 計 算 で使 用 す る歩 行者 と背 景領 域 の 定 義

提案す る．本手 法で は，まず局所 的特 徴 と大局的特徴 を定義 し，

そ れ ぞ れ の 特 徴 量 を独 立 に 定量 化 す る，局 所的 特 徴量 と し て，

歩行者 と 背 景の 画 像特徴の 差を利 用す る．また 大局 的 特徴 量 と

して，画像 中の ターゲ ッ ト候 補領 域 と真 の タ
ーゲ ッ ト （歩 行者 ）

領 域の 顕 著度の 差 の 総和 を利 用 す る ．最 後 に ，こ れ ら 2 つ の 値

を統合 して，最終 的 な歩 行者 の 視認性 評 価値 を計算する．以 降，

各特徴量の 計算，お よ び 統合の 手 法 にっ い て 順 に述 べ る．

　3．1　局所 的 特徴 量 の 計 算

　 単位 面積 当た りに 含 まれ る エ ッ ジ の 量 は複 雑度 を表 現す る特

徴量 の 一
つ で あ り，画 像 の 複雑度 は対 象物 の 視認 性 に 関係 す

る ［15，16］．複 雑 度 の 差 が大 きい ほ どターゲ ッ トは見 っ けや す

い と考 え られ る．

　 そ こ で ，図 2 に示 す 領域 に 対 し SQbel フ ィ ル タ を適 用 し，歩

行者領域 P の 平 均エ ッ ジ強度 E’p と背 景領 域 B の 平均 エ ッ ジ

強 度 Eb を 計算 す る、なお，歩行 者 領域 は検 出 と同 時 に輪郭を

抽出す る 手 法 ［17］な ど に よ り抽出 で き る （本 稿で は 手 動 で 行

う）．そ の 後，次 式 に よ り複 雑 度 の 差 に 基 づ く 局 所 的 特徴量 Vl

を 計算す る ．

Vl＝iEp− E
，1 （1）

　 3．2　大 局 的特 徴 量 の 計算

　歩行 者領域 P と，P を除くタ
ーゲ ッ ト候補領域集合 D の 顕

著 度 の 差 を用 い て 大 局的 特徴 量 を計 算す る．デ ィ ス トラ クタ の

数 （こ こ で は D の 数に 等 しい ）を考慮するた め，総和 を用 い て

次 式 に よ り計算 す る．

Vg − 一

晶＠・
− A … ）

た だ し，

A （x ）− w （x ）Σ s 〔x ）
　 　 　 　 　 　 x ∈ x

（2）

（3）

で あ り，5（x ）は 領域 X 中の 各画 素 x の 顕著度の 値で あ る，ま

た，w （x ）は 領 域 の 面 積 に よ る 見 えの 変化 を 考 慮す る 係 数で あ

り，次 式 で 表 され る．

・ （・ ）−
b

辭
1

（4）

iXlは 領域 X の 画 素数で あ る．

　次 に D の 抽出に つ い て 述 べ る．顕 著度が 高 い 領 域 ほ どガイ ダ

ン ス の 影 響 に よ りターゲ ッ ト候 補 と して 選択 され る 可 能性 が高

い と考え られ る た め，以 下で 述べ る よ うに顕 著性 マ ッ プ を用 い

て 近 似 的 に抽 出 す る．一
連 の 流 れ を図 3 に 示 す．
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歩行 者画像 （入 力〉

図 3 　顕 著性 マ ッ プ を利 用 し た ，歩 行者 を除 く タ ーゲ ッ ト候 補領域 の

　 　 抽出

1． 入 力画 像か ら顕著性マ ッ プ を 作成 し，入 力画 像 と同 じ解

　 　像 度 に 拡 大す る．

2．　 顕 著性 マ ッ プ を均 等 量子 化 し，量 子化 した顕 著度 が 極 大

　　値 を と る 隣接領 域の み を 残 す．た だ し，隣接領域の 画 素

　　数が あ る
一

定数 （こ こ で は 200 画素 ） 以下 で あっ た 場合

　　は ，周 囲 の よ り小 さな （量子化 後の ）顕著度を持つ 隣接

　 　領 域 に統合 す る．

3．残 っ た 各領域 中の 平 均 顕著度 が歩 行 者領域 の 平均 顕 著 度

　 　 よ り高 い 領域 を D とす る．こ れ は歩 行 者 よ り平 均顕 著度

　　が 低い 領域は 歩行者 よ り も先に 認 識され ない こ と を仮定

　 　 して い る．

3．3　特徴量 の 統合

3，1 お よび 32 で 計 算 され た 特徴 量 を次 式 で 統 合す る．

Visibility＝（1一α ）Vl十 αVg （5）

α は 統 合 す る特徴 量 の 比 を表 すパ ラメ
ー

タ （0 ≦ α ≦ 1）で あ る．

本手 法で は Visibilityの 高低に よ り，視認性の 高低 を評価す る．

4． 評 価 実 験

　前 節 で 述べ た視 認性 評 価 値 の 有 効性 を確認 す るた め に 被 験 者

実験 を行っ た．以 降で そ の 手順 と結果に つ い て 述 べ る．

　4．1　実 験 準 備

　背 景 の 複 雑 さ，歩 行者 の 見 え な ど に よ り視認性 は 変化 す る た

め ，背景 5 種，服 の 色 4 種，カ メ ラ か らの 距 離 3種 をそ れ ぞ れ

変化 させ た 合 計 60枚 の 車載 カ メラ画 像 を用意 した．こ れ らを

次に 説明 する 被験者実験で 利用 した．なお ，撮影 した 画像 全 て

に お い て ，写 っ て い る歩 行 者 は 1 人 だ け で あ り，全て 同
一

人 物

で あ る．

　4 ．2 実 験 手 順

　まず，収集 した 60 枚の 画像を，主観的 に 歩行 者 が 見つ け や

100

　 　 90
零

ti
、。

70

図 4　被験者実験の 様子

0．00 　 0．lO　O、20　0．30　0．4e 　O．SO　O、60　0．70　0，80　0．90　 1．OO

　 　 　 　 　 　 　 　 　パ ラ メ
ータa

図 5　パ ラ メ
ー

タ α に 対する
一

致 率 の 変化

す い もの と見 つ け に くい もの に 分 類 す る．それ らの 中か ら 10

枚 ず つ ，前述 の 視 認性 の 変化 要 因 に 偏 り が ない よ うに 選 択 し，

両者を並 べ て 10 × 10　・＝100 対の 画像対 を用 意す る．こ れ を ラ

ン ダム に並べ 替 え た もの を被験 者 に提示 し，「歩 行者 が 見 つ けや

す の は ど ち らか 」 を 「左 」，「右1，「わ か ら ない 」 の い ずれ か で

回答 を得 る．10 名 の 被験 者 に対 し て 実験 を行 い ，合 計 1000 回

の 回答 を得た．なお 上記手 続きは，すべ て の 被験者で 図 4 の よ

うな同
一

の デ ィ ス プ レ イ，お よび イ ン タ
ー

フ ェ
ー

ス を利 用 し た．

　評価に 際 して は，式 （5）で 計算 され る視認 性 評価 値 Visibility

の 大小 関係 と，被験 者 か らの 回答 の 多数決 に よ る 大小 関係が
一

致す る画 像 対 を一致画 像対，そ うで ない もの は 不一致 画像 対 と

定義 し，次 式 で計 算され る
一

致 率 を利 用 した．

一致率 一畫i嬲綴 ・ … ［・】　　 （・）

なお，「わ か らない 」 とい う回答は 被験者か らの 回 答 とし て 計 数

しなか っ た．

　4．3　実 験 結 果

　統合 の パ ラメータ α を 0 か ら 1 の 範 囲 で 変化 させ ，一
致率 を

評 価 した．一
致率の 変化 の グラフ を図 5 に 示 す．図か ら，一

致

率 は 0 ＜ α 〈 1 の 範 囲 で 1 っ の 極 大値 を とる よ うに変 化 し た こ

とが わか る．式 （5）か ら，提案手法の 視認性 評価値は α を 0 に

設 定 す る と局所 的 特徴 量 に等 し く，α を 1 に 設 定す る と 大 局 的

特徴量 に 等 しい ．α ＝0．2 の とき，一致 率 が最 も高い 97％ を示

した．これ は，局所 的 特徴 量 の み を考慮 （α を 0 に 設 定） した

88 ％ よ り 9％高い ．使用 した画 像対 の 数 は 100 で あ るた め，局

一256 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Institute of Electronics, Information, and Communication Engineers

NII-Electronic Library Service

工nstitute 　 of 　 Eleotronios ，工 nformation ，　 and 　 Co   unioation 　 Engineers

（の 被験者に よる 視認 性評価 1 高 （b）被験者に よる視認 性評 価 ：低

図 6　特徴 鼠の 統合に よ り不
．一
致 画像対か ら　

．
致画像対 とな っ た 例 ；局 所的特徴量の み を 考慮

　　 （α ＝0 に設 定 ） した 際の 評価値は （a ）＜ （b＞で あ っ た が，大 局的特徴暈 と統合 （α ＝02

　　 に 設 定 ） し た 際 の 評 価 値 は （a＞〉（b）となった．

（a ）図 6（a ）か ら抽 II［iされ た タ
ー

ゲ ッ ト候補 領 域 （b ）図 6（b）か ら抽川 され た ターゲ シ ト候補領域

図 7　 図 6 の 各 歩行 者 画像 か ら顕 著 性 マ ッ プ を用 い て抽 IHされ た タ
ー

ゲ ッ ト候補 領域 （斜 線 部 ）：

　　 （b）は 歩行者領域 （矢 印 の 先）の 顕 著度が 低 い た め ，比 較 的顕 著 度 が 低 い 極 大領 域 も タ
ー

　　 ゲ ッ ト候補 領 域 と して 抽出 され てい る，結 果 と して （b）の 大 局的特徴 量は小 さ くなる．

所的特徴量 の み を考慮 した 際の 不
一

致画像対の うち，少な く と

も 9 画 像対 で 視認 性 評 価値 の 大 小 関係 が 逆転 した こ とに な る．

実 際 に は，11 画 像 対 で 視認 性 評価値の 大小 関係 が 逆転 し，そ の

うち の 10 画 像対 が 不
一

致 か ら
一

致 とな っ た （残 りの 1 画 像対

は
一

致 か ら不一致 とな っ た ）．

5． 考 察

　本 実験 に お い て 被 験 者 の 圓 答 との
一

致率 は α ＝02 の と き最

高の 97％ と な っ た，こ れ は，局所 的 特徴量 ま たは 大局 的特 徴量

の どち らか
一方 の み で 視認性 を評価す るよ りも，両者 を統 合 し

て 視認 性 を評 価 した 方 が
…

致 率 が上 昇 す る こ と を示 し て い る．

しか し，本実験に お い て 使用 し た車載 カ メ ラ 画像 の 数 は 20 枚

で あ り，実際 の 背景 や服 装等 の バ リ エ
ー

シ ョ ン を考 え る と十 分

と は 言 え な い ，そ の た め，バ リエ ーシ ョ ン を増や して も同様の

効果が得 られ る か 検討する必 要 があ る と考え られ る．本 実験 は

統合に 基づ く視 認性 の 定量 化 が効 果 的 に働 く可能性 を示 し た と

い える ．

　従 来手 法 ［15 ，
16］と 同様 の 考 え に 基 づ く局所 的 特 徴 量 に よ る

視認性 定 量化手 法 と，統合に 基づ く視認 性 定量 化手 法 を比較 す

る．α
＝0 で は不

一
致画 像対 で あっ た が，α ＝0．2 で は 視認 性

評 価値の 大 小 関係が 逆転 し，一
致画 像対 とな っ た例 を 図 6 に
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示す．また ，図 6 の そ れ ぞれ の 歩行者画 像か ら抽出 され た タ
ー

ゲ ッ ト候 補 領域 を 図 7 に 示 す．局 所的特 微量，す な わ ち歩行 者

と背 景 の 複 雑 度 の 差 は 図 6（a ）よ りも図 6（b）の 方 が 大 きい 値 を

示 した．しか し，図 7（b）か ら，対応 す る図 6（b）の 歩行者 の 顕

著度 は他 の 領 域に比 べ て小 さく，顕著 度が あ ま り高 くな い と思

わ れ る領 域が タ
ーゲ ッ ト候補領域 と し て 抽出 され て い る．こ の

原 因 と して は，図 6（b）の 歩 行 者 とそ の 周 辺 の 背 景 の 色 ・輝 度

な どの 空 間的 コ ン トラス トが 小 さい こ とが 考え られ る．結果 と

して 図 6（b）の 大局 的 特徴量 は 図 6（a）よ りも小 さ くな り，統 合

が評価値 の 大小 を逆転する よ うに 働い た と 考え られ る．こ の よ

うに ，統合 に 基 づ く手 法 が有 効 とな るた め に は，局 所 的 特徴 量

と 大 局 的 特徴 量 が 互 い の 欠 点 を補 う必 要 が あ る と考 え られ る，

こ の よ うな性質を持つ 特徴量 に つ い て は 今後 さらに 検討する 余

地 が あ る，

　ま た ，本 手法 で は top −down ガ イ ダン ス を 考慮 し な か っ た ．

対 比較 に よる 実 験 は そ の 性 質上 画像 対 を じっ く りと観察 す る こ

とが で き る．そ うした 状況 で は 局所 的特 徴 量 の み で 視認性 の 高

低 が 判 断 され て しま い ，ガイ ダ ン ス を考 慮 す る効 果 が 薄 れ る

と 考え られ る．今後 は，例 え ば歩 行者 が い る と判 断す るま で の

反応 時 間 を計 る，とい っ た方 法 で 評価 す る と ともに ，大 局 的特

徴 量 に top−down ガ イ ダ ン ス を取 り入 れ る必 要 が あ る と考え ら

れ る ．

6． ま　 と　 め

　本 稿 で は，事 故 防止 に期 待 され て い る安 全運 転 支援 シ ス テ ム

と し て 歩行者検出シ ス テ ム を取 り上 げ，情報過 多を 防止 す る 方

法 と して 視認 性 の 高低に着 目し た．提 案手 法 で は，視覚探索 の

モ デル に基 づ き，歩 行者 と背 景 の 画 像 特 徴の 関係 に 基 づ く局 所

的 特徴量 と，ガ イ ダ ン ス の 考 慮 に基 づ く大 局 的特徴 量の 統合 に

よ り視認 性 を定量化 した ．被験者実験で は，背 景や歩行者 の 色

を変化 させ て 作成 した 車載 カ メラ画 像 を利 用 し，対比 較 実験 か

ら 得 られ た
一致 率に よ り視認 性 を 評価 した ．そ の 結果，提 案手

法 に よ り最 大 で 97 ％ の
一

致 率 が 得 られ る こ と を確 認 し た ．局

所的特徴量 の み を用い た場合は 88％，大局 的特徴量 の み を用 い

た場 合 は 79％ で あ っ た．こ れ らか ら，本稿 で 提 案 した局 所 的特

徴量 と大 局的 特徴量 の 統合 に 基 づ く視認性 評価値が 人問の 感 覚

に 最 も よ く
一

致 す る こ とを確 認 し た．今 後 の 課 題 と して は，車

載カ メ ラ 映 像 を 対 象 と し た 歩行 者 の 視認 性 定 量 化 手 法 の 検討，

top−down ガイ ダ ン ス を考 慮 した 大局 的 特 徴 の 導 入 ， よ り多 く

の 車載カ メ ラ 画像 で の 評価，実 環境 に近 い 状況下 で の 実験等 が

挙 げ られ る．
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