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あらまし　近年，正確な カーナビゲーシ ョ ン を行 うため，高精度な位置や走行に関す る情報が付 随 した地図が必要 と

され て い る．本研究 で は，こ の ような道路 に 関す る 地図 の 1 つ で ある道路面 の みか らなる道路画像を生成する こ と を

目的とする．正確な区画線や路面標示 の 情報を得る た め ，高解像度か つ 道路面に車両な どの遮蔽を含まない 高品質な

道路画像が必要と な る．そ の ため，本報告 で は 空撮画像 と車載 カメラ 画像を用 い て 道路画像を生成する手法を提案す

る．提案手法 で は ， 空撮画像を基準 として用 い ，時系列 の車載 カメラ画像を対応付ける こ とで ，道路領域の モ ザイ キ

ン グを行い ，高品質な道路画像を生成す る．実際に撮影した空撮画像 t 車載カメラ画像を用 い て 実験を行 っ た結果，

提案手法に よ っ て 道路画像を生成する こ とがで きた．しかしながら ， 車載カメラ画像 中の 駐車車両 に よる遮蔽の残留

や不 自然な画像合成な どが問題と して みられ た．

キーワード　ITS，道路画像生成，車載カメラ画f象 空撮画像
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Abstract　For　lntelligent　car　navigation 　systems
，
　 we 　aim 　to　gellerate　a

“bird’

s−eye 　road 　image｝，．　 The　proposed

method 　performs　mosaicing 　of 　an 　in−vehicle 　ca 皿 era 　image　sequence 　using 　an 　aerial　image 　as 　a 　re ｛もrence ，　We 　con −

firmed　the　effectiveness 　of　the　proposed 　method 　through 　experiments ，　although 　several 　problems 　were 　con 丘rmed ．

［Notel 　This　document 　is　an 　i並 ）rmal 　llandout　d呈stributed 　at 　an 　IEICE　TC −PRMU 　workshop ，
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1． は じ め に

Ll 　 背景 と 目的

近年，高精度な位置情報を は じめ とした様 々な情 報 が付 随 し

た 地図が必 要 とされ て い る．特に ，自動 車の 走行 に関 す る道 路

情報が付随した地図 は高度カ
ー

ナ ビゲ
ー

シ ョ ン に おい て 重要で

あ る．本研 究で は，こ の よ うな道 路 に 関 す る地 図の 1つ で あ る

道 路 面 の みか らな る道路画 像 （図 ユ）を 生成する こ と を 目的 と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一99−
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図 2： 道 路画 像 の 高解 像 度化

す る．

（との

鰯
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図 3： 道路画像中の 遮蔽の 除 去

　道 路 面 は，自動 車 の 走行に必 要な走行領域を示す区 画線や走

行方向を 指示する 路面標示 とい っ た重要 な 情 報 を含 ん で い る．

こ の よ うな道路 面 に 存 在 す る 情報を収集 し，デー
タ ベ

ー
ス 化 し

て お くこ と で，そ の 路 面標 示 の 位置 や意 味 に基 づ き，ドラ イバ

ア シ ス トをは じめ と した 様々 なサ
ービス を提供する こ とがで き

る．こ れ らの情報は，道 路 面か ら収 集す るた め．高解像度かつ

道 路 面 に車 両な どの 遮蔽を含 まな い 高晶質な道路画像が必要 と

な る．ま た，道 路 画像 に は正 確 な位 置情 報 が付 随 して い な けれ

ばな らない 。

　道路画像を得 るため の 単純な 手段 と して，空 撮 画像 か ら道 路

領 域 を切 り出す 方 法が 考 え られ る．しか しな が ら，実際に 得 ら

れ る空撮画像は低解像度 （図 2（a ））で あ っ た り，車 両な どに よ

る道路 面 の 遮 蔽 （図 3（a）） が 含まれ る こ と が多い ．ま た，道 路

面 の 状態 は 日々 変化す る た め，空撮 画像を 定期的に撮影する 必

要が あ る．しか しなが ら，そ の コ ス トは高い ．そ の ため，本 研

究で は車載カ メラ画 像中の 道 路領 域 を繋 ぎあ わせ る こ と で．高

晶質 な道 路画 像 を生 成 す る こ と を考 え る．

　車 載カ メ ラ 画 像中の 道路面 領域 は高解 像 度 かつ ，自車直前の

領域に は 遮蔽 が 少 ない と考 え られ る．そ の た め，高解像度か つ

遮蔽の ない 道路画像 （図 2（b），3（b））を得 る こ とがで き る，こ

の よ うな 手法で 最 も重 要 な点 は，車載カ メ ラ 画 像の 正 確な繋 ぎ

あわせ が必 要な こ と で あ る．こ れ は，人 乎 に よ る測量 や，高 精

度 な計測 装置を 搭載 した専用車両を用い る こ とで達成で き るが，

その コ ス トは非常 に 高い．そ の ため，本 研 究 で は 車載カ メ ラを

搭 載 した
．一・
般車両が 走行す る こ とに よっ て低 コ ス トに 道路画 像

を 生成す る こ とを 目指 す．

　本報告 で は，高 品質 な 道路地 図を 生成す る た め，図 4 に 示 す

よ うに，低品 質な空撮画 像 を 基準 と し，車載 カメ ラ画像中の 道

路領域を繋 ぎあわせ る こ とで ，高品質な道路画 像を生成す る手

法を提案す る，

　L2 　関 運 研 究

　本 研 究 で は，図 4 に示 す よ うに ，車載カ メラか ら撮影され

In−vehicle 　C ：wn じ ra　imagCS Time

図 4 ：
卜巨載カ メ ラ画像の モ ザイ キ ン グ によ る道 路画像の 生成

た車載カ メ ラ画像中の 道路面を 繋ぎあ わ せ る こ とで 広範囲 の

道 路画 像 を生 成 す る．こ の よ うな 処理 は画像モ ザ イ キ ン グ と し

て 知られ て い る，本研究で扱う移動するカ メ ラか ら撮影 した画

像 の モ ザ イ キ ン グ手 法 は，こ れ ま で に 多数 多 く提 案 さ れ て い

る ［1］［2］，こ れ ら の 画 像モ ザイ キ ン グ壬法 は ，カ メ ラの 移 動 パ

ラメータを 時系列で 求め．画像を 繋ぎ合わ せ る 箇所を特定す る

こ とが基本 となる．

　 Geiger らは，車 両の 動き を推定す る こ と に よ り，車載カ メラ

画像中の 道路面 を モ ザイ キ ン グす る手法を提案 して い る ［3］．し

か しな が ら，車両の 動き推定に は 累積誤差が伴うた め．広範囲

の 道路画像の 生成 は困 難とな る．実際に．彼 らは交 差点 内 とい

う狭 い 範 囲 の 道路 面 の み を 対象 と し て い る ．こ の よ うな 累 積誤

差の 影響を 防 ぐた め に は，画像 を モ ザ イ キ ン グす る箇所 の 基 準

とな る基準 画像を用い る こ とが考え られる．

　基準画 像 を 用 い た 画 像 モ ザ イ キ ン グの 研 究 と して ，UA ＞

（Unmanned 　Aerial　Vehicle）か ら撮影された 空撮画 像を用 い

た 研 究が行 われ てい る ［4］
〜
［7］．こ れ らの 研 究 で は，空 撮画 像を

よ り広 範 囲 を 撮影 し た衛星画像を 基準画像 と し て 対 応付け る こ

とに よ っ て，キ ロ メートル単 位 とい う広範 囲の 空撮 画像の モ ザ

イキ ン グ を行 うこ とが で き る．しか しながら，こ れらの 研究は

空撮画像 と衛星画 像の よ うに 撮影条件が近 い 画像 問の 対 応 付 け

で あ る こ と，各画 像 に は市街 地 全体や 森 とい っ た 対応付け に 有

効 なテ ク ス チ ャ が豊富な領域が 含 まれ る こ と，を前提 と して い

る．こ れ に対 して，本研究で は 空撮画像を位置合わ せ の 基準 と

し て 車載カ メラ画 像を対応付け る．しか し，撮影 条件 が大き く

異な っ た り，テ クス チ ャ の 乏 しい 道路領域 し か対応付 けに 利用

で き ない た め，こ れ らの 手 法 をそ の まま適用す るこ とは難 し い。

　
一

方，Pink ら ［8］や著者ら［9］は，車載カ メラ画 像 と空撮画像

を対応付 け る こ とに よ っ て 自車位 置 を 推定す る 手法を提案 し て

い る．こ れ ら の 研 究の 目的 は本研 究 と異な るが，こ れ らの 手 法

に よっ て推 定 され た結 果 を用 い て，車載 カ メラ 画像の モ ザ イ キ

ン グを行うこ とも可能で ある．これ らの研 究で は，道 路 面 上 に

存 在 す る路 面標 示 か ら抽 出 した特徴点を用い て ，画像間を対応

付け て い る．しか しなが ら．特徴点を用 い た手法は空撮画像 が

高 解 像度 で あ り，道 路面 に 車 両 な どの 遮 蔽が含 まれ て い な い こ

100一
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と を 前提 と して い るた め，本研 究 で扱 う低解 像 度や，道路 面 に

遮 蔽が 含 まれ る空 撮 画像 で は精度 良 く対 応付 け る こ とは難 しい，

　そ こ で 本研 究では，空撮画像が 低 解像 度であ っ た り，道 路 面

に 遮蔽が 存在す る場合で も各画像を 対応付け，広範囲の 道路画

像を生成す るT一法を 提案す る．

　以 降．2節で は 提案す る 空撮画像 を基準 と し た 車載 カ メ ラ 画

像 の モ ザ イ キ ン グに よ る道 路 画 像 の 生 成手法に つ い て 述 べ る．

3節で は，提案手法に よ り生成 した道路画像の 実験結果 を示 し，

考 察を 加 え る．最 後 に 4 節 に て 本 報 告を ま とめ る，

2． 提 案 手 法

　提案手法は，連続す る時系列 の車 載カ メラ 画像を モザイ キ ン

グす る こ とに よ っ て ，道路画像を生 成する．高品質な車載カ メ

ラ画 像 の モ ザイ キ ン グは，空 撮 画像 を基 準 と して 各 時刻 の 車載

カ メ ラ 画像を対応付け る こ と に よ っ て 行う．提案手法 の 工 夫点

を以 下 に示 す．

　 （1 ）　路面 標示 に着 目 した車載カメラ画像と空撮画 像の対応

付 け ：本 研究 で 扱 う空 撮画 像 中 の 道 路面 は，低 解 像度 で あ っ た

り，車 両な どの 遮蔽を 含む ．提案手法で は ．画像 レ ジス トレー

シ ョ ン ［10｝を行 う こ とに よっ て，車載カ メラ画像中の 道路領域

と空撮画 像間の 対応付け を行 う，こ こで，道路面 上に存在す る

路面標示 に 着目 し，こ れ を 高精度に 対応付 け る よ うな 重 み を，

レジ ス トレーシ ョ ン の 評価 関 数 に 導 入す る．

　 （2） 対応付けの 初期パ ラメ
ー
タの推定 ：画像聞の レ ジ ス ト

レー
シ ョ ン は，対 応 付 け の パ ラ メータを 最適 化 手 法に よ り求 め

る こ とで行われる．こ こ で．適切な初期パ ラ メ
ー

タを設定す る

こ とは重要で あ る．提案 手法で は，車載カ メ ラ 画像中の 道路 領

域 と空撮画像の 対応関係が時間 に対 して 連続的に 変化す る こ と

を 利用 し，前 時刻 の 対 応付 け結 果 と連 続す る フ レ
ーム問の 対 応

付けか ら初期パ ラ メータを 求め る．

　（3）　対応付 けに 用 い るキー
フ レーム の 自動 選択 ：時系列 の

車載カ メ ラ画像中に は ，路面標示 が存在 し な い 区間 が存在する ．

こ の よ うな区間にお い て．車載カメ ラ画像を空 撮画像 と対応 付

け る こ とは困 難である．そ の ため，空撮画像 と対応付けやすい

車 載 カ メラ 画 像 の み を キー
フ レ

ーム と して 選 択 して 用 い る．本

報告で は ，こ の よ うな キーフ レーム を 自動で 選 択す る．

　2．1　手法の流れ

　入力 と して，更新対象 とする道路面領域を含む 空撮画像 」 と，

対応 す る道 路 面上 を 走行 した 際に撮影 した車載 カ メラ 画像系列

Jt（t ＝1，．．．，T ）を 用 い る．時刻 t に お け る 車載カ メ ラ 画 像を

Itと し，系列 は T フ レームか らな る，

　は じめ に，車載カ メ ラ画 像系列 の 中か ら空撮画像 と対応付け

や す い フ レーム を キー
フ レーム と して 選 択 す る．次に キー

フ

レ
ー

ム と して選択 した車載カ メ ラ画 像を レ ジス トレ
ー

シ ョ ン に

よ り空撮 画 像 に 対 応 付 け，その 車 載 カ メ ラ画 像 が空 撮 画像 の ど

の 箇所に 対応す る か を 求め る ．こ の と き，連続する 時刻の 車載

カ メ ラ画像間の 対応 付 け によ り，レジス トレー
シ ョ ン の 初 期 パ

ラ メ
ー

タを求める．最後に ，対応付け結果を 用い て，系列全体

の 車載カメ ラ 画像 の モ ザ イキ ン グを 行 い，道路 画像 を 生成 す る．
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（a ）車載カメラ画像中の 道路面領域
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（b〕仮想的な車両 と道路面の モ デル

図 5 ； 対応付け に 用い る道路面領域
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　 2．2 道 路 領 域

　本研究 で は，対応付け に 用 い る 車載カ メ ラ 画 像 Jt中の 道路

領 域 π 仏）を 図 5 に示 す よ うに定 義す る。図 5（a）に示す道 路

領域 は，図 5（b）に 示す車両 の 前方 〜m の W × Hm の 領域で

あ る．また，道 路 面 を平 面 と仮 定 し，カ メラ は道 路 面 な らび に

進行 方向に 対 し て 平 行に 設置 し，道路面 か らの 高さを hm ，画

角 α
゜

とする．以上 の パ ラ メータ を用い て，図 5（b）の 3 次元空

間 中の道路領域を 図 5（a ）に示 す 車載 カ メ ラ画 像 中の道 路 領 域

R （J，）に 変換す る射影変換行列を 求め る．

　以 降 の 処理 で は，R （1，）に含 まれ る画 素 の み を 処理 の 対象 と

す る．ま た，本 研 究 で は道 路 領域 π （1，）中に は 前方 車 両な どの

遮蔽 は存在 しな い もの とす る．

　 2．3　 キー
フ レーム 選択

　車載カ メ ラ画像中の 道路面に 路面標示 が存在 しな い 場合，空

撮 画 像 との 対 応付 けが 困難 とな る．そ の た め，対 応付 けやす い

フ レーム の みを キーフ レーム と し て選 択 し，対応付 け に 用 い る．

　提案手法で は，車載カ メ ラ画像系列を 等間隔の N 区間に 分

割 し，各区間 か らキ
ー

フ レ
ー

ムを 選択す る．各区 間 にお い て 選

択 したキー
フ レ

ーム の 時 刻 を 観 （n ＝1，．．．，N ）と表 す．選 択

某 準 と し て，各区間 に お い て 車載カ メ ラ 画 像中の 道路面 に 含 ま

れ る路 面標 示 の 面 積 が 最大 とな るフ レーム をキー
フ レーム とす

る，こ れは，単純 に 路面標示が多く存在する ほ ど，空撮画像 と

対 応 付 けや す い とい う仮 定 に よ る．本 報 告 で は，輝度 に対 す る

し きい 値 ρ 以 上の 値を持つ 画 素を路面 標示 とす る．

　2．4　車載カ メラ 画像と空撮画像の 対応付け

　車載 カ メ ラ画 像 Itと空撮画 像 」 は，平 面 射影変換行列 H 亡

に よ り対応 付 くもの と仮 定 す る．キー
フ レーム と して 選択 され

た 車載カ メ ラ 画 像に 対 して この 対応付け を 行 う．提案手法で は ，

キー
フ レーム の 時 刻 tfrLにお ける Ht’を 求 め るた め，画像 間 の　　　　　　　　　　　　　　　 TL

レ ジス トレ
ー

シ ョ ン ［10］を行う．レ ジ ス トレ
ー

シ ョ ン では．初

期パ ラ メータ HIP を 与 え，最 適 化 手 法 に よ り Hta を求 め る．
　　　　　　　 tl
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こ の とき，H 甥の 設定が悪い と良好な Htfnが 求まらない．そ　　　　　　l／
の ため，提案手法で は Ht が時間 に対 して連 続 的 に変 化 す る こ

とを利用 し，連続す るフ レーム問の 対応付け る こ とで 尤も ら し

い 初 期 パ ラ メ
ー

タ Ht
！ を求 め る．　　　　　　　　　 tし

　2．4．1　初期 パ ラ メータの 推定

　初期パ ラメータ H 堺を連続 す る フ レーム 間の 対応 付けに よ っ

て 求め る．ただ し，対応付 けは車載カ メラ 画像中の 道路領域の

み を対象 とす る．連続す る時刻 t− 1 と t に お け る 車 載 カ メ ラ

画像間の 変化を平 面身憬彡変ge　M ， と表す．こ の と き，隣 り合 う

キー
フ レーム間 の 関係を次式に示す．

八、L1』驫ど。

糴
　！

癖
　　　　 II

H ！l’　一　M ・t，一・
M

・；，一… H ・A一上 （1）

　連 続 す る フ レームは，照明条件な どが 等 しい と仮定 し，任意

の 画像 間対応付 け手法 を用 い て，Mt を 求 め る．本 報告 で は，

次節 で 述べ る 車 載 カ メラ 画像 と空 撮画 像の 対応付け 手法 と 同様

の もの を用 い る．

　2．4．2　 レジ ス トレ
ー

シ ョ ン に よる画像間の 対応付け

　車載カ メ ラ画 像 Jtと空撮画 像 」 の 対 応付 け を以 下 の 目的 関

数 を最 小化 す る両像 レジ ス トレ
ー

シ ョ ン に よ り行う．

・暇 ）一 Σ w （lt（x ））（lt（x ）
− J（H ・；z

・ ））
2

　 　 　 　 x ∈冗 〔1∂

（2）

こ こ で，2．2 節 で 述べ た R （1，）は ，時亥ll　t に お ける車載 カ メ

ラ画 像 Jt 中の 道路 領 域 を 示 す．車 載 カ メ ラ 画 像 為 中 の 座 標

x ＝［x，　／U，1］
T

に 対 応 す る 空 撮画 像中の 座標 Ht．t、x を 次 式 で

表す ．

一 隱 ：1園
また，w （x ）は 重 み 関数を表 し，以 下 で 定義す る．

wClt （x ））一｛纏 認

（3）

（4）

こ れ は，画 像 中 の 路 面標 示 を精 度 良 く対 応 付け る た め に 導入 す

る重 み 関数で ある．路面 標示 は 道路 面 中で 高い 輝 度 を持 つ ため，

提案 手 法 では しきい 値 θの 輝度の 画素を路面標示 とする．そし

て ，路面標示 の 画素に 対 して 重み ω （＞ 1）を 高 く設 定 し，画 像

間 の 対 応付 けを行 う，

　提案手法で は，最急降下法 ［11］を用い て 目的 関数 で ある式 （2）

を最小化す る H
臨

の パ ラ メータ ［hl ，
＿

，
hs】を求め る．

　2．5　モ ザイ キ ング

　 図 6 に示 す よ うに，各 時刻の 車載カ メ ラ 画像中の 道路面をモ

ザイ キ ン グす る こ と に よ っ て，道 路画 像 を 生成 す る．モ ザイ キ

ン グは，Ht （t二1
，
，．，

，
T ）を用 い て，各時刻の 車載カ メ ラ 画 像

中の 道路領域を空撮画像 の座標系 に変 換 し，貼 り合 わせ る こ と

に よ っ て 行う．張 りあ わせ を行う際は，時刻の 新 しい 画像に よ

り上書 きする．任意の 時刻 t にお け る Ht （垢一］ ≦ t 〈   は ，

近 傍 の キー
フ レ

ー
ム に お け る H

  一1
，
Ht

；，の パ ラ メ
ー

タ を 線形

補 閻 した上 で 求 め る．

3． 実

　　　ガ

　　／痂 　 ／椥 　1・Ht

匿】 ［刎 ［刎
　 　 　 　 II／’ttlLlvltvaコ／C「D1［11、／geS」qu ：11t／e

【i／匸」e

図 6 ： 車 載 カ メ ラ画像の モ ザイ キ ン グ

験

　実 際 に 撮 影 し た車 載 カメ ラ 画像 及 び空 撮画像を用 い て．提案

手法に よ り道 路 画像 の生 成 を行 っ た．

　3 ．1 実 験 条 件

　本実験で は，2つ の データセ ッ トを用 い た．図 7 に車 載 カ メ

ラ 画像系列の
一

部を．図 9（a ）． 10（a ）に こ れ ら の 系列 に 対応す

る道 路 領域 を ハ イ ライ トで 表示 した空 撮 画 像 を示す、

　実験 に 用い た空撮画像に つ い て述べ る．図 9（a）に示 すデ
ー

タ セ ッ ト 1 を 用 い た実 験 で は，1pixel あた り約 0．75m で あ る

低解像度の 空撮画像 を基準 と して 用い ，高解 像度 化 に対 す る提

案手法の 有効性を調査 した．デ
ー

タセ ッ ト 1 の 道路面中に は 遮

蔽は含ま れて い ない ．一
方．図 10（a ）に示 す データセ ッ ト 2 を

用 い た実験 で は，道路 画 像 に 含 まれ る車両 な どに よ る遮蔽の 除

去に 対す る 有効性を 調査 し た ．こ の デ
ー

タ セ ッ トの 空撮 画 像 の

解像 度 は，1pixelあた り約 0、15m で あ り，道 路面 の 遮 蔽領 域は

対象 と した道路面 領域の 約 16％であ っ た．

　実 験 に耶 い た車 載 カメ ラ画像の 解像度は 640x480p 　ixels，フ

レ
ー

ム レ
ー

トは 30fpsで あっ た．い ずれ の データセ ッ トにお い

て も車載 カ メラ 画像 系列 に 500 （＝・　T ）フ レ
ー

ム を用 い た．車載

カ メ ラの 設置 条 件 は，W ＝10，H ＝20，1 ＝5，　h ＝1．6，a ；36

と した．他 の パ ラ メータにつ い て は，予備実験に よ り w ；1 ，

θ＝100，p ＝150 と設定 し た．　 N ＝10 と してキ
ー

フ レ
ー

ム を

選択 した．な お，車載 カメ ラ画 像 系列 の 最初 と最後は必 ず キー

フ レ
ー

ム と した ．ま た，最 初の フ レーム に お け る車 載 カ メラ 画

像 と空 撮 画 像 の 対応 付け の 初期パ ラ メータ Hle）を人手 に より

与え た．

　ま た，生成 し た道路画像の 位置に 関する 正 確性を 評価す るた

め ，結果 と し て 得 られ た画 像 中の 同 じ箇所 を示 す水 準点 の 位 置

の 平均誤差 を評価値 と した，本実験で は，水準点 と し て道路領

域中に 存在す る路面 標示 の 端点な どの ユ ニ ークな箇所 を プロ ッ

トした．図 8 に用 い た水準 点の 例を示す．

　3 ．2 　実験結果 と考察

　図 9（b），10（b）に 提 案手 法に よ り生 成 し た 道路画像 を 示 す．

　3 ．2 ，1　高解像度化

　図 9（b）に 示す データセ ッ ト 1 で は，元の 空撮画像の 解像度

で ある 約 0 ．75m ！pixel か ら，約 0．lm ／pixel の 解 像 度 まで 高 解

像度 化 で きる こ とを 確認 した．図 11 に，同地 点に お け る 元 の
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（a ）データセ ッ ト 1

k、1
鑓緇

　 （b）データセ ッ ト2

図 7 肛載カ メ ラ画像系列

画像 とモ ザイ キ ン グ結果の
一

部を拡大 した も の を 示す．こ の 図

よ り，元 の 解像 度 で は形状 が不鮮明 で あ っ た路面標示が，高解

像度化 に よ り鮮明に なっ た こ とが確認で きる．また，各画 像か

ら水準点 を 60 点プ ロ ッ トし，その 位 置 に 対 す る 平均 誤 差 を 求

め た 結果，約 1．6m で あっ た．本報告で は ，車載カ メ ラ 画像 と

空 撮画像を精度良く対応付け る ため，レジ ス トレーシ ョ ン 時に

路面 標示 を考慮 した 車み 関数を 加え る工 夫を行 っ た．今後 は，

よ り高精度に 対応 付け る た め，車載 カ メ ラ 画 像 と空 撮画像の 解

像 度 の 違 い を考 慮 した 重み 関数 の 導 入 を検 討 して い る，

　 3．2．2　遮蔽の 除去

　図 10（b）に示 す よ うに，データセ ッ ト 2 では 元 の 道 路画像 に

含まれ て い た 車両な どに よる 遮蔽を 除去する こ とが で きた．ま

た，各 画 像 か ら水 準 点 を 40点 プ ロ ッ トし，そ の 位 置 に 対 す る

平均誤差を 求め た 結果，約 2．4m で あ っ た ，生成 し た 道路画像

中に含 まれ る遮 蔽の 割合 は，約 7％で あっ た．車両の 進行方向

に 相当する道路の 中央付近で は，車載カ メ ラ画像中の 遮蔽の な

い 道 路領 域 を良好 にモ ザ イキ ン グで き た こ とが分 か る．一
方 で，

図 12 に 示 す よ うに，生 成 した 道路画 像中に 車載カ メ ラ 画 像中

に 存 在 した駐車 車 両 が残 留 す る箇所 が 見 られ た．生 成 した 道路

画像中に 含まれ る遮蔽の 人部分が，こ の よ うな残留 した遮蔽で

あ っ た．こ の ため，車 載 カ メ ラ画 像 中 か らの 車両 検 出や，複数

回 の 走行デ
ー

タ の モ ザイ キ ン グ結果 の 統合を行 う こ と に よっ て

対応 す る こ とを検討 して い る．

　 図 13 に ，同地点 に お ける原画 像 とモ ザイ キ ン グ結果の
一

部

を拡 大 した ものを 示 す．こ の 図 よ り，路 面標 示 を 遮蔽 して い た

車 両が 除 去され，路面 標 示 が視認 で き る よ うに な っ てい る こ と

が分 か る．しか しな が ら，同地点 の 画像 を 切 り出 した に も関わ

ら ず，路面 標示 の位置 ずれ が発生 して い る こ とが確認 で き る，

こ れ は車 載 カ メラ 画像 と空撮 画像 を 対応 付け る際に，車両な ど

の 路面上の 物体が悪影響を及 ぼ した ためで ある．そ の ため，あ

らか じめ 車両 な どを検 出 し，除去 した上 で モ ザ イ キ ン グす る こ

と で 改善で き る と考 え る．

　3．2．3　他の 問題 点

　実験結果か ら確認され た他の 問題点につ い て述べ る．図 14

に，本来直線で あ る 区画 線が大き く歪 ん で し ま っ た 箇所を示 す．

こ れ は車 線変 更 に伴 い ，車両 の 速 度 や動 きが大 き く変 化 した こ

とが原因で ある と考 え られる．そ の ため，車両の 大きな 運動を

驪靉圏 難灘鑞

　 　図 8： 水準点 ：図中の 〔〕印に より表す．

（a ）原 画 嫌 ：対象 と した道路領域を ハ イ ライ トで表示 す る ．

（b）生 成 した道路画像 ；ハ イ ライ トで 表示する ．

　 図 9： デー
タセ ッ ト 1 ：空撮画 像

考慮 したモ ザイ キ ン グ手法が 必要で あ る と考え られ る，

　また，車載 カメラ画像が撮影された場所に よ っ て，周辺 の 建

物 に よ る影 の 影 響 で 道路 面 の 輝 度 が 異 な る こ と，モ ザ イ キ ン グ

時に 画 像の エ ッ ジ が不連続に な る こ と，な どが見 られ た ，今後

は，よ り 自然 な 道路 画像 の 生 成手 法 も検討 す る，

4 ． ま　 と　め

　本研 究 は，高品 質な 道路画 像を 生成する こ と を 目的 と し た．

本報 告 で は，空撮 画 像 を基 準 とし，車載 カ メ ラ画像 中 の 道 路 領

域を繋ぎあわ せ る こ とで，高品質な 道路画 像を生成する手法を

提案 した．実験の 結果．提案手法に よ っ て 生成 した道路画像に

お い て，空撮画像中の 道路領域の 高解像度化，遮蔽の 除去を 確

認 した．しか しなが ら，車 載 カ メラ 画像 中の 駐 車車 両 に よ る 遮
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（H ）原画 像 ：対 象 と した道 路 領 域 を ハ イ ライ トで表 示す る ．

（b）生成 した道路画像 ：ハ イラ イ トで表示 する．

図 10： データセ ッ ト 2　空撮画 像

（a ）原画像 〔b ＞生成 した 道路画 像

図 11 ： 高解像度化

図 12： 遮 蔽 の 残 留 　矩 形 で 示 す．

蔽の残 留 や不 自然 な 画像 合 成 な どが 問題 と して 満たれ た．そ の

た め，今後 は 車載 カ メ ラ画 像 と空撮画 像問 を よ り高精度に対 応

付け る レ ジ ス トレ
ー

シ ョ ン や，車両検出な どを 行う こ と に よ っ

て ，よ り高品質な 道路画像の 生成 を 目指 す．
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図 13； 遮 蔽 の除 去

図 14 ： 区画線の 歪み
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