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あらまし　近年，車載 カメ ラ画像 か ら歩行者 を検 出す る研究 が 注 目され て い る，しかし，時刻や天候 ， 季節 ， 走行場

所 な どの 環境要因 に よ っ て 歩行者 の 見 え は 大 き く変動す る．そ の た め ，様 々 な 環境 で 歩行者 を 高精度 に検 出す る こ と

は難しい ．画像中の歩行者の 見えを特徴とした従来の検出手法で は ， 事前に 大量 の 学習用歩行者画像お よ び非歩行者

画像 を人手 で 収集す る こ とで ，こ の ような変動 に 対応 して い た ．しか し，あ らゆる見えの 変動 を想定 し て 学習用 画像

を用意する こ と は難 しい ．そ こ で 本報告で は，車載 カ メ ラ映像 か ら学習用画像 を自動収集 して 歩行者検出器 を走行環

境 に適応 さ せ る 枠組 み を 提案 し，こ の 問題 の解決を 図 る．具体的 に は ，走 行 シ
ー

ン を 見 え に 基 づ い て 分類 し，GPS か

ら得 られる走行場所 と関連付け て 学習用 の 非歩行者 画像 を自動収集す る．こ れ に よ り， 走行環境に 適応させ た歩行者

検出器 を構築する．同
一経路を複数回走行 して 撮影 した 映像 を用 い て ，環境適応 させ た 歩行者検出器 の 精度 を検証 し

た，そ の 結果，従来手法と 比較 して 大幅な精度向上 が見 られ ，提案手法 の 有効性 を確認 した．
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Abstract　Recently
，
　pedestrian　detection　from　in−vehicle 　camera 　images 　is　being　focused．　 However

，
　it　is　difficult

to　detect　pedestrians　accurately 　due　to　the　variety 　of　their　appearances 　caused 　by　various 　environmental 　factors．　To

deal　with 　changes 　of 　driving　environment
，
　most 　existing 　appearance −ba8ed 　methods 　require 　the　manual 　preparation

of　many 　pedestrian　and 　non −pedestrian　images．　 However，　it　is　diHicult　to　prepare　training　images 　considering 　all

possible　environmental 　factors．叩o　tackle　this　problem ，
　we 　propose 　a 　method 　to　construct 　a　pedestrian　detector　that

is　adaptive 　to　driving　environment 　by　collecting 　non −pedestrian　images　automatically 　from　in−vehicle 　camera 　video ．

The 　proposed 　method 　cla8sifies 　driving　scenes 　and 　then 　collects　pedestrian　images　for　each 　scene 　accompanied 　with

GPS 　positions，　We 　con 丘rmed 　the　effectiveness 　 of 　the　 method 　compared 　to　existing 　methods ．

Key 　words 　Pedestrian　detection
，
　Adaptive 　detector

，
　ITS
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1． ま え が き

　平成 22年 の 交通 事 故 死者数 4，863 人 の うち，歩行者 は そ の

35％ （1，714 人 ） と 大 きな割 合 を占め て い る ［1］．そ の た め，運

転者へ 歩行者の 存在を知らせ るなどの 安全運転支援技術 が注 目

されて い る．そ の 中 で も高精度な歩行者検出技術は重要で あ り，

車載カメ ラ画像 を対象と した検 出手 法 が広 く研 究 され て い る．

　Dalal らは ，　 Histograms　of 　Oriented　Gradient （HOG ） 特

徴 量 と Support　Vector　Machine （SVM ）を用い た歩行者検出

手法 を提案 し［2］，現 在 は こ れ を発展 させ た手 法 が広 く提案 され

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，

高精 度 な検 出 を実 現する ため に 大量 の 学習用 画像が 必要 と な る ，

その た め ， 多様 な学習用 画像 を準備で きな い 場合は，検出精度

が低下 する可能性が あ る．こ れ は，学習 時 の 走 行環 境 以外 の 環

境下 で は 歩行者検出の 精度 が低下 する こ と を意 味 す る，

　 こ の 対策 と して ，歩行者を含む 映像中か ら学習用画像 を 自動

収集す る と い うア プロ
ー

チ があ る．W6hler らは ， 歩 行 者 検 出

と歩行者追 跡の 組み 合わせ に よ リ，検出され た 歩行者を学習用

画像 と して 自動収 集 す る枠 組 み を提 案 した ［3］．こ の ア プ ロ
ー

チ

で は，誤検出結果 の 収 集を避 けるた めの 何 らか の 手法 が必 要で

ある．そ の た め，Wang らは 画 像情報の み を用 い る方法を提案

し［4］，服 部 は 時 系列情 報 を用 い る 方法 を提 案 し て い る ［5］．こ

れ ら は，学 習用 画 像 の 自動収集 に よ り単 独 の 識 別器 をあ らゆ る

環境 （も しくは特定の 環境）で 使用 可能 と する こ と を 目指 して

い る，しか し，極 めて 多様 な走行 環境 の 変 化 に対 して
一

つ の 識

別器の みで 対応する こ と は 難 しい ．

　 これ に 対 して，そ れ ぞ れの 走行環境で 学習用 画像の 自動収集

と 識 別器 の 学 習 を行 い
， 検 出 時 は 走 行 環 境 に 合わせ て 適 切 な

識別器 を選択する こ と で ，高精度な 歩行者検出が 可 能 と な る．

こ の ア プロ ーチ は，歩行者検 出器 の 走 行環境適 応 と 呼 ば れ る．

我 々 の グル ープで は 走行 場 所 の 変 化 を環 境 要 因 と して と らえ，

走行場所に 適応する 枠組み を検討 し （図 1），大幅な精度向上

が達 成で きる こ とを確認 した ［6］．そ こで 本報告で は こ の 検討結

果 を発展 させ ，走 行環 境 の 自動 分 類 お よび学習 用画 像 の 自動収

集 を行 い ，歩行 者検出器 を 自動的に 走 行 場所 へ 適応 させ る 手 法

を提案する．学習用画像は歩行者画像 と非歩行者画像か らな る

が，走行 場 所 の 変 化 に お い て は非 歩行 者 画像 の 見 えの 変動 が特

に 大 き くな る ，そ の た め，提案 手 法 で は非歩 行 者画 像 の 自動収

集 に 焦 点 を当 て る．

　以 降，2 節で 歩行 者検 出の 精 度 に 影響 を与 え る と考 え られ る

環境 要 因 につ い て 整 理 し，3 節で 歩 行者検出 器を走 行場所に 自

動的に 適応 さ せ る 枠組み を提案す る．4 節で 提案手 法に よる歩

行者 検 出器 の 環 境 適応 の 有効性 を検証す る 実験 方 法に つ い て 述

べ ，5 節 で 実験 結 果 お よ び 考察 を述 べ る．最 後 に
， 6 節 で 検 討

課題 を整理 し，本報告をむすぶ．

2． 走行環境の 変化 と歩行者検出精度の 関係

　歩 行者 検 出器 の 精度 に影 響 を与 える と 考 え られ る走行 環境の

変化 と して ，次の 3 つ が挙 げ られ る，

　 ● 　 走行 場所 の 変化 に よ る 背景 の 見 えの 変化

　 ● 　 時刻の 変化に よ る照明の 変化

　 ・ 　 天候 ・季 節の 変化 に よ る歩行 者 の 服 装の 変 化

　こ の うち 時刻や 天候
・
季節 に よる 歩 行者 の 見 えの 変 動 は限定

的 で あ り，対 処 は比 較 的容 易 で あ る．一
方，走 行場所の 変化に

よる変 動 は極 めて 大 き く， 事 前 に全 て の 変動 を想定 した学習用

画像の 収集 は困難で ある．こ の た め，走行場所 に 適応可能 な検

出器 を構 築 す る こ と が最も重 要で あ る．

3． 走行場所 へ 適応 した歩行者検 出器の 構築

　提案手法は，学習段階 と検出段階か らな る．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 る．こ こ で は
， ア

ピア ラ ン ス に基 づ く走 行 シ ーン の 自動分類 を行い ，分類 した走

行シ
ー

ン に 対応する地点の 映像 か ら学 習 用画 像 を 自動収集 し，

識 別 器 を学習す る，そ の 後，各 識別 器 と GPS 情 報 を 関連 付 け

た 地 点一識 別器 テーブル を構 築 す る．検 出段階で は，GPS 情報

を用 い て 地点一識別器 テ
ー

ブル か ら現 在位 置 に対応 す る識別器

を選 択 し，選択 され た識別器 を用 い て 車載カ メ ラ画 像か ら歩行

者検出を行 う．

　提案手法の 概要 を 図 2 に 示 す．以 降 ， 各 処理 に つ い て 詳 し く

説明する．

　3．1　ア ピア ラ ン ス に基 づ く走行シ
ー

ン の 自動分類

　提案手法 で は，過去 に 同
一

地 点 を走行 した際 に撮 影 した映像

を入 力 と し，ア ピア ラ ン ス に 基 づ い た 走行シ
ー

ン 分類 を行 う．

　こ の 処理 で は，映像 中の フ レーム ごとに SURF 局所特徴量 ［8】

に 基 づ い た Bag 　of 　Visual　Words （BoVW ）［7】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 に 対

して k−means ク ラス タ リン グを適 用 し， 走 行シーン の 分類 を行

う．こ こ で，k は走行シ
ー

ン の 種類の 数を表す．

　 なお，本 報 告で は BoVW の コ ードブッ クサ イ ズは 100 と し，

走行 シ
ー

ン特徴量 を 100 次 元 で 表 現 す る．また，走 行 シ
ー

ン分

類 は映像 の 30 フ レ
ー

ム 毎 に 行う．

　3．2　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［9］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 に

基 づ く画像間の 特徴点 の 対 応 を求め る ，そ して 対応 付 け られ た

特 徴 点 同士 の 距 離 が近 い 場 合は，そ の 特徴点周辺 に 変化は ない

と仮定 し，背景領域 と する，また，対応が ない 特 徴点 や互 い に

遠 方 に対 応付 い た特 徴 点 の 周 辺 画素 は 何 らか の 変化が含 ま れ る

と仮定 し，前景 領域 と す る，これ に よ り画素 単位 で 前景領域 の

尤度 マ ッ プが得 られ る．こ の 結果 に 対 して し きい 値処理 する こ

とで 前景 領域 を抽出す る。

　図 3 は ，同
一地 点で 異な る 時刻 に撮影 さ れ た 2 枚 の 画像 を入

力 し た 場 合 の 前 景領 域 の 抽 出 結果 を示 して い る．自動車 や 歩行

者 に よ り画像間に 差 が 生 じて お り，そ れ らの 領域 を正 しく抽出

で きて い る こ と が わか る，

　学 習用画 像 の 収 集 は，まず検 出 され た前景領域 を除外 し た後，
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図 1　走 行 場所 へ 適 応 した 歩行 者検出器の 概念，走行場所の 変化 に よる車載カ メ ラ 画像 の 見 えの

　 　 変 化 に着 目 し，そ れ ぞれ に 適応 した 歩行 者検 出 器 を構築す る，
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図 2　過去 に 同地 点を走行 した際の 映像 をも と に し た歩行者検出器 の 走行 環 境適応の 枠組み．

ラ ン ダム な位置お よび 大きさ の 矩形を切 り出す こ と で 行 う．こ

の 処 理 を走行 シ
ー

ン ご と に 行い，事前 に収集 し た学習用画像 と

併せ て 識別 器 を学習 す る ．こ れ に よ り，走行 シーン に 適応 した

歩行者検出器を構築する ，

　3．3　走行 場所 と検 出器 の 対応 表 の 構築

　3．2 節の 処理 に よ り走行 シ
ー

ン に 適応 した 識別器 が 得 られ る．

ま た，走行シ
ー

ン の 分類結果 か ら，GPS に よ り得 ら れ る 走行

位 置 と走 行 シーン の 対 応 が 得 られ る，よ っ て こ れ らに よ り，地

点一識別器 テ
ーブル を構築する．こ の テ

ーブル を用 い る こ と に

よ り，自車 位 置 の GPS 情 報 か ら各 走 行位 置 に お い て 適 切 な識

別 器の 選択 が可 能に な る ．こ れ に よ り，検 出時 に は 走 行 シーン

認 識 を行 う必 要が な くな リ，検出 の 高速化が 可能 に な る．

　3．4 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 地 点一

識別 器 テ
ーブル か ら識 別 器 を 選択 す る，こ こ で ，地 点一識 別 器

テーブル に 記 録 され た地 点 は離 散 的 で あ る た め，k 近 傍 探 索

同
一
地点で 異な る時刻に 撮影され た 2 枚の 入 力画像

抽出さ れ た前景領域の 尤度 マ ッ プ 　　 尤度マ ッ プをしきい 値処理 した結果

　 　　 図 3　前景領域抽出処理 の 入 力画像 と 抽出結果．

（本報告で は k ＝5 とする ）に よ りk 個 の 識別器 を選ぶ ．そ し

て ，k 個の 中で 最 も 多 く現 れ た シ
ー

ン に対 応 す る識 別器 に よ り
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学習用 1 の 画像例．

学習用 2 の 画像例．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 検出用の 画像例．

図 4　実験 に用 い た車載 カメ ラ画像 の 例，異 な る時 刻 ・天 候 ドで 撮影さ

　 　 れ た 同
一

地 点 の画 像 を示 してい る．

歩行 者検出を 行 う．

4． 走行環境適応の有効性評価実験

　本節で は，提案手 法の 有効性を確認 するた めの 実験 に つ い て

述べ る．まず実験 に用 い た デー
タ に つ い て 説明 する．実験で は，

提 案手法 の 有効性 を確認するた め，走行環境に 適応 した 歩行者

検出器 の 精度評価 を行 う．次 に，走 行 シ
ー

ンの 分類 数 k と検 出

精度の 関係 を調査する，

　 4．1　 実験 データ

　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．本実験で は，解像度 1920 × 1080 の プロ

グレ ッ シ ブ モ
ー

ド （24fps）に て 撮影 した も の を用 い た，

　映像は ，幹線道 路や住宅地，郊外な どの 走行 シ
ー

ン を含む 経

路 を走 行 した もの で あ る．表 1 に 示 す条 件 下 で こ の 走 行経 路 を

3 回撮影 した．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．映像 の 例 を図 4 に示 す．

　 ま た 環境適応前の 歩行者検出器 を構築する た め の 学 習用 画像

と して ，前述 した 映像 と は異 な る地 域 で 撮 影 され た映像 か ら事

前に 人 手で 収集 した 歩行者画像お よび 非歩行者画像 を用 い た ，

表 1　実験 に 用い た映像 データの 概要

映像名 経路長 映像 長 天候 時 間帯

検 出用 約 24 分 曇天 H 中

学 習用 1 約 7km 約 35 分 晴天 日没

学 習用 2 約 28 分 雨天 日没

　4．2 比 較 手 法

　提案手 法 の 有 効性 を検 証 す る ため ， 表 2 に示す各手法との 比

較 を行っ た．

　ベ ー
ス ラ イ ン の 手法は 環境適応前の 検 出器 で あ り， 人 手 で 事

前 に 準備 した学 習用画像の み で 構築 した．比較手 法 1は事前 に

準備 した 学習 用 画像 の枚 数 を増 や した検 出器，比較手法 2 は走

行シ
ー

ン を分 類せ ず に 映像 全体 か ら学習用 画 像 を収 集 して 構 築

した検 出器 で あ る．こ れ らの 検 出器 の 構築 に 用 い る 学習 用画 像

は，提案手法 と同数 で あ る．

　4．3 　実 験 方 法

　今 回 の 検 出 対象 と な る 歩行 者 は，画像 中の 高 さ が 192 画 素

以 上 で あ り， 大 きな オ クル ージ ョ ンの ない 歩行者で ある，検出

用 映像に は，こ の よ うな 歩行 者 は述 べ 372 人 存 在 した，また，

歩 行者検 出器の 特徴量 に は HOG を用 い ，識別器 と して ソ フ ト

マ
ージ ン 型 の 線 形 SVM を用 い た．こ こ で ，　 liblinear［10］を識

別器 の 構築 に 利用 し た ．

5． 実験結果お よび考察

　5．1　走行 シ ーン へ 適応 した 歩行 者検 出器 の 精度 評 価

　精度評価に は f−ROC カーブを用 い た，こ れ は横軸に 画像 1枚

当 た りの 平 均過 検 出数，縦軸 に検 出率 （再 現率）を とる グ ラ フ

で あ り，識別器の パ ラ メ
ー

タ を変化さ せ なが ら検 出処理 を行 っ

た場 合 の 精 度 を プ ロ ッ トした もの で あ る．従 っ て ，グ ラ フ が左

上 に 行 く ほ ど，少 な い 過 検 出で 多 くの 歩 行者 を検出で きる こ と

を意 味する，走 行環境へ 適応 し た歩行者検出器 を実映像に用 い

た場 合の 精度評 価 の 結 果 を図 5 に 示 す，

　 図 5 よ り，提案 手 法 が各比 較 手 法 と比 べ て 最 も高精 度 で あ る

こ とがわ か る．比較手 法 1 と比較手 法 2 の 結 果か ら ， 事前 に準

備 す る学 習 用画 像 を単 に 増やす よ り，実際に 検出を行う走行環

境の 映像か ら学習 用画 像 を自動収 集す る こ とが 検 出精度 の 向上

に 効果的 で あ る と 言え る ．さ ら に，提案手 法 と比 較 手法 2 の 結

果 か ら ， 走 行環 境の 変 化に応 じて 学習 した検出器を適切 に切 リ

替え る こ と が有効で あ る と言 え る．特 に，FPPF ；0，16 に お

け る提 案 手法の 検 出率は，ベ ー
ス ラ イ ン の 手 法 に対 して 約 23％

向上 して い る．比 較 手法 1 お よび 2 との 比 較 に おい て も，提 案

手法は高精度で あ る こ と がわ か る．

　図 6，7 は，ベ ー
ス ライ ン の 手 法 と提 案手 法 で の 実際の 検出結

果の 例で あ る．こ の 図か ら分か る よ うに，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 きて お り，高精度な

歩行者検出器 を 構築す る こ と が で きた．

　
一

方 ， 提案 手 法で は 図 8 に示 す よ うな 自動車の 領域を過検出

する例が 見 られ た．自動車領域上 の 画 像は非 歩 行者 画像 と して

収集 され る こ とが望 ま しい が，今 回提 案 した収 集方 法 で は 自動

車の よ うな移 動 物体が 除外 さ れ て し ま う．今 後，こ の よ うな 問
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表 2　精度比 較に 用 い る歩 行 者検出 器 の 構築手法
一

覧

手法
人 手 で準備 した 学 習用 画像数 自動収集 した 学習用 画像数 学習用画像の 総数 シ

ー
ン分類に

基づ く収集歩 行者 非歩 行者 歩行者 非歩行者 歩行者 非歩行者

ベ ー
ス ライ ン 4

，
104 5

，
000 一 一 4

，
104 5，000 一

比 較手法 14
，
104 10

，
000 一 一 4，104 10，000 一

比較手法 24 ，104 5ρ00 一 5，000 4，104 10，000 ×

提案手 法 4，104 5ρ00 一 5，000 4，104 10，000 ○

1

0．8

含

8　 0．6
醒
扉
壬［　 0，4

O．2

　 提 案手 法

比較手 法1 − t・・tt・
比 較手 法 2 ・・……

べ 一
ス ラ イン ・一一一

　　　　イ
・…
づ ：

．
諮

ξ痴 7宇鮒 二．
，曽，囁

0
　 0　　　 0．2　　　0．4 　　　0．6　　　0．8　　　 1

　　　 フ レ
ーム 当た り平 均 過 検出 数 （FPPF ）

図 5　走 行 環 境 へ 適 応 した 歩 行 者検 出器 の 精 度 評価 （走 行 シ
ーン 分 類

　 　 数 k を 10 と した場 合 ）．

題 へ の 対処 が 必 要で あ る．

　5．2　走 行シ
ーン 分類数と検出精度 の 関係 の 検証

　今 回 の 提案手 法で は，走行 シ
ー

ン の 分類 数に 固定の 値 を用 い

た．しか し，走行シー
ン をい くつ に分類す るの が適切 で あるか

は実 際 に使 用 す る環境 に依 存 す る．こ の 走 行 シ
ー

ン 分類 数 を増

やす こ とで ，環 境適応 し た 歩行 者検出器 の 検出精度は 漸近 的に

向上 する と期待で きる．た だ し，こ れ は保持すべ き識別 器の 数

の 増 加 を意味 して お り，走 行 シ
ー

ン 数 と計 算 コ ス トが トレ
ー

ド

オ フ の 関係 と な る．そ の た め，走行 シ
ー

ン 分 類数 に は 適切 な 値

を用 い る こ とが 必要で あ る．図 9 で は，走行 シ
ー

ン 分類数 k を

さま ざま に変 え なが ら環境 適 応 した歩 行者 検 出器 の 精度 を示 し

て い る ．

　 自動 収集され た 学 習用 非 歩 行 者 画像 の 例 を図 10 に 示 す．歩

行者の 多い 走行 シーン に お い て も歩 行 者 を含 まない 画像 を収 集

で きて お り，こ れ に よ り歩行 者検出器 を効果的に 学習する こ と

で 精度向上 に つ なが っ た と考 え られ る．

　 また 図 11 は，走 行 シ ーン 分類 数 を il＝5 と した と きの 分類

結果 を示 し た もの で あ る．ほ ぼ 同
一

の 地点で あ っ て も異な る走

行 シー
ン に分類 され る例 が あ っ た，こ れ は フ レ

ー
ム ご とに独立

に求め た画像特徴量 に よ り分類 を行な っ た ため で あ る．例 えば

カ メ ラ の 方 向 の 急 激 な変 化 な どに よ リ画像 に 大 きな ブラ
ー

が生　　図 7

じ る 場 合，画像の 大 部分 が前 方車両 に 覆わ れ た 場 合，な どが該

当する と考 え られ る，こ れ らに対 して は，時 系列情報 を用 い た

外れ値除去 な どの 導入 に よ り対応可能で ある と 考え る。

提 案手 法 に よ り走 行場所 に適 応 した検 出器 ．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ペ ー
ス ラインの 検出器．

図 6　ベ
ー

ス ラ イ ン の 検出器 と提案手 法に よ り走行場所 に適応 し た 検

　 　 出器の 検出結果の 例 1，

提 案手 法 に よ り走行場 所に適 応 した検出器．

　 　 　 　 　 　 　 ベ
ー

ス ライ ン の 検出器 ．

ベ
ー

ス ラ イ ン の 検出 器 と提 案手 法 に よ り走 行場所 に 適応 した検

出 器の 検 出 結果 の 例 2．

6．　 ま　 と　 め

本報告で は ，車載カ メ ラ 画像 を用 い た 歩行者検出器 を走行 場
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色

褂

図 8　提案手法で 抑制で きな か っ た過検出の 例．

1
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畔 轡 ∵
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図 9　走行シ ーン 分類数 k と検 出精度の 関係．なお 比較手 法 2 は走 行

　　 シ ーン 分類数 を 1 と した提案手法と等価で ある．

図 11　走 行シ
ーン 分 類結果の 色 分け して 表示 した地図，

図 10　 自動 収 集 され た学 習 用 非歩 行者 画像 の 例，

所 へ 適応 する こ とで 識別器 を高精度化する手法を提案 した．具

体 的 に は，走 行 シ
ー

ン ご とに 画 像 か ら非歩 行 者画像 を収集 して

歩行 者検 出器 を学習 し，そ れ らを GPS と対応付 けて 用 い る 走

行 環境 適 応型 歩 行者 検 出手法 を提案 した．実験 の結果，提案手

法の 有効性を確認 した．今後の 課題 と し て，時刻や季節等の 走

行 場所 以外 の 環 境要 因へ の 適 応 を可能 とす る ための 手法 の 拡 張，

走 行 シ
ー

ン の 分類 手 法に つ い て の さ ら な る 検 討，学習 用 の 非 歩

行者画像の 自動収集手 法の 改善，お よび歩行者画像の 自動収集

手 法な どが挙げられ る．
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