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1．はじめに 

自動車の安全性・交通効率の向上のため，自動車自体に

前方の車両や歩行者などの障害物を検出する機能を搭載し

た運転者の支援システムが求められている[1]．画像から

前方の車両までの距離を測定する場合，道路面や建物など

背景から車両を分離検出する必要がある．本研究の目的は，

ステレオ画像を用いた距離測定において，距離頻度分布に

基づき，車両の領域及び距離を同時に検出することである．

特徴点の視差から検出した距離に対する頻度分布を求め，

頻度分布の最大値の距離を検出する手法を提案する． 

2 ．特徴点抽出を用いた距離の頻度分布による車
両・距離検出 

2.1 ステレオ画像の撮影 
 3D カメラ[2]で撮影したステレオ画像を用い，対象物ま

での距離を対応点に基づいた三次元計測により求める．図

1 に示す 3D カメラはレンズが 2 つあり，左右 2 枚 1 組のス

テレオ画像が得られる．交差光軸型光学系を使用し，左右

のカメラの光軸が交差する輻輳点がある．輻輳点より遠方

と近方とで，ステレオ画像のずれ方向が異なる． 

 

 

 

 

 

     
  (a)3D カメラの外観     (b)三脚と 3D カメラ 

図 1 距離検出のための撮影装置 

2.2 特徴点抽出 
図 2 に特徴点マッチングを用いた距離検出の流れ図を示

す．左右 2 枚の画像の特徴点を求め，視差から距離を算出

する．距離の頻度分布の最大値から距離を検出する．画像

の特徴点抽出手法として SURF を用いる[3]．SURF は画像

の拡大縮小，照明変化や回転に対して普遍な特徴点抽出が

行える．特徴点の情報として特徴点の中心座標，スケール，

基準角，128 次元の特徴ベクトルが得られる． 

2.3 特徴点マッチングによる対応点の決定 
 対応点の決定処理では抽出した特徴点を基に，左画像と

右画像で特徴点のマッチングを行う．マッチングは特徴ベ

クトル同士のユークリッド距離により比較し，特徴空間で

最も距離が小さい場合を対応点とする[4][5][6]． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 距離頻度分布に基づく距離検出の流れ図 
 

2.4 対応点に基づく距離の換算 
ステレオ画像間には視差による位置ずれが生じる．対応

点の位置座標における x 座標の差を求め，これを対応点の

位置ずれとする．この位置ずれを距離に換算する[4]． 

2.5 距離の頻度分布に基づく距離の検出 
 画像は対象となる車両領域とそれ以外の背景領域の 2 つ

に大別できる．自動車の場合は車両後部面に対して複数の

対応点が存在するため，同じ距離を持つ対応点が多数集ま

る．一方背景の場合は線や点として対応点が存在するため

に距離の異なる対応点が少数集まっている．そのため自動

車の位置する距離に対して頻度分布が高くなる．この分布

の特長を利用する．全ての対応点に対して距離を求め，距

離の頻度分布を集計する．その分布において最大値を求め，

その距離を検出距離とする．図 3 に拡大した撮影距離 5m
左画像の対応点の分布例を示す．対応点の色が赤色に近い

ほど近距離を表し，緑色に近いほど遠距離であることを表

している．車両後部面であるナンバープレート周辺に対応

点が集中している．一方，背景においては多くの対応点は

離散的で距離にばらつきがある． 

3．距離の頻度分布による車両・距離検出実験 

 3D カメラで自動車後部を撮影する．撮影時の距離間隔

は 0.5 ｍから 1.5 ｍまでは 0.5m 間隔，1.8 ｍから 2.2 ｍまで

は 0.1m 間隔，2.5 ｍから 5.0 ｍまでは 0.5m 間隔とする．図

4 にサンプル画像例を示す．また，カメラの高さ 88.5cm，

画像サイズは横 3648×縦 2736 画素である．なお，対応点

決定の処理の条件は，特徴点が最近点であり且つその特徴

空間での距離の閾値が 0.1 未満である．図 5 に特徴点マッ

チングにおける対応点の例を示す． 
 図 6，図 7 に対応点における検出距離の頻度分布を示す．

個数分布の最大値をもつ距離を検出する．図 8 は車両抽出

に基づく距離検出結果であり，表 1 は撮影距離毎の検出距

離の誤差を示す．誤差の割合は遠距離ほど小さい． 
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図 3 ステレオ画像の対応点分布例(距離 5.0m,左画像) 

 

 

 

 

 

 

   

(a)距離 5.0m(左画像)    (b)距離 5.0m(右画像) 

 

 

 

 

 

 

   

(c)距離 0.5m(左画像)    (d)距離 0.5m(右画像) 

図 4 距離ごとのステレオ画像の例 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
図 5 画像間の対応点の例(距離 5.0m,線は対応を示す) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 6 対応点による検出距離の頻度分布(撮影距離 0.5m) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 7 対応点による検出距離の頻度分布(撮影距離 5.0m) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 8 車両抽出に基づく距離検出の結果 

 
表 1 撮影距離ごとの検出距離の誤差 

撮影距離[m] 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0 4.5 5.0

検出誤差[m] 0.2 0.2 0.1 0.0 -0.1 -0.1 0.0

4．おわりに 

特徴点抽出と特徴点マッチングによる対応点の決定を基

とし，距離の頻度分布から自動車までの距離を検出した．

頻度分布により求めた検出距離は自動車画像の撮影距離と

ほぼ同じ距離であった．頻度分布の最大値により自動車ま

での距離が求まることを実験的に示した． 
今後の課題は，近距離での検出誤差を小さくするととも

に，100m など遠距離における車両の検出について実験及

び改良を行うことである． 
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