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1 はじめに
本稿では動的輪郭モデル snake[1]を利用した，実

画像における道路両端白線の両エッジ追跡について

述べる．本稿ではカーブなどのトポロジ的に直線

と同じ道路を直線道路とし，追跡対象とする．道路

シーンの道路白線には，道路両端を対にしたとき

に内側と外側に物理的なエッジが合計 4 つ存在す
る (図 1)．これまでの道路エッジ追跡に関する研究
[2, 3]では，片側のエッジのみ，もしくはエッジで
はなく，幅を持つ道路白線内を不安定に追跡してい

る．そこで筆者らは道路両端白線の両エッジを同時

に追跡する手法 [4, 5]を提案した．これまでの筆者
らの報告 [4, 5]では，三次元 CG動画像を用いた実
験結果のみを定量評価しており，実画像に対しては

主観評価のみであった．そこで実画像に提案手法を

適用した実験結果に対して定量評価をする．また道

路白線のエッジ追跡失敗例から今後の課題を示す．

2 Snakesによる両エッジ同時追跡
提案手法は従来手法 [3] に基づいて設計され，

snake の制御点のベクトル表現は vi = (xi, yi) と
して定義される．画像を一階偏微分した結果には，

物理的なエッジの位置に正もしくは負のピークが現

れる．簡易的な手法として横方向の一階偏微分によ

る手法が考えられるが，道路シーンの遠方のカーブ

などでは横方向のベクトル勾配が小さいという問題

点が挙げられる．そこで本研究における snakeの画
像エネルギの計算には，一階偏微分に横 (Dx = ∂

∂x )
と縦 (Dy = ∂

∂y )の両方向を使用する．正と負，横
と縦の組み合わせに対応させた snakeの画像エネル
ギ Ex+, Ex−, Ey+, Ey− を (1)∼(4)式に示す．

Ex+(vi)=

{
−wimageGσDxI (vi) : DxI (vi)≥ 0
0 : otherwise

(1)
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図 1: 道路白線の内側と外側のエッジ
Fig. 1: Inner and outer edges of road white lines

Ex−(vi)=

{
wimageGσDxI (vi) : DxI (vi)≤ 0
0 : otherwise

(2)

Ey+(vi)=

{
−wimageGσDyI (vi) : DyI (vi)≥ 0
0 : otherwise

(3)

Ey−(vi)=

{
wimageGσDyI (vi) : DyI (vi)≤ 0
0 : otherwise

(4)

ここでwimage, Gσ, ∇, Iは，それぞれ重み係数，標

準偏差 σによるガウシアン演算子，グラジエント演

算子及び画像の輝度値である．道路白線のエッジに

対応させたエネルギは，制御点 vi−1, viによる線分

と x軸のなす vi−1中心の反時計回りの角によって

選択される [4]．一方，消失線付近を移動する制御
点は，本来，消失点，すなわち無限遠点に対応する

ことが望ましい．そこで複数の snakeの消失点に対
応させた制御点を統一して扱う．また直線道路両端

の全てのエッジは交差しないという仮定に基づき，

snake間が交差しないように制御点を収束させる．

3 実験と考察
時速 50[km/h]で走行中に撮影した実画像に対し
て道路白線追跡実験を行う．画像サイズは 640 ×
480[pixel]である．実験には RedHat Linux +gcc,
Athlon MP 2200+ dual 環境で行い，Gσ のサイズ

は 51×51[pixel]，σ = 17[pixel]とした．Snakeの制
御点の探索範囲は [−5, 5]×[−5, 5]とし，収束条件は
全ての制御点の移動距離の平均値が 1[pixel]以下に
なったときとした．従来手法による道路両端白線追

跡結果と，提案手法による道路両端白線の両エッジ

追跡結果を図 2に示す．澤野らによる評価方法 [6]
による実験結果の比較を表 1に示す．それぞれの評
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(a) former method (b) proposed method

図 2: 従来手法と提案手法による実験結果
Fig. 2: Experimental results by the former and

proposed methods

(a) intersection (b) traffic work zone

図 3: 提案手法による実験結果の失敗例
Fig. 3: Failure examples of experimental results by the

proposed method

表 1: 従来手法と提案手法によるエッジ追跡結果の
比較 (図 2)
Tab. 1: Comparison of the results of tracking edges

with the former and proposed methods (Fig. 2)

Ein Eout fps

former method 15.16 10.74 1.790

proposed method 15.84 –
0.810

(both edges) – 13.67

価項目において最も良好な結果にアンダーラインを

引いた．表 1では，従来手法の外側のエッジ追跡精
度が最も高いことが確認された．これは白線と路側

帯の間隔が狭く，白線と路側帯のほぼ中心に白線の

外側のエッジが存在したためであると考えられる．

内側のエッジの追跡精度に対しては，従来手法と提

案手法にあまり差はみられなかった．提案手法の実

画像に対するロバスト性の向上は今後の課題であ

る．また提案手法では処理時間を約二倍費やすとい

う問題点も確認された．これは提案手法では従来手

法に比べ snakeの数を二倍に増やしたためである．
実画像に適用した道路両端白線の両エッジ追跡結

果の失敗例を図 3に示す．ここで道路エッジが死角
に存在し，正確に真値を決定できない場合が多いた

め定量評価はしない．交差点手前に車輌が存在する

シーン (図 3(a))では，手前の道路両端白線の両エッ
ジを追跡しているが，道路右側の 2本の snakeが周
辺車輌のエッジを追跡している．道路幅一定という

拘束条件を用いることにより対応する予定である．

道路工事現場を含むシーン (図 3(b))では，道路
白線のかすれ，障害物，不適切な位置の道路白線な

どが存在するため，道路白線のエッジ以外のノイズ

の追跡が確認された．またガードレールのように，

道路白線と輝度値が近似しているエッジを誤追跡す

るという問題点が確認された．提案手法ではエッジ

の位置の輝度値のピークの符号に注目している．今

後の課題として，輝度値のピークだけでなく，道路

白線と走行用道路の領域の色情報に着目した道路白

線のエッジ追跡の検討が挙げられる．

4 おわりに
本稿では実画像における snakesによる道路両端

白線の両エッジ同時追跡法の実験結果を評価した．

提案手法ではノイズ等を追跡してしまったため，従

来手法に比べ追跡精度の低下が確認された．実画像

におけるロバスト性の向上が今後の課題である．

実画像には道路白線が存在しない場合があるた

め，道路白線以外の道路エッジ追跡法の検討が挙げ

られる．また道路エッジだけでなく走行用道路領域

の色情報を考慮した手法も今後の検討課題である．

一方，本稿では直線道路のみをエッジ追跡対象とし

ていたが，失敗例にも示したように道路形状には交

差点，丁字路といった複雑な分岐形状が存在するた

め，それらの道路エッジの追跡も今後の課題である．
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