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自動車用白線認識アルゴリズムの一実現
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あらまし近年，自動車安全運転支援システムの研究が盛んに行われているが，車載カメラを用いる車や人物等

の認識，安全確保の技術などにおいても走行路（白線）の認識は基本的な技術である．白線認識システムの手法と

しては，Hough変換による直線成分の認識手法が広く用いられている．しかし，曲線路にHOugh変換を適用する場
合，アルゴリズムが複雑化するため，あまり効率的な手法は提案されていない．著者らは，曲線路を折れ線で近似

することにより，処理を高速に行う新たな手法を提案する．
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った走行レーン以外のエッジが多く存在する状況では

安定して走行レーンの白線を認識することができない

という問題点もあった．これらの解決法として，現在

様々な手法[6-8]が考案されているが，いずれも処理時

間を要するものである．

本研究ではこれらの問題点を解決する為の新しい

手法について検討する．本手法では，カメラによって

得られた道路画像を，カメラから近い領域（近領域）

と遠い領域（遠領域）とに分割し，双方を別々にHough

変換で処理を行う．それにより，曲線を折れ線で近似

することができ，曲率の高い走行レーンにおいても誤

差を少なくすることが可能となった．また，Ｋ-平均法

[，]による画像のクラスタリングを行うことにより，白

線周辺領域を固まりとして抽出することができ，道路

画像上に走行レーン以外のエッジが多く存在する状況

１．はじめに

近年，自動車業界では自律走行技術や安全運転支援

システムの研究が盛んに行われている[1-4］その中の

一つとして車載カメラによって得られた道路画像から

走行レーンである白線を検出し，走行可能な領域や予

測進路を推定するシステムがある．このシステムを安

全に役立てる為には，処理を高速で行い，また高い精

度を実現しなければならない

従来，道路画像から走行レーンである白線を認識す

る方法として,道路画像上のエッジからHough変換(直

線認識）によって走行レーンを直線近似する手法[5］

が提案されている．しかし，Hough変換による直線近

似では，急カーブのような走行レーンの曲率が高い状

況では実際の走行レーンとの誤差が大きくなる問題が

あった．また，道路画像上に路面表示や横断歩道とい
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においても，白線の誤認織率を大幅に低減することが

できた．以下において，２章では提案手法のあらまし

を述べ，３章に実験結果，４章で今後の課題を考察し，

最後に５章でまとめとする．

2．提案手法

提案手法の処理手順について記述する．図Ｉに処理

フローを示す．まず前処理として，車載カメラによっ

て得られた画像を白線強調フィルタにかける．次に直

線推定法を用いて画像の２分割処理を行い，近領域と

遠領域とに画像を分割する．次に近領域と遠領域のそ

れぞれについて，Ｋ-平均法によるクラスタリングと

Hough変換を行い，曲線路を折れ線によって近似した．

最後に折れ線をベジェ法[10]により曲線表現する．

図２道路原画像

輝

Ｘ軸

Ｘ軸

図３白線の両端エッジの検出

紺〉
図４白線強調フィルタ

図１白線認識処理の流れ

2.1．白線強調フィルタ

図２に示すような道路画像に対し，白線強調処理を

行う．図３に示すように，画像内の白線はある幅を持

っており，この幅を考慮し水平方向に適切な長さを持

った微分フィルタを適用することによって，白線の両

端のエッジを強調する事ができる．

本手法では,図４に示す１×９の白線強調フィルタを

用いた．なお，フィルタのパラメータがＯになってい

る部分が注目画素である．このフィルタは，注目画素

を境にしてパラメータが(-1)の部分に暗い画素(路面）

が，(1)の部分に明るい画素(白線)が重なるときに，出

力値が最大になる．原画像にフィルタを適用した画像

を図５示す．

図５白線強調画像

－６４－ 

-１ -１ -１ -１ 0 １ １ １ １ 



2.2.曲線路画像の分割処理

図６に曲線路を真上から見た画像と車載カメラによ

って得られる曲線路画像を示す．このように，カメラ

画像では見かけ上，実際の曲線路と比べてカメラから

遠い地点に行くほど曲率が大きくなっているように見

える．また，カメラから近い地点では，走行レーンが

ほぼ直線であるとみなすことが出来る．この特性から，

我々は画像をいくつかの領域に分割し処理する事で，

精度の高い白線検出が可能であると考えた．分割数に

ついては，“近領域"，“遠領域”の二分割と“近領域，，，

``中間領域，'，“遠領域'，の三分割の二通りで実験した

が,三分割手法では満足の行く結果は得られなかった．

これは分割数を増やす事で各領域の白線候補となりう

るエッジの数が少なくなり，パラメータ空間への投票

度数の多さで直線らしさを判定するHough変換では直

線の検出が困難になるためである．

そこで我々は２３節で述べる直線領域推定法を用い

て図７のように道路画像を近領域と遠領域とに上下に

二分割し，それぞれ別々にクラスタリング処理と

Hough変換処理を行うことで，曲線を折れ線で近似し

た．これにより，Hough変換によって得られる白線(直

線)と実際の白線(曲線）との誤差を少なくすることを

可能にした．

蕊鶴

遠領域

近領域

鬘

図７近領域と遠領域の分割処理

2.3．直線領域推定法

画像の分割処理に必要な直線領域推定法について

述べる．

図５の白線強調画像を二値化した画像のモデルを図

8(a)に示す．白線強調画像に対して図８(b)のように小

領域を設定し，少領域内にある白画素のＸ座標の平均

値を計算する．

(a）（b） 

図８二値化画像のモデル

図８(b)を見れば分かるとおり，直線領域と見なせる

範囲では，Ｘ座標平均値の変化幅が少ない．したがっ

て，適切な閾値を設定し変化幅と比較し，白線強調画

像から直線領域を推定する．

(a） 

2.4.Ｋ-平均法によるクラスタリング

近領域と遠領域の各領域内に存在する２本の白線を

検出するには，Hough変換を適用する前に，領域内の

複数の点を走行レーンの右側の白線候補と左側の白線

候補の二つのグループに分けるのが効果的である．こ

うする事で各グループの中から１本の直線成分を検出

すればよく，また他方のグループのエッジの影響を全

く受けずに済む為，二つのグループにまたがるような

誤った直線成分の検出を防ぐことができる．

領域内の点を正確に二つのグループに分ける為に，

我々はＫ－平均法と呼ばれるクラスタリング手法を用

（b） 

図６視点による見え方の違い，（a)上から見た

実際の道路形状と(b)カメラ画像
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いた．Ｋ-平均法とは，画面上に表示されている複数の

点を近いものどうしでクラスタと呼ばれるグループに

分ける処理である．Ｋ-平均法は生成されるクラスタの

数を任意に設定することができ，クラスタの数Ｋ=２と

して，道路画像から検出した複数のエッジを走行レー

ンの左側の白線候補を含むクラスタと右側の白線候補

を含むクラスタに分けた．図９にクラスタリング処理

を行った画像を示す．

係式になり，０‐ｐ平面上の曲線を表す．

Ｙ 

０ Ｘ 

(a)ｘｙ原画像平面

薑
ｐ 

図９道路画像のクラスタリング結果

近領域と遠領域とでは，近領域の方が処理は容易で

ある．これは近領域では左右の白線の間隔が離れてお

り，かつ検出されるエッジも両白線近傍に集中してい

る為で，この場合Ｋ-平均法によるクラスタリングは効

果的である．一方，遠領域においては，左右白線の間

隔が狭くなり，左右の白線候補のエッジを一つのクラ

スタに含めてしまう可能性が高くなる．この誤ったク

ラスタリングを防ぐ為，我々は近領域のクラスタリン

グ結果を利用して遠領域に生成されるクラスタの初期

位置を指定し，クラスタリングの範囲を限定する事で

左右の白線候補エッジを一つのクラスタに含めないよ

うにしている．

０ 

(b）０，０平面

図１０原画像平面と０１０平面

同様の処理を原画像内のすべてのエッジについて行

うことにより，エッジの数だけ０ｐ平面に曲線が描け

る．原画像内でエッジが直線状に並んでいれば，０，０

平面状で曲線Ｃがある－ヶ所で交わり，累積値がピー

クを形成する．このピークの座標(０，ｐ)が原画像内で

最も可能性の高い直線のパラメータを表しており，こ

れから，原画像平面に直線を描画することができる．
ZSHough変換
我々が本手法で用いたHough変換は，ノイズや直線

成分の隠蔽にも強いという特徴を持った直線検出法で

ある．画像空間内の直線βを考える．Ｃの直線式として， 3．実験

実際の道路画像を用いて，提案手法の有効性につい

て検証した．直線の道路画像と曲率の高い道路画像の

それぞれについて，提案手法と従来手法との比較実験

を行った．従来手法には，提案手法から領域分割とク

ラスタリング処理を除いた手法を用いた.図１１に直線

道路についての処理結果を,図１２に曲率の高い道路に

ついての処理結果を,図１３に曲率が高くノイズ多い道

路画像に対する処理結果を示す．また，提案手法によ

ｐ＝ｘｃｏｓＯ＋ｙｓｉｎＯ (1) 

を用いる．ここでICは画像の原点から直線βまでの距

離，０は原点から直線Ｚに下ろした垂線とｘ軸のなす

角である．

画像内の座標(x，ｙ)の点にエッジを検出したとき，座

標を式(1)に代入する．これにより，式(1)はｐと０の関
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って得られた実験結果は，処理で得た折れ線をベジェ

曲線[１０]によって滑らかな曲線に変換している．使用

したＰＣはＣＰＵPentium③Ｍ'１ＧＨｚ，メモリが760ＭＢ

で，一枚の画像(500x350)を処理するのに０．８秒を要し

た．

4．考察

直線道路について処理を行なった場合，従来手法と

提案手法ともに白線認識を高い精度で実現できている．

一方，曲率の高い道路について処理を行なった場合，

従来手法では白線を認識することが出来なかったのに

対し，提案手法では白線認識を適切に行なえた．しか

し，今回の実験で提案手法において幾つか問題点が見

られたので，以下に報告する．

(1)各クラスタに白線候補が複数検出された場合，

正確に処理を行うことが困難であった．

(2)道路以外の背景エッジの除去が不完全であると

処理結果が不正確になる．

５．まとめ

本研究では，分割手法とクラスタリングを用いて曲

線を折れ線で近似する方法を提案した．この方法は企

画的シンプルな処理の組み合わせで処理できるため，

高速処理の点で優位性を持つと考えられる．

今後は，問題点を解決する為に，処理の障害となる

背景エッジを効率よく除去するフィルタの開発とクラ

スタ内の直線成分抽出精度の向上について検討を進め

る．また，動画像処理に向けた新たなアルゴリズムの

考案と，ＦＰＧＡを用いたハード化による高速化手法に

ついても検討している．

処理学会関西支部大会，大阪，2006.10.
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(a）従来手法 (b）提案手法

図１１直線道路画像に対する処理結果

(b）提案手法(a）従来手法

図１２曲率の高い道路画像に対する処理結果

(a）従来手法 （b）提案手法

図１３曲率が高く，ノイズの多い道路画像に対する処理結果
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