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車載赤外線カメラを用いた歩行者検出

青 木 正 喜† 安 田 升††

車載遠赤外線カメラを用いた歩行者検出の研究が進んでいる．運転者への視覚支援として遠赤外線
画像を表示する装置，歩行者を検出してドライバに知らせ注意を喚起する装置等が実用化されている．
本稿ではまず，遠赤外線の特徴，遠赤外線カメラの技術動向について解説する．次に遠赤外線画像の
特徴と画像処理について述べ，昨年開催された IV2005と OTCBVS’05の 2 つの自動車関係の国際
学会で発表された論文を中心として，車載カメラを用いた遠赤外線画像の歩行者検出への応用を概観
する．

Pedestrian Detection Using On-board Far-InfraRed Cameras

Masayoshi Aoki† and Noboru Yasuda††

There are many active researches on pedestrian detection using on-board Far-InfraRed
(FIR) cameras. A far-infrared image display system as a vision assistance for a driver and
a warning system of pedestrian ahead detected from far-infrared images are commercially
introduced for passenger vehicles. In this paper, characteristics of far-infrared ray and tech-
nological trends of far-infrared camera will be explained. Then topics will be changed to
far-infrared image characteristics and image processing. Finally, an overview of far-infrared
image application for pedestrian detection trend will be given using papers in two international
conferences IV2005 and OTCBVS’05.

1. は じ め に

遠赤外線（Far-InfraRed: FIR）画像は可視画像に

比べて，人間の検出に有利な性質を有しており，応用

の一環として歩行者検出の研究が進んでいる．遠赤

外線画像（熱画像 Thermal Imageとも呼ばれる）は

温度を持つ物体から放射される赤外線を利用してい

るため，環境光（可視光）の影響を受けない画像が

得られる．人体（体温）の放射する赤外線のスペクト

ラムの中心は波長 10µm 付近で，大気の窓に入って

おり，人体を大気中で遠赤外線画像としてとらえるこ

とができる．多くのシーンにおいて人体の温度は周

辺より高く，周辺との間に明確なコントラストが生じ

るため，人間の検出が可能になる．近年，微細加工技

術の進展により，非冷却センサが開発され，遠赤外線

撮像装置の価格が低下した．車載への応用としては，

運転者の視覚支援として遠赤外線画像を表示する装

置，歩行者を検出してドライバに知らせる装置等が実
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用化されている．IEEE Intelligent Vehicle Sympo-

sium（IV2005），OTCBVS’05: International IEEE

WorkShop on Object Tracking and Classification

Beyond Visible Spectrum の 2 つの国際学会におい

ても，歩行者検出を中心とした遠赤外線応用に関する

論文が多く発表された．国内では，平成 15年度から

日本自動車研究所（JARI）において名城大の岡林教

授を主査として「赤外線画像認識研究会」が活動して

いる．

2. 赤外線について

2.1 赤外線の波長領域と区分

可視光の波長領域 0.4 (µm)～0.75 (µm)よりも波長

の長い 0.75 (µm)～1 (mm) の波長領域の電磁波を赤

外線，波長 1 (mm)以上（周波数 300 (GHz)以下）の

電磁波を電波と呼んでいる．赤外線の中の区分につい

ては 2つの流儀があるので注意が必要である．赤外線

の発生機構に基づいた区分として，従来表 1 が用い

られてきた1)．

もう 1つの区分は表 2とする流儀であり（文献 2)に

は波長の境界は明記されていない），上記区分との大き

な違いは中赤外と遠赤外の境界が 7 (µm)と 25 (µm)

より波長が短くなっている点である．
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表 1 赤外線の波長領域と区分 1

Table 1 Categories of infrared (scheme1).

近赤外（near infrared） 0.75–2.5 (µm)

中赤外（intermediate infrared） 2.5–25 (µm)

遠赤外（far infrared） 25 (µm)–1 (mm)

表 2 赤外線の波長領域と区分 2

Table 2 Categories of infrared (scheme2).

近赤外（near infrared） 0.75–3 (µm)

中赤外（intermediate infrared） 3–7 (µm)

遠赤外（far infrared） 7 (µm)–1 (mm)

表 3 最大エネルギー放射波長
Table 3 Temperature and maximum energy of

wavelength.

温度 [◦C] wavelength [µm]

650 3

250 5.5

80–150 6.5–8.2

25 9.7

これは，赤外線画像として使われる透過率の高い

「大気の窓」の波長域，レンズと撮像素子，人体から

放射される波長領域等に関係していると考えられる．

本稿では後者の区分を用いる．

2.2 最大エネルギー放射波長

温度を持つ物体は赤外線を放射し，その最大エネ

ルギー放射波長は温度が高いと短く，温度が低いと長

くなる．この関係はウィーンの変位則として定式化さ

れている．この関係を表 3 に示す．人間の放射率は

4 (µm)以上では 0.98と，近似的に 1と見なすことが

でき，人間の放射は 10 (µm)付近にエネルギーピーク

があり，この波長帯が人間の検出に適している．この

波長帯の撮像のためには，従来冷却型のセンサが必要

とされ，装置は大型，高価格であった．近年微細加工

技術の進展により冷却不要（uncooled）の熱型センサ

が可能となり，画素数 320× 240 のカメラが市販され

るようになった．日本において通常は人間の温度は周

囲環境よりも高いが，夏では周囲環境の温度が人間よ

りも高くなる極性逆転（Polarity change）がおきる可

能性がある．極性逆転が起きても相対的に温度差があ

れば検出は可能であるが，温度の差が小さくなると，

人間が周囲に溶け込み同化する現象が起きる．熱帯や

砂漠では注意が必要である．

2.3 大 気 の 窓

大気中の分子により特定の波長の赤外線エネルギー

が吸収される．大気中の撮像には，「大気の窓」と呼

ばれる透過率の高い波長域が用いられる．表 4 に透

過率の高い波長域を示す2)．

表 4 透過率の高い波長域（µm）
Table 4 High transmission band.

近赤外（near infrared） 0–1.12, 1.19–1.3,

1.55–1.75, 2.05–2.4

中赤外（intermediate infrared） 3.5–4.16, 4.5–5.0

遠赤外（far infrared） 8.0–9.2, 10.2–12.4,

17.0–22.0

下線は特に透過率の高い波長域である．人間から放

射される赤外線は，遠赤外線領域の大気の窓の波長領

域にある．

2.4 光 学 材 料

近赤外はガラスを透過するが，中遠赤外は透過しな

い．通常のカメラのレンズはガラス製で，近赤外を透

過させるので，赤外線フィルムと赤色の赤外線フィル

タを用いることで，近赤外における撮像が可能である．

これは山岳写真によく用いられている．ビデオカメラ

においても，撮像素子の感度は近赤外まで伸びている

ので，赤色の赤外線フィルタを用いることで，近赤外

における撮像が可能である．近赤外線よりも波長の長

い領域では，レンズの材料としては，3～5 (µm)帯で

はシリコンとゲルマニウム，8～12 (µm)帯ではゲルマ

ニウムが用いられる．これらのレンズは可視光が透過

しないため，レンズを通して反対側は見えず，通常の

レンズとは様相を異にしている．レンズ保護用の窓材

にもレンズと同じ材料が用いられ，ダイヤモンドコー

ティングが施される．撮像素子は集積回路技術や微細

加工技術の進展により，高性能化と低価格化が実現さ

れるが，現時点においては中遠赤外用のレンズの低価

格化は難しいと考えられる．なおビニールは材質によ

り，遠赤外線領域で透明になったり，不透明になった

りする．

2.5 アクティブとパッシブ

撮像における「アクティブ」と「パッシブ」の言葉

の使い方にも，まったく逆の流儀が存在するので注意

が必要である．可視光，レーザ，マイクロ波等では検

出側，撮像側から電磁波を照射し，物体から反射され

る電磁波を検出する場合を「アクティブ」と呼ぶ．検

出側，撮像側から電磁波を照射せず，物体から放射さ

れる電磁波を検出する場合を「パッシブ」と呼ぶ．こ

れは検出側，撮像側を主体として，電磁波照射の行為

の有無を区別している．これに対して，物体側を主体

として，物体が自ら電磁波を放射する場合（検出側，

撮像側からの電磁波照射なし）を「アクティブ」，物

体が照射された電磁波を反射する場合を「パッシブ」

と呼ぶ流儀がある．両者はまったく逆の定義をしてい

るので，注意が必要である．
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本稿では前者の定義を用いる．遠赤外では温度のあ

る物体から放射される電磁波を検出するため，照明は

不要である．近赤外においては，物体から放射される

電磁波はきわめて弱いため，照明を必要とする．人間

の目は近赤外に感度がないため，近赤外光線に気がつ

かずに網膜を損傷する可能性がある．目への安全性の

考慮として，波長の長い（赤色）の可視光を重畳する

対策も考えられる．

3. 赤外線センサの技術動向

熱赤外領域である遠赤外線（Far-InfraRed: FIR）

の 2次元撮像デバイスとしては，従来液体窒素温度で

使用する量子型高感度センサが唯一の選択肢であった

が，熱型センサである非冷却センサ（Un-cooled Focal

Plane Array: UFPA）の急速な実用化にともない，遠

赤外領域でも安価な撮像デバイスが可能になってきた．

UFPA は熱型センサなので波長選択性はないが，常

温付近の赤外放射は 10µmがピークなので 8～12 µm

の遠赤外領域を利用波長とするのが一般的である．

図 1 に赤外センサの感度向上の進展を示す．セン

サの性能指標としての感度には雑音等価温度（Noise

Equivalent Temperature: NET）が一般的に用いら

れる．W. Hershel卿が 1800年に赤外線を発見して以

来 200年で 500倍の感度向上になっている．赤外セン

サの進展は第 1世代から第 3世代に区切って考えられ

る．第 1世代では機械走査方式ながらリアルタイムの

動画像が取得できるようになった．第 2世代では 2次

元センサによる撮像が実現された．全固体撮像デバイ

スの開発は可視に比べると 15年程度の時間差がある．

第 3世代では，マイクロエレクトロニクス技術を活用

し，高感度化，高精細（HDTV レベル），多波長化，

多機能化が冷却型センサを中心に進んでおり，InSbに

よる 1027× 768 画素，77K動作で 12mKの NETD

が得られている4)．冷却不要の非冷却センサ（UFPA）

は，1992年に初めて TIにより焦電型 CCDデバイス

として報告された．その後感度，画素数とも大幅な性

能向上が進んでおり，ボロメータ型〔VOx（VO：酸

化バナジウム），アモルファスシリコン〕で，640×480

画素，NETD < 50mK が実現している．感熱素子と

しては VOx 6) ボロメータ，アモルファスシリコンボ

ロメータ，SOI/Diode（SOI: Silicon on Insulator）8)

の 3方式が有望視されている．図 2 に VOxとアモル

ファスシリコンボロメータの感度向上の進展を示す．

リード線を必要とする電気的読み出し方法の代わりに，

図 3 に示すようにリード線を必要としない光学的読

み出し方式も試みられている．

図 1 赤外センサの感度向上の進展3)

Fig. 1 Sensitivity improvement of infrared rays sensor.

図 2 VOx とアモルファスシリコンボロメータの感度向上の進展5)

Fig. 2 Sensitivity improvement of VOx and Amorphous

silicon bolometer.

図 3 光学的読み出し方式7)

Fig. 3 Optical reading method.

遠赤外線カメラの乗用車への搭載（図 4）は，2001

年のキャデラックが最初であり，画像を運転者に呈示

するシステムであった．2004年にはホンダが，2台の

赤外カメラによるステレオ視から，歩行者を自動探知

してドライバに注意を喚起するシステム（図 5）を導

入している9)．

4. 遠赤外線画像の特徴と画像処理

遠赤外線画像は各画素に対応する対象物体部分の放
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図 4 遠赤外線カメラの乗用車への搭載
Fig. 4 Set up of the far infrared camera for the vehicle.

図 5 赤外ステレオ方式による歩行者検出
Fig. 5 Pedestrian detection using stereo infrared camera.

熱量の関数である単一の値から構成される単色画像

である．ここでは画素値を輝度値と呼び，輝度値の大

小を温度の高低に対応させることとする．センサによ

るが，各画素は 14ビット程度までの量子化が行われ

ている．可視光の影響は受けないため，実験室のよう

に制御された環境下で，同一シーンを可視光の照明あ

りとなしで撮影した場合には同じ画像が得られる．屋

外における自然環境下では，環境光あり（昼間）と環

境光なし（夜間）では厳密に同一のシーンを実現する

ことは困難ではあるが，概略同じような画像が得られ

る．遠赤外線画像において，人体の露出している部分，

顔や手足は高い輝度値を示す．これに対し，後頭部や

着衣の部分の輝度値は低くなり，この傾向は熱の遮蔽

効果の大きいもの（たとえばダウンジャケット）で顕

著となる．顔の正面画像は，顔自体の輪郭ははっきり

表れるが，顔の内側の目，鼻，口等の部品に関しては

可視光画像のように明確な輪郭は得られ難い．またガ

ラスは遠赤外線を透過しないため眼鏡の部分の輝度値

は低くなる．顔の表面に模様を描いても，画像にはほ

とんど影響を与えない．着衣に関しても，テクスチャ

や模様は基本的には画像への影響はほとんどない．逆

に着衣の皺が輝度値に差を生じさせることが多い．遠

赤外線を歩行者検出を目的として使用する場合には，

ガラスは遠赤外線を透過しないためカメラは室内では

なく，室外に設置しなければならない．道路シーンに

おいては自動車のエンジン付近，ブレーキ，タイヤ等

は熱を持っているため，高輝度値になる．一方前照灯

やその他ランプ類，道路側の信号灯の可視光領域は検

知されないため，たとえば前照灯を正面から撮影して

も輝度値が飽和したり，フレアが生じたりすることは

ない．周囲の温度が人間よりも高い場合には，人間と

背景との間で相対的な輝度値の反転が生じることがあ

る．これを Polarity change（極性反転）と呼ぶ場合

がある．

画像処理手法としては基本的には可視光に関して開

発された画像処理の適用が可能である．カメラ固定

の場合には，背景差分が有効な手法である．静止画像

に関しては，エッジ検出，輪郭抽出，領域拡張，ROI

（Region of Interest）検出，長方形近似，クラスタリ

ング，ハフ変換（直線，円，一般化），テンプレート

マッチング，モデルフィッティング等が考えられる．動

画像に関しては，予測，テンプレートマッチング，追

跡，カルマンフィルタの適用，HMM（ヒドゥンマル

コフモデル）等が考えられる．ステレオ画像の場合に

は，ステレオマッチングが基本である．近赤外画像は，

可視画像に近く，人間の目にも直感的に理解されやす

く，画像を直接呈示することも有効である．遠赤外画

像は可視画像とは様相を異にしており，画像を直接人

間に呈示しても，直感的な理解は得られにくく，画像

内容に関する何らかの認識結果を呈示する必要がある．

たとえば顔画像では，顔の部品の境界は，可視画像の

ようにはっきりはしていない．遠赤外画像の特徴は，

昼夜の同一シーンからほとんど同じ画像が得られる点

にある．一般に人間は周囲と比べて温度が高いため，

周囲との間に高いコントラストが生じ，閾値を用いた

2値化により，人間の候補領域の抽出が可能な場合が

多い．閾値の決め方にはいくつかの手法があるが，画

像ごとに決定する必要がある．カメラ固定の場合には，

背景差分後の画像に関して，固定閾値を適用すること

が可能である．

なお，周囲の温度の方が人間よりも高い場合（Po-

larity change極性反転）であっても，両者の間の温度

差がある程度以上あれば対応は可能である．
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5. IV2005とOTCBVS’05の論文紹介

2004年の IV（Intelligent Vehicle）2004ならびに

OTCBVS（Objeect Tracking and Classification Be-

yond Visible Spectrum）2004において，車載遠赤外

線カメラ画像応用に関する多くの論文が発表され，車

載遠赤外線カメラ利用元年の様相を示した．遠赤外線

カメラを搭載した自動車の市場への導入も始まってい

る10)．本章では，2005年に開催された IV 2005なら

びにOTCBVS 2005から数編の論文を紹介し，歩行者

検出における遠赤外線応用の動向を述べる．2004年の

IV2004，OTCVBS04では遠赤外線画像単体を用いた

論文が主流を占めていたが，IV2005，OTCBVS05で

は遠赤外線画像と他の情報，たとえば可視画像から得

られる情報を組み合わせる論文が多数発表された．ま

た歩行者の遠赤外線源としてのモデルの提案や，移動

カメラからのビデオ映像をフレーム間で位置合わせを

行い，背景画像を得る手法の提案もあった．

この分野では，backgroundは背景の意味で用いら

れるが，foregroundは前景ではなく，移動物体の意味

で用いられている．mosaicも日常語では画像中の見せ

たくない部分を隠すことに使われるが，この分野では

画像を小さな領域に分けて合成し直すという，モザイ

ク本来の意味で用いられている．人体と背景の温度が

逆転する現象には，polarity change または polarity

switchという言葉が用いられている．

本章では歩行者検出に焦点を当て，IV2005から 4編，

OTCBVS05から 1編の論文を紹介する．

“Shape and Motion-based Pedestrian Detec-

tion in Infrared Images: A Multi Sensor Ap-

proach” 11)

歩行者の正確かつ詳細な形状と運動を検出と追跡に

より得ることを目的としている．遠赤外線カメラ，レー

ザスキャナ，自己運動（ego motion）センサの 3種類

のセンサを用いている（図 6）．レーザスキャナから

得られる対象物の正確な位置情報により，画像中で処

理対象領域（ROI: Region Of Interest）を限定する．

自己運動センサ情報を用いて，自車運動の影響を除去

している．カルマンフィルタに基づいたデータ融合を

行い，複数目標物の追跡を行っている．

処理としては，オプティカルフローにより人間の動

きを検出し，歩行者の形状記述には動的輪郭モデルを

用いている．輪郭は形状パラメータとしてフーリエ係

数で記述し，モデルとフーリエ空間上での距離を用い

て比較を行う（図 7）．実験車にシステムを搭載して

実際的な結果を得た．

図 6 システム構成
Fig. 6 System architecture.

図 7 歩行者追跡結果
Fig. 7 Results of the pedestrian tracking.

“Infrared Stereo Vision-based Pedestrian

Detection” 12)

車載遠赤外ステレオを用いて歩行者の検出を行って

いる．人間は周囲より温度が高いこと（hot area）を

前提としている．温度の高い部分のステレオ情報を用

い位置と距離を推定し，歩行者が含まれる可能性のあ

る領域を特定する．特定の大きさと縦横比を持つ領域

だけを対象とし，頭の形状（morphological）特徴を

見つけるために解析する．処理は単一フレームで行い，

追跡は行っていない．立っている歩行者を検出の対象

としている．アルゴリズムは次の 7ステップからなる．

( 1 ) 右入力画像の前処理（preprocessing）．

( 2 ) 右画像中の温度の高い領域を検出し，外接長方

形として興味領域（interested area）を作製．

( 3 ) 左画像中で対応する（homologous）外接長方

形の位置を求める．

( 4 ) 対象物体の距離と位置を推定する．

( 5 ) 位置の類似している外接長方形をグループ化

する．

( 6 ) 結果の領域をフィルタにかける．

( 7 ) 頭の特徴を解析する．

( 1 )–( 6 )：歩行者が存在する可能性のある領域を

検出．
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図 8 歩行者検出結果
Fig. 8 Results of the pedestrian detection.

( 7 )：結果の領域内で人間の形状の最も明白な特徴

である頭の検出を試みる．

2台の遠赤外線カメラを装着した実験車を使用して

実験を行った．部分的な隠蔽には対応できることが確

認された（図 8）．高温条件では，冷たい要素と暖かい

要素の差が十分でなく，十分な機能は得られていない．

“A Multiple Detector Approach to Low-

resolution FIR Pedestrian Recognition” 13)

3つの検出アルゴリズム

• HPN: hyper permutation network

• HCM: hierarchical contour matching algorithm

• cascaded classifier（Cascade Classification）

の検出結果を融合し，歩行者（目標距離 100m）の検

出を行う．

解像度 164（横）× 129（縦），検出周期 25Hz，濃

度軸 14 bit，波長領域 7–14µmの遠赤外線カメラを車

載カメラとして用いる．カメラ，対象ともに移動する

ため，背景差分は適用しない．提案手法は相関と学習

に基づいている．

歩行者のとりうるシルエット（輪郭）の大規模なデー

タベースを用意し，カメラから得られたデータ（エッジ

画像）の部分領域をこのデータベースと比較する．相

関をとるために距離変換（DT: Distance transform）

をエッジ画像に適用する．相関の計算負荷を軽くする

ため，すべての画像位置で各テンプレートを適用する

のではなく，階層的に実施する．これにより可能性の

少ないものは，初期のうちに排除される．

3 GHz Pentium 4 を使用し，実時間での動作を確

認した（図 9）．

“A modular tracking system for far infrared

pedestrian recognition” 14)

モジュラ追跡システムにより歩行者検出を行って

いる．

図 9 歩行者検出結果
Fig. 9 Results of the pedestrian detection.

図 10 システム構成
Fig. 10 System archiecture.

• 歩行者検出モジュール（バンパに装着した遠赤外
線カメラを用いる）

• ラベル付けモジュール（tracking identifier を用

意する）

• 予測モジュール（Kalman filter）

の 3つのモジュールを用いる（図 10）．

歩行者検出モジュールでは，人間は周囲よりも温度

が高く，対称性があると仮定し，一定の大きさと縦横

比の領域を検出する．人間の 3次元赤外線モデルとの

マッチング結果を検証に用い，誤り検出を排除．外接

長方形の一覧を出力とする．ラベル付けモジュールは

アルゴリズムの主要な役割を果たし，動き解釈のよう

な上位の仕事をし，外接長方形の履歴をMフレーム

にまで遡って保持する．過去の長方形との重なりで同

一対象を確認する．新しい長方形は候補とするが，し

ばらくは tracker loopに入れて様子を見る．通常装着

部品であるオドメータ（Odometers）や加速度センサ

（inertial sensors）から，自車の運動による影響を補

正する．予測モジュールでは速度と加速度による推定

と，二次元画像平面での 6自由度の状態ベクトルを対

象としたカルマンフィルタの両方を用いる．

2.8GHz，1GB RAM，Pentium 4を用いて実験を
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図 11 2 次元の単純な形状モデル（左図）．3 次元の形状モデル
（右図）

Fig. 11 Simple shape model (left). 3D shape model

(right).

図 12 歩いている歩行者の 3 次元モデル
Fig. 12 3D model of walking pedestrian.

行った．処理時間は 80msである．走ってシーン内に

入ってくる歩行者への応答は十分ではない．

“Model-based validation approaches and

matching techniques for automotive vision

based pedestrian detection” 15)

3段階の歩行者検出アルゴリズム（three-step algo-

rithm）を提案し実験結果を示している．対象画像は

遠赤外線カメラからの動画であり，アルゴリズムは以

下の 3段階で構成される．

• 歩行者の候補抽出：対称性（symmetries）と縦方

向エッジ（vertical edges）を用いる．

• フィルタ：縦横比（aspect ratio）と特別な形状

特徴（particular shape features）を用いる．

• モデルの集合とのマッチング：検出の検証を行う．
この論文の特徴は，第 2章で以下の各種モデルを網

羅的に紹介している点にある．

2.1 Simple models 人間の形を表す簡易 2値マスク

人体を白その外側を黒である程度の幅を持たせる

（図 11 左図）．

2.2 Different postures and clothing characteristics

各種の姿勢，3次元グレイスケールモデル，異なる

視点（図 11 右図）．

2.3 Use of a large model set 2 つの自由度，姿勢

と視点，2個の組合せ（図 12）．

2.4 Exploiting sensor characteristics 雑音を含む

背景．

2.5 Fat models 太め，頭を前に傾ける，頭と手の

図 13 実画像からのモデル
Fig. 13 Examples of real model.

図 14 3 つの部品から構成されるモデル
Fig. 14 The three parts of the pedestrian image.

輝度を高く．

2.6 Real models 実際の画像からモデルを抽出，既

存の動画像からマニュアルで作製．異なる衣類，姿勢，

位置（図 13）．

2.7 Dynamic models bounding boxを次のフレー

ムで追跡のためのモデルとして使える．

2.8 3つのブロック（頭，胴体，足）それぞれの重み

を 0.4，0.2，0.4とする（図 14）．頭と足は胴体に比

べると検出が容易であり，領域が小さく，テクスチャ

が少なく，形に特徴がある．

6. 赤外線画像認識研究会の活動16),17)

赤外線画像認識研究会が 3年計画として平成 15年

度，名城大学岡林教授を主査として自動車走行電子技

術協会内に発足し，平成 15年 9月財団法人日本自動

車研究所に引き継がれた．

平成 15年度は

（1）赤外線関連技術の動向調査

赤外線デバイス，ハードウェア等の技術動向調査，車

載赤外カメラの動向調査，手持ちカメラによる各種条

件下における画像収集，

（2）車載赤外カメラによる赤外画像の収集

計測車両設計，改造，装備，計測車両を用いた赤外画

像の試験的な収集，

を主として行った16)．

計測車両は cube3に可視光，近赤外，遠赤外カメラ

を搭載し画像収集記録に供する．以下に各カメラ，画

像記録装置の緒元を示す．

• 遠赤外カメラ：非冷却センサTH7102MX（NEC

三栄），画素数 320 × 240，波長 8–14µm，視野
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図 15 同一シーンの可視，近赤外，遠赤外線画像の 3 画面合成
Fig. 15 Fusion of three different camera images.

角水平 29◦ 垂直 22◦ 14ビット

• 近赤外カメラ：WAT-902H（ワテック）1/2イン

チ，レンズH851VGS（スペース），f = 8.5–51mm，

画角 7◦ × 5◦–43◦ × 33◦，赤外光源で照明，トヨ

タ ナイトビューに準拠

• CCDカメラ：VCC-5600WN（CIS）1/4インチ，

f = 4.1–73.8mm，画角 2.7◦ × 2◦–48◦ × 37◦

• 画像記録：分割Multi Viewer，MV-40F，FOR.A

（図 15）

平成 16年度は

1. 計測車両搭載カメラの全天候ハウジングへの収納

（含むワイパ）

2. 近赤外線カメラの改修と評価

3. 四季の変化による歩行者等の見え方

4. 霧での実験 国土技術政策総合研究所

雨霧環境実験施設

5. 雨天での試験

6. 定期コース以外の走行による画像取得

高速道路，トンネル，山間部，田舎道，ほか

7. 寒冷地での雪道等の画像取得

8. 路面状態の把握

等を行った17)．

7. お わ り に

車載赤外線カメラを用いた歩行者検出システムは，

交通弱者である歩行者を交通事故から守るための有力

な手段の 1つである．遠赤外線画像は人間の持つ温度

により放射される電磁波を検出するため，表面の模様

やテクスチャの影響が少なく，安定した人間の検出に

有効である．運転者への情報提供としては，遠赤外線

画像自体を一部加工して可視画像に重畳させたり，究

極的には検出結果により警報を出したりする等が考え

られる．遠赤外線カメラは暗視，監視，侵入者検出等

への応用範囲も広く，装置の価格の低下が実現すれば，

各方面への導入が急速に広まることが期待される．
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13) Mählisch, M., Oberländer, M., Löhlein, O.,
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