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1．はじめに 

近年，予防安全技術において，車外環境認識の

重要性はますます高まっているが，車載カメラ

による環境認識(1)などにおいては，天候・時間・

走行場所など広範囲な条件下に対しては既存の

画一的な画像認識では充分なロバスト性を確保

することが難しく，認識アルゴリズムの開発に

おいても多くの時間と労力を費やしていた． 

この現状に対して，我々は，認識処理を学習的

に獲得できる枠組みを構築し歩行者抽出処理の

自動獲得システムを開発した．(2),(3)この技術は

Fig.１に示すような画像認識処理を画像フィル

タを要素とした木構造の組み合わせと捉えて，

遺伝的プログラミングを用いて認識処理を自動

で獲得するものであり，開発者は直接認識アル

ゴリズムを開発することなく，Fig.2 に示すよう

に入力画像及び処理の目標となる教師画像を用

意するだけで，認識処理を自動的に獲得できる． 

 

 
Fig.1  木構造画像処理 

    
Fig.2 入力画像と教師画像 

 本稿では，教師画像をドライバの操作行動を

利用して自動的に作成する手法を報告する．こ

れにより，上記学習技術を拡張し，システムが

画像認識処理を獲得する一連の処理を完全に自

動化することを可能にし，走行中にシステムが

自ら環境に適応的に変化し，より多様な走行環

境・走行条件に対応できるようになった．  

 

 

 

 

2.自律学習システムの枠組み 

システムの処理フローを Fig.3 に示す.  

 
Fig.3 システムの処理の流れ 

 今回開発したオンライン学習部は 10Hz の実時

間で動作するリアルタイム認識部と並列で動作

する．オンライン学習部では，走行中に木構造

処理の学習に有効なシーンの検出をトリガーと

して教師画像を作成する．教師画像が作成され

ると，リアルタイム認識部で用いている木構造

の評価を行い，認識部の精度が不十分と判断し

た場合は追加学習を行い木構造の更新を行う．

以下本稿では，オンライン学習部の教師画像作

成までの処理について詳細を説明する. 

 

3．教師情報の自動生成  

①学習対象シーン検出 

今回は，学習にあたって重要と考えられる歩

行者をハンドル操作で回避するシーンを対象と

した．シーンの判定には，ハンドル舵角の情報

を用い．その際に，ロバストな抽出のため，時

系列情報を舵角レベル，時間方向それぞれにつ

いて離散化しパタン系列として扱う．そして離

散化後のパタン系列上で回避パタンのパタンマ

ッチングを行い，対象シーンを検出する．検出

例を Fig.4 に示す． 
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Fig.4 回避シーン検出結果 
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②教師画像作成 

教師画像作成処理は，学習対象と判断された

シーンにおいて，以下の処理を行う． 

ⅰ）オプティカルフロー算出 

 ⅱ）距離変換 

ⅲ）グループ化・対象候補抽出 

ⅳ）信頼度判定 

オプティカルフローはエリアベースのマッチ

ングを行い，車速に応じてフロー算出に用いる

画像間の時間間隔を変化させる．またフロー計

算時には舵角情報を用いて，補正も行っている． 

次にフロー画像から車速情報を用いて距離画

像へ変換を行い，モルフォロジ処理により補正

を行った後，３次元空間上でグループ化処理を

行うことで対象候補を抽出する． 

そして，各対象候補に対して信頼度判定を行

い，一定値以上の信頼度を得た候補が歩行者と

判定し，教師画像を生成する．信頼度判定のた

めの特徴量としては，グループの形状，サイズ，

充填率，3 次元空間での位置，対象領域の元画像

のテクスチャなどを用いた． 

また，ここで作成する教師画像は未検出につ

いては木構造認識処理の学習フェーズには行か

ないが，誤認識の数が多いと木構造処理の学習，

さらにはリアルタイム認識部に悪影響を及ぼす

という性質を持つ．そのため，誤認識を防ぐよ

うに信頼度判定の閾値は高く設定している． 

結果例を Fig.5 に示す．図は上段左が元画像，

右がフロー画像，下段左が対象候補画像，右が

最終的に作成した教師画像である．フロー画像

はフローが大きいほど白くなるように表示して

いる．  

      
   元画像       フロー画像 

  
  抽出候補画像     結果画像 

Fig.5 教師画像作成結果 

4．実験 

3 時間の市街地の実走行により実験を行った．

結果を Table1 に示す． 

Table1 教師画像作成結果 

 

 

 

 

 実験中に学習対象シーンとして検出されたの

は 46 シーンで，そのうち歩行者を回避していた

のは 40 回，残りは電柱や停車車両など歩行者以

外を回避しているシーンであった．そして，46

回の学習対象シーンにおいて教師画像は 12 回作

成され，そのうち誤検出は 2 回であった．誤検

出は歩行者を回避していたシーンで誤って歩行

者と似たような形状の障害物を検出していた．

得られた教師画像に誤った教師が 17％程度含ま

れるが，その後の学習フェーズでは複数の教師

画像を用いて学習を行うため，2 割程度の誤った

教師画像においては学習に大きな影響は見られ

ていないことを確認しており，開発したオンラ

イン学習システムが有効であることがわかった． 

 また，木構造処理の学習においては教師画像

の枚数が多いほどよりロバストな木構造が獲得

される．今回の実験では学習対象シーン検出数

に対して教師画像作成回数が少ないが，今後は，

誤検出を抑えつつ，作成される教師画像の数を

増やしていくことが課題である． 

 

5．まとめ 

車外環境認識システムにおいて歩行者認識処理

のオンライン学習システムを提案し，教師情報

作成手法の報告を行った．このシステムにより

走行中にオンラインで自律的に学習することで，

ドライバごとに異なる走行環境に適応的な歩行

者認識の獲得が期待できる．なお，本システム

の学習フェーズである認識処理の学習アルゴリ

ズムに関しては連続発表を行う「車載用歩行者

抽出動画像処理のオンライン追加学習法」で詳

細を報告しているので参照されたい． 
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教師画像作成数 12 回 

誤検出数 2 回 

教師画像作成成功率 83.3% 
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