
1. はじめに 
 

ITSにおいて，交通量計測等に利用される車両認識
は重要な技術である．車両検出には，主に超音波セ
ンサやループディテクタなどのセンサが使われてい
るが，近年では画像処理を利用したセンサも実用的
なレベルに達しており，応用範囲が広い画像センサ
は今後の発展，実用化が期待されている． 
我々は，局所特徴に注目した画像認識手法を元に
した，車両認識アルゴリズムを提案し，赤外画像に
よる実験で実用性を示してきた1)．本稿では，この
手法を可視光画像に適用して，システムのロバスト
性と実用性を実証する． 
 
2. 認識アルゴリズム 
 
 我々のシステムにおける車両認識アルゴリズムは，
物体認識の分野において発展してきた固有窓法 2)を
元にしている．我々のシステムは，固有窓法を 2 値
画像に適用し，高速な処理を可能にした Binary Fea-
tures法 3)利用している．以下で各手法を説明する． 
2.1 固有窓法 
固有窓法は固有空間法 4)という，ビジュアルラーニ
ング手法を元にしている．固有空間法では入力画像
中から対象物体を切り出す必要があるうえ，オクル
―ジョンにも弱い．そこで，モデル画像，入力画像
とも小さいウィンドウを設けて，そのウィンドウを
対象にして固有空間法を行う手法が固有窓法である．
マッチング及び投票処理は以下のように行う． 
今，モデル画像中のウィンドウを ( , , );i i i iiw z T x y と

表現する． iz はウィンドウ内の画像， iT はウィンド
ウの属しているモデル画像， ( , )i ix y は iT 中のウィン
ドウの位置である．投票空間V としてM R R× × の空
間を用意する．M はモデル画像の数， R R× はウィ

ンドウの相対位置を示すXY座標である．入力画像 J
中の位置 ( , )x y におけるウィンドウを ( , ; , )w J z x y と
すると， zともっとも類似した画像 kz を求め，投票
空間中の ( , , )k k kV T x x y y− − に投票する．投票空間

( , , )V T x y の値が rであるならば，入力画像 J 中の相
対位置 ( , )x y にモデル T の特徴が同じ位置関係で r
個みつかったことになる．投票の多い点を閾値 vT で
検出して，対象物体を認識する． 

 
図 1 固有窓法の投票法 

 
2.3 Binary Features法 
固有窓法を 2 値画像に対して適用して計算効率を

高めたのが Binary Features 法である．また，エッジ
抽出を行って 2 値画像を作ることにより，照明変動
にもロバストになる．モデル画像中の特徴ウィンド
ウは，以下の式により周囲との類似度の低い点を求
め，その点を中心にして設ける． 
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求めた特徴を k-means アルゴリズムでコード化して
少ないコードで表現する(特徴数 f �コード数 c )．入
力画像中に設けたウィンドウと各コードとのハミン
グ距離を計算して，それが最小となるコードを求め，
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投票空間を用意して，固有窓法と同様にウィンドウ
の相対位置に投票する．ピークを検出することによ
り，対象物体を認識することができる． 
 
3. 車両認識実験 
 
 これまで我々は赤外画像で実験を行ってきたが，
本稿では屋外で撮影された画像を用いて実験を行い，
有効性を検証する． 
3.1 車両認識システム 
実験システムは前述の binary features法を用いてい

る．カメラに広角のレンズを使用しているため，画
像中の位置によって車両の見えが変化する．そこで，
画像領域を縦 3 横 3 分割の 9 つに分け，各領域の中
心付近に車両が写っている画像をあらかじめ用意し
て，モデル画像とする． 
モデル作成は以下のように行う．撮影された実験
画像には白黒 2 種類の車両が写っているので，両車
両の画像を用意する．各モデル画像に Laplacianフィ
ルタをかけ，2値化したエッジ画像とする．2値化し
た各モデル画像から特徴点を 30点求める．そのため，
画像中の一領域に対応するモデルは，白黒各車両か
ら 30 ずつで 60 の特徴で構成されることになる．特
徴点の周りに設けるウィンドウのサイズは 7 7× とす
る．得られた 60 9 540× = の特徴を k-means アルゴリ
ズムで 20のコードに圧縮する． 
認識処理では，入力画像をモデル画像と同様に

Laplacian フィルタで 2 値のエッジ画像とした後，得
られた 2値入力画像上を 7 7× のウィンドウでラスタ
スキャンしていき，binary features法を用いて投票処
理を行う．投票後，安定性を高めるため，投票空間
に中心が 2で他は全て 1の値を持った 9 9× のフィル
タをかける．閾値 45以上の投票があった点に対して，
そこに対象物体があると判定する． 
より安定性を高めるため，背景差分処理を 2 値画
像中で行っている．すなわち，用意した背景画像を
Laplacian フィルタで 2 値画像として，2 値化した入
力画像から引く．背景画像はあらかじめ 1 枚用意し
ておき，10 フレームごとに入力画像と比較して更新
している． 
実験は，並列画像処理ボード上に以上のシステム
を実装して行った． 
3.2 実験 
撮影された 262 枚の画像を使って，認識実験を行
った．実験画像例を図 2 に示す．使用した画像中，
白い車両が移っているものが 143 枚あり，黒い車両
が写っているものが 234 枚ある．実験結果を表 1 に
示す．各車両の位置も含めた認識成功率と，車両が
ないところに車両があると判定した誤認識の，全体
に占める割合を示している．黒い車両のほうが影の

影響からエッジが検出しにくいが，白い車両と変わ
らない高い認識率が得られている． 
 割合 率 
白い車両 141/143 98.6%
黒い車両 226/234 96.6%
誤認識 18/262 6.9%

表 1 システム性能評価実験の結果 
 

(a) 入力画像     (b) 結果 
図 2 実験画像例 

 

4. まとめ 
 
屋外での可視光画像を用いた実験によって，95%
を越える認識率を得ることができ，我々のシステム
の有効性を確かめることができた．また，画像処理
センサを用いたシステムであるため，監視カメラと
の併用や，他機能の拡張が容易であり，実用性の高
いシステムである．今後は車両認識後の車種判別に
ついて検討していく予定である． 
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