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1 まえがき

自動車の安全運転支援技術において，歩行者認識は重
要な要素の一つである．歩行者認識の実現方法としては，
画像特徴量と識別器によるものがある．画像特徴量では，
HOG特徴量が高い識別性能を示しており，現在までに
HOG特徴量を基にした様々な手法が提案されている．一
方，識別器では，2値判別問題に対して高精度な識別を
行う SVM(Support Vector Machine)などが一般に用い
られる．この手法において認識を行う際は，識別器に対
して事前に特徴量を与えて学習を行った後，未知の入力
画像の特徴量を識別器に与えることで歩行者か非歩行者
かの識別を行うが，一般的に学習データより得られる歩
行者の特徴ベクトルと入力画像から得られる特徴ベクト
ルが類似していれば，歩行者として識別されやすい．し
かしながら，歩行者は回転などの様々な姿勢変動を有す
るため，学習とは異なる特徴ベクトルが得られることも
多い．よって，本研究では，回転不変な特徴量 [1]を算出
することで，回転によって生じる姿勢変動に対してロバ
ストな画像特徴量を提案する．

2 歩行者認識アルゴリズム

歩行者認識では，画像から注目領域 (ROI)を抽出し，
その ROI から特徴量を算出し，求めた特徴量を識別器
に与えることにより，歩行者の認識を行う．本研究では，
特徴量抽出手法として，歩行者認識に対して有効である
HOG特徴量を拡張した，回転不変HOG特徴量を使用す
る．以下に回転不変 HOG特徴量ついて述べる．

2.1 回転不変HOG特徴量

以下に回転不変HOG特徴量のアルゴリズムを示す [2]．

1. 画像 I(x, y) より勾配強度 m(x, y)，勾配方向
θ(x, y)を算出し，極座標で表現する．なお，mは回
転のパラメータである．
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Fm(x, y) = ||m(x, y)||eimθ(x,y) (3)

2. 局所領域における勾配強度の正規化処理を行う．

3. 平滑化フィルタを畳み込み，局所領域におけるノイ
ズ除去処理を行う．

4. 式 (4) で与えられる基底関数 Uj,k を畳み込み，
局所特徴量を求める．ここで，∆ は ∆(x, σ) =

max(σ−|x|
σ , 0)として定義された幅 2σの三角関数で

ある．図 1に実験で用いた基底関数 Uj,kを可視化し
たものを示す．

Uj,k(r, ϕ) = ∆(r,−rj , σ)e
ikϕ (4)

5. 局所特徴量から回転不変HOG特徴量を算出する．あ
る 2つの局所特徴量に対して，回転のパラメータm
が互いに等しい場合は，片方の特徴量の複素共役を

図 1: 基底関数 Uj,k

もう片方の特徴量と掛け合わせる．これを全ての局
所特徴量の組に対して行う．この演算により回転不
変 HOG特徴量が得られる．

3 実験

今回の実験では，INRIA Person Datasetから歩行者・
非歩行者の画像に対して回転不変 HOG特徴量を算出す
る．実験には，64× 128のグレースケール画像を用いる．

4 結果

実験で使用した歩行者の画像を図 2(a)に示す．また，
歩行者の画像より求めた回転不変 HOG特徴量を可視化
したものを図 2(b)に示す．実験で使用した非歩行者の画
像を図 2(c)に示す．また，非歩行者の画像より求めた回
転不変 HOG特徴量を可視化したものを図 2(d)に示す．

(a)歩行者 (b)特徴量 (c)非歩行者 (d)特徴量
図 2: 歩行者・非歩行者画像に対する実験結果

5 今後の課題

本研究では，歩行者・非歩行者の画像より特徴量を求
めた．今後は，識別器を用いて歩行者の認識を行ってい
く予定である．
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