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1. はじめに 

近年，車載カメラ映像から歩行者を検知し，運転手の

注意を喚起するシステムが実用段階となっている[1]．歩

行者検知手法では，EOH，HOG，Edgelet などのエッジに

着目した特徴量を用いた研究がなされているが，歩行者

の姿勢や方向，自転車などパターンが様々であり，特に

歩行者かどうかを判定する矩形領域の画像内における歩

行者の位置ずれは，検知精度に大きく影響する．  

Lowe は Schmid らの局所領域の特徴量記述という考え

を拡張し，スケールスペースを用いることで，画像のス

ケール変化や回転に不変な特徴量を記述する Scale-

Invariant Feature Transform(SIFT)を提案した[2]．SIFT 特徴

は位置ずれ，スケール変化，照明変化等に頑健である。

PCA (Principal Component Analysis)を用いて勾配情報を部分

空間へ射影しマッチング精度を向上させる PCA-SIFT[3]や，

SIFT の特徴量記述時における背景の影響を軽減する

BSIFT [4]など多くの研究者が改良手法を提案している． 

本研究では，画像認識による歩行者検知システムにお

いて SIFT 特徴を用い，スケール変化，位置ずれに強いこ

とを確認する．また，SIFT 特徴を用いた場合の学習条件

の変化に対する検知精度の違いを明らかにする．さらに，

SIFT特徴と HOG特徴を用い，双方の検知結果の違いを明

らかにする． 

2. 歩行者検知システムの概要 

本研究では，SIFT 特徴を用いて夜間歩行者検出を目指

す．この手法の流れを図 1に示す．処理プロセスは学習フ

ェーズと識別フェーズに分類される．学習フェーズでは，

学習画像から SIFT 特徴点を抽出し，特徴点周辺パターン

を SIFT 特徴ベクトル空間内でクラスタリングを行い，各

クラスタの重心点を学習サンプルとして SVM で学習，識

別器を構築する． 

識別フェーズでは，同様に，各認識画像から抽出され

たSIFT特徴点をSVMに識別サンプルとして入力し，歩行

者画像かどうかを判断する． 

    SIFT特徴の算出方法は，特徴点の検出と特徴点の記述

の2段階からなり，最終的に1つの特徴点に対し128次元の

特徴量を抽出する。特徴点の数は画像によって異なるた

め，画像によって次元数が異なり，このままではSVMに

用いることができない。そのためクラスタリング手法（K

‐means法）を用いて特徴点の数を一定にする。 
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図 1 処理の流れ 

3. 位置ずれ画像に対する検知実験 

3.1 実験概要 

ここでは SIFT 特徴がスケール変化，位置ずれに強いこ

とを確認する．なお，結果を検知（歩行者を歩行者と判

断），未検知（歩行者を歩行者以外と判断），誤検知

（歩行者以外を歩行者と判断），棄却（歩行者以外を歩

行者以外と判断）の 4種類に分類して検証する． 

実験用データとしては，フレーム画像から位置をずら

した画像を作成する．歩行者画像を 40 枚，非歩行者画像

を 40 枚切り出し，各画像 20 枚，計 40 枚を学習用データ

として，残りの 40 枚は評価用データとする．フレーム画

像及び切り出した画像の例を図 2に示す． 

 

図 2 フレーム画像及び切り出した画像の例 

3.2  実験結果 

表 1に検知結果を示す．評価用データに対して正解率が

100％となり，SIFT 特徴がスケール変化，位置ずれに強い

ことを確認することができた． 

 

表 1.位置ずれ画像の検知結果 

 検知 未検知 誤検知 棄却 

評価データ 20 0 0 20 
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4. 学習条件の変化に対する検知実験 

4.1  実験概要 

ここでは学習条件を変化させた場合の検知精度を明ら

かにする．実験用データは SIFT 特徴点が 8 個以上得られ

たグレースケール画像で，学習用データとして 16×32 ピ

クセルの歩行者画像 2500枚，非歩行者画像 7500枚を使用

する．また評価データとして 16×32 ピクセルから 57×

114 ピクセルの歩行者画像 8490 枚，非歩行者画像 25004

枚を使用する．学習条件として，クラスタ数を 3から 8に

変化させる．また学習データを 3つの条件に設定して学習

を行う．学習条件としては歩行者画像 2500 枚，非歩行者

画像 2500 枚（条件 1），5000 枚（条件 2），7500 枚（条

件 3）とする． 

4.2  実験結果 

学習条件の変化に対する検知結果を図 3に示す．平均正

解率はクラスタ数 4以降，条件 1で高くなっており，その

中でもクラスタ数 7の場合が最も高いことがわかる．最も

平均正解率が高かった条件 1，クラスタ数 7 の検知結果を

表 2 に示す．学習用データに対しては正解率が 100％とな

っているが，評価用データに対しては 71.5％と正解率が

低くなっており，中でも未検知率が高いことがわかる． 

 

図 3 学習条件の変化に対する検知結果 

 

表 2.条件 1，クラスタ 7の検知結果 

 学習データ 評価用データ 

検知数 2500 4843 

未検知数 0 3647 

誤検知数 0 5921 

棄却数 2500 19083 

正解率（％） 100.0 71.5 

5. 考察 

初めに SIFT 特徴と HOG 特徴での検知率を比較する．

SIFT 特徴の検知率としては表 2 の結果を用いる．また

HOG 特徴の検知率を求める際に使用する学習データは条

件 1と同じである． 

SIFT特徴と HOG特徴の検知率を表 3に示す．棄却率に

大きな違いはみられないが，検知率は HOG 特徴の方が高

いことがわかる． 

次に，図 4に示すように，SIFT特徴と HOG特徴の未検

知画像を比較する。SIFT 特徴では白黒がはっきりしない

画像が未検知となりやすく，HOG 特徴では位置ずれ画像

が未検知となりやすい傾向が確認できた。 

ここで，HOG 特徴で未検知になった位置ずれ画像 488

枚に対し，SIFT 特徴を用いて検知を行った．結果を表 3

に示す．SIFT 特徴を用いることで約半数の 227 枚が検知

できることがわかる．このことから，位置ずれ画像に対

しては HOG 特徴よりも SIFT 特徴が有効であるといえる． 

 

表 3. HOG特徴量と SIFT特徴量の検知率 

 SIFT特徴 HOG特徴量 

検知率(％) 57.0 78.8 

棄却率(％) 76.3 78.6 

 

 

図 4  SIFT特徴と HOG特徴未検知例比較 

 

表 4.位置ずれ画像の検知結果（SIFT特徴） 

 検知 未検知 

位置ずれ画像 227 261 

6. まとめ 

 本研究により，SIFT 特徴がスケール変化，位置ずれに

強いことを確認できた．また学習環境の変化による検知

精度の違いを明らかにすることができた．今後は，SIFT

特徴とそれぞれの特徴量を組み合わせした特徴量を用い

て識別器を構築することにより，検知精度向上の効果に

ついて検討を行う予定がある． 
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