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1. はじめに 
 近年，歩行者と自動車による交通事故は，運転手の脇見

運転や安全不確認が主な原因となっている[1]．これを防

ぐため，自動車にカメラやレーダー[2]を設置し，それに

よって歩行者を検出するシステムが求められている[3]．  

 車載カメラの画像から歩行者を検出する方法は今まで

に多様に研究されているが，いずれの手法でも画像の歩行

者以外の背景成分による誤認識の大きな課題となってい

る．静止している背景成分を除去し移動物体だけを検知す

る方法として，背景差分法[4][5]が挙げられる．しかし車

載カメラのようにカメラ自体が動きを持つとき，静止物体

も動きを持つため，これにより背景成分も誤検知される． 

 これまで我々は，車載カメラの背景がある 1点（無限遠

点）から放射状に広がる性質を利用して，1フレーム前の

画像から現在の背景を予測生成し，予測された背景と実際

の撮影画像との差分処理を行う動的背景差分法を考案し

た．この手法によって背景を除去し，歩行者の道路への飛

び出しを検出する研究を行ってきた[6]．本論文では，無

限遠点の導出法の改良や，背景予測を行う範囲を広げる等

の動的背景差分の精度向上を行い，実際の車載カメラの映

像で実験を行った． 

 

2. 原理と処理 
2.1. 動的背景 

 車が直進して進む場合，周りの背景はある 1点から放射

状に広がって動き，この点を無限遠点と呼ぶ．これまでの

研究ではあらかじめ専用のレール装置によって求めた無

限遠点を使用していた[6]が，無限遠点はカメラの環境に

よって変化するため，それに合わせて導出する必要がある．

今回無限遠点は，nフレームの複数枚の車載カメラ画像か

ら，オプティカルフロー[7]によって抽出された m 個の背

景の対応点のグループから求めた（図 1）．これらの対応

点は無限遠点 Iを始点とする半直線上に位置するので，こ

の半直線を点との距離の最小二乗和 Sを使って求める．𝑥𝑖𝑗
と𝑦𝑖𝑗をグループ jにおけるフレーム iの点の座標の値，𝑥�̅�と

𝑦�̅�をグループ jの重心とすると，Sは次の式(1)のように表

せ，この時の xと yが無限遠点の座標となる． 
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図 1 無限遠点の導出 

 

 この無限遠点を中心に放射状に広がる原理を利用して，

車載カメラの現在の背景画像を予測生成する．ここで前フ

レーム画像と現フレーム画像での背景の点の移動𝑊0→W

を考える（図 2）．この時，W と W0に対応する画像の点

をそれぞれ P，P0，カメラと𝑊0の Z 軸方向の距離を Z，

カメラと W および W0の X 軸方向の距離 L，W から W0

の移動量を ΔZ，をカメラの焦点距離を f とする．無限遠

点 Iと P及び P0の関係は次の式(2)ように表せる． 
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図 2 3次元空間における静止点と画像の関係 

 

ここで現在の背景を予測生成するための比率𝐼𝑃⃗⃗⃗⃗ /𝐼𝑃0⃗⃗⃗⃗⃗⃗ を

拡大率 k とし，カメラ（自動車）の速度を𝑣，1 フレーム

当たりの時間感覚を𝛥𝑡(=1/30 秒)とすると，式(2)より𝑘は

式(3)で表すことができる． 

 

𝑘 =
𝐼𝑃⃗⃗⃗⃗ 

𝐼𝑃0⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 
=

𝑍

𝑍 − 𝛥𝑍
=

𝑍

𝑍 − 𝑣𝛥𝑡
 ,                  (3) 

 

 (3)より，拡大率 kは速度 vとカメラとの距離 Zの 2 変

数によって決まる．この距離 Zを知るために，ステレオカ

メラによる距離画像の距離情報を用いた．これによって距

離が分かり，ゆえに式(3)より拡大率 k はカメラの速度 v

による関数として計算できる． †法政大学大学院情報科学研究科情報科学専攻 
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2.2. 処理手順 

これまでの研究では，拡大率がほぼ一定になる距離のみ

に絞って，動的背景差分処理を行った[6]．今回は処理を

行う距離範囲を広げ，不特定の距離からの歩行者の飛び出

し検出に対応させるように精度を向上させた． 

処理手順は以下の手順で行う．まず，前処理として数枚

のフレーム画像から無限遠点を導出する．次にステレオカ

メラにより距離画像を取得し，空などの場所は除外する．

距離画像の距離情報によって，前フレーム画像をいくつか

の領域画像に分け，その領域画像を対応する拡大率だけ無

限遠点を中心に拡大し，それらを再び合成して現在の背景

予測画像を生成する．最後に予測生成した背景画像と現フ

レーム画像との差分を行い，抽出された残差を移動物体と

する． 

 

3. 実験と結果 
3.1. 実験結果 
 今回の研究では，実際にステレオカメラを車に載せ，そ

の映像で実験を行った．実験は精度を比較するため，背景

予測なしの背景差分と，予測ありの動的背景差分とで行っ

た．実験に使ったステレオカメラは FUJIFILM 社の

FINEPIX REAL 3Dで，処理に使った CPUは Intel Core 

i5-2520M CPU (2.50GHz)である． 

 図 7(a)~(d)は，ステレオカメラを実際に自動車に搭載し，

背景差分を行った結果である．円で囲んだ部分は，道路へ

の飛び出しを行っていた歩行者を示す．この時の車速 vは，

背景物体の距離情報と，導出された無限遠点，1フレーム

間における背景点の移動を用いて，式(3)を変形して次の

式(5)で求めた． 
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 図 7(a)は元の車載カメラの現フレームの画像，(b)は前

フレームから予測生成した画像である．(c)は予測なし差分

の結果，(d)は動的背景差分の結果である．処理時間は予

測なし差分が 600ms，動的背景差分が 1200msとなった． 

 

  
(a) 元の車載カメラの画像 (b) 予測生成した背景画像 

 

   
(d) 背景予測なし差分の結果 (e) 動的背景差分の結果 

 

図 7 車載カメラでの実験結果 

 

3.2. 考察 

 図 7 の(c)と(d)より，背景予測なしの背景差分よりも，

予測精度を上げた動的背景差分の方が，まだ残差はあるも

のの周囲の背景を除去できた．しかし，飛び出しを行って

いる歩行者の残差は，背景の残差と見分けがつき難い結果

となった．また，動的背景差分の処理時間も予測なしの約

6倍もの時間がかかった． 

これらの実験の結果より，精度が向上した背景予測あり

動的背景差分法による手法は，背景予測なしの差分法より

も画像の背景を除去できた事が言える．しかしながら，未

だに背景成分の残差が雑音成分として残っており，検出す

べき歩行者の残差と背景の雑音を識別する必要がある． 

 

4. おわりに 
 今回の研究では，車載カメラの背景差分法として考案し

た動的背景差分処理を，無限遠点の導出手段の改良や，背

景予測を行う距離範囲の拡大により向上させた．またこの

精度向上により，背景予測を特定の距離だけに絞らず全体

に行ったことで，不特定の位置から道路への飛び出しを行

う歩行者の検出に対応させた．最後にステレオカメラによ

る車載映像に精度を向上させた動的背景差分を行い，背景

予測なしの差分との比較を行った． 

今後の課題として背景予測のさらなる精度向上や，処理

時間の短縮，具体的な背景の雑音成分と歩行者の残差の識

別による歩行者飛び出しの検出が挙げられる．これらの課

題を解決し，この動的背景差分法による歩行者の飛び出し

検出のシステムを，実用化に向けて開発していきたい． 
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