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1. はじめに 

近年，カーナビゲーションシステムの普及に伴い，道

路地図情報は必要不可欠となっている．しかし，道路地

図情報の作成・更新には多大な労力やコストがかかる．

そのため，道路地図情報の作成負担の軽減は，ITS の分野

においても重要な技術といえる．そこで本稿では，動的

地図作成のために重要となる，複数の道路形状情報の統

合手法として，色相情報に基づく位置合わせ手法を提案

する． 

2. 動的な道路地図の作成 

動的な道路地図作成手法として，車載カメラと GPS レ

シーバから得られる情報を用いた手法が提案されている

[1]．この手法は，まず，得られた各フレーム画像ごとに

走行中の車線情報として路面の左右の端を検出してその

地点における車線幅情報を取得し，同時に得られる GPS

位置情報とともに逐次連結することで，その車両が走行

した車線の位置と形状情報を得ている．しかし，比較的

安価な GPS レシーバには数 m 程度の誤差が発生するため

に，単独で得られた道路形状情報は不正確なものといえ

る．そこで，文献[1]では複数の道路形状情報を統合して

いくことで，より精度の高い道路形状情報を得ている．

統合までの処理手順は以下のとおりである． 

１） 車載カメラから得られた道路情景画像中において，

画像中における車両の直前（路面）に相当する領域

内の画素をサンプリングし，彩度値および輝度値の

平均値・分散値から路面領域を判定する（図 1 中の

矩形領域）． 

２） 画像中の車両の直前中央（図中の緑円）から走査線

（図中の黄色線）に沿って左右に走査し，路面領域

とそうでない領域の境界を検出する（図中の黄色点

と青色二重点）．その境界位置をこの画像を取得し

た際の GPS 位置座標における左右の道路幅とする． 

３） GPS レシーバのデータ取得の間隔と，カメラのフレ

ームレートが異なる場合は，GPS 位置座標間にスプ

ライン補間を適用することで，各フレームにおける

位置座標を推定する． 

４） １）～３）の処理により得られた 2 つの道路形状情

報を，ICP (Iterative Closest Point)アルゴリズムを用い

て統合する． 

ここで，ICP アルゴリズムとは，複数の距離画像間で重

複して計測された部分を利用して，繰り返し計算により

誤差関数を最小化して解を求める方法である．４）の処

理の場合では，左右の道路幅情報から導出した道路の中

央座標点の点群に対して適用する．時間的に古い時期に

得た中央座標点群を基準点群，基準点群より新しい時期

に得たものを付加点群とし，それらの点群間の距離誤差

が最小化されるような付加点群の移動度を求める．その

移動度にそれまでの統合回数に由来する加重平均を加味

して移動させた点群が，統合後の道路の中央座標点群と

なる． 

 

図 1 道路形状情報取得例 

3. 色相情報を考慮した統合手法 

ICP アルゴリズムを用いた統合手法では，点群の数が増

えると計算量が膨大となる．また，直線道路の統合の際

には位置合わせの指標がないなどの問題点があり，特徴

的な道路（カーブなど）への適用が主である． 

そこで，道路の形状に依存しない，周辺の色相情報を

考慮した統合手法を提案する． 

3.1 色相情報の取得 

色相とは，HSV 色空間を構成する成分の一つで，0～

360°の範囲で表される色の種類を示す値である． 

その色相値を道路情景画像から取得する．道路幅情報

を取得する際に，道路の左端と判定された位置から走査

線に沿って各画素の色相値を取得する．そして，得られ

た各画素の色相値を 360°を 0～10°，11～20°，と

10°ごとに階級分けした 36 階級に振り分け，各階級の度

数を求める．このヒストグラムをその道路情景画像にお

ける色相情報とする． 

3.2 RANSAC を用いた道幅情報取得補助 

道路形状情報の統合の際の指標に色相を用いるため，

色相値の正確な取得は統合精度向上のための重要な処理

である．そのためには道路の左端位置を正確に検出しな

ければならない．そこで，RANSAC (RANdom SAmple 

Consensus) [2]の考え方を用いて，左端位置取得の補助を

行う．RANSAC はロバスト推定の一種で，ランダムにサ

ンプルを抽出することで部分空間を生成し，その部分空

間と他の測定値に対して最小二乗法を適用するという作
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業を繰り返す．そして，推定される誤差範囲内により多

くの測定値が入るような部分空間を導出する手法である． 

本手法での適用の場合，まずシステム開始時に路面と

そうでない領域の境界線を基準線（図 1 中の青線），走査

線と基準線との交点を左端基準点（図中の青点）として

設定する．この処理で得られた左端基準点に対して，各

フレームの左端位置が大きく外れる場合に，左端位置を

左端基準点に置き換える．また，各フレームで路面端位

置を判定する際に，走査線から上方数十画素の左端位置

も判定し，それらの点群（図中の赤色二重点）に対し

RANSAC を用いてしきい値の範囲内で最も多くの点群を

含み，かつ二乗誤差の最も小さい直線を求める（図中の

赤線）．求められた赤線が，基準線に対して角度と位置

がしきい値内の誤差なら基準線の角度と位置を双方の加

重平均をとることで基準線の角度と位置を更新する．次

のフレームでは，この更新された基準線を基に路面端位

置取得の補助を行う． 

3.3 DP マッチングを用いた統合 

各道路情景画像において得られた，道路幅情報・位置

情報・色相情報に対して DP (Dynamic Programming)マッチ

ングを用いて，2 章で述べた基準点群（基準データ）と付

加点群（付加データ）の色相情報位置を比較・伸張を行

い，相互の位置の対応関係を求める．ここで，DP マッチ

ングとは弾性マッチングの一種で，対象とする 2 つのデー

タ間で伸張を考慮しながら誤差が最小となる対応を求め

るマッチング手法である．これを，対象とする 2 つのデー

タの色相情報に用いることで，位置座標間の対応関係を

求める．具体的な手順は次のとおりである． 

１） 基準データの開始フレームの位置座標から，GPS の

誤差範囲内に入る付加データの位置座標点群の範囲

を求める． 

２） 基準データ・付加データから一定距離区間のデータ

を切り出し，それらに対して DP マッチングを行い誤

差を求める．この操作を１）で求めた範囲内で付加

データの切り出し区間をずらしながら繰り返す． 

３） ２）で求められた誤差の中で最小になった対応区間

を導出し，それらの次のフレームからまた一定距離

区間を切り出し，DP マッチングの操作を基準データ，

付加データ双方のフレームがなくなるまで繰り返す． 

3.4 道路形状統合 

最後に，DP マッチングにより得られた対応関係を基に

道路形状情報を統合する．基準データと付加データの位

置座標を，双方の対応関係と点間の距離を基に統合する．

1 点に対して複数点の対応関係がある場合には，新たな座

標点として統合後のデータに付加する． 

また，位置情報だけでなく，色相情報も統合する．基

準データと付加データが一対になっている点では，色相

値の誤差がしきい値内であれば平均をとり，そうでなけ

れば基準データのものを与える．また，新たに加えられ

た点には付加データの色相情報を与える． 

以上の操作により，2 つの道路形状情報を統合する．こ

の道路形状統合の操作を得られた統合後のデータに繰り

返し行うことで，より精度の高い道路形状情報を得るこ

とができる． 

4. 検証実験 

複数の道路形状情報に対して提案手法を用いた道路形

状統合を行い，その有効性を検証した． 

実験に用いたカメラは，PointGrey Research 社製 Flea

（1/3 インチ CCD，640×480[pixel]，IEEE 1394 接続）で

あり，レンズには Tamron 社製  13FM22IR（焦点距離

2.2mm）を使用した．また，GPS レシーバ は，アンタレ

ス 48（単独測位精度 3.3m（CEP））を使用した．カメラ

のフレームレートは約 15fps，GPS レシーバ のデータ取得

間隔は約 1 秒に 1 回である．また，GPS レシーバにより取

得された位置情報は緯度経度[deg] から，平面直角座標系

[m] への変換を行い，各処理を行った． 

用いた道路形状情報は，異なる時間に得られた 3 つのデ

ータ（data1～data3）を用いた．data1～data3 を提案手法で

順に統合した実験結果を図 2(a)，(b)に示す．図 2(a)，(b)

中で 2 本の線で表わされているものが道路形状情報であり，

これは道路の左右端の位置を表す．また，図 2(b)より，3

つの異なる道路形状情報が 1 つに統合されていることがわ

かる． 

 
（a）統合前の道路形状情報（data1～data3） 

 
（b）統合後の道路形状情報 

図 2 統合前と統合後の道路形状情報 

5. まとめ 

道路周辺の色相情報を道路形状情報の統合の際の指標

とすることで，道路の形状に依存しない道路形状統合を

実現する手法を提案した．本手法により複数の道路形状

情報を統合することで，より精度の高い地図情報を得る

ことができることを実験により確認した．今後，プロー

ブカー構想が普及するに従い，本手法の有用性は高まる

と考えられる．
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