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誤検出傾向に基づく複数検出器の構築による　
様々な環境における歩行者検出
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1. はじめに

近年，車載カメラを用いた安全運転支援技術の研究開発

が盛んに行われている．その中でも歩行者検出は重要であ

り，HOG特徴量と SVM検出器を組み合わせた学習ベース

の歩行者検出手法 [1]など，さまざまな手法が提案されて

いる．一般に，走行環境 (車の周囲環境）によって車載カ

メラ画像の見えは大きく変化する．これは多様な背景に対

して歩行者検出を行う必要があることを意味しているが，

このような多様な背景における検出を，単一の検出器で実

現することは困難である．

一方，歩行者と誤って検出された背景は検出器が苦手と

するものであると考えることができる．また，その現れ方

には一定の傾向が見られる．そこで本発表では，検出の誤

り方の傾向，すなわち誤検出の傾向に着目して走行環境を

分類することにより，誤検出を削減するように歩行者検出

器を構築する手法を提案する．

2. 提案手法の考え方

学習型の検出器を利用する手法の場合，走行環境の多様

な見えを単一の歩行者検出器で実現することは難しく，一

般に高精度な歩行者検出は困難である．この問題に対し

て，シーン（市街地や森など）に合わせて走行環境を分類

し，各シーンに適応した歩行者検出器を用いることで誤検

出を削減する手法の有効性が確認されている [2]．しかし，

1つの走行環境中に複数のシーンが混在する場合には，こ

の手法の効果が発揮されないという問題があった．そこ

で，全体の見えが影響しない新しい基準で走行環境の分類

を行い，この問題に対処する．

図 1 異なるシーン（市街地と木立）の誤検出例
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図 1に，代表的な誤検出の例を示す．異なるシーン（市

街地と木立）であるものの，同じような物体（木や標識な

ど）が誤検出として現れていることがわかる．このことか

ら，誤検出は走行環境中の全体の見えに依存しないことが

わかる．一方，誤検出と誤って検出された背景は検出器が

苦手とするものであると考えることができる．そこで，こ

のような誤検出に着目することにより，シーンの見えとい

う観点ではなく，検出器が苦手とする傾向にあわせて走行

環境を分類することを考える．本発表では，走行環境ごと

に異なる誤検出の現われ方の傾向（以下，誤検出傾向と呼

ぶ）に注目して，誤検出傾向毎に検出器を学習する手法を

提案する．

3. 走行環境適応型歩行者検出器の構築手法

提案手法の概要を図 2に示す．事前準備としてすべての

背景画像を用いて初期検出器を構築しておく．そして，こ

の初期検出器を用いて入力背景画像から誤検出を収集す

る．次に学習段階では，誤検出傾向の取得と背景画像クラ

スタリング（Step 1），背景画像クラスタ毎に検出器の構築

（Step 2）を行う．最後に検出段階では，構築した複数の歩

行者検出器を用いて歩行者検出を行う．以下で各処理につ

いて簡単に述べる．

3.1 誤検出傾向を用いた走行環境クラスタリング

2節で述べたように，提案手法では歩行者検出器の誤り

方の傾向を誤検出傾向と考える．この誤検出傾向に基づ
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図 2 提案手法の概要
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いて走行環境のクラスタリングを行う．まず，初期検出器

を用いて歩行者を含まない背景画像から誤検出を収集す

る．そして，得られた各誤検出からHOG特徴量を抽出し，

k-meansにより誤検出クラスタ wo の各々について、その

クラスタ中心を求める．最後に各誤検出クラスタ中心に

よって走行環境と誤検出傾向を関連付ける．具体的には，

背景画像に含まれる各誤検出が属する誤検出クラスタを求

める．そしてその個数が一定以上のクラスタと背景画像を

関連付ける．

3.2 歩行者検出器の構築

3.1でクラスタリングされた走行環境の集合毎に歩行者

検出器 [1]を構築する．歩行者検出器の構築には，初期検

出器の構築に用いた歩行者画像をポジティブサンプルとし

て利用する．まず，歩行者画像とランダムに切り出した背

景画像を学習サンプルとして入力する．そして，各学習サ

ンプルからHOG特徴量を抽出し，SVMを用いて歩行者と

背景を識別する検出器を構築する．しかし，背景画像から

ランダムに切り出した画像から得られる特徴量は，必ずし

も歩行者と背景の識別に有効ではない可能性がある．そこ

で，データマイニングの手法を用いて誤検出の低減を図る．

具体的には，上記で構築した HOG+SVM検出器によって

生じる誤検出を新たに加えて，検出器を再学習する．

3.3 歩行者検出

検出段階では，走行環境クラスタ毎に作成した検出器の

検出結果を統合して利用する．その際，まず各検出器から

得られた検出矩形に対して Mean-shiftクラスタリングを

適用して検出器ごとに検出矩形の統合を行う．次に，すべ

ての検出器による検出結果の統合を行う．すべての検出器

の検出結果を重ねて，過半数以上の検出器が歩行者とみな

した検出結果を歩行者として出力する．

4. 実験および考察

提案手法の有効性を確認するために評価実験を行った．

実験データには，Daimlerデータセット [3]を用いた．

図 3に走行環境の分類なしの検出器と分類ありの検出器

による歩行者検出結果の例を示す．この例からわかるよう

に，提案手法により誤検出が抑制できることを確認した．

また，図 4に提案手法と比較手法の FROC曲線を示す。こ

のグラフからわかるように，提案手法は走行環境の分類な

しで構築した歩行者検出器と比べ，FPPFが 1.0のときの

検出率が 10%向上することを確認した．

一方，提案手法では構築した検出器すべてを利用するた

め，歩行者検出に要する処理時間が長くなる傾向があった．

5. むすび

本発表では，車載カメラを用いた歩行者検出器の高精度

化を目的とし，誤検出傾向に着目した走行環境のクラスタ

(a) 背景画像分類なし　 (b) 背景画像分類あり

図 3 各手法における歩行者検出例
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図 4 各手法による FROC 曲線

リングを行い，環境毎に歩行者検出器を構築する手法を提

案した．評価実験の結果，提案手法により歩行者の検出精

度が向上することを確認した．今後の課題として，大規模

データを用いた実験，処理の高速化などが挙げられる．
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