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1 はじめに
車の安全運転支援システムにおいて，車の前方を撮影
した車載カメラ画像から車線を検出する研究が盛んに行
われている [1, 2]．画像上の車線検出は，車両の位置や道
路状況を推定するための基本的な処理として重要である．
我々は，複数車線の検出手法 [3]を提案したが，検出

結果の評価方法が課題の一つであった．車線検出結果は
主に主観的評価により評価されるものが多く，客観的評
価においても，独自の方法で誤検出の確率を測定するに
とどまっていた．そこで，本稿ではハフ変換の直線群の
角度を用いた車線検出のロバスト化を試み，検出結果を
定量的に評価する．

2 複比を用いた複数車線検出
2.1 車線ごとの複比の処理

3 車線の場合における検出の流れを説明する．走行車
線，左右の車線の順で複比 σpeak, σpeakR1, σpeakL1 を
計算し，各々の車線に対して，次式の拘束条件を用いる．

ecr =
(

[θ0θ1θ2θ3]− 1.0
[θ0θ1θ2θ3]

− σpeak

)
(1)

ecrR1 =
(

[θ0θ1θ2θ3]− 1.0
[θ0θ1θ2θ3]

− σpeakR1

)
(2)

ecrL1 =
(

[θ0θ1θ2θ3]− 1.0
[θ0θ1θ2θ3]

− σpeakL1

)
(3)

これにより，走行車線と左右の車線に対して式 (1),(2),(3)
が適用される．そのため，複比と残差が車線に応じた値
に固定され，拘束条件での検出が可能になる．

2.2 角度を用いた複数車線検出
ハフ変換により検出された直線群に対してフィッティ
ングを行う際に，直線群に対して角度の制限を用いるこ
とで車線毎に複比の計算値を当てはめることができるよ
うになる．
まず，検出された 4本の直線に対し角度を調べ，最小・
最大の角度を得る．その角度を用いて直線群を制限する．
隣の車線を検出するごとに検出直線の角度の最大・最小
を調べ，更新することでハフ変換による直線群を限定で
きる．そのため，他の車線部分の誤検出防止に有効であ
る．他にも直線群の探索本数を減らすことができるため，
処理速度の向上にもつながるというメリットがある．

3 評価方法
今回，我々は 3 Dソフトウェアを用いて仮想の道路面
を作成し，ある位置から道路を撮影した仮想道路モデル
画像を用いて実験を行った．
仮想モデル画像に対して，レベルの異なるガウス雑音
を付加させ，複数車線検出を行う．ある画像中のある範
囲を走査し，正解画像の白線部分の合計画素と 2本から
なる検出線の幅の合計画素を求める．それらの画素の差
と検出線の幅の合計画素との割合を求めることでずれを
評価する．このずれを適合率と呼ぶことにする．

図 1 雑音付加画像 38 dB 図 2 雑音付加画像 22 dB

表 1 車線検出結果の車線適合率
PSNR(dB) 適合率 (％)

画像 1 38 92
画像 2 28 86
画像 3 25 85
画像 4 22 84

また，遠方の白線に対するずれの評価はあまり有効で
はないため，ずれを走査する範囲は，撮影位置から距離
の近い部分 (画像の下部分)と消失点との間で適宜変化
させる必要がある．

4 実験・評価
提案した評価手法を数種類の仮想モデル画像に適用し，
評価実験を行った．サイズは 640 x 480 である．今回は
簡単のため走行車線と右隣の車線の 2車線を検出し，適
合率を評価した．
図 1,2ともに意図した白線を検出できていることが確

認できる．これらの画像に対して定量的評価を行ったも
のを表 1に示す．
表 1より，雑音の強度を高めても高い適合率を維持し
ていることがわかる．雑音の強度が高くなるにつれて画
面上に現れるエッジは多くなるが，ハフ変換の直前まで
の処理が隣車線候補のエッジを制限できているため，ず
れを小さくすることができている．

5 まとめ
本稿では，ハフ直線の角度の制限を用いることでより
ロバストな複数車線検出が可能であることを確認した．
仮想車線モデルを用いて複数車線検出の検出結果に対す
る評価について検討し，そして，実験により検出結果の
精度を確認した．
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