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1 まえがき

近年，自動運転技術に代表される高度運転支援システムが注目

を集めており，その中でも対歩行者事故低減に欠かせない歩行者

検出技術への期待が高まっている．ここ数年は深層学習を利用し

た歩行者検出技術に注目が集まっているものの，実時間動作を考

えた場合はチャンネル系特徴量を利用した ACF [1]や LDCF [2]

といった歩行者検出技術と併用するのが一般的である．ACF や

LDCFでは，LUV色特徴，正規化輝度勾配強度，輝度勾配ヒス

トグラム，などのプリミティブな特徴量が用いられる．しかしな

がら，これらの特徴量の組み合わせについては十分な検討がなさ

れていない．そこで本発表では，輝度勾配ヒストグラムから統計

量を抽出し，ACF の新しいチャンネルとして加えることで性能

改善が得られるかどうかを検討した結果について報告する．

2 チャンネル統計量を利用したACFの拡張

ACF 検出器では，まず，入力画像から LUV 色特徴，正規化

輝度勾配強度，輝度勾配ヒストグラム，など様々な特徴量を計算

する．そして，得られた特徴量それぞれを別々のチャンネル画像

（基本チャンネル）として扱い，複数スケールで求めたそれらの

特徴量ピラミッドを構築することでマルチスケール物体検出を行

う．ここで，自然画像においては複数スケールでの画像統計量を

指数関数で補間可能であるという知見を活用し，ある 1 つのス

ケールから他のスケールの特徴量を近似計算する手法を提案して

いる．これにより，非常に高速な特徴量ピラミッド計算を可能と

している．しかしながら，最終的に得られる検出性能は，LUV色

特徴や正規化輝度勾配強度といった基本チャンネルに大きく依存

するため，基本チャンネルの改良が性能改善の大きな課題となっ

ている．

本発表では，入力画像から求めた基本チャンネルの一つである

輝度勾配ヒストグラムから統計量を算出し，それを新たなチャン

ネルとして ACFに追加することを考える．以下，具体的な計算

手順について述べる．

まず，入力画像 I(x, y) の各画素に対して求めた輝度勾配ヒス

トグラムをチャンネル画像として展開したものを H(x, y, θ)とす

る．そして，H(x, y, θ)の対数尤度を次式により求める．

L(x, y) = −
∑
θ

log (H(x, y, θ) + ϵ) (1)

ここで，ϵは数値計算誤差を避けるための小さな値である．

式 (1) により求まる L(x, y) を新たなチャンネル画像として

ACFの基本チャンネルに追加する．そして，従来の ACF同様ス

ケール間を補間することで特徴量ピラミッドを構築し，多様な大

きさの歩行者を検出する．
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Fig.1 Results of the proposed and the comparative methods.

3 実験および考察

著名な公開データセットである Caltech Pedestrian Detection

Benchmark Dataset [3]（以下Caltechデータセットと略記）を用

いて提案手法の性能評価を行った．実験には，学習用画像 32,077

枚，テスト用画像 4,024枚を用いた．また，比較手法として提案

手法の統計量チャンネルを加えないオリジナルの ACFと性能を

比較した．評価基準として，Caltechデータセットの公開ベンチ

マークで採用されている Reasonable 評価基準（高さ 50 画素以

上，隠蔽無し／部分的な隠蔽を含む）を用いた．提案手法と比較

手法の DET曲線を図 1に示す．図より，提案する統計量チャン

ネルが性能改善に効果を発揮することを確認した．

4 むすび

本発表では，チャンネル統計量を ACFの新しいチャンネルに

追加することにより，歩行者検出器の性能改善が得られるかどう

かの検討を行った．世界的に有名な Caltechデータセットを用い

た評価実験の結果，提案手法により性能が改善することを確認し

た．今後の課題として，スケール間での特徴量補間の改善，新た

なチャンネル特徴量の開発，などが挙げられる．
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