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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布検出手段と、
　前記第１の画像データの画素値の分布に基づいて、所定の広さ以下の画素値の範囲であ
る抽出範囲を１つ以上設定し、さらに、前記第１の画像データの画素値の分布において画
素数が所定の閾値以上となる画素値のうち、前記抽出範囲に含まれない画素値がある場合
、前記抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心とする前記所
定の広さ以下の範囲を前記抽出範囲に設定する範囲設定手段と、
　前記抽出範囲に含まれる画素値の画素を前記第１の画像データから抽出することにより
１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成手段と
　を含むことを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
　前記範囲設定手段は、画素数が前記閾値以上となる画素値がいずれかの前記抽出範囲に
含まれるまで、前記抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心
とする前記所定の広さ以下の範囲を前記抽出範囲に繰り返し設定する
　ことを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記抽出範囲は、前記第１の画像データの画素値の平均値を中心とする前記所定の広さ
以下の範囲を含む
　ことを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
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【請求項４】
　前記抽出範囲は、前記第１の画像データ内の所定の領域の画像の画素値の平均値を中心
とする前記所定の広さ以下の範囲を含む
　ことを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記抽出範囲は、前記第１の画像データの画素値の分布において画素数が最大となる画
素値を中心とする前記所定の広さ以下の範囲を含む
　ことを特徴とする請求項１に記載の画像処理装置。
【請求項６】
　入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布検出手段と、
　前記第１の画像データの画素値の分布において画素値の平均値を含む画素値の範囲であ
って、画素数が連続して所定の閾値以上となる画素値の範囲である連続範囲が所定の広さ
を超える場合、前記所定の広さ以下の範囲である抽出範囲が全体として前記連続範囲を含
むように複数の前記抽出範囲を連続して設定し、前記連続範囲が前記所定の広さ以下の場
合、前記第１の画像データの画素値の平均値を中心とする前記所定の広さ以下の範囲を前
記抽出範囲に設定する範囲設定手段と、
　前記抽出範囲に含まれる画素値の画素を前記第１の画像データから抽出することにより
１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成手段と
　を含むことを特徴とする画像処理装置。
【請求項７】
　入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布検出手段と、
　前記第１の画像データの画素値の分布において画素数が最大となる画素値を含む範囲で
あって、画素数が連続して所定の閾値以上となる画素値の範囲である連続範囲が所定の広
さを超える場合、前記所定の広さ以下の範囲である抽出範囲が全体として前記連続範囲を
含むように複数の前記抽出範囲を連続して設定し、前記連続範囲が前記所定の広さ以下の
場合、前記第１の画像データの画素値の分布において画素数が最大となる画素値を中心と
する前記所定の広さ以下の範囲を前記抽出範囲に設定する範囲設定手段と、
　前記抽出範囲に含まれる画素値の画素を前記第１の画像データから抽出することにより
１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成手段と
　を含むことを特徴とする画像処理装置。
【請求項８】
　前記範囲設定手段は、前記第１の画像データの画素値の分布において画素数が前記閾値
以上となる画素値のうち、前記抽出範囲に含まれない画素値がある場合、前記抽出範囲に
含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心とする前記所定の広さ以下の範
囲を前記抽出範囲にさらに設定する
　ことを特徴とする請求項６または７に記載の画像処理装置。
【請求項９】
　前記範囲設定手段は、画素数が前記閾値以上となる画素値がいずれかの前記抽出範囲に
含まれるまで、前記抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心
とする前記所定の広さ以下の範囲を前記抽出範囲に繰り返し設定する
　ことを特徴とする請求項８に記載の画像処理装置。
【請求項１０】
　入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布検出手段と、
　前記第１の画像データの画素値の分布において、画素数が所定の閾値以上となる画素値
の最小値と最大値の間の範囲である連続範囲が所定の広さを超える場合、前記所定の広さ
以下の範囲である抽出範囲が全体として前記連続範囲を含むように複数の前記抽出範囲を
連続して設定し、前記連続範囲が前記所定の広さ以下の場合、前記連続範囲を含む前記所
定の広さ以下の範囲を前記抽出範囲に設定する範囲設定手段と、
　前記抽出範囲に含まれる画素値の画素を前記第１の画像データから抽出することにより
１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成手段と
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　を含むことを特徴とする画像処理装置。
【請求項１１】
　入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布検出手段と、
　前記第１の画像データの画素値の分布において、画素数が所定の閾値以上となる画素値
が、画素値の所定の第１の広さ以上にわたり連続する連続範囲のそれぞれについて、前記
連続範囲が所定の第２の広さを超える場合、前記第２の広さ以下の範囲である抽出範囲が
全体として前記連続範囲を含むように複数の前記抽出範囲を連続して設定し、前記連続範
囲が前記第２の広さ以下の場合、前記連続範囲を含む前記第２の広さ以下の範囲を前記抽
出範囲に設定する範囲設定手段と、
　前記抽出範囲に含まれる画素値の画素を前記第１の画像データから抽出することにより
１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成手段と
　を含むことを特徴とする画像処理装置。
【請求項１２】
　前記第２の画像データ内の所定の被写体を検出する被写体検出手段を
　さらに含むことを特徴とする請求項１乃至１１のいずれかに記載の画像処理装置。
【請求項１３】
　前記第１の画像データの輝度のダイナミックレンジは７０dB以上である
　ことを特徴とする請求項１乃至１２のいずれかに記載の画像処理装置。
【請求項１４】
　前記第１の画像データは、半導体のサブスレッショルド特性を利用して、入射光量の対
数にほぼ比例した画素値を出力する対数変換型の撮像素子を有する撮像装置により出力さ
れる
　ことを特徴とする請求項１乃至１３のいずれかに記載の画像処理装置。
【請求項１５】
　前記撮像素子は、HDRC（High Dynamic Range CMOS（Complementary Metal Oxide Semic
onductor））である
　ことを特徴とする請求項１４に記載の画像処理装置。
【請求項１６】
　入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布検出ステップと、
　前記第１の画像データの画素値の分布に基づいて、所定の広さ以下の画素値の範囲であ
る抽出範囲を１つ以上設定し、さらに、前記第１の画像データの画素値の分布において画
素数が所定の閾値以上となる画素値のうち、前記抽出範囲に含まれない画素値がある場合
、前記抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心とする前記所
定の広さ以下の範囲を前記抽出範囲に設定する範囲設定ステップと、
　前記抽出範囲に含まれる画素値の画素を前記第１の画像データから抽出することにより
１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成ステップと
　を含むことを特徴とする画像処理方法。
【請求項１７】
　入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布検出ステップと、
　前記第１の画像データの画素値の分布に基づいて、所定の広さ以下の画素値の範囲であ
る抽出範囲を１つ以上設定し、さらに、前記第１の画像データの画素値の分布において画
素数が所定の閾値以上となる画素値のうち、前記抽出範囲に含まれない画素値がある場合
、前記抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心とする前記所
定の広さ以下の範囲を前記抽出範囲に設定する範囲設定ステップと、
　前記抽出範囲に含まれる画素値の画素を前記第１の画像データから抽出することにより
１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成ステップと
　を含む処理をコンピュータに実行させるためのプログラム。
【請求項１８】
　請求項１７に記載のプログラムを記録した記録媒体。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像処理装置および方法、プログラム、並びに記録媒体に関し、特に、画像
データの階調数を変換する画像処理装置および方法、プログラム、並びに記録媒体に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　図１は、従来の撮像装置に使用されるCCD（Charge Coupled Device）撮像素子の感度特
性を示すグラフである。図１の横軸は、入射光の照度（単位は、ルクス（lux））の対数
値を示し、縦軸は入射光の照度に対する感度を示している。線１はCCD撮像素子の感度特
性を示し、線２は人の目の感度特性を示している。なお、従来のCMOS（Complementary Me
tal Oxide Semiconductor）撮像素子の感度特性は、線１に示されるCCD撮像素子の感度特
性とほぼ類似したものとなる。
【０００３】
　図１に示されるように、従来のCCD撮像素子およびCMOS（Complementary Metal Oxide S
emiconductor）撮像素子のダイナミックレンジは人の目より狭く、最大でも約７０dBであ
る。従って、CCD撮像素子を用いた撮像装置では、入射光の照度がCCD撮像素子のダイナミ
ックレンジ内に収まるように、絞りやシャッタースピードなどを調整する必要があり、屋
外などでの撮像時には、被写体の輝度範囲のすべてを撮像可能にすることはできなかった
。
【０００４】
　このため、電子シャッタ機能を用いて、高速と低速の異なったシャッタ時間で被写体の
撮像を行い、その２種類の画像信号を信号処理して、ダイナミックレンジの広い画像を得
ることができるようになされてきた（例えば、特許文献１参照）。
【０００５】
　ところで、輝度範囲が広い被写体を撮像して、撮像した画像データを画像処理する場合
、特許文献１に記載の発明を用いて取得したダイナミックレンジの広い画像データを画像
処理する他に、同じ被写体に対して、複数の異なる輝度範囲の画像データを取得し、その
中から適切な輝度範囲の画像データを選択して、画像処理することが考えられる。
【０００６】
　同じ被写体に対して、異なる輝度範囲の画像データを取得するには、例えば、特許文献
１に記載の発明のように、シャッタ時間や絞りなどを調整して、入射光量を変化させなが
ら、すなわち、撮像する画像データの輝度範囲を変化させながら、同じ被写体を連続して
撮像することが考えられる。
【０００７】
　また、複数の撮像装置を用いて、それぞれの撮像装置の入射光量を変化させて、すなわ
ち、撮像装置ごとに撮像する画像データの輝度範囲を変化させて、同じ被写体を同時に撮
像することが考えられる。
【０００８】
【特許文献１】特開２０００－３２３０３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、入射光量を変化させながら同じ被写体を連続して撮像する場合、撮像す
る間に被写体が動いてしまうときがある。また、全ての画像データを取得するまでの時間
が長くなってしまう。また、複数の撮像装置の入射光量を変化させて、複数の撮像装置に
より同じ被写体を同時に撮像する場合、当然、複数の撮像装置が必要となるとともに、複
数の撮像装置が同期して撮像するように制御する必要がある。また、それぞれの撮像装置
で画角が異なるため、全く同じ被写体の画像データを取得することはできない。従って、
必要な輝度範囲の画像データを簡単に取得することができない。



(5) JP 4766302 B2 2011.9.7

10

20

30

40

50

【００１０】
　本発明はこのような状況に鑑みてなされたものであり、より簡単に必要な輝度範囲の画
像データを取得することができるようにするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の画像処理装置は、入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布
検出手段と、第１の画像データの画素値の分布に基づいて、所定の広さ以下の画素値の範
囲である抽出範囲を１つ以上設定し、さらに、第１の画像データの画素値の分布において
画素数が所定の閾値以上となる画素値のうち、抽出範囲に含まれない画素値がある場合、
抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心とする所定の広さ以
下の範囲を抽出範囲に設定する範囲設定手段と、抽出範囲に含まれる画素値の画素を第１
の画像データから抽出することにより１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ
生成手段とを含むことを特徴とする。
【００１２】
　分布検出手段、範囲設定手段、および、画像データ生成手段は、例えば、CPU（Central
 Processing Unit）、DSP（Digital Signal Processor）などの演算装置により構成され
る。
【００１３】
　第１の画像データの画素値の分布は、例えば、第１の画像データにおける画素値の度数
分布とされる。所定の広さは、例えば、後段の画像処理装置が処理可能な画像データの階
調数（画素値の数）とされ、例えば、１０２４階調とされる。
【００１４】
　本発明の画像処理装置においては、入力された第１の画像データの画素値の分布が検出
され、第１の画像データの画素値の分布に基づいて、所定の広さ以下の画素値の範囲であ
る抽出範囲が１つ以上設定され、さらに、第１の画像データの画素値の分布において画素
数が所定の閾値以上となる画素値のうち、抽出範囲に含まれない画素値がある場合、抽出
範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心とする所定の広さ以下の
範囲が抽出範囲に設定され、抽出範囲に含まれる画素値の画素を第１の画像データから抽
出することにより１つ以上の第２の画像データが生成される。
【００１５】
　従って、より簡単かつ確実に必要な輝度範囲（画素値の範囲）の画像データを取得する
ことができる。また、第１の画像データの画素値が最も集中する範囲以外で、画素数が所
定の閾値以上の画素値の範囲を抽出範囲に設定することができる。
【００１６】
　本発明の画像処理装置においては、範囲設定手段は、画素数が閾値以上となる画素値が
いずれかの抽出範囲に含まれるまで、抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大と
なる画素値を中心とする所定の広さ以下の範囲を抽出範囲に繰り返し設定するようにする
ことができる。
【００１７】
　従って、画素数が所定の閾値以上の全ての画素値を抽出範囲に含めることができる。
【００２０】
　本発明の画像処理装置においては、抽出範囲は、第１の画像データの画素値の平均値を
中心とする所定の広さ以下の範囲を含むようにすることができる。
【００２１】
　従って、抽出範囲を、第１の画像データの画素値が最も集中する範囲に設定することが
できる。
【００２２】
　本発明の画像処理装置においては、抽出範囲は、第１の画像データ内の所定の領域の画
像の画素値の平均値を中心とする所定の広さ以下の範囲を含むようにすることができる。
【００２３】
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　従って、抽出範囲を、第１の画像データの所定の領域内の画素値が最も集中する範囲に
設定することができる。
【００２４】
　本発明の画像処理装置においては、抽出範囲は、第１の画像データの画素値の分布にお
いて画素数が最大となる画素値を中心とする所定の広さ以下の範囲を含むようにすること
ができる。
【００２５】
　従って、抽出範囲を、第１の画像データの画素値が最も集中する範囲に設定することが
できる。
【００３０】
　本発明の画像処理装置は、入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布
検出手段と、第１の画像データの画素値の分布において画素値の平均値を含む画素値の範
囲であって、画素数が連続して所定の閾値以上となる画素値の範囲である連続範囲が所定
の広さを超える場合、所定の広さ以下の範囲である抽出範囲が全体として連続範囲を含む
ように複数の抽出範囲を連続して設定し、連続範囲が所定の広さ以下の場合、第１の画像
データの画素値の平均値を中心とする所定の広さ以下の範囲を抽出範囲に設定する範囲設
定手段と、抽出範囲に含まれる画素値の画素を第１の画像データから抽出することにより
１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成手段とを含むことを特徴とする。
【００３１】
　従って、抽出範囲を、第１の画像データの画素値が最も集中する範囲に設定することが
できる。
【００３２】
　本発明の画像処理装置は、入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布
検出手段と、第１の画像データの画素値の分布において画素数が最大となる画素値を含む
範囲であって、画素数が連続して所定の閾値以上となる画素値の範囲である連続範囲が所
定の広さを超える場合、所定の広さ以下の範囲である抽出範囲が全体として連続範囲を含
むように複数の抽出範囲を連続して設定し、連続範囲が所定の広さ以下の場合、第１の画
像データの画素値の分布において画素数が最大となる画素値を中心とする所定の広さ以下
の範囲を抽出範囲に設定する範囲設定手段と、抽出範囲に含まれる画素値の画素を第１の
画像データから抽出することにより１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生
成手段とを含むことを特徴とする。
【００３３】
　従って、抽出範囲を、第１の画像データの画素値が最も集中する範囲に設定することが
できる。
【００３４】
　本発明の画像処理装置においては、範囲設定手段は、第１の画像データの画素値の分布
において画素数が閾値以上となる画素値のうち、抽出範囲に含まれない画素値がある場合
、抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心とする所定の広さ
以下の範囲を抽出範囲にさらに設定するようにすることができる。
【００３５】
　従って、第１の画像データの画素値が最も集中する範囲以外で、画素数が所定の閾値以
上の画素値の範囲を抽出範囲に設定することができる。
【００３６】
　本発明の画像処理装置においては、範囲設定手段は、画素数が閾値以上となる画素値が
いずれかの抽出範囲に含まれるまで、抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大と
なる画素値を中心とする所定の広さ以下の範囲を抽出範囲に繰り返し設定するようにする
ことができる。
【００３７】
　従って、第１の画像データの画素値の分布において、画素数が所定の閾値以上の全ての
画素値を抽出範囲に含めることができる。
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【００３８】
　本発明の画像処理装置は、入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布
検出手段と、第１の画像データの画素値の分布において、画素数が所定の閾値以上となる
画素値の最小値と最大値の間の範囲である連続範囲が所定の広さを超える場合、所定の広
さ以下の範囲である抽出範囲が全体として連続範囲を含むように複数の抽出範囲を連続し
て設定し、連続範囲が所定の広さ以下の場合、連続範囲を含む所定の広さ以下の範囲を抽
出範囲に設定する範囲設定手段と、抽出範囲に含まれる画素値の画素を第１の画像データ
から抽出することにより１つ以上の第２の画像データを生成する画像データ生成手段とを
含むことを特徴とする。
【００３９】
　従って、第１の画像データの画素値の分布において、画素数が所定の閾値以上の全ての
画素値を抽出範囲に含めることができる。
【００４０】
　本発明の画像処理装置は、入力された第１の画像データの画素値の分布を検出する分布
検出手段と、第１の画像データの画素値の分布において、画素数が所定の閾値以上となる
画素値が、画素値の所定の第１の広さ以上にわたり連続する連続範囲のそれぞれについて
、連続範囲が所定の第２の広さを超える場合、第２の広さ以下の範囲である抽出範囲が全
体として連続範囲を含むように複数の抽出範囲を連続して設定し、連続範囲が第２の広さ
以下の場合、連続範囲を含む第２の広さ以下の範囲を抽出範囲に設定する範囲設定手段と
、抽出範囲に含まれる画素値の画素を第１の画像データから抽出することにより１つ以上
の第２の画像データを生成する画像データ生成手段とを含むことを特徴とする。
【００４１】
　従って、第１の画像データの画素値の分布において、画素数が少ない画素値、および、
画素数が第２の閾値範囲以上にわたり連続して所定の閾値以上とならないヒストグラムの
山に対応する画素値を抽出範囲からほとんど除外することができ、抽出範囲を効率的に設
定し、抽出範囲の数を抑えることができる。
【００４４】
　本発明の画像処理装置は、第２の画像データ内の所定の被写体を検出する被写体検出手
段をさらに含むようにすることができる。
【００４５】
　被写体検出手段は、例えば、CPU（Central Processing Unit）、DSP（Digital Signal 
Processor）などの演算装置により構成される。
【００４６】
　従って、より少ない処理量で第１の画像データに写っている所定の被写体の画像を検出
することができる。
【００４７】
　本発明の画像処理装置においては、第１の画像データの輝度のダイナミックレンジは７
０dB以上であるようにすることができる。
【００４８】
　従って、従来のCCD撮像素子およびCMOS撮像素子を用いた撮像装置では１度に撮像でき
ないダイナミックレンジで撮像した第１の画像データから、より簡単に必要な輝度範囲（
画素値の範囲）の画像データを取得することができる。
【００４９】
　本発明の画像処理装置においては、第１の画像データは、半導体のサブスレッショルド
特性を利用して、入射光量の対数にほぼ比例した画素値を出力する対数変換型の撮像素子
を有する撮像装置により出力されるようにすることができる。
【００５０】
　従って、第１の画像データのダイナミックレンジが広くなるため、より簡単に必要な輝
度範囲（画素値の範囲）の画像データを取得することができるようになる。
【００５１】



(8) JP 4766302 B2 2011.9.7

10

20

30

40

50

　本発明の画像処理装置においては、撮像素子は、HDRC（High Dynamic Range CMOS（Com
plementary Metal Oxide Semiconductor））であるようにすることができる。
【００５２】
　従って、第１の画像データのダイナミックレンジが広くなるため、より簡単に必要な輝
度範囲（画素値の範囲）の画像データを取得することができるようになる。
【００５３】
　本発明の画像処理方法およびプログラムは、入力された第１の画像データの画素値の分
布を検出する分布検出ステップと、第１の画像データの画素値の分布に基づいて、所定の
広さ以下の画素値の範囲である抽出範囲を１つ以上設定し、さらに、第１の画像データの
画素値の分布において画素数が所定の閾値以上となる画素値のうち、抽出範囲に含まれな
い画素値がある場合、抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中
心とする所定の広さ以下の範囲を抽出範囲に設定する範囲設定ステップと、抽出範囲に含
まれる画素値の画素を第１の画像データから抽出することにより１つ以上の第２の画像デ
ータを生成する画像データ生成ステップとを含むことを特徴とする。
【００５４】
　第１の画像データの画素値の分布は、例えば、第１の画像データにおける画素値の度数
分布とされる。
【００５５】
　所定の広さは、例えば、後段の画像処理装置が処理可能な画像データの階調数（画素値
の数）とされ、例えば、１０２４階調とされる。
【００５６】
　本発明の画像処理方法およびプログラムにおいては、入力された第１の画像データの画
素値の分布が検出され、第１の画像データの画素値の分布に基づいて、所定の広さ以下の
画素値の範囲である抽出範囲が１つ以上設定され、さらに、第１の画像データの画素値の
分布において画素数が所定の閾値以上となる画素値のうち、抽出範囲に含まれない画素値
がある場合、抽出範囲に含まれない画素値のうち画素数が最大となる画素値を中心とする
所定の広さ以下の範囲が抽出範囲に設定され、抽出範囲に含まれる画素値の画素を第１の
画像データから抽出することにより１つ以上の第２の画像データが生成される。
【００５７】
　従って、より簡単に必要な輝度範囲（画素値の範囲）の画像データを取得することがで
きる。
【発明の効果】
【００５８】
　本発明によれば、画像データの階調数を変換することができる。また、本発明によれば
、より簡単に必要な輝度範囲の画像データを取得することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５９】
　図２は、本発明を適用した画像処理システム１０１の一実施の形態を示す図である。画
像処理システム１０１は、例えば、車内に搭載され、車内から車の前方を撮像した画像デ
ータから、特定の被写体の画像を検出する。また、画像処理システム１０１は、撮像した
画像データに基づく画像を表示する。画像処理システム１０１は、撮像装置１１１、画像
処理装置１１２、およびディプレイ１１３を含むように構成される。さらに、画像処理装
置１１２は、画像変換部１２１および画像検出処理部１２２を含むように構成される。
【００６０】
　撮像装置１１１は、図３を参照して後述するように、対数変換型の撮像素子を用いて非
常に広いダイナミックレンジ（例えば、約170dB）で被写体を撮像し、撮像した被写体の
画像の画像データ（以下、入力画像データとも称する）を画像変換部１２１に供給する。
入力画像データは、例えば、14bitの符号なし２進数のデジタルの画像データであり、最
も暗い０から最も明るい２14－１の範囲の１６３８４階調の画素値が割り当てられる。
【００６１】
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　画像変換部１２１は、入力画像データを画像検出処理部１２２が処理可能な階調数（例
えば、１０２４階調）に変換した画像データを生成し、生成した画像データを画像検出処
理部１２２に供給する。
【００６２】
　画像検出処理部１２２は、画像変換部１２１から供給される画像データに基づいて、画
像データに写っている被写体の中から特定の被写体を検出する。画像検出処理部１２２は
、検出結果を示すデータを、画像変換部１２１および外部の画像処理装置に供給する。ま
た、画像検出処理部１２２は、検出した被写体の画像をユーザが認識しやすいように強調
した画像データ（以下、出力画像データと称する）を生成する。画像検出処理部１２２は
、出力画像データをディスプレイ１１３に供給する。
【００６３】
　ディスプレイ１１３は、例えばCRT(Cathode-Ray Tube)やLCD(Liquid Crystal Display)
等で構成され、出力画像データに基づく画像を表示する。
【００６４】
　画像変換部１２１は、画像データ取得部１３１、処理画像生成部１３２、および、表示
画像生成部１３３を含むように構成される。
【００６５】
　画像データ取得部１３１は、撮像装置１１１から入力画像データを取得し、入力画像デ
ータを処理画像生成部１３２および表示画像生成部１３３に供給する。
【００６６】
　処理画像生成部１３２は、図７を参照して後述するように、入力画像データから、画像
検出処理部１２２の画像検出部１４１が処理可能な階調数（以下、処理階調数と称する）
以下（画素値の範囲の広さ以下）の画像データ（以下、処理画像データと称する）を生成
する。処理画像生成部１３２は、生成した処理画像データを画像検出部１４１に供給する
。また、処理画像生成部１３２は、入力画像データの画素値の分布を検出し、入力画像デ
ータの画素値の分布を示すデータを表示画像生成部１３３および画像検出部１４１に供給
する。
【００６７】
　表示画像生成部１３３は、図７を参照して後述するように、入力用画像データを、ディ
スプレイ１１３が表示可能な階調数（以下、表示階調数と称する）に変換した画像データ
（以下、表示画像データと称する）を生成する。表示画像生成部１３３は、表示画像デー
タを出力画像生成部１４２に供給する。
【００６８】
　画像検出処理部１２２は、画像検出部１４１および出力画像生成部１４２を含むように
構成される。
【００６９】
　画像検出部１４１は、図１９を参照して後述するように、処理画像データから、特定の
被写体の画像を検出する。画像検出部１４１は、検出結果を示すデータを処理画像生成部
１３２、出力画像生成部１４２、および、外部の画像処理装置に供給する。
【００７０】
　出力画像生成部１４２は、図７を参照して後述するように、表示画像データに写ってい
る被写体のうち、画像検出部１４１により検出された被写体の画像をユーザが認識しやす
いように強調した出力画像データを生成する。出力画像生成部１４２は、出力画像データ
をディスプレイ１１３に供給する。
【００７１】
　図３は、図２の撮像装置１１１の一実施の形態を示すブロック図である。撮像装置１１
１は、レンズ１６１、および対数変換型撮像素子１６２を含むように構成される。対数変
換型撮像素子１６２は、例えば、HDRC（High Dynamic Range CMOS（Complementary Metal
 Oxide Semiconductor））などの対数変換型の撮像素子とされ、光検出部１７１、対数変
換部１７２、A/D変換部１７３、および撮像タイミング制御部１７４を含むように構成さ
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れる。
【００７２】
　撮像装置１１１により撮像される被写体から発せられた光（あるいは、被写体により反
射された光）は、レンズ１６１に入射し、対数変換型撮像素子１６２の光検出部１７１の
図示せぬ光検出面に結像する。
【００７３】
　光検出部１７１は、例えば、複数のフォトダイオードからなる受光素子などにより構成
される。光検出部１７１は、レンズ１６１により結像された被写体の光を、入射された光
の明るさ（照度）に応じた電荷に変換し、変換した電荷を蓄積する。光検出部１７１は、
撮像タイミング制御部１７４から供給される制御信号に同期して、蓄積した電荷を対数変
換部１７２に供給する。
【００７４】
　対数変換部１７２は、例えば、複数のMOSFET（Metal Oxide Semiconductor Field Effe
ct Transistor）などにより構成される。対数変換部１７２は、MOSFETのサブスレッショ
ルド特性を利用して、光検出部１７１から供給される電荷を、画素ごとに電荷の数（電流
の強さ）の対数（被写体の光の光量の対数）にほぼ比例した電圧値に変換したアナログの
電気信号を生成する。対数変換部１７２は、生成したアナログの電気信号をA/D変換部１
７３に供給する。
【００７５】
　A/D変換部１７３は、撮像タイミング制御部１７４から供給される制御信号に同期して
、アナログの電気信号をデジタルの画像データにA/D変換する。例えば、14bitの符号なし
２進数のデジタルの画像データに変換される場合、画像データの画素値は、最も暗い０か
ら最も明るい２14－１の範囲の値をとる。A/D変換部１７３は、変換したデジタルの画像
データを画像処理装置１１２に供給する。
【００７６】
　このように、撮像装置１１１は、光検出部１７１に入射した被写体の光の明るさ（入射
光量）の対数に比例した画素値からなるデジタルの画像データを出力する。なお、対数変
換型の撮像素子については、例えば、特表平７－５０６９３２公報などにその詳細が開示
されている。
【００７７】
　図４は、対数変換型撮像素子１６２、CCD撮像素子、銀塩フィルム、および、人の目の
感度特性を示すグラフである。図４の横軸は、入射光の照度（単位は、ルクス（lux））
の対数値を示し、縦軸は入射光の照度に対する感度を示している。線２０１は対数変換型
撮像素子１６２の感度特性を示し、線２０２はCCD撮像素子の感度特性を示し、線２０３
は銀塩フィルムの感度特性を示し、線２０４は人の目の感度特性を示している。なお、CC
D撮像素子の感度特性を示す線２０２は図１の線１に対応し、人の目の感度特性を示す線
２０４は図１の線２に対応する。
【００７８】
　対数変換型撮像素子１６２は、上述したように、入射光量の対数にほぼ比例した画素値
からなる画像データを出力することにより、対数変換型撮像素子１６２を構成するフォト
ダイオードやMOSFETなどの容量を飽和させずに、CCD撮像素子、銀塩フィルム、および、
人の目より広い、約１ミリルクスから太陽光の輝度より高い約５００キロルクスまでの約
１７０dBのダイナミックレンジで被写体を撮像することができる。
【００７９】
　従って、対数変換型撮像素子１６２を用いた撮像装置１１１は、人が視認できる輝度範
囲において、輝度クリッピングが発生しないため、絞りやシャッタースピードなどを調整
して入射光量を調整する必要がない。すなわち、撮像装置１１１は、入射光量を調整しな
くても、被写体の詳細な輝度分布を忠実に撮像することができる。
【００８０】
　例えば、昼間に車内から車の前方を撮像する場合、画角内に太陽が入っていても、撮像
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装置１１１により撮像された画像は、入射光量を調整しなくても、太陽と前方の道路の輝
度の分布を忠実に再現した画像となる。また、夜間に車内から車の前方を撮像する場合、
対向車のヘッドライトが前方から照らされていても、撮像装置１１１により撮像された画
像は、入射光量を調整しなくても、対向車のヘッドライトの光から自車のヘッドライトに
照らされていない領域までの輝度の分布を忠実に再現した画像となる。
【００８１】
　また、CCD撮像素子および銀塩フィルムでは、線２０２および線２０３に示されるよう
に、ガンマ特性などの要因により感度特性が入射光の照度の対数に比例しないのに比べて
、対数変換型撮像素子１６２では、感度特性が入射光の照度の対数にほぼ比例する。
【００８２】
　このように、対数変換型撮像素子１６２を用いた撮像装置１１１は、輝度クリッピング
の発生、入射光量の調整、ガンマ特性の影響を受けないため、撮像装置１１１により撮像
された画像データの画素値は、被写体の輝度の変動および被写体の動きをほぼ忠実に反映
するように変動する。すなわち、フレーム間の画像データの差分をとった差分データの各
画素の差分値は、被写体の輝度の変動および被写体の動きがほぼ忠実に反映された値とな
る。
【００８３】
　また、撮像装置１１１から出力される画像データの画素値は、入射光量の対数にほぼ比
例した値となるので、被写体に照射される光の明るさ（照度）に関わらず、その被写体を
撮像した画像データにおける画素値の分布は、その被写体の反射率の分布がほぼ同様に反
映されたものとなる。例えば、反射率の最大値と最小値の比率が１０：１である被写体を
、１回目と２回目とで約１００倍の照度差がある光を照射して撮像した場合、１回目の画
像データと２回目の画像データとの画素値の分布を示すヒストグラムの幅はほぼ同じ値（
１＝log1010）となる。一方、画像データの画素値が入射光量に比例する場合、１回目の
画像データと２回目の画像データの画素値の分布を示すヒストグラムの幅の差は約１００
倍となる。
【００８４】
　また、被写体の輝度（反射率）の分布に関わらず、被写体の輝度がほぼ同じ比率で変動
した場合、その被写体を撮像した画像データの画素値の変動値は、ほぼ同様になる。例え
ば、被写体内に輝度の比が１００：１となる２つの領域がある場合、被写体に照射される
光の照度がほぼ一様に変化し、被写体の輝度がほぼ同じ比率の＋５％変動したとき、２つ
の領域に対応する画素値の変動値はほぼ同じ値（log101.05）となる。一方、画像データ
の画素値が入射光量に比例する場合、上述した２つの領域に対応する画素値の変動値の差
は、約１００倍となる。
【００８５】
　図５は、図２の処理画像生成部１３２の機能の構成の例を示すブロック図である。処理
画像生成部１３２は、画素値分布検出部２２１、抽出範囲設定部２２２、および、画像抽
出部２２３を含むように構成される。
【００８６】
　画素値分布検出部２２１は、画像データ取得部１３１から入力画像データを取得する。
画素値分布検出部２２１は、図７を参照して後述するように、入力画像データの画素値の
分布を検出する。画素値分布検出部２２１は、入力画像データの画素値の分布を示すデー
タを抽出範囲設定部２２２、および、表示画像生成部１３３に供給する。なお、画素値分
布検出部２２１が検出する入力画像データの画素値の分布は、画素値の度数分布であり、
入力画像データ内における画素値の位置の分布を示すものではない。
【００８７】
　抽出範囲設定部２２２は、図７を参照して後述するように、入力画像データの画素値の
分布に基づいて、後段の画像検出部１４１が処理可能な画像データの階調数に対応した画
素値の範囲（以下、抽出範囲と称する）を１つ以上設定する。抽出範囲設定部２２２は、
入力画像データの画素値の分布、および、設定した抽出範囲を示すデータを画像抽出部２
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２３に供給する。
【００８８】
　画像抽出部２２３は、画像データ取得部１３１から入力画像データを取得する。画像抽
出部２２３は、図７を参照して後述するように、抽出範囲内の画素値の画素を入力画像デ
ータから抽出することにより処理画像データを生成する。画像抽出部２２３は、処理画像
データ、入力画像データの画素値の分布を示すデータ、および、各処理画像データの抽出
範囲を示すデータを画像検出部１４１に供給する。
【００８９】
　図６は、画像検出部１４１の機能の構成例を示すブロック図である。画像検出部１４１
は、画像データ取得部２４１、灯火検出部２４２、車体検出部２４３、ナンバープレート
検出部２４４、歩行者検出部２４５、路面ペイント検出部２４６、道路検出部２４７、交
通標識検出部２４８、および、検出結果出力部２４９を含むように構成される。
【００９０】
　画像データ取得部２４１は、処理画像データ、入力画像データの画素値の分布を示すデ
ータ、および、各処理画像データの抽出範囲を示すデータを画像抽出部２２３から取得す
る。画像データ取得部２４１は、図１９を参照して後述するように、灯火検出部２４２、
車体検出部２４３、ナンバープレート検出部２４４、歩行者検出部２４５、路面ペイント
検出部２４６、道路検出部２４７、または、交通標識検出部２４８の検出対象となる被写
体の画像の検出に適した処理画像データを選択し、選択した処理画像データを各検出部に
供給する。
【００９１】
　灯火検出部２４２は、図１９を参照して後述するように、処理画像データから、例えば
、車の照明、建物の窓から外に漏れている光、灯台、自発光式表示板など、自分で発光す
る被写体の画像を検出する。灯火検出部２４２は、検出結果を示すデータを検出結果出力
部２４９に供給する。
【００９２】
　車体検出部２４３は、図１９を参照して後述するように、処理画像データから、車体の
画像を検出する。車体検出部２４３は、検出結果を示すデータを検出結果出力部２４９に
供給する。
【００９３】
　ナンバープレート検出部２４４は、図１９を参照して後述するように、処理画像データ
から、車のナンバープレートの画像を検出する。ナンバープレート検出部２４４は、検出
結果を示すデータを検出結果出力部２４９に供給する。
【００９４】
　歩行者検出部２４５は、図１９を参照して後述するように、処理画像データから、歩行
者などの人、または、路上の各種の障害物の画像を検出する。歩行者検出部２４５は、検
出結果を示すデータを検出結果出力部２４９に供給する。
【００９５】
　路面ペイント検出部２４６は、図１９を参照して後述するようにセンターライン、標識
、横断歩道、停止線など路面にペイントされている各種のラインおよびマークなどの画像
を検出する。路面ペイント検出部２４６は、検出結果を示すデータを検出結果出力部２４
９に供給する。
【００９６】
　道路検出部２４７は、図１９を参照して後述するように、処理画像データから、道路の
画像を検出する。道路検出部２４７は、検出結果を示すデータを検出結果出力部２４９に
供給する。
【００９７】
　交通標識検出部２４８は、図１９を参照して後述するように、処理画像データから、各
種の交通標識の画像を検出する。交通標識検出部２４８は、検出結果を示すデータを検出
結果出力部２４９に供給する。
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【００９８】
　検出結果出力部２４９は、灯火検出部２４２、車体検出部２４３、ナンバープレート検
出部２４４、歩行者検出部２４５、路面ペイント検出部２４６、道路検出部２４７、およ
び、交通標識検出部２４８検出部から供給される検出結果を示すデータを、処理画像生成
部１３２、出力画像生成部１４２、および、外部の画像処理装置に出力する。
【００９９】
　次に、図７のフローチャートを参照して、画像処理システム１０１により実行される画
像処理を説明する。なお、この処理は、例えば、ユーザにより画像処理の開始の指令が、
画像処理装置１１２に入力されたとき開始される。
【０１００】
　ステップＳ１において、撮像装置１１１は画像データを撮像し、撮像した画像データ（
入力画像データ）を画像データ取得部１３１に出力する。画像データ取得部１３１は、取
得した入力画像データを、表示画像生成部１３３、画素値分布検出部２２１、および画像
抽出部２２３に供給する。
【０１０１】
　ステップＳ２において、画素値分布検出部２２１は、画素値の分布を検出する。具体的
には、画素値分布検出部２２１は、入力画像データの画素値が取りうる範囲（例えば、１
６３８４）を所定の数（例えば、１０２４）の階級に区分して、入力画像データ内の各画
素の画素値がどの階級に属するかを検出する。そして、各階級に属する画素数（度数）を
集計することにより、入力画像データの画素値の分布、すなわち、入力画像データの画素
値の度数分布を検出する。画素値分布検出部２２１は、入力画像データの画素値の分布を
示すデータを表示画像生成部１３３および抽出範囲設定部２２２に供給する。なお、以下
、各階級の階級値を各階級に含まれる画素値の最小値と最大値の中間値とする。
【０１０２】
　なお、階級に区分せずに画素値の分布を検出するようにしてもよい。
【０１０３】
　図８は、入力画像データの画素値の分布の示すヒストグラムの例を示している。すなわ
ち、図８のヒストグラム３０２は、図８に模式的に示される入力画像データ３０１の画素
値の分布を示している。
【０１０４】
　入力画像データ３０１は、夜の街中を走行する車の中から車の前方を撮像した画像デー
タである。夜間に屋外で照明を用いずに撮像した場合、ほとんどの被写体の輝度が周囲の
明るさに近い狭い範囲に集中するため、幅が狭くピーク値の非常に大きな山３１１－１が
ヒストグラム３０２に表れる。一方、車のヘッドライトやテールランプ、街灯、信号の光
などの自分で発光する被写体の画像は、画角内に占める割合が小さく、かつ、周囲に比べ
て非常に明るいため、山３１１－１から離れた位置に、ピーク値の小さい山３１１－２が
ヒストグラム３０２に表れる。
【０１０５】
　ステップＳ３において、抽出範囲設定部２２２は、主要抽出範囲設定処理を実行する。
主要抽出範囲設定処理の詳細は、図１０乃至図１６を参照して後述するが、この処理によ
り、例えば、図８のヒストグラムの最大のピーク値を持つ山３０１に対応する抽出範囲３
２１－１および３２１－２が設定される。
【０１０６】
　ステップＳ４において、抽出範囲設定部２２２は、二次抽出範囲設定処理を実行するか
否かを判定する。抽出範囲設定部２２２は、例えば、ユーザによる設定などに基づいて、
二次抽出範囲設定処理を行うと判定した場合、処理はステップＳ５に進む。
【０１０７】
　ステップＳ５において、抽出範囲設定部２２２は、二次抽出範囲設定処理を行う。二次
抽出範囲設定処理の詳細は、図１８を参照して後述するが、この処理により、例えば、図
８のヒストグラムの最大のピーク値を持つ山３０１から離れた位置にある山３０２に対応
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する抽出範囲３２１－３が設定される。
【０１０８】
　ステップＳ６において、画像抽出部２２３は、処理画像データを生成する。すなわち、
画像抽出部２２３は、ステップＳ３およびＳ５において設定された各抽出範囲ごとに、抽
出範囲に含まれる画素値の画素を入力画像データから抽出することにより処理画像データ
を生成する。具体的には、画像抽出部２２３は、入力画像データの各画素のうち画素値が
抽出範囲内の画素に、処理階調数に対応した画素値を割り当てる。また、画像抽出部２２
３は、入力画像データの画素値が抽出範囲内の画素値より小さい画素に最小の画素値を割
り当て、入力画像データの画素値が抽出範囲内の画素値より大きい画素に最大の画素値を
割り当てる。
【０１０９】
　例えば、処理階調数が１０２４階調の場合、入力画像データの各画素のうち、画素値が
抽出範囲内の画素に、画素値が小さい画素から順に０から１０２３までの画素値が割り当
てられる。また、画素値が抽出範囲内の画素値より小さい画素に値が０の画素値が割り当
てられ、画素値が抽出範囲内の画素値より大きい画素に値が１０２３の画素値が割り当て
られる。画像抽出部２２３は、この画素値の変換処理を抽出範囲ごとに行うことにより、
１つ以上の処理画像データを生成する。
【０１１０】
　なお、画像抽出部２２３は、抽出範囲に含まれる画素値の画素を入力画像データから抽
出した後、各画素値を逆対数変換し、逆対数変換した画素値の範囲を処理階調数で分割し
、分割した各範囲に処理階調数に対応した画素値を割り当てるようにしてもよい。
【０１１１】
　また、画像抽出部２２３は、抽出範囲に含まれる画素値の範囲が処理階調数より狭い場
合、画素値が抽出範囲内の画素に割り当てる画素値を所定のパターンにより間引くように
する。
【０１１２】
　画像抽出部２２３は、処理画像データ、入力画像データの画素値の分布を示すデータ、
および、各処理画像データの抽出範囲を示すデータを画像データ取得部２４１に供給する
。
【０１１３】
　ステップＳ７において、画像検出部１４１は、画像検出処理を行う。画像検出処理の詳
細は、図１９を参照して後述するが、この処理により、処理画像データから、特定の被写
体の画像が検出される。
【０１１４】
　ステップＳ８において、表示画像生成部１３３は、表示画像データを生成する。具体的
には、表示画像生成部１３３は、例えば、図８に示される入力画像データ３０１に対して
、ヒストグラム３０２において、画素数が所定の閾値より多い範囲３２２－１および範囲
３２２－２を合わせた範囲を、ディスプレイ１１３の表示階調数で分割し、分割した各範
囲に、表示階調数に対応した階調値を割り当てる。また、表示画像生成部１３３は、画素
値が範囲３２２－１内の画素値より小さい画素に階調値の最小値を割り当て、画素値が範
囲３２２－２内の画素値より大きい画素に階調値の最大値を割り当てる。さらに、表示画
像生成部１３３は、範囲３２２－１と範囲３２２－２の間の画素値の画素に、範囲３２１
－１に割り当てられた階調値の最大値を割り当てる。
【０１１５】
　例えば、ディスプレイ１１３の表示階調数が１０２４階調である場合、範囲３２２－１
および範囲３２２－２を合わせた範囲が１０２４分割され、分割した各範囲に、画素値が
小さい範囲から順に０から１０２３までの階調値が割り当てられる。また、画素値が範囲
３２２－１内の画素値より小さい画素に値が０の階調値が割り当てられ、画素値が範囲３
２２－２内の画素値より大きい画素に値が１０２３の階調値が割り当てられる。さらに、
範囲３２２－１と範囲３２２－２の間の画素値の画素に、範囲３２２－１に割り当てられ
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た階調値の最大値が割り当てられる。
【０１１６】
　これにより、画質の劣化を抑えつつ、入力画像データの階調数をディスプレイ１１３の
表示階調数に変換した表示画像データを生成することができる。
【０１１７】
　なお、画素数が多い山３１１－１に対応する範囲３２２－１に割り当てる階調の階調幅
を狭くし、画素数が少ない山３１１－２に対応する範囲３２２－２に割り当てる階調の階
調幅を広くするようにしてもよい。これにより、画素数が多い範囲３２２－１に割り当て
られる階調数が多くなり、表示画像データに基づく画像がより鮮明に表示されるようにな
る。
【０１１８】
　ステップＳ９において、出力画像生成部１４２は、出力画像データを生成する。具体的
には、出力画像生成部１４２は、表示画像データ内の被写体のうち、画像検出部１４１に
より検出された被写体を強調した画像データ（出力画像データ）を生成する。例えば、図
９に示されるように、画像検出部１４１により検出された車、道路にペイントされたライ
ンやマークの輪郭が強調された出力画像データが生成される。ユーザは、出力画像データ
に基づく画像を見ることにより、画像検出部１４１により検出された被写体を、より迅速
かつ確実に認識することができる。
【０１１９】
　ステップＳ１０において、ディスプレイ１１３は、出力画像データに基づく画像を表示
し、画像処理は終了する。
【０１２０】
　次に、図１０のフローチャートを参照して、図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処
理の詳細を説明する。
【０１２１】
　ステップＳ２１において、抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値の平均値
を算出する。
【０１２２】
　ステップＳ２２において、抽出範囲設定部２２２は、算出した平均値を基準にして、抽
出範囲を設定し、主要抽出範囲設定処理は終了する。以下、図１１を参照して、ステップ
Ｓ２２の処理の詳細を説明する。
【０１２３】
　図１１のヒストグラム３５２は、図１１に模式的に示される入力画像データ３５１の画
素値の分布を示している。入力画像データ３５１は、曇りの日の昼間に郊外を走行する車
の中から車の前方を撮像した画像データである。入力画像データ３５１の画角内には、直
射日光が照射されている被写体、直射日光の影になっている被写体、および、自分で発光
する被写体など、周囲と比較して非常に明るい被写体または非常に暗い被写体が存在しな
いため、ほとんどの被写体の輝度が狭い範囲に集中する。従って、幅が狭くピーク値が非
常に大きな山３６１が１つヒストグラム３５２に表れる。
【０１２４】
　なお、例えば、晴れた日に順光で陰の少ない場面を撮像した場合、入力画像データのヒ
ストグラムには、ヒストグラム３５２と同じように、幅が狭くピーク値が非常に大きな山
が１つ表れる。また、例えば、夜間に画角に入らない光源によりほぼ均一に照明された場
面を撮像した場合、入力画像データのヒストグラムには、ヒストグラム３５２と同じよう
に、幅が狭くピーク値が非常に大きな山が１つ表れる。
【０１２５】
　抽出範囲設定部２２２は、まず、画素値の平均値を中心とする処理階調数以下の画素値
を含む範囲である抽出範囲３７１－１を設定する。なお、以下、処理階調数の画素値を含
む所定の広さの画素値の範囲を設定基準範囲とも称する。
【０１２６】
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　また、抽出範囲設定部２２２は、抽出範囲３７１－１の直前（左側）の階級の画素数が
所定の閾値（以下、抽出閾値と称する）以上の場合、抽出範囲３７１－１の左側に隣接し
た設定基準範囲以下の広さの抽出範囲３７１－２を設定する。以下、設定した抽出範囲の
直前（左側）の階級の画素数が抽出閾値未満となるまで、同様の処理が繰り返され、抽出
範囲が設定される。さらに、抽出範囲設定部２２２は、抽出範囲３７１－１の直後（右側
）の階級の画素数が抽出閾値以上の場合、抽出範囲３７１－１の右側に隣接した設定基準
範囲以下の広さの抽出範囲３７１－３を設定する。以下、設定した抽出範囲の直後（右側
）の階級の画素数が抽出閾値未満となるまで、同様の処理が繰り返され、抽出範囲が設定
される。
【０１２７】
　従って、入力画像データの画素値の平均値を含む範囲であって、画素数が連続して抽出
対象以上となる階級（画素値）の範囲（以下、入力画像データ平均値抽出対象範囲と称す
る）が設定基準範囲を超える場合、複数の連続する抽出範囲が全体として入力画像データ
平均値抽出対象範囲を含むように抽出範囲が設定される。また、入力画像データ平均値抽
出対象範囲が設定基準範囲以下の場合、入力画像データの画素値の平均値を中心とする設
定基準範囲以下の広さの抽出範囲が設定される。
【０１２８】
　また、抽出範囲を設定する別の方法として、入力画像データの画素値の平均値を中心と
する所定の広さの範囲を抽出範囲に設定するようにしてもよい。例えば、入力画像データ
の画素値の平均値を中心とする設定基準範囲の３倍の広さの範囲を３等分した３つの抽出
範囲を設定するようにしてもよい。
【０１２９】
　さらに、入力画像データ全体の画素値の平均値だけでなく、入力画像データの所定の領
域内の画素値の平均値を基準にして、上述した方法と同じ方法で、抽出範囲を設定するよ
うにしてもよい。例えば、抽出範囲設定部２２２は、撮像される被写体が予め想定される
領域内（例えば、図１１の入力画像データ３５１の中央下部の路面が写っている領域）、
または、入力画像データから特に抽出したい領域内の画素値の平均値を基準にして、抽出
範囲を設定するようにする。これにより、入力画像データの画素値の分布の違いに関わら
ず、所定の領域内の画像に含まれる画素の全部または大部分が入力画像データから抽出さ
れた処理画像データを確実に取得することができる。
【０１３０】
　抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値の分布、および、設定した抽出範囲
を示すデータを画素抽出部２２３に供給する。
【０１３１】
　次に、図１２のフローチャートを参照して、図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処
理の他の例の詳細を説明する。
【０１３２】
　ステップＳ４１において、抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値の最頻値
を検出する。すなわち、入力画像データの画素値の分布において、画素数が最大となる階
級の階級値が検出される。
【０１３３】
　ステップＳ４２において、抽出範囲設定部２２２は、検出した最頻値を基準にして、抽
出範囲を設定し、主要抽出範囲設定処理は終了する。具体的には、抽出範囲設定部２２２
は、入力画像データの画素値の平均値の代わりに、入力画像データの画素値の分布の最頻
値を基準にして、図１０のステップＳ２２と同様の処理を行う。
【０１３４】
　これにより、入力画像データの画素値の最頻値を含む範囲であって、画素数が連続して
抽出対象以上となる階級（画素値）の範囲（以下、入力画像データ最頻値抽出対象範囲と
称する）が設定基準範囲を超える場合、複数の連続する抽出範囲が全体として入力画像デ
ータ最頻値抽出対象範囲を含むように抽出範囲が設定される。また、入力画像データ最頻
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値抽出対象範囲が設定基準範囲以下の場合、入力画像データの画素値の最頻値を中心とす
る設定基準範囲以下の広さの抽出範囲が設定される。
【０１３５】
　また、抽出範囲を設定する別の方法として、入力画像データの画素値の最頻値を中心と
する所定の範囲を抽出範囲に設定するようにしてもよい。例えば、入力画像データの画素
値の最頻値を中心とする設定基準範囲の３倍の広さの範囲を３等分した３つの抽出範囲を
設定するようにしてもよい。
【０１３６】
　例えば、図８のヒストグラム３０２のように、ヒストグラムの山が分散して存在する場
合、入力画像データの画素値の平均値が、山３１１－１のような最大のピークを持つヒス
トグラムの山からずれてしまい、入力画像データの画素値の平均値を基準とした場合、抽
出範囲を適切に設定できないときがあるが、入力画像データの画素値の最頻値を基準とす
ることにより、その問題が解消される。
【０１３７】
　次に、図１３のフローチャートを参照して、図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処
理のさらに他の例の詳細を説明する。
【０１３８】
　ステップＳ６１において、抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値の分布に
おいて、画素数が抽出閾値以上となる範囲を検出する。具体的には、抽出範囲設定部２２
２は、入力画像データの画素値の分布において、画素数が抽出閾値以上となる階級のうち
、階級値が最小の階級（以下、最小抽出階級と称する）と階級値が最大の階級（以下、最
大抽出階級と称する）の間の範囲を検出する。
【０１３９】
　以下、図１４を参照して、図１２のフローチャートの処理を説明する。
【０１４０】
　図１４のヒストグラム４０２は、図１４に模式的に示される入力画像データ４０１の画
素値の分布を示している。入力画像データ４０１は、晴れの日の昼間にトンネル内の出口
付近を走行する車の中から車の前方を撮像した画像データである。入力画像データ４０１
には、ほとんどの部分にトンネル内の暗い路面が写っており、さらに、その路面の輝度よ
りやや高輝度であるトンネル内の白い壁や、非常に高輝度であるトンネル外の部分が写っ
ている。また、入力画像データ４０１には、トンネル内の路面の輝度より非常に低輝度で
ある、トンネル内の黒い車が写っている。
【０１４１】
　このように被写体の輝度の分布が広いため、ヒストグラム４０２に示されるように、入
力画像データ４０１の画素値は、広い範囲にわたって、ある程度の画素数で分布する。な
お、ヒストグラム４０２の山４１１－１は、トンネル内の黒い車の画像の画素数が主に反
映されたものであり、山４１１－２は、トンネル内の路面の画像の画素数が主に反映され
たものであり、山４１１－３は、トンネル内の壁の画像の画素数が主に反映されたもので
あり、山４１１－４は、トンネルの外の画像の画素数が主に反映されたものである。
【０１４２】
　なお、以下、最小抽出階級として山４１１－１の左端の少し右側の位置に対応する階級
が検出され、最大抽出階級として山４１１－４の右端の少し左側の位置に対応する階級が
検出されたものとする。
【０１４３】
　なお、例えば、夜間にそれぞれ異なる照度の照明が照射された領域が画角内にある場合
、撮像した入力画像データのヒストグラムは、ヒストグラム４０２と同じように、画素値
が広い範囲にわたってある程度の画素数で分布する。また、照明から被写体までの距離に
応じて、照明の照度が変化することにより、撮像した入力画像データのヒストグラムが、
ヒストグラム４０２と同じように、画素値が広い範囲にわたってある程度の画素数で分布
する場合がある。



(18) JP 4766302 B2 2011.9.7

10

20

30

40

50

【０１４４】
　ステップＳ６２において、抽出範囲設定部２２２は、検出した範囲を基準にして、抽出
範囲を設定する。具体的には、抽出範囲設定部２２２は、最小抽出階級に含まれる画素値
の最小値を基準にして、右側の方向（画素値の大きくなる方向）に、最大抽出階級に含ま
れる画素値の最大値以上になるまで、設定基準範囲以下の広さの抽出範囲を連続して設定
する。例えば、図１４に示される抽出範囲４２１－１乃至４２１－６が設定される。なお
、最大抽出階級に含まれる画素値の最大値を基準にして、左側の方向（画素値の小さくな
る方向）に、最小抽出階級に含まれる画素値の最小値以下になるまで、設定基準範囲以下
の広さの抽出範囲を連続して設定するようにしてもよい。
【０１４５】
　抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値の分布、および、設定した抽出範囲
を示すデータを画素抽出部２２３に供給する。
【０１４６】
　これにより、入力画像データの画素値の分布において、画素数が抽出閾値以上となる画
素値の最大値と最小値との間の範囲（以下、最大最小抽出対象範囲と称する）が設定基準
範囲を超える場合、複数の連続する抽出範囲が全体として最大最小抽出対象範囲を含むよ
うに抽出範囲が設定される。また、最大最小抽出対象範囲が設定基準範囲以下の場合、最
大最小抽出対象範囲を含む設定基準範囲以下の広さの抽出範囲が設定される。従って、抽
出閾値以上となる階級に含まれる画素値が全て含まれるように抽出範囲が設定される。
【０１４７】
　この方法は、ヒストグラム４０２のように、画素値の分布が分散して、画素値の平均値
または画素値の最頻値が、ヒストグラムの特徴をほとんど表さない場合に、特に有効であ
る。
【０１４８】
　次に、図１５のフローチャートを参照して、図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処
理のさらに他の例の詳細を説明する。
【０１４９】
　ステップＳ８１において、抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値の分布に
おいて、所定の範囲以上にわたり画素数が抽出閾値以上となる範囲を検索する。具体的に
は、抽出範囲設定部２２２は、画素数が抽出閾値以上となる階級が、所定の範囲（以下、
主要閾値範囲と称する）以上にわたり連続する範囲（以下、主要抽出対象範囲と称する）
、すなわち、画素数が抽出閾値以上となる部分の幅が主要閾値範囲以上となるヒストグラ
ムの山を検索する。
【０１５０】
　ステップＳ８２において、抽出範囲設定部２２２は、ステップＳ８１の処理の結果に基
づいて、入力画像データの画素値の分布において、所定の範囲以上にわたり画素数が抽出
閾値以上となる範囲が検出されたか否かを判定する。所定の範囲以上にわたり画素数が抽
出閾値以上となる範囲が検出されたと判定された場合、すなわち、主要抽出対象範囲が検
出された場合、処理はステップＳ８３に進む。
【０１５１】
　ステップＳ８３において、抽出範囲設定部２２２は、検出した範囲を基準にして、抽出
範囲を設定し、主要抽出範囲設定処理は終了する。具体的には、抽出範囲設定部２２２は
、図１３のステップＳ６２と同様の処理により、検出した主要抽出対象範囲を基準にして
、抽出範囲を設定する。なお、主要抽出対象範囲が複数ある場合、それぞれの主要抽出対
象範囲を基準にして、抽出範囲が設定される。
【０１５２】
　抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値の分布、および、設定した抽出範囲
を示すデータを画素抽出部２２３に供給する。
【０１５３】
　これにより、入力画像データの画素値の分布において、画素数が抽出閾値以上となる画
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素値が、主要閾値範囲以上にわたり連続する主要抽出対象範囲のそれぞれについて、主要
抽出対象範囲が設定基準範囲を超える場合、複数の連続する抽出範囲が全体として主要抽
出対象範囲を含むように抽出範囲が設定される。また、主要抽出対象範囲が設定基準範囲
以下の場合、主要抽出対象範囲を含む設定基準範囲以下の広さの抽出範囲が設定される。
【０１５４】
　ステップＳ８２において、所定の範囲以上にわたり画素数が抽出閾値以上となる範囲が
検出されなかったと判定された場合、すなわち、主要抽出対象範囲が検出されなかった場
合、処理はステップＳ８４に進む。
【０１５５】
　ステップＳ８４において、上述した図１２のステップＳ４１の処理と同様に、入力画像
データの画素値の最頻値が検出される。
【０１５６】
　ステップＳ８５において、上述した図１２のステップＳ４２の処理と同様に、検出した
最頻値を基準にして、抽出範囲が設定され、主要抽出範囲設定処理は終了する。
【０１５７】
　すなわち、ステップＳ８１において、主要抽出対象範囲が検出されなかった場合、図１
２のフローチャートと同様の処理により、抽出範囲が設定される。これは、入力画像デー
タの画素値の分布において、画素値が主要閾値範囲より狭い範囲に集中することにより、
主要閾値範囲より狭い範囲のピークが突出したヒストグラムの山が存在する場合を想定し
、そのヒスグラムの山に対応する画素値の範囲を抽出対象範囲に設定するための処理であ
る。
【０１５８】
　抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値の分布、および、設定した抽出範囲
を示すデータを画素抽出部２２３に供給する。
【０１５９】
　なお、主要閾値範囲は、例えば、処理階調数の半分とされる。例えば、入力画像データ
の画素値の取りうる範囲を１６３８４、処理階調数を１０２４、入力画像データの画素値
の分布の階級の合計数を５１２とした場合、主要閾値範囲は６４（＝（１０２４÷２）÷
（１６３８４÷５１２））となる。また、２つの主要抽出対象範囲の間の範囲が所定の範
囲より狭い場合、すなわち、２つの主要抽出対象範囲が互いに接近している場合、２つの
主要抽出対象範囲を合わせて１つの主要抽出対象範囲として処理するようにしてもよい。
【０１６０】
　この図１３のフローチャートの主要抽出範囲設定処理により、入力画像データの画素値
の分布において、画素数が少ない画素値、および、画素数が抽出閾値範囲以上にわたり連
続して抽出閾値以上とならないヒストグラムの山に対応する画素値を抽出範囲からほとん
ど除外することができ、抽出範囲を効率的に設定し、抽出範囲の数を抑えることができる
。
【０１６１】
　次に、図１６のフローチャートを参照して、図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処
理のさらに他の例の詳細を説明する。
【０１６２】
　ステップＳ１０１において、抽出範囲設定部２２２は、所定の被写体の画像の画素値の
平均値を算出する。具体的には、抽出範囲設定部２２２は、以前の画像処理により、画像
検出部１４１により検出された所定の被写体の画像内の画素値の平均値を算出する。
【０１６３】
　ステップＳ１０２において、抽出範囲設定部２２２は、算出した画素値の平均値を基準
にして、抽出範囲を設定し、主要抽出範囲設定処理は終了する。具体的には、抽出範囲設
定部２２２は、入力画像データの画素値の平均値の代わりに、所定の被写体の画像の画素
値の平均値を基準にして、図１０のステップＳ２２と同様の処理を行う。
【０１６４】
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　これにより、所定の被写体の画素値の平均値を含む範囲であって、画素数が連続して抽
出対象以上となる階級（画素値）の範囲（以下、被写体平均値抽出対象範囲と称する）が
設定基準範囲を超える場合、複数の連続する抽出範囲が全体として被写体平均値抽出対象
範囲を含むように抽出範囲が設定される。また、被写体平均値抽出対象範囲が設定基準範
囲以下の場合、被写体平均値抽出対象範囲を中心とする設定基準範囲以下の広さの抽出範
囲に設定される。従って、入力画像データの画素値の分布の違いに関わらず、所定の被写
体の画像に含まれる画素の全部またはほとんどが入力画像データから抽出された処理画像
データを確実に取得することができる。
【０１６５】
　次に、図１７のフローチャートを参照して、図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処
理のさらに他の例の詳細を説明する。
【０１６６】
　ステップＳ１２１において、抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値が取り
うる最小値と最大値の間の範囲を所定の広さに分割した範囲を抽出範囲に設定する。例え
ば、抽出範囲設定部２２２は、入力画像データの画素値が取りうる最小値と最大値の範囲
（例えば、１６３８４）を、設定基準範囲の広さ（例えば、１０２４）に分割した範囲で
ある合計１６の抽出範囲を設定する。
【０１６７】
　これにより、入力画像データの取りうる画素値が全て抽出範囲に含まれるようになり、
必要な輝度範囲（画素値の範囲）の処理画像データを必ず取得することができる。
【０１６８】
　次に、図１８のフローチャートを参照して、図７のステップＳ５の二次抽出範囲設定処
理の詳細を説明する。
【０１６９】
　ステップＳ１４１において、抽出範囲設定部２２２は、画素数が抽出閾値以上となる階
級のうち、抽出範囲に含まれない階級があるか否かを判定する。画素数が抽出閾値以上と
なる階級のうち、抽出範囲に含まれない階級があると判定された場合、処理はステップＳ
１４２に進む。
【０１７０】
　ステップＳ１４２において、抽出範囲設定部２２２は、抽出範囲に含まれない階級の最
頻値を検出する。すなわち、抽出範囲に含まれない階級のうち、画素数が最大の階級の階
級値が検出される。
【０１７１】
　ステップＳ１４３において、抽出範囲設定部２２２は、検出した最頻値を基準にして、
抽出範囲を設定し、二次抽出範囲設定処理は終了する。具体的には、抽出判定部２２２は
、上述した図１２のステップＳ４２と同様の処理により、ステップＳ１４２において検出
した最頻値を基準にして、抽出範囲を設定する。また、抽出範囲設定部２２２は、入力画
像データの画素値の分布、および、設定した抽出範囲を示すデータを画素抽出部２２３に
供給する。
【０１７２】
　その後、処理はステップＳ１４１に戻り、ステップＳ１４１において、画素数が抽出閾
値以上となる階級のうち、抽出範囲に含まれない階級がないと判定されるまで、すなわち
、画素数が抽出閾値以上となる階級に含まれる画素値がいずれかの抽出範囲に含まれるま
で、ステップＳ１４１乃至Ｓ１４３の処理が繰り返し実行される。
【０１７３】
　ステップＳ１４３において、画素数が抽出閾値以上となる階級のうち、抽出範囲に含ま
れない階級がないと判定された場合、二次抽出範囲設定処理は終了する。
【０１７４】
　これにより、例えば、図８のヒストグラム３０２の山３１１－２のように、入力画像デ
ータの画素値の分布において、画素値が集中する主要なヒストグラムの山から離れた位置
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にあり、かつ、山のピークが抽出閾値以上となる山に対応する画素値を含む範囲が抽出範
囲に設定される。従って、例えば、図８に示される他の車のヘッドライトやテールランプ
、街灯、信号の光など、周囲の輝度と大きく異なる輝度を持ち、画角内に占める割合が小
さい被写体の画像内の画素の全部またはほとんどが入力画像データから抽出された処理画
像データを確実に取得することができる。
【０１７５】
　なお、抽出範囲の数を抑えるために、二次抽出範囲処理により設定する抽出範囲を所定
の数（例えば、１つ）に制限するようにしてもよい。
【０１７６】
　次に、図１９のフローチャートを参照して、図７のステップＳ７の画像検出処理の詳細
を説明する。
【０１７７】
　ステップＳ２０１において、画像データ取得部２４１は、灯火検出部２４２、車体検出
部２４３、ナンバープレート検出部２４４、歩行者検出部２４５、路面ペイント検出部２
４６、道路検出部２４７、および、交通標識検出部２４８に処理画像データを供給する。
具体的には、画像データ取得部２４１は、各検出部の検出対象となる被写体の画像の画素
値（輝度）の範囲を推定し、推定した範囲の画素値を含む処理画像データ、すなわち、各
検出部の検出対象となる被写体の画像の検出に適した処理画像データを各検出部に供給す
る。
【０１７８】
　例えば、図８に示される例の場合、画像データ取得部２４１は、入力画像データの画素
値が集中する抽出範囲３２１－１および３２１－２から画素値が大きくなる方向（明るく
なる方向）に離散した抽出範囲３２１－３に対応する処理画像データを、周囲より明るい
被写体（例えば、ライト、図８には図示されていない発光するナンバープレートなど）の
画像を検出する灯火検出部２４２およびナンバープレート検出部２４４に供給する。
【０１７９】
　また、例えば、画像データ取得部２４１は、入力画像データの画素値が最も集中する抽
出範囲（例えば、図１１の抽出範囲３７１－２）に対応する処理画像データを、入力画像
データの画角内に占める領域が大きく、ほぼ同様の画素値からなる被写体（例えば、道路
など）の画像を検出する検出部（例えば、道路検出部２４７）に供給する。
【０１８０】
　さらに、例えば、画像データ取得部２４１は、各検出部の検出対象となる被写体の輝度
の差異などに基づいて、各検出部に供給する処理画像データを選択する。例えば、昼間の
場合、道路、路面に描かれたラインやマーク、道路付近にいる人、および、交通標識など
の間の輝度の差は小さい場合が多いため、画像データ取得部２４１は、歩行者検出部２４
５、路面ペイント検出部２４６、道路検出部２４７、および、交通標識検出部２４８に同
じ処理画像データを供給する。
【０１８１】
　また、例えば、図１０を参照して上述したように、入力画像データ内の所定の領域内の
画素値の平均値を基準にして抽出範囲が設定された場合、画像データ取得部２４１は、そ
の領域内に写っていると推定される被写体の画像を検出対象とする検出部に、その領域内
の画素値の平均値を中心とする抽出範囲に対応する処理画像データを供給する。
【０１８２】
　さらに、例えば、図１６を参照して上述したように、所定の被写体の画像の画素値の平
均値を基準にして抽出範囲が設定された場合、画像データ取得部２４１は、その被写体の
画像を検出対象とする検出部に、その被写体の画像の画素値の平均値を中心とする抽出範
囲に対応する処理画像データを供給する。
【０１８３】
　また、例えば、車の走行中、周囲の環境や状況の変化により被写体の輝度は激しく変化
するため、画像データ取得部２４１が、常に環境や状況の変化に応じた輝度範囲の処理画
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像データを各検出部に供給するようにすることが望ましい。
【０１８４】
　例えば、昼間の場合、ナンバープレートと車体および路面との輝度の差は小さい場合が
多いため、画像データ取得部２４１は、車体検出部２４３、ナンバープレート検出部２４
４、路面ペイント検出部２４６、および、道路検出部２４７に同じ処理画像データを供給
する。
【０１８５】
　また、例えば、夜間や夕暮れ時、車のヘッドライトなど照明の照射の有無、自分で発光
するかしないかなどにより交通標識の輝度範囲が広くなり、また、照明が照射された交通
標識は道路の輝度より明るい場合が多い。従って、画像データ取得部２４１は、路面ペイ
ント検出部２４６および道路検出部２４７に供給する処理画像データと同じ処理画像デー
タ、並びに、路面ペイント検出部２４６および道路検出部２４７に供給する処理画像デー
タに比べて明るい抽出範囲に対応する処理画像データなど、複数の抽出範囲に対応した処
理画像データを交通標識部２４８に供給する。
【０１８６】
　さらに、例えば、片側が複数車線の道路では、隣のレーンを他の車が同じ方向に走行す
る場合があり、車の右斜め前方または左斜め左前方に他の車のヘッドライトに照らされた
明るい領域が発生する場合がある。このような場合、画像データ取得部２４１は、ヘッド
ライトが照射された領域と照射されていない領域の輝度範囲の処理画像データを路面ペイ
ント検出部２４６および道路検出部２４７に供給する。
【０１８７】
　ステップＳ２０２において、画像検出部１４１は、特定の被写体の画像を検出する。具
体的には、灯火検出部２４２は、例えば、テンプレートマッチングまたはニューラルネッ
トワークなどの手法を用いて、処理画像データから、例えば、車の照明、建物の窓から外
に漏れている光、灯台、自発光式表示板などの自分で発光する被写体の画像を検出する。
灯火検出部２４２は、検出した被写体の画像の形状および位置などを示すデータを検出結
果出力部２４９に供給する。
【０１８８】
　車体検出部２４３は、例えば、テンプレートマッチングまたはニューラルネットワーク
などの手法を用いて、処理画像データから、車体の画像を検出する。車体検出部２４３は
、検出した被写体の画像の形状および位置などを示すデータを検出結果出力部２４９に供
給する。
【０１８９】
　ナンバープレート検出部２４４は、例えば、テンプレートマッチングまたはニューラル
ネットワークなどの手法を用いて、処理画像データから、車のナンバープレートの画像を
検出する。ナンバープレート検出部２４４は、検出した被写体の画像の形状および位置な
どを示すデータを検出結果出力部２４９に供給する。
【０１９０】
　歩行者検出部２４５は、例えば、テンプレートマッチングまたはニューラルネットワー
クなどの手法を用いて、処理画像データから、歩行者などの人、または、路上の各種の障
害物の画像を検出する。歩行者検出部２４５は、検出した被写体の画像の形状および位置
などを示すデータを検出結果出力部２４９に供給する。
【０１９１】
　路面ペイント検出部２４６は、例えば、テンプレートマッチングまたはニューラルネッ
トワークなどの手法を用いて、処理画像データから、センターライン、標識、横断歩道、
停止線など路面にペイントされている各種のラインおよびマークなどの画像を検出する。
路面ペイント検出部２４６は、検出した被写体の画像の形状および位置などを示すデータ
を検出結果出力部２４９に供給する。
【０１９２】
　道路検出部２４７は、例えば、テンプレートマッチングまたはニューラルネットワーク
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などの手法を用いて、処理画像データから、道路の画像を検出する。道路検出部２４７は
、検出した被写体の画像の形状および位置などを示すデータを検出結果出力部２４９に供
給する。
【０１９３】
　なお、道路検出部２４７は、路面ペイント検出部２４６から路面のセンターラインの画
像の検出結果を取得し、センターラインの位置および形状などの情報を利用して、道路の
画像を検出するようにしてもよい。
【０１９４】
　交通標識検出部２４８は、例えば、テンプレートマッチングまたはニューラルネットワ
ークなどの手法を用いて、処理画像データから、各種の交通標識の画像を検出する。交通
標識検出部２４８は、検出した被写体の画像の形状および位置などを示すデータを検出結
果出力部２４９に供給する。
【０１９５】
　なお、灯火検出部２４２、車体検出部２４３、ナンバープレート検出部２４４、歩行者
検出部２４５、路面ペイント検出部２４６、道路検出部２４７、または、交通標識検出部
２４８は、検出対象となる被写体の画像を検出できなかった場合、必要に応じて、他の処
理画像データを画像データ取得部２４１から取得し、新たに取得した処理画像データから
の検出対象となる被写体の画像の検出を行う。このとき、画像データ取得部２４１は、す
でに検出対象となる被写体の画像を検出した検出部から取得した検出結果に基づいて、各
検出部の検出対象となる被写体の画像の画素値の範囲を推定し、推定結果に基づいて、各
検出部に供給する処理画像データを選択するようにしてもよい。
【０１９６】
　例えば、道路検出部２４７は、図１４の入力画像データ４０１のように、道路の輝度が
大きく異なる画像データにおいて、まず手前のトンネル内の道路を検出してから、その検
出結果に基づいて、輝度が大きく異なるトンネルの外の道路を検出するようにしてもよい
。また、例えば、夜間にヘッドライトが照らされた領域と照らされていない領域があり、
各検出部が輝度が大きく異なる被写体（例えば、道路、歩行者など）を検出する場合にも
、同様の方法を用いることができる。
【０１９７】
　また、灯火検出部２４２、車体検出部２４３、ナンバープレート検出部２４４、歩行者
検出部２４５、路面ペイント検出部２４６、道路検出部２４７、および、交通標識検出部
２４８の各被写体の画像の検出手法は、特定の手法に限定されるものではない。
【０１９８】
　ステップＳ２０３において、検出結果出力部２４９は、検出結果を出力し、画像検出処
理は終了する。具体的には、検出結果出力部２４９は、灯火検出部２４２、車体検出部２
４３、ナンバープレート検出部２４４、歩行者検出部２４５、路面ペイント検出部２４６
、道路検出部２４７、および、交通標識検出部２４８から供給された検出結果を示すデー
タを、処理画像生成部１３２、出力画像生成部１４２、および、外部の画像処理装置に出
力する。
【０１９９】
　例えば、外部の画像処理装置は、検出結果出力部２４９から出力される検出結果を利用
して、車の自動走行を行ったり、安全管理や運転者への支援を行うために、さらに被写体
の詳細を認識する。
【０２００】
　例えば、前の車に追従して自動走行を行う前車追従走行装置は、前の車を確実に認識す
るために、灯火検出部２４２、車体検出部２４３、およびナンバープレート検出部２４４
が検出した前の車に関する情報、路面ペイント検出部２４６および道路検出部２４７が検
出した情報を用いて検出される走行レーンの情報、並びに、車速や操舵角など自車の走行
に関する情報などを用いて自動走行を行うようにすることができる。
【０２０１】
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　また、例えば、歩行者検出部２４５が検出した車の前方の歩行者や障害物などの画像、
道路検出部２４７が検出した道路の画像、並びに、路面ペイント検出部２４８が検出した
センターラインおよび路側帯のラインの画像を強調した出力画像データを出力画像生成部
１４２が生成し、運転支援を行う装置に設けられているディスプレイ１１３に出力画像デ
ータに基づく画像を表示させることにより、運転手は、歩行者や障害物などと進行中の道
路との位置関係を瞬時に把握し、危険を迅速に回避することが可能となる。
【０２０２】
　以上のようにして、より簡単に必要な輝度範囲（画素値の範囲）の画像データを取得す
ることができる。また、入射光量を変化させながら同じ被写体を連続して撮像したり、入
射光量を変化させた複数の撮像装置により同じ被写体を同時に撮像する必要がないため、
同じ被写体の異なる輝度範囲の画像データをより簡単かつ迅速に取得することができる。
【０２０３】
　また、後段の画像処理装置が処理可能な画像データの階調数（画素値の数）に合わせて
、入力画像データの階調数を変換することができるので、後段の画像処理装置の改良等の
対応が不要となる。
【０２０４】
　さらに、入力画像データの画素値が集中する範囲の画素値を抽出した処理画像データを
生成することにより、例えば、階調幅を広くして画像データの階調数を減らす場合に比べ
て、画質の劣化を抑えることができる。また、入力画像データから情報量を削減した処理
画像データを後段の画像処理装置に出力することにより、後段の画像処理装置の画像処理
に要する負荷を軽減させることができる。
【０２０５】
　また、同じ撮像装置（光学系）により撮像した入力画像データから異なる輝度範囲の処
理画像データを抽出することにより、入射光量を変化させながら同じ被写体を連続して撮
像したり、入射光量を変化させた複数の撮像装置により同じ被写体を同時に撮像する場合
に発生する各処理画像データ間の画像の位置や時間のずれが発生しない。従って、例えば
、各処理画像データ間における被写体の位置や輝度の変化を検出する検出処理、各処理画
像データ間の整合性を保つために、画像の位置や時間のずれを補正する補正処理などを行
う必要がないため、処理画像データを利用する画像処理装置の処理時間の短縮および負荷
の軽減が実現される。
【０２０６】
　さらに、本発明は、従来のCCD撮像素子およびCMOS撮像素子を用いた撮像装置により撮
像された画像データの輝度のダイナミックレンジの最大値とされる約７０dBより広いダイ
ナミックレンジの入力画像データを処理する場合、すなわち、従来のCCD撮像素子およびC
MOS撮像素子を用いた撮像装置では１度に撮像できないダイナミックレンジで撮像した入
力画像データを処理する場合、特に効果が大きい。
【０２０７】
　なお、以上の説明では、画像処理システム１０１を、車の前方の被写体の画像の画像検
出処理する場合に用いる例を示したが、その他の被写体の画像検出処理に用いるようにし
てもよい。
【０２０８】
　また、画像変換部１２１と画像検出処理部１２２を別の装置とするようにしてもよい。
【０２０９】
　さらに、処理画像生成部１３２から出力される処理画像データは、画像検出処理に限ら
ず、他の画像処理（例えば、画像認識処理、画像認証処理など）に利用することができる
。
【０２１０】
　また、画像処理システム１０１を車の自動運転支援装置に利用する場合、リアルタイム
に特定の被写体の画像を検出することが重要となるので、各検出部を複数設けるようにし
て、異なる抽出範囲に対応する処理画像データに基づく画像検出処理を同時に行うように
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してもよい。例えば、トンネルの中と外、または、ヘッドライトに照らされた車の直前の
領域と遠方の領域など、輝度範囲が広い道路を一度に検出できるように、道路検出部２４
７を複数設けるようにしてもよい。また、例えば、上述したように交通標識の輝度はそれ
ぞれ大きく異なる場合があるため、複数の交通標識を一度に検出できるように、交通標識
検出部２４８を複数設けるようにしてもよい。
【０２１１】
　上述した一連の処理は、ハードウェアにより実行させることもできるし、ソフトウェア
により実行させることもできる。一連の処理をソフトウェアにより実行させる場合には、
そのソフトウェアを構成するプログラムが、専用のハードウェアに組み込まれているコン
ピュータ、または、各種のプログラムをインストールすることで、各種の機能を実行する
ことが可能な、例えば汎用のパーソナルコンピュータなどに、ネットワークや記録媒体か
らインストールされる。
【０２１２】
　図２０は、汎用のパーソナルコンピュータ９００の内部の構成例を示す図である。CPU
（Central Processing Unit）９０１は、ROM（Read Only Memory）９０２に記憶されてい
るプログラム、または記録部９０８からRAM（Random Access Memory）９０３にロードさ
れたプログラムに従って各種の処理を実行する。RAM９０３にはまた、CPU９０１が各種の
処理を実行する上において必要なデータなども適宜記憶される。
【０２１３】
　CPU９０１、ROM９０２、およびRAM９０３は、バス９０４を介して相互に接続されてい
る。このバス９０４にはまた、入出力インタフェース９０５も接続されている。
【０２１４】
　入出力インタフェース９０５には、ボタン、スイッチ、キーボードあるいはマウスなど
で構成される入力部９０６、CRT（Cathode Ray Tube）やLCD（Liquid Crystal Display）
などのディスプレイ、並びにスピーカなどで構成される出力部９０７、ハードディスクな
どで構成される記録部９０８、およびモデムやターミナルアダプタなどで構成される通信
部９０９が接続されている。通信部９０９は、インターネットを含むネットワークを介し
て通信処理を行う。
【０２１５】
　入出力インタフェース９０５にはまた、必要に応じてドライブ９１０が接続され、磁気
ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、あるいは半導体メモリなどよりなるリムーバブ
ルメディア９２１が適宜装着され、そこから読み出されたコンピュータプログラムが、記
録部９０８にインストールされる。
【０２１６】
　コンピュータにインストールされ、コンピュータによって実行可能な状態とされるプロ
グラムを記録する記録媒体は、図２０に示されるように、装置本体とは別に、ユーザにプ
ログラムを提供するために配布される、プログラムが記録されている磁気ディスク（フレ
キシブルディスクを含む）、光ディスク（CD-ROM（Compact Disc-Read Only Memory）、D
VD(Digital Versatile Disc)を含む）、光磁気ディスク（MD(Mini-Disc)（登録商標）を
含む）、もしくは半導体メモリなどよりなるリムーバブルメディア９１１により構成され
るだけでなく、装置本体にあらかじめ組み込まれた状態でユーザに提供される、プログラ
ムが記録されているROM９０３または記録部９０８に含まれるハードディスクなどで構成
される。
【０２１７】
　なお、本明細書において、プログラム格納媒体に格納されるプログラムを記述するステ
ップは、記載された順序に沿って時系列的に行われる処理はもちろん、必ずしも時系列的
に処理されなくとも、並列的あるいは個別に実行される処理をも含むものである。
【０２１８】
　また、本明細書において、システムの用語は、複数の装置、手段などにより構成される
全体的な装置を意味するものである。
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【図面の簡単な説明】
【０２１９】
【図１】CCD撮像素子などの感度特性を示すグラフである。
【図２】本発明の画像処理システムの一実施の形態を示すブロック図である。
【図３】図２の撮像装置の一実施の形態を示すブロック図である。
【図４】対数変換型撮像素子などの感度特性を示すグラフである。
【図５】図２の処理画像生成部の機能の構成の例を示すブロック図である。
【図６】図２の画像検出部の機能の構成の例を示すブロック図である。
【図７】図２の画像処理システムにより実行される画像処理を説明するフローチャートで
ある。
【図８】入力画像データの画素値の分布を示すヒストグラムの例を示す図である。
【図９】出力画像データの例を示す図である。
【図１０】図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処理の例の詳細を説明するフローチャ
ートである。
【図１１】入力画像データの画素値の分布を示すヒストグラムの他の例を示す図である。
【図１２】図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処理の他の例の詳細を説明するフロー
チャートである。
【図１３】図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処理のさらに他の例の詳細を説明する
フローチャートである。
【図１４】入力画像データの画素値の分布を示すヒストグラムのさらに他の例を示す図で
ある。
【図１５】図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処理のさらに他の例の詳細を説明する
フローチャートである。
【図１６】図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処理のさらに他の例の詳細を説明する
フローチャートである。
【図１７】図７のステップＳ３の主要抽出範囲設定処理のさらに他の例の詳細を説明する
フローチャートである。
【図１８】図７のステップＳ５の二次抽出範囲設定処理の詳細を説明するフローチャート
である。
【図１９】図７のステップＳ７の画像検出処理の詳細を説明するフローチャートである。
【図２０】パーソナルコンピュータの構成例を示すブロック図である。
【符号の説明】
【０２２０】
　１０１　画像処理システム
　１１１　撮像装置
　１１２　画像処理装置
　１１３　ディスプレイ
　１２１　画像変換部
　１２２　画像検出処理部
　１３１　画像データ取得部
　１３２　処理画像生成部
　１３３　表示画像生成部
　１４１　画像検出部
　１４２　出力画像生成部
　１６２　対数変換型撮像素子
　１７１　光検出部
　１７２　対数変換部
　２２１　画素値分布検出部
　２２２　抽出範囲設定部
　２２３　画像抽出部



(27) JP 4766302 B2 2011.9.7

10

　２４１　画像データ取得部
　２４２　灯火検出部
　２４３　車体検出部
　２４４　ナンバープレート検出部
　２４５　歩行者検出部
　２４６　路面ペイント検出部
　２４７　道路検出部
　２４８　交通標識検出部
　９０１　CPU
　９０２　ROM
　９０３　RAM
　９０８　記録部
　９１０　ドライブ
　９１１　リムーバブルメディア

【図１】 【図２】



(28) JP 4766302 B2 2011.9.7

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１３】

【図１４】 【図１５】

【図１６】
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【図１７】

【図１８】

【図１９】

【図２０】
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