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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　取得した画像情報からレーンマークのラテラル境界線候補及びペイント－ブランク境界
線候補を検出する候補検出手段と、
　前記候補検出手段で検出された前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境
界線候補がレーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを
検定する検定手段と、
　前記検定手段でレーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であると
検定されたときの前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む
検定情報を履歴情報として記憶するとともに、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶す
る記憶手段と、
　前記履歴情報及び前記車速情報を用いて、現在の画像情報の次に取得されるであろう画
像情報に対応する次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の
位置を推定する推定手段と、
を備え、
　前記記憶手段は、前記推定手段で推定されたラテラル境界線及びペイント－ブランク境
界線の位置を含む推定情報を記憶し、
　前記検定手段は、検定時点において前記記憶手段に記憶されている推定情報を用いて検
定することを特徴とする画像処理装置。
【請求項２】
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　前記候補検出手段は、前記画像情報から前記ラテラル境界線候補の組を検出するラテラ
ル境界線候補検出手段と、前記ラテラル境界線候補検出手段で検出された前記ラテラル境
界線候補の組の領域内における前記画像情報から前記ペイント－ブランク領域境界候補を
検出するペイント－ブランク境界線候補検出手段と、を備えることを特徴とする請求項１
記載の画像処理装置。
【請求項３】
　前記ラテラル境界線候補検出手段は、エッジフィルタを用いて前記画像情報中の輝度値
の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理することにより前記勾配の絶対値が所定値
以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換により前記エッジ点を接点とする
複数の近似直線を抽出し、抽出された複数の近似直線に対して所定の評価処理を行うこと
により２本の近似直線を前記ラテラル境界線候補の組として検出し、
　前記ペイント－ブランク境界線候補検出手段は、エッジフィルタを用いて前記画像情報
中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理することにより前記勾配の絶対
値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換により前記エッジ点を
接点とする近似直線を手前側から２本抽出し、抽出された２本の近似直線をペイント－ブ
ランク境界線候補として検出することを特徴とする請求項２記載の画像処理装置。
【請求項４】
　前記検定手段は、検定時点において前記記憶手段に記憶されている推定情報におけるラ
テラル境界線及びペイント－ブランク境界線の推定位置と、前記ラテラル境界線候補及び
前記ペイント－ブランク境界線候補の候補位置と、を比較することにより評価値を決定す
るとともに、前記評価値が閾値以上であるか否かを判定し、前記評価値が閾値以上である
ときに前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークで
あると検定することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか一に記載の画像処理装置。
【請求項５】
　前記検定手段は、前記評価値が閾値以上でないときに前記ラテラル境界線候補及び前記
ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークでないと検定することを特徴とする請求項
４記載の画像処理装置。
【請求項６】
　前記検定手段は、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず継続してレーンマ
ークでないと検定されたときに、前記閾値を下げて検定することを特徴とする請求項４又
は５記載の画像処理装置。
【請求項７】
　前記評価値は、前記推定位置をμとする正規分布によって決定され、
　前記検定手段は、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず継続してレーンマ
ークでないと検定されたときに、前記正規分布の分散を大きくして検定することを特徴と
する請求項４又は５記載の画像処理装置。
【請求項８】
　前記記憶手段は、レーンマークの線幅、ペイント領域長、及びブランク領域長を含む事
前情報を記憶し、
　前記検定手段は、検定時点において前記記憶手段に推定情報が記憶されていないときに
、前記事前情報を用いて検定することを特徴とする請求項１乃至７のいずれか一に記載の
画像処理装置。
【請求項９】
　取得した画像情報からレーンマークのラテラル境界線候補及びペイント－ブランク境界
線候補を検出し、
　検出された前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマ
ークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定し、
　前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークのラテ
ラル境界線及びペイント－ブランク境界線であると検定されたときの前記ラテラル境界線
候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む検定情報を履歴情報として記憶すると
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ともに、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶し、
　記憶された前記履歴情報及び前記車速情報を用いて、現在の画像情報の次に取得される
であろう画像情報に対応する次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブラン
ク境界線の位置を推定し、
　推定された前記次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の
位置を含む推定情報を記憶し、
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、検定時点において記憶されている推定情報を用いて検定することを特徴とする画
像処理方法。
【請求項１０】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、
　前記画像情報から前記ラテラル境界線候補の組を検出し、
　検出された前記ラテラル境界線候補の組の領域内における前記画像情報から前記ペイン
ト－ブランク領域境界候補を検出することを特徴とする請求項９記載の画像処理方法。
【請求項１１】
　前記前記ラテラル境界線候補の組を検出する際、エッジフィルタを用いて前記画像情報
中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理することにより前記勾配の絶対
値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換により前記エッジ点を
接点とする複数の近似直線を抽出し、抽出された複数の近似直線に対して所定の評価処理
を行うことにより２本の近似直線を前記ラテラル境界線候補の組として検出し、
　前記ペイント－ブランク領域境界候補を検出する際、エッジフィルタを用いて前記画像
情報中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理することにより前記勾配の
絶対値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換により前記エッジ
点を接点とする近似直線を手前側から２本抽出し、抽出された２本の近似直線をペイント
－ブランク境界線候補として検出することを特徴とする請求項１０記載の画像処理方法。
【請求項１２】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、検定時点において記憶されている推定情報におけるラテラル境界線及びペイント
－ブランク境界線の推定位置と、前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境
界線候補の候補位置と、を比較することにより評価値を決定するとともに、前記評価値が
閾値以上であるか否かを判定し、前記評価値が閾値以上であるときに前記ラテラル境界線
候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークであると検定することを特徴
とする請求項９乃至１１のいずれか一に記載の画像処理方法。
【請求項１３】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、前記評価値が閾値以上でないときに前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－
ブランク境界線候補がレーンマークでないと検定することを特徴とする請求項１２記載の
画像処理方法。
【請求項１４】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず継続してレーンマークでない
と検定されたときに、前記閾値を下げて検定することを特徴とする請求項１２又は１３記
載の画像処理方法。
【請求項１５】
　前記評価値は、前記推定位置をμとする正規分布によって決定され、
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず継続してレーンマークでない
と検定されたときに、前記正規分布の分散を大きくして検定することを特徴とする請求項
１２又は１３記載の画像処理方法。
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【請求項１６】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、検定時点において推定情報が記憶されていないときに、予め記憶されたレーンマ
ークの線幅、ペイント領域長、及びブランク領域長を含む事前情報を用いて検定すること
を特徴とする請求項９乃至１５のいずれか一に記載の画像処理方法。
【請求項１７】
　取得した画像情報からレーンマークのラテラル境界線候補及びペイント－ブランク境界
線候補を検出し、
　検出された前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマ
ークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定し、
　前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークのラテ
ラル境界線及びペイント－ブランク境界線であると検定されたときの前記ラテラル境界線
候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む検定情報を履歴情報として記憶すると
ともに、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶し、
　記憶された前記履歴情報及び前記車速情報を用いて、現在の画像情報の次に取得される
であろう画像情報に対応する次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブラン
ク境界線の位置を推定し、
　推定された前記次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の
位置を含む推定情報を記憶する処理をコンピュータに実行させ、
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、検定時点において記憶されている推定情報を用いて検定することを特徴とする画
像処理用プログラム。
【請求項１８】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、
　前記画像情報から前記ラテラル境界線候補の組を検出し、
　検出された前記ラテラル境界線候補の組の領域内における前記画像情報から前記ペイン
ト－ブランク領域境界候補を検出する処理をコンピュータに実行させることを特徴とする
請求項１７記載の画像処理用プログラム。
【請求項１９】
　前記前記ラテラル境界線候補の組を検出する際、エッジフィルタを用いて前記画像情報
中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理することにより前記勾配の絶対
値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換により前記エッジ点を
接点とする複数の近似直線を抽出し、抽出された複数の近似直線に対して所定の評価処理
を行うことにより２本の近似直線を前記ラテラル境界線候補の組として検出し、
　前記ペイント－ブランク領域境界候補を検出する際、エッジフィルタを用いて前記画像
情報中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理することにより前記勾配の
絶対値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換により前記エッジ
点を接点とする近似直線を手前側から２本抽出し、抽出された２本の近似直線をペイント
－ブランク境界線候補として検出する処理をコンピュータに実行させることを特徴とする
請求項１８記載の画像処理用プログラム。
【請求項２０】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、検定時点において記憶されている推定情報におけるラテラル境界線及びペイント
－ブランク境界線の推定位置と、前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境
界線候補の候補位置と、を比較することにより評価値を決定するとともに、前記評価値が
閾値以上であるか否かを判定し、前記評価値が閾値以上であるときに前記ラテラル境界線
候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークであると検定する処理をコン
ピュータに実行させることを特徴とする請求項１７乃至１９のいずれか一に記載の画像処
理用プログラム。
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【請求項２１】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、前記評価値が閾値以上でないときに前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－
ブランク境界線候補がレーンマークでないと検定する処理をコンピュータに実行させるこ
とを特徴とする請求項２０記載の画像処理用プログラム。
【請求項２２】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず継続してレーンマークでない
と検定されたときに、前記閾値を下げて検定する処理をコンピュータに実行させることを
特徴とする請求項２０又は２１記載の画像処理用プログラム。
【請求項２３】
　前記評価値は、前記推定位置をμとする正規分布によって決定され、
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず継続してレーンマークでない
と検定されたときに、前記正規分布の分散を大きくして検定する処理をコンピュータに実
行させることを特徴とする請求項２０又は２１記載の画像処理用プログラム。
【請求項２４】
　前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
する際、検定時点において推定情報が記憶されていないときに、予め記憶されたレーンマ
ークの線幅、ペイント領域長、及びブランク領域長を含む事前情報を用いて検定する処理
をコンピュータに実行させることを特徴とする請求項１７乃至２３のいずれか一に記載の
画像処理用プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願についての記載）
　本発明は、日本国特許出願：特願２００９－１３３２２３号（２００９年６月２日出願
）の優先権主張に基づくものであり、同出願の全記載内容は引用をもって本書に組み込み
記載されているものとする。
　本発明は、画像処理装置、画像処理方法、及び画像処理用プログラムに関し、特に、道
路面にペイントされたレーンマークを認識するための画像処理装置、画像処理方法、及び
画像処理用プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　道路面にペイントされたレーンマーク（白線）を認識する技術として、例えば、特許文
献１に記載の白線検出方法がある。この白線検出方法では、撮像手段により得られた走行
路面の画像中で明度変化の大きい画素を選択し、車両に近い所定範囲内の画素のうちその
座標が直線に乗るものを抽出してかかる直線を白線エッジと判定するとともに、上記直線
に乗る最後の画素を始点として、車両から遠い画像方向へ所定の範囲で次の画素を探索し
て、この範囲で探索された画素を次の白線エッジと判定している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平７－３０２３４６号公報
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】Greg Welch and Gary Bishop, An Introduction to the Kalman Filter
, UNC-Chapel Hill, TR95-041, July 24, 2006.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００５】
　なお、上記特許文献ならびに非特許文献の全開示内容はその引用をもって本書に繰込み
記載する。以下の分析は、本発明によって与えられたものである。
　特許文献１に記載の白線検出方法では、破線状の白線を検出する場合、破線をなす複数
の周期的（規則的）なパタンをもつレーンマーク間のブランク（空白）領域周辺において
、レーンマーク以外の物体をレーンマークとして検出してしまうおそれがある。つまり、
走行中の車両に搭載された撮像手段が取得する画像においては、破線状の白線においてブ
ランク領域などの存在により、レーンマークが部分的に画像内に映らない場合があるとこ
ろ、特許文献１に記載の白線検出方法では、白線のようなレーンマークが常に画像内で検
出されることを前提にしているため、このような場合に、隣接レーンの車両外縁等の大き
な輝度変化が発生する箇所を誤って白線エッジとして検出してしまうおそれがある。
【０００６】
　本発明の主な課題は、破線状のレーンマークの認識において、誤認識を低減し、安定し
た認識性能を実現する画像処理装置、画像処理方法、及び画像処理用プログラムを提供す
ることである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の第１の視点においては、画像処理装置（レーンマーク認識装置）において、取
得した画像情報からレーンマークのラテラル境界線候補及びペイント－ブランク境界線候
補を検出する候補検出手段と、前記候補検出手段で検出された前記ラテラル境界線候補及
び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブ
ランク境界線であるか否かを検定する検定手段と、前記検定手段でレーンマークのラテラ
ル境界線及びペイント－ブランク境界線であると検定されたときの前記ラテラル境界線候
補及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む検定情報を履歴情報として記憶するとと
もに、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶する記憶手段と、前記履歴情報及び前記車
速情報を用いて、現在の画像情報の次に取得されるであろう画像情報に対応する次のフレ
ームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の位置を推定する推定手段と
、を備え、前記記憶手段は、前記推定手段で推定されたラテラル境界線及びペイント－ブ
ランク境界線の位置を含む推定情報を記憶し、前記検定手段は、検定時点において前記記
憶手段に記憶されている推定情報を用いて検定することを特徴とする。
【０００８】
　本発明の前記画像処理装置において、前記候補検出手段は、前記画像情報から前記ラテ
ラル境界線候補の組を検出するラテラル境界線候補検出手段と、前記ラテラル境界線候補
検出手段で検出された前記ラテラル境界線候補の組の領域内における前記画像情報から前
記ペイント－ブランク領域境界候補を検出するペイント－ブランク境界線候補検出手段と
、を備えることが好ましい。
【０００９】
　本発明の前記画像処理装置において、前記ラテラル境界線候補検出手段は、エッジフィ
ルタを用いて前記画像情報中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理する
ことにより前記勾配の絶対値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ
変換により前記エッジ点を接点とする複数の近似直線を抽出し、抽出された複数の近似直
線に対して所定の評価処理を行うことにより２本の近似直線を前記ラテラル境界線候補の
組として検出し、前記ペイント－ブランク境界線候補検出手段は、エッジフィルタを用い
て前記画像情報中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理することにより
前記勾配の絶対値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換により
前記エッジ点を接点とする近似直線を手前側から２本抽出し、抽出された２本の近似直線
をペイント－ブランク境界線候補として検出することが好ましい。
【００１０】
　本発明の前記画像処理装置において、前記検定手段は、検定時点において前記記憶手段
に記憶されている推定情報におけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の推定
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位置と、前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補の候補位置と、
を比較することにより評価値を決定するとともに、前記評価値が閾値以上であるか否かを
判定し、前記評価値が閾値以上であるときに前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－
ブランク境界線候補がレーンマークであると検定することが好ましい。
【００１１】
　本発明の前記画像処理装置において、前記検定手段は、前記評価値が閾値以上でないと
きに前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークでな
いと検定することが好ましい。
【００１２】
　本発明の前記画像処理装置において、前記検定手段は、所定時間経過又は所定距離走行
したにもかかわらず継続してレーンマークでないと検定されたときに、前記閾値を下げて
検定することが好ましい。
【００１３】
　本発明の前記画像処理装置において、前記評価値は、前記推定位置をμとする正規分布
によって決定され、前記検定手段は、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず
継続してレーンマークでないと検定されたときに、前記正規分布の分散を大きくして検定
することが好ましい。
【００１４】
　本発明の前記画像処理装置において、前記記憶手段は、レーンマークの線幅、ペイント
領域長、及びブランク領域長を含む事前情報を記憶し、前記検定手段は、検定時点におい
て前記記憶手段に推定情報が記憶されていないときに、前記事前情報を用いて検定するこ
とが好ましい。
【００１５】
　本発明の第２の視点においては、画像処理方法（レーンマーク認識方法）において、取
得した画像情報からレーンマークのラテラル境界線候補及びペイント－ブランク境界線候
補を検出し、検出された前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補
がレーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定し、
前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークのラテラ
ル境界線及びペイント－ブランク境界線であると検定されたときの前記ラテラル境界線候
補及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む検定情報を履歴情報として記憶するとと
もに、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶し、記憶された前記履歴情報及び前記車速
情報を用いて、現在の画像情報の次に取得されるであろう画像情報に対応する次のフレー
ムにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の位置を推定し、推定された前
記次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の位置を含む推定
情報を記憶し、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線である
か否かを検定する際、検定時点において記憶されている推定情報を用いて検定することを
特徴とする。
【００１６】
　本発明の前記画像処理方法において、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント
－ブランク境界線であるか否かを検定する際、前記画像情報から前記ラテラル境界線候補
の組を検出し、検出された前記ラテラル境界線候補の組の領域内における前記画像情報か
ら前記ペイント－ブランク領域境界候補を検出することが好ましい。
【００１７】
　本発明の前記画像処理方法において、前記ラテラル境界線候補の組を検出する際、エッ
ジフィルタを用いて前記画像情報中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処
理することにより前記勾配の絶対値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏ
ｕｇｈ変換により前記エッジ点を接点とする複数の近似直線を抽出し、抽出された複数の
近似直線に対して所定の評価処理を行うことにより２本の近似直線を前記ラテラル境界線
候補の組として検出し、前記ペイント－ブランク領域境界候補を検出する際、エッジフィ
ルタを用いて前記画像情報中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を閾値処理する
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ことにより前記勾配の絶対値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ
変換により前記エッジ点を接点とする近似直線を手前側から２本抽出し、抽出された２本
の近似直線をペイント－ブランク境界線候補として検出することが好ましい。
【００１８】
　本発明の前記画像処理方法において、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント
－ブランク境界線であるか否かを検定する際、検定時点において記憶されている推定情報
におけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の推定位置と、前記ラテラル境界
線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補の候補位置と、を比較することにより評価
値を決定するとともに、前記評価値が閾値以上であるか否かを判定し、前記評価値が閾値
以上であるときに前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレー
ンマークであると検定することが好ましい。
【００１９】
　本発明の前記画像処理方法において、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント
－ブランク境界線であるか否かを検定する際、前記評価値が閾値以上でないときに前記ラ
テラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークでないと検定す
ることが好ましい。
【００２０】
　本発明の前記画像処理方法において、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント
－ブランク境界線であるか否かを検定する際、所定時間経過又は所定距離走行したにもか
かわらず継続してレーンマークでないと検定されたときに、前記閾値を下げて検定するこ
とが好ましい。
【００２１】
　本発明の前記画像処理方法において、前記評価値は、前記推定位置をμとする正規分布
によって決定され、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線で
あるか否かを検定する際、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず継続してレ
ーンマークでないと検定されたときに、前記正規分布の分散を大きくして検定することが
好ましい。
【００２２】
　本発明の前記画像処理方法において、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント
－ブランク境界線であるか否かを検定する際、検定時点において推定情報が記憶されてい
ないときに、予め記憶されたレーンマークの線幅、ペイント領域長、及びブランク領域長
を含む事前情報を用いて検定することが好ましい。
【００２３】
　本発明の第３の視点においては、画像処理用プログラム（レーンマーク認識用プログラ
ム）において、取得した画像情報からレーンマークのラテラル境界線候補及びペイント－
ブランク境界線候補を検出し、検出された前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブ
ランク境界線候補がレーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線である
か否かを検定し、前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレー
ンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であると検定されたときの前記
ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む検定情報を履歴情報と
して記憶するとともに、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶し、記憶された前記履歴
情報及び前記車速情報を用いて、現在の画像情報の次に取得されるであろう画像情報に対
応する次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の位置を推定
し、推定された前記次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線
の位置を含む推定情報を記憶する処理をコンピュータに実行させ、前記レーンマークのラ
テラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定する際、検定時点におい
て記憶されている推定情報を用いて検定することを特徴とする。
【００２４】
　本発明の前記画像処理用プログラムにおいて、前記レーンマークのラテラル境界線及び
ペイント－ブランク境界線であるか否かを検定する際、前記画像情報から前記ラテラル境
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界線候補の組を検出し、検出された前記ラテラル境界線候補の組の領域内における前記画
像情報から前記ペイント－ブランク領域境界候補を検出する処理をコンピュータに実行さ
せることが好ましい。
【００２５】
　本発明の前記画像処理用プログラムにおいて、前記前記ラテラル境界線候補の組を検出
する際、エッジフィルタを用いて前記画像情報中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶
対値を閾値処理することにより前記勾配の絶対値が所定値以上である点をエッジ点として
抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換により前記エッジ点を接点とする複数の近似直線を抽出し、抽出
された複数の近似直線に対して所定の評価処理を行うことにより２本の近似直線を前記ラ
テラル境界線候補の組として検出し、前記ペイント－ブランク領域境界候補を検出する際
、エッジフィルタを用いて前記画像情報中の輝度値の勾配を計算し、前記勾配の絶対値を
閾値処理することにより前記勾配の絶対値が所定値以上である点をエッジ点として抽出し
、Ｈｏｕｇｈ変換により前記エッジ点を接点とする近似直線を手前側から２本抽出し、抽
出された２本の近似直線をペイント－ブランク境界線候補として検出する処理をコンピュ
ータに実行させることが好ましい。
【００２６】
　本発明の前記画像処理用プログラムにおいて、前記レーンマークのラテラル境界線及び
ペイント－ブランク境界線であるか否かを検定する際、検定時点において記憶されている
推定情報におけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の推定位置と、前記ラテ
ラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補の候補位置と、を比較することに
より評価値を決定するとともに、前記評価値が閾値以上であるか否かを判定し、前記評価
値が閾値以上であるときに前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候
補がレーンマークであると検定する処理をコンピュータに実行させることが好ましい。
【００２７】
　本発明の前記画像処理用プログラムにおいて、前記レーンマークのラテラル境界線及び
ペイント－ブランク境界線であるか否かを検定する際、前記評価値が閾値以上でないとき
に前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレーンマークでない
と検定する処理をコンピュータに実行させることが好ましい。
【００２８】
　本発明の前記画像処理用プログラムにおいて、前記レーンマークのラテラル境界線及び
ペイント－ブランク境界線であるか否かを検定する際、所定時間経過又は所定距離走行し
たにもかかわらず継続してレーンマークでないと検定されたときに、前記閾値を下げて検
定する処理をコンピュータに実行させることが好ましい。
【００２９】
　本発明の前記画像処理用プログラムにおいて、前記評価値は、前記推定位置をμとする
正規分布によって決定され、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク
境界線であるか否かを検定する際、所定時間経過又は所定距離走行したにもかかわらず継
続してレーンマークでないと検定されたときに、前記正規分布の分散を大きくして検定す
る処理をコンピュータに実行させることが好ましい。
【００３０】
　本発明の前記画像処理用プログラムにおいて、前記レーンマークのラテラル境界線及び
ペイント－ブランク境界線であるか否かを検定する際、検定時点において推定情報が記憶
されていないときに、予め記憶されたレーンマークの線幅、ペイント領域長、及びブラン
ク領域長を含む事前情報を用いて検定する処理をコンピュータに実行させることが好まし
い。
【発明の効果】
【００３１】
　本発明によれば、レーンマークの認識において、誤認識を低減し、安定した認識性能を
実現することができる。特に、ペイント領域とブランク領域からなる周期的なパタンをも
つレーンマークの認識において、誤認識を削減することが可能である。その理由は、レー
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ンマークにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線（ペイント領域とブラン
ク領域の位置）の推定を行って、レーンマーク候補におけるラテラル境界線候補及びペイ
ント－ブランク境界線候補を検定することにより、ブランク領域と推定された位置にペイ
ント領域を検出するような場合にこのレーンマーク候補を非レーンマークと判別する事が
できる。これにより、対象画像内に破線のブランク領域が映り、ペイント領域がほとんど
映らないようなシーンにおいて、隣接車両等の外乱を原因として検出されたレーンマーク
候補を誤ってレーンマークと認識するような誤認識を排除する事ができる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明の実施例１に係る画像処理装置を含む車両の構成を模式的に示したブロッ
ク図である。
【図２】本発明の実施例１に係る画像処理装置の構成を模式的に示したブロック図である
。
【図３】本発明の実施例１に係る画像処理装置での認識対象となるレーンマークを説明す
るための模式図であり、（Ａ）広域図、（Ｂ）破線型のレーンマークの拡大図である。
【図４】本発明の実施例１に係る画像処理装置において画像処理対象となる画像情報の座
標系を説明するための模式図であり、（Ａ）カメラ画像座標系、（Ｂ）俯瞰画像座標系で
ある。
【図５】本発明の実施例１に係る画像処理装置における候補検出機能の動作を説明するた
めの工程ごとの模式図であり、（Ａ）画像情報、（Ｂ）横方向のエッジ点の抽出イメージ
、（Ｃ）ラテラル境界線候補となる近似直線の抽出イメージである。
【図６】本発明の実施例１に係る画像処理装置における候補検出機能の動作を説明するた
めの工程ごとの模式図であり、（Ａ）ラテラル境界線候補の検出イメージ、（Ｂ）縦方向
のエッジ点の抽出イメージ、（Ｃ）ペイント－ブランク境界線の検出イメージである。
【図７】本発明の実施例１に係る画像処理装置における検定機能の動作を説明するための
模式図である。
【図８】本発明の実施例１に係る画像処理装置におけるペイント－ブランク位置推定機能
で推定されるレーンマーク（破線型）の周期的パタンを説明するための模式図である。
【図９】本発明の実施例１に係る画像処理装置におけるペイント－ブランク位置推定機能
で推定されるペイント－ブランク境界線の位置の推移を説明するための模式図である。
【図１０】本発明の実施例１に係る画像処理装置における電子制御装置の動作を模式的に
示したフローチャートである。
【図１１】本発明の実施例１に係る画像処理装置において想定される状況の具体例を示す
図である。
【図１２】比較例（従来例）において、図１１で示すような状況の際、ラテラル境界線の
位置の推定のみでは誤認識を生じる場合の具体例を示す図である。
【図１３】本発明の実施例１に係る画像処理装置において、図１１で示すような状況の際
、効果が発揮される場合の具体例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　本発明の実施形態１に係る画像処理装置では、取得した画像情報からレーンマークのラ
テラル境界線候補及びペイント－ブランク境界線候補を検出する候補検出手段（図２の１
５０）と、前記候補検出手段で検出された前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブ
ランク境界線候補がレーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線である
か否かを検定する検定手段（図２の１６０）と、前記検定手段でレーンマークのラテラル
境界線及びペイント－ブランク境界線であると検定されたときの前記ラテラル境界線候補
及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む検定情報を履歴情報として記憶するととも
に、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶する記憶手段（図２の１３０）と、前記履歴
情報及び前記車速情報を用いて、現在の画像情報の次に取得されるであろう画像情報に対
応する次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の位置を推定
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する推定手段（図２の１４０）と、を備え、前記記憶手段は、前記推定手段で推定された
ラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の位置を含む推定情報を記憶し、前記検定
手段は、検定時点において前記記憶手段に記憶されている推定情報を用いて検定する。
【００３４】
　本発明の実施形態２に係る画像処理方法では、取得した画像情報からレーンマークのラ
テラル境界線候補及びペイント－ブランク境界線候補を検出し（図１０のステップＡ２、
Ａ３）、検出された前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補がレ
ーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定し（図１
０のステップＡ４）、前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補が
レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であると検定されたときの
前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む検定情報を履歴情
報として記憶するとともに、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶し（図１０のステッ
プＡ５）、記憶された前記履歴情報及び前記車速情報を用いて、現在の画像情報の次に取
得されるであろう画像情報に対応する次のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント
－ブランク境界線の位置を推定し（図１０のステップＡ７）、推定された前記次のフレー
ムにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の位置を含む推定情報を記憶し
（図１０のステップＡ７）、前記レーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク
境界線であるか否かを検定する際、検定時点において記憶されている推定情報を用いて検
定する。
【００３５】
　本発明の実施形態３に係る画像処理用プログラムでは、取得した画像情報からレーンマ
ークのラテラル境界線候補及びペイント－ブランク境界線候補を検出し（図１０のステッ
プＡ２、Ａ３）、検出された前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線
候補がレーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定
し（図１０のステップＡ４）、前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界
線候補がレーンマークのラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であると検定され
たときの前記ラテラル境界線候補及び前記ペイント－ブランク境界線候補を含む検定情報
を履歴情報として記憶するとともに、前記履歴情報に対応する車速情報を記憶し（図１０
のステップＡ５）、記憶された前記履歴情報及び前記車速情報を用いて、現在の画像情報
の次に取得されるであろう画像情報に対応する次のフレームにおけるラテラル境界線及び
ペイント－ブランク境界線の位置を推定し（図１０のステップＡ７）、推定された前記次
のフレームにおけるラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の位置を含む推定情報
を記憶（図１０のステップＡ７）する処理をコンピュータに実行させ、前記レーンマーク
のラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線であるか否かを検定する際、検定時点に
おいて記憶されている推定情報を用いて検定する。
【実施例１】
【００３６】
　本発明の実施例１に係る画像処理装置について図面を用いて説明する。図１は、本発明
の実施例１に係る画像処理装置を含む車両の構成を模式的に示したブロック図である。図
２は、本発明の実施例１に係る画像処理装置の構成を模式的に示したブロック図である。
図３は、本発明の実施例１に係る画像処理装置での認識対象となるレーンマークを説明す
るための模式図であり、（Ａ）広域図、（Ｂ）破線型のレーンマークの拡大図である。図
４は、本発明の実施例１に係る画像処理装置において画像処理対象となる画像情報の座標
系を説明するための模式図であり、（Ａ）カメラ画像座標系、（Ｂ）俯瞰画像座標系であ
る。図５は、本発明の実施例１に係る画像処理装置における候補検出部の動作を説明する
ための工程ごとの模式図であり、（Ａ）画像情報、（Ｂ）横方向のエッジ点の抽出イメー
ジ、（Ｃ）ラテラル境界線候補となる近似直線の抽出イメージである。図６は、本発明の
実施例１に係る画像処理装置における候補検出部の動作を説明するための工程ごとの模式
図であり、（Ａ）ラテラル境界線候補の検出イメージ、（Ｂ）縦方向のエッジ点の抽出イ
メージ、（Ｃ）ペイント－ブランク境界線の検出イメージである。図７は、本発明の実施
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例１に係る画像処理装置における検定部の動作を説明するための模式図である。図８は、
本発明の実施例１に係る画像処理装置におけるペイント－ブランク位置推定機能で推定さ
れるレーンマーク（破線型）の周期的パタンを説明するための模式図である。図９は、本
発明の実施例１に係る画像処理装置におけるペイント－ブランク位置推定機能で推定され
るペイント－ブランク境界線の位置の推移を説明するための模式図である。
【００３７】
　図１を参照すると、画像処理装置２は、画像におけるレーンマークを認識する装置（レ
ーンマーク認識装置）である。画像処理装置２は、図１では車両１に搭載されており、画
像出力装置２０と、車速検出器３０と、電子制御装置１０と、を備える。なお、車両１は
、図１では自動車をイメージしているが、その他にも、例えば、工場内を自律走行する搬
送車や移動ロボットであってもよい。
【００３８】
　ここで、認識対象となるレーンマークは、図３に示すように、路面上にペイント（また
は設置、描画）されたレーン（車線、走路）の境界を示すマークのことを指す。レーンマ
ークには、白や黄色でペイントされた実線型のレーンマークや、ペイント領域２１０とブ
ランク領域２２０とが交互に規則的（周期的）に配置されたパタンからなる破線型のレー
ンマークや、規則的なパタンで配置された立体反射素子（キャッツアイ、ボッツドッツな
どと呼ばれる）よりなるレーンマークや、これらの組合せなどの種類がある。実施例１で
は、特に図３のようなペイント領域２１０とブランク領域２２０の周期的なパタンからな
る破線型のレーンマークを認識対象とするが、実線は一つの破線のパタンとして含むこと
ができる。また、キャッツアイ、ボッツドッツ等の立体反射素子についても、立体反射素
子が密な領域をペイント領域とし、疎な領域をブランク領域とみなすことで、実線型や破
線型のレーンマークと同様に扱うことが可能な場合がある。以降では、前記のように実線
型や立体反射素子を含む、一般化された破線型のレーンマークを、実施例１における認識
対象として記述することとする。なお、本発明では、自動車用の道路上にペイントされた
レーンマークに限らず、同様の実線、または破線のようなマークならばすべてを認識対象
に利用できるものとする。
【００３９】
　なお、レーンマークの各部の名称は図３で示すように定義される。マークがペイント（
あるいは設置）されている領域をペイント領域２１０と呼び、車両進行方向に対して周期
的なペイント領域間の空白領域をブランク領域２２０と呼び、車両進行方向に対するペイ
ント領域２１０の長さをペイント領域長２５０と呼び、ブランク領域２２０の長さをブラ
ンク領域長２６０と呼び、ペイント領域２１０のレーンに平行な境界をラテラル境界２３
０（ラテラル境界線）と呼び、ペイント領域２１０とブランク領域２２０の境界をペイン
ト－ブランク境界２４０（ペイント－ブランク境界線）と呼ぶ。
【００４０】
　画像出力装置２０は、少なくとも画像情報を電子制御装置１０に向けて出力する装置で
ある。画像出力装置２０には、図１では撮像装置を用いている。撮像装置は、リアルタイ
ムに画像を撮像する装置であり、車両１の前方の状態を撮像するように車両１に搭載され
ており、例えば、ＮＴＳＣ（National Television Standards Committee）出力のビデオ
カメラ等を用いることができる。画像出力装置２０は、撮像装置の他に、記憶媒体に保存
された画像情報を読み出してＮＴＳＣ出力等に変換する画像キャプチャ装置を用いること
ができる。
【００４１】
　車速検出器３０は、車両１の走行速度（車速）を検出する装置である。車速検出器３０
は、検出した車速情報を電子制御装置１０に向けて出力する。車速検出器３０には、図１
では車両１に搭載された速度計を用いている。車速検出器３０は、速度計の他に、車両１
に別に搭載された車輪軸の回転角速度センサからのセンサ情報に基づいて車速を検出する
装置でもよく、車両１に搭載された音波センサからのセンサ情報に基づいて車速を検出す
る装置でもよく、車両１に搭載された撮像装置からの画像情報に基づいて車速を検出する
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装置でもよい。
【００４２】
　電子制御装置１０は、レーンマークを認識するための情報処理を行うコンピュータであ
る。電子制御装置１０は、画像出力装置２０からの画像情報、及び車速検出器３０からの
車速情報に応じて、所定のプログラム（データベース等を含む）に基づいて、画像情報に
おけるレーンマークを認識するための情報処理を行う。電子制御装置１０は、中央演算装
置１１と、インタフェース１２、１３と、記憶部（Ｍｅｍ）１４と、記憶部（ＤＢ）１５
と、を有する。なお、図１中ではＭｅｍとＤＢを便宜上分けて描いているが、これらは一
つの記憶デバイスとして実現してもよい。
【００４３】
　インタフェース１２は、中央演算装置１１と画像出力装置２０との間の情報のやり取り
を仲介する装置である。インタフェース１３は、中央演算装置１１と車速検出器３０との
間の情報のやり取りを仲介する装置である。記憶部１４は、一時的なデータを記憶する装
置であり、中央演算装置１１と電気的に接続されている。記憶部１５は、主にデータベー
ス（ＤＢ）を記憶する装置であり、中央演算装置１１と電気的に接続されている。なお、
記憶部１４及び記憶部１５は、図１では、電子制御装置１０に内蔵されているが、外部の
記憶装置としてもよい。中央演算装置１１は、情報処理を行う装置であり、インタフェー
ス１２、１３、記憶部１４、及び記憶部１５と電気的に接続されている。中央演算装置１
１は、プログラムを実行することで、画像出力装置２０及び車速検出器３０からインタフ
ェース１２、１３を介して入力された画像情報及び車速情報に基づいて、記憶部１４及び
記憶部１５に記憶された情報を適宜参照しながら、レーンマークを認識するための情報処
理を行う。
【００４４】
　電子制御装置１０は、中央演算装置１１においてソフトウェアプログラムを実行するこ
とで、図２のように、画像情報取得機能１１０と、車速情報取得機能１２０と、記憶機能
１３０と、ペイント－ブランク位置推定機能１４０と、候補検出機能１５０と、検定機能
１６０と、結果出力機能１７０と、を実現する。なお、電子制御装置１０において実現さ
れる各種機能１１０～１７０は、個々の装置又は機能部若しくは電子回路として実現して
もよい。
【００４５】
　画像情報取得機能１１０は、画像出力装置２０から出力された画像情報を取得する機能
である。画像情報取得機能１１０は、取得した画像情報を、候補検出機能１５０における
ラテラル境界線候補検出機能１５１及びペイント－ブランク境界線候補検出機能１５２に
向けて転送する。
【００４６】
　車速情報取得機能１２０は、車速検出器３０から出力された車速情報を取得する機能で
ある。車速情報取得機能１２０は、取得した車速情報を記憶機能１３０に向けて転送する
。
【００４７】
　記憶機能１３０は、電子制御装置１０においてレーンマークを認識するために必要な情
報を記憶する機能である。記憶機能１３０は、主な情報として、事前情報と、履歴情報と
、車速情報と、推定情報と、を記憶している。記憶機能１３０は、ペイント－ブランク位
置推定機能１４０に対して、事前情報と、車速情報と、過去の履歴情報とを提供する。記
憶機能１３０は、候補検出機能１５０に対して、事前情報を提供する。
【００４８】
　ここで、事前情報は、レーンマークの線幅、走路の幅、破線のブランク間隔の初期値等
、事前にレーンマークを認識するための情報である。履歴情報は、検定機能１６０によっ
て検定（認識）されたレーンマークの位置に関する過去の検定情報（認識結果情報）を含
む情報である。車速情報は、車両１の走行速度に関する情報である。推定情報は、ペイン
ト－ブランク位置推定機能１４０によって推定された次のフレーム（現在の画像情報の次
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に取得されるであろう画像情報に対応する画面）におけるペイント領域及びブランク領域
の位置を含む情報である。
【００４９】
　候補検出機能１５０は、画像情報取得機能１１０から得た画像情報を画像処理すること
により、候補となるレーンマーク（レーンマーク候補）のペイント領域とブランク領域の
位置を検出する機能である。候補検出機能１５０は、検出されたペイント領域及びブラン
ク領域の位置を含む検出情報を検定機能１６０に向けて出力する。候補検出機能１５０は
、ラテラル境界線候補検出機能１５１と、ペイント－ブランク境界線候補検出機能１５２
と、を有する。
【００５０】
　ここで、候補検出機能１５０において画像処理することになる画像情報の座標系は、入
力されたカメラ画像中に定義されたカメラ画像座標系（図４（Ａ）参照）でも、カメラ画
像を変換した俯瞰画像中に定義された俯瞰画像座標系（図４（Ｂ）参照）でもよい。カメ
ラ画像座標系と俯瞰画像座標系はカメラの外部パラメータ（道路面に対する位置と姿勢）
と内部パラメータ（焦点距離、画素の大きさなど）が既知ならば、互いに可換である。カ
メラ画像座標系では、例えば、図４（Ａ）ようにカメラ画像の左上を原点とし、当該原点
から右に向かう座標軸をｕ、当該原点から下に向かう座標軸をｖ、のように定義すること
ができる。また、俯瞰画像座標系では、図４（Ｂ）のように車両の走行する道路平面上に
座標系を定義し、例えば、カメラの道路平面への投影位置を原点とし、車両進行方向の座
標軸をＺ、車両進行方向に直角なラテラル方向の座標軸をＸ、のように定義することがで
きる。なお、レーンマークは、通常、車両の左右両側に存在するが、以降においては、特
段の説明がない限りは片側のレーンマークの認識についてのみ述べ、特記無き場合には、
同様の処理が両側のレーンマークについて独立に行われているものとする。
【００５１】
　ラテラル境界線候補検出機能１５１は、画像情報取得機能１１０から得た画像情報にお
いてレーンマークのペイント領域（図３の２１０）の左右両端の一対のラテラル境界線（
図３の２３０）の候補（ラテラル境界線候補）を検出する。具体的には、ラテラル境界線
候補検出機能１５１は、画像情報に対し、Ｓｏｂｅｌフィルタ等のエッジフィルタを用い
て、画像中の輝度値の勾配を計算する。その後、計算した勾配の（絶対）値を閾値処理す
ることにより、勾配の（絶対）値が大である点をエッジ点として抽出し、これらエッジ点
を接点とする線（近似直線）の候補を抽出し、得られた線のうち２本の組を選んでレーン
マークの両端のラテラル境界線候補とし、ラテラル境界線候補の位置情報をペイント－ブ
ランク境界線候補検出機能１５２に向けて出力する。なお、Ｓｏｂｅｌフィルタは、空間
１次微分を計算した結果に基づき、画像中で輝度値変化を生じている箇所の輪郭を検出す
るフィルタである。
【００５２】
　ここで、レーンマークのラテラル境界線は、近距離（カメラに近い位置）の画像中にお
いては直線とみなせるため、特許文献１で用いられているように、抽出したエッジ点に対
してＨｏｕｇｈ変換を用いて近似直線を求める方法を用いてもよい。なお、Ｈｏｕｇｈ変
換は、画像から直線や円を抽出する技術である。一般的に、抽出されたエッジ点はノイズ
が含まれるため、これをもとに抽出される近似直線は複数存在し、よって両端ラテラル境
界線候補は実際に画像中に存在するレーンマークに対応するより多くの個数が抽出される
ことがある。
【００５３】
　また、ラテラル境界線候補となる近似直線の組の選び方は、例えば、両端ラテラル境界
線候補となる近似直線の組に対し、平行性と、距離がレーンマークの線幅として適正かど
うかと、内部にペイント領域を持っているか等を評価することでラテラル境界線候補を絞
り込む方法を用いることができる。例えば、図４（Ａ）のようなカメラ画像座標系におい
ては、平行性は近似直線の交点が地平線付近にあることで評価でき、距離は２直線が互い
になす角度で評価でき、ペイント領域の有無は２直線で囲まれた領域の各行（ｖ座標）の



(15) JP 5293815 B2 2013.9.18

10

20

30

40

50

輝度平均等を見る事で評価できる。上記と等価な評価は、図４（Ｂ）のような俯瞰座標系
に変換して行ってもよい。
【００５４】
　なお、ラテラル境界線候補を絞り込む操作は、ラテラル境界線候補検出機能１５１で行
ってもよいし、検定機能１６０で行ってもよいが、後の処理の計算負荷を軽くするために
はラテラル境界線候補検出機能１５１で候補を絞っておくことが望ましい場合が考えられ
る。
【００５５】
　ペイント－ブランク境界線候補検出機能１５２は、ラテラル境界線候補検出機能１５１
によって検出されたレーンマークの左右両端のラテラル境界線候補の領域内において、ペ
イント領域（図３の２１０）のペイント－ブランク境界線（図３の２４０）の候補（ペイ
ント－ブランク境界線候補）を検出する機能である。ペイント－ブランク境界線候補検出
機能１５２は、検出したペイント－ブランク境界線候補と、ラテラル境界線候補検出機能
１５１で検出されたラテラル境界線候補と、に基づいて、レーンマーク候補におけるペイ
ント領域（図３の２１０）とブランク領域（図３の２２０）を決定し、決定されたレーン
マーク候補におけるペイント領域及びブランク領域の位置情報を含む検出情報を検定機能
１６０に向けて出力する。
【００５６】
　ここで、ペイント－ブランク境界線候補検出機能１５２におけるペイント－ブランク境
界線候補の検出動作としては、ラテラル境界線候補検出機能１５１と同様に、例えば、ラ
テラル境界線候補の領域内の画像情報に対し、Ｓｏｂｅｌフィルタ等のエッジフィルタを
用いて、画像中の輝度値の勾配を計算し、勾配の（絶対）値を閾値処理することにより、
勾配の（絶対）値が大（所定値以上）である点をエッジ点として抽出し、Ｈｏｕｇｈ変換
によりエッジ点を接点とする近似直線を抽出し、抽出された近似直線をペイント－ブラン
ク境界線とすることができる。
【００５７】
　なお、エッジ点の抽出において、ペイント－ブランク境界線候補は、ラテラル境界線候
補の向きに対して垂直であるとみなす事ができるので、あるラテラル境界線候補の組に囲
まれた領域に対して、Ｓｏｂｅｌフィルタ等のエッジフィルタを用いて垂直方向（縦方向
、車両進行方向）にエッジ点を抽出する。
【００５８】
　また、ペイント－ブランク境界線候補は、上端下端の別を区別する事ができる。例えば
、輝度値の勾配の符号で各エッジ点を区別できるとすると、ペイント領域の下端の境界で
は正のエッジ点が抽出され、上端の境界では負のエッジ点が抽出されるので、正のエッジ
点の近似直線がペイント－ブランク境界線候補の下端の境界、負のエッジ点の近似直線が
ペイント－ブランク境界線候補の上端の境界として抽出される。一つの（ラテラル境界線
候補の組から成る）レーンマーク候補についてペイント－ブランク境界線候補は（正負を
含めて）複数検出されうるが、まず距離の近いものから勾配強度を基準に決定し、次は遠
方に向かう方向に一定距離（事前情報よりペイント領域長とブランク領域長として許容さ
れる距離の範囲を決める）離れた領域にある一つ目とは符合が逆のエッジ線を選択する。
ペイント－ブランク境界線候補の抽出は、距離の近い方から正負の境界線が各１つずつ抽
出された時点で終了してもよい。
【００５９】
　上記で求められたラテラル境界線候補の位置情報と、ペイント－ブランク領域境界線候
補の位置情報とは、候補検出機能１５０で検出される検出情報に含まれるものとする。
【００６０】
　候補検出機能１５０の動作を具体的に説明すると、まず、画像情報取得機能１１０から
得た画像情報（図５（Ａ）参照）に対し、横方向（左方向）にエッジ抽出を行う（図５（
Ｂ）参照）。次に、Ｈｏｕｇｈ変換によりラテラル境界線候補となる近似直線を抽出し（
図５（Ｃ）参照）、上記のような基準で一対の近似直線を絞り込んで左右両端のラテラル
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境界線候補を検出する（図６（Ａ）参照）。次に、一対のラテラル境界線候補によって囲
まれた領域の画像情報（図５（Ａ）参照）に対し、縦方向（上方向）にエッジ抽出を行い
（図６（Ｂ）参照）、ペイント－ブランク境界線候補（ＰＢ境界線候補）となる近似直線
を手前側から２本（正負１つずつ）検出し（図６（Ｃ）参照）、検出されたラテラル境界
線候補及びペイント－ブランク境界線候補に基づいて、レーンマーク候補におけるペイン
ト領域とブランク領域の位置を決定する。
【００６１】
　検定機能１６０は、候補検出機能１５０で検出されたレーンマーク候補がレーンマーク
であるか否かを検定する機能である。検定機能１６０は、候補検出機能１５０で検出され
たレーンマーク候補（ペイント領域及びブランク領域）の位置（候補位置）に対し、後述
するペイント－ブランク位置推定機能１４０で推定された推定情報におけるレーンマーク
（ペイント領域及びブランク領域）の推定位置を利用して、当該レーンマーク候補のレー
ンマークらしさを評価した評価値（以下、「レーンマーク評価値」という）を決定し、決
定されたレーンマーク評価値が閾値以上であるか否か判定し、レーンマーク評価値が閾値
以上である場合にはレーンマーク候補をレーンマークと認識し、レーンマークがある旨、
及びレーンマーク候補の位置を含む検定情報（認識結果情報）を結果出力機能１７０に向
けて出力する。また、検定機能１６０は、この検定情報を逐次、履歴情報として記憶機能
１３０に送信する。なお、レーンマーク評価値が閾値以上でない場合、検定機能１６０は
、レーンマーク候補をレーンマークと認識せず、レーンマークがない旨を含む検定情報を
結果出力機能１７０及び記憶機能１３０に向けて出力することになる。
【００６２】
　ここで、レーンマーク評価値は、（１）ラテラル境界線候補の位置の信頼度評価値（以
下、「ラテラル位置評価値」という）と、（２）ペイント－ブランク境界線候補の位置の
信頼度評価値（以下、「位相評価値」という）とから構成される。（１）ラテラル位置評
価値は、後述するペイント－ブランク位置推定機能１４０で推定された推定情報における
ラテラル境界線の推定位置と、候補検出機能１５０で検出された検出情報におけるラテラ
ル境界線候補の位置（候補位置）と、を比較することにより評価値を決定する。推定情報
は、ラテラル境界線の推定位置とラテラル方向の推定速度とを含むとすると、例えば、図
７のように推定位置を中心とする正規分布の候補位置における値を評価値とすることがで
きる。正規分布Ｎは次式（数１）で与えられる。
【００６３】
【数１】

【００６４】
　ただし、中心（推定位置）をμ、分散をσ２とする。分散は、ラテラル方向の推定速度
（ＶＬ）と１フレーム間に経過する時間（ＴＦ）の積、すなわち１フレーム間での推定移
動距離（ＸＦ＝ＶＬ×ＴＦ）の関数としてもよく、例えば、σ２＝（ＸＦ）２を用いる。
ラテラル境界線は、レーンマークの左右両端で１組であるので、左右のそれぞれについて
評価値を求め、平均値をラテラル位置評価値としてもよいし、例えば、左右両端のラテラ
ル境界線のうち車両に近い側（内側）の境界線の位置の評価値のみを利用してもよい。
【００６５】
　また、位相評価値は、後述するペイント－ブランク位置推定機能１４０で推定された推
定情報におけるペイント－ブランク境界線の推定位置と、候補検出機能１５０で検出され
た検出情報におけるペイント－ブランク境界線候補の位置（候補位置）と、を比較するこ
とにより評価値を決定する。このとき、上記ラテラル位置評価値の場合と同様に、図７の
ように推定位置を中心とする正規分布等によって候補位置の評価値を決めることができる
。
【００６６】
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　車両進行方向の速度は、車速情報取得機能１２０より得た車速情報（ＶＦ）を用いるこ
とができ、分散を、例えば、「σ２＝（ＶＦ×ＴＦ）２」のようにする。一つのレーンマ
ーク候補についてペイント－ブランク境界線候補が（正負を含めて）複数検出されうるが
、各評価値を平均して位相評価値としてもよいし、カメラからの距離の近いものを優先す
るように重み付き平均を評価値としてもよい。ただし、検出されたレーンマーク候補にブ
ランク領域が検出されなかった場合、例えば、（１）ペイント－ブランク位置推定機能１
４０による推定でも、次のフレームの検出領域における車両進行方向の範囲内でペイント
領域と推定される場合、評価値を１とし、（２）（１）以外の場合には、次のフレームの
検出領域の手前側と遠方側をそれぞれ、ペイント領域の上下端境界とし、次のフレームの
検出領域内に存在する推定位置との評価値を計算する。
【００６７】
　ここで、フレームとは、時系列画像（動画）中の１つの画像を意味する。また、検出領
域とは、フレーム（画像）中の特定の領域であって、レーンマークを認識する際のフレー
ムにおける道路面上の特定の領域範囲のことを指すものとする。
【００６８】
　レーンマーク評価値は、ラテラル位置評価値と位相評価値を総合して決定する。レーン
マーク評価値の決め方は、いくつも考えられるが、例えば、ラテラル位置評価値と位相評
価値の積をレーンマーク評価値とする。
【００６９】
　レーンマーク評価値の決定の際、ペイント－ブランク位置推定機能１４０で推定された
推定情報におけるレーンマーク（ペイント領域及びブランク領域）の推定位置を利用する
が、システムの開始時など、履歴情報が十分に無く、よってそれによる推定情報も無い場
合、十分時間が経過し推定に必要な履歴情報が蓄積されるまで、事前情報によってあらか
じめ規定したレーンマークの位置を推定値として利用してもよいし、ペイント－ブランク
境界線の位置の評価を行わず、ラテラル境界線の位置の評価のみ行うなど、検定を簡略化
する処置を行ってもよい。
【００７０】
　ペイント－ブランクの周期的パタンの位相が大きく変化する場合、例えば、交差点を通
過するときのようにレーンマークが一度途切れて再度開始するような場合、上記のような
評価方法を継続すると正しいレーンマークであっても非レーンマークと判別される場合が
ある。このような場合の対処法として、例えば、レーンマークが一定のフレーム間で継続
して認識されない場合、ラテラル位置評価値や位相評価値の分散を大きくとったり、ある
いは、位相評価値とラテラル位置評価値の相対的な重みを変化させたり、あるいは、レー
ンマーク評価値に用いられる閾値を下げるなどの操作により、検定の基準を緩くすること
ができる。
【００７１】
　結果出力機能１７０は、検定機能１６０からの検定情報を電子制御装置１０の外部に出
力する機能である。
【００７２】
　ペイント－ブランク位置推定機能１４０は、記憶機能１３０に記憶された履歴情報（履
歴情報が蓄積されていない場合、事前情報）と、車速情報取得機能１２０から記憶機能１
３０を介して得た車速情報とを用いて、次の検出領域（図９参照）のペイント領域及びブ
ランク領域の位置を推定する機能である。ペイント－ブランク位置推定機能１４０は、推
定された次の検出領域のペイント領域及びブランク領域の推定位置を含む推定情報を記憶
機能１３０に向けて出力する。
【００７３】
　ここで、次の検出領域は、検定機能１６０において検定される現在の検出領域の時刻ｔ
から所定時間後の時刻（ｔ＋１）に検定されることが予測される検出領域である（図９参
照）。
【００７４】
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　ペイント－ブランク位置推定機能１４０の推定動作の例は、以下の通りである。なお、
以下の説明では、俯瞰画像座標を用いた位置の表現を使う。
【００７５】
　次の検出領域のペイント領域及びブランク領域の位置の推定は、次の検出領域における
（１）左右両端のラテラル境界線の位置、及び（２）ペイント－ブランク境界線の位置の
値を独立に推定することで実現することができる。（１）ラテラル境界線の位置の推定で
は、Ｋａｌｍａｎフィルタ（非特許文献１参照）のような確率推移モデルを用いてラテラ
ル境界線の位置（とラテラル方向速度）を推定する。（２）ペイント－ブランク境界線の
位置の推定では、ラテラル境界線の位置の推定と同様に、Ｋａｌｍａｎフィルタのような
確率推移モデルを用いてペイント－ブランク境界線の推移を推定してもよい。
【００７６】
　別の推定方法として、まず、（１）レーンマークの周期的なパタン（すなわちペイント
領域長とブランク領域長）を推定し、次に、（２）上記パタンの位相の推移を推定し、最
後に、（３）検定機能１６０おいて次の検出情報（候補検出機能１５０で検出されるペイ
ント領域及びブランク領域の位置を含む情報）と比較できるように、次の検出情報に対応
する次の検出領域におけるペイント領域及びブランク領域の位置を求めることで推定する
こともできる。（１）レーンマークの周期的なパタンの推定では、具体的には、ある距離
（俯瞰座標上のあるｚ座標、カメラ画像座標上のあるｖ座標）においた基準線上の過去の
相当数のフレームの履歴情報を用いて、連続でペイント領域（またはブランク領域）を認
識したフレーム数と各フレーム間における時間と車速情報とを用いることで、過去に基準
線を通過したレーンマークの周期的パタン（ペイント領域長ａとブランク領域長ｂ）を推
定することができる（図８参照）。（２）位相の推移の推定は、車速情報を用いて現在の
フレームが取得された時刻から次のフレームが取得されるまでに進む距離の計算から単純
に求めることができる。（３）次の検出領域におけるペイント－ブランク境界線の位置は
、次の検出領域に対して推定した周期パタンを、現在の検出領域から位相の変位分ずらし
た場合のペイント－ブランク境界線の位置から単純に求める事ができる（図９参照）。
【００７７】
　ペイント－ブランク位置推定機能１４０で推定された推定情報は、記憶機能１３０に蓄
えられ、最新の推定情報は、次のフレームのレーンマーク候補を検定する際に検定機能１
６０で用いられることになる。また、推定情報は、候補検出機能１５０において、次フレ
ームにおけるレーンマーク候補のペイント領域とブランク領域の候補位置を検出する際に
、検出処理を効率的に行うために用いることもできる。具体的には、推定された次フレー
ムにおけるラテラル境界線とペイント－ブランク境界線の位置を中心とする画像中の領域
を指定し、検定処理を行う領域を限定することで、候補検出機能１５０におけるラテラル
境界線候補の検出とペイント－ブランク境界線候補の検出における処理の計算負荷を軽減
することが考えられる。
【００７８】
　次に、本発明の実施例１に係る画像処理装置の動作について図面を用いて説明する。図
１０は、本発明の実施例１に係る画像処理装置における電子制御装置の動作を模式的に示
したフローチャートである。なお、図１０に示すフローチャートは、図１に示す電子制御
装置１０の中央演算装置１１において実行されるソフトウェアプログラムの処理手順に相
当する。
【００７９】
　図１０を参照すると、まず、電子制御装置（図２の１０）は、画像情報取得機能（図２
の１１０）により、画像出力装置（図２の２０）から認識対象となる画像情報を取得する
（ステップＡ１）。
【００８０】
　次に、電子制御装置１０は、ラテラル境界線候補検出機能（図２の１５１）により、画
像情報取得機能１１０からの画像情報からペイント領域の左右両端のラテラル境界線候補
の位置を検出する（ステップＡ２）。
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【００８１】
　次に、電子制御装置１０は、ペイント－ブランク境界線候補検出機能（図２の１５２）
により、画像情報取得機能１１０からの画像情報からペイント領域のペイント－ブランク
境界線候補の位置を検出する（ステップＡ３）。
【００８２】
　次に、電子制御装置１０は、検定機能（図２の１６０）により、記憶機能１３０に記憶
された最新の推定情報と、ラテラル境界線候補検出機能１５１及びペイント－ブランク境
界線候補検出機能１５２で検出されたラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線の候
補位置と、を比較及び閾値処理することにより、レーンマークの候補位置の検定を行う（
ステップＡ４）。レーンマークの候補位置の検定では、推定情報におけるレーンマーク（
ラテラル境界線及びペイント－ブランク境界線）の推定位置を利用して、レーンマーク候
補のレーンマーク評価値を決定し、決定されたレーンマーク評価値が閾値以上であるか否
か判定し、レーンマーク評価値が閾値以上である場合にはレーンマーク候補をレーンマー
クと認識し、レーンマークがある旨、及びレーンマーク候補の位置を含む検定情報を生成
し、一方、レーンマーク評価値が閾値以上でない場合にはレーンマーク候補をレーンマー
クと認識せず、レーンマークがない旨を含む検定情報を生成することになる。
【００８３】
　次に、電子制御装置１０は、結果出力機能（図２の１７０）により、検定機能１６０で
生成された検定情報を出力する（ステップＡ５）。この際、記憶機能１３０において、検
定機能１６０での検定情報を履歴情報として記憶する。
【００８４】
　次に、電子制御装置１０は、車速情報取得機能（図２の１２０）により、車速検出器（
図２の３０）から車速情報を取得する（ステップＡ６）。
【００８５】
　最後に、電子制御装置１０は、ペイント－ブランク位置推定機能（図２の１４０）によ
り、次フレームにおけるペイント領域とブランク領域の位置、すなわち、ラテラル境界線
及びペイント－ブランク境界線の位置を推定する（ステップＡ７）。推定されたラテラル
境界線及びペイント－ブランク境界線の推定位置を含む推定情報は、記憶機能１３０に記
憶され、次のレーンマークの候補位置を検定する際に利用されることになる。
【００８６】
　実施例１によれば、レーンマークのパタン、特に、ブランク領域の位置情報をレーンマ
ーク認識の判断に用いるため、レーンマークの誤認識を低減し、認識性能を向上させるこ
とができる。
【００８７】
　例えば、図１１のように先行車両や隣接車両が存在する場合、従来例（比較例）では偽
のレーンマーク候補が検定の結果、レーンマークと認識される可能性がある。特に、現フ
レームの検出領域に真のレーンマークのペイント領域が映っていない場合、図１２で示す
例のように、隣接車線の車両などに由来する輝度勾配の大きな箇所をレーンマーク候補と
して検出し、ラテラル位置のみで評価した場合には、この候補をレーンマークとして判別
してしまう可能性がある。このとき、図１３で示すように、実施例１では、ペイント－ブ
ランク境界線の推定情報を用いて評価することで、真のレーンマークがブランク領域であ
るような位置において、ペイント領域であるような偽のレーンマーク候補のレーンマーク
評価値を低く評価し、非レーンマークとして検定する事が可能である。
　本発明の全開示（請求の範囲を含む）の枠内において、さらにその基本的技術思想に基
づいて、実施形態ないし実施例の変更・調整が可能である。また、本発明の請求の範囲の
枠内において種々の開示要素の多様な組み合わせないし選択が可能である。すなわち、本
発明は、請求の範囲を含む全開示、技術的思想にしたがって当業者であればなし得るであ
ろう各種変形、修正を含むことは勿論である。
【符号の説明】
【００８８】
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　１　車両
　２　画像処理装置（レーンマーク認識装置）
　１０　電子制御装置
　１１　中央演算装置（ＣＰＵ）
　１２、１３　インタフェース（Ｉ／Ｆ）
　１４　記憶部（Ｍｅｍ）
　１５　記憶部（ＤＢ）
　２０　画像出力装置
　３０　車速検出器
　１１０　画像情報取得機能
　１２０　車速情報取得機能
　１３０　記憶機能（記憶手段）
　１４０　ペイント－ブランク位置推定機能（推定手段）
　１５０　候補検出機能（候補検出手段）
　１５１　ラテラル境界線候補検出機能（ラテラル境界線候補検出手段）
　１５２　ペイント－ブランク境界線候補検出機能（ペイント－ブランク境界線候補検出
手段）
　１６０　検定機能（検定手段）
　１７０　結果出力機能
　２１０　ペイント領域
　２２０　ブランク領域
　２３０　ラテラル境界（ラテラル境界線）
　２４０　ペイント－ブランク境界（ペイント－ブランク境界線）
　２５０　ペイント領域長
　２６０　ブランク領域長
【図１】 【図２】
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