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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車載レーダから得られた対象物体の複数の反射点の距離情報を水平面上にプロットして
画像を形成し、形成した画像のフレーム毎に前記各反射点を連結して得られる反射点群の
検出パターンに基づいて前記対象物体の種別を識別する物体認識装置であって、
　前記車載レーダに対する前記対象物体の移動により変化する前記検出パターンが前記対
象物体の横方向の長さおよび縦方向の長さのいずれであるかを推定する推定手段と、
　推定した前記横方向の長さおよび前記縦方向の長さの少なくともいずれか一方から前記
対象物体の種別を識別する識別手段とを備えたことを特徴とする物体認識装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、車載レーダの反射の検出パターンから対象物体の車両等の種別を認識する
物体認識装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、車両の分野においては、様々な予防安全技術の研究開発が行われており、前方衝
突被害軽減システムや後側方警報システムなどの種々の予防安全システムが実用化されて
いる。しかしながら、これらの従来システムはいずれも車両（自動車）の一方向のみの検
出を対象とし、適用範囲が狭く、車両以外の障害物（自転車、歩行者等）も多く混在する
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複雑な交通環境には適用が困難である。
【０００３】
　様々な交通環境下で、色々な方向からの衝突に対応するためには、対象車両の後部形状
を認識するだけではなく、あらゆる方向からの形状を認識することが必要になると考えら
れる。また、車両も含めた様々な対象物体（障害物）の属性（種別）を認識することは、
複雑な交通環境において有用であり、予防安全システムの適応範囲を広げ、効果を向上す
るのに大きく役立つと考えられるが、容易ではない。
【０００４】
　車載レーダの反射のパターンから対象物体を認識する方法として、車載レーダとしての
レーザレーダにより検出されたある時点の反射点群（クラスタ）の検出パターンが、設定
したＬ、Ｉ、Ｏの３種類のパターンのいずれに属するかによって、認識する対象物体を区
別して推定し、認識することが提案されている（例えば、非特許文献１参照）。
【０００５】
　しかしながら、前記非特許文献１に記載の認識では、レーザレーダにより検出されたあ
る時点の１フレームのクラスタの検出パターンから対象物体を推定して認識している。し
かも、物体のパターン数が少ない（具体的には矩形形状、フェンスや壁、その他の形状の
物体の３つそれぞれに対してＬ、Ｉ、Ｏの１つずつのパターン）。
【０００６】
　これに対して、対象物体は、車載レーダに対して種々の方向（前後方向、横方向等）に
移動し、車載レーダに対する向きや姿勢等が時間変化するため、同じ対象物体であっても
車載レーダの反射のクラスタの検出パターンは時々刻々変化し、前記非特許文献１に記載
の認識では、多種類の対象物体のクラスタの検出パターンを的確に該当する物体のパター
ンに当てはめて識別することができず、対象物体の種別の認識率（正答率）が極めて低く
なる。なお、対象物体の種別を正確に識別できれば、認識した対象物体に応じて警報タイ
ミングを異ならせる等の最適な運転支援が実現する。
【０００７】
　そこで、本出願人は、レーザレーダに代表される車載レーダの反射の検出パターンから
対象物体の種別（属性）を推定して対象物体を高い認識率で認識する物体認識装置を既に
発明し、出願している（特願２００９－２１５２４１号）。この既出願においては、自転
車や歩行者などでもレーザレーダの反射が得られることから、例えばレーザレーダにより
対象物体の種別の推定（属性推定）を行なう際、対象物体の形状が同一物体においても位
置や向きにより異なることに着目し、対象物体としての四輪車、二輪車、歩行者等の反射
点群（クラスタ）のパターンとして、形状の異なるパターンを複数用意し、パターンマッ
チングにより、その特徴を抽出してレーザレーダの毎フレームの検出パターンを識別し、
パターン認識に用いられる周知のＳＶＭ識別器により、各フレームの認識結果（スコア）
をパターン別に時系列に累積することで対象物体の種別を推定して認識する。
【０００８】
　この場合、時系列の複数フレームの検出パターンを蓄積することで、対象物体の移動の
方向や姿勢等の時間変化を吸収し、それらの影響を排除して対象物体の種別を精度よく推
定して対象物体を認識できる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】ステファン　ウェンダー（Ｓｔｅｆａｎ　Ｗｅｎｄｅｒ）、他３名、「
クラシフィケーション　オブ　レーザースキャナー　メジャーメンツ　アット　インター
セクション　シナリオズ　ウイズ　オートマティク　パラメータ　オプティマイゼーショ
ン（Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌａｓｅｒｓｃａｎｎｅｒ　Ｍｅａｓｕｒｅ
ｍｅｎｔｓ　ａｔ　Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ　Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ　ｗｉｔｈ　Ａｕｔ
ｏｍａｔｉｃ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ）」、Ｉｎｔｅｌｌｉｇ
ｅｎｔ　Ｖｅｈｉｃｌｅｓ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ，２００５．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ．
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ＩＥＥＥ、ＩＥＥＥ、２００５年６月、ｐ．９４－９９
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　前記既出願に記載の物体認識装置の場合、対象物体の認識精度は向上するが、その種別
を推定するために、時系列の複数フレームの検出パターンを分類して蓄積する必要があり
、その分、時間がかかり、より迅速に対象物体の種別を推定することが望まれる。また、
対象物体の全体の大きさや移動の向きまでは知ることは難しい。
【００１１】
　本発明は、車載レーダの反射の検出パターンから迅速に対象物体の種別を推定し、また
、障害物の大きさや移動の向きを把握できるようにすることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記した目的を達成するために、本発明の物体認識装置は、車載レーダから得られた対
象物体の複数の反射点の距離情報を水平面上にプロットして画像を形成し、形成した画像
のフレーム毎に前記各反射点を連結して得られる反射点群の検出パターンに基づいて前記
対象物体の種別を識別する物体認識装置であって、前記車載レーダに対する前記対象物体
の移動により変化する前記検出パターンが前記対象物体の横方向の長さおよび縦方向の長
さのいずれであるかを推定する推定手段と、推定した前記横方向の長さおよび前記縦方向
の長さの少なくともいずれか一方から前記対象物体の種別を識別する識別手段とを備えた
ことを特徴としている（請求項１）。
【発明の効果】
【００１３】
　請求項１の発明の場合、交通環境に存在する殆どの物体は矩形であって、その横方向の
長さおよび縦方向の長さが、道路運送車両法の定め等に基づき、種別によって異なること
に着目し、推定手段により、車載レーダの反射の検出パターンから対象物体の横方向の長
さおよび縦方向の長さを推定し、推定した横方向の長さおよび縦方向の長さの少なくとも
いずれか一方から、識別手段により、その種別を認識できる。
【００１４】
　この場合、前記既出願のように時系列の各フレームが特徴抽出した検出パターンを累積
して蓄積結果の多数のパターンマッチングを行なう必要がなく、１フレームの検出パター
ンからでも対象物体の種別を推定でき、迅速に対象物体の種別を推定できる。しかも、対
象物体の横方向の長さおよび縦方向の長さを推定できるので、対象物体の全体の大きさや
移動の向きを知ることもできる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の一実施形態のブロック図である。
【図２】図１の車両のクラスの説明図である。
【図３】（ａ）、（ｂ）は図１の検出パターン例の説明図である。
【図４】（ａ）、（ｂ）は図３（ａ）、（ｂ）の検出パターンの軸の説明図である。
【図５】（ａ）、（ｂ）は図３（ａ）、（ｂ）の検出パターンの端点の説明図である。
【図６】矩形の形状の説明図である。
【図７】図６の矩形の形状の動きベクトルの説明図である。
【図８】（ａ）、（ｂ）は矩形の形状の分類の説明図である。
【図９】（ａ）～（ｄ）は時系列の各１フレームの検出パターンから矩形を形成する処理
の説明図である。
【図１０】数フレームの矩形の投票結果の説明図である。
【図１１】（ａ）～（ｃ）は車両の実験例の説明図である。
【図１２】（ａ）～（ｃ）は自転車の実験例の説明図である。
【図１３】（ａ）、（ｂ）は交差点での実験例の説明図である。
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【図１４】（ａ）、（ｂ）は車両の実験例の各１フレームの認識結果、数フレームの投票
結果の説明図である。
【図１５】自転車の実験例の投票結果の説明図である。
【図１６】交差点での実験例の投票結果の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　つぎに、本発明をより詳細に説明するため、一実施形態について、図１～図１６を参照
して詳述する。
【００１７】
　図１は車両（自車）１が備える本実施形態の物体認識装置の構成を示し、車載レーダと
してのレーザレーダ２は、広範囲の物体を検知できることと、物体の形状が連続的に推定
できることが必要であり、例えば下記の表１に示す仕様であり、前部の車両バンパー位置
に取り付けられ、レーザの投光高さに応じた水平断面で移動物体の距離データを取得する
。すなわち、レーザレーダ２は車両１の前方のほぼ１１０°の範囲を探査する広角の測距
レーダであり、近赤外線を利用すること等により、自転車や歩行者などでの反射も得られ
るものであり、バンパー位置に取り付けられて車両１の前方を例えば８０ｍＳ秒間隔のフ
レーム毎に探査し、前方の他の車両（自動車）、２輪車、歩行者（人）等での反射波を受
信して前方の移動するこれらの対象物体の距離データを取得し、この距離データを反射波
の受信出力として受信処理部３に出力する。なお、本実施形態においては、対象物体を二
輪車、軽自動車、小型車、普通車とする。
【００１８】

【表１】

【００１９】
　受信処理部３は、前記距離データを受け取ってクラスタリング処理部４に送る。
【００２０】
　クラスタリング処理部４は、前記受信出力の各反射点の距離データ等に基づき、レーザ
レーダ２から得られた各反射点の距離情報を水平面上にプロットして反射点の画像を形成
する。すなわち、前記対象物体の反射点は離散的であるため、クラスタリング処理部４は
、例えば周知のモルフォロジー演算を用いて近傍の各反射点を連結して、近傍の反射点同
士をかたまり（反射点群のクラスタ）にまとめ、対象物体でのフレーム毎の各反射点群の
検出パターン（クラスタ）を追跡処理部５に出力する。
【００２１】
　追跡処理部５はフレーム毎の検出パターンを一時記憶し、例えば、新たなフレームの反
射が得られる毎に、その反射の各検出パターンと直前のフレームの検出パターンとを比較
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して同じクラスタのパターンか否かを判断し、例えば、検出パターンにパターン識別のラ
ベルを付す等する。
【００２２】
　追跡処理部５によりラベルが付される等した毎フレームの各検出パターンの情報は、矩
形推定部６に送られる。矩形推定部６は本発明の推定手段を含み、各検出パターンにつき
、レーザレーダ２に対する対象物体の移動により変化する検出パターンが対象物体の横方
向の長さおよび縦方向の長さのいずれであるかを推定して対象物体の矩形形状を推定する
。
【００２３】
　すなわち、交通環境に存在する殆どの物体（車、自転車、バイク、トラックｅｔｃ．）
は矩形に近い形状をしている。そこで、矩形推定部６は、全ての対象物体は矩形であると
いう前提をもとに、反射点情報（反射点の各検出パターンの情報）から矩形を推定する。
この矩形の推定では、物体の向きも併せて推定する。
【００２４】
　矩形推定部６の推定結果は本発明の識別手段を形成する物体属性推定部７に送られ、物
体属性推定部７は、矩形推定部６の各１フレームの矩形の推定結果に基づき、毎フレーム
に対象物体の種別を推定し、二輪車、軽自動車、小型車、普通車の類別に投票して種別（
属性）を多数決処理で決定する。物体属性推定部７が推定した種別は運転支援部８に送ら
れ、運転支援部８は推定された種別に応じた運転支援を行う。
【００２５】
　図２は前記矩形推定の概略の処理手順を示し、まず、受信処理部３に１フレームの反射
点情報（レーザレーダ）が得られると（ステップＳ１）、そのフレーム毎（毎時刻）に、
クラスタリング処理部４は反射点情報をクラスタリング処理して検出パターンを求める（
ステップＳ２）。追跡処理部５はその検出パターンを追跡し（ステップＳ３）、矩形推定
部６は、追跡処理部５の追跡結果に基づき、前記反射点情報の検出パターンが対象物体の
矩形の直行する幅（横方向の長さ）、奥行き（縦方向の長さ（車長））のどちらの軸のパ
ターンに該当するかを特定してその時点の当該矩形の少なくともいずれか一方の軸の端点
の位置を検出する（ステップＳ４）。つぎに、１フレームでの検出した端点の動きベクト
ルから、前記対象物体の向きを推定するとともに、前記矩形の幅と奥行の長さを推定して
その時点の前記矩形の車両サイズを推定し、さらに、推定した車両サイズを、予め記憶し
た道路運送車両法で定められている各車両の車両サイズをもとに修正して矩形サイズの更
新を行なう（ステップＳ５）。更に、推定された矩形サイズを元に、時系列にクラス（種
別）投票を行ない（ステップＳ６）、投票値によりクラスを決定して対象物体の種別を識
別する（ステップＳ７）。投票を行なうクラスは、本実施形態の場合、二輪車、軽自動車
、小型車、普通車以上の四種類である。
【００２６】
　上記処理手順を、さらに詳細に説明する。
【００２７】
　＜矩形の推定＞
　「端点検出」
　前記の端点の検出においては、まず、幅または奥行きとなる軸の検出を行なう。この軸
の検出は、クラスタリングで得られた検出パターン（図３（ａ）、（ｂ）は車両の場合の
検出パターンの一例Ｄｐａ、他の例Ｄｐｂを示す）の全ての反射点を、クラスタ中心を原
点として１度ずつ回転させ、その都度水平方向の濃度投影を行ない、濃度値がピークとな
る回転状態から少なくとも矩形のＬ字の２辺のいずれか１辺となる軸を見つけ、一軸しか
見つけられなければ、その軸となす角が直角な方向に前記Ｌ字の２辺の残りの１辺となる
もう一方の軸を設定する（図４（ａ）、（ｂ）は検出パターンＤｐａ、Ｄｐｂそれぞれの
軸の検出例を示し、（ａ）は水平、垂直の二軸の検出例、（ｂ）は垂直の一軸の検出例）
。なお、濃度値が閾値以下の場合は軸はないものとするため、軸の本数は０本、１本また
は２本となる。
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【００２８】
　端点は、見つけられた軸が二本の場合、軸同士が交差する点と軸の端の点の３点である
（図５（ａ）の各○印が検出パターンＤｐａの端点）。見つけられた軸が一本の場合、端
点は軸の端に存在する反射点の２点であるが、端点が２点のみでは矩形が生成できないた
め、３点目の端点を仮に生成する。３点目の端点は、一本の軸を９０度回転した前記もう
一方の軸上のレーザレーダ１から反対側にある反射点とする(図５（ｂ）の各○印が検出
パターンＤｐｂの端点であり、そのうち破線上の検出パターンＤｐｂから離れた丸印が３
点目の端点である)。
【００２９】
　「幅、奥行きの決定」
　矩形を推定する際には、対象物体の幅と奥行きの情報が必要となるが、端点のみではど
ちらが幅または奥行きかは不明である。そこで、その対象物体の時系列の例えば２フレー
ムの動きベクトルにより、幅と奥行きの決定を行なう。
【００３０】
　例えば、図６に示すように、丸印の複数の反射点のクラスタの検出パターンＤｐｃ、Ｄ
ｐｄが検出される場合、その検出パターンＤｐｃ、Ｄｐｄの矩形の形状は図中の○印を付
した数字１、２のいずれの形状にも推定可能であって特定できないが、図７のように、動
きベクトルから対象物体が実線矢印の方向に動いていることが分かれば、矩形の向きを特
定して形状を推定できる。
【００３１】
　矩形の向きが特定されると、幅と奥行きは、車両（二輪車、軽自動車、小型車、普通車
）に装着されている車輪の向きから考え、動き方向と直角の軸が幅、動き方向の軸が長さ
と推定できる。
【００３２】
　ところで、対象物体の動き方向はクラスタの中心や重心の移動から推定することも考え
られるが、その場合は、ノイズによる影響やクラスタの大きさが時刻毎に変化すること等
から、安定した動き方向が観測できず、検出が不安定になる。
【００３３】
　そこで、本実施形態では、安定して検出できる情報として、レーザレーダ２で軽自動車
、小型車、普通車（四輪車）や二輪車を観測した場合に矩形のいずれかの角が必ず観測さ
れることに着目し、対象物体の角の移動量を動きベクトルとする。物体の角は、二軸の場
合は軸の交点とし、一軸の場合は軸上の自車１に近い点とする。
【００３４】
　このようにして動きベクトルを求めると、動きベクトルと矩形の軸が垂直または並行に
近いかを見て対象物体の矩形のパターンを分類するため、時系列の複数フレーム（例えば
２フレーム）の検出パターンの矩形について角の動きベクトルと二軸の角度を比較する。
【００３５】
　図８（ａ）、（ｂ）はそれぞれ時系列の２フレームの検出パターン（パターンＤｐｅ、
ＤｐｆとパターンＤｐｇ、Ｄｐｈ）の矩形の移動と実線矢印の動きベクトルを示し、Δｔ
時刻の検出パターンＤｐｅ、Ｄｐｇの矩形の角を点Ｐ、軸上にある端点を点Ａ、Ｂ、（Δ
ｔ＋Ｎ）時刻の検出パターンＤｐｆ、Ｄｐｈの角をＰ´とすると、幅、奥行きの角度との
関係は、自車１と対象物体との位置関係によって大きく図８（ａ）、（ｂ）の２パターン
Ａ、Ｂに分類できる。
【００３６】
　パターンＡは対象物体の車両の前方の角が見えている場合であり、パターンＢは対象物
体の車両後方の角が見えている場合である。それぞれの場合において、∠ＡＰＰ´と∠Ｂ
ＰＰ´を比較する。パターンＡの場合は、∠ＡＰＰ´＜∠ＢＰＰ´であれば、ＡＰが奥行
き、ＢＰが幅となる。パターンＢの場合は、｜１８０－∠ＡＰＰ’｜＜∠ＢＰＡであれば
、軸ＡＰが奥行き、軸ＢＰが幅である。パターンＡかパターンＢかの判断は、∠ＡＰＢ＋
∠ＢＰＡが９０度以下の場合はパターンＡ、９０度以上の場合はパターンＢとする。この
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ようにして、検出パターンの矩形の幅の長さ、奥行きの長さを、その移動方向を判別して
検出する。
【００３７】
　「車両構造パターンによるサイズ推定」
　つぎに、各フレームの矩形の幅と奥行きの長さは、オクルージョンの問題などもあり、
必ずしも対象物体の本来の幅、奥行きの長さには一致しないため、各フレームの矩形の幅
と奥行きから、対象物体のサイズ推定を行なう。
【００３８】
　対象物体である二輪車、軽自動車、小型車、普通車の車両サイズは、つぎの表２に示す
ように道路運送車両法により定められている。
【００３９】
【表２】

【００４０】
　そのため、矩形が二輪車、軽自動車、小型車、普通車のどの規定サイズに当てはまるか
で、矩形の幅、奥行きの長さ（サイズ）を更新する。すなわち、幅、奥行きの少なくとも
いずれか一方が表２の各車両の条件を超えれば、幅、奥行きを同表のその上位の車両（類
別）のサイズに更新する。この更新は、端点の位置を推定された車両サイズに合わせて変
更して行う。
【００４１】
　このようにして推定した対象車両の推定結果を物体属性推定部７に送り、対象物体を二
輪車、軽自動車、小型車、普通車のいずれかの属性に分類する。
【００４２】
　図９は観測された矩形の幅と奥行きのサイズから、車両サイズを推定した結果を示す。
同図(ａ)は自車１の前を検出対象の他車両が右から左に通過していく際の各フレーム時点
の反射点の検出パターンを示し、同図（ｂ）はフレーム毎に観測した端点を示し、同図（
ｃ）はオクルージョンなどを考慮せずに観測された各フレームの端点を結んで形成した矩
形を示し、同図(ｄ)は道路運送車両法により定められている車両サイズを考慮してサイズ
を更新し、更新後の各１フレームの矩形からの対象物体の属性のクラス分類の結果を示す
。図９（ａ）～（ｄ）の１～８の数字は時系列のフレーム番号を示し、図９（ｄ）のＴは
二輪車、Ｌは軽自動車、Ｃは小型車の類別結果を示す。なお、図９（ｄ）には示していな
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いが普通車の類別結果はＯとする。また、図９（ａ）～（ｄ）のｍは自車１の位置を示す
。
【００４３】
　矩形推定部６の各１フレームの検出パターンからも対象物体の属性を認識できるが、認
識精度を高めるためには、対象物体の移動にしたがって検出パターンが変化し、後述する
ように矩形の幅、奥行きのサイズが変化することから、矩形推定部６の推定結果を物体属
性推定部７に送って二輪車、軽自動車、小型車、普通車の類別に投票し、時系列の複数フ
レームの類別の多数決処理で対象物体の種別を決定する。
【００４４】
　「投票による車両種別決定」
　上記したように矩形のサイズは対象物の移動に伴って時々刻々変化するため、各１フレ
ームの推定された矩形から推定される対象物の車両サイズも時々刻々に変化する。そこで
、物体属性推定部７は、一定期間の各１フレームの矩形それぞれから推定された車両の類
別結果（種別）に基づき、矩形推定部６の推定結果を二輪車、軽自動車、小型車、普通車
の類別に投票し、投票結果の最も多数の車両に種別を決定する。
【００４５】
　図１０は図９（ｄ）のような各１フレームの種別を複数フレームについて投票した結果
を示し、このようにすれば、１フレーム目では二輪車に分類されているが、徐々に軽自動
車または小型車に分類されるようになり、７、８フレーム目では小型車の分類に保持され
ることが分かる。すなわち、投票により、二輪車の誤認識は低減し、軽自動車あるいは小
型車の認識が増え、後半からは小型車に認識され続けて認識精度が向上する。
【００４６】
　そして、物体属性推定部７が各時点に投票結果によって推定した車種（属性）が運転支
援部８に送られ、運転支援部８は推定された車種に応じて警報タイミングをずらす等して
最適な運転支援を行う。この場合、対象物体の車種の推定精度が向上するので、運転支援
精度が向上する。
【００４７】
　＜実験例＞
　実験では、（１）矩形のサイズが正しく推定できていること、（２）物体の向きが正し
く推定できていることを確認するため、対象物体の四輪車(小型車)、二輪車(自転車)が自
車１の前を８の字に走行した場合及び、交差点で止まっている自車１の前を種々の車両が
走行する場合に、車種を推定した。
【００４８】
　図１１（ａ）、（ｂ）は対象物体ＴＧの四輪車(小型車)の正面図、側面図であり、同図
（ｃ）は対象物体ＴＧの四輪車(小型車)が自車１の前を８の字に走行した場合にその反射
点が捉えた矩形の形状の１０フレームの観測例を示す。図１２（ａ）、（ｂ）は対象物体
ＴＧの二輪車(自転車)の正面図、側面図であり、同図（ｃ）は対象物体ＴＧの二輪車(自
転車)が自車１の前を８の字に走行した場合にその反射点が捉えた矩形の形状の１０フレ
ームの観測例を示す。図１３（ａ）は右折するために交差点で止まっている自車１の前を
○印を付した数字１～３の対象物体ＴＧの各車両が走行するシーンを示し、実線の矢印線
は各車両の走行方向を示し、破線の矢印線は止まっている自車ｍの右折方向を示す。同図
（ｂ）はその場合の各車両の観測例を示す。なお、歩行者については、軸が検出されない
ため、四輪車、二輪車以外の物体は歩行者と認識した。
【００４９】
　（実験結果）
　図１１、図１２の観測について、時系列のフレーム数を４２０フレームとして、１フレ
ーム毎に矩形サイズから種別を推定し、また、数フレームの投票結果の矩形サイズから種
別を推定し、さらに、それらの正答率および向きの正答率も確認したところ以下の結果が
得られた。
【００５０】
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　図１４（ａ）は対象物体ＴＧである四輪車(小型車)の図１１の観測に基づく１フレーム
毎の矩形サイズからの種別の推定結果を示し、図１４（ｂ）は対象物体ＴＧである四輪車
(小型車)の図１２の観測に基づく投票結果からの種別の推定結果を示す。また、つぎの表
３の（ａ）、（ｂ）はそれらの種別の正答率、向きの正答率を示す。なお、図１４（ａ）
、（ｂ）の矢印線は対象物体ＴＧの走行方向を示す。
【００５１】
【表３】

【００５２】
　図１３の対象物体ＴＧは小型車（Ｃ）であるのに対して、図１４(ａ)では軽自動車（Ｌ
）となっているフレームがあり、クラス正解率は７６％であった。図１４（ｂ）では全て
のフレームにおいて小型車（Ｃ）と正しく識別された。また、向きについては２フレーム
で誤推定があった。
【００５３】
　図１５は対象物体ＴＧの二輪車(自転車（Ｔ）)の図１２の観測に基づく投票結果からの
種別の推定結果を示す。また、つぎの表４の（ａ）、（ｂ）は１フレームの推定結果、投
票結果からの推定結果、種別の正答率、向きの正答率を示す。なお、図１５の矢印線は対
象物体ＴＧの走行方向を示す。
【００５４】

【表４】

【００５５】
　図１５の自転車（Ｔ）については、投票による識別率は９８％であり、間違えたシーン
は投票値が得られるまでの４フレームのみであった。
【００５６】
　図１６は図１３（ａ）の交差点で右折するために止まっている自車１の前を種々の車両
が走行するシーンでの１７０フレームの投票結果を示し、同図において、横軸はフレーム
、縦軸は分類種別（種別クラス）を示す。○印のついた数字１～３は図１３（ｂ）の○印
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値が次第に正解に近づくことが判明した。また、全ての車両の向きは正しく検出できた。
正答率は８３％、正答に到る平均フレーム時間は、つぎの表５に示すように１６．４フレ
ームであった。
【００５７】
【表５】

【００５８】
　以上説明したように、本実施形態の場合、矩形推定部６、物体属性推定部７を備えたこ
とにより、レーザレーダ２のみを用いて対象物体の種類（属性）を推定することができ、
具体的には、交通環境に存在する殆どの物体は矩形であるという仮定をもとに、予め記憶
した道路運送車両法で定められている車両の規定サイズを参照して検出パターンの矩形の
大きさを推定し、時系列での種別（クラス）の投票によって、二輪車、軽自動車、小型車
、普通車の種別を精度よく推定でき、また、対象物体の向きについてもほぼ正しく推定す
ることができる。
【００５９】
　そして、本発明は上記した実施形態に限定されるものではなく、その趣旨を逸脱しない
限りにおいて上述したもの以外に種々の変更を行なうことが可能であり、例えば、車載レ
ーダは，レーザレーダ２に限るものではなく、ミリ波レーダ、超音波レーダ等であっても
よい。また、車載レーダの探査範囲はどのようであってもよく、車載レーダは、車両１の
後方や左右側を探査するものであってもよく、車両１の全周を探査するものであってもよ
い。
【００６０】
　つぎに、矩形推定部６、物体属性推定部７、運転支援部８の構成や処理手順等が前記実
施形態と異なっていてもよいのも勿論であり、物体属性推定部７において、投票総フレー
ム数等は実験等に基づいて適当数に設定すればよい。また、対象物体には歩行者を含めて
もよく、その種別の種類や数は前記実施形態のものに限るものではない。さらに、簡単に
は、各１フレームの検出パターンについて、対象物体の横方向の長さおよび縦方向の長さ
のいずれであるかを推定し、その長さから、あるいはその長さに該当する道路運送車両法
の表１の長さから、該当する種別の横方向の長さ（幅）および縦方向の長さ（奥行き）を
決定して種別を行なってもよい。
【００６１】
　そして、本発明は、車載レーダを用いた種々の車両の物体認識装置に適用することがで
きる。
【符号の説明】
【００６２】
　１　　車両（自車）
　２　　レーザレーダ
　６　　矩形推定部
　７　　物体属性推定部
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