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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像から直線を検出する直線検出手段を備えた消失点検出システムであって、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、該点又は該点の周囲の所定の
範囲内を通過する直線が基準となる線となす角度（以下、「直線の角度」という）が、相
対的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大きな値をとる直線角度ばらつき評価値
を付与する直線角度ばらつき評価値付与手段と、
　前記直線角度ばらつき評価値を消失点評価値とし、前記消失点評価値が他と比べて相対
的に大きな値をとる点を、消失点として、検出する消失点検出手段と、
　を備えた、ことを特徴とする消失点検出システム。
【請求項２】
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、該点又は該点周囲の所定の範
囲内において直線が相対的に多数通過している場合に、該点での前記消失点評価値をより
大きい値に変更する消失点評価値付与手段を、
　さらに備えた、ことを特徴とする請求項１に記載の消失点検出システム。
【請求項３】
　前記直線検出手段は、Hough変換により直線を検出し、
　前記消失点評価値付与手段は、該点又は該点周囲の所定の範囲内における前記Hough変
換での投票値の加算値がより大きい場合に、該点又は該点周囲の所定の範囲内で相対的に
より多くの直線が通過しているとする、ことを特徴とする請求項２に記載の消失点検出シ
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ステム。
【請求項４】
　前記消失点検出手段において、前記Hough変換において検出された各直線の軌跡上の点
に対応する直線投票空間の点に、前記各直線のHough変換での投票値を投票し、直線投票
空間の各点について、当該点又はその近傍の点に関しての前記投票値と前記直線角度ばら
つき評価値との演算により、消失点評価値を算出する、ことを特徴とする請求項３記載の
消失点検出システム。
【請求項５】
　前記直線角度ばらつき評価値として前記直線の角度の統計値が用いられ、
　前記直線の角度の統計値は、前記直線の角度の分散と標準偏差、最大値と最小値の差と
比のうちの少なくとも１つを含む、ことを特徴とする請求項１乃至４のいずれか一に記載
の消失点検出システム。
【請求項６】
　前記直線角度ばらつき評価値として、該点の右下領域と左下領域との間で、前記領域内
を通過する直線の数、又は、前記領域内での直線数を表す前記領域内での前記Hough変換
での投票値の加算値の、偏りが少ない場合に、大となる値を用いる、ことを特徴とする請
求項１乃至４のいずれか一に記載の消失点検出システム。
【請求項７】
　前記画像は、車両に搭載されたカメラより得られる画像データであり、
　前記消失点として、走行レーンを表す白線及び／又は道路端のエッジに関する消失点を
検出する、ことを特徴とする請求項１乃至６のいずれか一に記載の消失点検出システム。
【請求項８】
　前記消失点の位置に基づき、前記車両と周辺環境との位置関係として、前記車両の向い
ている方向と道路面とのピッチ角を算出する、ことを特徴とする請求項７記載の消失点検
出システム。
【請求項９】
　焦点距離fが既知のカメラ画像面およびカメラ座標系(x, y)をとり、消失点の座標を(xv
, yv)、前記車両と前記道路面とのピッチ角をθとした場合の等式yv=－ｆｃｏｓ（θ）よ
り、前記ピッチ角θを算出する、ことを特徴とする請求項８記載の消失点検出システム。
【請求項１０】
　画像から直線を検出する工程を含む消失点検出方法であって、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、該点又は該点周囲の所定の範
囲内を通過する直線が基準となる線となす角度（以下、「直線の角度」という）が、相対
的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大きな値をとる、直線角度ばらつき評価値
を付与する工程と、
　前記直線角度ばらつき評価値を消失点評価値とし、前記消失点評価値が他と比べて相対
的に大きな値をとる点を消失点として検出する消失点検出工程と、
　を含む、ことを特徴とする消失点検出方法。
【請求項１１】
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、該点又は該点周囲の所定の範
囲内において直線が相対的に多数通過している場合に、該点での前記消失点評価値をより
大きい値に変更する消失点評価値付与工程をさらに含む、ことを特徴とする請求項１０記
載の消失点検出方法。
【請求項１２】
　前記画像から直線を検出する工程において、
　Hough変換により直線を検出し、
　前記消失点評価値付与工程において、該点又は該点周囲の所定の範囲内における前記Ho
ugh変換での投票値の加算値がより大きい場合に、該点又は該点周囲の所定の範囲内で相
対的により多くの直線が通過しているとする、ことを特徴とする請求項１１に記載の消失
点検出方法。
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【請求項１３】
　前記消失点検出工程において、前記Hough変換において検出された各直線の軌跡上の点
に対応する直線投票空間の点に、前記各直線のHough変換での投票値を投票し、直線投票
空間の各点について、当該点又はその近傍の点に関しての前記消失点投票値と前記直線角
度ばらつき評価値との演算により、消失点評価値を算出する、ことを特徴とする請求項１
２記載の消失点検出方法。
【請求項１４】
　前記直線角度ばらつき評価値として、前記直線の角度についての統計値を用い、
　前記直線の角度についての統計値は、前記直線の角度の分散と標準偏差、最大値と最小
値の差と比、のうちの少なくとも１つを含む、ことを特徴とする請求項１０乃至１３のい
ずれか一に記載の消失点検出方法。
【請求項１５】
　前記直線角度ばらつき評価値として、該点の右下領域と左下領域との間で、前記領域内
を通過する直線の数、又は、前記領域内での直線数を表す前記領域内での前記Hough変換
での投票値の加算値の、偏りが少ない場合に、大となる値を用いる、ことを特徴とする請
求項１０乃至１３のいずれか一に記載の消失点検出方法。
【請求項１６】
　前記画像として、車両に搭載されたカメラより得られる画像データを用い、
　前記消失点として走行レーンを表す白線及び／又は道路端のエッジに関する消失点を検
出する、ことを特徴とする請求項１０乃至１５のいずれか一に記載の消失点検出方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の消失点検出方法で求めた前記消失点の位置に基づき、前記車両と周
辺環境との位置関係として、前記車両の向いている方向と道路面とのピッチ角を算出する
、ことを特徴とする消失点検出方法。
【請求項１８】
　焦点距離fが既知のカメラ画像面およびカメラ座標系(x, y)をとり、消失点の座標を(xv
, yv)、前記車両と前記道路面とのピッチ角をθとした場合の等式yv=－ｆｃｏｓ（θ）よ
り、前記ピッチ角θを算出する、ことを特徴とする請求項１７に記載の消失点検出方法。
【請求項１９】
　画像から直線を検出する直線検出処理を実行し消失点の検出を行うコンピュータに、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、該点又は該点周囲の所定の範
囲内を通過する直線の角度が基準となる線となす角度（以下、「直線の角度」という）が
、相対的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大きな値をとる直線角度ばらつき評
価値を付与する直線角度ばらつき評価値付与処理と、
　前記直線角度ばらつき評価値を消失点評価値とし、前記消失点評価値が他と比べて相対
的に大きな値をとる点を消失点として検出する消失点検出処理と、
　を実行させるプログラム。
【請求項２０】
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、該点又は該点周囲の所定の範
囲内において直線が相対的に多数通過している場合に、該点での前記消失点評価値をより
大きい値に変更する消失点評価値付与処理を前記コンピュータに実行させる請求項１９記
載のプログラム。
【請求項２１】
　前記直線検出処理は、Hough変換により直線を検出し、
　前記消失点評価値付与処理において、該点又は該点周囲の所定の範囲内における前記Ho
ugh変換での投票値の演算値がより大きい場合に、該点又は該点周囲の所定の範囲内で相
対的により多くの直線が通過しているとする、ことを特徴とする請求項２０に記載のプロ
グラム。
【請求項２２】
　前記消失点検出処理において、前記Hough変換において検出された各直線の軌跡上の点
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に対応する直線投票空間の点に、前記各直線のHough変換での投票値を投票し、直線投票
空間の各点について、当該点又はその近傍の点に関しての前記消失点投票値と前記直線角
度ばらつき評価値との演算により消失点評価値を算出する、ことを特徴とする請求項２１
記載のプログラム。
【請求項２３】
　前記直線角度ばらつき評価値として前記直線の角度についての統計値を用い、
　前記直線の角度についての統計値は、前記直線の角度の、分散と標準偏差、最大値と最
小値の差と比、の少なくとも１つを含む、ことを特徴とする請求項１９乃至２２のいずれ
か一に記載のプログラム。
【請求項２４】
　前記直線角度ばらつき評価値として、該点の右下領域と左下領域との間で、前記領域内
を通過する直線の数、又は、前記領域内での直線数を表す前記領域内での前記Hough変換
での投票値の加算値の、偏りが少ない場合に、大となる値を用いる、ことを特徴とする請
求項１９乃至２２のいずれか一に記載のプログラム。
【請求項２５】
　前記画像として、車両に搭載されたカメラより得られるデータを用い、
　前記消失点として走行レーンを表す白線や道路端のエッジに関する消失点を検出する処
理を、前記コンピュータに実行させる、ことを特徴とする請求項１９乃至２２のいずれか
一に記載のプログラム。
【請求項２６】
　導出された前記消失点の位置に基づき、前記車両と周辺環境との位置関係として、前記
車両の向いている方向と道路面とのピッチ角を算出する処理を、前記コンピュータに実行
させる、ことを特徴とする請求項２５に記載のプログラム。
【請求項２７】
　焦点距離fが既知のカメラ画像面およびカメラ座標系(x, y)をとり、消失点の座標を(xv
, yv)、前記車両と前記道路面とのピッチ角をθとした場合の等式yv=－ｆｃｏｓ（θ）よ
り、前記ピッチ角θを算出する、ことを特徴とする請求項２６に記載のプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は消失点検出システム、消失点検出方法および消失点検出用プログラムに関し、
特に、雑音を含む画像からも頑健に消失点を検出することを可能とする消失点検出システ
ム、消失点検出方法および消失点検出用プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　図１８は、特許文献１に開示される従来の消失点検出システムの構成を示す図である。
図１８を参照すると、この従来の消失点検出システムは、主制御部１８１０と、画像入力
部１８２０と、エッジ点検出部１８２１と、線分検出部１８２２と、線分選別部１８２３
と、消失点推定部１８３０を備えている。この従来の消失点検出システムの動作について
以下に概説する（詳細は特許文献１の記載が参照される）。
【０００３】
　画像入力部１８２０が、消失点検出の対象である画像を入力する。
【０００４】
　エッジ点検出部１８２１は、画像入力部１８２０が入力した画像内のエッジ点を検出す
る。
【０００５】
　線分検出部１８２２は、エッジ点検出部１８２１で検出されたエッジ点の連続点列とし
て、線分を検出する。
【０００６】
　線分選別部１８２３は、線分検出部１８２２で検出された線分の内、消失点推定に有用
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と考えられる線分を選別する。
【０００７】
　消失点推定部１８３０は、線分選別部１８２３で選別された線分から消失点位置を推定
する。
【０００８】
　次に、消失点推定部１８３０の動作について以下に説明する。
【０００９】
　消失点は、一般に、複数の線分の延長線の交点として定義されることから、各線分の両
端点と消失点との位置関係を考えると、これら３点（線分の両端点と消失点）は、理想的
には、一直線上に並ぶと考えられる。このとき、線分の両端点と消失点とがなす三角形の
面積は０となる。
【００１０】
　そこで、図１９に示すように、各線分１９２０の両端点と消失点１９１０とがなす三角
形１９３０の面積の全線分についての総和を求め、この三角形面積総和が最小となるよう
な位置を消失点位置として推定する。この推定計算は解析的に行うことが出来る。
【００１１】
【特許文献１】特開２００５－２７５５００号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、上記した従来の消失点検出システムは、雑音に弱い、という問題点を有
している。すなわち、従来の消失点検出システムは、頑健（ｒｏｂｕｓｔ）な消失点の検
出ができない。その理由は以下の通りである。
【００１３】
　例えば図２０に示すように、消失点推定に用いる線分の中に、消失点方向を向かない不
適切な線分２０２０が含まれた場合、該不適切な線分と真の消失点とにより面積の大きな
三角形が形成される。この影響により、真の位置から大きく外れた位置を、消失点位置と
して推定してしまうことになる。
【００１４】
　したがって、本発明の目的は、頑健な消失点の検出を行うことができる消失点検出シス
テムと方法並びにプログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本願で開示される発明は、前記課題を解決するため、概略以下の構成とされる。
【００１６】
　本発明の消失点検出システムは、直線検出手段（１２０）と、消失点検出手段（１３０
）と、消失点出力手段（１４０）を備え、消失点検出手段（１３０）において、当該点又
はその近傍を通過する複数の直線の角度が、相対的に広い範囲に疎に分布しているか否か
を、消失点らしさの評価指標の１つとして、該評価指標に基づき、消失点を検出する。な
お、構成要素の括弧内を参照符号は、本発明の構成の理解を容易とするためのものであり
、本発明を限定するために解釈すべきものではない。
【００１７】
　本発明の１つのアスペクト（側面）に係る消失点検出システムは、
　画像から直線を検出する直線検出手段と、
　前記画像内において、複数の直線がその上を通過する点又は複数の直線がその近傍を通
過する点に関して、直線の角度のばらつき具合の評価値を算出する手段と、
　前記複数の直線がその上を通過するか又はその近傍を通過する点に対応して導出された
直線の角度のばらつき具合の評価値を、消失点らしさの指標として用い、直線の角度のば
らつき具合の評価値が、他の点に関して導出された直線の角度のばらつき具合の評価値に
比べて相対的に大きい値の点を、消失点として検出する手段と、
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　を備えている。
【００１８】
　本発明の他のアスペクト（側面）に係る消失点検出システムは、
　画像から直線を検出する直線検出手段と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、該点又は該点の周囲の所定の
範囲内を通過する直線の角度が、相対的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大き
な値をとる直線角度ばらつき評価値を付与する直線角度ばらつき評価値付与手段と、
　前記直線角度ばらつき評価値が、他と比べて相対的に大きな値をとる点を、消失点とし
て、検出する消失点検出手段と、
　を備えている。
【００１９】
　本発明の他のアスペクト（側面）に係る消失点検出システムは、
　画像から直線を検出し、検出された各前記直線について、直線としての確信度が付与す
る直線検出手段と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲内を通過する直線の角度が、相対的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大
きな値をとる直線角度ばらつき評価値を付与する直線角度ばらつき評価値付与手段と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲内を通過する直線の確信度に基づき、相対的に直線が多数通過している場合に、よ
り、大きな値をとる消失点評価値を付与する消失点評価値付与手段と、
　前記消失点評価値が相対的に大きな値をとる点を消失点として検出する消失点検出手段
と、を備え、前記消失点評価値の算出に際して、前記直線角度ばらつき評価値を考慮する
。
【００２０】
　本発明において、好ましくは、前記直線検出手段は、Hough変換により直線を検出し、
前記直線としての確信度として当該直線のHough変換での投票値を用いる。本発明におい
ては、前記消失点評価値付与手段は、前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点につ
いて、該点又は該点周囲の所定の範囲内において直線が相対的に多数通過している場合に
、該点での前記消失点評価値をより大きい値に変更するようにしてもよい。前記直線検出
手段は、Hough変換により直線を検出し、前記消失点評価値付与手段は、該点又は該点周
囲の所定の範囲内における前記Hough変換での投票値の加算値がより大きい場合に、該点
又は該点周囲の所定の範囲内で相対的により多くの直線が通過しているとする。
【００２１】
　本発明において、好ましくは、前記直線角度ばらつき評価値として、前記直線の角度の
、分散と標準偏差、最大値と最小値の差と比、のうちの少なくとも１つを含む、前記直線
の角度についての統計値を用いる。
【００２２】
　本発明において、前記直線角度ばらつき評価値として、当該点の右下領域と左下領域と
の間の前記直線としての確信度の偏りを用いるようにしてもよい。すなわち、前記直線角
度ばらつき評価値として、該点の右下領域と左下領域との間で、前記領域内を通過する直
線の数、又は、前記領域内での直線数を表す前記領域内での前記Hough変換での投票値の
加算値の、偏りが少ない場合に、大となる値を用いる。
【００２３】
　本発明において、前記画像は、車載センサより得られる画像データであり、前記消失点
として、走行レーンを表すレーンマーカ（白線）及び／又は道路端線（道路端エッジ）に
関する消失点を検出する。
【００２４】
　本発明の車両周辺環境認識システムは、前記した本発明の消失点検出システムを備え、
前記消失点の位置に基づき、車両と周辺環境との位置関係を算出する。
【００２５】
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　本発明の車両周辺環境認識システムは、前記車両と周辺環境との位置関係として、前記
車両の向いている方向と道路面とのピッチ角を算出する。
【００２６】
　本発明の１つのアスペクトに係る消失点検出方法は、
　画像から直線を検出する工程と、
　前記画像内において、複数の直線がその上を通過する点又は複数の直線がその近傍を通
過する点に関して、直線の角度のばらつき具合の評価値を算出する工程と、
　前記複数の直線がその上を通過するか又はその近傍を通過する前記点のうち、前記点に
対応して導出された直線の角度のばらつき具合の評価値が、他の点に関して導出された直
線の角度のばらつき具合の評価値に比べて相対的に大きい点を、消失点として検出する工
程と、を含む。
【００２７】
　本発明の他のアスペクトに係る消失点検出方法は、
　画像から直線を検出する工程と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲内を通過する直線の角度が、相対的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大
きな値をとる直線角度ばらつき評価値を付与する工程と、
　前記直線角度ばらつき評価値が相対的に大きな値をとる点を消失点として検出する工程
と、を含む。
【００２８】
　本発明の他のアスペクトに係る消失点検出方法は、
　画像から直線を、直線としての確信度とともに検出する工程と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲内を通過する直線の角度が、相対的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大
きな値をとる直線角度ばらつき評価値を付与する工程と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲内を通過する直線の確信度に基づき、相対的に直線が多数通過している場合に、よ
り大きな値をとる消失点評価値を付与する工程と、
　前記消失点評価値が相対的に大きな値をとる点を消失点として検出する工程と、
　を含み、前記消失点評価値の算出に際して前記直線角度ばらつき評価値を考慮する。
【００２９】
　本発明に係る消失点検出方法において、前記画像から直線を検出する工程において、Ho
ugh変換により直線を検出し、前記直線としての確信度として当該直線のHough変換での投
票値を用いる。本発明に係る消失点検出方法においては、前記消失点評価値付与手段は、
前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、該点又は該点周囲の所定の範囲
内において直線が相対的に多数通過している場合に、該点での前記消失点評価値をより大
きい値に変更するようにしてもよい。前記直線検出手段は、Hough変換により直線を検出
し、前記消失点評価値付与手段は、該点又は該点周囲の所定の範囲内における前記Hough
変換での投票値の加算値がより大きい場合に、該点又は該点周囲の所定の範囲内で相対的
により多くの直線が通過しているとする。
【００３０】
　本発明に係る消失点検出方法において、前記直線角度ばらつき評価値として、前記直線
の角度の、分散と標準偏差、最大値と最小値の差と比、のうちの少なくとも１つを含む、
前記直線の角度についての統計値を用いる。
【００３１】
　本発明に係る消失点検出方法において、前記直線角度ばらつき評価値として、当該点の
右下領域と左下領域との間の前記直線としての確信度の偏りを用いるようにしてもよい。
すなわち、前記直線角度ばらつき評価値として、該点の右下領域と左下領域との間で、前
記領域内を通過する直線の数、又は、前記領域内での直線数を表す前記領域内での前記Ho
ugh変換での投票値の加算値の、偏りが少ない場合に、大となる値を用いる。
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【００３２】
　本発明に係る消失点検出方法において、前記画像として車載センサより得られる画像デ
ータを用い、前記消失点として、走行レーンを表すレーンマーカ（白線）及び／又は道路
端線（道路端エッジ）に関する消失点を検出する。
【００３３】
　本発明に係る車両周辺環境認識方法は、前記消失点検出方法で求めた前記消失点の位置
に基づき、車両と周辺環境との位置関係を算出する。前記車両と周辺環境との位置関係と
して、車両の向いている方向と道路面とのピッチ角を算出する。
【００３４】
　本発明の１つのアスペクトに係るコンピュータプログラムは、
　画像から直線を検出する処理と、
　前記画像内において、複数の直線がその上を通過する点又は複数の直線がその近傍を通
過する点に関して、直線の角度のばらつき具合の評価値を算出する処理と、
　前記複数の直線がその上を通過するか又はその近傍を通過する点に対応して導出された
直線の角度のばらつき具合の評価値を、消失点らしさの指標として用い、直線の角度のば
らつき具合の評価値が、他の点に関して導出された直線の角度のばらつき具合の評価値に
比べて相対的に大きい値の点を、消失点として検出する処理と、をコンピュータに実行さ
せるプログラムよりなる。
【００３５】
　本発明の１つのアスペクトに係るコンピュータプログラムは、
　画像から直線を検出する直線検出処理と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲内を通過する直線の角度が、相対的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大
きな値をとる直線角度ばらつき評価値を付与する直線角度ばらつき評価値付与処理と、
　前記直線角度ばらつき評価値が相対的に大きな値をとる点を消失点として検出する消失
点検出処理と、をコンピュータに実行させるプログラムよりなる。
【００３６】
　本発明の他のアスペクトに係るコンピュータプログラムは、
　画像から直線を、直線としての確信度とともに検出する直線検出処理と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲内を通過する直線の角度が、相対的に広い範囲に疎に分布している場合に、より大
きな値をとる直線角度ばらつき評価値を付与する直線角度ばらつき評価値付与処理と、
　前記画像の少なくとも一部を含む空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲内を通過する直線の確信度に基づき、相対的に直線が多数通過している場合に、よ
り大きな値をとる消失点評価値を付与し、前記消失点評価値の算出に際して前記直線角度
ばらつき評価値を考慮する消失点評価値付与処理と、
　前記消失点評価値が相対的に大きな値をとる点を消失点として検出する消失点検出処理
と、をコンピュータに実行させるプログラムよりなる。
【００３７】
　本発明に係るプログラムにおいて、前記直線検出処理は、Hough変換により直線を検出
し、前記直線としての確信度として当該直線のHough変換での投票値を用いる。本発明に
係るプログラムにおいては、前記消失点評価値付与手段は、前記画像の少なくとも一部を
含む空間内の各点について、該点又は該点周囲の所定の範囲内において直線が相対的に多
数通過している場合に、該点での前記消失点評価値をより大きい値に変更するようにして
もよい。前記直線検出手段は、Hough変換により直線を検出し、前記消失点評価値付与手
段は、該点又は該点周囲の所定の範囲内における前記Hough変換での投票値の加算値がよ
り大きい場合に、該点又は該点周囲の所定の範囲内で相対的により多くの直線が通過して
いるとする。
【００３８】
　本発明に係るプログラムにおいて、前記直線角度ばらつき評価値として、前記直線の角
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度の、分散と標準偏差、最大値と最小値の差と比、の少なくとも１つを含む、前記直線の
角度についての統計値を用いる。
【００３９】
　本発明に係るプログラムにおいて、前記直線角度ばらつき評価値として、当該点の右下
領域と左下領域との間の前記直線としての確信度の偏りを用いる。すなわち、前記直線角
度ばらつき評価値として、該点の右下領域と左下領域との間で、前記領域内を通過する直
線の数、又は、前記領域内での直線数を表す前記領域内での前記Hough変換での投票値の
加算値の、偏りが少ない場合に、大となる値を用いる。
【００４０】
　本発明に係るプログラムにおいて、前記画像として車載センサより得られる画像データ
を用い、前記消失点として、走行レーンを表すレーンマーカ（白線）及び／又は道路端線
（道路端エッジ）に関する消失点を検出する。
【００４１】
　本発明に係るプログラムにおいて、前記消失点の位置に基づき、車両と周辺環境との位
置関係を算出する処理を前記コンピュータに実行させ、車両周辺の環境認識を行うように
してもよい。
【００４２】
　本発明に係るプログラムにおいて、前記車両と周辺環境との位置関係として、車両の向
いている方向と道路面とのピッチ角を算出するようにしてもよい。
【発明の効果】
【００４３】
　本発明によれば、画像の少なくとも一部分を含む２次元空間内の各点について、当該点
又はその近傍を通過する複数の直線の角度が広い範囲に疎に分布しばらついている点を消
失点として検出することで、頑健な消失点の検出を実現している。その理由は、当該点周
囲の所定の範囲を通過する複数の直線の角度が広い範囲に疎に分布し、ばらついているほ
ど、当該点が消失点として、より検出され易くなり、従って、偽の消失点の検出が抑制さ
れる、ためである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４４】
　次に、本発明を実施するための最良の形態について図面を参照して詳細に説明する。
【００４５】
　前記したように、無限遠点以外の消失点を検出する場合、特に、Hough変換（画像中の
パラメータ曲線の検出手法）等の代表的な直線の検出手法では、直線の検出において、真
に検出すべき直線と角度や位置が類似した偽の直線が検出され易く、偽の直線がなす交点
（偽の消失点）を、誤まって、消失点として検出しやすい。本発明は、偽の直線による偽
の消失点に対して、頑健に、真の消失点を検出可能とするものであり、画像の少なくとも
一部分を含む２次元空間内の各点について、当該点又はその近傍を通過する複数の直線の
角度が、相対的に広い範囲に疎に分布し、ばらついている点を消失点として検出する。こ
れは、画像の少なくとも一部分を含む２次元空間内の各点について、当該点又は当該点周
囲の所定の範囲を通過する複数の直線の角度が、相対的に広い範囲に疎に分布し、ばらつ
いているほど、当該点が消失点として、より検出され易くなり、従って、偽の消失点の検
出が抑制される、ためである。
【００４６】
　図１は、本発明の第１の実施の形態の構成を示す図である。図１を参照すると、本発明
の第１の実施の形態のシステムは、プログラム制御により動作するコンピュータ（中央処
理装置；プロセッサ；データ処理装置）１００と、画像入力装置１１０と、を備えて構成
されている。
【００４７】
　本実施形態のシステムにおいて、コンピュータ（中央処理装置；プロセッサ；データ処
理装置）１００は、直線検出手段１２０と、消失点検出手段１３０と、消失点出力手段１
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４０と、を含む。
【００４８】
　消失点検出手段１３０は、直線角度ばらつき評価値付与手段１３１と、消失点評価値付
与手段１３２と、消失点決定手段１３３とを含む。これらの手段は、それぞれ概略つぎの
ように動作する。
【００４９】
　画像入力装置１１０は、消失点を検出する対象となる画像を入力する。
【００５０】
　直線検出手段１２０は、画像入力装置１１０が入力した画像から、消失点を通過すると
推測される複数の直線を検出する。
【００５１】
　直線角度ばらつき評価値付与手段１３１は、画像の少なくとも一部分を含む２次元空間
内（以下、「直線投票空間」という）の各点について、当該点又は当該点の周囲の所定の
範囲を通過する直線の角度のばらつき具合を評価した評価値（以下、「直線角度ばらつき
評価値」という）を付与する。
【００５２】
　消失点評価値付与手段１３２は、
　直線投票空間内の各点について、
　（ａ）当該点又は当該点周囲の所定の範囲を通過する直線に関する情報と、
　（ｂ）直線角度ばらつき評価値と、
　から、当該点の消失点らしさ具合を評価した評価値（以下、「消失点評価値」という）
を、直線投票空間内の各点に付与する。
【００５３】
　ただし、消失点評価値付与手段１３２は、場合によっては、省略してもよく、この場合
、直線角度ばらつき評価値付与手段１３１によって求められた直線ばらつき評価値を、そ
のまま、消失点評価値として利用する。
【００５４】
　消失点決定手段１３３は、直線投票空間内の各点に付与された消失点評価値を用いて消
失点を決定する。
【００５５】
　消失点出力手段１４０は、消失点決定手段１３３で決定された消失点を出力する。
【００５６】
　ここで、角度のばらつき具合について説明する。
【００５７】
　図２は、本実施形態を説明するための図である。図２には、画像内の消失点を通過する
複数の直線の角度がばらついている場合（Ａ）と、ばらついていない場合（Ｂ）が示され
ている。
【００５８】
　角度がばらついている場合、図２（Ａ）に示すように、画像２１０内の消失点２１１を
通過する複数の直線２１２が水平線となす角度α1、α2、α3、α4が、相対的に広い値域
に疎に分布している。
【００５９】
　一方、角度がばらついていない場合、図２（Ｂ）に示すように、画像２２０内の消失点
２２１を通過する複数の直線２２２が水平線となす角度β1、β2、β3、β4が、相対的に
狭い値域に密に分布している。
【００６０】
　角度のばらつき具合とは、このような複数の直線の角度のばらつきを意味する。
【００６１】
　また、本実施の形態では、角度ばらつき評価値は、画像の各点において、図２（Ａ）の
ように、角度がばらついている場合に値が大きくなり、図２（Ｂ）のように、角度がばら
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ついていない場合は小さくなるように、設計される。
【００６２】
　図３は、本実施の形態の動作を説明するためのフローチャートである。図１及び図３を
参照して、本実施の形態の全体の動作について詳細に説明する。
【００６３】
　画像入力装置１１０は、消失点検出の対象である画像を入力する（図３のステップＡ１
）。画像入力装置１１０は画像データ（デジタルイメージデータ）を不図示の記憶装置に
格納する。
【００６４】
　直線検出手段１２０は、画像入力装置１１０が入力した画像から消失点を通過すると推
測される複数の直線を検出する（ステップＡ２）。
【００６５】
　直線角度ばらつき評価値付与手段１３１は、直線投票空間内の各点について、当該点又
は当該点周囲の所定の範囲を通過する複数の直線についての角度ばらつき評価値を付与す
る（ステップＡ３）。
【００６６】
　消失点評価値付与手段１３２は、直線投票空間内の各点について、当該点又は当該点周
囲の所定の範囲を通過する複数の直線に関する情報と直線角度ばらつき評価値とから、消
失点評価値を付与する（ステップＡ４）。ただし、ステップＡ４を省略し、前述したよう
に、直線角度ばらつき評価値を、消失点評価値として、利用してもよい。
【００６７】
　消失点決定手段１３３は、直線投票空間内の各点に付与された消失点評価値を用いて、
例えば最大の消失点評価値を与える点を、消失点と決定することで、消失点を検出する（
ステップＡ５）。なお、消失点決定手段１３３において、最大の消失点評価値を与える点
を消失点とする構成にのみ限定されるものでなく、他の手法を用いてもよいことは勿論で
ある。例えば、消失点評価値の極大値を与える点を消失点とする等により、消失点を検出
することもできる。
【００６８】
　消失点出力手段１４０は、消失点決定手段１３３で検出された消失点を出力する（ステ
ップＡ６）。
【００６９】
　次に、本実施の形態の作用効果について説明する。
【００７０】
　本実施の形態では、直線投票空間内の各点について、当該点又は当該点周囲の所定の範
囲を通過する複数の直線の角度のばらつき具合が大きいほど当該点が消失点として検出さ
れ易いように構成したことにより、無限遠点以外の消失点を検出する場合、特に、直線検
出において真に検出すべき直線と角度や位置が類似した偽の直線が検出され易く、それら
の偽の直線がなす交点を偽の消失点と誤りやすい状況において、それら偽の消失点に対し
て頑健に真の消失点を検出できる（前述したように、このような偽の直線は、例えばHoug
h変換等の代表的な直線検出手法において検出されやすい場合がある）。以下、具体的な
実施例を用いて説明する。
【００７１】
＜実施例１＞
　図４、図５は、本発明を実施した一具体例（一実施例）を説明する図である。図４は、
車載カメラから前方の道路を撮影した画像である。すなわち、図５（Ａ）の車両５１０に
搭載したカメラ５２０から道路を撮影した道路画像４１０から走行レーンを表す白線４１
２や道路端４１３等のエッジ部分をHough変換により直線として検出し、それらのなす消
失点を検出する。なお、図５（Ａ）において、ピッチ角θは自車両５１０と道路面５３０
との間の角度である（ピッチ角θについては後述する）。図５（Ｂ）は、図５（Ａ）の車
両５１０に搭載したカメラ５２０のカメラ光軸５２１とカメラ画像面５２２、焦点、焦点
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距離の関係（光学系）を模式的に示したものである（図５（Ｂ）は後に説明される）。
【００７２】
　図６（Ａ）は、本実施例の構成の一例を示す図である。図６（Ｂ）は、図６（Ａ）の消
失点検出手段６３０の構成の一例を示す図である。図６（Ａ）を参照すると、本実施例は
、車載カメラである画像入力装置６１０と、直線検出手段６２０と、消失点検出手段６３
０と、消失点出力手段６４０とを含む。
【００７３】
　図６（Ａ）を参照すると、消失点検出手段６３０は、直線角度ばらつき評価値付与手段
６３１と、消失点評価値付与手段６３２と、消失点決定手段６３３とを含む。
【００７４】
　図６（Ｂ）を参照すると、消失点評価値付与手段６３２は、直線投票手段６３４と、消
失点評価値算出手段６３５とを含む。
【００７５】
　図７（Ａ）は、図６の直線検出手段６２０の構成の一例を示す図である。図７（Ｂ）は
、図７（Ａ）のエッジ点検出手段７１０の構成の一例を示す図である。
【００７６】
　図７（Ａ）を参照すると、エッジ点検出手段７１０と、Hough変換手段７２０と、直線
出力手段７３０とを含む。
【００７７】
　図７（Ｂ）を参照すると、エッジ点検出手段７１０は、３×３ソーベルフィルタ手段７
１１と、エッジ強度計算手段７１２と、エッジ強度閾値処理手段７１３と、エッジ点出力
手段７１４とを含む。
【００７８】
　ただし、エッジ点検出手段７１０は、上記構成に限定されるものではなく、画素値の変
化が急峻なエッジ部分の点（「エッジ点」と呼ぶ）を検出できるものであれば、任意の構
成が用いられる。
【００７９】
　図７（Ａ）を参照すると、Hough変換手段７２０は、Hough空間投票手段７２１と、Houg
h空間平滑化手段７２２と、Hough空間ピーク検出手段７２３とを含む。
【００８０】
　図６（Ａ）の画像入力装置６１０は、図４に示した道路画像４１０を入力する。
【００８１】
　図６（Ａ）の直線検出手段６２０は、画像入力装置６１０が入力した道路画像４１０（
図４参照）から、走行レーンを表す白線４１２や道路端４１３（図４参照）等のエッジ部
分をHough変換により直線として検出する。
【００８２】
　図６（Ａ）の消失点検出手段６３０は、直線検出手段６２０により検出された直線が集
中する点を消失点として検出する。
【００８３】
　消失点出力手段６４０は、消失点を出力する。
【００８４】
　図７（Ｂ）の３ｘ３ソーベルフィルタ手段７１１は、道路画像４１０（図４参照）の各
点について３×３近傍中の各画素値と、図８（Ａ）、図８（Ｂ）に示すｘ方向勾配カーネ
ル８０１、ｙ方向勾配カーネル８０２の各係数の積の和をとる。これらの積和を、それぞ
れ、「ソーベルｘ成分」、「ソーベルｙ成分」と呼ぶ。
【００８５】
　図７（Ｂ）のエッジ強度計算手段７１２は、道路画像４１０（図４参照）の各点につい
て、ソーベルｘ成分とソーベルｙ成分の２乗和の平方、又は絶対値の和を計算し、各点の
エッジ強度とする。
【００８６】
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　図７（Ｂ）のエッジ強度閾値処理手段７１３は、道路画像４１０（図４参照）の各点に
ついてエッジ強度が予め定められた閾値、例えば１００以上か否かを判断する。
【００８７】
　図７（Ｂ）のエッジ点出力手段７１４は、エッジ強度閾値処理手段７１３でエッジ強度
が閾値以上と判断された点をエッジ点として出力する。
【００８８】
　図７（Ａ）のHough空間投票手段７２１は、直線を表現するパラメータを軸とする空間
（以下、「Hough空間」という）内において、エッジ点検出手段７１０で検出されたエッ
ジ点に対応する軌跡上の各点について、エッジ点に応じた重みを投票する。
【００８９】
　ここで、エッジ点に応じた重みとしてエッジ強度を投票する。ただし、エッジ点に応じ
た重みは、エッジ強度に限定されるものではなく、例えば、定数、後述のソーベルx成分
とソーベルy成分により算出されるエッジ点における画素値の勾配と軌跡上の点に対応す
る直線の傾きとのなす角など、エッジ点又はその近傍の画素値等から算出される値、又は
、これらの値（エッジ点又はその近傍の画素値等から算出される値）やエッジ強度等から
算出される値等を用いてもよい。
【００９０】
　また、図７（Ａ）のHough空間平滑化手段７２２は、Hough空間の各点について、当該点
および近傍の点の投票値（以下、「直線投票値」という）を用いて、当該点での平滑化さ
れた直線投票値を決定する。
【００９１】
　特に制限されないが、本実施例では、例えば、当該点の３×３近傍の点の平均値として
平滑化された直線投票値を決定する。近傍の範囲や平滑化された直線投票値の決定方法は
、これに限定されるものではない。なお、場合によっては、図７（Ａ）のHough空間平滑
化手段７２２を省略してもよい。
【００９２】
　図７（Ａ）のHough空間ピーク検出手段７２３は、Hough空間内において予め定められた
閾値以上であり、且つ、例えば３×３近傍等の近傍範囲で最大の直線投票値を持つ点をピ
ークとして検出する。ただし、ピークを検出する基準はこれに限定されるものではなく、
例えば、Hough空間内での最大直線投票値をもつ点のみをピークとする等、問題設定に応
じた基準をとることが出来る。
【００９３】
　図６（Ａ）の直線角度ばらつき評価値付与手段６３１は、道路画像４１０の少なくとも
一部分を含む２次元空間（以下、「直線投票空間」という）内の各点について直線角度ば
らつき評価値を算出し、付与する。
【００９４】
　また、図６（Ａ）の消失点評価値付与手段６３２は、直線投票空間の各点について、直
線検出手段６２０により検出された複数の直線の情報と、図６（Ａ）の消失点評価値付与
手段６３２により、道路画像４１０（図４参照）、又は直線投票空間の各点に付与された
直線角度ばらつき評価値と、から、道路画像４１０（図４参照）、又は、直線投票空間の
各点について、消失点評価値を算出し、付与する。
【００９５】
　特に制限されないが、図６（Ａ）の消失点決定手段６３３は、例えば、直線投票空間内
で消失点評価値が最大である点を消失点として決定する。
【００９６】
　なお、消失点決定の基準は、直線投票空間内で消失点評価値が最大である点に限定され
るものではなく、例えば、予め定められた閾値以上の消失点評価値をもつ点、または予め
定められた近傍内にて極大値をもつ点、又はこれらの条件の組み合わせ等、問題設定に応
じた基準をとることが出来る。
【００９７】
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　図６（Ｂ）の直線投票手段６３４は、図９に示すように、図７（Ａ）のHough変換手段
７２０において検出された各直線の軌跡上の点に対応する直線投票空間の点に、例えばHo
ugh空間ピーク検出手段７２３で検出したピークの直線投票値を投票する（以下、「消失
点投票値」と呼ぶ）。
【００９８】
　なお、図６（Ｂ）の直線投票手段６３４で用いる投票値は、上記に限定されるものでは
なく、直線上の点であることが確かであるほど大きな値をもつ投票値であればよい。
【００９９】
　図６（Ｂ）の消失点評価値算出手段６３５は、直線投票空間の各点について、当該点又
はその近傍の点に関しての消失点投票値と直線角度ばらつき評価値とから、例えばそれら
の積として消失点評価値を算出し、当該点に付与する。
【０１００】
　なお、消失点評価値算出手段６３５において、消失点評価値の算出方法はこれに限定さ
れるものではなく、消失点投票値および直線角度ばらつき評価値についての単調増加であ
るような算出方法であればよい。
【０１０１】
　直線角度ばらつき評価値について以下に説明する。
【０１０２】
　前述したように、直線角度ばらつき評価値は、当該点又は当該点周囲の所定の範囲を通
過する直線の角度がばらついている程大きな値をもつように算出される。
【０１０３】
　ここで、「角度」とは、例えば各直線と水平線とがなす角度であり、「ばらつき」とは
直線の角度が、広い範囲に疎に分布している状態を意味する。
【０１０４】
　道路画像４１０(図４参照)又は直線投票空間内のある点、又は、その周辺を通過する直
線の本数をNとし、各直線をL1、L2、......、LNとする。
【０１０５】
　また、直線Lk、k=1、2、……、Nの水平線とのなす角度およびHough変換手段での投票値
をそれぞれαk、wkとする。
【０１０６】
　ここで、直線ばらつき評価値をαkの分散

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・(1)

又は、αkの重み付き分散

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・(2)
などの分散値や、これらの平方根をとった標準偏差、又はαkの最大値と最小値の差
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・(3)
等として算出することが出来る。
【０１０７】
　ただし、直線ばらつき評価値はこれに限定されるものではなく、当該点又は当該点周囲
の所定の範囲を通過する直線の角度がばらついている程大きな値になるものであればよい
。
【０１０８】
　次に、本実施例の動作について、図６、図７及び図１０のフローチャートを参照して詳
細に説明する。
【０１０９】
　図６（Ａ）の画像入力装置６１０が、道路画像を入力する（図１０のステップＢ１）。
【０１１０】
　次に、図７（Ｂ）の３ｘ３ソーベルフィルタ手段７１１が、道路画像４１０（図４参照
）の各点について、ソーベルx成分とソーベルy成分を算出する（ステップＢ２）。
【０１１１】
　次に、図７（Ｂ）のエッジ強度計算手段７１２が、道路画像の各点についてエッジ強度
を計算する（ステップＢ３）。
【０１１２】
　次に、図７（Ｂ）のエッジ強度閾値処理手段７１３が、道路画像の各点についてエッジ
強度を閾値処理する（ステップＢ４）。
【０１１３】
　次に、図７（Ｂ）のエッジ点出力手段７１４が、エッジ強度が閾値以上の点をエッジ点
として検出する（ステップＢ５）。
【０１１４】
　次に、図７（Ａ）のHough空間投票手段７２１が、各エッジ点についてHough空間内の軌
跡上に投票を行う（ステップＢ６）。
【０１１５】
　次に、図７（Ａ）のHough空間平滑化手段７２２が、Hough空間内の各点の投票値を平滑
化する（ステップＢ７）。
【０１１６】
　次に、図７（Ａ）のHough空間ピーク検出手段７２３が、Hough空間内のピーク点を検出
する（ステップＢ８）。
【０１１７】
　次に、図７（Ａ）の直線出力手段７３０が、各Hough空間ピーク点に対応する直線を検
出する（ステップＢ９）。
【０１１８】
　ここで、直線が複数検出されていれば、ステップＢ１１に進み、直線が複数検出されて
いなければ終了する（ステップＢ１０）。
【０１１９】
　次に、図６（Ａ）の直線角度ばらつき評価値付与手段６３１が、直線投票空間の各点に
ついて直線角度ばらつき評価値を算出する（ステップＢ１１）。
【０１２０】
　次に、図６（Ｂ）の直線投票手段６３４が、図７（Ａ）のHough変換手段７２０におい
て検出された各直線の軌跡上の点に対応する直線投票空間の点に、例えばHough空間ピー
ク検出手段７２３で検出したピークの直線投票値を投票する（ステップＢ１２）。
【０１２１】
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　次に、図６（Ｂ）の消失点評価値算出手段６３５が、直線投票空間の各点での消失点評
価値を消失点投票値と直線角度ばらつき評価値とから、例えばそれらの積として算出する
（ステップＢ１３）。
【０１２２】
　次に、図６（Ａ）の消失点決定手段６３３が、直線投票空間内での消失点投票値のピー
ク点に対応する消失点を検出する（ステップＢ１４）。
【０１２３】
　次に、図６（Ａ）の消失点出力手段６４０が、消失点決定手段６３３で検出した消失点
を出力する（ステップＢ１５）。
【０１２４】
　また、本実施例の応用例として、図５（Ａ）に示すような自車両５１０と道路面５３０
との間のピッチ角（θ）５４０を算出することができる。
【０１２５】
　すなわち、図５（Ｂ）に示すように、焦点距離fが既知のカメラ画像面５２２およびカ
メラ座標系(x, y)をとり、消失点の座標を(xv, yv)とすると、ピッチ角（θ）５４０を式
（４）のように定める。yv=－ｆｃｏｓ（θ）より、
【０１２６】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…（４）
【０１２７】
　ただし、ピッチ角θの算出は、式（４）に限定されるものではなく、式（４）を近似的
に算出するような算法によってもよい。
【０１２８】
　次に、本発明の第２の実施の形態について図面を参照して詳細に説明する。図１１は、
本発明の第２の実施の形態の構成を示す図である。
【０１２９】
　図１１を参照すると、本発明の第２の実施の形態は、プログラム制御により動作するコ
ンピュータ（中央処理装置；プロセッサ；データ処理装置）１１００と、画像入力装置１
１１０とを備えて構成される。
【０１３０】
　コンピュータ（中央処理装置；プロセッサ；データ処理装置）１１００は、直線検出手
段１１２０と、消失点検出手段１１３０と、消失点出力手段１１４０とを含む。
【０１３１】
　消失点検出手段１１３０は、直線投票手段１１３１と、直線角度ばらつき評価値付与手
段１１３２と、消失点評価値付与手段１１３３と、消失点決定手段１１３４とを含む。
【０１３２】
　これらの手段は、それぞれ概略つぎのように動作する。
【０１３３】
　画像入力装置１１１０は、消失点を検出する対象となる画像を入力する。
【０１３４】
　直線検出手段１１２０は、画像入力装置１１１０が入力した画像から消失点を通過する
と推測される複数の直線を検出する。
【０１３５】
　直線投票手段１１３１は、画像入力装置１１１０が入力した画像の少なくとも一部分を
含む２次元空間内（以下、「直線投票空間」という）の各点について、直線検出手段１１
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２０で検出した複数の直線の内当該点又は当該点周囲の所定の範囲を通過する直線に基づ
いた投票値を与える。
【０１３６】
　直線角度ばらつき評価値付与手段１１３２は、直線投票空間内の各点について、直線投
票手段１１３１にて付与した当該点近傍の投票値に基づき、当該点又は当該点周囲の所定
の範囲を通過する直線の角度のばらつき具合を評価した直線角度ばらつき評価値を付与す
る。
【０１３７】
　消失点評価値付与手段１１３３は、直線投票空間内の各点について、直線投票手段１１
３１にて各点に付与した投票値と角度ばらつき評価値とから当該点の消失点らしさ具合を
評価した消失点評価値を付与する。
【０１３８】
　ただし、消失点評価値付与手段１１３３は、場合によっては省略してもよく、この場合
は直線ばらつき評価値を消失点評価値として利用する。
【０１３９】
　消失点決定手段１１３４は、画像内又は直線投票空間内の各点に付与された消失点評価
値を用いて消失点を決定する。
【０１４０】
　消失点出力手段１１４０は、消失点決定手段１１３４で決定された消失点を出力する。
【０１４１】
　次に、図１２は、本実施形態の動作を説明するフローチャートである。図１１、図１２
を参照して、本実施の形態の全体の動作について詳細に説明する。
【０１４２】
　まず、画像入力装置１１１０が、消失点検出の対象である画像を入力する（図１２のス
テップＣ１）。
【０１４３】
　次に、直線検出手段１１２０は、画像入力装置１１１０が入力した画像から消失点を通
過すると推測される複数の直線を検出する（ステップＣ２）。
【０１４４】
　直線投票手段１１３１が、直線投票空間においてステップＣ２により検出した直線に対
応する投票を行う（ステップＣ３）。
【０１４５】
　直線角度ばらつき評価値付与手段１１３２が、直線投票空間内の各点について、ステッ
プＣ３にて付与した当該点近傍の投票値に基づき当該点又は当該点周囲の所定の範囲を通
過する複数の直線についての直線角度ばらつき評価値を付与する（ステップＣ４）。
【０１４６】
　消失点評価値付与手段１１３３が、画像内又は直線投票空間内の各点について、ステッ
プＣ３にて各点に付与した投票値と直線角度ばらつき評価値とから消失点評価値を付与す
る（ステップＣ５）。
【０１４７】
　ただし、ステップＣ５を省略し、直線角度ばらつき評価値を前記消失点評価値として利
用してもよい。
【０１４８】
　消失点決定手段１１３４が、直線投票空間内の各点に付与された消失点評価値を用いて
、例えば最大の消失点評価値を与える点を消失点とするなどして、消失点を検出する（ス
テップＣ６）。ただし、消失点評価値を用いた消失点検出方法は、これに限定するもので
はなく、例えば消失点評価値の極大値を与える点を消失点とする等により消失点を検出す
ることもできる。
【０１４９】
　消失点出力手段１１４０により検出された消失点を出力する（ステップＣ７）。
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【０１５０】
　次に、本発明を第２の実施形態の作用効果について説明する。
【０１５１】
　本実施形態では、直線角度ばらつき評価値が直線投票空間内での近傍の投票値に基づき
算出するというように構成されているため、少ない処理量で直線角度ばらつき評価値を算
出でき、短い処理時間で偽の直線に対して頑健な消失点検出を行うことができる。
【０１５２】
　次に、具体的な実施例に即して説明する。
【０１５３】
＜実施例２＞
　本実施例は、図４に示した道路画像４１０（車載カメラから前方道路を撮像した画像）
から走行レーンを表す白線４１２や道路端４１３等のエッジ部分をHough変換により直線
として検出してそれらのなす消失点を検出する。
【０１５４】
　図１３に示すように、本実施例は、車載カメラである画像入力装置１３１０と、直線検
出手段１３２０と、消失点検出手段１３３０と、消失点出力手段１３４０とを含む。
【０１５５】
　消失点検出手段１３３０は、直線投票手段１３３１と、直線角度ばらつき評価値付与手
段１３３２と、消失点評価値付与手段１３３３と、消失点決定手段１３３４とを含む。
【０１５６】
　図１４（Ａ）は、図１３の直線検出手段の構成を示す図である。図１４（Ｂ）は、図１
４（Ａ）のエッジ点検出手段１４１０の構成を示す図である。図１４（Ａ）に示すように
、直線検出手段１３２０は、エッジ点検出手段１４１０と、Ｈｏｕｇｈ変換手段１４２０
と、直線出力手段１４３０とを含む。
【０１５７】
　図１４（Ｂ）に示すように、エッジ点検出手段１４１０は、３×３ソーベルフィルタ手
段１４１１と、エッジ強度計算手段１４１２と、エッジ強度閾値処理手段１４１３と、エ
ッジ点出力手段１４１４とを含む。ただし、エッジ点検出手段１４１０は構成に限定され
るものではなく、画素値の変化が急峻なエッジ部分の点（以下、エッジ点と呼ぶ）を検出
する手段であればよい。
【０１５８】
　図１４（Ａ）に示すように、Hough変換手段１４２０は、Hough空間投票手段１４２１と
、Hough空間平滑化手段１４２２と、Hough空間ピーク検出手段１４２３とを含む。
【０１５９】
　図１３の画像入力装置１３１０は、道路画像４１０（図４参照）を入力する。
【０１６０】
　直線検出手段１３２０は、道路画像４１０（図４参照）から走行レーンを表す白線４１
２や道路端４１３等のエッジ部分をHough変換により直線として検出する。
【０１６１】
　また、図１３の消失点検出手段１３３０は、直線検出手段１３２０により検出された直
線が集中する点を消失点として検出する。
【０１６２】
　図１３の消失点出力手段１３４０は、消失点を出力する。
【０１６３】
　図１４（Ｂ）の３ｘ３ソーベルフィルタ手段１４１１は、道路画像４１０（図４参照）
の各点について３×３近傍中の各画素値と、図８（Ａ）、図８（Ｂ）に示すｘ方向勾配カ
ーネル８０１、ｙ方向勾配カーネル８０２の各係数の積の和をとる。これらの積和をそれ
ぞれ、「ソーベルｘ成分」、「ソーベルｙ成分」と呼ぶ。
【０１６４】
　図１４（Ｂ）のエッジ強度計算手段１４１２は、道路画像４１０（図４参照）の各点に
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ついてソーベルx成分とソーベルy成分の２乗和の平方、又は絶対値の和を計算し、各点の
エッジ強度とする。
【０１６５】
　図１４（Ｂ）のエッジ強度閾値処理手段１４１３は、道路画像４１０（図４参照）の各
点についてエッジ強度が予め定められた閾値、例えば100以上か否かを判断する。
【０１６６】
　図１４（Ｂ）のエッジ点出力手段１４１４は、エッジ強度閾値処理手段１４１３でエッ
ジ強度が閾値以上と判断された点をエッジ点として出力する。
【０１６７】
　図１４（Ａ）のHough空間投票手段１４２１は、直線を表現するパラメータを軸とする
空間（以下、Hough空間と呼ぶ）内において、エッジ点検出手段１４１０で検出されたエ
ッジ点に対応する軌跡上の各点について、エッジ点に応じた重みを投票する。
【０１６８】
　ここで、エッジ点に応じた重みとしてエッジ強度を投票する。ただし、エッジ点に応じ
た重みはこれに限定されるものではなく、前述したように、例えば定数、後述のソーベル
x成分とソーベルy成分により算出されるエッジ点における画素値の勾配と軌跡上の点に対
応する直線の傾きとのなす角など、エッジ点又はその近傍の画素値等から算出される値、
又はこれらの値やエッジ強度等から算出される値等を用いてもよい。
【０１６９】
　図１４（Ａ）のHough空間平滑化手段１４２２は、Hough空間の各点について、当該点お
よび近傍の点の投票値（以下、「直線投票値」と呼ぶ）を用いて当該点での平滑化された
直線投票値を決定する。
【０１７０】
　ここでは、例えば、前記当該点の３×３近傍の点の平均値として平滑化された直線投票
値を決定する。ただし、近傍の範囲や平滑化された直線投票値の決定方法はこれに限定さ
れるものではない。また、場合によっては、図１４（Ａ）のHough空間平滑化手段１４２
２を省略してもよい。
【０１７１】
　図１４（Ａ）のHough空間ピーク検出手段１４２３は、Hough空間内において予め定めら
れた閾値以上であり、かつ例えば３×３近傍等の近傍範囲で最大の直線投票値を持つ点を
ピークとして検出する。ただし、ピークを検出する基準はこれに限定されるものではなく
、例えば、Hough空間内での最大直線投票値をもつ点のみをピークとする等、問題設定に
応じた基準をとることが出来る。
【０１７２】
　図１３の直線投票手段１３３１は、図１４（Ａ）のHough変換手段１４２０において検
出された各直線の軌跡上の点に対応する直線投票空間の点に、例えば、図１４（Ａ）のHo
ugh空間ピーク検出手段１４２３で検出したピークの直線投票値を投票する（以下、「消
失点投票値」と呼ぶ）。ただし、投票値は、これに限定されるものではなく、直線上の点
であることが確かであるほど大きな値をもつ投票値であればよい。
【０１７３】
　図１３の直線角度ばらつき評価値付与手段１３３２は、直線投票空間内の各点について
近傍の消失点投票値に基づき直線角度ばらつき評価値を算出し、付与する。
【０１７４】
　図１３の消失点評価値付与手段１３３３は、直線投票空間の各点について、当該点又は
その近傍の消失点投票値と直線角度ばらつき評価値とから消失点評価値を算出し、付与す
る。
【０１７５】
　図１３の消失点決定手段１３３４は、例えば直線投票空間内で消失点評価値が最大であ
る点を消失点として決定する。ただし、消失点決定の基準は、これに限定されるものでは
なく、例えば予め定められた閾値以上の消失点評価値をもつ点、または予め定められた近
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傍内にて極大値をもつ点、又はこれらの条件の組み合わせ等、問題設定に応じた基準をと
ることが出来る。
【０１７６】
　直線角度ばらつき評価値について以下に説明する。
【０１７７】
　前述のように、直線角度ばらつき評価値は当該点又は当該点周囲の所定の範囲を通過す
る直線の角度がばらついている程大きな値をもつように算出される。
【０１７８】
　ここでは、特に図１５に示すような、消失点１５１０の右下領域１５２０を通過する直
線と左下領域１５３０を通過する直線とが偏り無く存在するという意味において消失点１
５１０における直線角度のばらつきが大きいと仮定できる場合を想定しており、このよう
な状況は画像１５００として、本実施例のような道路画像を対象とした場合には当てはま
る。
【０１７９】
　そこで、本実施例では、直線投票空間内の各点において、当該点の近傍の消失点投票値
に基づき以下のように直線角度ばらつき評価値の算出を行う。
【０１８０】
　すなわち、図１６に示すように、当該点１６１０の右下領域１６２０での消失点投票値
の和をSr、左下領域１６３０での消失点投票値の和をSlとして、式（５）のように算出す
る。
【０１８１】

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・・(5)
【０１８２】
　ただし、直線角度ばらつき評価値の算出は式（５）に限定されるものではなく、図１６
の当該点１６１０の右下領域１６２０内の消失点投票値と左下領域１６３０内の消失点投
票値とが偏り無く存在する場合に値が大きくなるような他の算出式を用いることが出来る
。
【０１８３】
　また、右下領域１６２０および左下領域１６３０として、例えばサイズ１３×１３の正
方領域等をとることが出来るが、これらはこれに限定されるものではなく、用途に応じた
領域をとることが出来る。
【０１８４】
　図１７は、本実施例の動作を説明するフローチャートである。図１３、図１４及び図１
７を参照して、本実施例の動作について詳細に説明する。
【０１８５】
　まず、図１３の画像入力装置１３１０が、道路画像を入力する（図１７のステップＤ１
）。
【０１８６】
　次に、図１４（Ｂ）の3x3ソーベルフィルタ手段１４１１により道路画像４１０（図４
参照）の各点についてソーベルx成分とソーベルy成分を算出する（ステップＤ２）。
【０１８７】
　次に、図１４（Ｂ）のエッジ強度計算手段１４１２が、道路画像の各点についてエッジ
強度を計算する（ステップＤ３）。
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【０１８８】
　次に、図１４（Ｂ）のエッジ強度閾値処理手段１４１３が、道路画像の各点についてエ
ッジ強度を閾値処理する（ステップＤ４）。
【０１８９】
　次に、図１４（Ｂ）のエッジ点出力手段１４１４が、エッジ強度が閾値以上の点をエッ
ジ点として検出する（ステップＤ５）。
【０１９０】
　次に、図１４（Ａ）のHough空間投票手段１４２１が、各エッジ点についてHough空間内
の軌跡上に投票を行う（ステップＤ６）。
【０１９１】
　次に、図１４（Ａ）のHough空間平滑化手段１４２２が、Hough空間内の各点の投票値を
平滑化する（ステップＤ７）。
【０１９２】
　次に、図１４（Ａ）のHough空間ピーク検出手段１４２３が、Hough空間内のピーク点を
検出する（ステップＤ８）。
【０１９３】
　次に、図１４（Ａ）の直線出力手段１４３０が、各Hough空間ピーク点に対応する直線
を検出する（ステップＤ９）。
【０１９４】
　ここで、直線が複数検出されていれば、ステップＤ１１に進み、直線が複数検出されて
いなければ、終了する（ステップＤ１０）。
【０１９５】
　次に、図１３の直線投票手段１３３１が、図１４（Ａ）のHough変換手段１４２０にお
いて検出された各直線の軌跡上の点に対応する直線投票空間の点に、例えば図１４（Ａ）
のHough空間ピーク検出手段１４２３で検出したピークの直線投票値を投票する（ステッ
プＤ１１）。
【０１９６】
　次に、図１３の直線角度ばらつき評価値付与手段１３３２が、直線投票空間の各点につ
いて、当該点近傍の消失点投票値に基づき直線角度ばらつき評価値を算出する（ステップ
Ｄ１２）。
【０１９７】
　次に、図１３の消失点評価値付与手段１３３３が、直線投票空間の各点での消失点評価
値を消失点投票値と直線角度ばらつき評価値とから、例えばそれらの積として算出する（
ステップＤ１３）。
【０１９８】
　次に、図１３の消失点決定手段１３３４が、直線投票空間内での消失点投票値のピーク
点に対応する消失点を検出する（ステップＤ１４）。
【０１９９】
　次に、図１３の消失点出力手段１３４０が、検出した消失点を出力する（ステップＤ１
５）。
【０２００】
　本発明は、画像からの無限遠点以外の消失点の検出を行う任意の用途に適用できる。以
上、本発明を上記実施例に即して説明したが、本発明は上記実施例の構成にのみ制限され
るものでなく、本発明の範囲内で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。
【図面の簡単な説明】
【０２０１】
【図１】本発明の第１の実施の形態の構成を示す図である。
【図２】直線角度のばらつきについて説明する図である。
【図３】本発明の第１の実施の形態の動作を説明するためのフローチャートである。
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【図４】本発明の一実施例で用いる道路画像を示す図である。
【図５】（Ａ）、（Ｂ）は本発明の一実施例のカメラセッティングおよびカメラ座標系を
示す図である。
【図６】（Ａ）、（Ｂ）は本発明の一実施例の構成を示す図である。
【図７】（Ａ）、（Ｂ）は本発明の一実施例の構成を示す図である。
【図８】（Ａ）、（Ｂ）はソーベルフィルタを説明する図である。
【図９】本発明の一実施例の直線投票処理を説明する図である。
【図１０】本発明の一実施例の動作を説明するためのフローチャートである。
【図１１】本発明の第２の実施の形態の構成を示す図である。
【図１２】本発明の第２の実施の形態の動作を説明するためのフローチャートである。
【図１３】本発明の第２の実施例の構成を示す図である。
【図１４】（Ａ）、（Ｂ）は本発明の第２の実施例の構成を示す図である。
【図１５】消失点近傍の右下領域、左下領域での消失点投票値の分布の一例を示す図であ
る。
【図１６】本発明の第２の実施例における直線角度ばらつき評価値を説明する図である。
【図１７】本発明の第２の実施例の動作を説明するためのフローチャートである。
【図１８】従来のシステムの構成を示す図である。
【図１９】従来のシステムにおける消失点推定部を説明する図である。
【図２０】従来のシステムにおける消失点推定の失敗例を示す図である。
【符号の説明】
【０２０２】
　１００、６００、１１００、１３００、１８００　　コンピュータ（中央処理装置；プ
ロセッサ；データ処理装置）
　１１０、６１０、１１１０、１３１０　画像入力装置
　１２０、６２０、１１２０、１３２０　直線検出手段
　１３０、６３０、１１３０、１３３０　消失点検出手段
　１３１、６３１、１１３２、１３３２　直線角度ばらつき評価値付与手段
　１３２、６３２、１１３３、１３３３　消失点評価値付与手段
　１３３、６３３、１１３４、１３３４　消失点決定手段
　１４０、６４０、１１４０、１３４０　消失点出力手段
　２１０、２２０、１５００、１９００、２０００　画像
　２１１、２２１、１５１０、１９１０、２０１０　消失点
　２１２、２２２、１５４０、１６４０、１９２０　直線
　４１０　道路画像
　４１１　道路面
　４１２　白線
　４１３　道路端
　５１０　自車両
　５２０　カメラ
　５２１　カメラ光軸
　５２２　カメラ画像面
　５３０　道路面
　５４０　ピッチ角
　６３４、１１３１、１３３１　直線投票手段
　６３５　消失点評価値算出手段
　７１０、１４１０　エッジ点検出手段
　７１１、１４１１　3x3ソーベルフィルタ手段
　７１２、１４１２　エッジ強度計算手段
　７１３、１４１３　エッジ強度閾値処理手段
　７１４、１４１４　エッジ点出力手段
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　７２０、１４２０　Hough変換手段
　７３０、１４３０　直線出力手段
　７２１、１４２１　Hough空間投票手段
　７２２、１４２２　Hough空間平滑化手段
　７２３、１４２３　Hough空間ピーク検出手段
　８０１　ｘ方向勾配カーネル
　８０２　ｙ方向勾配カーネル
　９１０、１５００　直線投票空間
　１５２０、１６２０　消失点右下領域
　１５３０、１６３０　消失点左下領域
　１６１０　当該点
　１８１０　主制御部
　１８２０　画像入力部
　１８２１　エッジ点検出部
　１８２２　線分検出部
　１８２３　線分選別部
　１８３０　消失点推定部
　１９３０　両端点と消失点がなす三角形
　２０２０　不適切な線分

【図１】 【図２】
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【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１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】 【図２０】
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