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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　動体に設置された撮像装置が撮影する撮影画像に映る付着物を検出する付着物検出装置
であって、
　前記撮影画像から付着物の輪郭の領域を輪郭領域として抽出する輪郭抽出部と、
　前記撮影画像から付着物の輪郭の内側の領域を内側領域として抽出する内側抽出部と、
　前記輪郭領域と付着物の輪郭とを比較して、形状及び輝度のいずれかが適合するものを
付着物輪郭領域として検出し、前記内側領域と付着物の輪郭の内側とを比較して、形状及
び輝度のいずれかが適合するものを付着物内側領域として検出し、前記付着物輪郭領域及
び前記付着物内側領域のいずれかから、付着物の輪郭及び輪郭の内側のいずれかから成る
付着物の領域を付着物検出領域として検出する付着物検出領域判定部と、を備えることを
特徴とする付着物検出装置。
【請求項２】
　前記輪郭抽出部が、前記撮影画像から特定範囲のエッジ強度をもつエッジ領域を輪郭領
域として抽出し、前記内側抽出部が、前記撮影画像から前記輪郭領域よりも弱いエッジ領
域及びエッジ強度の無い領域のいずれかを内側領域として抽出することを特徴とする請求
項１に記載の付着物検出装置。
【請求項３】
　前記付着物検出領域に基づいて前記撮像装置のレンズの汚れ具合を判定するレンズ状態
判定部をさらに備えることを特徴とする請求項１に記載の付着物検出装置。
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【請求項４】
　前記レンズ状態判定部が、前記付着物検出領域の位置に応じて、前記レンズの汚れ具合
を表す指標の大きさを変更することを特徴とする請求項３に記載の付着物検出装置。
【請求項５】
　前記付着物検出領域判定部が、前記内側領域のうち、付着物の輪郭を外側にもたないも
のを前記付着物内側領域から除外することを特徴とする請求項１に記載の付着物検出装置
。
【請求項６】
　前記付着物検出領域判定部が、前記輪郭抽出部が前記輪郭領域を抽出する抽出条件より
も抽出条件を緩和した場合に得られる弱い輪郭領域を外側にもつ前記内側領域を前記付着
物内側領域から除外しないことを特徴とする請求項５に記載の付着物検出装置。
【請求項７】
　前記付着物検出領域判定部が、前記付着物輪郭領域と前記付着物内側領域とを共に前記
付着物検出領域として検出することを特徴とする請求項１に記載の付着物検出装置。
【請求項８】
　前記付着物検出領域判定部が、互いに隣接する前記付着物輪郭領域と前記付着物内側領
域とを前記付着物検出領域として検出することを特徴とする請求項１に記載の付着物検出
装置。
【請求項９】
　前記付着物検出領域を追跡する付着物検出領域追跡部をさらに備えることを特徴とする
請求項１に記載の付着物検出装置。
【請求項１０】
　前記付着物検出領域判定部が過去に検出した前記付着物内側領域において、前記輪郭領
域及び前記付着物輪郭領域のいずれかを前記内側領域及び前記付着物内側領域のいずれか
として扱うことを特徴とする請求項９に記載の付着物検出装置。
【請求項１１】
　前記付着物検出領域判定部が過去に検出した前記付着物輪郭領域及び前記付着物内側領
域のいずれか、又は前記付着物検出領域を参照して、当該領域を含む画像領域に対し、前
記輪郭抽出部及び前記内側抽出部のいずれかが、前記輪郭領域及び前記内側領域のいずれ
かの抽出条件を緩和することを特徴とする請求項９に記載の付着物検出装置。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一項に記載の付着物検出装置と、
　車両に搭載されて前記車両の周辺を撮影する前記撮像装置と、
　前記付着物検出領域判定部が検出した前記付着物検出領域に基づいて動作を変更する、
前記撮像装置が撮影する撮影画像に対して物体及び／又は標識を検知する周囲センシング
部と、を備えることを特徴とする車両システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、付着物検出装置、および、それを備えた車両システムに係り、例えば、車両
等の動体に設置されたカメラのレンズ等に付着した付着物を検出する付着物検出装置、お
よび、その付着物検出装置を備えた車両システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両に設置したカメラ（以下、車載カメラと称することがある）が撮影する撮影画像を
用いて車両周辺の物体や標識を検出する機能（以下、周囲センシングと称する）を搭載し
た車両システムがある。例えば、車両背面に設置された車載カメラが撮影する撮影画像か
ら車両後方に存在する他の車両や歩行者（以下、「障害物」と総称することがある）を検
出し、音や表示灯などを介して運転者に注意を促す車両システムである。
【０００３】
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　車載カメラのレンズに水滴や泥、ゴミなどの付着物（以下、レンズ付着物と称すること
がある）が付着していると、車載カメラが撮影する撮影画像にそのレンズ付着物が映り込
み、レンズ付着物の背後にある景色が隠されてしまう。その結果、前記のような車両シス
テムにおいては、レンズ付着物の背後に隠された障害物が検出されなくなってしまう。
【０００４】
　そこで、撮影画像からレンズ付着物を検出する方式が考案されている。例えば、特許文
献１には、車両走行中に時間変化のない画像領域をレンズ付着物が映り込む領域として検
出し、検出された領域の大きさが閾値を超えると、車載カメラを用いた周囲センシングを
停止させる車両システムが開示されている。この方式は、車両走行時には景色が流れるの
に対し、レンズ付着物の映る領域にはレンズ付着物が映り続けて変化しないことを利用し
たレンズ付着物検出方式である。
【０００５】
　ただし、車両の進行方向に一様な景色（例えば、路面、ガードレール、歩道など）が映
る画像領域も車両の移動に伴わずに時間変化が生じない。そのため、特許文献１に記載の
レンズ付着物検出方式では、このような景色もレンズ付着物として誤検出してしまう可能
性がある。
【０００６】
　このような課題に対してレンズ付着物の検出精度を向上させる手法として、特許文献２
には、エッジ特徴と明るさを利用する方式が開示されている。この方式では、車載カメラ
が撮影する撮影画像を複数の領域（ブロック）に分割した上で、まずエッジ強度が範囲内
（弱エッジ）のブロックを抽出し、続いてその周囲（隣接するブロックのさらに隣り）に
明るいブロックの多いブロックを抽出する。この処理により、レンズ付着物のぼけた輪郭
を弱エッジとして抽出し、さらに外光を遮蔽して暗くなるレンズ付着物の領域を検出する
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１２－３８０４８号公報
【特許文献２】特開２０１４－３０１８８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献２に記載のレンズ付着物検出方式では、レンズ付着物のぼけた
輪郭（弱エッジ）が検出されるが、その輪郭の内側は検出されない。大きなレンズ付着物
ほど、輪郭よりその内側の比率が大きくなるため、上記特許文献２に記載のレンズ付着物
検出方式では、大きなレンズ付着物に対する検出性能が低下してしまう。その結果、大き
なレンズ付着物が付着した場合に、車載カメラの撮影画像を用いた周囲センシングを停止
できない可能性がある。
【０００９】
　また、レンズ付着物が厚みのない水滴である場合、その輪郭は不明瞭で、輪郭の検出が
困難になる。それに対し、水滴の不明瞭な輪郭を検出対象とすると、レンズ付着物と無関
係の景色までもがレンズ付着物として検出されてしまう。
【００１０】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたもので、車載カメラのレンズ等に付着した水滴、
泥、ゴミなどの付着物をその輪郭が不明瞭なものも含めて検出することのできる付着物検
出装置、および、それを備えた車両システムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上述した課題を解決するために、本発明に係る付着物検出装置は、動体に設置された撮
像装置が撮影する撮影画像に映る付着物を検出する付着物検出装置であって、前記撮影画
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像から付着物の輪郭の領域を輪郭領域として抽出する輪郭抽出部と、前記撮影画像から付
着物の輪郭の内側の領域を内側領域として抽出する内側抽出部と、前記輪郭領域と付着物
の輪郭とを比較して、形状及び輝度のいずれかが適合するものを付着物輪郭領域として検
出し、前記内側領域と付着物の輪郭の内側とを比較して、形状及び輝度のいずれかが適合
するものを付着物内側領域として検出し、前記付着物輪郭領域及び前記付着物内側領域の
いずれかから、付着物の輪郭及び輪郭の内側のいずれかから成る付着物の領域を付着物検
出領域として検出する付着物検出領域判定部と、を備えることを特徴とする。
【００１２】
　また、本発明に係る車両システムは、前記付着物検出装置と、車両に搭載されて前記車
両周辺を撮影する前記撮像装置と、前記付着物検出領域判定部が検出した前記付着物検出
領域に基づいて動作を変更する、前記撮像装置が撮影する撮影画像に対して物体及び／又
は標識を検知する周囲センシング部と、を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、撮像装置のレンズ等に付着した水滴、泥、ゴミなどの付着物であって
撮像装置が撮影する撮影画像に映る付着物をその輪郭が不明瞭なものも含めて高精度に検
出することができる。
【００１４】
　また、撮像装置の撮影画像における付着物の領域を検出できるため、その付着物検出領
域をその撮影画像に重ねて車室内のディスプレイ等に表示すれば、車両システムが付着物
を認識していることを運転者に明示することができる。
【００１５】
　また、撮影画像を用いた周囲センシングにおいて、撮像装置の撮影画像における付着物
の領域をマスクすれば、付着物に起因する周囲センシングの不良を抑えることもできる。
【００１６】
　上記した以外の課題、構成及び効果は、以下の実施形態の説明により明らかにされる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】実施形態１に係る付着物検出装置を備えた車両システムを搭載した車両を示す概
略図である。
【図２】実施形態１に係る付着物検出装置を備えた車両システムの構成を示すブロック図
である。
【図３】実施形態１における付着物検出装置による付着物検出処理の流れを示す概略フロ
ーチャートである。
【図４】処理領域設定処理の流れを示す概略フローチャートである。
【図５】輪郭抽出処理の流れを示す概略フローチャートである。
【図６】内側抽出処理の流れを示す概略フローチャートである。
【図７】付着物検出領域判定処理の流れを示す概略フローチャートである。
【図８】レンズ付着物のあるカメラで撮影される撮影画像の例である。
【図９】付着物検出領域がハイライトされた撮影画像の例である。
【図１０】付着物検出領域がハイライトされた俯瞰画像の例である。
【図１１】付着物検出領域の多い領域がハイライトされた撮影画像の例である。
【図１２】付着物検出領域をマスクするマスク画像の例である。
【図１３】付着物検出領域を囲う枠の内側をマスクするマスク画像の例である。
【図１４】付着物検出領域の多い分割領域をマスクするマスク画像の例である。
【図１５】実施形態２に係る付着物検出装置を備えた車両システムの構成を示すブロック
図である。
【図１６】実施形態２における付着物検出装置による付着物検出処理の流れを示す概略フ
ローチャートである。
【発明を実施するための形態】
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【００１８】
　以下、本発明に係る付着物検出装置、および、その付着物検出装置を備えた車両システ
ムの実施形態について、図面を参照して説明する。
【００１９】
＜実施形態１＞
［車両システムの装置構成］
　図１は、実施形態１に係る付着物検出装置を備えた車両システム１０００を搭載した車
両１００を上から見下ろした図である。また、図２は、図１に示す車両システム１０００
の構成を示すブロック図である。
【００２０】
　図示実施形態の車両システム１０００では、車両１００の車体前面に撮像装置としての
カメラ２００が設置されている。このカメラ２００は、車体前方の景色を結像するレンズ
２１０と、レンズ２１０の結像を電気信号に変換する撮像素子２２０と、を備えて構成さ
れ、カメラ２００の前方の景色を撮影画像として出力する。カメラ２００が撮影する撮影
画像は、車両１００に積載されている処理装置３００にケーブル等を介して転送され、処
理される。
【００２１】
　処理装置３００は、カメラ２００の撮影画像からカメラ２００のレンズ２１０に付着し
た水滴や泥、ゴミといったレンズ付着物を検出する機能（以下、「付着物検出」と称する
）を実行する付着物検出部（付着物検出装置）３２０を備える。
【００２２】
　また、処理装置３００は、カメラ２００の撮影画像から車両１００前方の障害物や標識
等を検知するアプリケーション（以下、「周囲センシング」と称する）を実行する周囲セ
ンシング部３４０を備える。これには、公知の様々なアプリケーションを用いることがで
きる。例えば、駐車場において駐車枠線を検出するものや、車両１００前方を横切る歩行
者を検出するアプリケーション等が知られている。ただし、周囲センシング部３４０は、
本実施形態に必要不可欠な構成要素ではなく、周囲センシング部３４０をもたない車両シ
ステム１０００であってもよい。
【００２３】
　さらに、処理装置３００は、周囲センシング部３４０の検出結果に基づいて車両１００
を自動的に走行させる車両自動走行制御部３５０を備える。例えば、車両１００を駐車す
る場面では、車両１００の周辺に検出された駐車枠のいずれかに向かって車両１００を走
行させる。また、車両１００の進行方向に障害物が検知されれば、車両１００を停車させ
る。ただし、車両自動走行制御部３５０は、本実施形態に必要不可欠な構成要素ではなく
、車両自動制御走行制御部３５０をもたない車両システム１０００であってもよい。
【００２４】
　また、処理装置３００は、車両１００の室内（車室内）に設置された音声発生装置４０
１、ディスプレイ４０２、表示灯４０３や、カメラ２００に設置された洗浄装置４０４に
通信可能に接続され、これらを付着物検出部３２０が検出したレンズ付着物の情報に基づ
いて動作させる。例えば、レンズ２１０がレンズ付着物で酷く汚れている場合には、音声
発生装置４０１やディスプレイ４０２、表示灯４０３を用いて車両１００の搭乗者にレン
ズ２１０の清掃を指示する。また、洗浄装置４０４を動作させて自動でレンズ２１０を清
掃する。洗浄装置４０４には、公知の様々な方式が利用できる。例えば、カメラ２００に
取り付けたワイパー装置でレンズ２１０表面に付着したレンズ付着物を拭い取る方式や、
レンズ２１０に水や風などを当ててレンズ２１０に付着したレンズ付着物を取り除く方式
などがある。ただし、本実施形態において、音声発生装置４０１、ディスプレイ４０２、
表示灯４０３、洗浄装置４０４は必要不可欠な構成要素ではなく、いずれかが欠けていて
もよいし、全てが無くてもよい。また、それらは、他の形態であってもよい。例えば、音
声発生装置４０１の代わりに、運転席のシートベルトを振動させてもよい。
【００２５】
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　なお、本実施形態では、カメラ２００が車両１００の車体前面に設置されて車両１００
前方を撮影するが、本実施形態はこれに限定されない。例えば、車体背面に設置されて車
両１００後方を撮影するカメラであってもよいし、車体側面に設置されて車両１００側方
や車両１００斜め前方などを撮影するカメラであってもよいし、車室内に設置されて車両
１００の外側を撮影するカメラであってもよい。また、カメラ２００は、１台であっても
よいし、複数台であってもよい。
【００２６】
　また、本実施形態では、処理装置３００（の付着物検出部３２０）が実行する付着物検
出によってカメラ２００のレンズ２１０に付着した付着物を検出するが、本実施形態は、
付着物の付着先をレンズ２１０に限定するものでない。カメラ２００の撮像素子２２０の
前方にあって、車両１００ないしはカメラ２００に固定された透明な面に付着する付着物
を検出対象とする。例えば、カメラ２００が車両１００の車室内に設置される場合、カメ
ラ２００のレンズ２１０だけでなく、カメラ２００の前方にある車両１００のフロントガ
ラスに付着した付着物であってカメラ２００の撮影画像に映る付着物も検出対象とする。
【００２７】
　また、本実施形態では、処理装置３００が、カメラ２００と分離され、ケーブル等で接
続されているが、本実施形態はこれに限定されない。例えば、処理装置３００とカメラ２
００とが無線通信で接続されてもよい。また、処理装置３００がカメラ２００に内蔵され
ていてもよい。
【００２８】
　また、本実施形態では、処理装置３００は、車両１００に積載されているが、車両１０
０の外部に設置してもよい。その場合、処理装置３００は、車両１００に積載されている
カメラ２００、音声発生装置４０１、ディスプレイ４０２、表示灯４０３、洗浄装置４０
４とは無線通信を介したネットワークで接続される。
【００２９】
　また、本実施形態では、レンズ２１０のレンズ付着物の情報を車両１００の車室内の搭
乗者に通知するが、本実施形態はこれに限定されない。音声発生装置４０１、ディスプレ
イ４０２、表示灯４０３を車両１００の外部に設置し、車両１００の外部に通知してもよ
い。これは、例えば、音声発生装置４０１やディスプレイ４０２、表示灯４０３の機能を
設けた携帯型端末を、無線通信ネットワークを介して処理装置３００に接続することで実
現できる。
【００３０】
［車両システムの機能構成］
　図２を用いて、実施形態１に係る車両システム１０００の構成とその機能をより詳しく
説明する。
【００３１】
　本実施形態１に係る車両システム１０００は、前述したように、車両１００に搭載され
、図２に示すように、カメラ２００と、車両情報取得部３１０と付着物検出部３２０と出
力情報生成部３３０と周囲センシング部３４０と車両自動走行制御部３５０とを備えた処
理装置３００と、音声発生装置４０１と、ディスプレイ４０２と、表示灯４０３と、洗浄
装置４０４と、を備える。
【００３２】
　カメラ２００は、車両１００の前方を撮影して撮影画像を生成する。ただし、本実施形
態はこれに限定されない。先述した通り、車両１００の後方や側方を撮影して撮影画像を
生成してもよい。
【００３３】
　処理装置３００の周囲センシング部３４０は、車両１００の前方にある物体や標識等を
カメラ２００の撮影画像から検知する。なお、ソナーなどカメラ２００以外の外界認識装
置を併用して車両１００の前方にある物体や標識等を検知する車両システム１０００であ
ってもよい。
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【００３４】
　車両自動走行制御部３５０は、周囲センシング部３４０の検出結果に基づいて車両１０
０の各種アクチュエータ（エンジン、アクセル、ブレーキ、シフト、ステアリング等）を
制御して当該車両１００を自動的に走行させる。
【００３５】
　車両情報取得部３１０は、車両１００に設けられたセンサで測定された車両情報が集約
される車両システム１０００から車両情報（車速など）を取得する。ただし、本実施形態
はこれに限定されない。前記のセンサから車両情報を直接取得してもよい。また、付着物
検出部３２０の処理に車両情報を用いない場合には、この処理部を省略することもできる
。
【００３６】
　付着物検出部３２０は、輪郭抽出部３２１と、内側抽出部３２２と、付着物検出領域判
定部３２３と、レンズ状態判定部３２４と、から構成され、車両情報取得部３１０によっ
て取得される車両情報（車速など）に基づいてカメラ２００の撮影画像を処理する。ここ
で、輪郭抽出部３２１は、カメラ２００の撮影画像からレンズ付着物の輪郭の特徴をもつ
領域（輪郭領域）を抽出する。内側抽出部３２２は、カメラ２００の撮影画像からレンズ
付着物の（輪郭の）内側の特徴をもつ領域（内側領域）を抽出する。付着物検出領域判定
部３２３は、輪郭領域および内側領域に基づいてレンズ付着物の映る領域（付着物検出領
域）を検出する。レンズ状態判定部３２４は、付着物検出領域に基づいてカメラ２００の
レンズ２１０の汚れ具合を判定する。なお、この付着物検出部３２０による付着物検出処
理については、後で詳述する。
【００３７】
　出力情報生成部３３０は、付着物検出部３２０の付着物検出領域判定部３２３が検出し
た付着物検出領域ないしはレンズ状態判定部３２４が判定したレンズ状態に基づいた情報
を生成し、周囲センシング部３４０および車両自動走行制御部３５０、音声発生装置４０
１、ディスプレイ４０２、表示灯４０３、洗浄装置４０４のそれぞれに出力する。
【００３８】
｛出力情報生成部３３０の処理｝
　前記出力情報生成部３３０の処理について、より詳しく説明する。
【００３９】
　出力情報生成部３３０は、周囲センシング部３４０、車両自動走行制御部３５０、音声
発生装置４０１、ディスプレイ４０２、表示灯４０３、洗浄装置４０４のそれぞれに、付
着物検出部３２０が検出したレンズ２１０の付着物検出領域や汚れ具合に基づく信号を生
成して入力する。
【００４０】
　例えば、レンズ２１０の汚れ具合が酷い場合、周囲センシング部３４０に周囲センシン
グを停止させる信号を入力し、車両自動走行制御部３５０に車両１００を停車させる命令
を入力する。また、レンズ２１０が酷く汚れていることや周囲センシング部３４０による
周囲センシングを停止すること、車両１００を停車することを、音声発生装置４０１から
発する音声や、ディスプレイ４０２に表示される文字やアイコン、表示灯４０３の色等で
、車両１００の搭乗者に通知する。また、洗浄装置４０４にレンズ２１０を清掃させる命
令を入力する。
【００４１】
　なお、本実施形態の出力情報生成部３３０の動作は、上記内容に限定されない。
【００４２】
　例えば、ディスプレイ４０２に、図８に示すようなカメラ２００の撮影画像６０００を
表示する場合に、図９に示すように、付着物検出部３２０が検出した付着物検出領域６１
００を囲う枠６２００を表示してハイライトしてもよい。また、カメラ２００の撮影画像
を座標変換して車両１００とその周辺を上空から見下ろした画像（俯瞰画像）７０００を
ディスプレイ４０２に表示する場合、図１０に示すように、俯瞰画像７０００上の付着物
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検出領域７１００を囲う枠７２００を俯瞰画像７０００に重ねて表示してもよい。このよ
うな処理により、車両システム１０００がレンズ２１０の付着物を認識していることを車
両１００の搭乗者に明示できる。なお、瞬間的に誤って付着物として検出した領域をハイ
ライトしないために、一定以上の時間継続して検出された付着物検出領域をハイライトす
るようにしてもよい。
【００４３】
　また、図１１に示すように、カメラ２００の撮影画像６０００を複数の領域（分割領域
）に分割して、分割領域ごとに付着物検出領域６１００の面積を判定し、付着物検出領域
６１００の面積が閾値以上となる分割領域をハイライトして、ディスプレイ４０２に表示
してもよい。図１１に示す例では、カメラ２００の撮影画像６０００が横方向で３つの分
割領域６３０１、６３０２、６３０３に分割され、付着物検出領域６１００の面積が大き
い分割領域（図１１中、右側の分割領域）６３０３が実線でハイライトされている。なお
、処理装置３００がレンズ付着物の種類に応じて複数の異なる付着物検出部３２０を備え
る場合、レンズ付着物の種類に応じて分割領域を変更したり、付着物検出領域６１００の
面積の判定に用いる閾値（判定閾値）を変更したりしてもよい。
【００４４】
　また、出力情報生成部３３０は、付着物検出部３２０の付着物検出領域判定部３２３が
検出した付着物検出領域に基づいて、周囲センシング部３４０に利用すべきでない領域を
除外するマスク画像を生成するマスク領域生成部３３１を備えてもよい。例えば、マスク
領域生成部３３１は、図８の撮影画像６０００における付着物検出領域６１００をそのま
まマスクする図１２のようなマスク画像８００１を生成する。なお、瞬間的に誤って付着
物として検出した領域をマスクしないように、一定以上の時間継続して検出された付着物
検出領域をマスクするようにマスク画像を生成してもよい。また、本実施形態のマスク領
域生成部３３１が生成するマスク画像は、この例に限定されない。上記以外にも、図９の
ような付着物検出領域６１００を囲う枠６２００の内側をマスクする図１３のようなマス
ク画像８００２を生成してもよいし、図１１のような付着物検出領域６１００の多い分割
領域６３０３全体をマスクする図１４のようなマスク画像８００３を生成してもよい。な
お、周囲センシング部３４０の周囲センシング能力に応じて、分割領域６３０３の範囲や
判定閾値を変更してもよい。例えば、20画素未満の領域が欠損しても正常に機能する周囲
センシングに対しては、分割領域の面積や判定閾値を20画素以上とすることが考えられる
。
【００４５】
　マスク領域生成部３３１が生成したマスク画像は、周囲センシング部３４０や車両自動
走行制御部３５０に転送される。周囲センシング部３４０は、このマスク画像でカメラ２
００の撮像画像からレンズ付着物のある領域を除外し、周囲センシングに用いる。これに
より、レンズ付着物に影響されない周囲センシングが可能となる。ただし、マスク画像で
マスクされた領域にある物体や標識等は検知されないため、周囲センシング部３４０は、
マスク画像でマスクされた領域を不明領域として出力してもよい。また、車両自動走行制
御部３５０は、マスク画像で除外される領域をカメラ２００の撮影画像を用いた周囲セン
シング部３４０における不明領域と認識して、そこに障害物や移動体があると仮定して車
両を制御する。例えば、車両自動走行制御部３５０は、不明領域には車両１００を進行さ
せないといった車両制御を行う。
【００４６】
｛付着物検出部３２０の付着物検出処理｝
　以下、図３～７のフローチャートを用いて、実施形態１に係る付着物検出部（付着物検
出装置）３２０における付着物検出処理について詳細に説明する。
【００４７】
　図３のフローチャートに示すように、実施形態１に係る付着物検出部３２０における付
着物検出処理は、主に、付着物検出処理の前処理としての車両情報取得処理（ステップＳ
３１０）および車速判定処理（ステップＳ３１１）と、処理領域設定処理（ステップＳ３
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２０）と、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）と、内側抽出処理（ステップＳ３２２）と
、抽出判定処理（ステップＳ３２８）と、付着物検出領域判定処理（ステップＳ３２３）
と、蓄積初期化処理（ステップＳ３２９）と、レンズ状態判定処理（ステップＳ３２４）
と、から成り、これらの処理を周期的に連続して実行する。
【００４８】
（車両情報取得処理および車速判定処理）
　車両情報取得処理（ステップＳ３１０）および車速判定処理（ステップＳ３１１）は、
処理装置３００の車両情報取得部３１０により実行される。車両情報取得処理（ステップ
Ｓ３１０）では、車両１００に設けられた速度センサによって測定される車両１００の走
行速度（車速）を車両システム１０００から取得する。つづく車速判定処理（ステップＳ
３１１）では、その車速が所定速度以上（例えば10km/h以上）であるか否かを判定する。
車速が所定速度以上の場合（Yes）は、次の処理領域設定処理（ステップＳ３２０）に進
み、所定速度未満の場合（No）は、レンズ２１０の付着物の検出処理（ステップＳ３２０
以降、ステップＳ３２９までの処理）をスキップしてレンズ状態判定処理（ステップＳ３
２４）に進む。このスキップ処理は、車速が低下した場合、レンズ２１０の付着物を検出
する処理（ステップＳ３２０以降、ステップＳ３２９までの処理）において、車両１００
の走行に伴って変化する背景を付着物検出領域から除外する処理が有効に機能せず、誤検
出が増加するためである。ただし、レンズ２１０の付着物を検出する処理（ステップＳ３
２０以降、ステップＳ３２９までの処理）の性能が高く、車速低下時における誤検出が少
ない場合には、車両情報取得部３１０、および車両情報取得処理（ステップＳ３１０）、
車速判定処理（ステップＳ３１１）を省略してもよい。
【００４９】
　なお、前記の車速判定処理（ステップＳ３１１）において、判定に用いる車速の閾値（
車速判定閾値）は固定値でなくてもよい。例えば、前回に実行した付着物検出処理におい
て、レンズ２１０の付着物の検出処理（ステップＳ３２０以降、ステップＳ３２９までの
処理）をスキップしたか否かによって、判定閾値を変更してもよい。例えば、レンズ２１
０の付着物の検出処理をスキップした場合には、判定閾値を小さくして、付着物検出処理
を実行しやすくすることが考えられる。
【００５０】
　また、本実施形態では、車速判定処理（ステップＳ３１１）において、車速を処理の分
岐判定に用いているが、本実施形態はこれに限定されない。例えば、車両１００のシフト
レバーの状態や車輪の向きなどの他の車両情報を判定基準に用いてもよい。また、複数の
車両情報を複合して判定基準に用いてもよい。例えば、車輪が前を向いていて、且つ車速
が10km/h以上の場合にのみ、レンズ２１０の付着物の検出処理を実行するようにしてもよ
い。
【００５１】
（処理領域設定処理）
　処理領域設定処理（ステップＳ３２０）は、付着物検出部３２０において種々の処理を
行う前に実行される。処理領域設定処理（ステップＳ３２０）の詳細を図４のフローチャ
ートを用いて説明する。
【００５２】
　まず、カメラ２００の撮影画像の各画素に対応する世界座標を取得する（ステップＳ３
２０１）。ここで、撮影画像に映る被写体は全て高さのない平面と仮定し、取得する世界
座標は車両１００からの距離と方向とする。
【００５３】
　次に、カメラ２００の撮影画像においてレンズ付着物が現れる可能性のある領域（レン
ズ付着物出現領域）を取得する（ステップＳ３２０２）。例えば、カメラフードで覆われ
てレンズ付着物が付着しない領域を除いた領域とする。ただし、本実施形態はこれに限定
されない。車両１００、すなわち自車の車体が映る領域のように、レンズ付着物が付着す
る可能性はあるものの、レンズ付着物がなくとも景色の映らない領域がある。この領域を
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除く画像領域を、レンズ付着物出現領域として取得してもよい。
【００５４】
　続いて、付着物検出部３２０がレンズ付着物を検出可能な領域（レンズ付着物検出可能
領域）を取得する（ステップＳ３２０３）。例えば、レンズ付着物の全体形状を取得でき
ない撮影画像の端や、車両１００の走行に伴う変化の小さい遠方の領域など、付着物検知
の検知性能が低下する領域がある。これらの領域を除いた画像領域を、レンズ付着物検出
可能領域として取得する。
【００５５】
　次に、カメラ２００の撮影画像を用いた周囲センシング部３４０の周囲センシングがレ
ンズ付着物によって阻害されうる領域（レンズ付着物阻害領域）を取得する（ステップＳ
３２０４）。例えば、周囲センシング部３４０が駐車枠検出を行う場合、その検出範囲で
ある路面に重なるレンズ付着物によって機能が阻害されうるため、路面の映る領域を、レ
ンズ付着物阻害領域として取得する。
【００５６】
　なお、ステップＳ３２０２～３２０４のそれぞれにおいてステップＳ３２０１で取得し
た世界座標を用いることができる。例えば、ステップＳ３２０２において世界座標を元に
車体が映る領域を除いたり、ステップＳ３２０３において付着物検出の精度が低下する車
両１００から一定距離以上離れた遠方の領域を除いたりする。
【００５７】
　そして、ステップＳ３２０２～３２０４で取得した各領域を統合して、付着物検出処理
のための処理領域を生成する（ステップＳ３２０５）。
【００５８】
（輪郭抽出処理）
　輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）は、付着物検出部３２０の輪郭抽出部３２１により
実行され、レンズ付着物の輪郭の特徴をもつ領域（輪郭領域）を抽出する。この輪郭抽出
処理（ステップＳ３２１）の実施形態を図５のフローチャートを用いて説明する。
【００５９】
　まず、カメラ２００の撮影画像を縮小する（ステップＳ３２１１）。この処理は、後の
処理負荷を軽減するために行われるものであり、本実施形態においてはこの処理を省略し
てもよい。
【００６０】
　次に、縮小した撮影画像からエッジ画像を生成する（ステップＳ３２１２）。ここでエ
ッジ画像の生成には、公知の様々な手法を用いることができる。例えば、撮影画像にソー
ベルフィルタやラプラシアンフィルタをかける方式などが知られている。
【００６１】
　続いて、ステップＳ３２１２で生成したエッジ画像から、レンズ付着物の輪郭に相当す
る特定範囲のエッジ強度をもつエッジ領域を抽出する（ステップＳ３２１３）。例えば、
エッジ強度が中強度の領域（ぼけエッジ領域）を抽出する。この処理により、カメラ２０
０からの距離が短く、カメラ２００の焦点が合わないことでレンズ付着物の周囲に現れる
ぼけや、厚みのあるレンズ付着物の輪郭に現れる影が抽出される。
【００６２】
　なお、本実施形態は抽出するエッジ強度を限定しない。例えば、レンズ付着物が水滴の
場合、水滴に映り込む景色にも中強度のエッジが現れることがあり、そのエッジ強度を抽
出する範囲に含めることで、水滴の映り込みも併せて検出することができる。また、レン
ズ付着物として夜間に水滴や水滴痕を検出する場合、これらは街灯の光で白く輝き、その
輪郭に強いエッジを生じるため、夜間（言い換えれば、周囲の照度が低いとき）には、ぼ
けエッジ領域として抽出するエッジ強度に強エッジを含めてもよい。
【００６３】
　次に、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）が実行される度、ぼけエッジ領域抽出処理（
ステップＳ３２１３）が抽出したぼけエッジ領域を蓄積する（ステップＳ３２１４）。
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【００６４】
　そして、次の蓄積回数判定処理（ステップＳ３２１５）で、蓄積回数が閾値（輪郭蓄積
判定閾値）以上であれば輪郭領域抽出処理（ステップＳ３２１６）を実行し、蓄積回数が
輪郭蓄積判定閾値未満であれば輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）を終了する。輪郭領域
抽出処理（ステップＳ３２１６）では、輪郭蓄積判定閾値以上の頻度で出現したぼけエッ
ジ領域を輪郭領域として抽出し、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）を終了する。この処
理により、出現頻度の低いぼけエッジ領域をノイズとして除去することができる。ここで
、蓄積回数判定処理（ステップＳ３２１５）における輪郭蓄積判定閾値は固定値でなくと
もよい。例えば、カメラ２００の照度センサや撮影画像の明るさに基づいて、ノイズの多
い明るい場面では輪郭蓄積判定閾値を上げてもよい。なお、ステップＳ３２１３で抽出さ
れるぼけエッジ領域にノイズが少なければ、一連の蓄積処理（ステップＳ３２１４）およ
び蓄積回数判定処理（ステップＳ３２１５）を省略してもよい。
【００６５】
　これらの一連の処理によって、レンズ付着物の輪郭（輪郭領域）が抽出される。
【００６６】
　ただし、上記の例はレンズ付着物の輪郭を抽出する手法の一例であって、本実施形態は
これに限定されない。以下に他の例を示す。
【００６７】
（輪郭抽出処理の別形態１）
　輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）では、レンズ付着物の輪郭の特徴として中強度エッ
ジを抽出したが、他の特徴を用いてもよい。例えば、レンズ付着物が特異な形状をもつ場
合、上述したステップＳ３２１２、Ｓ３２１３をその特異な形状を抽出する処理に置き換
えてもよい。例えば、水滴のように輪郭が円形になるレンズ付着物を検出する場合、撮影
画像に円抽出処理を施すことで、水滴の輪郭領域を抽出できる。また、ステップＳ３２１
２が生成するエッジ画像や、ステップＳ３２１３が抽出するぼけエッジ領域は、レンズ付
着物の輪郭が強調されているため、このエッジ画像やぼけエッジ領域に円抽出処理を施し
、水滴の輪郭領域の抽出精度を向上させてもよい。ここで、円抽出には、公知の方式を用
いることができる。例えば、ハフ変換を用いた円抽出処理が知られている。なお、この方
式を用いれば、ノイズを含むぼけエッジ領域から水滴の輪郭を抽出できるため、ノイズを
除去する一連の蓄積処理（ステップＳ３２１４）および蓄積回数判定処理（ステップＳ３
２１５）を省略できる。ただし、蓄積処理（ステップＳ３２１４）および蓄積回数判定処
理（ステップＳ３２１５）は、上述の円抽出における誤検出を抑える効果もあるため、誤
検出が多い場合には、前記の蓄積処理等を実行するのがよい。
【００６８】
（輪郭抽出処理の別形態２）
　また、一連の蓄積処理（ステップＳ３２１４）および蓄積回数判定処理（ステップＳ３
２１５）は、ノイズを低減する公知の手法に置き換えてもよい。例えば、ステップＳ３２
１３でぼけエッジ領域を抽出した画像にクロージング処理を施せば、隣接に領域のない孤
立したノイズを削除することができる。
【００６９】
（輪郭抽出処理の別形態３）
　また、レンズ付着物の輪郭は輝度のばらつき（輝度分散）が小さく、また、周波数が低
いという特徴がある。そこで、エッジ画像生成処理（ステップＳ３２１２）の別形態とし
て、複数の画素をもつ領域ごとに輝度分散ないしは周波数を抽出し、ぼけエッジ領域抽出
処理（ステップＳ３２１３）では、輝度分散ないしは周波数が所定の範囲内となる領域を
ぼけエッジ領域として抽出してもよい。ここで、抽出する輝度分散ないしは周波数の範囲
は、レンズ付着物の輪郭のぼけや影に合わせて設定される。この処理を、エッジ画像生成
処理（ステップＳ３２１２）およびぼけエッジ領域抽出処理（ステップＳ３２１３）に置
き換える。
【００７０】
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（輪郭抽出処理の別形態４）
　また、レンズ付着物の輪郭には、色や輝度が輪郭の外側に向かって単調に変化する特徴
があるので、このような領域（グラデーション領域）を抽出してもよい。例えば、撮影画
像を横方向に走査して、輝度が一定の長さに亘って一定の変化量で単調に増加ないしは減
少する領域を抽出すれば、縦向きの輪郭を抽出できる。ここで、抽出する長さと変化量は
、レンズ付着物の輪郭の幅とその輝度変化量に合わせて設定される。この処理を、エッジ
画像生成処理（ステップＳ３２１２）およびぼけエッジ領域抽出処理（ステップＳ３２１
３）に置き換える。
【００７１】
（輪郭抽出処理の別形態５）
　また、レンズ付着物のぼけた輪郭は、背景が透過するが、その輝度は元の背景の輝度と
異なる。レンズ付着物が暗い場合、透過した背景の輝度は暗くなり、レンズ付着物が明る
い場合、透過した背景の輝度は明るくなる。そこで、車両１００の移動によって撮影画像
上の位置が変化した物体（路面など）を抽出し、車両１００の移動の前後で輝度が常に暗
く、または明るく変化する領域を抽出してもよい。この処理を、エッジ画像生成処理（ス
テップＳ３２１２）およびぼけエッジ領域抽出処理（ステップＳ３２１３）に置き換える
。
【００７２】
（輪郭抽出処理の別形態６）
　また、レンズ付着物の輪郭の異なる特徴を抽出する上述の処理を複数組み合わせてレン
ズ付着物の輪郭（ぼけエッジ領域）を抽出することもできる。
【００７３】
（内側抽出処理）
　次の内側抽出処理（ステップＳ３２２）は、付着物検出部３２０の内側抽出部３２２に
より実行され、レンズ付着物の輪郭の内側の特徴をもつ領域（内側領域）を抽出する。こ
の内側抽出処理（ステップＳ３２２）の実施形態を図６のフローチャートを用いて説明す
る。
【００７４】
　まず、カメラ２００の撮影画像を縮小する（ステップＳ３２２１）。この処理は、後の
処理負荷を軽減するために行われるものであり、本実施形態においてはこの処理は省略し
てもよい。また、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）の撮影画像縮小処理（ステップＳ３
２２１）が生成する画像を利用することで、この処理を省略してもよい。
【００７５】
　次に、縮小した撮影画像からエッジ画像を生成する（ステップＳ３２２２）。ここでエ
ッジ画像の生成には、公知の様々な手法を用いることができる。例えば、撮影画像にソー
ベルフィルタやラプラシアンフィルタをかける方式などが知られている。なお、輪郭抽出
処理（ステップＳ３２１）のエッジ画像生成処理（ステップＳ３２２２）が生成するエッ
ジ画像を利用することで、この処理を省略してもよい。
【００７６】
　なお、このステップＳ３２２２は、レンズ付着物の領域とレンズ付着物でない領域との
違いを強調するように、路面に現れるような細かいエッジを強調したエッジ画像を生成し
てもよい。例えば、撮影画像縮小処理（ステップＳ３２２１）によって細かいエッジの情
報が失われるため、この処理を省略することで、細かいエッジを強調することができる。
【００７７】
　続いて、ステップＳ３２２２で生成したエッジ画像から、レンズ付着物の輪郭の内側に
相当するエッジ強度をもつ領域を抽出する（ステップＳ３２２３）。例えば、エッジ強度
がほとんどない領域（小エッジ領域）（言い換えれば、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１
）で抽出した輪郭領域よりも弱いエッジ領域、あるいは、エッジ強度の無い領域）を抽出
する。この処理により、カメラ２００からの距離が短く、カメラ２００の焦点が合わない
こともあってエッジのほとんど現れないレンズ付着物を抽出できる。このステップＳ３２
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２３で抽出するエッジ強度は、レンズ付着物の輪郭の内側の弱いエッジ強度に合わせて設
定される。
【００７８】
　なお、本実施形態は抽出するエッジ強度を限定しない。例えば、レンズ付着物が水滴の
場合、水滴に映り込む景色にも中強度のエッジが現れることがあり、そのエッジ強度を抽
出する範囲に含めることで、水滴の映り込みも併せて検出することができる。
【００７９】
　次に、内側抽出処理（ステップＳ３２２）が実行される度、小エッジ領域抽出処理（ス
テップＳ３２２３）によって抽出される小エッジ領域を蓄積する（ステップＳ３２２４）
。
【００８０】
　そして、次の蓄積回数判定処理（ステップＳ３２２５）で、蓄積回数が閾値（内側蓄積
判定閾値）以上であれば内側領域抽出処理（ステップＳ３２２６）を実行し、蓄積回数が
内側蓄積判定閾値未満であれば内側抽出処理（ステップＳ３２２）を終了する。内側領域
抽出処理（ステップＳ３２２６）では、内側蓄積判定閾値以上の頻度で出現した小エッジ
領域を内側領域として抽出し、内側抽出処理（ステップＳ３２２）を終了する。この処理
により、出現頻度の低い小エッジ領域をノイズとして除去することができる。ここで、蓄
積回数判定処理（ステップＳ３２２５）における内側蓄積判定閾値は固定値でなくともよ
い。例えば、カメラ２００の照度センサや撮影画像の明るさに基づいて、ノイズの多い明
るい場面では内側蓄積判定閾値を上げてもよい。なお、ステップＳ３２２３で抽出される
小エッジ領域にノイズが少なければ、一連の蓄積処理（ステップＳ３２２４）および蓄積
回数判定処理（ステップＳ３２２５）を省略してもよい。
【００８１】
　これらの一連の処理によって、レンズ付着物の輪郭の内側（内側領域）が抽出される。
【００８２】
　ただし、上記の例はレンズ付着物の輪郭の内側を抽出する手法の一例であって、本実施
形態はこれに限定されない。以下に他の例を示す。
【００８３】
（内側抽出処理の別形態１）
　泥などのレンズ付着物は外光を遮るため、輪郭の内側の輝度が低い。そこで、輝度の低
い領域をレンズ付着物の輪郭の内側（小エッジ領域）として抽出する。この処理を、エッ
ジ画像生成処理（ステップＳ３２２２）および小エッジ領域抽出処理（ステップＳ３２２
３）に置き換える。
【００８４】
（内側抽出処理の別形態２）
　また、レンズ付着物が水滴や水滴痕の場合、これらは夜間に街灯の光で白く輝くため、
夜間には輝度の高い領域を抽出する処理としてもよい。ここで抽出する輝度の範囲は、夜
間に街灯の光で輝く水滴や水滴痕に合わせて設定する。この処理を、エッジ画像生成処理
（ステップＳ３２２２）および小エッジ領域抽出処理（ステップＳ３２２３）に置き換え
る。
【００８５】
（内側抽出処理の別形態３）
　また、カメラ２００で撮影したカラーの撮影画像においてレンズ付着物の輪郭の内側は
グレー系統であることが多い。そこで、グレー系統の領域をレンズ付着物の輪郭の内側（
小エッジ領域）として抽出する。この処理を、エッジ画像生成処理（ステップＳ３２２２
）および小エッジ領域抽出処理（ステップＳ３２２３）に置き換える。
【００８６】
（内側抽出処理の別形態４）
　また、レンズ付着物の輪郭の内側のパターン形状を予め取得し、取得したパターン形状
とのマッチング（パターンマッチング）によってレンズ付着物の輪郭の内側の小エッジ領
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域を抽出する方法もある。この処理を、エッジ画像生成処理（ステップＳ３２２２）およ
び小エッジ領域抽出処理（ステップＳ３２２３）に置き換える。なお、本例のパターンを
用いる方法はこれに限定されない。例えば、レンズ付着物の輪郭のエッジのパターンを用
いてもよい。その場合、エッジ画像生成処理（ステップＳ３２２２）で生成したエッジ画
像からパターンを抽出することができる。
【００８７】
（内側抽出処理の別形態５）
　また、レンズ付着物が特異な形状をもつ場合、ステップＳ３２２２、Ｓ３２２３をその
特異な形状を抽出する処理に置き換えてもよい。例えば、水滴のように形状が円形になる
レンズ付着物を検出する場合、撮影画像に円抽出処理を施すことで、水滴を抽出すること
ができる。この処理を、エッジ画像生成処理（ステップＳ３２２２）および小エッジ領域
抽出処理（ステップＳ３２２３）に置き換える。なお、ステップＳ３２２２で生成される
エッジ画像や、ステップＳ３２２３で抽出される小エッジ領域に円抽出処理を施してもよ
い。円抽出には、公知の方式を用いることができる。例えば、円形状とのマッチング処理
や、ハフ変換を用いる方法がある。ハフ変換を用いる場合は、小エッジ領域の輪郭をエッ
ジ抽出処理で抽出した後、ハフ変換を用いれば、円領域の輪郭を抽出できる。これらの方
式を使用すれば、ノイズを含む小エッジ領域から水滴の輪郭の内側（小エッジ領域）を抽
出できるため、ノイズを除去する一連の蓄積処理（ステップＳ３２２４）および蓄積回数
判定処理（ステップＳ３２２５）を省略できる。ただし、この蓄積処理（ステップＳ３２
２４）および蓄積回数判定処理（ステップＳ３２２５）は、上述の円抽出における誤検出
を抑える効果もあるため、誤検出が多い場合には、前記の蓄積処理等を実行するのがよい
。
【００８８】
（内側抽出処理の別形態６）
　また、一連の蓄積処理（ステップＳ３２２４）および蓄積回数判定処理（ステップＳ３
２２５）は、ノイズを低減する公知の手法に置き換えてもよい。例えば、ステップＳ３２
２３で小エッジ領域を抽出した画像にクロージング処理を実行すれば、隣接に領域のない
孤立したノイズが削除される。また、ステップＳ３２２３で抽出される小エッジ領域にノ
イズが少なければ、一連の蓄積処理（ステップＳ３２１４）および蓄積回数判定処理（ス
テップＳ３２１５）を省略してもよい。
【００８９】
（内側抽出処理の別形態７）
　また、レンズ付着物の輪郭の内側の領域は輝度分散が小さく、また、周波数が低いとい
う特徴がある。そこで、エッジ画像生成処理（ステップＳ３２２２）では、複数の画素を
もつ領域ごとに輝度分散ないしは周波数を抽出し、小エッジ領域抽出処理（ステップＳ３
２２３）では、輝度分散ないしは周波数が閾値以下となる領域を小エッジ領域として抽出
してもよい。ここで、抽出する輝度分散ないしは周波数の閾値は、レンズ付着物の輪郭の
内側の特徴に合わせて設定される。
【００９０】
（内側抽出処理の別形態８）
　また、レンズ付着物の輪郭の内側は、背景が透過しないものが多い。そこで、車両１０
０の移動によって撮影画像上の位置が変化した物体（路面など）を抽出し、車両１００の
移動の前後で輝度が常に一定値にまたは一定量だけ変化する領域を抽出してもよい。これ
らの処理を、エッジ画像生成処理（ステップＳ３２２２）および小エッジ領域抽出処理（
ステップＳ３２２３）に置き換える。
【００９１】
（内側抽出処理の別形態９）
　また、レンズ付着物の輪郭の内側の異なる特徴を抽出する上述の処理を複数組み合わせ
てレンズ付着物の輪郭の内側（小エッジ領域）を抽出することもできる。
【００９２】
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　なお、前述の輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）および内側抽出処理（ステップＳ３２
２）の各処理は、順不同である。
【００９３】
（抽出判定処理）
　次の抽出判定処理（Ｓ３２８）は、付着物検出部３２０の付着物検出領域判定部３２３
により実行され、輪郭抽出部３２１（の輪郭抽出処理（ステップＳ３２１））と内側抽出
部３２２（の内側抽出処理（ステップＳ３２２））とがそれぞれ輪郭領域と内側領域を抽
出したか否かを判定する。輪郭領域と内側領域が抽出されている場合に、続く付着物検出
領域判定処理（ステップＳ３２３）と蓄積初期化処理（ステップＳ３２９）を実行し、輪
郭領域と内側領域が抽出されていない場合には、これらの処理（ステップＳ３２３、Ｓ３
２９）をスキップしてレンズ状態判定処理（ステップＳ３２４）に進む。
【００９４】
（付着物検出領域判定処理）
　付着物検出領域判定処理（ステップＳ３２３）は、付着物検出部３２０の付着物検出領
域判定部３２３により実行され、輪郭抽出部３２１と内側抽出部３２２がそれぞれ輪郭領
域と内側領域を抽出する度に、輪郭領域及び内側領域がレンズ付着物の輪郭及び輪郭の内
側か否かを判定し、レンズ２１０に付着したレンズ付着物の領域（付着物検出領域）を検
出する。
【００９５】
　この付着物検出領域判定処理（ステップＳ３２３）の実施形態を図７のフローチャート
を用いて説明する。
【００９６】
（輪郭領域のグループ化処理）
　まず、前述の輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）で抽出した輪郭領域を連接するもの同
士でグループ化（グルーピング）する（ステップＳ３２３１）。このグルーピングには、
公知のグルーピング処理を用いることができ、例えば、画像のラベリング処理を用いれば
よい。
【００９７】
（輪郭領域の形状判定処理）
　次に、ステップＳ３２３１でグルーピングした輪郭領域ごとに、その形状の特徴がレン
ズ付着物の輪郭の形状の特徴に合致する（適合する）か否かを比較・判定する（ステップ
Ｓ３２３２）。
【００９８】
　形状の特徴はレンズ付着物の種類によって異なるが、一定の幅があることや、面積の上
限があることが普遍的な特徴である。そのため、グルーピングした輪郭領域の幅や面積が
所定の範囲内にあるか否かを判定すればよい。
【００９９】
　また、水滴のように円いレンズ付着物の場合には、グルーピングした輪郭領域に対して
円判定を行ってもよい。円判定には、公知の手法を用いることができる。例えば、ハフ変
換による円抽出処理を用いることで、処理範囲内に円形状のものが抽出できるか否かを判
定できる。
【０１００】
　ただし、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）のエッジ画像生成処理（ステップＳ３２１
２）におけるエッジ画像の生成手法によっては、エッジ画像にレンズ付着物の輪郭の全容
が現れない。例えば、横方向のエッジを抽出するソーベルフィルタを用いてエッジ画像を
生成した場合、エッジ画像には、レンズ付着物の輪郭の縦長の部分だけが抽出される。そ
のため、円い水滴に対しても先述の円判定が有効に機能しない。この場合、グルーピング
した輪郭領域の長さや傾きが所定の範囲内にあるか否かを判定するようにしてもよい。領
域の傾きは、例えば直線近似により求めることができる。この直線近似には、公知の手法
を用いることができ、例えば、最小二乗法やハフ変換による直線抽出が利用できる。また
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、傾斜のある直線は、領域を囲む矩形に対する面積比率（矩形占有率）が低下するため、
傾斜角に準ずる値として、この矩形占有率などを用いてもよい。
【０１０１】
（輪郭領域の輝度判定処理）
　次に、形状判定された輪郭領域のグループに対して、その輝度がレンズ付着物の輪郭の
輝度の特徴を備える（適合する）か否かを比較・判定する（ステップＳ３２３３）。
【０１０２】
　レンズ付着物の輪郭には淡い輝度が広がっているため、例えば、グルーピングした輪郭
領域ごとに輝度値の分散を求め、分散が所定の範囲内にあるか否かを判定する。ただし、
本実施形態はこれに限定されない。上記以外にも、グルーピングした輪郭領域ごとに周波
数成分を求め、周波数成分の平均が所定の範囲内にあるか否かを判定してもよい。
【０１０３】
　また、レンズ付着物の輪郭には、色や輝度が輪郭の外側に向かって単調に変化するとい
う特徴があるので、このような領域（グラデーション領域）を抽出してもよい。例えば、
撮影画像を横方向に走査して、輝度が一定の長さに亘って一定の変化量で単調に増加ない
しは減少する領域を抽出すればよい。ここで、一定の長さと変化量は、レンズ付着物の輪
郭の幅とその輝度変化量に合わせて設定される。
【０１０４】
（輪郭領域の内側判定処理）
　次に、形状および輝度が判定された輪郭領域のグループに対して、これがレンズ付着物
の内側に隣接するか否かを判定する（ステップＳ３２３４）。通常、レンズ付着物には輪
郭だけでなく内側も現れるため、レンズ付着物の内側が隣接しない輪郭領域はレンズ付着
物ではないものと判定されるので、そのような輪郭領域を除外する。このレンズ付着物の
内側としては、内側抽出部３２２が抽出した小エッジ領域などを利用できる。
【０１０５】
　ただし、グループ化された輪郭が小さい場合、対応するレンズ付着物の大きさも小さく
、その内側領域が抽出されていない場合がある。そこで、輪郭が小さい場合は、内側抽出
処理（ステップＳ３２２）が抽出しない特徴の弱い内側領域を用いてもよい。この特徴の
弱い内側領域は、例えば、内側抽出処理（ステップＳ３２２）が小エッジ領域抽出処理（
ステップＳ３２２３）で抽出するエッジ強度の範囲をより強い強度にまで広げた別の小エ
ッジ抽出処理によって生成できる。
【０１０６】
　これらの処理によって、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）で抽出した輪郭領域からレ
ンズ付着物の輪郭（付着物輪郭領域）を検出する。このようにレンズ付着物の輪郭のみを
抽出することで、輪郭の割合が大きい小粒なレンズ付着物なども効果的に検出できる。
【０１０７】
　なお、ステップＳ３２３２～Ｓ３２３４に用いられる種々の判定処理は互いに順不同で
あり、また、全てを実行する必要もない。また、２つ以上の判定処理を併せて、複合的に
判定してもよい。
【０１０８】
（内側領域のグループ化処理）
　次に、前述の内側抽出処理（ステップＳ３２２）で抽出した内側領域を連接するもの同
士でグループ化（グルーピング）する（ステップＳ３２３５）。このグルーピングには、
公知のグルーピング処理を用いることができ、例えば、画像のラベリング処理を用いれば
よい。
【０１０９】
（内側領域の形状判定処理）
　次に、ステップＳ３２３５でグルーピングした内側領域ごとに、その形状がレンズ付着
物の輪郭の内側の形状に適した特徴を備える（適合する）か否かを比較・判定する（ステ
ップＳ３２３６）。
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【０１１０】
　形状の特徴はレンズ付着物の種類によって異なるが、一定の幅があることや、面積の下
限および上限があることが普遍的な特徴である。そのため、グルーピングした内側領域の
幅や面積が所定の範囲内にあるか否かを判定すればよい。
【０１１１】
　また、この他にも、レンズ付着物は塊になりやすいという特徴がある。そのため、レン
ズ付着物の縦幅と横幅が同程度になりやすく、また、外接矩形に対する占有比（矩形占有
率）は円の値（0.785）付近になりやすい。そこで、グルーピングした内側領域の縦横比
や外接矩形占有率が所定の範囲内にあるか否かを判定してもよい。
【０１１２】
　また、水滴のように円いレンズ付着物の場合には、グルーピングした内側領域に対して
円判定を行ってもよい。円判定には、公知の手法を用いることができる。例えば、輪郭追
跡処理などで内側領域の輪郭を抽出すれば、輪郭の長さと内側領域の面積の関係から円形
度を求めることができ、円形度が閾値以上か否かを判定することができる。ここで、水滴
は楕円になることもあるため、領域の楕円度を求めて楕円化による円形度の低下を補正し
てもよい。また、円判定の手法として知られるハフ変換を用いてもよい。輪郭追跡処理な
どで抽出された輪郭に対してハフ変換による円抽出処理を行うことで、内側領域が円形状
か否かを判定できる。なお、この手法を用いれば、部分的に欠けた内側領域の欠損箇所を
補完できる。
【０１１３】
（内側領域の輝度判定処理）
　次に、形状判定された内側領域のグループに対して、その輝度がレンズ付着物の輪郭の
内側の輝度の特徴を備える（適合する）か否かを比較・判定する（ステップＳ３２３７）
。
【０１１４】
　レンズ付着物の輪郭の内側には似たような輝度が広がるため、例えば、グルーピングし
た内側領域ごとに輝度値の分散を求め、分散が所定の範囲内にあるか否かを判定する。た
だし、本実施形態はこれに限定されない。上記以外にも、グルーピングした内側領域ごと
に周波数成分を求め、周波数成分の平均が所定の範囲内にあるか否かを判定してもよい。
【０１１５】
　また、レンズ付着物の内側は外光が透過しにくく、色がなく、輝度が低いという特徴が
ある。例えば、グルーピングした内側領域ごとにグレー系統色の割合や平均輝度を取得し
、グレー系統色の割合が高いものや平均輝度が低いものを抽出してもよい。
【０１１６】
（内側領域の輪郭判定処理）
　次に、形状および輝度が判定された内側領域のグループに対して、これがレンズ付着物
の輪郭に隣接するか否かを判定する（ステップＳ３２３８）。通常、レンズ付着物には輪
郭が現れるため、レンズ付着物の輪郭が隣接しない（すなわち、付着物の輪郭の特徴を外
側にもたない）内側領域はレンズ付着物ではないものと判定されるので、そのような内側
領域を除外する。このレンズ付着物の輪郭としては、輪郭抽出部３２１が抽出したぼけエ
ッジ領域を利用できる。
【０１１７】
　ただし、レンズ付着物が厚みのない水滴の場合、水滴に背景が投影されることで、その
水滴の輪郭がほとんど見えない。そこで、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）で抽出しな
い特徴の弱い輪郭領域（言い換えれば、輪郭抽出部３２１が抽出する輪郭領域よりも特徴
の弱い輪郭領域）をぼけエッジ領域に含めてもよい。この特徴の弱い輪郭領域は、例えば
、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）がぼけエッジ抽出処理（ステップＳ３２１３）で抽
出するエッジ強度の範囲をより弱い強度にまで広げた別のぼけエッジ抽出処理によって生
成できる。
【０１１８】
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　これらの処理によって、内側抽出処理（ステップＳ３２２）で抽出した内側領域からレ
ンズ付着物の輪郭の内側（付着物内側領域）を検出する。このようにレンズ付着物の内側
のみを抽出することで、輪郭の弱いレンズ付着物なども効果的に検出できる。
【０１１９】
　なお、ステップＳ３２３６～Ｓ３２３８に用いられる種々の判定処理は互いに順不同で
あり、また、全てを実行する必要もない。また、２つ以上の判定処理を併せて、複合的に
判定してもよい。
【０１２０】
（付着物検出領域抽出処理）
　最後に、上述の処理（ステップＳ３２３１～Ｓ３２３８）で付着物輪郭領域、付着物内
側領域として抽出された領域を重ねて付着物検出領域として抽出する（ステップＳ３２３
９）。
【０１２１】
　ここで、付着物輪郭領域と付着物内側領域を複合して付着物検出領域を決定してもよい
。例えば、付着物輪郭領域と付着物内側領域とが隣り合って検出される領域のみを（言い
換えれば、互いに隣接する付着物輪郭領域と付着物内側領域とを）付着物検出領域として
検出すれば、輪郭のある明瞭なレンズ付着物のみを検出することができる。
【０１２２】
　ただし、上記実施形態では、付着物輪郭領域と付着物内側領域のいずれか一方のみが検
出される場合に、レンズ付着物を検出できなくなってしまう。その場合、付着物輪郭領域
と付着物内側領域とを共に付着物検出領域として検出すれば、厚みのない水滴のように輪
郭の弱いレンズ付着物や、内側がほとんどない小粒なレンズ付着物などの様々なレンズ付
着物を検出できる。
【０１２３】
　また、付着物検出領域判定処理（ステップＳ３２３）において、過去に検出した付着物
輪郭領域および付着物内側領域、ないしは付着物検出領域を参照し、検出頻度の高い付着
物輪郭領域および付着物内側領域、ないしは付着物検出領域のみを最終出力としてもよい
。
【０１２４】
　なお、本実施形態では、輪郭領域と内側領域とを独立に扱い、それぞれから付着物輪郭
領域と付着物内側領域とを検出したが、輪郭領域と内側領域とを合成してからその形状や
輝度を判定してもよいことは勿論である。その場合、輪郭とその内側とで異なる特徴を判
定に用いることができなくなるが、形状や輝度による判定処理の量を減らし、処理負荷を
軽減することができる。
【０１２５】
（蓄積初期化処理）
　次の蓄積初期化処理（ステップＳ３２９）では、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）の
蓄積処理（ステップＳ３２１４）によって蓄積されているぼけエッジ領域と蓄積回数を初
期化する。また、同様に、内側抽出処理（ステップＳ３２２）の蓄積処理（ステップＳ３
２２４）によって蓄積されている小エッジ領域と蓄積回数を初期化する。これにより、次
に付着物検出領域検出処理が実行された際に、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）と内側
抽出処理（ステップＳ３２２）とでそれぞれ輪郭領域と内側領域とを改めて抽出し直す。
【０１２６】
　なお、この蓄積初期化処理（ステップＳ３２９）は、蓄積されたぼけエッジ領域及び小
エッジ領域の内、古い蓄積データのみを削除するようにしてもよい。
【０１２７】
　また、輪郭領域と内側領域の抽出されるタイミングが異なる場合、輪郭領域と内側領域
の内、抽出された一方の領域に対してのみ付着物検出領域判定処理（ステップＳ３２３）
および蓄積初期化処理（ステップＳ３２９）を行うようにしてもよい。
【０１２８】
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（レンズ状態判定処理）
　次のレンズ状態判定処理（ステップＳ３２４）は、付着物検出部３２０のレンズ状態判
定部３２４により実行され、付着物検出領域判定処理（ステップＳ３２３）で検出した付
着物検出領域に基づいてカメラ２００のレンズ２１０の汚れ具合を判定する。
【０１２９】
　例えば、付着物検出領域判定処理（ステップＳ３２３）で検出した付着物検出領域の総
面積を汚れ具合として、この値が閾値を超えるか否かを判定することで、レンズ２１０が
ひどく汚れたか否かを検知する。ここで、付着物検出領域の汚れ具合への寄与率を、付着
物検出領域の大きさや位置、位置に応じた付着物検出領域判定処理（ステップＳ３２３）
の精度、車速、または検出持続時間などに応じて変更してもよい。例えば、車速低下時に
撮像画像の中央で汚れ付着検出処理の誤検出が増えることがわかっていれば、車速低下時
に、撮影画像の中央の付着物検出領域に対して汚れ具合への寄与率（言い換えれば、レン
ズ２１０の汚れ具合を表す指標の大きさ）を下げることが有効である。また、レンズ付着
物の大きさが所定の面積を超えない限りにおいて周囲センシング部３４０の検知性能が劣
化しない場合、グルーピングされた付着物検出領域の１つ１つの面積が所定の面積を超え
たものに対してのみ、汚れ具合への寄与率を上げてもよい。また、周囲センシング部３４
０において、周囲センシング結果の重要度がその付着物検出領域の画像位置によって変わ
る場合、付着物検出領域の画像位置に応じて汚れ具合への寄与率を変更してもよい。
【０１３０】
　また、検出されたレンズ付着物の種類に応じて汚れ具合への寄与率を変更してもよい。
レンズ付着物の種類とは、輪郭か内側かのみならず、水滴か、泥か、曇りか、など、レン
ズ付着物の種類そのものを含む。レンズ付着物の種類は、付着物検出部３２０による付着
物検出処理において、検出のパラメータや処理を各種レンズ付着物に最適化することで検
出できる。例えば、レンズ付着物が薄い曇りの場合、背景が曇りを透過して視認できるた
め、汚れ具合への寄与度を下げることが考えられる。
【０１３１】
［実施形態１の効果］
　以上、本実施形態１では、レンズ付着物の輪郭と内側のそれぞれを検出することで、カ
メラ２００のレンズ２１０等に付着した水滴、泥、ゴミなどの付着物であってカメラ２０
０が撮影する撮影画像に映る付着物（の付着領域）をその輪郭が不明瞭なものも含めて高
精度に検出することができる。
【０１３２】
　ところで、本実施形態では、内側抽出処理（ステップＳ３２２）の小エッジ領域抽出処
理（ステップＳ３２２３）によって抽出される小エッジ領域にレンズ付着物の輪郭の内側
ではない広い領域が含まれる場合、蓄積処理（ステップＳ３２２４）によって領域が削ら
れ、削られた領域の形状がレンズ付着物の内側の特徴に近くなることがある。同様に、輪
郭抽出処理（ステップＳ３２１）のぼけエッジ領域抽出処理（ステップＳ３２１３）によ
って抽出されるぼけエッジ領域にレンズ付着物の輪郭でない広い領域が含まれる場合、蓄
積処理（ステップＳ３２１４）によって領域が削られ、削られた領域の形状がレンズ付着
物の輪郭の特徴に近くなることがある。その結果、付着物検出領域判定処理（ステップＳ
３２３）がこのような領域を除外せず、誤検出する可能性がある。そこで、内側抽出処理
（ステップＳ３２２）の小エッジ領域抽出処理（ステップＳ３２２３）で抽出する小エッ
ジ領域や、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）のぼけエッジ領域抽出処理（ステップＳ３
２１３）で抽出するぼけエッジ領域に対しても、蓄積前に付着物検出領域判定処理（ステ
ップＳ３２３）を実行してもよい。ただし、その場合、処理負荷が増大するため、これに
は簡素な処理を用いることができる。例えば、蓄積処理（ステップＳ３２１４、Ｓ３２２
４）によって面積が大きく縮小する輪郭領域ないしは内側領域を予め除外すればよい。
【０１３３】
＜実施形態２＞
　次に、図１５、１６を用いて、実施形態２に係る付着物検出部（付着物検出装置）３２
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０における付着物検出処理について説明する。本実施形態２は、付着物検出部３２０に付
着物検出領域追跡部３２５を追加したこと以外は、上記実施形態１と同様の構成を有して
いる。そのため、図１５を使用して実施形態２の付着物検出部３２０の構成を説明すると
ともに、図１６を用いて実施形態２に係る付着物検出部３２０における付着物検出処理に
ついて説明するが、上記実施形態１と同じ構成および処理については、同一の符号を付し
てその詳細な説明を省略し、以下では相違点のみについて詳細に説明する。
【０１３４】
　実施形態２に係るレンズ付着物検出部３２０は、図１５で示すように、付着物検出領域
判定部３２３で検出されたレンズ付着物の領域（付着物検出領域）を追跡する付着物検出
領域追跡部３２５を備える。
【０１３５】
　また、この付着物検出領域追跡部３２５は、付着物検出部３２０による付着物検出処理
において、図１６で示す付着物検出領域追跡処理（ステップＳ５５５）を実行する。
【０１３６】
　図１６で示す付着物検出領域追跡処理（ステップＳ５５５）では、付着物検出領域判定
処理（ステップＳ３２３）で検出された付着物検出領域を追跡する。この追跡処理には、
公知の追跡処理を用いることができる。例えば、付着物検出領域の近傍を含む領域に対し
てパターンマッチングを行えばよい。このパターンマッチングに用いる画像は、撮影画像
でもよいし、そのエッジ画像でもよい。追跡できた領域は、その前段の付着物検出領域判
定処理（ステップＳ３２３）の結果に依らず、レンズ付着物の検出領域（付着物検出領域
）とすることで、外乱等による検出の途切れを抑制することができる。
【０１３７】
　なお、過去に１度検出された付着物検出領域（付着物輪郭領域、付着物内側領域を含む
）ないしは連続して安定的に検出されている付着物検出領域に対しては、当該領域を含む
画像領域に対し、輪郭抽出部３２１や内側抽出部３２２、付着物検出領域判定部３２３が
、輪郭抽出処理（ステップＳ３２１）や内側抽出処理（ステップＳ３２２）、付着物検出
領域判定処理（ステップＳ３２３）の抽出条件（エッジ強度の抽出範囲や蓄積時間など）
を緩和することで、外乱等による検知の途切れを抑制してもよい。
【０１３８】
　また、レンズ付着物が水滴の場合、外光の変化でレンズ付着物の内側に輪郭の成分が現
れる場合がある。そこで、前述の付着物内側領域の検出処理では、過去に１度検出された
ないしは連続して安定的に検出されている付着物内側領域において、輪郭抽出処理で抽出
する輪郭領域を内側領域として扱ってもよい。また、同様に、付着物輪郭領域を付着物内
側領域として扱ってもよい。これにより、内側領域ないし付着物内側領域の時間的な途切
れを抑制することができる。同様に、前述の付着物輪郭領域の検出処理では、過去に１度
検出されたないしは連続して安定的に検出されている付着物輪郭領域において、内側抽出
処理で抽出する内側領域を輪郭領域として扱ってもよいし、付着物内側領域を付着物輪郭
領域として扱ってもよい。
【０１３９】
　なお、本発明は上記した実施形態に限定されるものではなく、様々な変形形態が含まれ
る。例えば、上記した実施形態は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したも
のであり、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。また、
ある実施形態の構成の一部を他の実施形態の構成に置き換えることが可能であり、また、
ある実施形態の構成に他の実施形態の構成を加えることも可能である。また、各実施形態
の構成の一部について、他の構成の追加・削除・置換をすることが可能である。
【０１４０】
　また、上記の各構成、機能、処理部、処理手段等は、それらの一部又は全部を、例えば
集積回路で設計する等によりハードウェアで実現してもよい。また、上記の各構成、機能
等は、プロセッサがそれぞれの機能を実現するプログラムを解釈し、実行することにより
ソフトウェアで実現してもよい。各機能を実現するプログラム、テーブル、ファイル等の
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情報は、メモリや、ハードディスク、ＳＳＤ（Solid State Drive）等の記憶装置、また
は、ＩＣカード、ＳＤカード、ＤＶＤ等の記録媒体に置くことができる。
【０１４１】
　また、制御線や情報線は説明上必要と考えられるものを示しており、製品上必ずしも全
ての制御線や情報線を示しているとは限らない。実際には殆ど全ての構成が相互に接続さ
れていると考えてもよい。
【符号の説明】
【０１４２】
１００　車両
２００　カメラ（撮像装置）
２１０　レンズ
２２０　撮像素子
３００　処理装置
３１０　車両情報取得部
３２０　付着物検出部（付着物検出装置）
３２１　輪郭抽出部
３２２　内側抽出部
３２３　付着物検出領域判定部
３２４　レンズ状態判定部
３２５　付着物検出領域追跡部
３３０　出力情報生成部
３３１　マスク領域生成部
３４０　周囲センシング部
３５０　車両自動走行制御部
４０１　音声発生装置
４０２　ディスプレイ
４０３　表示灯
４０４　洗浄装置
１０００　車両システム
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