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(54)发明名称

路上障碍物检测装置、方法及计算机可读存

储介质

(57)摘要

本发明提供路上障碍物检测装置、方法及计

算机可读存储介质。路上障碍物检测装置包括：

语义标签推定部，使用预先学习到的识别器来针

对图像的每个像素推定语义标签，生成语义标签

图像；原图像推定部，从由语义标签推定部生成

的语义标签图像复原原图像；差分算出部，算出

由原图像推定部复原出的复原图像与原图像的

差分；及路上障碍物检测部，基于差分算出部的

算出结果来检测路上障碍物。
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1.一种路上障碍物检测装置，包括：

生成部，使用预先学习到的识别器来针对图像的每个像素推定语义标签，生成语义标

签图像；

复原部，从由所述生成部生成的语义标签图像复原原图像；

检测部，将由所述复原部复原出的复原图像与原图像进行比较来检测路上障碍物；及

生成各语义标签的区域概要信息的概要生成部，所述复原部使用由所述概要生成部生

成的所述区域概要信息来复原原图像。

2.根据权利要求1所述的路上障碍物检测装置，

所述检测部将所述复原图像与所述原图像的差分为预先确定的阈值以上的部分检测

为路上障碍物。

3.一种路上障碍物检测方法，是计算机执行的路上障碍物检测方法，

使用预先学习到的识别器来针对图像的每个像素推定语义标签，生成语义标签图像，

从生成的语义标签图像复原原图像，将复原出的复原图像与原图像进行比较来检测路

上障碍物，

使用由生成各语义标签的区域概要信息的概要生成部生成的区域概要信息来复原原

图像。

4.一种计算机可读存储介质，保存用于使计算机作为权利要求1或2所述的路上障碍物

检测装置的各部分发挥功能的路上障碍物检测程序。
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路上障碍物检测装置、方法及计算机可读存储介质

技术领域

[0001] 本公开涉及路上障碍物检测装置、路上障碍物检测方法及保存路上障碍物检测程

序的计算机可读存储介质。

背景技术

[0002] 在日本特开2018‑194912号公报(专利文献1)中公开了：对图像赋予语义标签，将

图像分割为局部区域，根据局部区域的语义标签的概率来算出障碍物似然性。

[0003] 具体而言，提出了包括局部区域分割部和似然性算出部的障碍物检测装置。局部

区域分割部将输入图像分割为多个局部区域。似然性算出部将在对象局部区域存在路上障

碍物的概率基于该对象局部区域不是预先确定的正常物体的概率和由周边局部区域与对

象局部区域的关系定义的视觉显著度而算出。在此，视觉显著度以周边局部区域是道路的

概率越高则该视觉显著度越大且对象局部区域与周边局部区域的视觉特征的差异越大则

该视觉显著度大的方式算出。

发明内容

[0004] 发明所要解决的课题

[0005] 然而，在专利文献1的技术中，即使关于障碍物，也作为障碍物或其他而赋予语义

标签。由此，也存在语义标签的赋予失败的情况。因此，为了提高路上障碍物的检测精度，存

在改善的余地。

[0006] 本公开考虑上述事实而完成，其目的在于，提供与根据语义标签来推定路上障碍

物的情况相比能够提高路上障碍物的检测精度的路上障碍物检测装置、路上障碍物检测方

法及保存路上障碍物检测程序的计算机可读存储介质。

[0007] 用于解决课题的手段

[0008] 第一方案的路上障碍物检测装置包括：生成部，使用预先学习到的识别器来针对

图像的每个像素推定语义标签，生成语义标签图像；复原部，从由所述生成部生成的语义标

签图像复原原图像；及检测部，将由所述复原部复原出的复原图像与原图像进行比较来检

测路上障碍物。

[0009] 根据第一方案，在生成部中，使用预先学习到的识别器来针对图像的每个像素推

定语义标签，生成语义标签图像。

[0010] 在复原部中，从由生成部生成的语义标签图像复原原图像。

[0011] 然后，将由复原部复原出的复原图像与原图像进行比较来检测路上障碍物。即，关

于因路上障碍物而产生了语义标签的推定失误的部位，若将从语义标签图像复原出的复原

图像与原图像进行比较，则大幅背离。因而，能够通过将复原图像与原图像进行比较来检测

路上障碍物。由此，与根据语义标签来推定路上障碍物的情况相比，能够提高路上障碍物的

检测精度。

[0012] 需要说明的是，可以如第二方案那样，检测部将复原图像与原图像的差分为预先
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确定的阈值以上的部分检测为路上障碍物。由此，能够通过将复原图像与原图像进行比较

来检测路上障碍物。

[0013] 另外，可以如第三方案那样，还具备提取道路及道路邻近区域的提取部，关于由提

取部提取出的区域来检测路上障碍物。由此，能够抑制将路上以外的多余的物体检测为路

上障碍物。

[0014] 另外，可以如第四方案那样，复原部针对每个语义标签或相邻的每多个语义标签

来复原原图像。由此，能够限定图像面积及图像类别而复原，因此能够提高复原精度。

[0015] 另外，可以如第五方案那样，还包括生成各语义标签的区域概要信息的概要生成

部，复原部使用由概要生成部生成的区域概要信息来复原原图像。由此，关于语义标签的推

定正确的部位使复原图像品质提高。因此，能够提高语义标签的推定失败的部位的检测精

度(S/N)。

[0016] 另外，可以如第六方案那样，识别器通过深度学习而学习，复原部使用利用深度学

习的中间层生成的语义标签图像及由生成部生成的语义标签图像来复原语义标签图像。由

此，中间层的输出图像的复原度变高。因此，关于语义标签的推定正确的部位能够提高复原

图像的品质。并且，能够提高语义标签的推定失败的部位的检测精度(S/N)。

[0017] 另外，可以如第七方案那样，检测部将由复原部复原出的复原图像与原图像进行

比较来检测路上障碍物的候补，算出检测到的候补的危险度，将预先确定的阈值以上的危

险度的候补检测为路上障碍物。由此，能够仅检测危险度高的重要的路上障碍物。

[0018] 另外，可以如第八方案那样，复原部具备复原方法不同的多个种类的复原部，检测

部将由多个种类的复原部的各自复原出的复原图像与原图像分别进行比较，基于各比较结

果来检测路上障碍物。这样，通过利用多个种类的复原部复原原图像并与原图像分别比较，

基于各比较结果来检测路上障碍物，能够更准确地推定路上障碍物的位置。

[0019] 另一方面，第九方案的路上障碍物检测方法是计算机执行的路上障碍物检测方

法，使用预先学习到的识别器来针对图像的每个像素推定语义标签，生成语义标签图像，从

生成的语义标签图像复原原图像，将复原出的复原图像与原图像进行比较来检测路上障碍

物。

[0020] 根据第九方案，与第一方案同样，关于因路上障碍物而产生了语义标签的推定失

误的部位，若将从语义标签图像复原出的复原图像与原图像进行比较，则大幅背离。因此，

能够通过将复原图像与原图像进行比较来检测路上障碍物。由此，与根据语义标签来推定

路上障碍物的情况相比，能够提高路上障碍物的检测精度。

[0021] 需要说明的是，如第十方案那样，也可以设为用于使计算机作为第一～第八方案

中任一方案的路上障碍物检测装置的各部分发挥功能的路上障碍物检测程序。

[0022] 发明效果

[0023] 如以上说明那样，根据本公开，存在能够提供与根据语义标签来推定路上障碍物

的情况相比能够提高路上障碍物的检测精度的路上障碍物检测装置、路上障碍物检测方法

及路上障碍物检测程序这一效果。

附图说明

[0024] 图1是示出第一实施方式的路上障碍物检测系统的概略结构的框图。
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[0025] 图2是示出由第一实施方式的路上障碍物检测装置进行的处理的流程的一例的流

程图。

[0026] 图3是示出第二实施方式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。

[0027] 图4是示出由第二实施方式的路上障碍物检测装置进行的处理的流程的一例的流

程图。

[0028] 图5是示出第三实施方式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。

[0029] 图6是示出由第三实施方式的路上障碍物检测装置进行的处理的流程的一例的流

程图。

[0030] 图7是示出第四实施方式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。

[0031] 图8是示出将道路区域随机遮掩的例的图。

[0032] 图9是示出由第四实施方式的路上障碍物检测装置进行的处理的流程的一例的流

程图。

[0033] 图10是示出第五实施方式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。

[0034] 图11是示出由第五实施方式的路上障碍物检测装置进行的处理的流程的一例的

流程图。

[0035] 图12是示出第六实施方式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。

[0036] 图13是示出由第六实施方式的路上障碍物检测装置进行的处理的流程的一例的

流程图。

[0037] 图14是示出第七实施方式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。

[0038] 图15是示出由第七实施方式的路上障碍物检测装置进行的处理的流程的一例的

流程图。

[0039] 图16是示出针对每个语义标签准备多个标签图像例并基于语义标签的大小、形状

等区域信息而选择过去的标签图像来推定复原图像的结构例的框图。

具体实施方式

[0040] 以下，参照附图来详细说明本公开的实施方式的一例。以下，将根据通过利用搭载

于车辆的车载相机进行拍摄而得到的图像来检测路上障碍物的路上障碍物检测装置作为

一例进行说明。

[0041] (第一实施方式)

[0042] 对第一实施方式的路上障碍物检测装置进行说明。图1是示出第一实施方式的路

上障碍物检测系统的概略结构的框图。

[0043] 如图1所示，本实施方式的路上障碍物检测装置10具备车载相机12、作为生成部的

语义标签推定部14、作为复原部的原图像推定部16、差分算出部18及路上障碍物检测部20。

需要说明的是，差分算出部18及路上障碍物检测部20对应于检测部。

[0044] 本实施方式的路上障碍物检测装置10例如包括计算机，该计算机包括CPU

(Central  Processing  Unit：中央处理单元)、ROM(Read  Only  Memory：只读存储器)及RAM

(Random  Access  Memory：随机存取存储器)等。例如，通过CPU执行存储于ROM等的程序来实

现各部的功能。需要说明的是，语义标签推定部14、原图像推定部16、差分算出部18及路上

障碍物检测部20可以设为单个计算机执行的方式，也可以设为多个计算机(例如，针对各个
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功能的计算机)执行的方式。

[0045] 车载相机12搭载于车辆，拍摄车辆的前方等车辆周边。并且，车载相机12将表示拍

摄到的图像的图像信息向语义标签推定部14及差分算出部18输出。

[0046] 语义标签推定部14例如使用通过深度学习而预先学习到的识别器及已学习参数，

推定从车载相机12得到的图像信息的每个像素的语义标签并赋予语义标签。由此，将图像

变换为语义标签图像并向原图像推定部16输出。语义标签推定部14例如能够使用利用FCN

(Fully  Convolutional  Network：全卷积网络)、RNN(Recurrent  Neural  Network：循环神

经网络)、CNN(Convolutional  Neural  Network：卷积神经网络)、CRF(Conditional  random 

field：条件随机场)、CRFasRNN(Conditional  Random  Fields  as  Recurrent  Neural 

Networks：条件随机场作为循环神经网络)等周知的手法学习到的识别器及已学习参数，将

图像信息变换为语义标签图像。

[0047] 原图像推定部16从由语义标签推定部14变换后的语义标签图像复原原图像。并

且，将表示原图像的原图像信息向差分算出部18输出。原图像推定部16例如使用通过深度

学习预先学习到的识别器及已学习参数，从语义标签图像复原原图像。并且，将复原出的复

原图像信息向差分算出部18输出。具体而言，原图像推定部16构成为将多个卷积层

(Convolution  Layer)、活性化层(ReLU  Layer  Softmax  Layer ,etc)、池化层(Pooling 

Layer)及上采样层等要素堆叠成层状而得到的网络。

[0048] 差分算出部18算出来自车载相机12的图像信息与原图像推定部16复原出的复原

图像信息的差分，将算出结果向路上障碍物检测部20输出。差分算出部18可以对车载相机

12的图像信息I(x，y)和复原图像信息P(x，y)计算每个像素的单纯的差分(I(x，y)‑P(x，

y))。或者，也可以将每个像素的相关利用以下的式子来计算。

[0049]

[0050] 或者，差分算出部18也可以对来自车载相机12的图像信息及复原图像信息实施预

先确定的图像变换f(·)后进行差分比较。即，也可以算出f(l(x，y))‑f(P(x，y))。需要说明

的是，作为图像变换f(·)的一例，可以使用利用深度学习器(例如，vgg16、vgg19等)的隐藏

层输出的感知损失(perceptual  loss)。

[0051] 路上障碍物检测部20基于差分算出部18的算出结果，判定为产生预先确定的阈值

以上的差的部分存在语义标签的误推定。由此，检测路上障碍物。即，关于产生了语义标签

的推定失误的部位，复原图像也与原来的图像大幅背离。由此，能够将该背离的部分检测为

路上障碍物。例如，如图1所示，若相对于由车载相机12拍摄到的图像产生语义标签的推定

失误，则关于标签推定失误部分，复原图像也不被复原而出现复原失误部分。由此，能够通

过取得原图像与复原图像的差分而检测为路上障碍物。

[0052] 接着，对由如上述那样构成的本实施方式的路上障碍物检测装置10进行的处理进

行具体说明。图2是示出由本实施方式的路上障碍物检测装置10进行的处理的流程的一例

的流程图。

[0053] 在步骤100中，语义标签推定部14根据车载相机12拍摄到的评价对象的图像来推

定语义标签图像并移向步骤102。例如，使用通过深度学习预先学习到的识别器及已学习参
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数，推定从车载相机12得到的图像信息的每个像素的语义标签并赋予语义标签。由此，将图

像变换为语义标签图像。

[0054] 在步骤102中，原图像推定部16将从语义标签推定部14输出的语义标签图像复原

为原来的图像并移向步骤104。例如，使用通过深度学习预先学习到的识别器及已学习参

数，从语义标签图像复原原图像。

[0055] 在步骤104中，差分算出部18算出复原出的图像与原来的评价对象的图像的差分

并移向步骤106。例如，算出来自车载相机12的原来的图像信息与复原出的图像信息的每个

像素的单纯的差分。或者，也可以对来自车载相机12的原来的图像信息及复原出的图像信

息的各自实施预先确定的图像变换后算出差分。

[0056] 在步骤106中，路上障碍物检测部20判定是否存在算出的差分为预先确定的阈值

以上的区域。在该判定为肯定的情况下移向步骤108，在该判定为否定的情况下结束一系列

处理。

[0057] 在步骤108中，路上障碍物检测部20将阈值以上的背离部分检测为路上障碍物并

结束一系列处理。

[0058] 这样，在本实施方式中，关于产生了语义标签的推定失误的部位，若将从语义标签

图像复原出的复原图像与原图像进行比较，则大幅背离。因而，能够将背离的部分检测为路

上障碍物。由此，能够可靠地检测出现频度低而语义标签的推定容易失败的路上障碍物。

[0059] (第二实施方式)

[0060] 接着，对第二实施方式的路上障碍物检测装置进行说明。图3是示出第二实施方式

的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。需要说明的是，关于与第一实施方式相同的结

构，标注相同标号并省略详细的说明。

[0061] 本实施方式的路上障碍物检测装置11相对于第一实施方式还具备作为提取部的

道路及道路相邻区域提取部22。

[0062] 道路及道路相邻区域提取部22从语义标签推定部14取得语义标签图像，提取道路

及与道路相邻的区域，将提取结果向路上障碍物检测部20输出。需要说明的是，以下，有时

将与道路相邻的区域称作道路相邻区域。

[0063] 然后，路上障碍物检测部20基于道路及道路相邻区域提取部22的提取结果来对差

分算出部18的算出结果施加遮掩。由此，将检测路上障碍物的检测区域限制为道路及与道

路相邻的区域。由此，避免检测路上以外的多余的物体。例如，忽视道路远方物体的复原失

误。

[0064] 接着，对由本实施方式的路上障碍物检测装置11进行的具体的处理进行说明。图4

是示出由本实施方式的路上障碍物检测装置11进行的处理的流程的一例的流程图。需要说

明的是，关于与图2相同的处理，标注相同标号并省略详细的说明。

[0065] 即，从步骤100到步骤104为止进行上述的处理后，移向步骤105。

[0066] 在步骤105中，道路及道路相邻区域提取部22从语义标签推定部14取得语义标签

图像，提取道路及道路相邻区域并移向步骤106。

[0067] 在步骤106中，路上障碍物检测部20判定是否存在算出的差分为预先确定的阈值

以上的区域。在该判定为肯定的情况下移向步骤108，在该判定为否定的情况下结束一系列

处理。在此，在本实施方式中，路上障碍物检测部20在判定是否存在算出的差分为预先确定
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的阈值以上的区域时，限制设为对象的区域。即，基于道路及道路相邻区域提取部22的提取

结果来对差分算出部18的算出结果施加遮掩。由此，将检测路上障碍物的检测区域限制为

道路及与道路相邻的区域。由此，能够抑制将路上以外的多余的物体检测为路上障碍物。

[0068] (第三实施方式)

[0069] 接着，对第三实施方式的路上障碍物检测装置进行说明。图5是示出第三实施方式

的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。需要说明的是，关于与第一实施方式相同的结

构，标注相同标号并省略详细的说明。

[0070] 本实施方式的路上障碍物检测装置13设置有进行与第一实施方式的原图像推定

部16部分不同的处理的原图像推定部17。

[0071] 本实施方式中的原图像推定部17具备包括标签1区域图像复原部17A、标签2区域

图像复原部17B、···及标签N区域图像复原部17N的多个标签区域图像复原部以及图像

合成部17D。

[0072] 标签1区域图像复原部17A、标签2区域图像复原部17B、···及标签N区域图像复

原部17N与各语义标签对应地设置，针对每个标签复原语义标签图像。由此，标签区域图像

复原部所负责的图像面积及图像类别被限定，因此能够提高复原精度。需要说明的是，标签

区域图像复原部可以针对每1个标签设置，也可以针对每多个标签设置。通过针对每多个标

签设置，若从相邻的标签复原，则复原精度提高。另外，与针对每1个标签设置相比，计算资

源可以较少。另外，也可以根据复原重要度而变更标签区域图像复原部的计算资源。作为复

原重要度的例，可举出越是路上接近物体则越重要、标签区域的大小、图像复杂度(例如，像

素亮度的分散等)等。

[0073] 图像合成部17D通过将由多个标签区域图像复原部分别复原出的每个标签的复原

图像合成来生成整体的复原图像。

[0074] 接着，对由本实施方式的路上障碍物检测装置13进行的具体的处理进行说明。图6

是示出由本实施方式的路上障碍物检测装置13进行的处理的流程的一例的流程图。需要说

明的是，关于与图2相同的处理，标注相同标号并省略详细的说明。

[0075] 当通过上述的步骤100而推定语义标签图像后，移向步骤101。

[0076] 在步骤101中，标签1区域图像复原部17A、标签2区域图像复原部17B、···及标

签N区域图像复原部17N的各标签区域复原部将语义标签图像复原为原来的图像并移向步

骤103。

[0077] 在步骤103中，图像合成部17D将由多个标签区域图像复原部分别复原出的每个标

签的复原图像合成。由此，生成整体的复原图像并移向步骤104。并且，以后进行上述的步骤

104～108的处理。

[0078] 这样，通过针对每个语义标签具备标签区域图像复原部，各标签区域图像复原部

所负责的图像面积及图像类别被限定。因此，能够提高各语义标签区域中的复原精度。并

且，由于将提高了复原精度的标签区域合成而复原原来的图像，所以复原出的图像的复原

精度也能够提高。

[0079] (第四实施方式)

[0080] 接着，对第四实施方式的路上障碍物检测装置进行说明。图7是示出第四实施方式

的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。需要说明的是，关于与第一实施方式相同的结
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构，标注相同标号并省略详细的说明。

[0081] 本实施方式的路上障碍物检测装置15相对于第一实施方式还具备作为概要生成

部的各语义标签区域概要信息生成部24。

[0082] 各语义标签区域概要信息生成部24从车载相机12取得图像信息，并且从语义标签

推定部14取得语义标签图像。并且，根据取得的图像信息及语义标签图像，生成各语义标签

的区域概要信息，并向原图像推定部16输出。作为区域概要信息，例如可举出各语义标签的

颜色的平均、最大值、最小值、标准偏差、区域面积、空间频率、边缘图像(例如，从图像近似

地提取边缘画的算法即canny法等)、部分遮掩图像等。需要说明的是，将部分遮掩图像的一

例示于图8。在图8中，示出将道路区域随机地遮掩的例。

[0083] 并且，原图像推定部16在从语义标签图像复原原图像时，利用各语义标签区域概

要信息生成部24生成的语义标签的区域概要信息来从语义标签图像复原原图像。由此，关

于语义标签的推定正确的部位使复原图像品质提高。因此，能够提高语义标签的推定失败

的部位的检测精度(S/N)。

[0084] 接着，对由本实施方式的路上障碍物检测装置15进行的具体的处理进行说明。图9

是示出由本实施方式的路上障碍物检测装置15进行的处理的流程的一例的流程图。需要说

明的是，关于与图2相同的处理，标注相同标号并省略详细的说明。

[0085] 当通过上述的步骤100而推定语义标签图像后，移向步骤101A。

[0086] 在步骤101A中，各语义标签区域概要信息生成部24使用车载相机12拍摄到的评价

对象的图像信息和语义标签图像来生成各语义标签的区域概要信息。然后，移向步骤103A。

[0087] 在步骤103A中，原图像推定部16利用各语义标签区域概要信息生成部24生成的语

义标签的区域概要信息，从语义标签图像复原原图像。然后，移向步骤104，以后进行上述的

步骤104～108的处理。

[0088] 这样，在本实施方式中，各语义标签区域概要信息生成部24生成各语义标签的区

域概要信息。并且，在从语义标签图像复原原图像时，利用区域概要信息。因此，能够关于语

义标签的推定正确的部位使复原图像品质提高。由此，能够提高语义标签的推定失败的部

位的检测精度(S/N)。

[0089] (第五实施方式)

[0090] 接着，对第五实施方式的路上障碍物检测装置进行说明。图10是示出第五实施方

式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。需要说明的是，关于与第一实施方式相同的

结构，标注相同标号并省略详细的说明。

[0091] 在本实施方式的路上障碍物检测装置19中，在第一实施方式中，语义标签推定部

14构成为将由成为深度学习的中间层的隐藏层推定出的语义标签的推定结果也向原图像

推定部16输出。即，语义标签推定部14将由最终层14B推定出的语义标签图像和未被完全抽

象化为语义标签的隐藏层14A的输出图像向原图像推定部16输入。

[0092] 然后，原图像推定部16基于由语义标签推定部14推定出的语义标签图像和隐藏层

14A的未被完全抽象化的输出图像来复原原图像。由于隐藏层14A的输出图像的复原度变

高，所以关于语义标签的推定正确的部位复原图像的品质提高，语义标签的推定失败的部

位的检测精度(S/N)提高。

[0093] 接着，对由本实施方式的路上障碍物检测装置19进行的具体的处理进行说明。图
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11是示出由本实施方式的路上障碍物检测装置19进行的处理的流程的一例的流程图。需要

说明的是，关于与图2相同的处理，标注相同标号并省略详细的说明。

[0094] 在步骤100A中，语义标签推定部14根据车载相机12拍摄到的评价对象的图像来推

定语义标签图像，将语义标签图像与推定中途的隐藏层14A的输出图像一起输出并移向步

骤102A。即，使用通过深度学习预先学习到的识别器及已学习参数，推定从车载相机12得到

的图像信息的每个像素的语义标签并赋予语义标签。由此，变换为语义标签图像并向原图

像推定部16输出。另外，也输出深度学习的中途的隐藏层的输出图像。

[0095] 在步骤102A中，原图像推定部16基于由语义标签推定部14推定出的语义标签图像

和隐藏层14A的未被完全抽象化的输出图像来复原原图像并移向步骤104。然后，以后进行

上述的步骤104～108的处理。

[0096] 这样，在本实施方式中，在从语义标签图像复原原图像时，也使用通过深度学习推

定语义标签时的中途的隐藏层14A的输出图像来复原。由此，能够提高语义标签的推定正确

的部位的复原图像的品质。由此，能够提高语义标签的推定失败的部位的检测精度(S/N)。

[0097] (第六实施方式)

[0098] 接着，对第六实施方式的路上障碍物检测装置进行说明。图12是示出第六实施方

式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。需要说明的是，关于与第一实施方式相同的

结构，标注相同标号并省略详细的说明。

[0099] 本实施方式的路上障碍物检测装置21相对于第一实施方式还具备主机处理部26。

需要说明的是，差分算出部18、路上障碍物检测部20及主机处理部26对应于将预先确定的

阈值以上的危险度的障碍物检测为路上障碍物的检测部。

[0100] 主机处理部26将由路上障碍物检测部20检测到的路上障碍物作为路上障碍物的

候补而算出候补的危险度。然后，进行将预先确定的阈值以上的危险度的候补设为路上障

碍物的处理。由此，能够仅检测重要的路上障碍物。

[0101] 主机处理部26例如基于障碍物面积、障碍物车道位置、黑名单物体匹配、物体似然

性、基于白线的距障碍物的距离及视觉显著度的至少1个来算出路上障碍物的危险度。需要

说明的是，关于障碍物面积，例如将相对于道路面积是多少面积作为危险度而算出。另外，

关于障碍物车道位置，将从本车道离开多少作为危险度而算出。另外，关于黑名单物体匹

配，利用与预先确定的危险的障碍物的模板的匹配程度或物体检测功能的结果来算出危险

度。另外，关于物体似然性，将表示是否容易检测为边界清晰且封闭的块的指标(例如，

“What  is  an  object？”Bogdan  Alexe,Thomas  Deselaers,Vittorio  Ferrari:CVPR  2010:

73‑80等)作为危险度而算出。另外，关于视觉显著度，使用日本特开2018‑194912号公报所

记载的技术而将视觉显著度作为危险度算出。

[0102] 接着，对由本实施方式的路上障碍物检测装置21进行的具体的处理进行说明。图

13是示出由本实施方式的路上障碍物检测装置21进行的处理的流程的一例的流程图。需要

说明的是，关于与图2相同的处理，标注同一标号并省略详细的说明。

[0103] 即，从步骤100到步骤106为止进行上述的处理后，移向步骤107A。

[0104] 在步骤107A中，主机处理部26算出原图像与复原图像的背离部分的危险度并移向

步骤107B。即，关于路上障碍物检测部20检测到的路上障碍物的部分算出危险度。

[0105] 在步骤107B中，主机处理部26判定是否是预先确定的阈值以上的危险度。在该判
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定为肯定的情况下，移向上述的步骤108而判定为路上障碍物，在该判定为否定的情况下，

结束一系列处理。即，能够仅将危险度为阈值以上的危险度高的重要的路上障碍物检测为

路上障碍物。

[0106] (第七实施方式)

[0107] 接着，对第七实施方式的路上障碍物检测装置进行说明。图14是示出第七实施方

式的路上障碍物检测装置的概略结构的框图。需要说明的是，关于与第一实施方式相同的

结构，标注同一标号并省略详细的说明。

[0108] 在本实施方式的路上障碍物检测装置23中，分别设置有多个(N个)第一实施方式

的原图像推定部16及差分算出部18。

[0109] 多个原图像推定部16可以利用分别不同的神经网络尺寸不同的深度学习来推定

原图像，也可以利用不同种类的深度学习来推定原图像。

[0110] 相对于多个原图像推定部16的各自设置差分算出部18。并且，将各个原图像推定

部16的推定结果与原图像进行比较的结果向路上障碍物检测部20输出。

[0111] 然后，路上障碍物检测部20根据多个差分图像来检测路上障碍物的位置。例如，路

上障碍物检测部20将多个差分图像的逻辑与(AND)、逻辑或(OR)或预先确定的数量以上在

相同部位看到阈值以上的背离的部位或看到多个差分图像的加权和为阈值以上的背离的

部位检测为路上障碍物。

[0112] 接着，对由本实施方式的路上障碍物检测装置23进行的具体的处理进行说明。图

15是示出由本实施方式的路上障碍物检测装置23进行的处理的流程的一例的流程图。需要

说明的是，关于与图2相同的处理，标注相同标号并省略详细的说明。

[0113] 当通过上述的步骤100而推定语义标签图像后，移向步骤102B。

[0114] 在步骤102B中，利用多个原图像推定部16复原语义标签图像并移向步骤104A。

[0115] 在步骤104A中，多个差分算出部18关于复原出的多个复原图像分别算出与原来的

评价对象的图像的差分并移向步骤110。

[0116] 在步骤110中，路上障碍物检测部20判定路上障碍物条件是否成立。该判定例如将

多个差分图像的逻辑与(AND)、逻辑或(OR)或预先确定的数量以上在相同部位看到阈值以

上的背离的部位或看到多个差分图像的加权和为阈值以上的背离的部位检测为路上障碍

物。由此，判定是否存在路上障碍物条件成立的区域。在该判定为肯定的情况下，移向步骤

112，在该判定为否定的情况下，结束一系列处理。

[0117] 在步骤112中，路上障碍物检测部20将路上障碍物条件成立的部分检测为路上障

碍物并结束一系列处理。

[0118] 这样，利用多个原图像推定部16来推定原图像并判定与原图像的背离部分。由此，

能够更准确地推定路上障碍物的位置。

[0119] 需要说明的是，在上述的实施方式中，说明了原图像推定部16使用深度学习来根

据语义标签图像推定原图像的例。但是，不限于此，也可以是使用深度学习以外的方法来推

定原图像的方式。例如，也可以针对每个语义标签准备多个标签图像例，基于语义标签的大

小、形状等区域信息而选择过去的标签图像来推定复原图像。具体而言，如图16所示，具备

每个语义标签的标签图像选择部(标签1图像选择部30A～标签N图像选择部30N)30、与标签

图像选择部30对应的由标签1图像DB(数据库)32A～标签N图像DB32N构成的标签图像DB32
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及图像合成部34。各标签图像选择部30基于语义标签的大小、形状等区域信息来选择类似

的过去的标签图像，利用图像合成部34将选择出的各标签图像合成而生成复原图像。

[0120] 另外，上述的各实施方式分别独立地进行了说明。但是，不限于此，也可以设为将

多个实施方式适当组合而成的方式。

[0121] 另外，由上述的各实施方式中的路上障碍物检测装置10、11、13、15、19、21、23的各

部进行的处理设为通过执行程序而进行的软件处理而进行了说明。但是，不限于此。例如也

可以设为将软件及硬件的双方组合而成的处理。另外，在设为了软件的处理的情况下，也可

以将程序存储于各种存储介质而使其流通。

[0122] 而且，本公开不限定于上述，除了上述以外，当然也能够在不脱离其主旨的范围内

各种变形而实施。
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