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1 はじめに
一般に，雨天時は晴天時と比べて信号機の視認性が大

きく低下する．例えば，図 1に示すように，雨天時には
フロントガラス上の雨滴により，視認性が低下する．そ
のため，雨天時の視認性を推定し，運転者を支援する技
術が求められている．従来研究では，晴天時の視認性推
定 [1]を対象としている．しかしながら，雨天時に視認
性が低下する主な要因は晴天時と異なるため，そのまま
では雨天時の視認性を正しく推定することができない．
そこで本発表では，雨天時の信号機視認性推定に有効な
画像特徴について検討を行なったので報告する．

2 手法
雨天時は，フロントガラス上の雨滴により，視認性が

低下する．そこで，雨天時の視認性推定に用いる特徴と
して，雨滴の大きさと量の特徴量を利用する．これらは，
Cannyのエッジ検出器を適用することで雨滴を検出し，
その数と大きさを算出することにより求める．またこれ
らに加えて，従来の晴天時の視認性推定で用いられてい
るテクスチャ特徴 [1]も利用する．これは，フーリエ変
換により画像を周波数空間に変換し，信号機とその周囲
の見え方の違いを定量化したものである．これらの特徴
を抽出した後，各特徴の線形結合により視認性評価値を
算出する [2]．なお，結合の係数は学習により決定する．

3 実験
被験者実験を通して提案手法の有効性を評価した．ま

ず，図 1のように信号機を中心に含む画像を 29枚用意し
た．これらの画像に対する視認性評価値を得るため，20～
30代の男性 9名に対する被験者実験を行い，Thurstone

の一対比較法により，視認性推定の目標値を得た．表 1

に示すような 6 種類の画像特徴量の組み合わせに対し
て，平均絶対値誤差 (MAE)と標準偏差 (SD)を，3-fold

cross validationにより評価した．視認性推定実験の結
果を表 1に示す．

4 結果・考察
晴天時の視認性推定で用いられる特徴量を利用する手

法Aと本稿で追加した雨滴に関する特徴量を用いる手法
D, E, Fを比べると，雨滴に関する特徴を利用すること
で視認性推定の精度が向上することが確認できる．この
結果より，雨天時の信号機の視認性推定においては，雨
滴に関する特徴の利用が有効であることが確認できた．
特に，手法 Fのテクスチャ特徴と雨滴の量，雨滴の大き
さの三つの特徴を利用した手法が一番良い結果を得た．

表 1 実験結果
検討手法

A B C D E F

テクスチャ特徴 ✓ – – ✓ ✓ ✓
雨滴の量 – ✓ – ✓ – ✓

雨滴の大きさ – – ✓ – ✓ ✓
MAE 0.192 0.407 0.254 0.147 0.168 0.137
SD 0.135 0.265 0.189 0.085 0.115 0.085

図 1 雨天時の信号機の例

しかし，雨滴に関する特徴をそのまま単独で利用した手
法 B, Cの推定精度は，手法 Aよりも低下しており，単
純に雨滴に関する特徴のみを利用するだけでは精度向上
には繋がらない．雨滴に関する特徴のように全体から算
出される特徴のみでなく，信号機とその周囲から算出さ
れる特徴を利用することが重要であると考えられる．今
後，大規模なデータセットを用いた評価実験により，新
たな特徴の評価や，その組み合わせに関する詳細な検討
が必要であろう．

5 むすび
本稿では，雨天時の信号機視認性推定のための画像特

徴について検討した．具体的にはテクスチャ特徴，雨滴
の量，雨滴の大きさ，の三つの特徴量を利用する視認性
推定手法を比較した．被験者実験の結果，テクスチャ特
徴と雨滴に関する特徴を組み合わせることにより，雨天
時の視認性を精度良く推定できることを確認した．今後
は，大規模なデータセットを用いて新たな特徴量の評価
や，その組み合わせを検討する予定である．
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