


「はしがき」   

平成15年に国内で発生した交通事故件数は約95万件で、7，700人が死亡し、  

118万人が負傷している。発生件数の約6割を追突事改と出会い頭の事故が占  

めている。米国でも、2002年に680万件の事故で42，000人が亡くなっている。  

このような背景の下、世界でITS（IntelligentTransportSystem）に関する研究  

が1990年頃から盛んに行われてきた。国内では、高度道路交通システム（ITS）  

の一環として、自動車運転の安全と円滑さを目標に走行支援道路システム仏HS：  

Advancedcruise・aSSistHighwaySys七em）に関する研究が、多くの研究機関で  

行われている。   

AHSには、AHS－i、AHS・C、AHS・aの三つのレベルがあるとされている。AHS－i  

は情報収集の一部をシステムがサポートするものであり、前方障害物情報の表  

示板による提供など、現在実用化がもっとも進んでいるレベルである。AHS－C  

は運転操作の一部をシステムがサポートするレベルであり、AHS－aは完全自動  

運転のレベルである。   

AHS・iにおける情報収集にもいろいろな対象が考えられる。現在実用化され  

ている前方障害物情報は数キロメートルのレンジであり、運転者からは直接見  

えない情報である。しかしながら、平成15年の事故統計によれば、安全不確認、  

脇見運転、動静不注視などの事故原因が、全体の55％を占めている。したがっ  

て、運転者から直接見える情報を見落とさないように支援することも重要な研  

究課題である。   

本研究の目的は、運転者から直接見える情報、特に道路高越標識の見落とし  

防止を支援する技術を開発することにある。道路交通標識は、運転者にとって  

もっとも身近な見える対象であり、かつその見落としが直接大きな事故につな  

がる危険性がある。本研究で識別対象とした道路交通標識は、赤い円環状の輪  

郭を持った、速度規制（30，40，50km）、追い越し禁止、駐車、駐停車禁止の  

6種の標識である。現在、約50km／時で走行している車載ビデオ記録映像から、  

10フレーム／秒の速度で、約97％の認識精度で標識を認識できている。  

0石臼03656   



「研究組織」   

研究代表者：平井有三（筑波大学大学院システム情報工学研究科・教授）   

研究分担者：酒井宏（筑波大学大学院システム情報工学研究科・助教授）  

「交付決定額（配分額）」  （金額単位：円）  

直接経費   間接経費   合計   

平成15年度   3，700，000   0   3，700，000   

平成16年度   9，500，000   0   9，500，000   

平成17年度   2，800，000   0   2，800，000   

総計   16，000，000   0   16，000，000   

「研究発表」  

（1）国際会議  

（ア）％takaIshizukaandYhzoHirai：“Segmentationofroadsign  

SymboIsusingopponent－COlor鎚ters．”ProceedingsofITSWorld  

Congress2004，8pagesinCD・ROM，18－22，October2004  

（2）口頭発表   

（ア）石塚裕、平井有三：「色情報を用いた実時間道路交通標識の切り出し」  

電子情報通信学会技術研究報告、ITS・2002・66，IE－2002－207、  

pp．139－144、2003年2月  

（イ）石塚裕、平井有三：「Opponent・Colorフィルタを用いた道路交通標識  

認識システム」電子情報通信学会技術研究報告、PRMU2003・258、  

pp．13】18，2004年3月  

（ウ）馬場今日子、平井有三：「車載カメラ画像による道路交通標識のリアル  

タイム認識」電子情報通信学会技術研究報告、ITS2004・48、IE2004・182、  

pp．45・50、2005年2月  

（ェ）馬場今日子、平井有三：「反対色フィルタを用いた道路交通標識の実時  

間認識」画像の認識・理解シンポジウム（MITRU2005）講演予稿集、  

pp．939－946、2005年7月  

（オ）馬場今日子、平井有三：「反対色フィルタによる色画像のセグメンテー  

ション一道路交通標識の実時間認識への応用膚」日本神経回路学会全国  

大会予稿集、2pages、2005年9月  

（カ）馬場今日子、平井有三：「反対色型視覚フィルタによる道路交通標識の  
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実時間認識」第4回ITSシンポジウム、pp．325・330、2005年12月  

「研究成果による工業所有権の出願・取得状況」   

なし  

「研究成果」   

次ページ以降に、上記研究発表の内容を順に報告する。また、本研究で開発  

した画像処理アルゴリズム開発用システムについて   

1．ImageFilterPlugin仕様書  

2．画像換作クラス：CDIB仕様書  

を附属資料として添付する。   

また、平成16年度に開発した、ビデオカメラから実時間で道路画像を取り込  

み道路交通標識の認識処理を行うための、  

3．実時間認識処理ソフトウエア  

のプログラムを添付する。  
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ABSTRACT   

AnovelalgorithmfbrtherecognitionofJapaneseroadsignsymboIswithredannularbound－  

ariesISPrOPOSed・Afterdetectingaredannularo切ectuslngHSVcolorcoordinates，abiolog－  

icallyinspiredopponenトCOlorRlterisappliedtoextractthesymboIpartsofroadsigns．By  

applyingdiscriminantanalysistothefilteroutput，theinsidereglOnCircumscribedbyredannu－  

1arboundarycanbeextracted・Byapplyingthediscriminantanalysisagaintotheinsidereg10n， ◆  

thesymboIpartofroadsigncanbesegmented．Theextractedsymbolisclassifiedbyadecision  

treeandrecognitionrateofabout96％wasachievedfbrrealroadvideoimages．Itisshown  

thattheopponent－COlorfiltercanleadtoaccuraterecognitionevenforsmallanddegradedroad  

SlgnSinvideoimages．  

INTRO DUCTI ON 

Antomaticrecognitionofroadsigns女）rtheassistanceofsafetydrivinglSOneOfthemostimpor－  
tantcomponentsintheintelligenttranSPOrtationsystem（ITS）．AlthoughmanyVisionsystems  

fbrtheautomaticreOgnitionofroadsignshavebeenproposedinthelastdecades［5］，［3］，they  

arestillattheexperlmentallevelbecauseofmanydi臨cultiesinthetask：VAriationsinlight－  
ingconditions，Weatherconditions，mOtionand／orfocusblurring，degenerationofpaints，etC・  

Onewaytochallengethesedi臨cultiesistolearnhowourvisualsystemsoIvestheseproblems，  

Sinceourvisionisthemostreliableandrobustsystemintheworld．Inthispaper，aSthefirst  

StePtOWardsabiologicallyinspiredroadsignrecognitionsystem，OPPOnenトCOlor丘Itersfound  

inourvisualsystemsareappliedtothesegmentationofsymboIsinroadsignsanditisshown  

thatthefilterscanextractsymboIsreliably・   

Thispaperfirstdescribesalgorithmsfbrthesegmentation，eXtraCtionandclassi丘cationof  

roadsigns．Then，theperformanceofthesystemmeasuredbyrealvideoimageswillbedis－  

cussed and analysed. 
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ⅥSIOⅣSYSTEM   

hthissection，VidcocameraaJldPC，algorithmsbrthESCgmCntation，eXtraCtioTland亡Ia＄Si丘－  

Cationofroadsignwi11bedcscribcd．  

ⅥDEOCAMERAANDTHESYSTEM  
TtLCtra飽：im喝CSanalyz亡dinthispaperhavebeen肛quircdbyavideo亡amera（SONYDCR－  
TW900NTSC）mDunledonatripodhsidcacar・Roadsi？SnOtOnlystandonthcIcf［Drth亡  
rightsidcofroad，butalsohangovcrlaJ1610vcrheadsi卸SareCOJnmOn且nd即CTLhangovcr  
oppositclmeasshowTlinFigtlrel（a）・Sincch）thov亡rhcadaJldsidcsignszLrCOurtarg晦thc  

bcusofvidcocameraissctatthcwidest孔ngle（伝43Ⅱ皿），SOthateachin喝COfroadsign  
b巳COmeSincvilablysmall（from20to60pixelwide）・Ⅵdeoim喝eSar亡nPttmdthrouBhan  
IEEE1394DVtcrminalonPC（IkllPrccision340，2．8GHz，2GBm6nOry），aJldoff・1iTIebut  
vid印－ー且t亡prO00路血ghs址亡ndonモOn也亡PC・  

l  

匹）  （可  

Fi基tml：（4）Asceneofovcrhe且dandsid亡Signs・仲）N加roadsi卸SuS亡dinthispapel・From  

le丑torightand加ntq）tObottomrow：Speedlimitsb‘‘30Em”，“40KJn”and“50紀m”，“No  

Parking”，“NoP血ingaJldStaJlding’’，“NoPa舐in甚”，“ClosetoTtaBic’’，“NoTYLrOughb∈’’and  

“NotトtuJn’’．  

DETECTIONOFROADSIGNS  

In鮎叩叩訂椚f血SOnn加ro血si騨S曲m山田醇化1（b）whos亡h皿血血昔乱陀Ⅲm叩駆d  
ofrcd且nJluli，andtrytothomughlyinvesti旦atedi餓cdtiesinthistask・ExtcnsioTltOOthertypcs  

ofmadsi騨晴山aybelcssdi伍cdttha＝Lthistask，Sinccnostofthcdi伍culties亡TLCOuntCrdh  
thistaskwillbcconmontothcothcrslgnS・Th叩r瓜田措Ofro且dsignrccognitioACOnSistsof  
thmestagcs：（1）Detectionofrcdcircdaro坤CtS，（2）駆gmentatioMfsymboIsin  
ZLnd（3）cl鮨Si負伍tionofthes叩ItK）ls・   

D6t∈dionofr亡dobj亡出  

D亡teCtionofr6dcircmiTO坤CtSiscarriedoutfirstbys甲nentin＄redpartsinascen…CCOrding  
toHSVcolorcoordinates．Whe皿aCOlori＄definedbyRGBcolorcoordinatcsas〔R，G，B），  
wb耶月，ロ弧dβ椚鵬tw出血0．0且ndl．0，姐dl亡tMAX＝m肌†月，G，月Ⅰ姐dMIⅣ＝  
mh（R．G，B‡，thetransbmationfromRGBtoHSVc抑rdinatc＄isdvenby  

（0＋品）x60if月＝m叫  

（2＋品）×60i柑＝ma式，  
（4＋品）x60王fβ＝m8よ，  

ヱ  

（1）   
．打  



MAX－MIN  
（王）  

MAX  

Ⅴ 三 MAX，  P）  

whcreHvarieshTnO・Od喝rCCtO360・OdegT餌and360・OwTaPSarOtlndtoO・0，andSazldV  

Y且叩丘0皿0．Otol・0・   

Eachpixelisclassificdasrcdwhenthelmcis加m324d亡辞eetO28・畠dc騨CC7th：Sattmtion  

isaboveO．2，aJldthcvalt）亡誌aboveO．1．Anexampleofro且dscenei皿喝阜isshowninFigure2（4）  

andthcrcsultofrd・1曲亡IiI唱issllmin仲）．  

由  J ．．．．．．＿：－■．  ■■  

帥  

Fi苫u陀ヱ：何As併n80fm如sigms．（叫山鹿1hgr亡dpi王由・（c）S喝m蝕吐血nofr亡d且皿血  

嘩匝t舶且租ndi血吐血rm出由騨1．   

Det比IionofT亡dann山孔ー坤匝出   

血0血rtod咄mincwhe也訂粗血ー亡d叫亡dis皿弧加l喝血相血印咄打由評Of孔ー由叫j∈d  

istracedaJld且Circlecqtntionisobt且izledbythreepointsonth∈edg亡aS血1lows・Asi11ustrat仁d  

山田g町63（鴫血e叫廿撼onof血血wbi血p且石S鴎tko喝h仙モOri由n誌由Ⅴ皿by  

㌔＋訂2－2g悪一2舟＝0  帥  

where（9，nisasctofc00rdinAteSOfthcenterofa血l∈．AlthoughtheJlu血bcrofparameters  

Of乱d止Icisthrec，OnCOfth印l，i．e．theradiusr，lSglYenby  

葺2＋J2，  （5）  
r＝  

血ccthecircIciscons血edtopassth亡Ori由．Givcntwoothrpohtsonth亡Cir亡1e，tWO  

Otherparameters，i．c．theccnterofthccircIc（9．f），亡鵬beDbtaincdbysoIvingthe血IIowing  

古山lult加抽出叫皿d皿台  

（  

サ
ー
ー
ウ
一
寸
】
 
 

む
ー
廿
－
 
 

＋
＋
 
 

ウ
ー
ー
ウ
ー
q
▲
 
 

訂
 
‡
 
 

机
誠
 
 

一
J
 
f
ノ
 
 

ウ
】
 
り
】
 
 

一
一
 
 
 

l
 
 
サ
ー
 
∬
 
∬
 
 

廿
－
d
】
 
 

2
 
り
一
 
 

＝0  
（占）  0

 
 

コ
 
 
 

1tmayt）enatur且I10Chooscthcthrccpointsfromequauyspacedpix6lsalongth亡traCCdedgc・   

Sinccth亡CircIc∈qtLatlonisderivcdbmonIythrcepoints．itisnecessarytochcckifthe  

Othered騨PixcIsmatchth阜Circle・Letthclengthbctwecneachd甚ePixclaJldthece皿tCrOfthe  

C加16（9，naS恥i＝1，・・・，N，Wh亡托Nisthentlnt）CrOfcd旦叩由緒Is・ETrOrisdBfiACdby  

且＝講卜蓋〕望  
（乃  

whcreristhcradiusofthECirck．Redo嘩CCtisjudgcdasa．daJlnul虹DqeCtWhcnth亡CrrOr  

Eislessthansomcthrcshold．Tl旭thresholdwasscttoO．015inthispapeLWヒdonotロー∈the  

3   



i皿l亡rBdg¢Of且nannulllSbecaus6ifthcrEdobjcctisnotannlll11S，itisnotaroadsi苫nanditwill  

nDtbcclassiAcdasaroadsignbythcrccognitioE［ぬ苫e・   

Fi辞l托3仲）＄how写且SamPleim喝eOfr亡d叫匝tsaJld（可Showsatraceded占e且Tlda亡ircle  

Obt血6dbythethr酔pOhtalgorithn．A与S餌nhthe五gtlre．thisal苫Orithnseems10WOTk  

Well．Redazmularo叫亡Ctiss亡gm亡nt亡dby亡irctmscribizl苫th亡Circlewitll且reCtaJlgl亡aSShown  

hFi辞Ir亡3（亡）皿dFi糾托2（亡）．   

Sinccth仁huciJIHSVcoordhatc＄isst曲l仁喝血tYariationsinliBhthgcozlditio喝d亡teC－  

tionofrcdcircularr鵬dsignscaTlbe由dcdoutinarobu封manner；ifimagcsdoJlOtSufEtrb血  

Ia喝¢皿Otionblu乃，aSpr即io朋WO止＄ha叩Sugg¢如d【3】．  

（a）  t叫  

Fi苫ure3：（且）D成nitionofacircleequation・P）SaJnPlei皿且辞Ofrcd叫声ects．（C）Thccdedge  

botlTL血TyaJld∈XtraCt亡d亡ir亡1ebyth亡threc－POintalgoritlm・Tb亡r鴨ultof＄曙mCntationisshm  

hFi騨托2（c）．   

SEGMENT＃rIONOFSYMBOLS   

A触rr亡danJlularoqectsarcs喝mCnted，thcyaTCClass詭cdaBOn亡OfthEniTLCkindsofroad  

Si甚nSOrdi蝕reJlt加mthem．Mostoftheal苫0rithnshithertoproposcd，C．g．P］，t3］，havcuscd  

（6mPhtcmatchin苫betwcenthc＄egm紬t亡di皿ageandt亡mPlatcp且tt6rnSOfroad＄igns・Since  

di与taJICCb6tW∈CZ）a問mEnaJld且和adsignwillchTlg∈aSC町mOYeS，SizcofthESCgmCntCd  

rodsignwillchangcaJlditⅡltlStbcnomalizICdtomatchth亡SizcoftcJnPlatc＄．Sincclight・  

hgconditionwillalsochazlgC，brighhcs＄andcdorofthc駅騨1eTLted叫CCtShouldalsob亡  

n（】mal由亡d．   

Even由一也亡Sa皿亡TOadsi醇IS，how即印Sh叩亡皿dpo5i血nof血esymbo旭皿ayb亡d旺kl仇t  

bmmanuhctulCrtOⅡ岨nuhcttLrCrOrf和皿tOWTltOtOWn．hord町tOabsorbthcscYariation5，a  

la唱∈ntLmt）亡rOft6mPl且tCS馳rca血roadsignwi11bEJ16C臨叩．   

Analtemativcmcthod，Whichmaybcmorcmbusttothcvdationsinposit王onandshapc，  

istDuSCdccisiontrc6SforstruCturalpattcmrcco辞Iitlon［21．hthismethodstruCturalfbattms，  

Which且陀uSCful血rdassifyingroadsigns．mustbc既tr＆CtCd加皿Symbolimagcshthcm且d  

SlgnS・Sc騨IICntationof町血boIs，however；isnotaA亡aSytaSk，Sincethey且柁Smallandthcir  

quaJitymaybcpoorbccaus亡Smallsymbolm11Stbese醇Tlentedhmmotionimages．   

S喝m亡ntatioIIOfsymbolbycolorcueonlymaynotbcsatishctory，bccauschucinHSV  

COlor甲a亡∈isJlOt＄tabl亡intheTleighbo血00dofYalueoTgray－l亡Ⅴ亡Ia文王swhercsaturatjo皿is  

STnall．S皿allpert山b且tionsinRGBsi辞1aIswi1lcatLSClargcvariationsiTlhuc．Inordcrtosup－  

PreSSth鴎∈Variatlons，WCtriedsmoothl喝Glterssuchasbihteral丑1t亡rS［7）andmeanshift  

aIgorith皿＄【1LbutthcywcrcnoIsati曲ctoryfors皿a11anddc辞adcdi皿agCSaSShow71bclow．  
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Oppom古山一印loT丘1t亡r   

OurvisualsystcmshaYethr亡ekindsofphotoreccptors，L－，M－andS－COnC，OrR，GandB  

rcccptors［6］．G且Jlglionc亡Il＄．thatarcoutput由11＄Ofretina．havcscv亡raltype畠Ofrecept王ve鮎1ds・  

Atypicalcell，CalledaJIL－Moppon亡JltCOlor亡e11，h且SarCCCPtivcfieldcoEnPOSedofexcitatory  

andinhibit叩COnCCntdcr喝ion＄aSShowninFigure4（＆）・CenterrcgioIlr亡亡6iv亡SeXCitatory  

lnPutShmL－COneSaJldanJlul且rr喝10nreCeivesinhibitorylnPut＄加血M－COneS・Itrespondsto  

＄nall托dlightprcscntcd＆ttheex亡itdoryregion7butth唇r亡SPOn馳issuppressedbyprcscnting  

grccnlighttDlhesum）皿血唱iAhibit叩r確ionsh山地COuSly・ltdo鵡nOtre＄POndtoala唱C  

whiteory亡1lowli旦ht血艶th吋叩l血r由and群雄ACOmPOnCntSWhichiELduceexcitation  

andinhibitionsimultan印u91yaJldtheirefFbctswillb亡Cal）CeldouLItdocsnotrespondsto  

blucli苫htb亡CauSeitdocsnotcon也inrdaAdgreet）COmPOnCnt＄・Fb－rOadsi辞SShownin  

Figurel（b），WhlteorbluccolorB且rCuWdASbackgotndtoemph鮨izeint亡riorsymhlswhose  

COlorsarcblu亡Orred，reSPedI甘叫．TL6r曲rc，OPPOnent00lor五It亡rwi11hcsuitahlc触■d亡teCtiTIg  

SymboIsfronth亡S亡血lo一朗加邸mCntS・  

恥n亡nt亡○Iorre叩加亡f弛1d  

④包   
Eldl止叩ー鱒押血託l止血池畔代印  

〔掛亡仁   
一h虻甲山米山 鵬托甲Om深山 恥指弾】巾鷹山  
l即辞W上血亡榔t 血辞坪山珊1卸tl叩∬5m山仙∈舶月山  

（a）  （b）  

FigtlrB4：（＆）RcceptiveAeld＄truGttlreOfatypicalL－M叩POZleZltCOlorcellandit占rCSPOnSCStO  

COlor畠tihuli．（叫TⅣ0・dizneTWioAdhphcjan－GallSSi姐鮎血Ctlozlu＃d伽roppone血COlorfilt訂・   

Opponcnt印lorfi1teri島desi騨edbyatwo－dimensionAlhpl8daJ）－0＆tLSSiaJlfunctioE．defincd  

by  

恥山±志e一軒  （8｝  

印加＝－∇軸）＝新一響）丘一戦  ｛9｝  

wh訂eG（諾．y）is且tWO－dim印SiomlGaussi姐fuzLCtion且Zldthe創ter王sderivcdhyapplying  
I・aPkLCianop6ratOrtOth亡馳us＄iazlfuncLioJl・Theth，e6・dincASionalstructtLreOfthcfihris  

或旧Wn血Fi糾陀坤）．Amo喝〔月，G，β〕感卯a血，月一由騨山誌鮎dto血色既Cit鵬0町p訂tdf仙亡  

fi1teraJldG－Si辞山istbdtothci血ib加ryprt・Parametcrq血tc皿hcsthe＄Pati山sizeofthe  

fi1ter姐dit王＄且utO皿乱tica11y叫iuBted抽抑di喝側thesizeofthcdet6CtdannulaTregion．   

S喝metlbtionof甲皿馳1iscarli血outizltWO＄taPS．ロppoJl穂t－COhrfilt6risAPPlid  

也亡Ori由血血相ち血刑払下卸r亡5（a），皿d鮎鮎l釘山中山由血ロW皿hF卸托5（叫・h  
Ordcrto蝕喝mentSymboIparL，thefiIterα叫叩tishin血d且∝Odingtoth6amPLitud60fthc  

O叫此¶血1d血血bi皿血血n由仙旭n瓜血11yd出血由by蜘岨出血y壱血，血出  

血由thr朗holdm拡imizi喝thcntioofbetw6CJldzLSSY且riaA比aAdwithinヰh碍V打ian捷Ofthc  

AmPlitudchisto卵m（e．g．［2I）・Byapplyingdiscrimin且ntanAly由toth＝mplitudehisto卵Ⅲ，  
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Showl）inFigtm6（a），OfthcAltcroutput，CCntralr喝ioJICircumscribedbyaredzLnJlulartrame  

Ofroadsign腿nbc慌traCtCdasshminFigurc5（c）．ByapplyiTIgdiscriminantaJlalysistothc  

aPli仙血histog弧，Sh馴Ⅷi皿Figurc6P）・Ofthcccntralr∈如nag血・SymtX）lpdsofro且d  

Sl印SC3nbcsegmentcd丘omth仁backgmund伝助ctiY仁IyasshowninFiEtm5（d），CVCn加m  

dcgra血dori由nalimageasilhIStrat亡dinthiscxampIc．Tusroadsignwasrecognizcdcorrectly  

asspccdlimitto“30Km”．  

〔亡）  （d）  

咄 U加II：  

瑚聖正  

■．窄In：  

■■  

（g）   （h）  

Figtm5：（且）・（d）：Proccssofscgmcntationロfsy皿bls．（a）OrigizL山iELPutimage．仲）Output  

OfopponentTCOlorfi1tcL（c）Di由tiヱCdimag亡Obtain8dbyapplyin＆discrinlinantanalysisto  

且mPlitu血histogra皿Offi1tcroutputshminFi糾ー亡6（且）．（d）Scgmcntcdsymbolobtainedby  

applyingdjscrinhantanalysistotheanplitudchlsto『amOfthec亡tLtral亡irclereglOnSbⅣnin  

FjgtJTe60））．Itwasrcco辞血由coTTeCtly鮎SPモモdlimitto“30KⅡ17’．（c）and（E）ar∈th∈rCSdtsof  

mcanshifETl】aAdbhtcra）Rltc血g【7］，rCSPCCtiveIy．（由皿dOl）arcther亡SultsofdiscriJmiant  

andysisonlmcandbrightJleSSdistributjonofthcoriginalimagc（a）．Asscenhth亡reSults，they  

甜en（】tSati曲dory．  

ヽ
一
n
†
l
邑
l
L
灯
】
 
 

欄
 
Ⅷ
 
朝
 
 

咄
仰
山
耶
劇
汀
・
州
W
O
 
 

l
 
 

ゝ
Ⅳ
U
■
■
舌
l
⊥
‖
】
 
 

叩Il相即凧町村  

仙山  

（a）  

廿汀吋仲村押湘  
鵬曲血  

仲）  

Fi苫urC6：Amplit11dehistogfamSOfopponent亡0lorRlt亡rOutPut（a）aJldcentralrcgionfb）．   

RcsultsofscgmcntatioTIbyothermetho由aTealsoshowniIlthc負guresfrom（亡）toOl）．  

McaJIShif（（c）［1】andbilateralfi1ter（f）［丁］aresm（氾thi喝GLterswhichtakeintoa∝8tlntnOt  

DnlysimihriticsofpixcIpropertjessudlaSCOlor，butalsonEighborhodrBl且tionshipinatwo－  

dimensionalimagcplanc．Asseeninthere旦ults，numCricalsymboIsaresmooth亡dout．Wttried  

tosegmentDriginalinagcsinHSVcolorspaccbccAuSCit皿ayPTtⅣidcthcsimpIcstsolution．  

Discriminantandysiswa＄aPPliedtohue（g）皿dbrightncs与distribtions（h），buttheresults  

not免由血亡tOry且S＄亡亡ni止血亡負gu作S．  
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IDENTIFICATIONOFROADSIGNS  

SymboIsaIeChs＄i丘cdbyextEaCtin占StruCturalfhttlreSSuCh舶th”utnberofpixcIsinbur  
orientatlons，b且Ckg和tnd知turessimihrtothos亡P－OPOSCdin［4］，andp且tternSOfhorizx）nlAl  
aJldYerticdp叫ectionprofilesasilltlStnt亡dinFigtlrC7・Decisiontreesusi喝thcscf由turesare  
鮎md－C鵬亡dfb一也モ¢1a吉富追払tion．n亡ta一旦亡trOad軸鮎訂∈血esi辞6出SbowれinFig町¢1（叫  

（a）  仲）  

Fi苫ur亡7：ExanplesofstruCtu∫山f由山res・軸‘‘NoParkin甚”，“NoPArhn＄aJldStaJldin岳”，Clos亡  

ton乱抗c”，‘‘NoThrmghhrビ’aJ）d“NoU－tum”ar6Cl鵡Sifi6dbypixcldistributionsiTI  

oricnh血ns．（b）NtlmEicalsymhlscompo駆dofspcedlimit＄i古山S訂eClas＄ificdby畠1JtlPlified  
ba慮騨Iund触仙ー朗【4】．（亡）“NoPas血g”由仁1a旦S姐dby叩両班血npm丘k・  

アERFORMAⅣCEEⅦ互LU〟rION  

Thepc血rnaJICeOfthcsystcTnh舶b脚t亡Stedbytr且鮎YidcoiJn喝eSlakcnbyourselv亡S・  

DctcctionrateofrcdannuhrrozLdsignsw且S且but76髄aAd13TroAdsignsweredctectcd・TLis  
r血tiv亡Iylowscorer6Sults加m＄eVeral血ctors・Th∈mO＄thmfuloncislightingcondltion・  
WhcnaoYCrheadroadsign，血rcxanple，issecnagainstbrightskyhck卯Imd，red且tLnular  
鮎m亡bccomcsblackanddetectionbyHSVcolor亡榊rdin乱teSWi11comptasshowTIinFigur∈8・  
IzlOrdertoaⅦidthi＄kindDf血ilures．backlight亡0血P亡nSationbybrightAeSSS亡nSitivitycontrol  
由一亡由tsorⅣD且1te一皿叩b亡∈触h亡・  

FigtlrC8：AnexaJnPleofdetcction血iltm・Whenm乱d＄igELSむモSeenagaiJl告tbrightskyas  
showl）in（且），th亡lm亡OfredanmIibl血outandthcy仁a皿Olbedctect魯dasshowniTl（b）・   

An0therhctorismotionhltlL Atrivialsolution血rthispmbl6mwi11betoincreas亡thc  
shuttcrsp拝dofvid印似mCraattheexpenscofbrightTLeSSOfthcimagc・   

Among137madsignsdctcct6d，132werecomctlychssi丘daAdthercco伊ilionratewas  

ahut96％．Althoughthcshap6andtheⅢlorofroad＄ignsusedhI■thc打CationofdecisiotL  
rulearedi触rcnth皿thoseofroadsigns＆CttIallyhkenhthcYid印iJn喝eS，highrcco騨ition  
ratecouldbモObtaiJled・Foreachtyp亡Ofroadsi瓢WeuSCdonlyoACeXamPIcofTOadsi宮nfbr  
thecrcatioT10fdecisionru1es．  
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Since584frameimagesweredetectedascandidatesofredroadsigns，eaChroadsignhasa  

sequenceofabout4・3（＝警）ffameimages・Among584fhmeimages，67weremisclassified，  
SOthataboutO．5血ameimagesweremisclassifiedfbreachroadsign・Among22丘ameimages  

thatwerenotroadsignsbutdetectedasthecandidates，8imagesweremisclassifiedasroad  

signs，SOthatfalsealarmrateWaSaboutl・3％（＝㌫）・FalsealarmSmayWellbedetected  
becausetheyappearassolitaryffamesanddonotappearinsuccession，Ontheotherhandeach  

roadsignappearSinasequenceofabout3・8correctframesonaverage，   

Processlngtimefbrthedetectionofthreeroadsignsinaimage，fbrexample，tOOkabout120  

msecbyPentium4with2．8GHzq）uandVC＋＋COde・Segmentationofasymbolbyopponent－  

COlorfi1tertooklessthan5msecandclassificationofsegmentedsymboltooklessthan5msec．  

Therefbre，theprocessingspeedwasabout130msecmame・  

CONCLUSIONS   

Wtwi11continuetheexperimentinvariousdifferentconditionstomakethesystemmorerobust  

andaccurate・Inordertoovercomebacklightproblem，edgeshouldbedetectedbybrightness  

COntraStinadditiontohueinfbrmationasdescribedinthispaper・WtareplannlngtOimprove  
CircleRttingalgorithmtounitebrokenannuli．   

Passiveprobingsuchasvisionsystemisecologicallygentle，butvisioningeneralenviron－  

mentisaquitdifficulttask・Tbchallengethisproblem，1earn1ngOurvisualsystemwi11provide  

PrOmlSlngCueSfbrthatsolution．   
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色情報を用いた実時間道路交通標識の切り出し  

石塚裕†   平井有三‡   

†筑波大学大学院理工学研究科〒305－8573つくば市天王台1－ト1筑波大学理工学研究科   

‡筑波大学電子情報工学系   〒305－8597つくば市天王台l－トl筑波大学電子情報工学系  

E－mail：†yishizuka＠viplab．is．tsukuba．ac．jp   ‡hirai＠is・tSukuba・aC・jp   

あらまし  自動車に搭載されたカメラ映像から，道路標識を実時間で切り出すためのアルゴリズムを提案  

する．道路標識の色情報を用いたシステムを構成し，効率よく高速に道路標識の切り出しが行えることを示す．  

また同じアルゴリズムで，夜間の道路標識抽出も行えることを示す．   

キーワード ITS，道路標識，実時間，切り出し，楕円あてはめ問題，ハフ変換   

Real－timeExtractionofRoadTrafncSignsuslngColorInfbrmation ●  
YutakaISHIZUKA† and Yuzo HIRAI‡  

†MasterProgramofScienceandEngineering，UniversityofTsukubal－ト1  

Tennoudai，Tsukuba－Shi，Ibaragi，305－8573Japan  

‡InstituteofInformationSciencesandElectronics，UniversityofTsukuba l－ト1  

Tennoudai，Tsukuba－Shi，Ibaragi，305－8597Japan  

E－mail：†yishizuka＠viplab．is・tSukuba・aC・jp，‡hirai＠is・tSukuba・aCJp   

Abstract We propose an algorithmthat can extractroadtraffic signsinreal－time using color  
information. We applied the algorithm to video images taken from a car and verified that the 
algorithmperformedsatisfactorily・Itisshownthatthesame algorithm canextractroadsignsat  
night・   

KeywordITS，RoadTrafficSign・Real－time，Cutout，Ellipse，HoughTransform  

3．取りこぼしなく抽出できること   

4．周囲の環境の変化にロバストであること  

が要求される。特に高速でかつ高い精度で認識ができ  

ることは、交通の安全上絶対不可欠な要素である．   

以下ではこれらのために必要なシステムについて  

述べる  

2．1．対象標識   

道路交通標識は，赤，育，黄，緑の色特徴と，円形，  

菱形，正方形，三角形といった形状の特徴を持ってい  

る．本研究では，主に赤い，円形の道路交通標識と，  

市街地でよく見られる，青，黄色の標識の切り出しを  

目的としている．本アルゴリズムを適用すれば，すべ  

ての円形な道路標識を切り出すことができる．  

ユ．2．リアルタイム動画像処理システム   

本研究では，静止画についてまず切り出しアルゴリ  

ズムを開発，有効性を検証し，動画像処理に応用して  

いく．リアルタイムで道路標識を切り出し，認識して  

行くには，高速かつ正確なアルゴリズムが必要となる・  

以下の図lが本システムが目標とする構成である・   

本システムは，4つの部分からなっている・カメラ   

1．はじめに   

日本では，高度道路交通システム（ITS）川の一環とし  

て自動車運転の「安全と円滑さ」を目標に  

AHS（Advanced cruise－aSSist Highway System）の研究が  

多くの研究機関でなされている【2］［5】［6】．AHSは，運  

転を支援する機能に応じて以下の三種類のサブシステ  

ムに分類されている．  

（a） AHS・i（情報収集）  

（b） AHS－C（運転操作をサポート）  

（C） AHS－a（完全自動運転）   

AHSのうち初段階である，AHS－iを実現する手段と  

しては，電磁波，レーダー波などから得られる情報を  

コンピュータを用いて認識するシステム等も考えられ  

るが，本研究では，カメラ映像を用いたリアルタイム  

運転者支援システムの構築を目指している・  

2．システム構成   

ドライバーに，より安全で正確な情報を与えるため  

に必要な技術に対しては，  

l．高速に処理することができること   

2．高い精度で認識することができること  



社服牌0丁・2003亜   
Tl‡EⅡm肝mNI亡S．  
Ⅰ肝OMO何州D亡qMMUN忙〟rl仙EN¢IIl玉ERS   

からの映像破り込み部，画懐処理軋 記載乱 最後は  

追跡／ドライバーへ町情報樟供部になる．これらの処理  

を自動車の走行中に繰り返すことで．ドライバーに情  

報を提供する．本稿では．まず．デジタルスチルカメ  

ラで撮影された静止画に対して，切り出しアルゴリズ  

ムを適用し，アルゴリズムの有効性を確か軌最後に．  

車載カメラよ引取針込んだ動画像でリアルタイム動画  

像処理局行い．システムを完成吉せる．  

脚  
丁鮒山醐r肝正l：E  

ユ．3．ノイズ除去   
ラベル付け吉れた画像にほ．いくらかのノイズが残  

る．モこでこのノイズを除去するために．以下の図2  

の様な3光コのマトリックスを用いたフィルタリンダを  

行う．着目してll看ピクセルを含ぬ周囲畑近傍にある  

同じラベ／レを持ったピクセルの個数を数える．この個  

数却ある蘭値Tよりも大きい場合は．着目しているピ  

クセルに国王ラベルを付ける．反対に小吉い囁合札  

ノイズとLて放い．ラベルを取り除く（「異」のラベル  

を付ける）．   

このようにして．色相と彩度を元に．ラベル付けを  

行うことで．ある程度の道路交通億舐を取り出すこと  

がで幸る卓うになる．  固lシステム構成周  

ユ．アルゴリズム  

3．1．ⅡS耳義色素   

ビデオカメラかち得られる画健は通常且GB蓑色系  

になっており．このま蜜では．色相情報を取り出すこ  

と・ができない．そこで．ROB義色系かちHSB値を算  

出した．HS包とは．色相（H叫h彩度（馳Ⅲrlti珊）．明  

度岬ri帥t甲写岬パラメータであ■り．且GB廿ら相互に変  

換できる壷色幕の一つである．HSB表色系を用いるこ  

とで．色合いと群やか苫．阻墨書を別々のパラメータ  

で表すことが出来るようになる．これにより．明長さ  

に対してロバストな色情報を滞碍することがで書る．  

き．王．色相による色のラベル付け   

道路交通腐儒は．赤．背．黄∴緑．白．黒の6色か  

らなっている．そこで．ここでの色のラベル付けプロ  

セスで乱 入力画像のRGB値をHSB備に蛮摸し．色  

相と＃虔のパラメータを元にピクセルビとにラベル付  

けをする．ラベル付けには．R．G．Ⅰ巨雄を用い．これら  

の組烏合わせでラベルを表撰するものとする．また付  

加す着信は．0か王55かの三倍である．こうすること  

で，後の画像処眉廿儲弁になる．たとえば．「赤」とい  

うラベルを付けたいピクセルに対しては．  

（R，屯B）＝（ユ55．0、01を割り当てた．このようにして．ラベ  

ルを視覚的に表現した．亡国3）   

本研究では，ラベル付けのための印僑を以下の義1  

のように設定した．また，今後はこのRO且値でラベル  

付けされた画像に対して処理を行う．  

表lラベル付け対応表  

固2 ノイズ除去   

以下の園3は．人力画像をラベル付けし．ノイズを  

除去したものである．このような処理を施すだけでも  

道路交通欄儒蘭分だ  けを見ることがで幸る．  

「■  

」 l  

＿   国3ラベル上＿．  

3．4．襟＃部分の切り出し   
以下では．色のラベル付け．ノイ音階云が終わった  

画偉から．遠路交通標濃であると思われる帯域を切り  

出す．以下の肝ではモの原理を述べる．まず．ラベル  

のエッジをトレースし．その過程で円．楕円のパラメ  

ータを求める．現在対象としてい乱道路交通標撼は．  

主に赤い円形の道路交通標薇であるので．円のパラメ  

一声だけを求めれぽよいのだが．礫♯を見る角度虻よ  

っては．円形の標識も柵円に見ぇることがある．した  

がって円．楕円のパラメータを求め比載した．   

トレース過程で円，楕円のパラメータを求めるのは．  

一般に．パラメータを求也るためには多くのエッジ点  

がある方が精度の向上を望助牒からである．また，一  

般に，サンプリンダ誤差．t子化誤差の影響で．真の  

円，楕円のパラメータは一意に求まちず．いくっかの  

パラメータ候補が求めちれる．このパラメータ由中か  

ら適切であると思われるバ■ラメ一夕を選ばなくてはな  

らない．ここでは．そのためにハフ変換的な投票を行   

チベル   色相・t（トl．・叫   ＝ 土三I I   

赤（王55丸印  仇鵬以下．0．9以上  0．王・以上   

卓（ユ55．軋之さ5I  0，朋以上．■0．王以下  0．5以上   

線札0．王55■1  仇ヱ以上．¢一5以下  0．丁以上   

青恥・王55沖I  0・．5以上．0．丁ヰ以下  q．5以上   

無■し仲鳳明  上記以外   上記以外  
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TI圧mOF乱mNI亡＄，  
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い．もっともらしいパラメータを選び出すことにした．  

このもっとも多くの挫照を得たパラメータから．円．  

楕円町外操短詔せ算出L画像中より切り出す．また．  

切り出しの無克は．若干の事前知識を導且した．   

事前知滞は以下のような物である．  

1． 切り出した領域が大書すぎず．小吉すぎない  

こと   

2． 切り出した領域が．縦長や積層ではなく．適  

度な長方形であること  

亡のような事前知叢を導入することで検出率の向上と  

切り出し速度の向上を因っている．  

3．4．l．エッジのトレース   

亡こでは，この段倦までに得られたR（柑値－でラベル  

付け吉れた画偉から道路堵計を切り出す．ここ蜜での  

処理で痔られた画像の中に含まれる閉じた領域をトレ  

ースすることで切り出しを行った．これにより．閉じ  

た領域を個値に総則することがで幸．前段階で取り除  

けきれなかったノイズを苦らに除去．最解約に標義を  

切り出すことがで幸る．蜜た平行して楕円を検出す苺  

こともで幸舌．以下がそのアルゴリズムである．   

且）画♯全♯をラベルを持つピクセルが見つか局ま  

で走査する．（トレース開始）   

b）トレースを開始する点から．時計回りにエッジ  

をトレースする．（トレースステップ）   

c〕トレースを蘭始した点に到書したら．トレース  

終了．これを一つのオナジュタトとして識別．（トレー  

ス終了）   

d）トレースした領域を画燥領域から取り除く   

以上のステ1yプを画像全体に対して行う．この際．  

領域の面積があ愚闘僅よりも小吉い場合は′イズとし  

て取り除いた．  

糊  

Tm亡AL脚打OF正Ⅰ亡E  

原点とモの地2点 々〔1，パ），裾（薫，乃）を連竜円軋   

控 
開  

こ申達立一次方程式を解くことで．円の中心（品ノ）  

を求め届ことができ壱．また．円の半径は．円が原点  

を通るという制約のた軋半種は′＝辟アであ竜・  

（周5）  

トレー鼠を間始する点を原点とする新たな座躊軸を  

設置し．トレース中にエ・アジ点列よりユ点をランダム  

に選び出し，この方程式を解く．求まった（風ノ1が円  

のパラメータとなる．  

国5 円のパラメータ算出方法  

円ぁてはぬアルゴリズム  

1． nが酎じた額域のエッジ点の総劇牒になるま  

で以下コー5奄繰り返す  

2． トレース嘲始点が原点になるように平行超  

勤きれたエッジ点列′＝蛎，尾，舟．，且†（肝  

トレースが楷わった点の軌より．任章の2点  

薫ろ，山づ叫，乃）を邁ぷ・  

3． 以下の連立一塊方程式を解 く．  

‡吉  

＋苫1－2餌－2劇＝心  

十イ一三巧一三凪吉0   

4．求まった（品ノ）を投票空間に投票する・   

5． 次の点をトレースする．   

8． 投票垂脚で♯も投票を得たパラメータ  

（q月を円のパラメータとする・  

よ4．】．楕円のあてはめ   

楕円も同株にしてあてはめ盈番うことができる軌  

楕円由場合はパラメータも多く複雑である．奉研究で  

は．楕円を含む二親曲鞭の方程式を解く方法を用いる．   

以下がモの流れでぁる．また．以下のアルゴリズム  

娃制約条件を加えるまたは，変見ることで一般の他の  

二次曲♯申場合にも当てはまる．   

♯円を含む一般的な二次曲＃の方程式は   

血さ＋三郎＋¢′＋ユ血＋2一砂＋∫＝0  日I  

で与ぇられる【ヰ】．しかし．ここでは．亡＝1としても   

囲4 オブジェクトのトレース  

よ1ふ円の晶てはめ   

以上机 席域切り出し手順であるが．円形な道路変  

速機欄盾切り出すためには．円かどうかを講ぺる必要  

がある．ここでは．エッジ程トレースしてい竜間．そ  

申開七た領♯が円であるかどうかを調査す巻．円を検  

出する流れほ以下の通りである．   

原点を通る円の方程式は以下のように与えられる．  

f＋ノーユj洋一2」汐＝0  

はカ：円の中心座標  
（1）  
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THE脚m肝EL仰亡S．   
仙JIロN膿D御仁ÅnOIヾENGtNEERS   

一般性は失われないた机上の式の両辺をビ＝1で割  

り．改めてパラメータを設定す竜と．以下のよモ＝こ変  

形することができる．   

メ＝－」が－ユ卑－ユ血－ユ」酔－′  叩   

こ．亡で楕円轟てはめ同庫を定式化すると．  

「エ少ジ点列′＝‡舟み月…A‡が与えちれた晩  

冬卑の点旦＝（み几）が、武川嘩備たすようなパラメ  

ータA損旦旦メ’の組を求めればよい．」ということ  

になる．   

ここでは．以上の間腐を解くためにいくつかの定義  

を 行 う． 入 力 デ ー タ ベ ク ト ル  

耳＝トノ，4研一祉－コ擁」）ア．′巧メータベクト  

ルβ＝（4旦旦旦月√．出力ギ＝ガと定義すると．  

上の式（4岬ギ＝琳と書くことがで書乱ここで評  

価関数  

〟■  

〝   ∫＝∑（ギーふ‡＝∑（ギー耳如刑  

声－】  －后l   

」ヽ ∧  

を導入する．グは推定吉れたパラメータベクトルβを  

∧  

元に推定苦れた出力であ壱．このEを最小にするβが  

求めるパラメータベクトルとなる．富らにデータ行列，  

出力ベクトル菅次の様に定義する．  

呵ギギ…■瑚r  

叫ガ戎・t・耳   
評価開教Eを改屈て書き直すと次のようになる．  

茸＝（デー一印）rげ－．叩）   持）  

両辺置βで債分すると、或めるパラメータベクトルβ  

蘭学捷噸  

¶≡冊1亡仙耶汀OFIEI亡E  

r＝〔か＝〔芸芸．〕・ど瑠（9｝  
と定義すると，二次曲♯の方程式は  

（石和＋ヱ（ちづ＋∫＝O  t岬  

と■くことができる．こ亡で．∫は対象行刊であるの  

で・固有値4．ち・固有ベクトル恥打王を持つ・亡のベ  

クトル彗，＃∋は二次曲縮の主軸方向を与えることがわ  

かっている．つまり亡中主軸方向が楕円由傾卓飢こな  

る．主軸方向が求まったら．固有ベクトル鞘，〟ユが座  

標軸方向に一致するように全平面を原点の周圧＝日司転  

し．平行棒勤せせ適当に座槽軸を破月商すと．新たな  

原点を中心とす各楕円の方奄武  

・＝ l叩｝  

が得ちれ局．この過程で．楕円の中心（∬■，′つ．長軸．  

短軸の長吉の半分♂．dが求まる．  

国毎楕円パラメータの走義  

持円あてはめアルゴリズム  

1． nが閉じた領域のエッジ点の総数¶になる  

まで現下王－5を操り返す  

2・ エッジ点列′＝1月，み舟‥且‡（n＝トレース   

が終わゥた点む載）より，データ行列．出力ベク  

トルを定義する  

叫ギ耳…耳）r  

た（ガ虎…耳  
3． 以下の正規方雇式（即を解く  

lヽ      β＝（耳㌔Tt巾  

人  

4． 求まったパラメータぺクトルβを投票空間  

に】受票する．  

5． 次の点をトレースする．  

6． 投票空間で最も投票を得たパラメータを楕  

円のパラメータとする．  

以上が楕円あてはめアルゴリズムであるが．検証乗  

鞍では．計芹暮を滅ちすた鞄．すべて巾トレース点   

は  

＝ヱガ（ト即）＝0  

印  

を満たすものである．  

（7）  

これより．推定吉れたパラメータベクトルは  

∧      β＝（一掬‾tノーすナ  桝  

である．   

パラメータベクトルβ群求まれぽ．次に楕円の中心  

座標，頼き．長軸．短軸句長吉など一般に知られ馬橋  

円のパラメータを求め巻こ上がで馨る．   

二次曲♯在与ぇる方程式は式（封より   

元㌔＋2郎′＋¢j＋三助＋2昂′＋ア＝0 糾   

で轟巷．舌こで．以下のようにベクトル石♂と行列∫  

を  
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Tl正mⅣ乱m亡軋  
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で正規方程式脚を解くのではなく．トレース点を間  

引いて解な求めた．  

蜘  

t－6亡H帽仁山．劇前■併舶  

この切り出し辛を円．楕円の切り出しモれぞれについ  

て求める．以下町表ユがモの結果である．切り出しの  

際に道路交通標識以外の領域もまれに含まれる机 こ  

れらについてはカウントに入れなかった．なぜなら，  

切り出吉なければいけない欄犠がきりだ吉れないより  

も．標識でない柚が切り出昔れる方がドライバーに提  

供する情軒の靂択臆欄ヰす亡と耕でき畠と考えたから  

である．こ由轟より．＃円鞄てはめの方が精度がよい  

ことがわかる．リアルタイム動画♯に対す苺乗鞍では  

これを元に．楕円あてはめ手法による検出を行った．  

義之 墳持出し串  

以下の回  

画□亡  
国7 楕円偵出  

左：入力頚＃ 中左：・ラベル付け  

中右：楕円当てはぬ右二検出楕円  

4．実験  

4．1．1．静止画偉   

まず．円墳出．楕円積出の有効性を稚かめるために  

静止画に対して横征夷鹸を行ウた．   

尭鹸に用いた画偉は．卦別‖ 年t気情報通停学舎  

PR．MUアルゴリズムコンテスト「道路交通標識の認識」  

【ユ1で提供苦れた画橡を用いた．対象とする画牌は  

引川肌別柑ピクセル．ヱヰビットカラー画像l柑枚である．  

これらの静止画に対してアルゴリズムを適用し確認し  

た．  

4JJ．リアルタイム勤肖像   

次に同じアルゴリズムを動画に対して適用した．実  

験旺オンライン．オフラインの両方で行った．オフラ  

イン実験は．事前にデジタルビデオカメラで撮影した  

動画像をテープに保存してお寺．pc上ですべてのフレ  

ームに対して車アルゴリズムを適用した．オンライン  

では自動車にコンピュータとデジタルビデオカメラを  

持ち込み走行中にアルゴリズムを適用した．どちらの  

実験でも入力画趣サイズは3ユ0Ⅹ王40である．  

鼠結果  

5．l．静止善像   

以下に静止画偉に対する実行願果を示す．入力画偉  

より．道輯交通稗識部分のみを残しモれ以外を黒くし  

た．このように入力画偉から道路撫講師分だけが切り  

出吉れていることがわかる．円形切り出し（圃glと楕  

円切り出し一回10】で若干の差が見ちれる．図10の  

様に楕円切り出しの方が正しく切り出されている．計  

算時間は．画像中に含まれる円．楕円の数によって変  

化するが．p印tiu巾4プロセッサユ．耳Gh王のCPUを用い  

て．どちらもユ00－250msである．庸円あてはめ手法は  

アルゴリズム中に間引き直行い．同機な計＃時間を実  

現きせたため手法による大書な羞は無い．本アルゴリ  

ズムの有効性を確かめるためにシステムの精度せ評価  

した．道路交通標識の切り出し率を以下のように定義  

する．  

すべモの  切．り出した  切．り出  

Lf■・■′・う■  ．L ＝ ′・1■■   し串   

赤の円墳出＋書．貴♯  

讃匂町り出し   
コロ8   ‖ほ   丁9．ヨ％   

率の楕円検出＋書．t  

橿♯の切り出し   封帽   lTl   8王．王％  

国1D 楕円検出  

横出で曹なかったÅ力画埠を以下に示す．これらの  

画像で鶴出で重なかった鹿田に蛙．背景と檀蘭とが混   

切り出し敷  
切り出し率   

目視による道路高楼標識個数  
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1t区側前甘椚甘鵬Ⅷ．抽亡乱   
丁珊肌¶聞▲IID・1コ：■mE蝿IHEER五   

ぎってしまい色のラ■ペル付けの時点で周鋼と同じラベ  

ルが付けちれてしまった亡とや．逆光によりほとんど  

轟くしか見ぇないことが原画であると考見られる．ま  

脚  
丁肌⊥舶汀併Ⅱ低  

級申．居間としては．円形，楕円形以外の道路標識申餞  

別．切月出しと，道路棲融の認識に捗ってt－ヽきたいと  

患う．また．≠稽由動画♯処理は，フレームビと町相  

粗密全く無我した静止画壌に対す看アルゴリズムをそ  

田まま動画♯に遷用し鞋物で葡虻．動画♯ではフレー  

ム間町村闇が一般にぁるので．モれを考慮に入れた動  

画偉処＿理を行っ・ていきたい．具体的には．以前価．フレ  

ームで認識昔れた情報を元に次のフレームでの嶺索範  

囲を狭め馬といった手法を考克てい甚．また．切り出  

盲れた道路立通億葡の認識も行ウていきたいと考見て  

いる．  

参考士献  

rり 国土交通省ITSホームページ  
http：IIwvw・mlit．帥，jplro軋dIITSti・htmIl  

【ユ1AdY且n印d Crui呈e－A粥i邑t H鴫hw8y Sy釦せm R．朗比ー亡h  

A享紬∈i山王onhttp：／／www．上山訂8．Or．jp／  

lユ1”コ001年P且MUアルゴリズムコンテスト「道路交  
遺標誰の諌儒」実地報告とモの入某アルゴリズム  
の紹介¶信学技童軋Vol．101¶厄．5コ5pp．1ヱ5－1ユヱ，エロ01  
年1三月  

【ヰ】金谷健一，空間データ打数理・3次元コンピューテ  
ィングに向けて－．朝倉書店．東京．1叩王．  

【5】  

Ⅴ0l，J出－D－11，N0．占pp．Ⅰ叩5－1悶右：和昭牢占月  

阿  

VoI．10l．No．占2丁．pp．椚一丁ユ、208三年1月   

5．王．リアルタイム勤商儒   

動画像に対しても同様のアルゴリズムを適用す壱．  

オフライン実験では先も述べたように．すべてのフレ  

ームに対して．オンライン尭験では．川和で次々と  

画偉を処理していった．動画像処理で用いる入力画像  

サイズは出血止咄ピクセルである．この大きさの両便  

1枚を処理す五時間は．静止画騰を処理したPCと同  

等のP亡でコtト5血相でぁり．リアルタイムで処理が可  

能である．以下の固1王は走行中に♯出した道路交通  

棲誠の例であ愚．  

5．ユ．リアルタイム勤肯■ヰ庸一   

5．2節と間口寓験奄良師こ攫鮨着れた動画像に対し  

てオフライン夷♯を由こなった．撫ぜ時間以外の実験  

嘩境は同日で患与．以下の閻1き牡モ申夜間シーンに  

対して．相婚．・虹：よ壱ラベル付け智行った結果であ局．  

このように．一見見落としがちな暗い道路交通標儒で  

以上中東験より・．基本原理に色情報を用いることで．  

高速で補い欄属琶持ちかつ取りこぼLの少ない道踏査  

通標識切り 
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Opponent－Colorフィルタを用いた道路交通標識認識システム  

石塚裕† 平井有三‡  

†筑波大学大学院理工学研究科 〒305－8573つくば市天王台トト1筑波大学理工学研究科  

‡筑波大学電子情報工学系  〒305－8597つくば市天王台1－トl筑波大学電子情報工学系  

E－mail：†yishizuka＠viplab・is・tSukuba・aCjp‡hirai＠is．tsukuba．acjp   

あらまし 自動車に搭載されたカメラ映像から，道路標識を実時間で切り出し，認識するアルゴリズムを提案する．道路標  

識の切り出しでは，道路標識の色情報を用いることにより，効率よく高速に行えることを示す．道路交通標識の識別を行うため  

に，標識内の記号部分を抽出する必要がある・そのために，ヒトの眼の色受容野をモデル化した反対色フィルタを提案し，解像  

度の低い画像でも記号部分の特徴抽出が行えることを示す．認識では，記号部分の構造的特徴を抽出し，決定木により認識する  
アルゴリズムを提案し，高い精度で認識できることを示した．   

キーワード 汀S，道路交通標識，認識，実時間，ハフ変換，構造的特徴抽出   
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Abstract AnovelalgorithmfbrthesegmentationofsymboIpartsinroadsignsISPrOpOSed．A触rdetectingareadannular  

O切ectusingstandardHSBcolorcoordinates，abiologica11yinspiredopponent－COlor用terisappliedtothedetectedreg10n．Tbe  

OPPOnent－COlornlterusedinthisworkconsistsofasmallexcitatoryredreglOnSurrOundedbyanannularinhibitorygreen  

reglOn．Byapplyingdiscrilllinantanalysistothe創teroutput，theredannular魚・ameOfaroadsigncanbesegmented．By  

applyingthediscriminantanalysistotheinteriorpartofannulusagalr），SymboIpartsofroadsignscanbesegrnentedeffbctively．  

Roadsignsareidentinedbyastandarddecisiontreeandverinedthatopponent－COlor且1tercanleadaccuratereCOgnitioneven  

fbrsmallanddegradedroadsignsinvideoimages．   

KeywordITS，RoadTYa用cSigns，Recognition，Real－tirne，Houghtransfbrm，StruCtural－fbatureextraction  

り，設備がない場所では機能しない．しかし，本アプ  

ローチは自動車への設備のみでどのような環境にでも  

適応可能である．本研究では車載カメラから得られる  

映像を処理し認識するシステムを提案，評価する．  

2．システム構成   

ドライバーに，より安全で正確な情報を与えるため  

に必要な技術は，1．高速に処理することができるこ  

と．2．高い精度で認識することができること．3．  

情報に取りこぼしが無いこと．4．周囲の環境の変化  

にロバストであること．が要求される．特に高速でか  

つ高い精度で認識ができることは，交通の安全上絶対  

不可欠な要素である．  

ヱ．1．対象標識   

本研究で対象とする標識は速度規制標識（30／km／h，  

40km／h，50km／h），駐車禁1L駐停車禁止，追い越し禁   

1．はじめに   

日本では，年間約 80万件の交通事放が起こってお  

り，そのうちl万人もの人が死亡し，100万人もの人  

が負傷している（平成7年）．それらの事故の原因の半  

数以上が，「危険な事象の発見の遅れ」や「ドライバー  

の判断の誤り」である．本研究の目的は，事故の大半  

を占める「回避可能であったはずの事故」を減らす交  

通支援システムを作ることである．   

交通支援システムを実現する手段には，電磁波，レ  

ーダー波などから得られる情報をコンピュータを用い  

て認識するシステム等も考えられるが，本研究では，  

人が普段行っているような，眠から入力される情報を  

処理するアプローチを用いる．その理由は，設備が最  

小限で済むということである．電磁波やレーダー波を  

用いる手法は，道路と自動車の両方に設備が必要であ  



秦l ラペ心付け対応表  止．通行止め．車両通行止め．リターン禁止の争♯輌  

である．これちの標識は，日常よく目にする醇瀬であ  

る．  

三晶システム概観   

本システム申構成を回1に示した．車載ビデオカメ  

ラで画偉を取り込み．適時積醜部分をシーンより切り  

出し認識し．烏龍にドライバーへ情報提供を行う．   

走行中に自動車に搭載されたカメラかち．画像を取  

甘込み．次節以腐で述べる動画偉処理を行い．画像中  

より道路襟帯境補を切り出す．草して，モれぞれ切■り  

出きれた「標識が何であるか？」を認識草せる．この  

ようにして．低レベル画像情報から．「速度制限」．「監  

事禁止」などの高度レベルな情粗へと変換して行く．  

高レベル情報は．ドライバーの運転庵支援す巻ため・に  

利用する．  

由ilユ55，U．叫   山一山．日払U．9十1．U   

岬鹿は0．1以上1．0以下としたI  

3．王．肯禰弥分の切中山し   

本節では．色のラベル付け（赤のみ）処理と．ノイズ  

除去後の画像から道枯交通相儒であると思われる領域  

を切り出す方法を述べる．標識領域Ⅵ切り出しには．  

ラベルのエ・yジをトレースする方法を用いた．エッジ  

のトレースは．固形の緑の特葡を抽出するため．円以  

外の固形にも適用可能である．本研究では．先にも述  

べたように対象としている樟識は円形の道路交通横識  

であるので．トレースされたエッジを用いた円のあて  

はめを行った．  

き．き．円のあてはめ   

エッジのトレースにより領域の切り出しが可能で  

あるが．円形な道路交領個闇搾切り出すためには．そ  

れが円かどうか調べる必要がある．ここでは．エッジ  

をトレースしている間，その領域が円であるかどうか  

を調べるH叫帥変換に基づくアルゴリズムを用いた．   

原点を通る円の方程式は．以下のように与えられる．  

ノ十ノーユ辟－コ虐＝0  

（都ノ）：円の中心座標   

原点とモの他三点を通る円は．  

ト1ミ…．l  
阿l システム糧讐  

1貞帽引獣性糧   

道路標讃を認識するたぬには．カメラ葡偉から標識  

部分を切り出書ずに認毒する手韓も先行研究にあるが  

11】l曲率はよくない．なぜならば．画像全体に占める  

棲醸の領域が狭いた軌 撫讃以外¢瓢分も処理す苺こ  

とになる．幸一前にモ町領域が積礫でないと分かれば，  

画像に含まれる横紙巧認識率はよくな魯であろう．そ  

のような理由から．画像から標識部分を切り出す必要  

がある．塵肺ではモ野ため咽動画像処理について述べ  

る．  

九1．色相によ毒ラベル付け   

道路交通横磯は．「色」で背景から容易に区別で舌  

るように設計書れている．モこで．本研須で偲．槻識  

に使用されていない色に♯目し，南條から撫識部分だ  

けを残す処理をする．また．一般にカメラや画像処理  

で用いられるR¢B表色は．色相宏一つのパラメータで  

蓋すことがで普ない．そこで．色相．彩度．研鹿のパ  

ラオ一女であ看HSB轟色系を用いて．画像の各ピクセ  

ルにラベル付けを行■う．ここでは．本研究で対彙とし  

ている村議以外にも対応できるようにラベル付けとい  

与青葉菅用い甚が．処理とLては色相どとの二億化と  

同等である．また．ラベルにはRGB値を用い．嶺段の  

処理を牢易にした．  
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 である．   

この連‾立一次方程式を解く亡とで，円の中心を求  

始るこ・とがで書る．また，円申半径は，円餅原点を崩  

巷という制約のた軋半径は′＝」三石才である・（国2）   

トレースを闊始する点を原点とする新たな座標系  

を殻宜し．トレース中にエッジ点列より三点をランダ  

ムに選び出し・こ由方程式を解く・求琶ウた（風月が  

円のパラメータとなり，・これを投票空間に投票しもっ  

ともらしいパラメータを遭ぷ．  

同工 円中パラメータ算出方法   



このようにして円のパラメータを求めることがで  

きるが．円でないものも無理矢理あてはぬることがで  

き呑．車こであてはめ誤射こついて検証した．   

円のあてはぬ親裁を次の♯に定tす巻．（国対   

表ヰー   

琶：善〈措   

㊥㊥¢  
■シ■ホ  rT咄    tれ・瓜  

田ヰ ♯式周   

こ拍フィルタの中心に．藤や白といった光があたる  

と出力饉は大きくなり．逆に書い光が当たると出力は  

押吉えちれ局．このようにして．切り出された道路標  

坤より．赤い静分を強潤し．＃成分を抑制することで．  

その中身を切り出すことができる．次に実際Ⅵ画像で  

このフィルタリンダ処理をLた結果を示す．（国5）  

∑（1一斗  
十べて抑エサリ  留  

妻Jl11■  

眈・トナユ  キご、■≠‾f・ナ■骨‾  

、－－一′  帥 ＿  
Fl円の■蓋計書方法   

この誤差Eガ小吉いほどよく当てはまっているとい  

うことにな乱 この値がぁる蘭値以下む場合円と判断  

することにする．  

4．＃＃内＃のセグメンテーション   

本研究では帝帯に国静申♯造的特徴春用いる．よっ  

て標識内部官記号部分と背♯にセグメンテーションす  

る必璽があ毒．しかし．これ＿までに述べた二億化法で  

畝．道路交通橿■の外側の赤い部分を切用出すための  

処理で儒沌．機＃内部をセグメンテーションすること  

がで書ない．モこで．内師置セグメンテーションする  

た串の．人の視覚系に学んだ反対色フィルタを開発し  

た．  

ヰ．l．0押○血地卜亡010r刑l‡蜃r   

OpponⅢトC01馴‖円1t打とは．ヒトの暇の受容野局モテ  

ル化したフィルタである．この受容野臥 中心に赤い  

光が当たると発火し．同時に周辺に禄の光が当たると  

抑制苦れる紺胸である．   

ヒトの脳にあ春色を知駕すも細胞は．三つ再♯体か  

らなっている．それらはL錐体．M錐体．s♯俸であ  

り．柵単に音－うと．光の三原色でぁるRGBにそれぞれ  

反応する．典型的な受容野は．興奮性．抑制性申領域  

が同心円状に広がってい毒．L♯偉から興暮性の反応  

を受け取る中心節分と．M＃軽から抑制性町臣応を受  

け取る周辺部分を持つ受容野卑しMC¢IorOppo皿tnt細  

胞と呼ぷ．このような♯造を持つ細胞は．大昔な面積  

をもつ白や．黄色．青の領域には反応しない．道路委  

細Ⅲ陀は．これらの色は穫♯内部の背景痘t成する  
色であ竜．よってOpp帥軸t・C仙rFilt即は．相識内・部  

を記号部分と背景に分け壱フィルタになる．   

0帥帥印t－亡○Ior柵胞を再現するフィルタは，符号を  

遊にしたラブラシアンガウシアンフィルタであり．以  

下式で■表される．【10】   

恥かょJ慧（ガウシアンプイルタ｝   

軸舶肋叫腑一極ヤ却一字］  

闊5 0押地軸t－C山一フィルタをかけた爾■  

【左：切サ出した繭●．右：フィルタ撞由爾恥  

ヰ．王．セグメンテーションプロセス   

続いてこのフィルタリンダ吉れた画像奇セグメン  

テーションしなければなちない．ここでは．  

0押仙帥t一亡01肘ⅠⅢl即と判別分析二薗化法を用いた二  

億化処理の流れについて述べ局．その手順昧以下の通  

りである．  

l．切t）出した領域に．OF）POrL印t一亡oLorFihrを施す．   

2．同じ嶺域に判別分析二＃仕法を施す．この乱  

国の群分の中心惜域をマスクとして残しておく．   

3．1でつくった画像を．2で作ったマスク領域の  

部分にだけ判別分析＝債化法を施す．   

このよう．な手順で．橿譲全体の画像かち．標識内部  

を鮮明にすることがで苦る．以下の図6がモの手順を  

圃示したものである．   

「一車  
即日一一一1  仙  ■叫  

甜 し＿→   
叫  

属島 書♯内＃の鮮璃化手庸  

5．セゲメンテーシ牙ン結果側此個   

ここでは以上の手順で二億化を行った結果と．その  

他の手法の結果庵比較する．比較のための手法として．   



M6＆n SMf［Fi］tcrin占【8】と 即）＆tCr山Filt即in旦【9】を用い  

た．これらの手法はどちちも．エッジを保つ平滑化フ  

ィルタの一種であり．領域分書J手法でもある．以下の  

蓑王がそれらの比較で点る．また．切り出した標許の  

色相と明度による判別分析二億化法も比較を行った．  

轟ユ 古手法の比較   
溺試 筆骨壌蕃優艶脂身珪藻臣節重義   

陣営簡鱒鞘幣撃帯革争覇革野雫常春ar藍卑嘩刊繁華  

薪＝敵地顧㈲転義衝i廟牒l鮎l甜酒癖敵轟壷転  
勤感肺腺転轟転云綾敵泰盛転．痘痕癒盤廓瀞寵惑葱．．  

、頗i馳   

聾  純僻鞘僻勤軒軽嘩翳測器痛稽  このように本手法の結果は良好なものであると‾言  

える．従来手法では．ある海産の領域分割は可能であ  

るが．本来必要な櫛朋内部由鮮明化がうまくいかない．  

また，色相による判別分析二伍化籠は標識内部を儲明  

にしているようにみえ甚が．ノイズがのってし蜜う・．  

明度による判別分析二且化法は標識内部と外部を区別  

しているだけである．しかし．叫坤抽印t－CohT Fillモー  

と判別分析二値化娃を岨み合わせた本手法は．標識内  

部のみをきれいに取り出すことがで苦ることがわかる．   

以下園丁左に示したヒストグラム旺．園丁中央の画  

像の明度ヒストグラムである．  

、畢轡革帯轡軌■中衛幣野師草津簡声帯群構弼革  

． 帯敵軍軍風塵軸甘柿麒郵相轟常胱劉翠  
鮎巌ヨ計荘厳巌塵蝕葡顛廟珊醜鹿愚≠  

甜範鹿身軽硝親柵備馨番地塵轟弥転鄭醸感  

転磨瀞華藩薦鮮噸護主  

匡l  
目Ⅰヱ セグメンテーション結果  

‘．認識   
標識内許の記号部分を抽出した後．どの層識かを認  

識する．認識は．記号部分の構造的特徴を用いた決定  

木によって行う．構造的特嶺を用いる方法は．標識の  

大き音や．回転．二億化町程度に対して頑健であり．  

テンプレートマッチンダ専の手法に比べても高速に処  

理ができる．  

6．l．駐ヰ禁止・駐停車菓止・通行止め・車甫通  

行止め・Ⅴターン禁止   

駐車禁止・駐停車禁止・通行止め・車両通行止め・  

Uターン禁止の標識にウいては下町囲Iコの様に画偉  

の特定の部分を走査して特徴を抽出した．画像を矢印  

の方向に走査し．ピクセルの有無で符号化する．この  

抽出苦れた特徴は．ここで対象としている横磯につい  

て一意に定まり．樽柿の大書さ．二値化の程度に対し  

てロバストである．   

b夢中申ぜぜぜぜぜ  

国 7 明度ヒストグラム   

グラフには双蜂性を見る⊂とがで卓る机 この画像  

に判別分析二億化詰を適用しても．右囲に示したよう  

に確畿内部を二億化で章ない．   

円のあてはめから．席識の内部と推蘭書れる領域を  

切り出すことは可能なので．標識内詐の明度ヒストグ  

ラムと判別分析二億化法による二億化結果を見てみる．  

（国勘  

内灘 ♯｛内＃の甲＃ヒストダラム   

このように．セダメンテーショーンで暫ない．これ旺，  

完全に相識府内側と外側を分けられなかったこと二酢原  

田で轟轟と書見看1   

続いて．本研究で堰属す茹側腑坤叫一亡命1即Fi貼ーに  

よ町才イルダリン増した画偉再ヒストグラムを見てみ  

る．亡国車〉  



濱村まだ少ない軌 今笹岡観にして増やLていくこと  

が可能モ馬る．  

i‾l  

■■書hた■■  ＝●tせれ粕■■  t■丁■サイン  

閂1ユ 特♯抽出方法1   

国lコにように走査することで．同じピクセルの連  

続を符号化する．上の同相左のような駐車禁止の積載  

の場合は，次のように符号化される．   

駐車禁止・辛再通行止め   

横のライン：黒白黒白黒   

樅のライン：黒白黒白黒   

右上から左下：黒白黒白黒   

左上か与右下：黒   

人力も同株に符号化すると．人力とこれらの照合は．  

単なる文字列の場合のパターンマッチングと同じ搾取  

みとなり．高速に処理ができる．  

‘．ユ．姐いヰL禁止   

追い越し禁止については．叫画像上で二つ．曙領域に  

分割苫れ．各領域萬面積が大書く真な古岬という特徴  

を用いた．二億画像盈Ⅹ軸方向匡射影し鞋ヒストグラ  

ムを作り，ヒストグラムの谷夜見つけ卓1国Ⅰヰl．この  

谷部追い躇し禁止町柵載奄左右に分ける点にな尋．こ  

の点の左右での矢印部分の面積を比較して認識した．  

闊16 捷蕃ホ  

丸乗農   

奴上申アルゴリズムを東亜して束畿亜行った．寒鱈  

には．ビデオ舞メ壱智¢せ缶三掛置自動車㊥助手席紀  

聞茸bて媚態し．菓♯墓街宜亡樟よゥて処理を行った・  

宇田歩ルピ苧才力メラは．昏0ⅣⅤ岬仁政・T再婚肌＝椚温q  

密＃匝㌔．儲用bた 陀蛙1Ⅰ軸1】匪モ曲ion湘臥l打紐】  

鮎甜umヰ王．拍帖関川蜘晒咋嵐凱間卿制帽予に  

て相応映像を磯り込軋キャブ車ヤす毒画蝕のサイ  

究駄丁卸先柵qピタ車ルのフルカラー画像ぜ轟軋 亡  

嘩取り込んだ画掛己対して構凍アルゴり栗丘を適用し  

モゆく．カ井手ほズーム機能蛙■使用し鹿がった  

（困．紬叫こ屯圃♯から切b出暮れ愚撫畿のサイオ臥  

別＿甜ピクセルの尭奇書であ為．  

丁．1．シー㌢からの適格襟譲＃卦鱒切サ牒もず   
道路東思慮凛居雇磯す毒た應湛．晩燥知ら遺腐悪道  

績蕎眉欄華南債より切申出ず．モ鞄性能奉拝価す晶た  

掛駐切七出し串春用い苛性龍由評価薗葡増．切虻出し  

皐車匪暁闊鞋草車重革帯華ゃ萄海軍骨頂，奉研栗壇眉  

根ル付けと円蕗ては也アルゴリズム旺よ軒映播よサ切  

ノり凪宰軋た躊薇拍朝昏暫あ愚．   

市街地恕胞3野分重荷し守雄帯革恥た暁糠射ち．切  

り出吉和恕練薇㊥割含塙．丁机l附普あ甘た．  

丁且尭膿結集一即出Lから超隷まで町時間一   

己己可軌轟研究愈諌錮ぜ轟為・リアルタイム性旺つ  

い雷申輸果虹ウい官途棟甚．以下駐車中結果蓉示す．  

・檀傭i伸を切り出す時仰：、範l抑巾蕃   
・セグメンテーション：血相以下   

・踵龍：5m温以下  

以上よ駐．約15恥相加m壬で処理す巻ことがで卓．集  

時間で締継処理が可能密封軋   

閂lヰ 岬■抽出方法ヱ  

丘．ユ．速度規嘱tユ仙血仙，1仙m仙，5他山／叫   

速度規制橿譲については．（iIu止sm馴lによる背景特  

徴の符号化と位相構造化特徴を組み合わせ簡略化した  

もの起用いた．たとえば，下の園15で太い矢印上を走  

査したとき．モれぞれの点の左右に国が存在する机  

地が存在するかを探す．もし．右側には固しかなく．  

左側には回しかない場合．この文字は．叫ユ■’と判別苦  

れる．   

＝春  
画15 糟■♯．出方謙一羞  

伝．ヰ．決定簾   
以上㊥ルールを決定兼寿用・いて分類凍軋艶連木墟  

以下懲園沌府道カで轟乱東研究更対象とLでい．肴：積 



丁．3．建議結果   
最後に．切り出し宙よぴセグメンテーションが培了  

した画像についての認識括黒を示す．この聴韻結果は．  

喪故に用いたシーン映偉の各フレームから標準を切り  

出し，モの切り出Lた標識宜ついての認議率となゥて  

いる．以下の轟3が結果である．上段は．切り出喜れ  

た1斬腋画傭すべてにウいての正解串で去り．下段は棟  

識に着目した場合の正解牢である．ホアルゴリズムで  

は．同じ撫粥が赦フレームにわたって切り出される．  

モの画像中うちどれか一つでも正解であれぼ正解と見  

なした，  

蓋 ヨ 政事串  

11  
園17 三世   ）と色相による  

ラベル付け（右1   

このような状況では，円のあてはめができず，切り  

出すことができなIl．これを改善す各ためには、円の  

あてはめで局所的な空間で行っていた投票を．画健全  

仕のグローバルな垂間に投票することで．色相による  

ラベル付けで分断されてしまった頓識を一つの横瀬と  

して切り出すことがで幸るのではないかと考ぇてい竜．  

乱ユ．今後の讃雇   
今後再読層は，上で述べたこと以外に，対象とする  

標識を増やすことがあげられる．現在は9種類で行っ  

ているが．これでは少ない．実用的には，苦らに多く  

釘標識を対象とする必要がある．また．現段階では．  

ドライバー■＼の情報農供インターフェイスにはふれて  

いない．認醜結果をドライバーへ提供するにはどのよ  

うなインターフェイスガ良いか．今後考案する必要が  

ある．  

貨軒  
【1】国土交通省1TSホームページ  

http：lIwww．mlit．gt）．jpIT皿dJITS小t）tThJI  

【ヱJAdY■n比d CTui古亡一九皇由t H晦hw町Sy如m R印e■叩h  
As紬Giado山  

丁．1．先行研究との比較   
以上曙結果をふま見て先行研究阿との比較を行ウ  

た．   

この研究では，本研究と同様に車載カメラにより映  

像を撮影し．リアルタイムで認識している．また．本  

研究と同様克HSV轟色系というH5B蓑色系と同様の  

義色轟を用いている．処理の流れは．本研究と同様に．  

画像からの確＃領域を切り出し．認識というプロセス  

である．認識には切り出した画偉のエツ≠を用いたテ  

ンプレートマッチンダを行っている．結果の方は．正  

検出率（本所究での切り出し串Iが即．5％，正認識率t切  

り出した画像中背識串）が9辱％である、．認識の処理速度  

は．1フレームあたり1コ8ms－150m呈であり，リアル  

タイム・処理が可能である．ただし，処理しているシー  

ンが真在るので，認識率など打直接的な比搬はで普な  

い．  

鳥．措果の考幸と今後の＃塵  

8．1．結果の考喪   

切り出した標識の紀譲畢昧．棲識そ巧ものについて  

は卵％．切り出した画傭1枚1故については別鳴と概  

ね良好な結果を出しているが．切り出し率がモれとく  

らぺて低い．切り出し■串が高くないため標識の取りこ  

ぼしが発生し．ドライバーに必要な情報を捷供で舌な  

くなってしまう．このように切、り出しがう・まくいかな  

い原田がいくつかあることがわかった．その→つに．  

逆光が竜馬．逆光のシーンでは．人間の嘔には赤く見  

ぇ古櫛瀬でも，ビデオカメラを通して撫影吉れた画像  

は黒く見えてしまうことが分かった．このような画像  

に色相によるラベル付けを行うと一つの標識が二つの  

龍城に別れてしまうことが分かる．（囲1丁）  

htlp：／仙wwj山訂a．0r加／  

コンテスト「道路  
賞アルゴリズムの  

紹介■■膚学技報．Ⅴ○Ⅰ．1qlN0．5王5pp．1ユ5－1コ王．200Ⅰ年l三  
月  

【ヰ】金谷健一．空間データの数理・3次元コンピューテ  
ィングに向けて一．軒♯書店．東京，Ⅰ9姐  

走色判別と常  
信学論D・Il．  

岬  

V軋J出一口一札No，古軸．10門一川吼 王00ヱ年6月  
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動聴識”．t子情報通偏学会嶺術研尭報告，Ⅴ止101，  
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大田捷也．●I上場且寒色系を用いた道路交領標儒切  
し処理の用VMによる学習叩．平成l4年度筑並太  

馳   

学第三学群情報学類卒業論文  
【‡】D．Com耶血iu肌d P．Mc打．“Mモ組曲ift：A robusl  
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あらまし 車載カメラ画像から赤い円形の道路交通標識を切り出し，リアルタイムで認識するアルゴリズムを擾案する．  

HSB表色系を用いて標識を切り出した後，反対色フィルタを標識内部を鮮明化するためにかける．そこに判別分析二値化法を  

二度用いることによって，標識内部がセグメンテーションされる．そして，セグメンテーションされた標識に対して構造的特徴  

を用いた決定木を使って認識を行う．その結呆，約96％の認識率で認識できた．   
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Abstract AnovelalgorithmfbrtherecognitionofJapaneseroadsignsymboIswithredannularboundariesisproposed．  

AfterdetectingaredannularObiectuslngHSBcolorcoordinates，abiologicallyinspiredopponent－COlornlterisappliedto  

extractthesymboIpartsofroadsign．Byapplyingdiscriminantanalysistothe航1teroutput，theinsideregioncircumscribedby  

redannularboundarycanbeextracted．ByapplyingthediscriminantanalysisagaintotheinsidereglOn，thesymboIpartof  

roadsigncanbesegmented．Thesegmentedsymbolisclass浦edbyadecisiontreeandrecognitionrateofabout96％achieved．   

KeywordITS，RoadTYa餌cSigns，Recognition，Reaトtime，StruCtural－fbatureextraction  

価する．  

ヱ．システム構成   

ドライバーにより安全で正確な情報を与えるため  

に必要不可欠な要素は，l）高速に処理ができること，  

2）高い精度で認識すること，3）情報に取りこぼしが  

ないこと，4）周囲の環境の変化にロバストであること  

である．特に高速かつ高い精度で認識できることは，  

ドライバーが実際運転している際，絶対不可欠な要素  

である．  

2．1．対象額識   

本研究で対象とする標識は，速度規制標識  

（30km仇40km／b，50km／h），駐車禁止，駐停車禁止，追い  

越し禁止，Uターン禁止の7種類である．これらの標  

識は日常よく目にする標識である．   

1．はじめに   

日本では，年間 94 万件もの交通事故が起こってお  

り，そのうち7千人が死亡，118万人もの人が負傷し  

ている（平成15年）．その主な事故原因は，危険な事象  

の発見の遅れやドライバーの判断の誤りである．本研  

究の目的は，ドライバーの認知，判断をサポートする  

交通支援システムを作ることである．   

交通支援システムを実現する手段には，電磁波，レ  

ーダー波などから得られる情報を用いて認識するシス  

テムも考えられるが【1］，本研究では人が普段見ている  

ような視覚情報を処理するアプローチを用いる．なぜ  

ならば，設備が最小限ですむということである．電磁  

波やレーダー波を用いる手法は道路と自動車の両方に  

設備が必要であり，設備のない場所では機能しない．  

しかし，本研究では自動車への設備のみでどのような  

環境にでも適応可能である．よって，車載カメラから  

得られる画像を処理し，認識するシステムを提案，評  



を表す．モの定義を轟Ⅰに示した，  王．王．システム♯賓   

車システムの概要を回1に示した．車載ビデオカメ  

ラで画地を取り込み．道路標能都劇壇ヰーンより切り  

出し，認醸しドライバーへ什報堤供を行う．   

走行中に自動車に搭畿されたカメラから．画魚を取  

り込み次箭以降で並べ石動画像処眉麿屑い，画地中よ  

り棟薇囁補を切打出す．モして．それぞれ切り出され  

た棟♯が何であるかを罷■し，標畿であると簡籠され  

たものをドライバーに情報提供す古．   

垂標・申    ・滅  Ⅹ1yT  ．xTyT  1Tyl  ・11．y・1   

状態  ○   ヱ き  

衰1エッジ点列の状態   

この表の意味は，例えば状態0であるなら，Ⅹ座標  

掛前の座標より減り，かつy鹿榛が前の座頼より増え  

た状態を指す．   

表のように決めた定義かh．通常由円であると，左  

下から時計回りにトレースしていくので．モ・の状態は  

0→1一三一3となる．モこから，この状態，もしくはこ  

の状態のうちユつの状態が連続している場合．モ由部  

分に円の方程式を当てはめる．例えば，得ら九た円の  

状態の中に，0→I→ヱや2→き→0が入っている場合であ  

る．．このように状態を求めることで，糟糠の赤い節分  

が一節欠けたり（国礼つながってしまっても榛薇部分  

を切り出すことができる．国王で臥 標職のエッジの  

白くなっている部分に対して円の方軽式を当てはめて  

いる．  

ユ．れ円の方阜式の当て旺め   

前節までで得られた領域が円であるかどうか調べ  

る．そこで．トレースを腑掬する点を原点とする直様  

系を考え古．原点を通る円町方烏或は，以下のように  

与えられ呑．  

J王∀γ三＃2邸＃ヱ鳳］0  

（g，′）：円の中心座棟   

エッジ点列から適当なユ点叫，即tち，乃Jを適帆以  

下の連立方程式を♯く．  

それにより，円の中心を求めることができる．また，  

円の半径Tは．円が原点を通るという制約のため半径  

′∃押とな古・（圃ヨ1  

十；；；；‡‡；い・・  

囲1 システム牡牢   

3．動画龍処理   

道路棟繚を罷徹するた軌 まずカメラ画健から標織  

部分を切り出す．これは，画健全体に占由る標嘗の領  

域が狭い・ので．楳♯劇外の広い訪分を処理．す古のは非  

効串的であるからである一  

3．l．色相によるラベル付け   

連．蕗交通標籠臥 その特嶺的な色で背景から容基に  

区別できるよさに設計されている．そこで，本研究で  

吐．襟欄に使．用されている色に♯目し，画像から嘩織  

部分だけを讃す処理せする．   

一般にカメラや画緻処理で用いられるRG丑衷色素  

は．色合いを一つのパラメータで表すことができない．  

そこで．色相∴彩度．明度のパラメータであるHS事表  

色系を用いて，画像の争ピクセルにヲノくル付けを守〒う．  

こうすることにより．明るさに対してもロバストにな  

計∴掛研究では，赤色の円形の標稚のみを軒幸として  

い・るたぬ，赤色のラベル付けを行う．色相が■○～仇叫  

もしくは0．9～1．0∴線度が8．コ以上一明度が軋】以上の  

とき赤色とした．  

3．ユ．穫♯琳分の切り出し   

本節では，色のラベル付け処理をし．ノイズを除去  

した画像から遁辞変通棲籠であると思われる領域を切  

り出す方法を述べる．撫薇領域め切り出しには，赤色  

にラベル付けされた部分のエッジをトレースする方捷  

を用いた．エッジのトレースは，図形の繚の特価埴抽  

出するため．円以外ぬ図形にも適用可確である．本研  

究では．こうして得られた領域のエッジ点列から，そ  

の状態を戒め，円の方程式を当てはめることで棟織部  

分の切り出しを行う．  

ユ．3．エッジ点列の状態   

先ほど蘇られたエッジ点利から，モの状態を調べる．  

ここで・状態とはエッジ点列の萬座標とy座梼の増減  

困ユ 円由パラメータ算出方法  

こ中ようにして円のパテメー㌻盈求ぬ為ことがで  

卓るが，円でないものも無理矢理当てはめ届ことがで  

きる．モこで当ではめ誤差について検証七尭．   

円の当て牲樽誤差を固ヰのように定義する．   



F（脚・軸借哲  

ヨ印∫げ加旦】よ，γユ   

ニの式のF＋に赤い光を．F一に縫の光を入れる．模  

式的に表すと下の図5のようになる．  

塘  
r：当てほめた円の半径 qこ画像上内円の半径  
打：エ㌢ぜ点め緒数  

・－－－一一  当て杜拍た円  

二画堰上申督  

オン反応  オフ反応  

国5 0pp叩亡nt－C010rFiIt即模式個   

このフィルタの中心に．赤や白といった光が当たる  

と出力値は大善くなり．逆に書い光が当たると出力は  

抑えられ軋 このようにして．切り出された溝♯槽薇  

嗟祷より赤い如分盈強欄し．書い部分を押倒すること  

で．モ町内拙をセグメンテーションすることがで卓る・  

菓勲の画撫でフィルタリンダした結果が圃dとなる．  

4．王．二♯化手順   

轢いてこのフィルタリンダされた画像を＝倍化す  

る．ここ刊ま．Oppo耶叫－C0lorFilh汀と判別分析二値化  

法塵用いた二値化処理由流れについて述べる．その手  

順は以下の通りである．  

1． 積蠣＝崇補と して切り出Lた領域に  

D押帥帥t－C010TFi鮎ーをかける■   

丑．  同じ額掛こ判別分析二価化法置場す．この  

際．固の中心の白い嶺城をマスクとして横  

しておく．   

3．  1で作ウた画憺に卸し．2で作りたマスク  

嶺♯の師分にだけ判別分析二慮化法を施す．   

この上うな手順で，機■全体町画像から．諌牡内部   

象鮮明にすることがで幸る．以下の圏点がモの手順   

を圃示したものであ古．  

固ヰ 件の覿捷計＃方披   

この誤差寧が小き川王ビ！よりよく円七当てはまっ  

てい壱といぅことにな壱．この壇が軋○けより・も小さ  

い場昔．円と判断七標薇鹿欄はして切一り出す．   

ヰ・・礫鷺内節蘭セダメ㌢■チ一軒貫ヤ   

褒研究甘は称職に周形の構造申相席埴用い奉．よっ  

て，撫畿内部の転号部分車背雫虻セグメンテーション  

す古必筆耕ぉる・．レかし．これま引こ述べた方法で札 

道路課租薇薇町井憫脚廟ヤ部脅せ切岬均す缶め中華屑  

であり．．積畿内部車セオメンテーシ吾ンすむこと廓・で  

きない．モこで，肉細春セダメンテーシヨ・ンするた地  

旺．ヒトの．現先惑に学んだ・印画血血・仁山由一il脚を閉  

農した．  

1．1．Opp仙tnt－亡○IorFilf亡r   

OppoⅢt－C01中一Fi】t針とは，ヒトの目の受容野をモデ  

ル化したフィルタである．この受容野敵 中心に赤い  

光が当たると発火し，月辺に捧由光が当たると抑制さ  

れる細胞ヤある．【ヱ】   

ヒトの厨の中にあむ色せ知tす畠細胞臥三つの♯  

件からなっている．モれらは．L♯体㌧ h‖財津，S韓  

倖であり．簡単に言えぼ．光の王樺色である良8Bにそ  

れぞ九反応する．これらの受容覇は，興奮性．抑制性  

の領域が同心円状に広がっている．L♯体かち興奮性  

の反応を受け取る中心部分と．M繊件から抑制性由反  

応を受け取る周辺部牒牒持つ畳啓野を L・M亡010r  

Oppo粥nt細胞と呼ぷ・このような欄H皇を持つ細胞軌  

道踏襲甥礫醜内部の背景を構成する大吉な面積の臥  

鳶色，書の領域■には反応Lない・よって．  

8ppon引出亡ohrFilt即は．棟■肉細盈背景と散骨部分に  

分けるフィルタとなる．   

Oppon叫・C0l廿ー細胞を再現するフィルタは．符号を  

逆にしたラブラシアンガウシアンプイルタであり，以  

下の式で表さ九古．  

加冊ンフィルタ）  

園丁 標構内琳の＝値化手順   

ここで，本研究で提案す古Oppor）ent－ColorFiltcrによ  

り．フィルタリンダした画償（園丁①車引弼度ヒストグラ  

ムを見てみる．（囲引   



て臥鼠川のように画像の韓走の輌分直走生して特徴  

を抽出した．画■能を朱印由方向に走査L，ビタセルの  

白黒で符号化する．この抽出された肘掛吼 ここで対  

象としている礫鞄について一意に定まり．♯畿の大き  

卓，二値化町程度に対して口∴パL真トである．  

0 量0 10 ●○ ●q t00 t加1柑 tl01帥 珊 出 川  

明度  

「司   
＝■七古れ允■  

国電フィルタリンダ社のヒストグラム  

固8では双曝性を見古ことができる．ここで，判別分  

析二億化括を行ウて二値化すると，匝了⑳の画像が得  

られる．この画龍から，中心部分を撰すマスクを作成  

する．作成したマスク部分のみの部分の明度のヒスト  

グラムを見ると．以下の圃9のようになる．  

彙暮■書ライγ  ■脚■t  

図10時雄抽出方法l   

図■川lの中央の凰のように走査することで．同じピ  

クセルの連続を符号化する．固川の鞋車禁止の標離の  

場合は．次のように符・号化象れる．   

横のライン：黒白黒白黒   

縦のライン：鼻白黒白黒   

右上から左下：黒白黒白黒   

左上から右下：黒   

このように符号化す古ことで．照合が単なる真幸列  

の親告と同じ枠組みになるので，高速に処理ぜできる．  

5．ユ．追い越し♯止   
追い越し諌止については，画龍上で二つの領域に分  

割され．各領域の面積が大きく異なるという特赦を用  

いた．二値化画像をⅩ軸方向に射影したヒストグラム  

を作り．ヒストグラム中谷を見つけ呑．（固1】にの谷  

が追い越し禁止襟職の左右を分ける点とな畠．この点  

から左右の矢印部分の面積を比較して認識した．   

竺皇 
二三二  

5ふ速度規制（ユ仙m仙，4仙m仙，5仙m／h】  

速度規制梼籠については，数字の中央を縁に走査L，  

左右に図があるか無いかという■特徴を抽出する．例え  

ば下中国ほで♯ん中の矢印上を走査したと幸，モれぞ  

れの点の左右に園が存在するかを探す．  

○ 糾 轟○ 曹01帥1ti01印 引0皇lO  

明度  

回少・マスク部分のヒストグラム  

図9でも同様に双峰性を見ることがで蕃，判別分析二  

億化故によりフィルタの出力値が低い図の部分と．出  

力値が高い値印叡分に分けることができた．その臆果  

が園7③甲南他になる．  

4．3．セグメンテーション結集の比世   

ここでは以下の手帳で二値化を行った結果と．その  

他の手酷町結果を比較する．比較のための手法として，  

従来使われて卓た Mモ山肌i托Filt即tl唱Ⅰ3】と 別血t亡ral  

Fjtt亡ri咄4】を用いた，これらの手法はどちらもエッジ  

を保つ宰相化フィルタの一種であり．菌域分割手法で  

ある．義之がそれらの比較である．   

衰を見てわかるように．本手誌の結果は良好なもの  

であるといえる．従来の手法では，ある毎度の嶺域債  

割は可能であるが，本来必零な線畿内部の二値化がう  

まくいかないことがわかる．しかし．本手経では．標  

識内部のみをきれいに取り出すことができる，  

5．罷職   

椿薇内部の把卑称分を抽出Lた債，どの標確かを認  

放する．認儀は．記号部分の構造的特衝を用いた決定  

木によって行う．構造的特徴を用いる方法は．棟職の  

大きさや，二値化町程度に対して頑健であり．テンプ  

レートマッチンダ等の手軌こ比べて高速に処理できる・  

5．l．駐耳♯止・駐＃ヰ♯止・Uターン♯止   
駐車禁止・駐停車禁止・Uターン禁止の標轍につい  固1ヱ碑嘩抽出方法B   



いての結果について述べ古．1フレームあたり，標織  

を切．り出して粗瞳するまでにかかる時間は，橿＃ユ個  

計蕾むフレームで約l袖口帽であった．よっT．稟疇Ⅶ  

で闊■地義が可能であ巷といえ古．  

‘ふ覿t＃農   

止優に．切り出しおよぴセグメンテーシキンした副  

俵についての臨無糖集を示す．この蕗龍結果は，東牡  

に用いたシーン映億の各フレームから覆轟を切り出し．  

モ打切り出した橿■についての辞畿中となっている．  

事テルゴリズムでは，一つの標♯に卸しモ♯畿のフレ  

ームにわたって切り出される．モうした♯♯のフレー  

ム府中せ■薇のフレームに封Lて．皇三川繭の書t中  

三鵬♯が正覿．8個が誤って滞職された．鰐■申は貼％  

となった．また．掛って棟職候補として切り出してし  

まったものに卸しては．1ヰ闊中丁伸が正し〈リジェク  

トされた．   

丁．清泉の考蕪とヰ畿の蕎且  

丁．l．結果の考♯   

シーン中から櫛■候♯を切り出す敵 うまくいかな  

かった庸薗ぬ一つは．襟♯の背景に赤い看板等があっ  

た場合せある．モの例を回1ヰに示した．左蘭が実際に  

撮＃された繭像であり．右側が色相によりヲペル付け  

した画像ヤある．三れは，今の丁／レゴリズムでは解決  

できないので．新患な手法を考える必辛がある・．また．  

失敗のもう一っの庸固は標札が反対土擦にあって．画  

像上の■■の太箸善が小さい．また．は形がゆがんでし  

まった■合せ應牒．しかし，反対暮♯lこある機先は，  

自書線旺も同じ繍■が出現する♯甘が擢とんどで，重  

要性は低いといえる．   

切り出した襟瞳の辞職串は，96％とおおむね良好な  

結果で皐牒といえ古．しかし．光の当たり方で人間の  

日には普通に見えても，ビデオカメラ盈通した画像で  

あると庶．射して標■内密がわからなくなる♯告があ古．  

ニの例を固15に示した．また．棟＃個体が傾いてLま  

っても，あまりうまくいかない・ことがわかりた，  

丁．王．今後の見越   

今構の課琶は，上で述べたこと以外に．対廟とする  

襟■を増やすことがあげられる．現在は丁種類で行っ  

ているが，これでは少ない．実用的には，さらに多く  

町棟籠を対貞とする必要がある．また．今回は昼間の  

市街地女撫＃した映像で実験を行ったが，夕方や嗣由  

日等．条件が違うと帯黒も変わりてくると♯えられる．  

このような条件においても．今後琴錦する必＃がある．   

この園のように．右側には園があり．左側には地があ  

るという♯合，この文字は‘ユhであると判別される．  

5．4．決定ホ  

以上のルールから決定木を用いて分類する．決定ホほ  

下由圃1ユの通りである．本研究で対儀としている橿■ 

がまだ少ないが．今後同捷にして増やしていくことが  

可能である，  

囲lコ 決定木  

6．実験   

以上のアルゴリズムを実装して実♯を行った，実験  

は．ビデオカメラを乗せた三脚を自動車の助手席に同  

定して撮影L．剛＝によって処理を行りた．本来蛛では  

市街地を昼間約2時間憬影した．   

デジタルビデオカメラは P且n且別血亡（AG・DVX川0叫，  

PC は D七LIPT．！Cision340，Intc）：nⅢtjum4 2．8Ghzl．ヱGB  

M亡m中一yを使用した．IEEEl調ヰ端子にてPCに映像を  

帝り込む．キャプチャする画像のサイズは7訓Xヰ80  

ピクセルのフルカラー画像である．この取り込んだ画  

像に対して順次アルゴリズムを適用してゆく．カメラ  

のズーム機能を使用しなかった．この画像から切り出  

される標撫のサイ剰ま加～一拍 ピクセルの大卓さであ  

る．  

丘．1．シーンからの壇欄柑‖肘掛分価噌川出し中   

道格安通機構せ苛欄するために．映像から道路交通  

標腋候♯企画欄より切り出す．その性能を評価するた  

めに切り出し辛を用いる．切虻出し畢とは陳情に含ま  

れ古株＃の故に対する，本研究のアルゴリズムにより  

映放から切り出された環韓の割合である．結果は以下  

の表ユのようになった．  

全ての標薇の数  l切り出した帯龍の数l  切り出し畢 
2 ヨ5   214   0，91  

衷ユ切り出し串の結果   

また，翳って切り出してしまった牌薇候補はlヰ個  

あった．  

丘．王．処理ま鷹   
ここでは．奉研究の無題であ呑リアルタイム性につ  
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PP．939－946  
「画像の認識・理解シンポジウム（MIRU2005）」2005年7月  

反対色フィルタを用いた道路交通標識の実時間認識  

馬場今日子† 平井有三††  

†筑波大学大学院システム情報工学研究科コンピュータサイエンス専攻博士前期課程  

つくば市天王台トト1  

††筑波大学大学院システム情報工学研究科コンピュータサイエンス専攻  

つくば市天王台1－ト1  

E－mail：†baba＠viplab．is．七Sukuba．ac．jp，††hirai＠is．tsukuba．ac．jp   

あらまし 安全運転支援を目的に、車載カラービデオカメラを用いた実時間道路交通標識認識システムを開発してい  

る。本報告では、赤の輪郭を持った円形の標識6種を対象として構成した実験系について報告する。認識系は、（1）HSV  

色空間と円の方程式の当てはめによる赤い円形の対象の検出処理、（2）反対色フィルタと判別分析法による円内部のシ  

ンボル部の切り出しと識別処理からなる。シンボル部の切り出しには、人の視覚系にある赤一線反対色フィルタを使  

用した。約2時間撮影した道路映像を用いて性能を評価した。その結果、95％を超える認識率が得られた。また、識  

別対象とした標識の配色は、人の視覚系の情報処理様式に適合しているという示唆を得ることができた。  

キーワードITS、安全運転支援、道路交通標識、反対色フィルタ、HSV色空間   
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6割を追突事故と出会いがしらの事故が占めている。死亡者  

数は昭和45年の鴫000人をピークに減少傾向にあるが、発   
1．はじめに  

平成15年に国内で発生した交通事故件数は約95万件で、 生件数は車の保有台数に比例して増加し続けている。米国で  

7，700人が死亡し、118万人が負傷してt）る恥発生件数の約 も、2002年に680万件の事故で42，000人が亡くなっている。  

－1－   



この様な晋♯の下、世界でITS（血bd揖群山1l亀山pO止SyB匝m）  

に附す右研究が旭如年頃から鹿んに行われてきた。国内では  

高度道路交通システム（汀B）l司の一霞とLて、自動車蓬転の  

安全と円滑書を日靡に走行支援杜絶システム（AE説AdⅦn亡d  

血再由tⅡi由Ⅳ町弓師加）【a】に．開す計研究が巷く砂研究  

機何で行われている・．   

AE＄にはAⅡSj、AⅡ乱c、AH払最中三つのt／ベルがあると  

蕃れる。AH＄一重は情報収集の一群をシステムがサポートす呑も  

のであり、前方陣青物情報の表示板によ副賂隣など現在実用化  

が最も進んでいるレ巾レである。AE払では運転♯件の一節をシ  

ステムがサポートす古レベルであり、AH紬は完全自緋の  

レベルである。   

AH諷1における醐集にも色々な対象が考えられ右．現在  

実用化されていろ前方障害物情報旺敷hlのレンジであり、運  

転者からは見えない廿鞭である。LかLながら、平鹿1五年の  

事故統計川によ虹ば、安全不聯、温見排、勧■不注視な  

どの事故原因が全件の長与％を占めている．Lたがって、凛転着  

から見える情報蜜見蒋とさないよう仁王せす巻ことも玉章な醗  

萄である．   

本研究心目的恨Lう鄭転着から見える廿報の見落とL防止を支  

援する境衝を開発することにある。道路交通繹誅は、運転者に  

とって最も身近な見える河童であり、かつモの見措とし群僅康  

夫きな事故につながる危険性がある。猛嘩交通♯醸を車れビデ  

オカメラ直用いて諦醜Lようとする試みは、1g抑年代から海  

外聞【5】阿tT】【8】や国内【9】【1q】で活発に行われてtlる。   

ビデオカメラを用いた道路莞逮標識訪淋ま、どの研究ヤもお  

およそ以下の手tに従って行われている．   

tll色情報を用いた書識群の醜刑  

（2）幾何学的欄葡掩用いた♯抑の切り出L  

（封 棚内部のシンボル節分句切り出L  

（4）シンボル部分の覿別  

色によ苺槻部の識別には、RGI事黄色系から色相と彩度と明  

度によるⅡ雷Ⅴ表色素へ変換L、主として色相値辛がかりに識  

別奇行うものがあろ【11】【1耶1恥しかLながら、H苫Ⅴ黄色系  

旺彩度が低いところで色相が不安定になることから【1外勤馳  

撼♯珪を用いたも拍tl句中、貼BⅦの比を用いたもの【司が提  

案書れている．また、色相は照明条件中距止中年月旺よって変  

化す古ことから、濃離画像のみを任用するもの桝t剛18】など  

が提案潜れている・。   

幾何学的脚を用いた標識部の切り出Lには、エッジの勾配  

方向へ引いた直♯の交点から円の中心を求めるも叫11トた♯  

変換を用Ilたもの【外囲形の珊性を用いたもの【1T】【1司な  

どがある。また、色と形の情報を用llてエネルギーを定義L、  

GA（GeneticAI騨ri血m）中SA（BhuhddAnJleding）によt）  

最適化何題せ掛ゝて交遷欄無配検出するものなどが提案昔れて  

いる囲［呵【1恥   

＃畿内部¢シンボル部の切り出Lには、エツぎを用いたも  

の【11ト背千とシンボル靡の輝度羞潅利用Lたも¢【13】などが  

施豪富れている。また、シンボル＃の訣別には、正規化相互相  

印を用いたも叫11ト親善連伝搬型ニューラルネットワークを  

■■   ＿＿＿l■  ■  ＿」■  

回1車鞭背で対象とLた珊交汎  

用llたものll叫水平・垂直形状特徴1を用いたもの【娼lなど  

がある．   

本研究七職、H写Ⅴ表色系垣用llてシーン中の赤い♯織腱抽  

をラベル付けLている。應何学的情報七よる礪縫廊の切り出し  

は、ラベノレ付け卓れた儀墟の輸如♯に円の方程式章当てはめ、  

モの解善がLきい値以内の相銀を脚とLた。また、層軌  

内部のシンボル部の切り出しは、人の視井轟にみられる赤一線  

反対色フィルタと判別分析法を組み合わせて行った。シンボル  

の轟別は、構造的な特覆㊥抽出と決定禾によか行った．システ  

ムをPC上に夷義L、性能肝宙を行った。飼1に本論文で相集  

とLた道路交通軸を示した。   

本論真竹構成は以下の通りであ各。帯2節で色情積憤用llた  

構紳溺切識別法と、円の方程式の当てはめによ引桐輌醐持切  

り出Lについて述べる。帯3節で反対色フィルタを用いたシン  

ボル蕗の切用出Lについて述べる。第4節で識別処理につllて  

述べ古。帯5軒で尭験括果モ栢介L検討を加える。第¢節で本  

論文をまとめる。   

望．道路撫許候補の切り出し  

軋耽軸榊哺匝中で暴利樗讃の配色は、赤、自、膏の親風合  

わせ甘難敵されている．Lたがって、色を辛がかりにすれば．  

道路面畿か引画素数に比例Lた時間で棚補部分を切り出す  

ことが可能にな古．本研究では、他の多くの研究でも利用され  

ているHSV色空間憧用いて標醜靡を諷別す古。   

望．1tI阜Ⅴ衷色系を用い虹撫瓢痴のラベル付け   

色相阻叫、爵度（鮎t町鵬ion）と明度（Ⅴ血モまたはB蜘  

n牌）は、物体表面色叡規定したマンセル表色荊の色音読す次  

元であ乱多くの場合、RGI王黄色系かち物体の色を直接丑畿  

することが阻♯であるのに滑L、耶Ⅴ尭色系は人間の感先に  

あった色表現を可能にする。R¢B・衰色素中ら耶Ⅴ表色系への  

変換臥RGB衰色掛こおけるモれぞれの棄簾の値卓、且ロ、  

βと表現L、ESV黄色系における色相を乱彩度を乱明度  

をⅤと表現すれば以下のようになる【叫。  

〟A賞三皿帥（月，ロ，β‡， 〃JⅣ＝血1月，ロ，卑）  

‡ 

（0＋柑▲H…）x印 遭月王肘A芳  

（2＋相違浅川）x醜ifぶ＝〟A∬（1）  
（4＋鋸要：急用）米印ifβ±〟A∬  

ガ＝  

J甘Aズー舶甘Ⅳ  
点＝  

∬A∬  

Vi〟Aズ  

ーー2－   



＿  

．如r  （b）  

酎＝再拝捏両脚紬胡鵬細■■蜘・帥ナぐ一塁た欄  

軋貴刹匝割け咄哺けLてい魯．囲筆由巾腑岬■闇の  

轟1と考判細別㌔  

求劇た円の方程式と■樹上のすぺての点との誤差菅評甑L、  

円であ巻か密か申判定を行った。書棚上の古書官の点と円の  

中心までの軽＃を恥、点の胎教を∬とすれば、誤差別ま  

（丁｝  

如拒卜訂  
で静止す署。耕により、月≦仙1占の場合、円と判断Lた。  

周4に当てはめた例を示した。   

道路交通書跡王、鮪席から常に正面に見えるわけではない  

ので、楕円の当ては掛の方が無償よく疇脚を切り出すこと  

ができ古．文献F叫のコンテストで使用書れた遭榊識の写  

井データせ用いて予書的に比較Lたところ、楕円当てはめの構  

腋は印．コ慌で、円の当てはめより嫡摺膿よかった。Lかしな  

がらト払理晴間は円の当てはめが1∝血、楕円の当て旺めが  

肋捏＃かかった。実時間地理を♯先するた机車研究で  

は円の当てはめを用いた。   

ヨ．靂 円の補尭と分節   

道路充耕■は、見連Lの長いところだけに立てちれている  

わけではなく、木中t侶桂によ射断分的に師されている場合  

もある．回5（小土木により一触‡隠さ・れている倒であり、r赤」  

でラベル付けLた結果が右の国であ古。また、ビデオカメラの  

色地理も不完全であり、にじみなどの原田により圃（b）のよう  

に二つ¢書強がつながってLまう■合がぁる。酬正を上け  

看ためには、このような状属下でも、国叫のような蠣合は一  

つの書■、囲〔叫のような場合は二つの■凸候補として切り出  

せるこ上が必要で古古。モのために、円の方程式を当てはめる  

ぺき脚線中部分系列を同定することが必要となる。   

円の方程式を当てはめてよい♯郭線の節分系列ぬ同定は、エッ  

ジを時計回りにトレースするときの榊の増減に上り状点を  

定♯L、モ¢状蕎廃刊座判断する．すなわち、エッジ点刑の状  

糟應下記のように雇♯する。  

（b）  何   

回2 霹面■け鮒X4叫の一節（■）と薦の繭♯にラベル付けLた処  

輔果tb）  

周き 円の方程式を求める3点アルゴリズム  

打は0から泌0露まで変化し、加氾産土0鹿とする。車研  

究では、赤い円形の靡■軒検出対象とLているので、  

324≦∬≦払且 茸≧仇2． Ⅴ≧0．1  ㈹   

となる面兼を、胃醸の轟い＃分として「蘇」にラベル付けす  

る。彩度が低い部瑞Ⅵ色相は不安定になるので、判断Lていな  

tl【1恥実面♯とラベル付けきれた画像の例貴国2に示した．  

面書のサイズは乃Ox4組頭素である．   

コ．虫 円形礪蠣仰切り出し   

本論文で対農とLてい右脚は赤い円形の靡織なので、前節  

で「赤」にラベル付けされた頑tの中から甘郭が円形の対象を  

検出L、職精神とする．円形であ暑か否かの判定は、対♯の  

エッジをトレースLた■郭＃上の3点から円の方程式を求め、  

■北総と求劇た円と町誤差を評価して決める．囲ユに♯郭線上  

の3点を用いて円の方程式を求める横手を示Lた，3点のうち  

1点を座標原点上にとれば、円の方程式は  

㌔＋封t－2脚一利吋＝0  囲 

となる。（飢月は円の中心座靡でもり、求める円のパラメータ  

である．残りの2点pl＝匝Ⅷ1）と搾＝（軸，恥〕から、円の  

パラメータは  

（ 

（8）  

を解くことで東めることができ古。円の半径ー臥ー＝∨甲子戸  

である．  

由攣傭の増減  訂1yT  ⅡTyT  拓丁甘1  霹1yl   

状態   0   1   2 3  

回叫l）に示Lたように∴通常の円の場合、状1弗刑は  

0→l→2－■針のように撫層する。この書台、状態ユと  

状≠○はつながっているものと考え、系列の開始拉tはどこに  

あってもよいものとす古．囲古（可申ように円が不完全な場合に  

対応す看た軌円蟄蝉成す魯4つの状態の薬剤のうも、3つ以  

一－3．－   



叫卿巾t血蒔轟血出  

〔車○   
叫l■■書ヰ■仙町岬  

‾ 

① lコ  
l■面h l中i亘iii■ ト01叩b   
山■■l出l騨 ■■卿l蜘叫Ⅳ糊■bh叫t  

＿ ■  

雪国  

（島）  

何  

回丁 匝）＃－■庇触蜜柑を持つ神捌臆の色劃濃に対すろ反応  

相性。愛車野の中心に赤い光が当た古と♯讐L【上勧、周辺に  

緑の光が当たると括勤が抑制され与（上右）．白色光や♯色、書  

の光が受容や全体に当たると輿雷と抑制がキャンセルLて反応  

LなIl（下左、下中、下右h（b）反対色フィルタのL叩旭山  

瓜川由血l関数モデル．  

（b）  

可5 軸木によって一節が隠きれた膚■（左）と藤でラベル付けLた  

暗黒挿I。匝）ビデオカメラの色のにじみにより、ニつの膚撫   

（左〕が諌ヤラベル付けするとつながってLまった例（句。  

に対する反応特性を回丁何に示した。固に扉Lたように、受  

容野句中心に赤色の光則搬が与えられ亭と蘭胞は反応L、周  

辺軌こ緑の光刺激が与えられると反応が抑制される。tこのよ  

うな細胞を＋Mと略記す古．）また、赤と縁を含む白色光中  

辛色の光が受容車全体七与えちれると、輿書と抑制がキャン  

セルLあって反応Lない．また、どちらの光も含まない青に  

封Lても反応Lない。赤一線反対色細胞には．＋R－G型以外  

に、一R十G、十G一札一G＋鱒型がある。赤一縁型以外には、甘一  

章型、自一異型がある。   
このような受容野の空間朗な広がりを表すモデルとして、ガ  

ウス閑散庖2回微分LたⅠ瓜pl血－G血同数がよく使わ  
れる。すなわち、   

恥Ⅳ）＝去亡欄王詳  脚  

剛＝－叫・山＝新一至芸碧卜弓辞 桝  

帥 

巾・如＝‡ニ ． 

岬  

鞠）＝ 
叫  

‡呈柚慧監禁＿  
｛11）  

で定義きれる．常数の外形を回ア（b）に示Lた。   

RGt‡衰色糸で表眉れた入力画像¢位置（耳，如における各色  
要素を月（才，訂）、G（諾．朗、判∬．y）とすれば、＋払G型の反対  
色フィルタの出力は、  

（¢）  （8）  （bJ   

囲8 何元重な円の状態轟軋（b）閏5（■）の場合、船系列1一寸2→古  

が布石ので、円の方程式麿当てはめ与。（亡1町5（b）の書合、円  

の異列ほ－●ロー●1・→2があ古書  

上の状態が連続Lて現れる場合には、モのエッジ点列に対して  

円の方程式を当てはめてよいと判断す古．Lたがって、回叫b）  

に示寺れているように、隠蔽によって一部が尭けた円の場合に  

も層譲横袖として切り出すことができる。また、国（可のよう  

に、二つの標識がつながってLまっている場合も、円を構成す  

る状態系列8→D→1→2があ古ので、それぞれを一つの♯  

熟候補とLて切勺出すことができる。このような地理で、切り  

出L串奄5問■以上上げることができた。   

乱・株誰内部の記号の切り出し  

切り出寄れた退路変遷棚を綽則す看ためには、職内部の  

記号を井別する‘路要がある。内部の記号を切り出す地理を行わ  

す、糟義金件の大ききを正境化L、形が似たすべての蝉型との  

画像ベースの正規化相互相関に皐り識別す巻方法も提案されて  

いるがtlgト串の移1削こより棚の大ききは常に変化す右ので  

大き書に依存Lない蘇♯手法¢方が望まLい。また、槻内部  

掛記号の形やそれら面馴珊拙皿軋地域ごとに異なっでおり、  

これらの変動奇吸収でき与謝手法の方舟嘩まLい．したがっ  

て、本研究では礫畿内部の記号節分竜切り出L、僻的特徴を  

用いた記敵手法せ用いた．   

記号群分切切り出Lには、近傍間座切色羞を襖出す古と同時  

にノイズ除去機靡も有する、反対色フィルタによる切り出L手  

法を提案す古。   

乱1反対色フィルタ   

反対色フィルタは、は軋輯の椚薦神経節抑胞中外蘭膝状悍と  

呼ばれる中継槙にみられる反対色細胞に相当す古。代表的な反  

対色細胞間一つである赤一線属朋色細胞中受容貯の則と色光  

〃  
F＋（亡川一利モー才，叩一山掲巾  0（れ甘）＝  

＋〃  
r（モ．巾G桂一正月什扇嘩t巾  l旭）  

と表現される。ガウスフィルタは平滑化フィルタとして知られ  

ており、赤、練成分㊥ノイズを除去しながら近侍仰の赤一株成  

分問の畳を検出していると考えることができる。また、近傍が  

同じ色であれば、画糠の赤い部分からは正の出力、繚の部分か  

らは負の出力、白い部分からは0付近の出力が得られることに  

なる．   

フィルタ町空間的な広がりを決め古パラメータ打は、＃鰍の  

円の直鐘ーが、rく加画素の場合0．巧画素、封）≦－く亜簡  

－－4－－   
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li。  
厨島 民封色フィルタと判別分析丑■化滴徳用t・たシンボル部の抽出。  

♯の場合1．0、咄≦rく50画兼の■食1．取組≦rく闘の  

場合1ふr≧酪の場合1．乃薗♯に実験により改定Lた。   

乱望 判別分析丑年化法によ皐シンボル抽出   

判別分析ヨ錮北應は、簡♯の■度ヒストグラムに判別分析法  

を適用L、♯度の明るいクラスと碕いクラスの醜別境界を求め  

画♯を空虚化す古手法であi。圃8に判別分析芝＃化法を用い  

たシンボル抽出法せ示Lた。切り出ざれた伸輔（A）に赤線  

反対色フィルタをかけた結果がBの面畿である。この面畿の出  

力値のヒストグラム置画叫叫に示Lた。一望．g偶から3，コ叩の  

轄崗の出力値を、1から2粥の鵬薗に正恵化Lている．棚の  

赤い串分が大きな出力値偶に、文字の背♯となっている白い部  

分が出力値叩納拍1別＝こ対応】の周辺に、甘い文字辞が低い  

出力値側に分布Lてい古．   

利敵調和貼Lクラス瑚蜘椚田掴、クラス内分散とクラス  

間分散の比を最大にす古出力膿をL計い値とす古。出力傭fを  

変数として辞儀関数を書けば、  
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伽仰川悪法慧慧芯態慧思㌫鵬．．珊  
（b）  

国9 国別出された疇蜘（寧8中のAlに＃捧皮付邑7イルナ  

患かけた薗t岬尉（B）〕の出力櫨のヒストグラム。一見恥らカ■ち  

3，甜M叫帥細咄力廿モ1から望聞の間に正規化Lている。出  

力肇ロは1却に対応Lてtlる。【叫2儀化のしきい償菅各出力  

血に断定Lたときの判別分析法の評葡爛膿龍¢変化の欄干。最  

大■のところの出卦■書曇t他のLきい■上す墨。この■台、   

1呵出剖l用1糾k相応IがL■い■とな阜．  

ラスが群在す苺と毒見ちれi。餌（叫に判別分析望書佗珪を1  

回適用Lた♯台を、回国に望回議用した場合膏示Lた．後段  

瑚開削帖帽匿とっては、明らかに望回議用Lた方が地理が葉  

であ古。   

4．進路交通＃絆の取離   

正路変速糠■の細は、靡蔵内部のシンボル龍の♯達的特龍  

を抽出L、決定木によって♯別することにより行う．こ¢過程  

を圃1丑に示した。駐＃草葉止は、反対色フィルターによって  

抽出されたシン・ポル＃の対称憧の南無によって、駐車禁止は、4  

方向の方向柵の有無によって諷別Lている．追い越し禁止は  

垂直射應した薩♯毅の分布に見られ暑中央帯のくぴれを用いて  

畿別Lている。速度規制の数字は、垂直肘掛こ二つの廿tLた  

分布が為ることを辛がかりとLて類別L、3、4、5の♯別は  

交差特儀抽出法【呵とLて知られている簡便む精通朋特静を用  

いて行っている．いずれの礪幕にも分零されなかった舶は、  

リジェクトとLてい魯。   

古．集映像によ盈性能評価  

以上のシステム脅、Ⅴ血dSt11dio．Ⅳモt200a上でC＋十を用  

いて実装した。赤い物体検出や円検出などの処理モジュールを  

劇とLて作成L、（且）各地理度肝におけるパラメータ調整など  

－－5－   

クラス間分散 P岬1）hl一朝t十P（q）（鴨－が  
（1叫  州＝百子頁両面蔽＝   

となろ。ここで、P（q），塵＝1，ヨはクラスiの比畢、恥欄けラ  

ス内平軌市は全平均∴戎はクラス内分散であ石。   

回叫可のヒストグラムに封Lて、式（1胡で求めた評価開♯  

を町囲に示した．評価開赦が最大値盈示す出力値を2饉化の  

た他のLきい償とすればよい。この書告、L曹い値は1軸（実際  

の出力塵は1且5）となサた。赤い部分と、白や膏の部分に分け  

られ古ことになる。匡l且の亡国に宜せ化Lた結果を、赤爛を  

黒、白爛値自で示した．   

判別分析2鯛北腐心、2クラス何題の識別境界を求應虻手法  

である。国鳥の幕i剛ま、赤、自、青で♯成さ軋ており、シンボ  

ル節分の青を抽出するためには、自闇のクラスをもう一度自と  

青に分類す古必要がぁる．回8の亡国で得られた中央の円形  

部分に対応す右領域のみに、再拝相計分析2錮化法曹適用す  

机ば、背景の白とシンボル部の書蟄附することができる。国  

1叫■）に中東部の反対色フィルタ出力塵のヒストグラム菅承L  

た。判別分析法の評価関数貴国f叫に示した。得られたLきい  

恥ま呵出力血は－1鶉6ユで、空也化した括果を国8のD回に示  

Lた。書躊のシンボル計分が抽出できてい古ことがわか古．   

判別分析2■化法を2回遺用Lてシンボル部分を抽出すも方  

法は、閻11何に示したような赤と青でできてい魯凛鶴に対し  

ても有効であ右。赤と膏が混じり合ったファジーな3蕃眉のサ  
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 叶  回12 識別決定木。速度親闇1の♯遣的特徴は、80虻mのみを示Lてい  

る。＃Lくは本文を垂照のこと。  
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拍叫■■蒜i岩iiiit■■撫．■■廿■手前i去菖吉山■I  

（d）  

国10（可1見目の判別分析望傭化ヰで得られた、阿虻＝D中央円形  

増分の反対色フィルタ出力憤ヒストグラム．（b）中央部に村す  

古判別分析勤相和爛熟■大血は呵出力傭は一1雄5）のと  

ころ．  

止の場合は古株日で識別誤りカ哩じている．「世的な傾向とL  

て」訃何のように遠くて小さな画像の場合に誤右♯牢が高く  

なってい古。また、系列町♯後町画像は距＃が一番近いところ  

にあるので大きく明確な画像が得られ謝革も高くな乱．評価  

法としては、個々に切り出された画燥（呵えば同軸の丁枚の  

画■）の正轍を用いた評価と、各系列の泉社の面儀脚えl掴  

（a）の東邦の最麓の画像）の正和を用いた．徒者は、対象・と  

なっていす轢譲が正Lく醜別できたか否かの珊とLて用いた。   

約2時間の映像中に＃在Lた躊醜の総掛土翫2個で、モのう  

ちの宝伸晴の＃識を♯鶉候補として切佃出すことができた（切  

り出し辛軋胡恥2田偶の嘲系列には、g7引際町個別画像が  

含まれていた。モのうち、朗盃放せ正Lく卸することができ  

た（個別藩論串：脹．3呵。また、ヨ00佃の＃識系列のうち、191  

個の系列で叢後の両線を正Lく醸別することができた（系列認  

識率：恥．占即。また、揮議以外町村黒を標韻候補とLて切り出  

Lた例は14あった．正しくリジェクトできたのはコ例のみで  

ぁったが、リジェクトできなかったものの中に系列長が1のも  

のがT例あった。標識の系列長はすぺて2以上なので、これら  

は排除可能と考えている。   

現在のところ研究機開聞で共通に利用可龍な辻鵬データ  

ベースがないので、他の研究成果との直捷の比較はできないが、  

少なくとも同じような性能は得られてい・るものと思われ古。   

与．ユ 触毎の掛率の比較   

表1に職毎の裔醸串を示Lた。個別正純は、小さな画像  

から大きな画像まで混在しでいろので8占鴨程度の正解革にと  

どまっているが、系列丑観の画像に対する正無事は醇％を赴え  

ている．速度制限40Ⅸ血と印Ⅸ皿ヒ対する系列認鶉辛が他と  

比較Lて悪くなってい各席因は、文宇部の特徴抽出に仲仕な変  

羞特薇抽出法を用いていることにあるものと考えられ古。例え  

ば、文字r4Jを繚成する斜めの線は、針億催すると途切れてL  

まうことがよく見られたが」交差特噂抽出法で特定の位置の究  

蓋無痛を検出するときこの途切れ部分にかかると正しく熟別で  

－¢－   

「T   

」 し  
〔8）  

囲11（且）靡と書で＃成きれた礪轟の例。f叫1回敵将肘掛折2僧化法  

で得ら乱た皇薗北面覿〔く坤回の判別分析望値化法ヤ得られ  

た2せ北面t。  

を同じ頭領上で行えるようにLた実験システム、叫切り出さ  

れた疇識儀禰面♯を改み込んで評議寧などの性能評軒貴行う  

ための評価システム、（亡〕束帯旺革に満載Lて賃時間で道路交  

連環韻を誌畿するシステムを開発Lた。ここで吼 ビデオカメ  

ラ（P山脇I血：AG一口ⅤⅩ1朋A、レンズの焦点摩■は35mm換  

算で32．蝕血）により市街地を昼間抱丑時間欄僻した映♯を、  

PC岬』P一曲王○皿且叫2．占GEE，望GBメモリ）に一且取り込  

み、ビデオレートで再生Lながら辞析した結果を示す．  

1フレーム中に3佃の標識かある場合の切り出Lに要する時  

間は約田ミリ甘、モれらの藷■に軍する時間は約ユ丁ミリ秒で  

あった。層譲か1つの場合、全体の地理時Ⅶは新和ミリ秒で  

あった．Lたがって、平均す山珊10画埠／秒程度で喋像がサ  

ンプリンダできていることになる。   

古．1案t‖善果   

国13に切り出された側面散薬河と畿別結果の例を示Lた．  

速度制限亜Ⅸ皿由場合は最初由2枚と5枚日で、追い越L禁  
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tb）  阿  
武13 サンプリyグされた切り出亭れた■■面■と饗■結果の例。  

叫適度卸限亜Ⅸ皿の乱丁枚の薗tを切吐出すことがヤ卓  

てい古．各面傭の下には、■射枯如嘩されてい古。NOT：恥  

0両出止l一喝．糾¢＝鹿釧前側馳肘迫ll♯L♯止の乱こ  

の■含も丁世の薗tが切り出せてい古。肝訣恥P即ki喝叫d  

如申pi咤。  

丑1書■寧の■刑事（赤－＃長軸色7イルタを用いた嶋剖  
【可  

因14 綱■例の乱国m血由軋いずれも系列の♯撞の軌（b）血如  

血の札左のaつは期棚卸1の画■．何掛川せなかっ  

た■♯中乱畠中蘭画義で、右が赤でラヰル付けき打た密書．  

蓑虫幕■駒川脚事師一書7れけを用いた鶉剖  

巨‾T」．．：■  ；＝・＝l’・；  ；＝－1：．  ■■茶■  慕刑正  系列鷹 

■寧  拙  ＝′ノ・・・  珂華  幡・  ■事   

姐t．1塵し禁止  宜1丁  1！措  91．■望  4丁  48  9丁二g   

閉止   44才  3丁3  ■8dl  鋸  さ1  購．4   

駐僻事♯止   1望  10  88茸  4   4   1抑   

．・＿＿こ・＝・：・■＝■ l ‖  ‡丁  別■  朗血  卓   ¢   1ロ0   

・∴ユ；・・・・■：■ ■t ＝  1彗9  1一泊  †乱1  28■  別  卯周   

∴⊥■：・■・l・■「■l ■l  1亜  1軸  弘古  皐8  80  糾）．0   

命粁   耶略  出立  8占．3  姐I  191  舶．岳   

i■・－・i‾・！  僻l正  ■劇  ■■弗・  ・細正  ＝系列＃  

■寧■  仲  ＝二．■」■・＝  列数  搬  ■畢   

追い■し霹止  望1丁  186  由息  lT  ．88．  朗．9   

印幡止   劇岨  ▲【旧  叩．魯  別  ■・8a  誠」8   

牲＃事欄止   1コ！ ▲   75．0   

速甜隈叩Em  望丁  如  92．6  8   g 1鵬   

遽脚隈亜唯血  l：柑  坤1  丁畠．ユ  空8  四  叫▲8   

醐触駈Em  1亜  1耳0  自丁．鳥  33  三拍  如．9   

合計   9丁蚤  8石丑  8丁．4  2叩  191  ！旧．占   

きなくな古．   

デザインが他に比べて単純な魁＃凛止は系列軸串は鈍間畳  

超えている机個別革譲＃は朗偶程廣果とどまってい古。誤認  

掛ま轟蕎が速くにもって小ぎ持場合に多く見ちれ魯．モのよう  

な場合、職の書色の部分が丑t他によっモ面柵が小きくなり、  

凪1望の4方向稚薇管用いた交差特♯抽出法では特徴抽出がう  

まくできなllことがモの庫固と考えてい古。本報告中東藍特徴  

抽出法にはまだ改善の余地がある。   

与．3 醸■別の倒l   

欝脚は、柵を別の職為るいは書■でないと判断Lたも  

叫m由卜靡計でないものを書轟と鵬別Lたもの匝馳血mト  

書■を切用出すことができなかりたものに分＃でき阜。これち  

の例を固14に示した．回向に奉Lた皿薩の画■は、いずれ  

も茶利の丘珠の面tであ古．欝♯の傾き中叩点ノイズが韻媚別  

の∬国となっている。傾きが原田の書古希列のすべての画書が  

誤■別になるのヤ、佃朗■別事か低下する大きな宇田とな古。  

同（b）は鋸由血の倒である．左のユつは系列長が1の面  

■である。正しい襟■の場合、系列長は2以上なので、長音1  

の系列を除菌す石ことで誤り奄掛チ古ことがモき古と考ぇてい  

古。一番石由繭傭は、1丘個の細からなる高利の♯棲¢面醜で  

ある。園亡亡）旺切り出せなかった職申飼でもる．他に、礪韓  

が小さすぎる胎にも切り出すことができていない。   

轟．4 ＝赤－♯反対色フィルタ杜tl？   

車輪文で対♯にしている幕■は、白地に書の教学や、書他に  

赤ぬ斜め線など、赤と書がどの凛≠でも任用昔れている．赤と  

甘は反対色の用倖にはないが、赤一青フィルタの方が工学的に  

た邁のように思われる。この点をヰかめるために、式亡叫で  

定♯きれたフィルタの且の宙分に、縁の代わりに甘を入力した  

フィルタ卓用いて棚牢を許節した。表2に示Lた結果から、  

甘地に赤鼓で♯成されね駐車寮止¢場合、個別許無事は赤一＃  

反対色フィルタ忙比べて5％程度よくなっている。しかLなが  

ら、浪い魅L黄止の場合は、遵に赤一線反対色フィルタに比べ  

て5％程度悪くなってお万、ぎらに，系列甜牢では17％も悪  

くなっている．また、全体の系列罷縫畢も59右寒い。   

この鹿西を明らかにす古た桝こ、赤一棟フィルタで棚でき、  

赤一書フィルタでリジェクトされた過日瞳L禁止の倒を調べた。  

圃1叫）に切り出された原画鎗を、何に赤十線度対色フィル  

タで2せ化Lた結果菅、（可に赤十膏フィルタで望塵化Lた結  

果を示した。赤一書フィJレタでは、右矢印下部が抽出で育てお  

らす、リジェクトの原因となってい右．この唖由を検討す古た  

めに∴右偶矢印上靡と下島とモの月辺部申RGB成分（各10点  

の平均叫章兼3に示した。こ町衆かち、B成分は固の部分で  

も地の奇骨でも大きな僧を示Lているのに対して、R、G成分  

は画と地野師分で大きな東があることがわか乱  

一丁－   
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固1缶 赤⊥毅丘紺色フィルタと赤一書フィルタの比熱叫康一書フィ  

ルタで轟別できなかゥた書出の軌（b）赤一糧反対色フィルタ  

によ甚2鵠化．（亡〕赤一書フィJけによる空値侃   

表3 朱印と用辺部印RGB成分．各データは10点の平均血であ古。  
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赤一線反対色フィルタは、朱印の部分のRと周j召のG成分  

の・羞軋モの周辺市では周辺のRと矢部群如G成分の葦を  

計算LてIlる。Lたがって、朱印の部分に中心があるフィルタ  

の出力と、周辺の都釧こ中心があ量フィルタの出力の蓋か比鞋  

的大きくなる．そ九に対Lて、B成分費用いたフィルタでは、  

矢印と周辺部のフィルタ出力中産があまり大きくなちない。ヱ  

債化聞Lきい値は判別分析法を用・いて洪庵してい古ので、出力  

分布に広がりがある方がよい結果を生んでいるといえ古。   

書一斉反対色フィルタ¢場合は、赤一緯と赤一書フィルタの  

寒いとこ古を集めたような結果となった．   

我々の祖先轟に存在してい古のは、赤一線‘青一着反対色フィ  

ルタと白一束フィルタの3檀で轟苺ことを考えると、白地に膏  

の配色は、我々の視覚弟の嘩能に遺合Lているといえる。   

軋 ま と め  

道路変遷♯藷を実時間で認熟するためのシステムを開発Lて  

い古巨木報背では、赤小円形の規閻揮譲牒機音韻論するシステ  

ムを紹介した。その特長は、HSV寮色系を用ぃた高裡な覇韻  

候抽の切り出L、赤一線反対色フィルタを用いた＃醜シンボル  

の切り出Lと舶的特群骨用い允許諷にあ古。尭験安達Lて、  

赤一鼠反対色フィルタの有効性を検証す古ことができた。また、  

白地に書の仙境々の祖寛系の機能に連合Lているという示  

唾を得ることができた．   

今哉、♯造附特愕庖用Ilた認識系㊥改良と、他再規制＃識中  

指面憎、t虎標識などの罷講システムへ発眉眉せていぺ予定  

でぁる。  
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反対色フィルタによる色画像のセグメンテーション  
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りにすれば，道路画像から画素数に比例した時間で標  

識候補部分を切り出すことが可能になる．本論文では，  

赤い円形の標識を識別対象とした．色相を用いて標識候  

補を切り出すため，RGB表色系からHSV表色系へ変  

換し【4】，赤い対象を標識候補としてラベル付けした．   

赤い円形の標識を見つけるため，「赤」にラベル付け  

された画像の中から輪郭が円形の対象を検出し，標識  

候補とする．円形であるか否かの判定は，対象のエッジ  

をトレースした輪郭線上の3点から円の方程式を求め，  

輪郭線と求めた円との誤差を評価して決めた．   

道路交通標識は，木や電信柱により部分的に隠蔽さ  

れている場合もある．また，ビデオカメラの色のにじみ  

などの原因により二つの標識がつながってしまう場合  

がある．このような場合でも切り出せるように，円の方  

程式を当てはめるべき輪郭線の部分系列を同定し，不完  

全な円形領域も標識候補として切り出せるようにした．  

このような処理で，切り出し率を5％以上上げることが  

できた．   

3 標識内部の記号の切り出しと認識   

切り出された道路交通標識を識別するためには，標識  

内部の記号を識別する必要がある．本研究では，切り出  

された記号部分の構造的特徴を用いて認識を行った．記  

号部分の切り出しには，Laplacian－Gaussian型の赤一  

線反対色フィルタを用いた．   

3．1 赤一線反対色フィルタと判別分析2値化法を用い  

たシンボル抽出  

赤一線反対色フィルタは受容野の中心に赤色の光刺激  

が与えられると細胞は反応し，周辺部に緑の光刺激が与  

えられると反応が抑制される．また，赤と緑を含む白色  

光や黄色の光が受容や全体に与えられると，興奮と抑制  

がキャンセル．しあって反応しない．また，どちらの光も  

含まない育に対しても反応しない．図1に反対色フィル  

タをかけた例を示した．図Aが原画像であり，図Bが  

赤一線反対色フィルタの出力である．赤とそれ以外の部  

分を区別するために，判別分析2値化法を用いて2僧  

化した．判別分析2値化法は，画像の濃度ヒストグラ   

Abstract嶋OpponenセーCOlorfi1tersfoundin mam－  

malian visualsys七ems are applied七0animage se計  

mentationtask as apartOfreaトtimerecogni七ionof  

roadsignsymboIs．Thesystemconsis七SOf（1）detec一  

七ionofredannularobjec七S，（2）segmen七a七ionofsign  

SimboIs，and（3）iden七ificationofsymboIs・Red－green  

OPPOnenセーCOlorfi1七ersareusedforthesegmentationof  

Symbolparts．Theperformanceofthesystemhasbeen  

evalua七edbyusingabou七2－hourvideoimagestakenin  

thedaytime．Recognitionra七ewasmorethan97％．It  

isalsosugges七ed七haセセhecolorsusedinroadsignsare  

mathced七00urVisualsys七ems．   

Keywords－ITS，rOadtra氏csigns，OPPOnent－COlor  

負1ter，HSVcolorspace  

l はじめに  

ニューラルネットワークの工学的応用は，BPやSVM  

など識別関数の学習アルゴリズムが盛んである．しかし  

ながら，パターン認識では特徴抽出も重要な課題であ  

り，視覚系にみられる多重解像度やガボールフィルタな  

ど広く工学的に応用されてきた．本報告では，ほ乳類の  

網膜出力細胞にみられる反対色型フィルタが，色画像の  

セグメンテーションに効果的に利用できることを，道路  

交通標識の実時間認識を通して示す．   

平成15年に国内で発生した交通事故件数は約95万  

件で，7，700人が死亡し，118万人が負傷している【1］．  

この様な背景の下，世界でITS（Intelligen七Transport  

Sys七em）に関する研究が行われ，国内ではその一環とし  

て，自動車運転の安全と円滑さを目標に走行支援道路シ  

ステム（AfIS：Advancedcruise－aSSistHighwaySys七em）  

に関する研究が多くの研究機関で行われている［礼 道  

路交通標識の認識に関する最近の研究例には［3］などが  

ある．   

2 HSV表色系を用いた標識部のラベル付けと円形領  
域の切り出し  

道路交通標識の中で規制標識の配色は，赤，白，育の  

組み合わせで構成ざれている．したがって，色を辛がか  



■什使用   

式辞性  

押ソ ＼nO  

．＿＿＿＿ lヨ  
Il対称憾  

y㌢′「㍉m   

ll＿耕抽  D；加d曲trlmhlnt仙叫亜  

図1：反対色フィルタと判別分析2値化法を用いたシサ  

ボル軒の抽出．  

ムに判別分析法を適用し，濃度の明るいクラスと暗いタ  

ラ只の識別境界菅東軌 両倣を空値化する手練である．  

図工＝こ封Lて判別分析二億化法塵行った措果が囲Cで  

あ石．きらに．育と背景の白を分＃するため．匝＝コの  

中心部分に対してもう一度判別分析丑値化法を適用L  

た，そめ結果を国Dに示Lた．   

乱望 並蕗交通襟撫の酷龍  

道路交通標濃の認識は，標津内部のシンボル部の構遮  

的特徴唐抽出L，決定禾によって乱射を行った．こ町週  

毎を固望に示Lた．濫停車薫止はぃ反対色フィルターに  

よって抽出されたシンボル部の上下の対称世の有無に  

よって．巌手業止は，斜め方向の軸対称性によって嶺別  

している∴追い越し禁止は垂直射影Lた画素数の分布旺  

見られる中央部のくぴれ費用いて総則している．速度親  

御の数字は，垂直肘掛こ二つの分離Lた分布があるこ  

とを辛がかりとLて親刑し．3．4，5の醜別は交差特  

牡抽出法とLて知られている簡便な構造的特徴を用い  

て行ってい軋 いずれの標讃にも分類されなかった舶  

は，リジェクトとしている．   

4 実映像による性能評価   

以上巧システムを，Ⅵ別血S地心0．Ⅳ血丑耶ユ上でC＋十  

を用いて実装Lた．ここでは，ビデオカメラ（P鼻祖・・  

抑ni亡AG－DVXl叩九 レンズの焦点距離は箔皿m換算  

で組5正皿）により．市軸を昼間約2時間撥＃Lた映像  

を，祀（DモuPr由血n3叫空．8G馳，皇G丑メモリ）に一  

旦取り込み．ビデオレートで再生Lながら解析した括  

果菅示す．面偉サイズは乃触4甜画尭で．1フレーム中  

旺3偶の標識が量る場合の切り出しに要する時間は・約  

出ミリ砂，それちの認識に要する時間は拇訂ミリ秒で  

あぅた．   

も1 実験結果  

鮨空時間の映像中に存在Lた職の拙は212個で．モ  

のうちの望00備の標識を＃諦候補として切り出すこと  

ができた（切り出L串94胡牡2叩偶の標識系列には．  

9丁5挽けレームトの個別画像が含まれていた．モのう  

ち，配2枚を正Lく識別することができた（個別認識率：  

93．古呵．また，望00偶の標識廉列のうち，1貼偶の系列  

囲2：識別洪庵木∴凛鹿瀬制の構造的特徴l丸30Ⅰ（mの  

みを示Lてい軋   

で最後の画像を正Lく譲別することができた（系列神  

事：汎古軋また，間以外の対象を樺識候補とLて切  

り出した例は14あった．   

5 まとめ   

本研究で対象にLた梼譲は赤と青配合んでいるので，  

赤一育フィルタの方が工学椅には最適でぁる可能性があ  

る．LかLながら，赤一顧反対色フィルタの方が認識革  

がよかりた．こ釘結果は，標識の配色が我々の視覚轟の  

特性と合致Lていることを示唆Lているものと考えら  

れる．   

今後仁構造的特鞍を用いた密議轟の改良と，真一育反  

対色アイルタを用いた他め規制＃識や掴示標札書戒標  

譲などの帯執システムへ発展ぎせていく予定である．   
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反対色型視覚フィルタによる道路交通標識の実時間認識  
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あらまし 安全運転支援を目的に、車載カラービデオカメラを用いた実時間道路交通標識認識システムを開発している。本報告  

では、赤い門塀状の輪郭を持った標識6穫を対象として構成した実験系について報告する。認識系は、（1）HSV色空間と円の方程  

式の当ては捌こよる赤い円形の対象の検出処理、（2）反対色フィルタと判別分析法による円内部のシンボル部の切り出しと、（3）識  

別処理からなる。シンボル部の切り出しには、人の視覚系にある赤一緑反対色フィルタを使用した。約2時間撮影した道路映像を  

用いで性能を評価した。その結果、97％を超える認識率が得られた。また、標識の配色が我々の視覚系と適合しているという示唆  

を得ることができた。  

■ AReaトtimeRecognitionSystemofRoadSignSymbo］sus［nga  
Visua10pponent・CO］orFiIter．  

KyokoBABA†andYuzo＝IRAI††  
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††GraduateSchoolofSystemsandInformationEngineering，Deartmen七OfCompu七erScience，Universi七yof  

Tsukuba  

lql－1Tennodai，Tsukuba，Ibaraki305－8573，Japan  

E－mail：†baba＠viplab・is・tSukuba・aC・jp，††hirai＠cs・七Sukuba・aC・jp  

Abstrac七Inorder七osupportsaf白driving，areaトtimerecognitionsys七emforroad七rafRcsignshasbeendevel－  

oping．Thesys七emconsis七SOf（1）detectionofredannularobjec七s，and（2）segmenta七ionofsignsimboIs，and（3）  

identi丘cationofsymboIs・Red－greenOPPOnenセーCOlor丘1tersfoundinourvisualsys七emsareusedた）rthesegmentation  

ofsymboIpar七S・Theperbrmanceofthesystemhasbeenevaluatedbyusingabou七2－hourvideoimagestakenin  

七heday七ime・Recogni七ionratewasmorethan97％・Besides，itisalsosuggestedthat七hecombina七ionsofcolorsof  

roadsignsmaybeadequatetoourvisualsys七ems・  

KeywordsITS，Saf毎－drivingsupport，rOadtra伍csigns，OPPOnenセーCOlorfi1ter，HSVcolorspace  

に関する研究が1990年頃から盛んに行われてきた。国内では  

高度道路交通システム（ITS）［2］の一環として、自動車運転の  

安全と円滑ざを目標に走行支援道路システム（AHS：AdvanCed  

cmise－aSSistHighwaySys七em）［3］に関する研究が多くの研究  

機関で行われている。   

AHSにはAHS－i、AHS－C、AHS－aの三つのレベルがあると  

される。AHS－iは情報収集の一部をシステムがサポートするも  

のであり、前方障害物情報の表示板による提供など現在実用化  

が最も進んでいるレベルである。AHS－Cは運転振作の一部をシ   

1．は じめに  

平成15年に国内で発生した交通事故件数は約95万件で、  

7，700人が死亡し、118万人が負傷している［1］。発生件数の約  

6割を追突事故と出会いがしらの事故が占めている。死亡者  

数は昭和45年の16，000人をピークに減少傾向にあるが、発  

生件数は串の保有台数に比例して増加し続けている。米国で  

も、2002年に680万件の事故で42，000人が亡くなっている。  

この様な背景の下、世界でITS（In七elligentTransportSystem）  

1  



ステムがサポートす古レ咄レであ．り、AHS－島は完全自助運転¢  

レベルである。   

AE臥iにおける情報収集にも色々な対象が考えられ古．現在  

乗用化されてい古蘭方陣育問情雫削ま教血のレンジであり、運  

転者からは見えな抽静鞭であ各。しかLながら、平鹿1岳年の  

事故統計上l】によれは、安生不確執温見糀、動静不注視な  

どの事故原図舟唾件の古古％を占めてll古。Lたがって、運転者  

から見える伸報を見落とさないように支捜することも重要な課  

題である。   

手刷究の目的吐卜運転者から見ぇる榊の見落とL防止を支  

援する丑腑を聞尭することにある。道路交通軸は、遡転者に  

とって最も身近な見える対慮でぁり、かつその見落とLが直接  

大きな事故につなが古危険性がある。珊変速＃艶を車載ビデ  

オカメラを用いて認識しようとす計試みは、1紺0年代かち海  

外聞閂【剛『国中国内剛【1qけ活発に行われている。   

ビデオカメラを用いた道路交通職鹿掛ま、ど申研究でもお  

およモ以下の手順に従って行われてllる．  

（1）色情報を用いた細部の議別  

（幻 幾何学的情報麿用いた職者の切り出L  

（31標識内部のシンボル部分の切り出L   

f4）シンボル節分の識別  

色によ引用怖明晰旺は、RG】】兼色糸かち色相と彩度と明  

まによ古ⅡヨⅤ黄色系へ変換L、主とLて色相を辛がかりに畿  

別を行うも由が古引11】【12】【18】．LかLながら、ⅡSV表色系  

は彩度が堰いところで色相が不安定になるこ上から【1叫RG王l  

減算汝を用いたもの【15】や、RGB何の比を用いたもの【司が提  

案きれている。ま■た、色相は照明条件や距離や年月によって変  

化することから、濃淡面馳のみを使用す石もの【9】阿【1句など  

が提案きれてい古．   

幾何学的情報を用いた槻部の切り出Lには、エγジの勾配  

方向へ引いた直線申交点かち円の中心を求めろもの【11ト距離  

変換を用いたものⅠ6ト固形の相称性費用いたも申【呵【1胡な  

どがあ古。また、色と形の爛朝盾用Ilてエネルギー啓定義L、  

GA（屯田e血榔七山l）やSA鰐血血t由A皿切払由により  

最適化問題を辞いて突通＃蕎を検出するものなど患囁窒素されて  

い古剛【18＝1恥   

♯畿・内部のシンボル飾申切り出Lには、エッジを用いたも  

¢tll】、背景とシンボル辟の岬課差を利用Lたもの【1司などが  

提案されている。また、シンボル邸の熟別には、正規化相互相  

闇を用いたも㊥【111、親善逓伝♯型ニューラルネットワークを  

用いたもの【1恥水平・垂直形状特徴景虎用いたものll司など  

がある。   

車研究では、E＄Ⅴ表色弟を用いてシーン中¢赤い円状由＃撫  

騒論争ラベル付けLでいる。実際の棚対♯は、赤Il円環状の  

榔を持った♯畿であ古机円と円環の識別は層瀾内市町記号  

部分蜜抽出するときに行っている。幾何学的情報によ古＃織部  

の切り出Lは、ラベル付けされた領域の輪棚に円の方程式を  

当てはめ、その誤差がし書い鹿以内の対象奇標♯候補とした．  

また、職内部のシ㌢ポル部の切り出Lは、人の祖先系にみち  

れる赤一億反対色フィルタと判別分析法を組み合わせて行った．  

匝
』
 
 

画1本報告で河童とLた舶糞通庸■．  

シンボルの識別は、構準的な特徴の抽出と掛により行った。  

システムをPC上に架装L、性能評価を行った．図1駐車論文  

で対象とLた遺格安通辞♯を示した。   

本論真の構成は以下の通りである．第宝飾で色情無を用いた  

＃舞部の識別法と、円の方程式の当てはめによる欄相田醇檜巧切  

り出Lについて述べ昂．欝3節で反対色フィルタを用いたシン  

臍ル帯の切り出いこついて述べ古。車4節で継別処理について  

述べ石。欝古館七菓瞞果患描舟L検討琶加且局．欝島節で本  

論宜をまとめ苺。   

コ．置路標軌候補の切り出し  

立件強引串蕎の中七酷制標識仰配色は、鼠白、書の放み合  

わせで構成さ九てIl右。Lたがって、色を手がかり止すれば、  

全面♯の色情報盈判断するだげで（全面素数に比例Lた時間で】  

標脚部分を切り出すことが可優にな五。車研究で臥他の  

多くの研究でも利用曹れている王描Ⅴ白壁間を用いて群議群直  

義別する。   

乱1H島Ⅴ表色糸を用いた標識部のラベル付け   

色相也叫、彩ま庄加血嘘ion）と明度〔Ⅴ血eまたはB帥  

n嘲）は、物体表面色を規定したマンセル轟色糸巧色を表す次  

元で毒舌。辛くの場合、RGI事表色糸から物体の色を直接滞蝕  

することが囲＃で詰盲のに河L、ESV表色素は人間の感覚に  

あった色素親菅可能にする。RGI】表色素か与Ⅱ＄Ⅴ表色轟への  

変換は、RGB衰色糸忙おけるモれぞれの要素中値を、凡．G、  

βと義視L、ESV尭色素における色相菅月＼彩度を古、明度  

をⅤと表現すれば以下のようにな古【叫。  

〟A∬＝＝l餌‡昂ロ．月‡， 〟∫〃＝m叫凡百，月†  

（0＋∬品川）x即 諾月＝〟A∬  

（2十〟。苦塩川）x軸 鱈G＝〟AjHl）  

（4＋肌謹∃．用い用D ぱβ＝〟A∬  

茸＝  

〟Aズー〟J〃  
ざ＝  

員JA∬  

Ⅴ＝〟A∬   

∬は8からj朗度まで変化L、諏0虎＝0度とする。各R、  

G、Bの個は、0かち1の間に正蔑化されているものとする。  

事研究では、赤い円状の＃畿を検出対象とLてい石ので、  

3鮎≦∬≦乱8， ∫≧仇も Ⅴ≧0ユ  （4）   

となる画幸を、帯織の赤い罷計とLて「赤」にラベル付けする。  

実際申許藤間麓は、赤い円環状の■郭骨持った棚である机  

2   



L1 ：亡  
（■）  （b）  

耳鷲 糾雄寸書増血廿押卓れた靡■榊両■．別叫やすくす苗た働  

に、√醐の書もサベル付けLてい旦，亡b）≠群中嶋無げ坤匝  

鍵）と当モは絶た円。  

←匝司  
tb）  

回4 t可木によって一群が書寺れた★■（皐）と簾でラベル付けLた  

清泉挿）．匝）ビヂオカメラの色のにじみに上中、二つの職   

（和が爵でラベル付けす魯とつ如tってLまった鋼挿）○  

画き 円の方程式巷求ぬ右耳点アルゴリズム   

円上円環の脚は■■内線申妃菅部分奄抽出するとき掟行って  

い与。野＃が蛭1哺牙の忠魂耶ま不安定にな毒¢で、判断Lてい  

ないIl恥眉臓のサイズは丁加￥亜0画兼でぁる－   

望．ヨ 円形鋼鍼他切払出し   

本論真で対象とL廿畔引田肺帽紳円環状再■加骨持古尭欄  

■なので、蘭痴で「轟」にラベル付けされた面tの中から輪郭  

か円形巧＃額車検出し、槻榊とす乱円形であ巻か香かの  

判定臥対象¢エッジ菅トレースした一柳上ぬ遷点か与円再  

方程式箇痩地、輪嫌と求めた円との欝蓋軒肝傭Lて決め右。  

広く利用さ軋てIlか、丁変換と比餃Lて遥かに高速な地理力可  

能となゥてい乱国3に鵬上の認点を用いて円の方程式麿  

求める襟手を示Lた．且点の尋ち1点を座礪原点上にとれ凪  

円町方程式牒  

㌔＋㌔－鞄碑一望血＝0  阿   

とな蚤．払月は円の中心鹿覆刊帥、凄め古円伽tラメ一夕  

で串乱積りの望点pl＝匝1．恥）と搾ヨ由胡）から、円の  

ゾtラメ一夕は  

（ 

弼  

勧耶ことで加古ことができ軋円の単軌帆ー＝辟戸  

でぁる一   

読勧た円の方程式と鵬上のす鴫ての点と申誤差奇計儒L、  

円であ奄か育か申判定重野った．脚上のi書巨¢点と円の  

中心まで¢距■奇恥点の牡奇Ⅳとすれば、誤歳月＝王  

距差引1一打  閏  

で肝価す看。集撃によ軋耳≦○・016の♯肯、円と判断Lた○  

町蟄に当てはめた憫を扉Lた。   

乳8 円田補尭と分節   

遭絶交護＃■拝、見穫Lの良い土こ卑だけに立てちれていち  

わけで蛙なく、車中t億桂により部分的に覿艦首托てll石嶋せ  

（■）  匝）  （亡）  

周与 叫先生な円ぬ状■庸刑。（b）町叫i）由書色」膝隷高知1－・ヨー3  

があ古中で、円の方程式を当てはめも掴渾仲）の■血円  

中黒刊闇→0→1→lが皐魯．   

も諮ろ。図叫射阜本により一節叩指れでい古例で如、F赤⊥  

で亨ぺノレ付けLた枯果力塙中国で轟軋＿卓た、ビデオ舟メラの  

色地理も不先金で希り．にじみなどの厨因により回桝のよう  

に二つ制帽脚つながってLまう脚喘る．榊故老上Ir  

古館め旺は、このような状況下でも、図叫のような♯墳描一  

つの柵、即叫¢ような♯台蛙二つ呵礫♯摩欄として切噂出  

せることが曲筆早番阜．モのために、円の方程式を当て性め看  

べ曹柵の節分轟列を河童することが必≠となる。   

円の方程式奄当てはめてよIl腑の齢幕弼㊥同定は、エツ  

況を時計固甘にtレースすると曹の5点間膚の舶昭増減に  

より状t安定♯L、モの状艶系列で判軒す碁bすなわち、エサ  

才点列町髄凛確下記のように竜♯する。ただL、座糠串封は  

造幣のデ如トト座幕燕尾合わせもものとすも  

ユニ．．喜 r・■  ∬1・寧T  ■甲■拍・T  可．．甘1  虚1甘1   
問 0   1   虫 き  

拭丘国桔示したように、遺書由円勒書卦、状攣系列蛙  

8→1→苫＿十針打よぅに撫移す魯．この♯合、扶儀3と  

扶♯0はつながゥてい古ものと考ぇ、系列の脚はどこに  

あっても山lもの土す乱国4如申ように円が不完全な靴如こ  

対応す看た軌田啓♯成す呑4りの状態の轟河のうち、3つ以上  

朝田脚犠臆しで現覿馬場卓には、モカ萬サぜ点剤に封Lて円  

の方程式モ当町師即日汁咤判断す乱Lたがって、回与t叫に  

示蕃れてl沌ように，師に上って一條が欠けた円の場合にも  

舶とLて切座出すことがで首尾．こ曙場合、欠け尭円環  

呵軸削畑脚抽トレース寄れる机閲に春草れてtl古ように円  

として卸輝分漂刊1→望→3→急が含ま軋ている申で、円七   
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（叫  

（且）  

訃6 何滴－♯反対色受容野を持つ神経鮪柵胸の色相敷こ射す古瓦応  

特性．愛車野の中心に轟い光が当たると輿書し（上配卜周辺に  

経の光が当た古と清♯が抑制ぎれる〔上右）。白色光や黄色、書  

の光が受容や全体に当たると輿書と抑制がキャンセルLて反応  

Lない（下左．下中、下右）。（b）反対色フィルタのL坤】叫i岨  

G札11細l吐血閑散モデル。  

回丁 反対色フィルタと判別分析2廿化巻舌用いたシンボル帯の抽出。  

れる。すなわち、  

G両＝よピー王謝  弼  

軸｝＝－∇軸y）＝ 
宅≠ 嘉卜筈卜 桝  

巾・山と （㍗山慧慧．叫   叩  

川   
F一柚＝ （ニ両〕：慧．   tl－11  

で定義される。閑散の外形を図沌（b）に示Lた。   

RGB衰色素で表された入力画像の位置（耳，訂）における各色  

要素を月匝正トロ（瑚小月糎血とすれは、＋R－G型の反対  

色フィルタの出力は、  

判断されてい古。また、回（亡）のように、二つの書織がつながっ  

てLまってい古甘含も、円を構成す古状態系列3一→0・→ト→2  

があるので、それぞれ舌一つの標識僚抽とLて切り出すことが  

できる。このような処理で、切用出L牢を5％以上上げること  

ができた。   

3．棲誰内部の記号の切り出し  

切り出きれた道路交通層漕庖儲捌するためには、＃譲内部の  

紀号を乱則する必要がある。内部の記号を切り出す処理を行わ  

ず」標識全体の大きぎを正規化し、形が似たすべての鋳型との  

画像ベースの正規化相互相関眠より誅別する方法も提案ぎれて  

い古叫19】、事跡移動により♯譲の大きさは常に変化するので  

大きさの正規化が不要な御手法の方が望まLい。また、標識  

内部の記号の形やそれらの相対的位置は、地味ごとに異なって  

おり、これらの変動を吸収できる認識手法㊥方が望まLい。L  

たがって、本研究では帯織内部の記号部分せ切用出し∴構造的  

特故を用いた認識手法を用いた．   

記号部分の切り出しには、近傍間での色差を検出すると同時  

にノイズ除去機能も有する、反対色フィルタによる切り出L手  

法を提案する。   

乱1反対色フィルタ   

反対色フィルタは、ほ乳類句網膜神経価細胞や外債膝状＃と  

呼ばれる中推横にみられる反対色離胞に相当する。代表的な反  

対色細胞の一つである赤「緑反対色細胞の受容野の例と色光  

に対する反応特性を囲¢〔8）に示Lた．園に示Lたように、受  

容野の中心に赤色の光刺激が与えられると細胞は反応L、周  

辺部に緑の光刺激が与えられると反応が抑制される。（このよ  

うな細胞を＋R－Gと略配する。〕また、赤と繚を含む白色光中  

背色の光が受容中生体に与えられると、興奮と抑制がキャン  

セルしあって反応しない。また、どちらの光も含まない甘に  

対Lても反応Lない．赤一緑反対色細胞には、＋R－G型以外  

に、－R＋G、＋G－R、－G＋R型がある。赤一線型以外には、甘一  

章型、白一県型がある．   
このような受容野の空憫的な広がりを表すモデルとLて、ガ  

ウス関数を2回数分したhpl蹴血l－Ga血関数がよく使わ  

〃  
F＋tモ，巾兄【モーち牒一山曙叫  ロ匝．山＝  

・〃  
∫▼（亡，巾口雄一れり一打）d古曲I  （1封  

と表現される。ガウスフィルタは平滑化フィルタとLて知られ  

ており、赤、最成分のノイズを除去Lながら近傍間の赤一線成  

分間の差を検出Lていると考えることができ凱 また、近傍が  

同じ色であれば．画♯の赤い部分からは正の出力、撮の部分か  

らは負の出力、白い部分からは口付近の出力が得られることに  

なる．   

乱立 判別分析つ僅化法によるシンボル抽出   

削別分析2佃化法は、画像の濃度ヒストグラムに判別分析法  

を連用L、濃度の明るいクラスと暗いクラスの識別機界を求め、  

画鼠を空値化する手法である。園丁に判別分析2値化法を用木  

たシンボル抽出法骨示Lた。切り出された槻偉禰〔A）に赤一  

緑反対色フィルタをかけた結果がBの画像である。   

判別分析法は、クラスの識別境界を，クラス内分散とクラス  

間分散の比を最大にす古♯度値とする。出力値曇を変数として  

評価関数を書けば、  

＝ 
J（t）＝  （1判  クラス内分敵 凍亡扁皇  

となる。ここで、クーClい＝1，2はクラスiの比革、叩lはクラ  

ス内平軋巧は全平均、尋はクラス内分散である。   

評価関哉部儒大鹿を示す出力値奇2億化のためのし曹い値と  

すればよぃ．B回の場合、亡国に示きれているように、赤い部  

分と、自や青の部分に分けられ古ことになる．図7のC図に2  

値化Lた結果を、赤側を黒、自僻を自で示Lた．白い背景から   

4  
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固9 サンプリンダさ札た切申出書れた鵬●と軸着果の乱速度  

制覇亜km匹の乱丁故巾軌を切り出すことか一昔てい古。各  

面■の下には、蜘劃嘩きれてい峯．ⅣOT；恥旭止喝、  

酔旧盛軸虹仙血ル。  

兼1■■専申♯羽車  

Lココ＝   

示咄  

仁転樅  
」＝  

■■■■  

㌢′ヽⅦ  

毒．州．   
痙卜  

国鳥 ■刑決定禾．遼＃先制の♯丑的掃射ま、諷kmルのみ告示Lて  

いろ．絆Lく旺本文を事照のこと。  

に■：l：；∫’  宰＝－‾：・  個剖  職弗  系列正  」′ ‾‾l十－  

■饗  触  二亡・■j・・・・・・■・  il・・・二・  職  ■事   

追い疇L♯止   望1丁  丑1¢  ．粥月  1丁  4丁  1叩   

駐事業止   心l望  439  由．3  84  糾  1仙   

鞋樽書攣止   u  ．1望．  I（氾  ．4   ▲ l仰   

速度輌軋細k叫「血  3丁  鮎  88．g  6  8   100 

粗相曙牒b／血  1華甲  ．1q芦  Tg．1  コ姑  些  地声   

連年申翠叩如1／血．  1嬰．．  1．鱒．J  鱒・5  胡．  軋＿  脚   

合計   野卑  91号  朋．5  到Xl  195  9丁．5   

甘い文字部費抽出す古ために、Cの中心部分に対して、もう一  

度判別分析2鑑化法を適用した結果を、D周に示す。   

4．道路交通＃謂価層韻  

遭特交通榊の蹄は、♯乱内部のシンボル群の構造的特徴  

を抽出し、決定本によって♯別す右ことにより行与。この過程  

を囲8に示Lた．駐停瑠雇止は、反対色フィルターによって抽  

出書れたシン机レ部の対称健脚領無によって∴監事葉止は、斜  

め方向のラベルの拝辞によって識別Lている。追い超し兼止は  

垂直射僻Lた画♯艶の分布に見られる中央部のくぴれ管用いて  

津別Lている．速度規制の数字は、垂直射影に二つの分♯Lた  

分布があろこと置手がかりとLて類別L、3、4、5のl個りは  

交整持■抽出法t叫とLて知られている簡捷な構造的特稗骨用  

いて行っている．llずれの糟鮒こも分類卓れなかった場合層、  

リジェクトとLている．   

古．東映像による性能評価  

以上のシステム菅、Vi凱血励山d丸印創部旧3上でC＋＋を用  

llて稟溝Lた。赤い物体検出中円検出などの処理モジュールを  

d皿とLて作成L、一也）各地♯段階におけ乱パラメータ粛整など  

を同じ画面上で行え古ようにLた尭♯システム、（叫切り出蕃  

れた瀾Ⅷ幡拍耶削軒引続み込んで豪農牢などの性能肝価を行う  

た掛の評儀システム、国衆際に阜に搭鴨して実時間で道路交  

通書醜を耕す各システムを開発Lた．ここ刊土、ビデオカメ  

ラ肝油姐I血AG－DVXl腑A、レンズの焦点距鮒ま茄mm換  

算で弧知皿）により市寓地を昼簡約2喝側膿劇Lた映♯を、  

P亡（DdlPm軸n朋札2．且GH：丞，氾丑メモリ）に一旦取り込  

み、ビデオレートで再生Lながら♯折した結果塵示す。  

1フレーム中に3中の＃♯があ石嶋身の切り出いこ辛す五時  

脚ま杓田ミリ軌モれらの軸に＃する時恥ま抑訂ミリ秒で  

あった。靡沸が1つの場合、全体の処理時一郎土軒叩ミリ秒で  

あった。Lたがって、平均すれば駒1馴商機／秒程度で映騰がサ  

ンデリンダできていることにな古。   

5．1素験結果   

国9に切り出きれた蕎書面♯幕列と■別席果の例を示Lた。  

過度制限亜h／bの場合は♯初の空挽と占枚目で級別誤りが生  

じているトー般的な蟻向とLて、回8の左偶の面♯のように遠  

くて小さな面離の場剖こ辞古許事が許くなっている。また、系  

列の職級の画穐は距■が一番近小ところにあろので大きく明♯  

な画♯が得られ醒難事も高くなる。押紙韓とLては、偶々に切  

り出された画傭（例えば回9の丁枚の画恥の正解数を用いた  

評鮪と、各系列の♯擾の画亀〔例えば国9の未到の♯後の面♯）  

の正轍を用いた。撞着は、対象となっている織が正Lく醜  

別できたか育かの指標とLて用いた．   

約五時間の映像中に存在Lた幕織の絶掛ま212個で、モのう  

ちの部旧劇の幕＃を層■鰯補とLて切り出すことができた（切  

り出し辛舶．ユ1和。加0偶の側系列には、975枚の個別画像が  

含まれていた。そのうち、912枚を正Lく濃別す古ことができ  

た岬別職串：軋丘呵．また、∋00租中幕縫糸列のうち、1粥  

偶の系列で止後の画書を正Lく鍵別することができた（果刊認  

簿牢：肝，古間。また、青＃以外巾対象を礪敵麻縄とLて切り出  

した偶は14あった。正Lくリジェクトできた¢は2例励みで  

あった机リジェクトできなかったものの中に暴利長が1のも  

のが丁鋼もった．職の幕剤長はすぺて2以上なので、これら  

牲排除可能と考えてい与．   

8．℡ 礪書毎の神事の比較   

表1に■♯毎の罷醸事を示した。個別正轍は、小さな面瞳  

から大きな画■まで混在Lてい右のヤ調％雀躍の正解串にとど  

まってl・るが、系列最後の画♯に対する正解牢は9丁％を超えて  

いる。速度制限亜bm仲と甜k皿／hに射すろ系列晋躊辛が他と  

比駁して書くなっている原動ま、ま宇部の特傭抽出に簡便な交  

差精糖抽出法を用いていることにあ呑ものと考えられ古．例え  

ば、文字「4Jを■威する斜めの線は、2償化すると途切れてL  

まうことがよく見られたが、交差特琳抽出法で特定の位鷹町交  

差惰♯を検出す古ときこ相違切れ部分にかかると正Lく醜射で  

きなくなる．   

5．且 惧劃uの例   

解識別は、＃織を別の＃議あ古いは襟帯でないと判断したも   

5  



■■昏 ■  
NOT S30reject reject  

叫  

（仙）・  

囲 ■唱土軸mホームべ一㌢∵加師／／耶．血it．酔．jp／一血dβT即j－  

kml／・  

【司 噸術研究組合 兼行ま♯遭路システム臍尭機鮮，  
I旛t騨／／剛．血hローjp／．  

抑（＝甑血1l，E・DeMi血軋P．P肌止l血dM．ロ叩I一皿血“R－  
bl遁tm醜b止血肝．一朗d血d曲■nd一冊裾Ⅰ此血．廿．七か  

昭e乱mdV抽n伽mp岨旦邑1■．pp・軸一拍＝1押印・  
阿 A．dekE既出町ヰ，L．姐on出○，M．九軸心由叫dJ．M．  

Arm王n即Ⅰ王騨R鴎山t印血c8加地l軸姐dd出血負血．巾．  

皿加血中止血d帖Ir山El触出切．叫6．押川棚一  
拍9（1粥呵・  

阿D・M・蝕叶肋姐dV．P址b血址でk由一tine血j恍tde触tion  

闇iI唱d軸8n虎吐血由n．鴨，FⅧd出撃dtleIEEE  

止血甘n血io皿山Con如鹿OnI血dli騨ntV血id也．，肝玉丁中・  

2柑（1⊆抑叶  

川「C．G．So心血乱ndS．一．D血：“A丑5蝕2弼モロ由br埴帥・  
脚如】叫i鴨h暗唱如丁吋Vit血中Iu耳瓜・p鮮血1d出由七山  

仙t即tt椚．和明礫仙坤＝酎肥Ⅲ‖血甲山血中C叫勉Ⅶ旧沌  
血塊l蜘tⅥ血出血，pp．き4問弛（1胎外  

【司 D．M．G鮒dk ■Ⅶ・曲8i騨一喝出i問畑髄止．㌔P叩・  
軸心rtb頓別血DA¢比和np｛寧ll山鮎rM地t軒せ払  

Ⅷ甲唱・．軸rh辞rⅥ打l喝，pp．別卜鋪（1朋叫．  
阿．甘・A町喝i帥dT．A細血∬鉱一A虚血ymt畑缶亡由印画  

ti仙h阿山elm呼u山唱騨醜l仁和itbⅦ＝皿d血n成一  

Ⅷl乱¶．P咄ローt王妃空知山Ⅱ‡EE血随m且ti仰山払  

触n任001M血山El甜加血叫0押出l出血Ⅰ血  
血－pp・l瑚－1糾3（1閲町  

【10】町村圭一．木材業♯．烏山慎也：Ⅶ惰ょかラー圃場における  
円耕劃削用抽傭出およぴ＃■F，，t手相鞭通庸学会■文誌A，  
JさトA．d．pp・早朝ト5出【1鱒）・  

【11】井上艶気石川工人，中■1人：－脚■の自脚．t手柄  
甜醐堕拇印慌腑乱打剖血1dも加舶年1月．pp．6ト乃   

（制空）・  

【12】A．出血馳山打ちJ．M．Ar血豆ng0l鮎1dM．鵬 ■－n出臨  
画醇1叫t血叫d町中由鳥rl御Ⅵ拙．㌔Ⅰ血一  

喝日出Ⅴ址n伽山p甘喧叩，11．孔押・別T」2与8（媚持）．  

上1司 稟，甘木由遭；咄ラー軸における社榊■朝闘軒．t手職  
迷信撃金蓼真諦虻止L朋け－H，埼pp・別別－21お（仙）．  

11叫・鼠一一弛由即叩：Ⅶ血止血gnr寧喝皿址l皿加皿■輌ヽ中  

山de．廿，Gmt併血rIm岬A血押軋草Ⅶ山岳血U出Ⅶr和正  

A鮮血l出世山訣鹿血晴雄dlJ押血kV出Ⅵ灯由吋l皿ト  

Il司 ∬井手輔．山九＃禰漁猟飽＃大祐：■闊■払鍾lこ向けた円形  
道路職の♯膚推な抽出法”．t千僧報檀何事台瞳簡研究報告，   
IT古訓Iロ1ヰも耶年1札pp．仙・胡座卿凪  

【咽 Q．hⅣ叩dⅣ．Bm：触血叩かb痢【鵬d痴群＝鮎・  
鵬血血且血lⅦr血t肛l伐8画皿．■．p一画or   

IE田町砧J血加軸ぬ姐l抽鴎On血相Ii騨止血和知  

叫d＄押掛tIROS鼎）－pp■丁小円一皿吐）．  
【叫 W，Ⅶ鶴Ⅹ，ロ血弧dエ1血噂1Tn仕咄山d成鹿bI皿正  

七印虎on叩8d8i『噂知n鵬d0ローitb叩pli血伽■血王vhg  

曲鵬町虎烏口l．”，Pm地軸ofACMM山七山曲抑l，  

pp．さ占柑9〔叫．  

t咽 内村圭一．脇山♯也；憫定色表示車用いた円形壇路■♯の抽  

出”、t手職傍輩卓♯文鈷一札J阜恥払Ⅱ†才．pp．別8  

四淵））．  
【叫 A・血Ⅰ8地a，エ虹・AⅢ山地叫J・加LP拙血加8血df．J．  

叫加晦u喋：Ⅶu山軸l血tibn∝t一助皿■nd血一  

触血瓜Ⅰ打d血m血山Od由由一軸血曲汁．  

IEEE Tl蹴l朋腫tio瓜○瓜咄鵬コIan8pO出血tion占師．  

b，3，pp．即」・側（肌J．  

匝叫J■D■鱒血椚A・Ⅶp鮎n，写．触瞳叩dJ．F．Eu由臆－0別m－  
pllt肝Grapbi亡8こPrhdpl艶弧dア由d血治加dd．hC”，Ad』  

細山Ⅶ軸旭i咤．址A（1醇町師釈：「コンピュータグラ  
フイタス理■と集札蜘蛛藍訳、オーム社、加1年），  

【21＝帆風拍子：∬繭■職申濾凹一冊姐七形の特韓抽出－¶，  
オーム社〔1泊恥  

■■  
与30  日OT S30  日OT  

（叫  

周明l諷■刑楓帥Ⅱli印紙いずれも弗列の雌印画■。（叫血1出  

血の例。左の8つは弗列靂が1の簡儀。  

の（出血）、職でなIlも申を柵と醜別したもの（虹由血m）、  

＃講を切り出すことができなかったものに分類でき凱 これら  

の例を固101こ示した．回（i）に示した血の面恥土、いすれ  

も系列の♯畿の画鍵である。軸の傾きや■点′イズが紺別  

曙原因となっている．傾きが原田中嶋舎弟列和すべての画像が  

誤識別にな量ので、個別畿別事が低下す古大きな要因となる．  

図囲は払1能血の例で古乱立の3つは系列長が1印面  

像である。正Lい輝醸の場合、系列長は2以上なので、長さ1  

町系列を除餌することで鱗りを避けることができ毒と考えてい  

る．一番右の画像は、15偶の画像からなる系列の景観の国儀で  

ある．切り出せなかっ．た＃撫の例は礪鮪の後ろに赤い看板等が  

ある場合である。他に、馳叫lさす計各場合にも切り出すこ  

とができていない．   

E．4 フィルタによる性能の蓋い   

視覚異には、赤一縁反対色フィルタ以外に、黄一書反対色フィ  

ルタが存在Lている。また、覇鰍即赤と甘で♯成ぎれているこ  

占から、赤一書フィルタの方が世鮎lよい可能伽鴫凱3職  

のフィルタを比較した結果ゝ赤一線反対色フィルタが一番よかっ  

た。Lたがゥて、職由記色は、孜々申視覚轟¢特性に合って  

い古と考えられ凱  

¢．ま と め  

辻特党議無醸を尭時間で蕗率す古ためのシステム争闘発して  

いる．本報告刊ま、赤い円環状¢■軒を持った親御蕎覿6龍を  

誌繭するシステム菅紹介Lた。モの特長は、E8V奉色糸を用  

Ilた高速な仲條枯の切り出L、赤一線反対色フィルタを用い  

た糟艶シンれレ中切り出Lむ脾造的刊囁掩用いた認軌こある。  

実験を遷Lて、赤一脚色フィルタの有効性菅検証すること  

がせきた。また、白地忙甘の帯識が我々の視覚系㊥機能に適合  

LてIlるという示吐脅得右ことができた．   

今後、♯造拘帽覇庵用いた認識系の社長＿と、他の親和柵中  

指蔀橿乱書虎攫織などの借款システムヘ発展させていく予定  

である．  

謝辞   

日頃ご討畿虐車ただいている車掌福井和広助絨に赦す右。  

支   離  
rl】－平成l古年中の交通事故の発生状況（平虜18年望月＝姐  

日）外．血坤p＝／／叩瓜pL占pjp／bu旭／血tuu14／bl印加pぜ  

8   



lmageFiIterPlugin仕様書  

Versionl．0  

作成：石塚裕（ishizuka＠zuworks・net）  

1 はじめに  

ImageFilterPluginとは，WindowsのDLL形式のファイルである・DLLから適切な関数をエクスポートすることで，ImageFilter  

アプリケーションから利用可能である．本仕様書に従ってプラグインを作成してくだざい。   

2  関数のエクスポート   

プログラムは様々な関数からなっている．DLLにも同様に様々な関数を含めることができる．しかし，これらの関数がすべ  

て公開されてしまっては，ライブラリとして不必要な関数まで外部に公開されてしまう．そこで，外部に公開する関数を限定す  

る必要がある・DLLから関数をエクスポートする方法は，「モジュール定義ファイル（．def）」と“関数の修飾”である．   

2．1 モジュール定義ファイルの書き方   

VisualStudio．NETのウイザードでモジュール定義ファイルを作成すると次のようなファイルができる．  

LIBRARY Filterl  

このファイルにエクスポートする関数を追加する．書式は次の通りである．  

LIBRARY Filterl  
EXPORTS   

DoFilter ＠1  
GetFilterPlu   

“EXPORTS”という命令の後に，“関数名＠数字”という具合である．   

2．2 関数の修飾   

モジュール定義ファイルの他に，関数の修飾をする必要がある．例えば，”intfunction（inta）”というプロトタイプの関数をエク  

スポートしたい場合は，  

int＿⊥decIspec（dllexport）WINAPIfunction（inta）；  

とする．   

decIspec（dllexport）は関数をDLLからエクスポートするという命令である．FilterPlugin．hでマクロ（DLLEXPORT）として定義  

してある．   

WINAPIは呼び出し規約である．詳しくはここでは割愛するが必要なものであるので書かなくてはならない．  

（詳細はMSDNライブラリで，DLL等をキーワードにして調べていただきたい．）   

2．3  フィルタプラグインで外部に公開．美装する必要がある関数  

ImageFilterプラグインの仕様を満たすためには，以下の二つの関数を実装する必要がある．  

intDLLEXPORTWINAPIGetFiLterPlugin［nfo（LPSTRbuf，intbufIen）；  

GetFilterPluginInfb－Plug－inに関する情報を得る  

LPSTRbuf ：情報を納めるバッファ  

intbunen：バッファ長（byte）  

説明：ImageFilterアプリケーション側からプラグインの名前を取得する時に呼ばれる・   



irlt DLLEXPOFtT WINAPI EbFJl触†E）lTMAJqNFO ■叫．BYTE ＋hTlqPdhPR06RE島SCALLBACK  
坤醐劇Ib■蛾．10叩t馳I；  

・恥Fit咽・－フィルタ牽かけ竜  

B汀MA一隅職：Brn止血円刊FO群遺体  

BYTEtm噛血：画脾昇一タ  

別RPRO亡tp脚1b且疎：  

途中経過盈表示するコールバッタ聞数へ申ボイン丸  

コールバッタ開免申p叩他t叩モ：  

弘一PA昔亡AL‡■脚1伽政伽t巾恥叫血t血om，Ⅰ叩g旧嘲；  

章ずnN11m司守コール喜れ、．亜um＝亜nomにな馬鹿で  

定期的旺呼ば机る。  

加E旧由：コールバザタ関掛こ渡すl叫各データ．ボイン封等を必要粧応じて安け渡せる。 

R申叩れ1血1眠こ  

l  正常櫻了  

l以外 不正韓了  

荊明：フィルタ処理のメイン関数  

B汀MÅP馴F¢■biと，i嘲碑此を利用して画偉処理部分包喪謳してくだ書い，  

BIM知和鴨iと月Ⅵ甘血紳は．CDIBクラスを用いると敬いが簡単になります．  

＊ これちの醜載の実装の仕方は，プロジェタトF叫曲叩血旭を参考にしてく．だ古い」＊  

／／FiI旭伯山pt触．甲p畑LLアプリケーション用のエントリポイントを定義し普す。  

〟  

椚耶Itltl亡疇虞軸止M  

♯i鵬tu血【F王Ite刑咄軋h¶  

舶□亡1曲＜亡DIB．b   

〟DLL用の■m血関数のようなもの．基本的吐このままでよい  

BOOLAP【ENTRYDllM血（llANDLEbMq血Ⅰち  
DWORD uU蜘軋和L鱒Il，  
LFVOIDlpR亡5亡Ⅳモd  

I  

f  

一触TRU取  

）   

〟 プラグインの名前を適す間数－Im噂痛刊如から呼ばれ竜  

i血DLLEXPORTWTNAPICkLFilterPIu威l血剛LPSTRbuflint七ItJEEeJ7）  

‡   

加嘩舛如㌣ワイルターテンプレート）；  

帽仙ml：  

1   



／／フィルタメイン関数  

intDLLEXPORrWINAPIDoFilter（BITMAPINFO＊bi，BYTE＊imagedata，PROGRESSCALLBACK  

lpPrgressCallback，longlData）  

（  

〟CDIBクラスを使う．画像処理が簡  

／／画像データを登録する．  

／／画像の高さを取得する．  

／／画像の幅を取得する．  

CDIB dib；  

単になる．  

dib．CreateFromDirectMemoryData（bi，imageda‡a）；   

intySize＝＝dib．Height（）；   

intxSize＝dib．Width（）；   

intiJ；  

BYTEr，g，b，C；  

ねr（i＝0；i＜ySize；i＋＋）〈  

fbr（j＝0；j＜xSize；j＋＋）（  

b＝dib．B（j，i）；  

g＝dib．G（j，i）；  

r＝dib．R（j，i）；  

／／座標（iJ）の色要素（B）を取得する  

／／座標（i」）の色要素（G）を取得する  

／／座標（i」）の色要素（R）を取得する   

／／dib．SetColorでピクセルに色をつけ   dib．SetColor（j，i，RGB（255－r，255－g，255－b））；  

る．ここではネガポジ変換をしている．  

〉  

〉  

retuml；  



D18′8州P操作クラス「（D18」仕様車  

VモrSionl．0  

作成：石塚裕（ishizuka＠zuworks．net）   

1 はじめに  

クラスCDIBはWindows／C＋＋用のBMP，画像操作クラスです．このクラスを用いることで煩雑なWind。WSの画像ファイルの  

‡操作を単純にすることができます．   

WhdowsでBMPやそれに準じる画像を扱うときにはいくつか注意しないといけないことがあります．  

1■座棲の原点が左下であること・画像処理の教科書やテキストでは，たいてい左上が座標の原点になっていることが多い．   

2・画像データの並びが，RGBの順ではなく，BGRの順である，これは本クラスCDIBを用いることで解決できる．   

3・その画像データの並びに関して，画像の横幅が4の倍数でない場合．4の倍数となるように1列あたりのデータを調節し  

なくてはならない．   

このように注意しなければならないことがあることを知っておいてください．   

BMPファイルやWindowsでの画像の扱い方については，MSDNで”BitmapRefbrence，等を検索してください．   

2  簡単な使い方   

簡単な使い方をいくつか示します．  

BMPファイルを作って保存する．  

＃include＜stdio．h＞  

＃include＜windows．h＞  

＃include＜CDIB．h＞  〟CDIBクラスを使う場合は必ずインクルードする  

intmain（）  

（  

CDIBdib；  
dib．Create（100，100）；  

dib・DrawCircle（50，50，10，RGB（255，0，0））；  

dib．SaveTbFile（“SampleDIBOOO．bmp”）；  

retumO；  

）  

この例では，縦横100x100ピクセルの画像をつくり，（50，50）を中心に半径  

10の円を描き，SampleDIBOOO．bmpというファイルに保存します．  

既存のBMPファイル開いてネガポジ変換する．  

＃include＜stdio．h＞  

＃include＜windows．h＞  

＃include＜CDIB．h＞  〟CDIBクラスを使う場合は必ずインクルードする  

intmain（）  

（   

intx，y；   

intR，qB；  

CDIBdib；  
dib．0penBitmap（“SampleDIBOOOl．bmp”）；  

fbr（y＝0；y＜dib．Height（）；y＋＋）〈  

fbr（X＝0；X＜dib．Width（）；X＋＋）（  

R＝dib．R（X，y）；  

G＝dib．G（X，y）；  

B＝dib．B（Ⅹ，y）；  

dib．SetColor（X，y；RGB（255－R，255－G255－B））；  

1eDIBOOOl．bm   



帽山mO：  

ユ ＃■仕檀  

CDIBクラスを償う場合は．必ず．ソースファイルもしくは．ヘッダファイルで相加如く亡D柑．h＞とすること．  

コンストラクタ  

亡DIBけ   デフォルトコンストラクタ  

痢  

CDmdib：  

または  

CDIB書dibヱ‡n印CDIB（1；   

亡Dl町血叫血l叫   幅w．高ぎhの初期画乱 8ピサト岬GB春色恥コ55の値1  

蜘  

Cl〕mdib1日2軋2ヰ批  

CⅢB●dibコ＝n脚仁山IBりユ0ヱ曲）； 

CDm（intw．hth，iJ）t  

BitCoⅧ11   例  

CDIBdi叫ユ⊇○，240，2ヰ．）；  

また旺，  

CD由・■戯b王＝n甜CDIBロ王0．出札叫：   

CD恥（印撼Ch打暮Fil亡N且m亡1  ファイルを開いて初期化  

例  

CDtBdtb（t■知Ilpl亡．bTmP叩）；  

または，  

CD指事d王城＝n亡W亡ロm（一触叩l由叩1●〕；   

亡DIB．tCDI且＆T＝   コピーコンストラクタ  

例  

C工I柑d叫一触叩血．bmp”）；  

CD円之申b2＝dib；〟曲ヱには、【Sampt亡鳥叫叩中一入る．   

pub】i亡メンバ  

′  i＿二・    、：■ハ  ■   

LO†寸GWidth【J   画像の幅と高さを返す   

LロNGH亡i各htO  例  

CDI丑dib（“5拙Ipt∈．bmp”I；  

叫Wid出きdib．Wid叫1；／／惜  

jn【帖如＝曲．rk王如拙ノ／高書   

WORD鋸t亡仇叫椚   画像の・ビットカウントり・ピクセルあたりの・ピット勤  

埼勧≠ヱヰが返フてくる．  



BITMAPINFO＊GetBitMqpInfb（）  

例  

CDIBdib（“sample．bmp”）；  

BITMAPINFO＊bi＝dib．GetBitMapInfb（）；   

BITMAPINFOHEADER＊  BITMAPINFOHEADER構造体へのポインタを返す  

GetBitMapInfbHeader（）  例  

CDIBdib（“sarnple．bmp”）；  

BITMAPINFOHEADER＊bih＝dib．GetBitMapInfbHeader（）；   

BYTE＊GetImageData（）   画像データを返す，24ビットカラー画像であれば，BGRの順に並んだ  

配列．  

例  

CDIBdib（“Sample．bmp”）；  

BYTE＊imagedata＝dib．GetImageData（）；   

intGetImageSize（）   画像の大きさ（バイト単位）  

必ずしも，幅x高さと一致しない  

例  

CDIBdib（“Sample．bmp”）；  

intimagesize＝dib．GetImageSize（）；   

BYTEB（LONGidx）  座標（x，y）、のRGB備を返す  

BYTEB（LONGx，LONGy）  例  

BYTEG（LONGidx）  CDIBdib（“sample．bmp”）   

BYTEG（LONGx，LONGy）  BYTEr＝dib．R（10，10）；   

BYTER（LONGidx）  BYTEg＝dib．G（10，10）；   

BYTER（LONGx，LONGy）  BYTEb＝dib．B（10，10）；   

BYTE＊BGR（LONGx，LONGy）   座標（x，y）、のBGR値の先頭を返す  

BGR＋1＝＞G  

BGR＋2＝＞R  

例  

CDIBdib（”sample．bmp”）；  

BYTE＊bgrdata＝dib．BGR（10，10）；  

／／＊（bgrdatq）＝＞dib．B（10，10）；と等価  

〟＊（bgrdata＋1）＝＞dib．G（10，10）；と等価  

／／＊（bgr血計2）＝＞dib．R（10，10）；と等価   

BOOLIsLoad（）   BMp旧IBが読み込まれていればTR．UEを返す．  

双でなければ，FALSEを返す．  



BYTE＊ScanLine（inty）   y行目の先頭のデータを返す．  

例  

CDIBdib（“sample．bmp”）；  

BYTE＊SecondLineData＝dib．ScanLine（1）；   

intCreate（intw，inth，intBitCount＝24）   幅w，高さb，ビットカウント24で画像を作成．  

例  

CDIBdib；  

dib．Create（320，240）；   

intOpenBitmap（COnStChar＊FileName）   BMPファイルを開く．  

例  

CDIBdib；  

dib．OpenBitmap（“Sample・bmp”）；   

Crea土eFromBitMapData（   BITMAOrNFO構造体と画像データpDataからCDIBを作る．   

BITMAPrNFO＊pBmi，BYTE＊pData）   データはコピーされる．   

IntCreateFromDirectMemoryData（   BITMAOINFO構造体と画像データpDataからCDIBを作る．   

BITMAPrNFO＊pBmi，BYTE＊pData）   データはコピーされず，元のpDataを操作することができる．   

intDrawDIBtoHDC（HDChdc，intx，inty）   デバイスコンテキスト（Windowsで扱うキャンバスのようなもの）に表  

示する．   

intSetColor（intx，inty，intc）   点（X，y）に色cをつける．cはRGB（）マクロを用いることができる．  

例  

CDIBdib（“sample．bmp”）；  

dib．SetColor（10，10，RGB（255，255，255））；   

intImageDataCopy（CDIB＆src）  CDIBデータをコピーする．  

intImageDataCopy（CDIB＊pDIB）  例  

CDIBdibl（“SamPlel．bmp”）；  

CDIBcopyDIB；  

COPyDIB．ImageDataCopy（dibl）；   

intSaveTbFile（COnStChar＊FileName）   ファイルに保存する．  

例  

CDIBdib（“samPle．bmp”）；  

〟何らかの処理をする．  

Dib．SaveTbFile（“SaveBMP，bmp’’）；   

VOidResizeBMP（  最近傍法によって画像サイズを変更する  

DWORDwidth，DWORDheight）  例  

VOidResizeBMPbyNN（  CDIBdib（320，240）；   

DWORDwidth，DWORDheight）  dib・ResizeBMP（160，120）；   

VOidResizeBMPbyAreaAverage（   面積平均法によって，画像サイズを縮小する．  



抽Wid恥叫h由きhり   静近傍法よ．りもきれいに頼小菅き声・   

intS亡l餌踵r臨（RI妃T●柁吐CDIBサpI〕由）   R丘CTせ指定する領域をpDIBにコピ」する・  

例  

亡DI8d制当創れpl由mp”】；  

CD 

RECT鮎叫  

／／W細山帽の画像は左下が原点の座標系でぁるのでt叩と細qlnの  

意味が避になることに注意  

足許Lt叩＝咄  

鮎吼加血血＝胡；  

馳郎LI慮＝川■；  

R∈d．軸ht＝40；  

dib．Sモl叫血沌吐血滞l亡dAr也】； 

山tAddD】剛i山・Ⅹ．盲ntIICD柑ヤDIBl   任意切位鷹（吋）にp・Dmを上書草す軋   

intAIpbaR血d叫  任意の位恥嘲にα値（恥l．q岬割合で中丸曙レンダリングす古・   

CDIB・●pSIJC血ut，lモ・＆．irLt・X＝札iLItyコ0・）  

htSpl叫   クロマキー値瞥で示す色をケ白マキーにして．任意の也郵相匹レンダ   

亡Dm・ヤ岳u玉int㍍叫舟tyコ0．int¢ヒーり   リングする．cち・1だゥた喘息如印，岬色がクロマキーにな 

ht加R瓜d訂（  各ピクセルの・■郎m僅俺とり，任意の位♯（も州こ上暮普する．   
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CaptureSample追加資料  
2005／03／15 THasunuma   

システム構成  

サンプルアプリケーション（CaptureSample）の構成を示す。  

i
｝
｝
 
 

アプリケーション  

デバイス抽象化層   

デバイス   

DVカメラ・DVファイル等の各デバイスは、DirectShowに依って抽象化され、アプリケーショ  
ン（CaptureSample）からは、CMediaPlayWndクラスを通して換作される。  

manu．al動作（アプリケーション主導キャプチャ）  

manual動作時の概念図を示す。  

GetCurrentBu胞rO   

DirectShowは、デバイスからのフレームデータを随時受け付ける。   
そして、新しいフレームデータが到着する毎に前のフレームデータは上書きされる。   
アプリケーションは、必要に応じてCMediaPlayWnd：：GetCurren七Bu鮎rOを呼び出し、最新のフ  

レームデータを取得する。   
この際、フレームデータを受け取るバッファはアプリケーション側で用意する。  

1／2   
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callback動作（デバイス主導キャプチャ）  

callback動作時の概念図を示す。   

SetBu飴rCBO  

アプリケーションは、CMediaPlayWnd：：SetBufEbrCBOを呼び出し、コールバック関数を登録して  
おく。   

DirectSbowは、デバイスからのフレームデータを随時受け付け、新しいフレームデータが到着す  

る毎に登録されているコールバック関数を呼び出す。   

この際、DirectShowは内部で使用しているフレームバッファのポインタを通知する。そして、  
cauback関数が終了する迄、デバイスから新たに送られてくるフレームデータは破棄される。  
（callback関数が多重に呼び出される事はない様だ）  

2／2   
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■■md由仙－＞仰咄肌L）；   

I  

′ノ リソース■上  
bl仙0；  
略Jrd■di輌；  
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札l・L．■u馴鹿itiwlilⅦ）；  
I  
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／ノ  

職■TO■鵬嘲：：嘲h■l亡嘲  
重   

if（恥L－■■Ⅱ■di血itio巾t  
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．
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hr・・■■1叫ilお一頭岬吋Ⅰ咄rf∝モ（ImJYi血鵬血i   

帽iRterpreし⊂Ojt♂VOI嘲IYi血di血■））；   
if【（SJK－n軋It）l▲（L昧t暮憎ult）】■巳Sult一打；  
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′′  
′′ 引■  

膳・仙－・ごご－－一－・Un＝二てモ三Trこ；≡二【  
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Ju一顧h  
■J■it■申加l（良i王モ；  

叫it■中Info；  
■J■鵬■dlげf5i王モ；  

ヽり野川■血ff；  

帆鵬  
■W⊃肝○  

〟－－－－・・，・－一一－－一一一一一－－－－－－－－－－－－－－－－一一一－－一－－－－－－一一－－－－－－－－－－－－一－－－－－・・一一一一一－－－  

′′  
員ナナプシきサト和才月ダヘサダ  

帆脚．血   

lに1十．■汀、聞  

〃
〃
〃
〃
〃
 
 

叫Iiく：  

〝 脚i革  
〟 叩i一柳稚i甜叩軸l鵬）；  

′′ i㌫岳  
肌S亡u絶叫醐■■l脚●雌叫巾；  
仙▲no⊂瑚叩鴫iモー）；  
鵬L SttFM血（l叫nSi王e，tm●卿）；  

町i咄：  

′／】鴫l■モr fl州亡tion  

帆Dl一巾■叫m問疇）；  

′● 即iJ■卿町）  
l■lli⊂：  

輌鵬仙亡Ii叫）；   
d玖∫曙YO餌叫Ii仙由lく）；   
■輌咄id血Ild軸0；  
嘲：Ⅵ痕d的i巾tO主  
●′  

I；  

a■／11伸I Tl－  

ノノ  
′′－－－－一一－・・－－－・－－－－－－－－－－－－－・・・－－一－－一－－－－－－－－－－－－－－－－■■●■一‾一‾‾  

坤畑中腋即印  
ノ／一一一一－－一－－－一一・・rT▼叩T－－－－γ丁t・－－－示一一千十＝－ヰ≠≠  

′′i爪⊂ll血s  
′′       ‾■‾‾■■■■二「三∴L．二十：二二‾二∴て‘一■「L  r■′Jl▲   ■■ ▲‖’   

覿∝l」」鍵i㈲押l脚．h－  

′′－－－－－－－－－－－  

／′lkfl托ttioれ  
′′－－－－－…－－ ＋＝二二⊥i⊥i⊥⊥ゝi∴∴－一÷－▲i－ 」 －‘■・・ゝ一i■・・i・－－－一・一柳－■▼一■－→t■   

舶伽kf■脚≦鱒  
鵬fil鸞 l卿○▼  ■し脛■◆1●l  

〟 ■蜘■；フレー▲Jtγ？丁附イズ  

〝 ■油川■；フレー▲パケフナの凛イシナ  

t鵬if  

′′－－一－－－－－－－－－－－－－一－－一－－－－－－－一－－－－－－「一一・・一・－－－－－－－－－－－－－－●－－－－■●■  

′′ 叩鵬（軸tl■S5  
′′－－－－一一－－－・－－－－－－－－－一一－－－－－－－－－－－－－－－－－－・一－－－－－－－・－－－‾‾‾－‾  

′′t叫脚糾アーク  

tl■ES印l脚：ll血Iiく鵬■l喝  
一   柳 山師）   
鵬Ii⊂：   

脚巾M帥t一鵬⊥）；′′■攣コンストラクタ  
止血－｛pl帥0；   

′′′イTl】グデー■  

〟 馴U■‡工抽一咄卿I；  

卿鵬：  
′′ 正叫正疇痛d輌嘲l卿○； 〟岬サポート  

′ノ こ鵬   
両軸l 

′／ wヰ鵬l鐘  
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JU■●御鵬■■Ⅵ一柳中II  
鵬Iet可コIU靡一（■亡Iuff；  

〝L庫M■dlげf－WL＝   
I  

〟■J昨｛－■l随 一●；  
I   

t   

伽idロ札帥：乏伽岬昨り  
q絶叫：＝；蜘岬；  

I  

●′  

′／－－－－－鵬－－－一－－－－－－－－－－一一－－－－，－－－－－－一一－一－－－－1丁一－－－－－－一一－ 「 一一一－  

′／叫（叩瑚，  
′′－－－－－一一一一一一－・・－－－－－・－・一一一－－－・一一－－－－一丁－－－－間－－－一丁－－－－ 【 －一－・－－－－－－－ 【 －－   

／′ ダイア【lダ靴  
肌叩岬由虎：：M鵬拙瓜噂0  
‡  

恥0100：：Mnl仙■l叫0；  

一成umT仙f；  
I  

〝－－－－－－－－一－－－－・－－－－－－－－－－－－－一一一－－一－－－，－・－－一一・－・・・リー・㌣・戸・－－－・－－一一・→－．－・・－－－－¶＝†－  

〝 ■l■li亡，一間軽t琴  
〝－－－－－－－－－－－－－－－▼－－－－－－一丁‥M－－一－・・－一一－－－－－－－ 【 －－－－「・－－－－【鵬－－－－－－一丁－－－－－－   

〝スナップシiクト♯タンの可暮・間■t■桐  
〝－－・・－－－一一－－－  －－－－－－－－－一一一－－－－・・一－－－一一－－－－－一丁一丁－－－－，－－  

〝  
〝 覆l■  

〟  仙：ボタン槻■  
〟  
′′ ■叫■  
〝   なし  
′′  
ノ～航d嘔品正三：叫鱒ii帆く喝．瑚．  
‡   

加坤量触叫恥噌岨劇団腑帥廃   
i仰1Lト一昨可＝t  

if印止■坤）幽中仙叫瑚  
山鹿  仲山ヰSh■脆叫M旺） 

l  

伽；  
1  

・′  
〝－－－－「－一－－一一－－－－－－－－－－－－t－一－－一一－－1，一ワーーーーーーーーー1＝－▼－－一†  

〟 鵬Ilf■仙  
〝一一㌣－－－・一一丁一丁ナー・－一一一－－・・－一－－－一・－一－－－－－－－一－・－－－－－・－－－－－－－－－一一一一一・－   

〝 叩鴎畿●竃ナ■  

〝  
〝 よナッナシヨットダイアログ：薫■ラーイル  

〟  
／′  帆輌．哺  
′′  
〝 唯サ．に†血中  
〟  

槻 Tl仙⊆  

′′－－－－・・・・J■－－－－－－－－－－－－－－－－－－－・－一一一－－－－－一一－－－－一一一－－－－一－－－－－－－－－＿■＿＿－＿＿＿  

－′′こ軸  
〟∴・．・∴．－1ニニT．・．．＿．．．T＿＿丁．．．＿．．．．．＿．、．．「．．＿●   

輌■軸．粁  
′〟l年l坤■鱒小鮒感一山山一  
職叫－81如k止．町  
〟鯛血d畑由仁㌧ul騨ゆ・b■  

′′－－－－－－－・・・，－・．－－－－－－－－－－－－仙一－－・・－・－－－－－・－一一－－－－－－－－－－・－－＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿  

′′ 榔  
・〟L－け一≡－，†≠・－」・＝一丁T－t一－－－・－－i一－－－－－・・i－ir－■・‖・・■－一一・中一■・事，ナ・一っ丁－・－＿丁－  

′′・・一・，－一一－＝二 一手i‘‘i一一一■■－・こ・声‘・一i－ニ，－－，－一－－・・一一一－－－一融一一一一一・・べ一－‘i・一▲－一一ニー  

′′・－－－－－－・・一一－－－－・－一－－－・－・－一・－一－－・－－－・－・－－・・－・・－‥－－－－一－・＿－－－－－－－一一一－－一一一－－・－－＿   

′′■軌抽ダイアdオ  

′爪絆Lロ町ー瑚m加地一（仙l恥山醐  
汎…仰臥帥t．（仇■lq）  

αl帥：：⊂○匂岬匝脆′紺巧  
′′：恥■l脚Ig晒：：Ⅱ旧）  
1  

〟 モジュ「ル蜘暮色  
■．】■t叫血相t王モー●；  

LI■i叫如h  一札l．L；   
1L掴曲王亡 －●；  
■．げIt■曲げf   一札L；  

1   

亡帆軸t：：」pl画地0  
Ⅰ  

〟 モジュ「ルー■クサ7   

if¢叫．1！－■■書it■中Ⅰ巾fo）l  

由l虎モロ1J■i叫；  
〃れ■8i咄○一札■L；   

I  

〟■＿膚紬叫止血麒劇一●；   

if印肌l！暮■■F叫t  
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真二二二二二ご」‡≡畔≡±【＝二二≡≒二≡≡＝ニニニ■二∃±  
〝－－－一－－一一－－一－－一－－－▲一一一－－－－一一－－一一－－一一－－－－－－－一－－●●‾－－‾‾‾  

′′  
′′ It■  
′′   脚（Pl叩ー：■■書t書ナもオブジェクト脚インタ  
′′  
′／：■リー  

／′   鋤すればⅦ  
／′   集轟す¶舶【田山詳トーキす  

／′  

m．αl脚：：如i叫椚仰i岬●脚膚l叫町）  
‡  

〟 句岬Itl■叩   
ifOu⊥一紳i膚l岬）和知川什IS【；  

′′ 醐○サイズt■lぺる   
11伽l ■丘」貞王e；   

申七di■■l叩卜＞鎚t轟i仙i刀t．舶Ll）；  

′′ 関ら紳士■■ナる   
if…i岬Sit亡く■i⊥i也¢（  

i托仙u．l－■帥fb）t  
血l出口帽in鹿叩「出払t■n汀【●＞…it叫lI巾）；  
■．両軸叫巾血血讃－●；  

I  

if（●く■止血）t  
山托岬一門加咄叩叩吐＿⊂鵬td醐0一ゝ（■杷－m【■ijii匂）；  
if（叫Lト■■■覿t■■叫 rモtll打＝鴇L5モ；  
■J■沌鴫血血瓜鷹一h軋j白光；  

I   

I  

／′ Dロ棚書■■ナる   
ifGJ■一御伽一朋叫榊t－■加一応i恥■■■i㈱）‡  

M加¶T剛∈；   

‡血≦モー  
r亡tu和一▲L5亡；   

I  

‡   

′′ フレー▲′tサフ丁モt川唱て尋  
′′－－一－－－－一一一一－－－－一一一－－－－一－－－“－－－－－一－－－－－－－一－－●－●－■‾ 】 ‾  

′′  
′ノ 弓l■  

′′   ¶Si■t：■り皇てるパワフ丁サイズ（バイトサイズ）  

′′  
′′ 1州■  
′′   ■功すればT剛鷹  
′′   彙相円uj【量i■f  
′′  
肌印l帥：：▲ll∝f咄托1叩g血モ）  

‡  
′′ 坤t tr噂   
if（れSi王qくq 一触ntI＝札隻；  

′′ ■仁■■書れてI一触銅もしなIl   
if（l広i王亡＝・－UFn中叩lエー）‡  

〝咄L押付融f．帥．■fn■d飢ばfSi詑）；  
血一札勘   

I  

′′ t柱■■中わ●■書■址事i   

if（nSi■亡h＝LlげH■血ffSi王t）I  
if叩．Ll－1岬l  

血Ietモロ■しげー一－11ff；  

“ 川■鮒一札■L；  
I  

■Jf代■蛸i万一一○；   

I  

′′ tしい■■モ膝ナる   

if（○く血）‡  
■仰f＝－1一打■Ⅷ【【～i加】i  
if叫L－■〆川劇q（  

lttunlF■LS亡；  

I  

■J靡n一曲㌦一説王亡一応i五e；  

一柳鵬f．脚．MF瑚i河；   
I  

retlll¶Ⅶi  
‡   

′′ フレー▲デー・タ竃t一丁る  
′′－－－－－－－－一一山－－－－－一－－－－－－－－一一一一一－－－－－－－一－－－－－－－－－－－－－  

′′  
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
 
 

≠
 
t
一
 
 

什～i王亡：データ¢サイズ（′tイトサイズ）  

脚：■■戸一夕愈ポインタ   

ーり●  

■㈹¶蛙  
失■ナIlぱF雌七井す  

柵l．【Dl如附：：！ktF嘲れSi正，■m●仰）  

l  

′′ f001tl叩   
if（■Si三色くの   rモturn F▲LS【；   
if【ル一画 rせ餌rnr■LS亡；  

′′ 触ら酬ナる   
if如F感fSi壬書く嶋l杜）l  

瓜10⊂F血l正一（■京t七）；  

if囲i正0l－■J鵬f訊王e）「統um F几箪i   

l  

〟 データ暮コピーす尋  
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〟御巾岬如中一吼句中  
if（●くnSitモ）t  

咄fⅦh肝．脚．hSi痢；  
I   

〟 ■tモ■■ナる  
血（■．げn－111n；   

伽†賊；  

伽L■Lnl【叫Ⅰ∝k．仙1id鵬）  
岨加中ロ∝〟亡臥．晰Ii⊂如伽l）  
岨▼0   
叫こ嘲棚町，晰Il触如q  

【J馳岬0  
′′－－－－－一－－－－一＿・・・．】．・．・＿∴∴←∴㌧，－＿，＿醐サ＿m＿＿▲ ∵ ‘一，＿＝＿＿＿   

′′餌帥眈メyセ増■∧シ撃チ  

〟」－ヤー－－－γ－－－－一一－－－－－－－－－－－－－－－－－一一－－－－－1rr，一・－→－－－－－  

ノノ ーl岬f臍鵬l如  
／′－」－一∴－－－＿∴＿＿＿＿＿＿＿◆－＿●＿＿＿＿＿＿……＿＿－▼．＿＿－＿＿＿－＿－＿＿＿＿＿＿－  

〟 駄■タンクり■ブタ書  
〝－－－－i一－一一－－－－－一一－－－－，－一  

Ⅶ軸＝刊噸如叩醜廣；：裾It峨  
†  

嘲）；  

I   

〝 ■▼ンセルボダンケリブクー  
。〃し一－－－－一－－－－・－－－－－！空t禦ミ幣，1，P照一††■＝－，一1∴＝；ご。＝＝L  

Ⅶ巾＝印l帥：：岬l血t¢  
王   

仇血dP；  
I  

′′ テレ†▲（事■）豪■曹■r車  
〟，一－－－－・一一一－一一－・－－－●－▼【【＿＿＿＿  

ノ′  
′′】暮■  
′′   〆】鵬：：書芸アニタ○ポインタ  

′′  
′′ ■凱■  
ノ′   附博一軸よ  
′′  如相加針両虎1■書  
′′  
軌【Dl軸鴫：：叫咄●脚） 
‡  

′′ f血t t叩   

if（綿鳳L■一問）  仙川叫！茫；   
lf叩⊥義一脚i岬 r慮u和昭i  

′′ 血■■■＝fM■■   

■岨●沖■一円如t亡叩rd」叩t叫叫；  
∝  ●■dk－‘ktM：0；  
帥コ捜軸⊂蜘－HL川K．●．●．  

仰劇血，陶■l功i暮kiok．●．●．  
●．■■ト＞bil■igは．  

叫．  
■■■l脚，  
ML00u鷺S）；  

一世（■（艇）；  

伽Ⅷ；  
l   

′′－－－－一－・－－一一－－－－＿－－＿＿－＿●＿＿＿＿＿＿＿＿」＿＿＿＿－－＿＿＿＿＿＿．．＿＿叫＿＿＿◆＿．．＿＿．．．－．＿．．●＿＿－＿  

′′ 岬仙  
ノノーー－－1－－ゴ・■・一－・－・一－－，－．－－・，－－－ヰー→h・ンi－，一－・－－・－＿，－＿－■．－＿．・仙ニー∴ ＝－＿晶＿▲一－．．．．．〉．＿＿   

′′ 攣－■  
／／…－・－－－－－－・－－－－－－＿＿．＿＿＿●＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿．．．．．＿＿●●＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿  

瑚    ．qlbl亜  

〝 スナッアシ●ツト♯タンクリγター  
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〝   hLst：蜘○リス■トボナクスのウインドウハンドル  
〝  
〝 ■り■  
〝   エラーコードモ貴書  
′／  

I推知止帖」【1－〝i岬α与（亡仰Stl■仲触り  
‡  

仙Jh■；  
k雷脚ilttrs（Ⅷ」尺岬t由t耶一hL与t〕；  
和知m＝町  

〟 肋ビ知手▼プチヤフイルタ■細け竜  
〟－－－－－－一－－－－一－－－－－－－－一一－－－－一丁－－－－－－・－－－一－・ナ㌢－－一斗  

〟 搾ぜ明和l憺○ピ戸オキャプチャフィ掛タ書■書rさ  

′ノーーーー・－－－一一－－－－－－－－ニー－－－一‘－－－－一寸ーーーー∵－－－－■‾■‾－‾‾‾‾‾‾岬‾■‾‾  

／′  

ノ′】航曲■：1一千イリティモジ1⊥一■  

i／  

〟   胱it馳■」q岬 

′′  
凛●Vll州111b  ′′ 伽．1汀禰日   

′′  
′′－－－－－－－－－－一一－・一－－－－－・一－－－－－－－－一一…－－－－－－－－一－－●－‾‾－‾‾‾‾‾－●●‾‾－‾－‾－‾一  

触111血▼批Il伽．h●  
〟一－－∵－－－－－一－－－一－－－一一一一・†一－－一←－－－サー＋－一一一一一－－－－一一∴－  

′′ iH：lt血fllt5  
／／－－－ニーー・－－－－－一－－－－←一一一一一一丁－・・・－－－「－－一一－一一一一－－－－■‾・■－‾‾－‾‾‾‾－‾－‾‾‾‾‾‾‾   

■il■l鵬d止l触．b  

／′ 帥  
′′＿＿＿＿「－－－－一一－－－－－－－－－－・－－－・・一一・－－一一一－・－一－－－－－一一－－－－－－－－●●●－■●‾H－‾－－－   

5t虎i亡仙丁虹裾il触郎托l二丈■no出卿．血i触r●■bli触ti無口，d耶6ti鵬  
nLi到5短毛．i血t●靡■－■柑l）；  

it虎i寧他■T鴨．．加■il瑚鱒L9Pnoss】鳳．⊂○帖t脚は5t）；  
s旭iく胤TMil岬托Li皿n¢S皿．m騨Filt鵬．加iltモr  
●Wlu●r）；  

血i亡肌拓J■td劇画Ⅰ鵬n仰．α■lS一項嘲；  

〃
〃
〃
〃
〃
〟
 
 

引攣   
匹オilt伊仙：t書ナ阜フィルタ鴫紺鵬帥伽）   
1一尺Itモー  ：■鶉したフィルタモ鳶ナ   

tリー  

〟－－－－－－－－－－－・・【－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－一－  

〟 押帆iモ＝触暁聯 

〝   エラーコ⊥Fモ量す  
／′  

NbE5tLTDS」披l怜血ZIPFtlternPm匝瘡ilt鵬■iI馳SdilteT・・”ppFilteT・）  

t  

l■亡父■T k；  
hrl∝L鎚tFilteぺmSI軋∬岬⊂軸ヴ，P正円lb鵬，押filtt巾；  
Fetum k；  

主 

瑠Dir鵬－フィルタ土井■ナる  
肪－－－－一一一－－－－－－－－－－－一－－－一一一－－－－＝－一け一一・－‘一声」一・－一－－－－－・－  

〟1卿irモーt恥■フィルタめデバイスモニカt耶  
〝・ 
〝 撃■  
〟 亡陶i細1i舌t：t書したデ′tイスモニカほr  
／／「，醜i錦～iヱ亡 ：伽i納車鏡○■聯■  
〝  咋血t ：■事したデ′▼イ■1モ＝卸町■モ王ナ  

′′－・－－－－－－－－－・一－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－●－■‾■‾‾‾‾■■‾‾‾‾‾‾‾‾‾－‾  

′′ フィルタ■■  
／′－－－－－－－－一－－－一－－－・i－－－・・－－－・－一－・・－－・・・－－・－一－－－‾‾■‾‾‾－‾‾‾‾‾－‾‾‘‾‾－－‾‾－●●i■j■‾‾   

′′ ビデオキヤプチャデバイスモ蠣■すも  
′′－－－－－－－－－－－一一－－－－－…－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－一‘L■‘  

′′ ビデオキfガ▼フィルタ○デバイスモニ脚■rも  

坤
 
 

仰－l．i鑓：■■したデバイスモニ血書遍ナ  
止i蜘 ＝叫Iil細ti銃創麟■嚢▲  
昨血止 ：■■し亡デ′tイスモニカ○暮細事  

′′  
〟 暮攣暮  
′／   エラーコード豪葦す  
′／  

帆丁脚d∞坤く琶（pb什ib肝●陶Ii■モーust【】．⊂併鏡i正札ist淡水．int  

■叫t）  
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」リー卿．句中  
′
．
′
．
′
 
′
 
′
 
′
′
ノ
 
 

〟し－－－－－－－－－－－－一－－－一一－－一－－－－－－一－－－－－－一－一一－－－－－－－－－－－－－－－一一－－－－－－－－－－＝－－－－－－－   

〝龍呼フィルタ鬱ビンt■■r書 
〟」－－…－－－－…－一一一一一－一山－－－一一一一一－－－一一－－  

〝 折l馳rOピン名士h．§tに＃■事古  
〝  
〝 嘲■  
′′  l■it ．三■軸リュト■ブタユ1bウインドウ八㌢輩鳥・  
〝  ポーlttr；フィルタ環蒜完i）  
〝  
〝■Vt  
〝 玉章「コー摩手書ナ  
〝  
帆丁蜘■托憮仕中略t叩札享t王王鱒tlt亡r’＝事pRlt鱒裏  
t  

肌Tlr；  

〟 帥Itrl中   
阜融L⊥糎） 両帥町山Ⅶ血塊   
l御は一声it憮吟∵伽L間卓  

〝 醐輌鱒■両  
刀仙鐘 ●陶■；  
王■ill  ●■門巾；  

吋一担I軌珊瑚茎   
If【U■二l暮仙）三‡  

血rnt■；   
）  

〝 ＝二二二二識t血tく■■   

■戒心一0輌（i．帥h．咄LL））i  

瑚」鵬巾■ 托仙；  

■■■■こ脚0．■■■，d岬LD■○））；  hトt醐血㈱；  
lf駆一一加）I  

叩Ⅰ蜘；  
ね■㈱t．L輌．●i  

鱒h怯巾抽t叫鵬i血：l■l－）：印  
l代叩「Ll－醐⊥■印It磨ウt  

ll鵬．げl仙肝一舶触0；  
1  

1  

卯－■kl咄）；   
I  

′′ 珊咄血i仕事f血Il王○  
■【叫■－■■l叫）；  

r加hr；  

■凱■  
エラーコード■竃ナ  

職■一助■帆■t⊂dh■Rltt嘲れiltr●仰btist□．鵬int d．i鏡Si加－illt  
●帥）  
Ⅰ  

吼Thr；  
hr暮EWlters（（LSZQWilt咄Y．  

陶It一打tist，れL短tSi王t，帥t）；  
仙川れー；  

I  

′′ 聾i柁d5k■フィルタ蓋れ事ナも  
′′－－一－－－－－一一－－■・・・・－－－－一一－－－一一・＿－＿一＿＿＿．＿●＿●－●＿－＿＿・●＿＿●＿＿．．＝．．＿  

′′ むi■亡く七p悼■フィルタ○下両側几鱒h嶋モl止5t亡■攣ナも  
′′  
〟 刊■  
′′   札st：■乗先血リストポックエ㊥ウインドウ∧ンドル  
′′  
′′ 劃1■  

′′   エラー⊃－■暮暮ナ  
′′  
仙丁蜘鵬il鵬（⊂巾Stl■HIl■量t）  
l  

旧■Thl■；  
b・一餌Ittl≧帽（（皿L卿ilt咄T，札重t）；  
∩がh川¶ゎー；  

I  

′′ 飢畑■フィルタ蓋暮書ナも  
′′●●●H＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿－＿－＿＿⊥＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿．r＿．＿＿＿■＿●●＿＿＿＿＿＿＿＿＿  

′′ 事性王Filt鵬の8i仙フィルタ唖■事も  
ノ′  
／′11■  

ノノ  I臨王Filtモ■h鸞：t■すiフィルタ鵬■（Fh血几仰）  
′′   伸一tl肘  ：帆たフィルタ畿暮ナ  
〟  
′′ 工〃■  
′′   エラーコード様ナ  
′′  
HREStLrDLGet8irdShdilttrnJmpszFilterNh，l鵬ilttp8●押疏Itt巾  
（  

職■▼  ■；  
k一眼＿G●tRltt昭LS棚■ll如沌血卿吋＝坪戯1t伊仙，㌦iltモー〉；  
■亡也mk；  

J  

／′－－－－－－－－－一－－－－－－－⊥－一山一一一M－一一一－－  

′′ ピン▼暮  
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匝■－舶附く〉；   

柁tuM hr；  

I  

ノ′ 蜘フィルタ○ピンtt■丁る  
′′－一一－－－－－一一…－－－－－－－－－－－－－一一－－t－－一丁－－●‾‾‾‾‾－‾‾－－‾－‾‾  

ノ′ 声モl肘¢■gナi臓．門－¢irOどン書■縛ナ魯  
／ノ  

′′ 智■  
′′  p丘It轡 ：フィルタ  （●■抽■）  

′′  画鵬■：t書ナるピン○毛暮（■鮒）  
′／  門戯r  こ■暮すiピン¢櫓㈱♯）  
ノ′  脚  ：t■したピンモ雷す  
／′  

／／t川■  
′′  エラーコードt竃ナ  
ノ′  
肥■一応＿鎚げi伽Fitt伊ヽFiltモー．utTm■記Pi鵬，α雌tlM岨TI00  
Fi舶ー，l爪n●●陣M血）  

（  

脚▲T肘；  

′／和仏Itr叩   
if隕l＿L－1荊It■r） 一也b－ML和m；   
if（札L一問d■■■）仙川亡」耶；   
if（則は－＝仲■i†l）   仙巾L椚；  

ノ′ dtor rt亨Illt  
仰一仙u・；  

〟 tlWM止t扉亡tS叫  
丁【仙■ヰl邑 ●脚■；  

Ⅰ内椚  Wiれ；   

k暮靡Il鵬卜＞b■一山醐；   
i一任．1■トhl） ∩知和l■；  

〟 血血ⅣiくtS  
■止lくSJ■一昨n■■→，■b止（1暮岬叫舶⊥））‡  

脚 再几．i什向；  
hr－1タiれ－岬瑚iLi什叫；  
if（L（■－叫l  

阜f（再軋j血・仇r一代鵬Ir）l  
l広州；  
if伊一1銃帽郎オil鵬．恥i付知・仙）））‡  

｝l巾－p門れ；  
I血；  

Ⅰ  
I  

I  

一代か曲l婚tO；  
I  

〟 鵬血鵬くt≦fi鵬Ii王亡  

I  

′′ ■蜘フィルタ¢ビン著書■丁る  
／′－－－－－－－－－－－－－－－一－－－－－－一一一－－－－－－－一一－－－－－－－－一●－－‾－‾‾▼－‾‾  

′′ げilttrの⊂鵬鞘Pry，托膚i「○ビンモー■ナ番  
／／  

′′ 引■  
〟  pfiltセ エフイルタ  脚）  
′′  h蜘：■鶉ナるビン○カテゴリ（書脚）  
′′   門IOir ：■■すもピン○方■  （脚）  
〝  仲川n ：■■したピン■王事  
／′  

′′ ■V■  
／′   エラーコーFモ薫ナ  
′′  
鵬此丁脚岬工山賀事iltか●担l旭㌧亡○略t即Ⅲ＝加噂呵h00腑  
Ⅷ．劇肌旺¶伽‖職鵬山．Ⅰ仙叫仲■in）  

I  

咽■▼h■；  

／′ f001tl－‘■   
if帥L■靡ilt吋）∩由爪L門脈；   
if（嵐■L一所巾  M加m亡」咽m；  

′′ d欄吋lセ畑It  
■かin一軸⊥；  

′ノ ピIl■■r鵬e血汁i亡亡S帽ゆ   

Ⅰ仙 ●卸■；   
Ⅰ鵬¶  ●靡Iin；  

hF－PFilttト＞価値帥■）；   
if（L眺l－hr）n眞uMh「；  

′′ 廿l鵬血iくモ～  
■lil虞L軋－1胞】ト舶（1，岬n．仙L））I  

PI脚 ■i山ir；  
k●陶－＞叫吋帆托亡Il嘲h」ポ「）；  
ifくSJ■一打）‡  

if即止d旧タi㈱托れ．伽））†  
●がiルーげin；  
bn血；  

I  

I  

吋鵬l●■t■0；  
I  

′′ ㈹川北モ血iローS【i井口Iil亡  
脚■・＞鵬l鵬）；  
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心血噸伽   ．qp  仙叩職托Ⅵ血紬Jq神   
触l¶hr；  if（lu．L＝－■5代）l  

′′ dtoriお  
咄．■■●．siむeOf（岬M椎））；   

It15モl  
〟 叩y■血  
萌くl血沈■pSk一．S血ひ■一瓢帆J押q弟  

′／和止u閉り鵬鵬  
鱒l鏡一再紬鵬一鵬．1；  

〝 ■llo咄声IF鵬  
if（●く陶tヰd■鵬）‡  

陶－＞】巾bn■ヒ一代i什随叩ー餌まdm●肇帥舶■lloく帥t－趨向Mut】）；  
if隕ILL t一昨t一叩伽t）I  

咄t－＞l血旭丘．靡k⊂－叩昨On－t．画一ゝd■α■■ヒ】i  
l  

Itl～●t  
輌一叫LL；  

I   

I  

rモt肝n画一；  

Ⅰ   

〟 ユタ【メヲセータi栃書手  
〝－－一ニーー⊥∴－－u一－一－－．一＿－⊥⊥⊥一＿¶＿＿＿－－＿＿【＿＿▲●－＿＿●丁  

′′  

‡  

ノ′－－1・－－■－－，－．－－－－＿＿＿＿－－＿＿＿＿＿＿＿＿鵬＿＿＿ナー＿．＿＿－＿＿●＿＿＿．．＿＝＿＿【＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿  

〟－ユ「ティリ干イ  
′′－－一一⊥－－－－－一一－」－∴－－一丁－－・i－一一－－－ 【 …一一丁－一－－一一－－一一＿＿●＿＿＿＿－＿   

′′舶■暮●○サケー1t■緻ナ尋   
〟叫－－－－－一－一一←－▼＿＿■＿＿＿＿＿＿＿＿＿H＿＿＿＿＿．．。．＿＿＿●＿＿●＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿●  

〟  
′′ II■  

ノ′   障：■U即t■■●¢■イシタ  
1〟  

．〟 ■リー  

．ノノ   ーし  

′′  
′蜘id∝LF鵬卿【●鱒）  
C 

〝 伽l叫  
if卿L■－■脆）伽；  

〝 f触柳bt  
if（OJく■t－血）l  

仙■■咄う伽）；  
■一端－●；  
■ト師i読一帽▲⊥；  

I  

〟 一問鵬   
if（lu．L t－■瞳一坤伽り‡  

－サ脚鷹山貼l咄）；  
■tT坤l枇t≠l⊥；  

1  

M≡tリnl；  

I   

′′ ⅧしT†円い■■傷tコピー書手  

亜
 
■
一
 
 

〃
〃
〝
〃
〝
〃
〃
．
皿
t
 
 

仙：メタセナ褒rイアロ拗■魯イン嘗ウ八ン下鳥  
Hltsニュラーコード   

■湖■  
なし   

dⅦL恥正噸H■○仙．樽旺まl．T鮎）   

if（付止叫鵬S））  
I  

Ⅷ此呵帆TⅨlしはH】；   
if（●＝・一眠MⅦ血t（馳．■叫，卿ェ」上岬）  
‡  

｝5■hntf【■坤．ⅦT〔－細■のエラー：尊慮1つ，Hむ5〕；  
I  

醐仙，■可，Wぐエラーつ．I■J〔什【X（1．■■TI申Il岨）；  
I  

r亡ヒリl¶；  

〟－－－－－一－－－－－一－－－－－－一  

′′  
〟 引暮  
〟   附：コピー先■Ut仙」lYF亡鮒インタ  
〟   pSr亡：コピー元■Ut帆J叩【榔ぬポインタ  
′′  
′′ ■V■  

ノ′   咋t t靂す  
′′  
珊」T托●蜘i嘲■Ut町＿T伸一●画，■Ut明L¶伸一Ⅷt武●匝咤〉  
t  

′′ 伽l叫  
if（朋．L」一陶t）伽Iu．L；  

孝  

〝…－－▼－－一山－一一一用－－－一－－－－－－1－－－－－M－－一ワ…†－  

〟 to亡■l仰  
〝一－－－－－－－二＿＿＿＿＿．】．．．．＿｝＿＿．＿＿，＿：－＿＿，－．．．＿．．．†＿＿  
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l   

l  

I   

′′ 餉l■亡M止亡d打i｛モS fimlite  
闘■ト瑚；  
脚l■l≦tO；   

retllm k；  

／ン 7イ■夕食＃■する  
〝－－－－一一－－－一－－－一一－－一一－・－－－－－一－－－－－●－‾‾‾－‾‾‾‾●‾‾‾‾‾‾－－‾‾●‾  

／′ n弔虚迅のフィーダ○デバイスモニカモ鞘事ナる  
／′  

〟 敬■  
ノ′   G■王SID   ：デ11イスカテゴリのクラス■肝  
′′  仰b止i虞：t■したデバイスモニカ書暮丁  
′′  札i鑓Si虎 ：岬■tib止ist¢■舶■  
′′  ■佃 ：t■したデバイスモニ加別■モ主事  
′′  
ノ′ ■Eり暮  

〟   エラーコードモiナ  
′′  
胤一眼．馳■■il岬托u迎no拓p．伽ibr●■■，■－ikIti舐0●く仰Sti止  
血tSi王t．int■仲間山川t）  
‡   

l■正ヨ鳳汀－；  

／′ f（巾It叩   

if（肌l一画仙鵬）「仙川L和m；  

〟 tltorく鵬r  
●叫仇■lt－●；  

′′ 研一帥鵬＝細山適＝Ⅶ均  
t⊂血虚血■ 叫M一仙LL；  
咋h■bllibr  ●p【I■■  －叫LL；  

I  

′′ フィルクモ脾rる  
′′－－－一一－－一一－－－－一一一一一－－－－－－－－－小一－＝－－－－－－－－－－－－一－－－－－－●‾‾‾‾‾  

′／【bssIDのフィルタのFrien瓜伽曹hLstに井■寸●魯  
〟  
′／ 引■  

′′   n細工デバイスカテゴリのクラス静子  
′′   hLst ：絨のりストボックスのウインFウハンドル  
′′  
′′ ■叶■  
′／   エラー・コード毛玉す  

／′  

帆J巧」【M■■itt岬n5ⅡlMP，亡餅IStl■岬帆或）  

‡  
肥■一山■；  

／／‰ltltp   
i托仙LL・一札鑓）∩姥u川LlOmi  

′′ el一雨モd由ヰ亡モS叩叫   
Ⅰ【■岬l鵬点仙■ 仰■一肌L；  
Ⅰ【鵬i独伊  ●面■  一肌L；  

hrt⊂血Ⅰ咄q5m＿Sy戒■■■止血■．仙L，  

仰山■加i血．和JLL．  
⊂urI】LI脚．1mJ【■日■l頗It■．  
爬i此t叩′せし∫鉱tくuⅦ醐叩■））；  

if（S」■t－I■）t  
√dリMlk；  

I  

hr一岬■■－ズ鵬l血嘲lo∬℡，帥■一勒  
if（L鉱t一山ウt  

画れu■ヰl吐l亀■眉tO；  

柁tl椚Ihr；  

I   

ノ′ 柳絶食■飢喧⊂●～  

伽tibr  ■〆■llibr一札L；  
鵬tloβ．」匹一岬1．帥ih肝，則LL））‡   

if（仙u．暮岬■●d．ist）1  
■騨lは鵬t棚鑓0；  
（●御；   

I血I  
i托（仰）く舶s怯ite）1  

陶Ib札i鏡P叫】一郎br；  
（ザ血t）◆◆；  

Ids亡I  
■l■ll抽l画）；  
一門k；  

t．ⅠIu【Mカt輌  
代i鵬亡叩佃td脚ヰ中仙■））；  

if（Ⅶl－1■）t   
Ittl■¶■；  

l  

hr暮陶由一卜戎鵬虞両脚．叫h・■．晩  
if（L購】▲h●）‡   

帥一曲l肪亡わ；  
仙川l甘；  

I   

／′ 印Iu鵬ぬi⊂ei  
加kモー  モ茜示ikF一肌L；  
鵬ilくLl■t仰臥■■lll－．札■L））I  

p醐叩 ●輌；  
山・－伽ikt■一濾嘲．0．珊，  

rd虎叩「モt＿甜St州r榔咄）】；  
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竺二二二二三野」：珊  t＝＝こ：三三葦！空軍  
if（L軋l－hr）i  

〆bll馳一両l●OS00；  
くOntinl■；  

I  

Ⅵ■皿u汀11■■t；  

l山一i廿thit（恥）；  
h■■p■醐”r「i岬．1鵬，の；  
if（S＿α－hr）‡  

16モu他Ⅸ■；  
Sd■叫bt，川」仰Il■．0，  

M鼓叶ヒ叩帽t」印St叫吼耶伽．蜘l）））；  
Ⅵl再on虻l00仰）；  

I亡Isモ（  

b「e（山；  

I  

柵血l叫亡0；  
〆b而加計－＞lkl頑）；   

‡  

′′ 柵n触如i亡モ5 filⅦli王e  
揮nリー＞】kl印きtO；  

帥■一触咄；  

∩血M h√i  
I  

′′ 檜王○フィルタモー鴨ナる  
′′－－－－一－－－－－・－－－－－一－－－－－▼－一一－＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿－－＿＿＿＿＿＿＿＿＿－▼▼＿＿＿＿＿＿＿＿＿－  

′′ 口鷹ほ川．piエーiltl：伽に含暮ナるフィルタ象岬する  
′′  
′′ 雪l■  

′′   n05SⅧ  ：デバイスカテゴリのクラス■網子  

′′   鰐王Filt伽：■書ナるフィルタの亀■（一再モIdl伽）  
′ノ   押filtl汁  ：t■したフィルタ象暮す  
′′  
′′ tぴt  
ノ′   エラーコードtlナ  
′′  
NRESLLTDS＿GetFiltqPEFuSE）ndESSn，LPmpszFilt鵬．Ⅰ■心肝Filter＋Wilter）  
1   

1tt鼠1T IT；  

〟 f001t√l■   
if（肌・L一 画Ilt血）n知和LWR；   
if（H且．L暮 即Rlttr】  n火山ML肌；  

〟 doロ√rtSult  
Wiltモ一－仙u．；  

ノ′ 叩n血‘k血は＝Ⅶ叫  

丁（血屯仙■ ■帥■－m．L；  
Ⅰ仙ibr  ●陶■  一札■L；   

hr■（d：n血叫くLSⅡしS）瞥tO血t亡血■．H此⊥．  
R．工Iu亡「仙．  

帽i什t叩」く■銃刑Ip●ぺ中仙））i  
if（L軋I一打）l  

retu川h■；  

I  

k一問一－＞亡∩舶1戯血α■〔m拓SID．叫【l■一．0】；  
if（L煤I－k）†  

陶輌Ie■～七0；  
「Et小川k；  

I   

′′ 血轟Ⅳi咄  
仙鵬l七r  ■坤ti一計一肌L；  
肌  向叫■t F札5【；  

鵬il亡（Lα【一■亡鵬（1，帥l縫●r．剛．1））（  

Ⅰ■l叫  ●柵；  
k義仲－，tl鵬t咄．●iI糎叫．  

r亡i叫柁t＿亡ロSt止W＞（紳咄））；   

if（SJXl－1廿）‡  
■bill納bb¢亡く）；  
亡叩tinlモ；   

I  

W鵬；  
tb■i■I伽t帥）；  
hr－柵瑚L■F「iモndl伽■．鵬，の；   
i碍．．餅一九「〉‡  

拡6」（伽〝【貼鵬；  

向w■－（●－＝ls噸Il仙．肌亡訂（鵬．b味■血l）力；  
lね内戚l以■■鵬）；  
if（向叫〉l  

hトー脚br－濾i嘲肌L，町Ll，¶P」抽出錮円l愉一，  

rei仙叩∩巳ヒ＿印it肌Ⅰ叶＞僻ilt－））；  
l   

I  

叫「濾血鵬）；   
l■■li■－■一曲l叫）；   

lf（仙〉 k嘘；  
I   

′′ tれu鵬轟〝i｛eさ伽Ii：■モ  
靡■■一血l鵬■0；  
脚叫ト＞l■l購●0；   

叩turhb■；  

フリント責み：岬Il：t妃  11ページ  フリント済み：岬Il館  一旦ページ   



′′ 樅○ピンのカテゴリ書■ぺる  
′′－－－一－－－一－－－－－－一－－－－－－－－－一－－－－‾‾‾‾－‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾■－－－  

′′ 〆Iiれ匂カテゴリが血即γかどうか■ぺモ  
′′  
′′ 引■  
′′  げin ：■ぺるビン○■インタ  
／／  亡批呼ry三■ぺるビンのカテゴリ  

⊂f．pM耶tⅥ【t■  

円膵陀醐吐   
M脚L【亡  

′
 
′
′
 
′
′
 
ノ
 
 

′′ 王り■  
′′  pPinのカテゴリ∬【虎間食ちⅧ  
′′   モぅでなけれぼ  帆S【書鳶事  
〃  
縦一曲門叫火伊iれ●脚，く○帖t仙田■伽）  
i   

l■亡鼠■▼hr；  

脚． f仙■■一札父；  

′′ f001t叩   
if（I門巾■一叫L）一成W巾向w■；  

〟 d絶d【pill⊂dt耶   
l吋輌 ●■』；   
k一巾一頭此けⅠ輌ImI鮎叶（畔碑，（叩id蜘脾）；  
阜f叫Ll－一睡）Ⅰ  

皿m  内叫ry；  
腑 d■ttl■l始d；  
hr＿陶一沌叫叫鵬帽洞山伽，■帆Mq■Ⅳ．帆し●，  

■爪細け．Si王朗f（射り．伽の；  
if（L眞一hr）t  

f血Iltト（嘲－㈱；  
I  

伸一血l酔0；   
I  

帽uM f血；  
I  
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／′Yl咄f一助肝．h：Vi由○亡f粍甜アプリケーション¢メインへブターファイル  
／′  

細叩亡   

■ifil‘kf＿J月閥pU軋＿  
krnⅣi肛Il鵬’d血血．h’由一o柁in亡1旭丘咽t血isfilef肝桝｝l  

■鵬if   

義一n⊂1リdt■「蜘「く瞥．h－  〟メインシン軌  

′′⊂Vi鵬慮f叫叩；  
′′こ○クラス磯暮についm航d蜘紆無虞Or．q岬モ■■してください．  
′′   

亡l馳＝椚鷹庇的出Ⅳ嘲 ＝l血1i⊂（－ii蜘  
t  

l止Ii事：  

m鵬竃亡他職0；   
・｛Viねfff輌0；  

／′オーJ†－ライド  

Ilbli亡；  

Vi血l瑚吼1鵬t加如0；   

／ノ■暮  

叫VOi一個0；   
lモ【u伽0  

I；   

t濾thn旭丘f輌t柵；  
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′′肌血○∈肝∝也「．⊂押：アプリケーション○クラス■併走tし責す．  

′′   

事inくIljdモーst血げェ．l一  

事il℃1tl（k●Vi卵価．h－  
tiltlMk「bil析鵬．h‾   

事in亡Iu鵬Tiddff∝tOr如く．h－  
■in亡Iu血Yi一群正ff酬e■．h▼   

■lf血†」M  
■lおfilたI1一冊  
緬dlf  

〟ロ爪ddf輌   

l瑚αi血虞付加鵬，叫●）   
叫脚▼伽岬叫此）  
′′■攣のフ丁イ碑ドキュメントコマンド  
M叫M，飾l■叩：：伽円l■bけ  
M叫Ⅰ札．托IL州．q覿■■l中＝：血爪l叫岬）   
／′■事の印■セクトアップコマンド  
珊M脚tj【W．q覿Ill沖：：蛸I一打intS七叫め  

蘭J■卿0  

′′（yidxtffモ亡tOr伽コンストラクション  

棚f輌：；m鵬f嘲）  
Ⅰ   

／′T㈱；こ¢傲■にWユー一書劃してくださt㌧  
〟ここに加it加S輌申の触○■血■書書すぺてt糞してください．  
〟－－－－－←一一一－－－－－一－－－－－－－－一一－－－－－一‾‾‾‾‾‾‾‾●‾‾‾一■■一‘‾  

′／掴  
〟－－一－－－－－－－－－－－－一－－－一－－－－－－－－－一一‾‾‾‾‾‾－‾‾－●‾‾‾‾  

′／抑制■牡   
if即トM鵬吐血i王■（H員・L））t  

触劇画小皿L．Ⅶ灯【■⊂叫■畿亡失■しましたつ一  
丁モrr（■ddll唱iれfoつ．脚l剛q；  

I  

〟－－一一－－－－－－一－－－－－－－－一－－－－一一－－－－－－一一…‾‾‾‾‾‾－‾‾‾‾‾  

‡   

〔Ⅵd■○【ff∝伽血：：■Ⅵ如腑的錦町Il叩O  

t  

′′－－一－－－－－－－－一一－－－－－－－－－一一－－－－－－一一一－－叩－‾‾‾‾‾■●‾  

′′ ■Tt■  
ノ′＝一一一一－－一－－－－－－一叩一－－－－一－－－一－－■‾－‾‾‾‾‾‾－－－‾  

〝【（■欄■■止  
q晰dti■li王モ0；  
〟一一－－－一一－一一一一一一－－－－一－－－－－－－－－－－－－－－－▲－‾‾－‾‾‾●‾  

I  

〝t－○ロ尺血戒ff輌オブジェクトです．   

m血蠣艦ffモ亡t軸t輌；   

〝αi血沖【f簸br～p覇■化  

仙Ⅳi血畑【fI輌：：Ⅰ几itIns叫〉  
t  

′′アプリケーシユン マニフェスト■ 鵬虫帽lスタイんモ袖にするた勤仁．  

′′伽l■こtl王Z．dllバージョン6 月印書脚■呑吐．   
′′れ血妙に 加it仙tl℃lsO＃必書でtさ岨什h乱ウインFウ斤■仕すぺて臭  

■しiす．  
Tni仙t血0；  

く■ll嘲二；王nit加血相；  

′／偶．【ライブラリを批します．   

if（川f■∬l血itO）  
t  

㌦船脚（m【」m月1【D）；  
■etm肌S【；   

I  

▲旭丘血l廿l｛一正■iwO；  
′′t靴   
／′これらの■t的ヂE、■暮的蛾庁可■フ丁イルのサイズモー小したl1暮触こ  
′′以下から、不■な欄■亀ルーチン宣  
′′■■してください．  

′′脚Ilれされているレジストリ キー婁鯉レま事．  
′′一間：この女手舅脹．拙宅また州名など申、  
′′遇切な文相亡霊王してくださll．  

脚噂k叶頗J【■アプリケーションケイサー輩で聖■ざ水上ロー加1アプリケーションつ】；   
L鵬■州Rl鮒噂正一）；′′暮軌Ⅰ抑【ファイ腑アション和一ドし圭丁脚モ仙）   
／ノアプリケーションよのFキュメントテンプレート蓋t暮します．F手1メンすテンプレート  
′′ はドキュメント．フレーム．ウィンドウとど斗一畳齢書手ためE暮tし生す．   

【筑叩l血⊂T－■lob′卿∝Tq外■仕；  
伸一祀■亡訊叩l如T－■l鵬虞  

岬■帥E，  
1膿汀刀t＿岬Oli劇痛ff血）．  
■■n雌【仙軸．   ′′メイシ切Tフレームウインドウ  
鴫■一皿芯（Oli血諭亡ff如サit■））i  

輌l鵬鱒b亡T8■帆■tモ）；  
′／肛．fil亡qたnなど書恥シェルコマツ下のコマンドライン珊し手書．  
｛血一仙れ■Li血○仙fo；  
hr血完ii叩く劇め；   
／′コマンドライン・穣一されたデイスバッチコマンドでナ．丁ブリケーシ亨沖  

′′桝、旬ish几伽坪【佗「または∧h呼出・甘藍■さホた■合・F■l辞書  
蓋しまナ．   

if（lPM鷺モS蝕Il叫鵬Ⅰ打払））  
rせ山川IF舶．S亡；  

′／メインウインドウ∬初■たされた帆義春と王■輔い暮す．  
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′′アプリケーション¢バージョン■■にtわれろ伽l切1靂タイ71】ダ   

亡Il】5i叫lo：叩帆t⊂ひi■l00  
Ⅰ  
■■li⊂：  

仙lの；   

′′ダイアログデータ  
御■Ⅰ卿－ⅦI；   

■血：  
正血l血d嘲喝l叫）； 〟椚Vサポート   

′′事暮  
■鵬亡td：  

∝fL椛」脚0  
I；   

M■：：叫0：肋11蜘匹他山切叫：ニⅠ叫  
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