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ガソリンスタンドにおいて、給油位置に進入する際の操作誤りによる給
油機への接触事故が発生している[1]

対策：安全ポールを設置したが効果なし

ガソリンスタンドで自動運転の適用例は見当たらない

駐車技術

四台の単眼カメラを用いた白線誘導による自動駐車システム[2]

カメラと超音波センサを用いて駐車スペースを検出し、操縦支援システ
ムを開発している[3]

⇒誘導白線の設置や複数センサが必要

背景（従来技術と問題点）
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単眼カメラのみを用いて前方の枠内に自動駐車

単眼カメラのみで駐車枠を検出

枠に対する位置と姿勢（方向）の推定

単眼カメラからの入力画像から駐車枠を検出

自動車を駐車枠への誘導・停車

要求条件

追加のインフラを設置しない

既存の白枠線を目印として利用

枠線間や角が一部欠損していても検出できる

システムの目的

接触事故防止
停車がスムーズ

給
油
機
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駐車枠抽出

• 白線を検出

• 駐車枠の形状を判定

駐車枠まで誘導

• 枠線に対する自車両の位

置と姿勢の推定

• 経路生成

• 経路追跡

自動車制御

• アクセル

• ブレーキ

• ステアリング

システムの流れ



2021/2/16 5

装置構成

ノートPC
or 

Rasberry Pi3
画像処理
経路生成・追跡
制御信号を計算
（アクセル・ブレー
キ・ステアリング）

シリアル通信

Arduino UNO
PIUS(電気自動車)

PWM信号

Logicool C930e

入力画像

現時点
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枠線画像処理手順

※⑦：駐車枠の形状であるものを駐車枠の枠線と判定する
のみであるため、画像を用いた説明は省略する
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①処理範囲設定

カメラの設置位置から10m以内を画像処理範囲とする
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白線検出：②直線的な輪郭線

LSD(a Line Segment Detector) [4]手法を用いて直線的な輪郭線を抽出
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明度が上位の３０％の画素抽出 → 二値化(白)

彩度が高い 画素を除去→ 二値化(黒)

白線検出：③白色系画素
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白線検出：④白線の線分

・②×③：②の線分端点の周辺が③で抽出した白線画素である
→白線の可能性がある線分を抽出

・白画素の割合判定：グリッド(5x5 pixels)内で40%以下の
グリッドを除去→細い線を除去
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④の線分で三次元座標上で直角に交差するものを抽出し、画像上での交
点を求める ※交点は白点で表示

直角に交差する線分は枠の角である可能性が高い

右側の駐車枠の枠線が消えている

⇒検出する駐車枠の個数を減らしたくはない 課題！！

枠線検出：⑤直角に交差する線分



2021/2/16 12

枠線検出：⑥枠の角探索

1. ある交点を始点として線分上に存在する交点を探索
2. 発見した交点を次の出発点とする
3. 4回目の試行で始点に戻る→ 駐車枠の候補発見
※3回目の試行で失敗した場合は、始点と最終出発点の線
分が交差するかを判定して駐車枠を発見する
• 中心に位置する駐車枠の内側のみ検出されている
⇒アルゴリズムの見直しが必要

①

②

③

④
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カメラのパラメータ

カメラの高さ：Ｈ、俯角：θ、カメラの水平・垂直画角の半分：(Ax, Ay)、
画像サイズの半分：(Width, Height)、画面座標における目標点座標：(dx, 
dy)

駐車枠の位置推定方法

𝑋 =
𝐻{𝑡𝑎𝑛(𝐴𝑥)/𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ}𝑉𝑥

−𝑐𝑜𝑠𝜃{𝑡𝑎𝑛(𝐴𝑦)/(𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)}𝑉𝑦 + 𝑠𝑖𝑛𝜃
Z =

𝐻{𝑠𝑖𝑛𝜃{tan(𝐴𝑦)/(𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)}𝑉𝑦 + 𝑐𝑜𝑠𝜃}

−𝑐𝑜𝑠𝜃{tan(𝐴𝑦)/(𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡)}𝑉𝑦 + 𝑠𝑖𝑛𝜃

XZ面を道路面とする
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位置推定：枠中心の三次元座標

姿勢推定：X軸を平行移動させたときの枠の傾き

自車両の位置と姿勢推定方法

X

Z

c角度

位置
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実験構成

カメラのパラメータ

高さ：1.5m

俯角：14度

水平・垂直画角：90×50

解像度：960×540

対象の駐車枠

枠線の大きさ：5×2.5m

線の幅：0.2m

駐車枠の距離と大きさ・姿勢推定の精度評価



2021/2/16 16

前線までの距離 推定距離
枠線の大きさ
5×2.5m

3m 3m 4× 2m

4m 4.2cm 5× 2.4m

5m 5.2m 5.1× 2.4m

6m 6m 4× 1.8m

7m 6.9m 4× 1.8m

駐車枠の距離と大きさの推定結果

 7m以上離れると枠線を検出不可能

 推定距離の誤差：0.4m以内
 枠線の大きさ：3m地点では4～5mに比べると誤差が大
きい→枠線の内側を測定しているためである

 推定誤差の影響：位置推定は枠中央であるため影響は
少ない
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前線までの
距離

推定角度
0° 30° 60°

3m 0° 25° 56°
5m 0° 27° 59°
7m 0° 23° 51°

姿勢推定結果

 ０°(正面)から撮影するとカメラのx軸と水平になるため推定誤差が生じない
 7ｍで推定誤差が大きくなるのは、位置推定の枠線の大きさの推定誤差が関係
 推定誤差: 10°以下
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白線が一部欠損していても検出可能

枠角が三つ以上

線分が途切れている

結果として、一部欠損があっても検出可能

駐車枠の欠損耐性
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障害物回避アルゴリズムの追加

追
加

枠線の座標
候補発見

座標から枠線
候補の決定

障害物検知

枠線決定

枠線の座標から障
害物検知のための
画像切り抜き

切り抜き画像
から彩度・明度

の取得

特定の閾値の条件
で枠線内の障害物

判定

枠線とする 障害物なしと判定

障害物
ありと
判定

枠線候補から外す
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 障害物の検知
障害物検知のための画像切り抜きの座標取り

検知のための画像切り抜き

x,yの最小の座
標を取得

x,yの最大の座
標を取得

x,yの最大の座
標から最小の
座標を引く

x,yの最小の座
標、差から切り
抜くための座
標を取得

座標から画像
切り抜き

０

x,yの最小の座標 xの最大の座標

xの最大の座標

x座標の差

ｘ

ｙ y座標の差

画像切り抜き
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 障害物の検知
障害物検知のための画像の二値化

彩度・明度から障害物の検知

画像から各
画素から明
度と彩度を
取得

画像の平均彩度
が60より大きい
OR 画像の平均
明度が130未満
の場合→該当す
る画素とそれ以
外を二値化

画像の白
部分から障
害物となる
輪郭を取得

輪郭の数が0
よりも多い(1
つ以上ある)
場合,処理を

続行

最も大きい輪
郭の面積を
取得

最も大きい輪
郭の面積が
全体の二割
以上を占め
る場合、障害
物あり

画像の平均明度が180

より大きい→該当する

画素とそれ以外を二値
化

画像の白部分の面積比
を取得 （白部分/(切り
取り画像の縦*横)）

面積比が5割以上を占
めるとき、障害物あり
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 実際に枠線内に障害物があった場合に
駐車候補からはずれるか

 枠線を2つ敷き
一つの枠線の中に障害物を設置

障害物はパイロンと自転車

 カメラの高さは120cm

地面からレンズまでの距離

 カメラから枠線までの距離

検証実験

1
2
0
c
m

320cm

540cm
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実験結果

障害物検知なし 障害物検知あり 障害物検知なし 障害物検知あり



まとめ・実用化に向けて

ガソリンスタンドの駐車枠を単眼カメラで検出可能

位置と姿勢推定の精度は、誘導に利用できる範囲である

今後、自動運転への導入を目指していきたい
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