
(57)【要約】

　　【課題】　　　システムを複雑化することなく、評

価の信頼性を向上することができる視界不良評価方法お

よび視界不良評価装置を提供すること。

　　【解決手段】　カメラで撮影した画像を入力処理し

てデジタル画像を得た後（Ｓ１０００）、得られたデジ

タル画像をＦＦＴ処理して画像を空間周波数に変換する

（Ｓ１１００）。そして、得られた周波数分布（周波数

別のパワースペクトル）に対して、人間のコントラスト

感度が良好な周波数領域の帯域フィルタを適用する（Ｓ

１２００）。そして、このフィルタ処理後の周波数分布

を用いて、所定の判定基準（例えば、フィルタ処理後の

周波数領域のパワースペクトルの合計値と被験者による

見づらさの評価との関係）に従って視界の状態を判定す

る（Ｓ１３００）。評価の指標は、見づらさである。そ

して、判定の結果を、所定の形式で、画面に表示しまた

は紙に印刷する（Ｓ１４００）。

　【選択図】　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ジ タ ル 画 像 を 入 力 す る 入 力 ス テ ッ プ と 、
　 入 力 し た デ ジ タ ル 画 像 を 周 波 数 成 分 に 変 換 す る 変 換 ス テ ッ プ と 、
　 変 換 後 の 周 波 数 分 布 を フ ィ ル タ 処 理 し て 人 間 の 視 覚 感 度 に 対 応 す る 領 域 の 周 波 数 分 布 を
取 得 す る フ ィ ル タ 処 理 ス テ ッ プ と 、
　 フ ィ ル タ 処 理 後 の 周 波 数 分 布 を 用 い て 、 所 定 の 判 定 基 準 に 従 っ て 、 見 づ ら さ を 評 価 指 標
と し て 視 界 の 状 態 を 判 定 す る 判 定 ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 視 界 不 良 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 変 換 ス テ ッ プ は 、
　 高 速 フ ー リ エ 変 換 を 用 い て デ ジ タ ル 画 像 を 周 波 数 成 分 に 変 換 す る ス テ ッ プ と 、
　 変 換 後 の 周 波 数 成 分 を パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 形 で 出 力 す る ス テ ッ プ と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 視 界 不 良 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 フ ィ ル タ 処 理 ス テ ッ プ は 、
　 人 間 の 視 覚 感 度 に 対 応 す る 領 域 と し て 、 人 間 の 視 覚 感 度 が 良 好 な 領 域 を 用 い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ 記 載 の 視 界 不 良 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 人 間 の 視 覚 感 度 が 良 好 な 領 域 は 、
　 人 間 の コ ン ト ラ ス ト 感 度 が 良 好 な 周 波 数 領 域 で あ る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 視 界 不 良 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 フ ィ ル タ 処 理 ス テ ッ プ は 、
　 変 換 後 の 周 波 数 を 、 画 素 を ベ ー ス と し た 周 波 数 （ サ イ ク ル ／ 画 素 ： ｃ ｐ ｐ ） か ら 画 角 を
ベ ー ス と し た 周 波 数 （ サ イ ク ル ／ 度 ： ｃ ｐ ｄ ） に 換 算 す る ス テ ッ プ を 有 し 、
　 前 記 人 間 の コ ン ト ラ ス ト 感 度 が 良 好 な 周 波 数 領 域 と し て 、 コ ン ト ラ ス ト 感 度 テ ス ト で 採
用 さ れ て い る １ .５ ｃ ｐ ｄ か ら １ ８ ｃ ｐ ｄ の 範 囲 を 用 い る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 視 界 不 良 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 判 定 基 準 は 、
　 フ ィ ル タ 処 理 後 の 周 波 数 領 域 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 合 計 値 と 被 験 者 に よ る 見 づ ら さ の 評
価 と の 関 係 で あ り 、
　 前 記 判 定 ス テ ッ プ は 、
　 フ ィ ル タ 処 理 後 の 周 波 数 分 布 か ら 、 フ ィ ル タ 処 理 後 の 周 波 数 領 域 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル の
合 計 値 を 算 出 し 、 上 記 関 係 を 用 い て 、 得 ら れ た パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 合 計 値 に 対 応 す る 見 づ
ら さ を 決 定 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 視 界 不 良 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 判 定 の 結 果 を 所 定 の 形 式 で 出 力 す る 出 力 ス テ ッ プ 、 を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ か ら 請 求 項 ３ 、 お よ び 請 求 項 ６ の い ず れ か に 記 載 の 視 界 不 良 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 デ ジ タ ル 画 像 を 入 力 す る 入 力 手 段 と 、
　 前 記 入 力 手 段 に よ っ て 入 力 さ れ た デ ジ タ ル 画 像 を 周 波 数 成 分 に 変 換 す る 変 換 手 段 と 、
　 前 記 変 換 手 段 に よ る 変 換 後 の 周 波 数 分 布 を フ ィ ル タ 処 理 し て 人 間 の 視 覚 感 度 に 対 応 す る
領 域 の 周 波 数 分 布 を 取 得 す る フ ィ ル タ 処 理 手 段 と 、
　 前 記 フ ィ ル タ 処 理 手 段 に よ る フ ィ ル タ 処 理 後 の 周 波 数 分 布 を 用 い て 、 所 定 の 判 定 基 準 に
従 っ て 視 界 の 状 態 を 判 定 す る 判 定 手 段 と 、
　 前 記 判 定 手 段 に よ る 判 定 の 結 果 を 所 定 の 形 式 で 出 力 す る 出 力 手 段 と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 視 界 不 良 評 価 装 置 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 視 界 不 良 評 価 方 法 お よ び 視 界 不 良 評 価 装 置 に 関 し 、 特 に 、 デ ジ タ ル 画 像 を 用
い て 視 界 不 良 時 の 視 認 性 レ ベ ル を 数 値 化 す る 技 術 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 一 般 に 、 道 路 の 視 程 障 害 で あ る 霧 や 吹 雪 は 、 視 程 計 に よ っ て 計 測 さ れ る 。 視 程 計 に
よ る 計 測 で は 、 空 気 中 の 水 滴 や 粒 子 の 密 度 を 測 定 し 、 得 ら れ た 結 果 を 視 程 距 離 に 変 換 す る
。 し か し 、 視 程 計 は 、 非 常 に 高 価 で あ り 、 か つ 、 計 測 値 に も 問 題 が あ る 。 す な わ ち 、 視 程
距 離 は 、 設 置 場 所 に よ る 影 響 が 大 き い た め 、 視 程 計 は 、 運 転 者 や 道 路 管 理 者 （ 以 下 「 運 転
者 等 」 と い う ） が 感 じ る 視 界 と 異 な る 視 程 距 離 を 出 力 す る 場 合 が 多 く 、 信 頼 性 は 低 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の た め 、 近 時 、 も っ と 簡 単 な 方 法 で 視 界 の 悪 さ を 評 価 す る 方 法 の 開 発 が 進 め ら れ て い
る 。 こ の よ う な 方 法 の 例 と し て 、 例 え ば 、 霧 や 吹 雪 に よ る 視 界 不 良 を 道 路 監 視 用 （ Ｉ Ｔ Ｖ
： Industrial TeleVision） カ メ ラ の 画 像 か ら 評 価 す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 非 特 許 文
献 １ 、 非 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 こ れ ら の 方 法 で は 、 視 程 値 と 画 像 を 結 び 付 け る こ と を 目 指 し
て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 非 特 許 文 献 １ 記 載 の 方 法 で は 、 画 像 か ら 対 象 物 の コ ン ト ラ ス ト を 計 測 し 、 計 測 結 果 か ら
、 視 程 距 離 を 予 測 す る 式 を 観 測 に 基 づ い て 求 め る 。 す な わ ち 、 視 程 距 離 を 予 測 す る た め に
、 デ ジ タ ル 画 像 か ら 画 像 の 明 る さ を 求 め 、 コ ン ト ラ ス ト を 横 軸 と し 、 視 程 距 離 と の 関 係 を
求 め る 。 こ の 方 法 で は 、 視 程 距 離 の 計 算 プ ロ セ ス に コ ン ト ラ ス ト 値 を 入 れ 込 む こ と か ら 、
画 像 処 理 か ら 得 た 横 軸 に 意 味 を 持 た せ て い る 。 非 特 許 文 献 １ に よ れ ば 、 画 像 撮 影 位 置 な ど
を 細 か く パ ラ メ ー タ と し て 入 力 し 、 視 程 距 離 を あ る 程 度 の 誤 差 で 予 測 可 能 で あ る と し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 非 特 許 文 献 ２ 記 載 の 方 法 も 、 非 特 許 文 献 １ 記 載 の 方 法 と 同 様 に 、 視 程 計 の 代 替 と し て 画
像 処 理 技 術 か ら 視 程 距 離 を 求 め る 技 術 で あ る 。 た だ し 、 非 特 許 文 献 １ 記 載 の 方 法 の よ う に
対 象 物 を 設 定 せ ず に 、 Ｉ Ｔ Ｖ カ メ ラ が 捕 ら え た 道 路 と そ の 周 辺 の 画 像 か ら 、 視 程 距 離 を 予
測 す る シ ス テ ム を 提 案 し て い る 。 具 体 的 に は 、 Ｉ Ｔ Ｖ カ メ ラ と 視 程 計 と が ほ ぼ 同 一 の 地 点
に あ る 箇 所 で 、 画 像 の １ ０ 分 間 の 平 均 輝 度 の 標 準 偏 差 を 横 軸 と し 、 縦 軸 を 視 程 距 離 （ ｍ ）
に し て 、 両 者 の 相 関 を 検 討 し て い る 。 そ の 結 果 、 非 特 許 文 献 ２ に よ れ ば 、 両 者 の 間 に は 非
常 に 高 い 相 関 が あ り 、 画 像 処 理 の 結 果 を 視 程 計 の 代 替 と し て 利 用 可 能 と し て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 Taek Mu Kwon, "Atomospheric Visibility Measurements using Video 
Cameras: Relative Visibility," Center for Transportation Studies (CTS) at the Un
iversity of Minnesota, CTS04-03, July 2004
【 非 特 許 文 献 ２ 】 千 葉 　 隆 広 、 石 本 　 敬 志 、 加 治 屋 　 安 彦 、 「 道 路 監 視 用 カ メ ラ に よ る 視
程 計 測 手 法 を 用 い た 視 程 の 空 間 的 変 動 分 析 」 、 第 １ ２ 回 寒 地 技 術 シ ン ポ ジ ウ ム 、 Ｃ Ｔ Ｃ ９
６ － Ｉ － ０ ５ ５ 、 １ ９ ９ ６ 年 １ １ 月
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 し た 従 来 の 方 法 に お い て は 、 や は り 、 い ず れ も 、 視 程 距 離 を 評 価 の
指 標 に し て い る た め 、 次 の よ う な 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま ず 、 視 程 距 離 を 画 像 か ら 求 め る こ と に 起 因 す る 問 題 と し て 、 シ ス テ ム の 複 雑 化 を 挙 げ
る こ と が で き る 。 視 程 は 大 気 中 の 粒 子 の 密 度 を 示 す 物 理 量 で あ り 、 画 像 か ら 判 別 す る た め
に は 照 度 や 対 象 ま で の 距 離 と い っ た 付 加 的 な 情 報 を 必 要 と す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 よ り 詳 細 に は 、 視 程 距 離 は 、 上 記 の よ う に 、 大 気 中 の 粒 子 の 密 度 を ベ ー ス と し て 求 め ら
れ る 。 し か し 、 画 像 と し て 捕 ら え ら れ た 大 気 の 状 況 は 、 粒 子 で 散 乱 し た 光 の 状 態 を 表 し て
い る 。 そ こ で 、 光 の 状 態 か ら 粒 子 の 状 態 を 推 定 す る 必 要 が あ る 。 そ の 際 、 光 の 状 態 を 示 す
た め に は 、 固 定 し た 対 象 物 、 当 該 対 象 物 と の 距 離 ・ 角 度 、 太 陽 の 位 置 、 カ メ ラ の 位 置 な ど
を 考 慮 す る 必 要 が あ り 、 非 常 に 複 雑 な 仕 組 み を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 視 程 距 離 を 視 界 の 評 価 に 適 用 す る こ と に 起 因 す る 問 題 と し て 、 視 程 距 離 そ れ 自 体
の 、 評 価 指 標 と し て の 限 界 を 挙 げ る こ と が で き る 。 実 際 の 見 や す さ は 、 同 じ 霧 の 濃 さ や 物
理 的 な 粒 子 密 度 で あ っ て も 、 周 囲 が 明 る け れ ば 悪 く な り 、 周 囲 が 暗 け れ ば 良 く な る 。 昼 間
の 霧 の 方 が 、 同 じ 霧 の 程 度 な ら ば 、 夜 間 の 霧 よ り も 見 づ ら い 。 視 程 距 離 は 、 こ の よ う な 評
価 を 表 す こ と が で き ず 、 同 じ 値 と な る 。 ま た 、 運 転 し て い る と 、 道 路 の 前 方 の 背 景 が 空 で
あ れ ば 、 同 じ 霧 で あ っ て も 前 方 を 見 に く く 感 じ る 。 こ の よ う な 評 価 も 視 程 距 離 で は 行 う こ
と が で き な い 。 す な わ ち 、 人 間 の 視 認 性 レ ベ ル と 異 な る 評 価 結 果 と な る 場 合 が あ り 、 信 頼
性 の 点 で 一 定 の 限 界 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 特 に 、 非 特 許 文 献 １ 記 載 の 方 法 で は 、 コ ン ト ラ ス ト を 求 め る た め の 対 象 物 を 設
置 し な け れ ば な ら ず 、 既 存 の Ｉ Ｔ Ｖ カ メ ラ の 画 像 を 直 接 使 う こ と が で き な い と い う 問 題 も
あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 特 に 非 特 許 文 献 ２ 記 載 の 方 法 で は 、 相 関 に 技 術 的 な 意 味 が な く 、 相 関 が あ る か ら
と 言 っ て 因 果 関 係 を 示 し て い る わ け で は な い 。 し た が っ て 、 特 定 の １ 箇 所 で パ ラ メ ー タ を
決 め る こ と が で き た と し て も 、 そ の ま ま 他 の 箇 所 に 対 応 で き る と は 限 ら な い 。 他 の 箇 所 に
対 応 す る た め に は 、 そ の 都 度 、 視 程 距 離 と 画 像 を 観 測 し 、 パ ラ メ ー タ を 決 定 す る 必 要 が あ
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 か か る 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 シ ス テ ム を 複 雑 化 す る こ と な く 、 評
価 の 信 頼 性 を 向 上 す る こ と が で き る 視 界 不 良 評 価 方 法 お よ び 視 界 不 良 評 価 装 置 を 提 供 す る
こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 デ ジ タ ル 画 像 を 入 力 す る 入 力 ス テ ッ プ と 、 入 力 し た デ ジ タ ル 画 像 を 周 波 数 成
分 に 変 換 す る 変 換 ス テ ッ プ と 、 変 換 後 の 周 波 数 分 布 を フ ィ ル タ 処 理 し て 人 間 の 視 覚 感 度 に
対 応 す る 領 域 の 周 波 数 分 布 を 取 得 す る フ ィ ル タ 処 理 ス テ ッ プ と 、 フ ィ ル タ 処 理 後 の 周 波 数
分 布 を 用 い て 、 所 定 の 判 定 基 準 に 従 っ て 、 見 づ ら さ を 評 価 指 標 と し て 視 界 の 状 態 を 判 定 す
る 判 定 ス テ ッ プ と 、 を 有 す る よ う に し た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 シ ス テ ム を 複 雑 化 す る こ と な く 、 評 価 の 信 頼 性 を 向 上 す る こ と が で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 者 は 、 シ ス テ ム を 複 雑 化 す る こ と な く 、 視 界 不 良 評 価 の 信 頼 性 を 向 上 す る た め に
は 、 従 来 の 視 程 距 離 で は な く 、 人 間 が 感 じ る 見 づ ら さ を そ の ま ま 評 価 の 指 標 に す る 必 要 が
あ る こ と を 見 出 し た 。 ま た 、 ど こ で も 容 易 に 視 界 を 評 価 す る た め に は 、 指 標 に 技 術 的 な 裏
付 け を 要 す る た め 、 人 間 が 認 識 で き る 空 間 周 波 数 の 範 囲 を タ ー ゲ ッ ト と し た 部 分 の 画 像 処
理 結 果 に 着 目 す る 必 要 が あ る こ と を 見 出 し た 。 さ ら に 、 そ の た め に は 、 人 間 の コ ン ト ラ ス
ト 感 度 を 利 用 し 、 コ ン ト ラ ス ト 感 度 が 良 好 な 空 間 周 波 数 領 域 に 着 目 し て 画 像 処 理 を 行 う 必
要 が あ る こ と を 見 出 し た の で あ る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 視 界 不 良 の 評 価 指 標 と し て 、 人 間 が 感 じ る 見 づ ら さ を そ の ま ま 用 い 、 か つ 、
画 像 の 空 間 周 波 数 を 利 用 し 、 人 間 の コ ン ト ラ ス ト 感 度 を 利 用 し た フ ィ ル タ 処 理 に よ り 、 上
記 指 標 （ 見 づ ら さ ） と 結 び 付 く 画 像 処 理 を 行 う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま ず 、 本 発 明 の 原 理 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 元 々 、 視 程 距 離 は 、 人 間 が 昼 間 に 十 分 大 き い 黒 い 板 を 見 る こ と が で き る 距 離 と し て 定 義
さ れ て お り 、 非 常 に あ い ま い な 指 標 で あ る 。 視 程 距 離 で は 、 上 記 の よ う に 、 人 間 の 見 づ ら
さ を 表 現 で き な い 場 面 が 多 く あ り 、 見 づ ら さ を 的 確 に 表 現 で き な い と い う 欠 点 を 有 す る 。
よ っ て 、 本 来 の 視 程 と い う 言 葉 が 表 す よ う に 、 人 間 の 感 覚 を 取 り 入 れ た 指 標 を 使 用 す る べ
き で あ る 。 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 視 程 距 離 の 代 替 と し て 、 人 間 が 感 じ る 見 づ ら さ を そ の ま
ま 指 標 と し て 採 用 す る 。 言 わ ば 、 本 発 明 は 、 画 像 は 人 間 の 「 見 え 」 を 表 し て い る と し 、 そ
れ を ス ト レ ー ト に 表 現 す る 指 標 を 示 し た も の と 言 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 画 像 か ら 見 づ ら さ を 求 め る た め に は 、 コ ン ト ラ ス ト に 着 目 し て 、 空 間 周 波 数 を 利
用 し た 画 像 処 理 を 行 う 必 要 が あ る 。 こ の と き 、 画 像 か ら 得 ら れ た 各 画 素 の 明 る さ の 違 い 全
部 を 対 象 と し た 場 合 、 当 該 処 理 は あ く ま で 画 像 そ の も の の 処 理 （ 空 間 周 波 数 の 全 領 域 を 対
象 と し た 処 理 ） で あ り 、 技 術 的 に は 何 の 裏 付 け も な い 指 標 と な っ て し ま う 。 そ こ で 、 本 発
明 で は 、 人 間 が 認 識 で き る 空 間 周 波 数 の 範 囲 を タ ー ゲ ッ ト と し た 部 分 の 画 像 処 理 結 果 に 着
目 す る 。 そ の た め 、 人 間 の コ ン ト ラ ス ト 感 度 を 利 用 す る 。 コ ン ト ラ ス ト 感 度 は 空 間 周 波 数
に よ っ て 異 な る 。 コ ン ト ラ ス ト 感 度 の 高 い 範 囲 の 画 像 処 理 結 果 の 大 小 を 見 づ ら さ （ 指 標 ）
に 結 び 付 け る た め 、 指 標 に 技 術 的 な 裏 付 け を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。 換 言 す れ ば 、 本
発 明 で は 、 画 像 処 理 に 際 し 、 空 間 周 波 数 に つ い て 、 視 覚 と し て 感 知 で き る 領 域 と 、 感 知 で
き な い 領 域 と を 分 け て 処 理 す る 。 視 覚 と し て 感 知 で き る 領 域 と し て は 、 例 え ば 、 コ ン ト ラ
ス ト 感 度 が 良 好 な 空 間 周 波 数 領 域 を 用 い る こ と が で き る 。 さ ら に 、 感 知 で き る 領 域 内 に お
い て も そ の 白 黒 の 差 （ コ ン ト ラ ス ト ） を パ ワ ー ス ペ ク ト ル と し て 評 価 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 要 す る に 、 本 発 明 で は 、 人 間 の コ ン ト ラ ス ト 感 度 を 利 用 し 、 コ ン ト ラ ス ト 感 度 が 良 好 な
空 間 周 波 数 領 域 に 着 目 し て 画 像 処 理 を 行 う 。 視 界 の 悪 化 は 、 人 間 に と っ て コ ン ト ラ ス ト 感
度 が 良 好 な 空 間 周 波 数 が 減 少 す る こ と を 意 味 す る 。 言 わ ば 、 本 発 明 は 、 人 間 の 視 覚 特 性 に
基 づ い た 画 像 処 理 手 法 で あ り 、 そ こ か ら 出 力 さ れ る 視 認 性 レ ベ ル は 、 共 通 指 標 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 コ ン ト ラ ス ト 感 度 に よ っ て 重 み 付 け す る 場 合 は 、 よ り 一 層 、 本 当 の 人 間 が 見 て い
る 通 り の 評 価 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 は 、 霧 や 吹 雪 に よ る 視 界 の 悪 さ を 評 価 す る 指 標 と し て 、 人 間 が 感 じ
る 見 づ ら さ を そ の ま ま 採 用 す る と と も に 、 画 像 の 空 間 周 波 数 を 利 用 し 、 上 記 指 標 （ 見 づ ら
さ ） と 結 び 付 く 画 像 処 理 を 行 う も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 霧 や 吹 雪 に よ る 視 界 不 良 を 画 像
か ら 評 価 す る 指 標 を 出 力 す る 。 そ の 評 価 指 標 は 、 人 間 が 実 際 に そ の 画 像 を 見 た と き の 視 認
性 レ ベ ル に 対 応 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 既 に あ る 地 域 に 設 置 さ れ て い る 多 数 （ 数 十 台 、 数 百 台 な ど ） の Ｉ
Ｔ Ｖ カ メ ラ か ら 送 ら れ て く る 画 像 の リ ア ル タ イ ム 処 理 が 可 能 に な り 、 悪 天 候 時 の 道 路 管 理
技 術 の 高 度 化 や 利 用 者 へ の 情 報 提 供 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 視 界 不 良 評 価 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 視 界 不 良 評 価 装 置 １ ０ ０ は 、 上 記 の 原 理 に 基 づ い て 、 視 界 の 状 態 を 評 価 す る 装 置 で
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あ っ て 、 複 数 （ Ｎ 台 ） の カ メ ラ １ １ ０ － １ 、 １ １ ０ － ２ 、 ‥ 、 １ １ ０ － Ｎ と 、 カ メ ラ １ １
０ － １ ～ １ １ ０ － Ｎ で 撮 影 し た 画 像 を 入 力 処 理 す る 画 像 入 力 部 １ ２ ０ と 、 画 像 入 力 部 １ ２
０ か ら 出 力 さ れ る デ ジ タ ル 画 像 を Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 す る Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 部 １ ３ ０ と 、 Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 部 １
３ ０ か ら 出 力 さ れ る ス ペ ク ト ル デ ー タ に 対 し て 、 人 間 の 視 覚 感 度 を 踏 ま え た 空 間 周 波 数 の
帯 域 フ ィ ル タ を 適 用 す る フ ィ ル タ 処 理 部 １ ４ ０ と 、 フ ィ ル タ 処 理 部 １ ４ ０ の 出 力 結 果 を 用
い て 視 界 状 態 の 評 価 を 行 う 判 定 部 １ ５ ０ と 、 判 定 部 １ ５ ０ の 判 定 結 果 を 外 部 に 出 力 す る 結
果 出 力 部 １ ６ ０ と を 有 す る 。 画 像 入 力 部 １ ２ ０ 、 Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 部 １ ３ ０ 、 フ ィ ル タ 処 理 部 １
４ ０ 、 お よ び 判 定 部 １ ５ ０ は 、 例 え ば 、 専 用 ま た は 汎 用 の 計 算 機 １ ７ ０ で 構 成 さ れ て い る
。 ま た 、 結 果 出 力 部 １ ６ ０ は 、 例 え ば 、 デ ィ ス プ レ イ や プ リ ン タ な ど で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 い で 、 上 記 構 成 を 有 す る 視 界 不 良 評 価 装 置 １ ０ ０ の 動 作 に つ い て 、 図 ２ に 示 す フ ロ ー
図 を 用 い て 説 明 す る 。 図 ２ は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 視 界 不 良 評 価 方 法 の 手 順 を 示
す フ ロ ー 図 で あ る 。 な お 、 こ こ で は 、 一 例 と し て 、 例 え ば 、 道 路 に お け る 視 界 不 良 の 評 価
を 例 に と っ て 説 明 す る 。 ま た 、 こ こ で は 、 本 発 明 方 法 の 手 順 の 各 ス テ ッ プ を 、 図 １ の 装 置
の 構 成 要 素 と 対 応 付 け て 説 明 す る が 、 も ち ろ ん 、 こ れ は 単 な る 一 例 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ０ ０ で は 、 カ メ ラ １ １ ０ － １ ～ １ １ ０ － Ｎ お よ び 画 像 入 力 部 １ ２
０ を 用 い て 、 画 像 の 入 力 を 行 う 。 具 体 的 な 手 順 は 、 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま ず 、 カ メ ラ １ １ ０ － １ ～ １ １ ０ － Ｎ で 道 路 空 間 の 画 像 を 撮 影 す る 。 カ メ ラ １ １ ０ － １
～ １ １ ０ － Ｎ は 、 道 路 に 設 置 し た Ｉ Ｔ Ｖ カ メ ラ 、 道 路 パ ト ロ ー ル カ ー 内 の 車 載 カ メ ラ 、 定
点 設 置 さ れ て い る デ ジ タ ル カ メ ラ 、 現 地 で 撮 影 し た ハ ン デ ィ カ メ ラ な ど 、 画 像 の デ ジ タ ル
化 が 可 能 な も の で あ れ ば 、 ど ん な カ メ ラ で あ っ て も よ い 。 カ メ ラ １ １ ０ － １ ～ １ １ ０ － Ｎ
で 撮 影 し た 画 像 （ オ リ ジ ナ ル 画 像 ） の 一 例 を 、 図 ３ （ Ａ ） に 示 す 。 図 ３ （ Ａ ） は 、 Ｉ Ｔ Ｖ
カ メ ラ で 撮 影 し た 画 像 の 一 例 を 示 し て い る 。 カ メ ラ １ １ ０ － １ ～ １ １ ０ － Ｎ で 撮 影 し た 画
像 は 、 画 像 入 力 部 １ ２ ０ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ し て 、 画 像 入 力 部 １ ２ ０ で 、 カ メ ラ １ １ ０ － １ ～ １ １ ０ － Ｎ で 撮 影 し た 画 像 を デ ジ タ
ル 化 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 カ メ ラ 自 身 で 画 像 の デ ジ タ ル 化 を 行 う 場 合 、 画 像 入 力 部 １ ２ ０ は 、 カ メ ラ か ら 出
力 さ れ る デ ジ タ ル 画 像 を そ の ま ま 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 そ し て 、 同 じ く 画 像 入 力 部 １ ２ ０ で 、 入 力 し た デ ジ タ ル 画 像 の ど こ を 評 価 す る か を 決 め
る 。 た だ し 、 好 ま し く は 、 容 易 に Ｆ Ｆ Ｔ （ Fast Fourier Transform： 高 速 フ ー リ エ 変 換 ）
で 処 理 で き る よ う に 、 画 素 数 が １ ２ ８ × １ ２ ８ や ２ ５ ６ × ２ ５ ６ の よ う に 、 ２ の べ き 乗 と
な る 画 像 領 域 と す る （ 画 像 の 切 り 出 し ） 。 切 り 出 す 画 像 の 領 域 は 、 あ ら か じ め 設 定 さ れ 、
ま た は 、 ユ ー ザ に よ り 任 意 に 設 定 可 能 で あ る 。 こ の よ う に し て 所 望 の 領 域 を 切 り 出 し た 画
像 （ 切 り 出 し 画 像 ） の 一 例 を 、 図 ３ （ Ｂ ） に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 そ し て 、 画 像 は 通 常 カ ラ ー で あ る た め 、 各 画 像 の 表 現 を 明 る さ 成 分 の み と な る よ う に 変
換 す る 。 一 般 に 、 Ｒ Ｇ Ｂ の 各 々 の 明 る さ で 、 １ つ の 画 素 の 明 る さ 成 分 と 色 成 分 が 表 現 さ れ
て い る が 、 Ｒ Ｇ Ｂ の 値 を 使 っ て 、 １ つ の 明 る さ 成 分 を 作 る 。 こ の 変 換 は 、 一 般 的 な も の を
用 い れ ば よ く 、 図 １ の 装 置 の 場 合 は 、 同 じ く 画 像 入 力 部 １ ２ ０ で 行 わ れ る 。 こ の 変 換 さ れ
た 明 る さ 成 分 は ピ ク セ ル 値 （ ま た は 画 素 値 ） と 呼 ば れ 、 画 面 で は グ レ イ ス ケ ー ル （ 通 常 、
白 か ら 黒 、 つ ま り 、 ０ か ら ２ ５ ５ の ２ ５ ６ 階 調 ） で 表 現 さ れ る 。 グ レ イ ス ケ ー ル で は 、 白
が 一 番 明 る く 、 黒 が 一 番 暗 い 。 明 る さ 成 分 の み に 変 換 さ れ た デ ジ タ ル 画 像 は 、 Ｆ Ｆ Ｔ 処 理
部 １ ３ ０ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ １ ０ ０ で は 、 Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 部 １ ３ ０ で 、 Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 を 行 う 。 具 体 的 に
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は 、 Ｆ Ｆ Ｔ を 用 い て 、 入 力 し た デ ジ タ ル 画 像 の ２ 次 元 周 波 数 解 析 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 す な わ ち 、 周 波 数 成 分 の 解 析 に つ い て は 、 入 力 し た デ ジ タ ル 画 像 は 、 上 記 の よ う に 、 明
る さ 成 分 が グ レ イ ス ケ ー ル で 表 現 さ れ る が 、 デ ジ タ ル 画 像 を 構 成 す る 画 像 単 位 毎 の 明 る さ
の 濃 度 分 布 は 周 波 数 成 分 と し て 数 値 化 す る こ と が 可 能 で あ る 。 画 像 を 周 波 数 成 分 に 分 解 し
、 高 周 波 ・ 低 周 波 成 分 の 分 布 に よ り 画 像 を 特 徴 付 け る 。 例 え ば 、 比 較 的 明 る い 場 合 は 高 周
波 と な り 、 比 較 的 暗 い 場 合 に は 低 周 波 と な る 。 ま た 、 視 界 が 良 好 な と き は 複 雑 な 周 波 数 分
布 が 得 ら れ 、 霧 や 吹 雪 で 視 界 が 悪 化 し た と き は 単 純 な 周 波 数 分 布 と な る 。 周 波 数 成 分 と し
て 数 値 化 す る に は 、 例 え ば 、 直 交 変 換 の ２ 次 元 Ｆ Ｆ Ｔ を 適 用 す る 。 そ の 周 波 数 成 分 を 出 力
す る に は パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 形 で 行 う 。 Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 後 の デ ー タ （ パ ワ ー ス ペ ク ト ル ） は 、
フ ィ ル タ 処 理 部 １ ４ ０ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 よ り 詳 細 に は 、 一 列 に 並 ぶ 画 素 の 明 る さ 成 分 の 変 化 は 、 三 角 関 数 の 組 み 合 わ せ で 近 似 的
に 表 現 す る こ と が で き る 。 こ の 表 現 は 、 フ ー リ エ 級 数 展 開 と 呼 ば れ る 。 フ ー リ エ 級 数 展 開
に よ っ て 得 ら れ る 周 波 数 別 の 係 数 を 求 め る 操 作 が 、 フ ー リ エ 変 換 で あ る 。 フ ー リ エ 変 換 す
る と 、 １ つ の 周 波 数 成 分 の 係 数 し か 出 力 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ ら に 、 周 波 数 別 の 係 数 を 変 え て 、 フ ー リ エ 変 換 の 逆 （ 逆 フ ー リ エ 変 換 ） を 行 う と 、 新
し い 画 像 を 作 成 す る こ と に な る 。 係 数 を 変 化 さ せ る 処 理 を フ ィ ル タ と い い 、 フ ィ ル タ 処 理
後 の 画 像 は 見 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 フ ー リ エ 変 換 さ れ た 様 々 な 三 角 関 数 の 振 幅 の ２ 乗 和 は パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 呼 ば れ 、 各 々
の 三 角 関 数 の 周 波 数 に 対 応 す る パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 求 め る こ と が で き る 。 コ ン ト ラ ス ト が
弱 ま っ て 見 分 け づ ら く な る と 、 パ ワ ー ス ペ ク ト ル は 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ２ 次 元 の Ｆ Ｆ Ｔ で は 、 横 の 並 び の 画 素 の 処 理 と 縦 の 並 び の 画 素 の 処 理 と を 同 時 に 行 う 。
Ｆ Ｆ Ｔ と は 、 フ ー リ エ 変 換 を 離 散 的 な 数 値 を 対 象 に 、 高 速 に 計 算 す る た め の 数 値 計 算 ア ル
ゴ リ ズ ム の 名 称 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ３ （ Ｃ ） お よ び 図 ３ （ Ｄ ） は 、 図 ３ （ Ｂ ） の 画 像 を Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 し て 得 ら れ た パ ワ ー ス
ペ ク ト ル の ２ 次 元 分 布 を 示 す ス ペ ク ト ル 図 で あ る 。 図 ３ （ Ｃ ） は 、 水 平 方 向 の 周 波 数 別 に
鉛 直 方 向 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 合 計 し た 結 果 を 示 し 、 図 ３ （ Ｄ ） は 、 鉛 直 方 向 の 周 波 数 別
に 水 平 方 向 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 合 計 し た 結 果 を 示 し て い る 。 両 図 に お い て 、 横 軸 は 周 波
数 で あ り 、 縦 軸 は パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 合 計 （ 単 位 な し ） で あ る 。 横 軸 の 周 波 数 の 単 位 は 、
後 述 す る 「 サ イ ク ル ／ 画 素 （ ｃ ｐ ｐ ） 」 で あ る が 、 「 サ イ ク ル ／ 度 （ ｃ ｐ ｄ ） 」 に 読 み 替
え る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 こ の 例 で は 、 便 宜 上 、 パ ワ ー ス ペ ク ト ル の ２ 次 元 分 布 を ２ つ の ２ 次 元 グ ラ フ で 表
し て い る が 、 本 来 の 表 現 方 法 と し て 、 ３ 次 元 グ ラ フ で 表 す こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ０ ０ で は 、 フ ィ ル タ 処 理 部 １ ４ ０ で 、 入 力 し た パ ワ ー ス ペ ク ト ル
に 対 し て 所 定 の フ ィ ル タ 処 理 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 カ メ ラ の 解 像 度 お よ び レ ン ズ 視 野 を 考
慮 し て 、 画 像 の 空 間 周 波 数 を 「 サ イ ク ル ／ 画 素 （ ｃ ｐ ｐ ： cycle/pixel） 」 の 空 間 周 波 数
か ら 「 サ イ ク ル ／ 度 （ ｃ ｐ ｄ ： cycle/degree） 」 の 空 間 周 波 数 に 換 算 し た 後 、 人 間 の 視 覚
感 度 を 踏 ま え た 空 間 周 波 数 の 帯 域 フ ィ ル タ を 適 用 す る 。 人 間 の 視 覚 感 度 を 踏 ま え た 空 間 周
波 数 と し て は 、 例 え ば 、 人 間 の 視 覚 感 度 が 良 好 な 領 域 を 用 い る 。 そ し て 、 人 間 の 視 覚 感 度
が 良 好 な 領 域 と し て は 、 例 え ば 、 コ ン ト ラ ス ト 感 度 テ ス ト で 採 用 さ れ て い る １ .５ ｃ ｐ ｄ
か ら １ ８ ｃ ｐ ｄ を 用 い る 。 こ の 範 囲 外 、 つ ま り 、 １ .５ ｃ ｐ ｄ よ り も 低 い ま た は １ ８ ｃ ｐ
ｄ よ り も 高 い 空 間 周 波 数 領 域 は 、 カ ッ ト す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
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　 よ り 詳 細 に は 、 ま ず 、 カ メ ラ の 画 角 か ら 、 １ 画 素 当 た り の 画 角 を 求 め る 。 ス テ ッ プ Ｓ １
１ ０ ０ の 周 波 数 は 、 画 素 を ベ ー ス と し た 周 波 数 （ ｃ ｐ ｐ ） で あ り 、 人 間 の 視 覚 と は 無 関 係
で あ る た め 、 １ 画 素 当 た り の 画 角 を 求 め て 、 画 素 を ベ ー ス と し た 周 波 数 （ ｃ ｐ ｐ ） を 、 画
角 を ベ ー ス と し た 周 波 数 （ ｃ ｐ ｄ ） に 変 換 す る 。 １ 画 素 当 た り の 画 角 は 、 カ メ ラ で 使 用 さ
れ て い る レ ン ズ の 画 角 と 撮 像 素 子 と し て の Ｃ Ｃ Ｄ （ charge-coupled device： 電 荷 結 合 素
子 ） の 解 像 度 と に よ っ て 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 例 え ば 、 画 素 ベ ー ス の 空 間 周 波 数 （ ｃ ｐ ｐ ） を 画 角 ベ ー ス の 空 間 周 波 数 （ ｃ ｐ ｄ ） に 変
換 す る 具 体 的 な 過 程 は 、 次 の 通 り で あ る 。 こ こ で 、 撮 影 用 の カ メ ラ の Ｃ Ｃ Ｄ の サ イ ズ （ 水
平 、 垂 直 ） 、 Ｃ Ｃ Ｄ の 画 素 数 （ 水 平 、 垂 直 ） 、 お よ び レ ン ズ の 焦 点 距 離 は 、 与 え ら れ る も
の と す る 。 ま た 、 水 平 お よ び 垂 直 と も 同 じ 変 換 過 程 で あ る た め 、 以 下 で は 水 平 の み の 変 換
過 程 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 Ｃ Ｃ Ｄ に 映 る 視 野 （ 利 用 者 が 見 て い る カ メ ラ の 撮 影 像 そ の も の ） の 水 平 画 角 （ 以 下 単 に
「 水 平 画 角 」 と い う ） は 、 次 の （ 式 １ ） か ら 求 め る こ と が で き る 。
　 水 平 画 角 ＝ （ １ ８ ０ 度 ／ π ） × ｔ ａ ｎ － １ （ Ｃ Ｃ Ｄ の 水 平 サ イ ズ （ ｍ ｍ ） ／ レ ン ズ の 焦
点 距 離 （ ｍ ｍ ） ） 　 ‥ （ 式 １ ）
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 （ 式 １ ） で 求 め た 水 平 画 角 と 既 知 の Ｃ Ｃ Ｄ の 水 平 画 素 数 を 用 い て 、 次 の （ 式 ２ ）
か ら 、 １ 水 平 画 素 当 た り の 画 角 を 求 め る こ と が で き る 。
　 １ 水 平 画 素 当 た り の 画 角 ＝ 水 平 画 角 ／ Ｃ Ｃ Ｄ の 水 平 画 素 数 　 ‥ （ 式 ２ ）
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 方 、 空 間 周 波 数 分 析 で は 、 こ の カ メ ラ を 用 い て 撮 影 さ れ た 画 像 か ら 、 水 平 ２ ｎ 画 素 ×
垂 直 ２ ｎ 画 素 の ２ 次 元 画 像 を 切 り 取 っ て 用 い る 。 例 え ば 、 ｎ ＝ ８ と す る と 、 水 平 ２ ５ ６ 画
素 × 垂 直 ２ ５ ６ 画 素 の ２ 次 元 画 像 を 切 り 抜 く こ と に な る 。 と こ ろ で 、 Ａ 間 隔 で サ ン プ リ ン
グ さ れ た 信 号 を フ ー リ エ 変 換 す る と 、 周 波 数 は 、 １ ／ Ａ で 繰 り 返 さ れ る も の が 得 ら れ る 。
離 散 フ ー リ エ 変 換 で は 、 １ ／ Ａ を ２ ５ ６ 等 分 し た も の が 周 波 数 と な る 。 例 え ば 、 Ａ が １ 画
素 の と き 、 周 波 数 は 画 素 ベ ー ス の 空 間 周 波 数 と な り 、 そ の 値 は １ ／ （ ２ ５ ６ × １ 画 素 ） （
ｃ ｐ ｐ ） と な る 。 １ 画 素 当 た り の 画 角 を 考 え た と き は 、 周 波 数 は 画 角 ベ ー ス の 空 間 周 波 数
（ ｃ ｐ ｄ ） と な り 、 そ の 値 は １ ／ （ ２ ５ ６ × １ 画 素 当 た り 画 角 ） （ ｃ ｐ ｄ ） と な る 。 一 般
に 、 画 素 ベ ー ス の 水 平 空 間 周 波 数 （ ｃ ｐ ｐ ） が ｍ の と き の 画 角 ベ ー ス の 水 平 空 間 周 波 数 （
ｃ ｐ ｄ ） は 、 次 の （ 式 ３ ） か ら 求 め る こ と が で き る 。
　 画 角 ベ ー ス の 水 平 空 間 周 波 数 （ ｃ ｐ ｄ ） ＝ ｍ ／ （ ２ ｎ × １ 水 平 画 素 当 た り の 画 角 ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ‥ （ 式 ３ ）
こ こ で 、 ２ ｎ は 、 解 析 画 像 の 水 平 方 向 画 素 数 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 そ し て 、 画 角 を ベ ー ス と し た 周 波 数 が 決 ま る と 、 人 間 が 認 識 で き る 空 間 周 波 数 （ 画 角 に
よ る 周 波 数 ） を コ ン ト ラ ス ト 感 度 テ ス ト の １ .５ ｃ ｐ ｄ （ サ イ ク ル ／ 度 ） か ら １ ８ ｃ ｐ ｄ
（ サ イ ク ル ／ 度 ） に 設 定 す る 。 こ の 範 囲 は 、 人 間 の 視 覚 感 度 が 良 好 な 領 域 と 考 え る こ と が
で き る 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 人 間 の 視 覚 感 度 の 限 界 値 は 不 明 で あ る た め 、 人 間 の 視 覚 感 度
が 良 好 な 領 域 を 用 い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ れ ら の 領 域 よ り も 高 い 領 域 （ 細 か く 明 る さ が 変 化 す る 領 域 ） と 低 い 領 域 （ ゆ っ た り 明
る さ が 変 化 す る 領 域 ） は 、 人 間 の 目 に は 映 ら な い 。 そ こ で 、 フ ィ ル タ 処 理 に よ っ て 、 こ れ
ら の 周 波 数 領 域 を 除 い た 空 間 周 波 数 分 布 を 作 成 す る 。 フ ィ ル タ 処 理 後 の デ ー タ （ 人 間 の 視
覚 感 度 が 良 好 な 領 域 の 空 間 周 波 数 分 布 ） は 、 判 定 部 １ ５ ０ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の と き 、 作 成 し た 空 間 周 波 数 分 布 を 逆 フ ー リ エ 変 換 す る こ と に よ っ て 、 フ ィ ル タ 処 理
後 の 画 像 を 表 示 す る こ と が で き る 。 図 ３ （ Ｅ ） は 、 フ ィ ル タ 処 理 後 の 逆 フ ー リ エ 変 換 画 像
の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ０ ０ で は 、 判 定 部 １ ５ ０ で 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ０ ０ で 得 ら れ た フ ィ
ル タ 処 理 後 の 空 間 周 波 数 分 布 を 用 い て 、 あ ら か じ め 作 成 し た 判 定 基 準 に 従 っ て 判 定 を 行 う
。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 フ ィ ル タ 処 理 後 の 画 像 は 、 人 間 の 視 覚 感 度 が 良 好 な 領 域 の 画 像 の み と な っ
て お り 、 視 界 が 悪 く な る に 従 っ て 、 残 っ た 画 像 の 強 度 （ パ ワ ー ス ペ ク ト ル ） は 低 下 し て い
く 。 そ こ で 、 フ ィ ル タ 処 理 に よ る 画 像 強 度 （ パ ワ ー ス ペ ク ト ル ） の 値 と 被 験 者 に よ る 見 づ
ら さ の 評 価 と の 関 係 を あ ら か じ め 求 め て お き 、 こ れ を 判 定 基 準 と し て 用 い る 。 被 験 者 に よ
る 見 づ ら さ の 評 価 は 、 画 像 強 度 （ パ ワ ー ス ペ ク ト ル ） の 値 の 対 数 に 比 例 す る 。 判 定 基 準 の
一 例 を 、 図 ３ （ Ｆ ） に 示 す 。 図 ３ （ Ｆ ） の グ ラ フ に お い て 、 横 軸 は パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 合
計 値 （ 単 位 な し ） で あ り 、 縦 軸 は 見 づ ら さ （ 上 記 の よ う に 主 観 的 な 評 価 指 標 で 、 単 位 な し
） で あ る 。 ま た 、 こ の 例 で は 、 見 づ ら さ と し て 、 「 非 常 に 見 づ ら い （ Very Poor） 」 、 「
見 づ ら い （ Poor） 」 、 「 普 通 （ Fair） 」 、 「 見 や す い （ Good） 」 、 「 非 常 に 見 や す い （ Ve
ry Good） 」 の ５ 段 階 （ レ ベ ル ） を 設 定 し て い る 。 数 値 と し て 「 ２ ５ 」 は 「 非 常 に 見 や す
い 」 、 「 ５ 」 は 「 非 常 に 見 づ ら い 」 を そ れ ぞ れ 意 味 す る 。 こ の 例 で は 、 ５ 人 の 被 験 者 の 合
計 点 を 縦 軸 の 数 字 と し て い る た め 、 最 大 値 が ２ ５ に 、 最 小 値 が ５ に そ れ ぞ れ な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 上 記 の よ う に 、 図 ３ （ Ｆ ） の グ ラ フ に お い て 、 横 軸 は 、 フ ィ ル タ 処 理 後 の 空 間 周 波 数 領
域 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 合 計 値 で あ る 。 パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 合 計 値 は 、 見 て い る 範 囲 に お
け る 見 え た 量 を 示 し て い る 。 見 え る 範 囲 の 周 波 数 で あ っ て も 、 コ ン ト ラ ス ト が 低 い 、 つ ま
り 、 白 黒 の 差 （ 明 る さ の 差 ） が 小 さ け れ ば 、 合 計 値 は 小 さ く な る 。 判 定 の 結 果 お よ び 判 定
前 の 中 間 デ ー タ （ 結 果 の 出 力 に 必 要 な デ ー タ の み ） は 、 結 果 出 力 部 １ ６ ０ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ０ ０ で は 、 結 果 出 力 部 １ ６ ０ で 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ０ ０ の 判 定 の 結
果 を 所 定 の 形 式 で 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ４ か ら 図 ７ は 、 そ れ ぞ れ 、 判 定 結 果 を 含 む 出 力 画 面 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 ４ は 、
判 定 結 果 が 「 見 や す い 」 の 場 合 で あ り 、 図 ５ は 、 判 定 結 果 が 「 普 通 」 の 場 合 で あ り 、 図 ６
は 、 判 定 結 果 が 「 見 づ ら い 」 の 場 合 で あ り 、 図 ７ は 、 判 定 結 果 が 「 非 常 に 見 づ ら い 」 の 場
合 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ４ か ら 図 ７ の 例 で は 、 い ず れ も 、 出 力 画 面 は 、 オ リ ジ ナ ル 画 像 （ 図 ３ （ Ａ ） 参 照 ） 、
切 り 出 し 画 像 （ 図 ３ （ Ｂ ） 参 照 ） 、 切 り 出 し 画 像 を Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 し て 得 ら れ た パ ワ ー ス ペ ク
ト ル の ２ 次 元 分 布 を 示 す ス ペ ク ト ル 図 （ 図 ３ （ Ｃ ） 、 図 ３ （ Ｄ ） 参 照 ） 、 フ ィ ル タ 処 理 後
の 逆 フ ー リ エ 変 換 画 像 （ 図 ３ （ Ｅ ） 参 照 ） 、 お よ び 、 判 定 結 果 の プ ロ ッ ト 位 置 を 含 む 判 定
基 準 の グ ラ フ （ 図 ３ （ Ｆ ） 参 照 ） で 構 成 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 例 え ば 、 オ リ ジ ナ ル 画 像
の 画 素 数 は 、 横 が ３ ２ ０ 画 素 で 、 縦 が ２ ４ ０ 画 素 で あ り （ ３ ２ ０ 画 素 × ２ ４ ０ 画 素 ） 、 切
り 出 し 画 像 の 画 素 数 は 、 横 も 縦 も １ ２ ８ 画 素 で あ る （ １ ２ ８ 画 素 × １ ２ ８ 画 素 ） 。 さ ら に
、 こ の 例 で は 、 判 定 基 準 の グ ラ フ の 上 方 に 、 判 定 結 果 （ 見 づ ら さ の レ ベ ル ） を 表 示 し 、 ま
た 、 判 定 基 準 の グ ラ フ の 下 方 に 、 判 定 結 果 の プ ロ ッ ト 位 置 に 対 応 す る 横 軸 の 数 値 （ 周 波 数
別 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル の 合 計 値 ） を 表 示 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 評 価 の 指 標 と し て 、 従 来 の 視 程 距 離 に 代 え て 、 見
づ ら さ と い う 主 観 的 な 指 標 を 用 い る と と も に 、 人 間 の コ ン ト ラ ス ト 感 度 を 利 用 し て 、 人 間
が 視 覚 と し て 感 知 で き る 領 域 と で き な い 領 域 と を 分 け て 処 理 （ 周 波 数 成 分 の 解 析 ） を 行 う
た め 、 シ ス テ ム を 複 雑 化 す る こ と な く 、 評 価 の 信 頼 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 画 像 の 空 間 周 波 数 を 求 め る た め に フ ー リ エ 変 換 を 用 い て い る
が 、 こ れ に 限 定 さ れ る わ け で は な く 、 例 え ば 、 ウ エ ー ブ レ ッ ト 変 換 な ど の 高 度 の 変 換 技 術
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を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 視 界 不 良 評 価 方 法 お よ び 視 界 不 良 評 価 装 置 は 、 シ ス テ ム を 複 雑 化 す る こ と
な く 、 評 価 の 信 頼 性 を 向 上 す る こ と が で き る 視 界 不 良 評 価 方 法 お よ び 視 界 不 良 評 価 装 置 と
し て 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 特 に 、 本 技 術 は 、 視 程 計 の 増 設 と 比 較 し て 、 低 コ ス ト で よ り 多 地 点 の 視 程 障 害 状 況 に 関
す る 情 報 を よ り 人 間 の 視 覚 に 近 い 形 で 把 握 す る こ と が で き 、 ま た 、 情 報 の 蓄 積 と リ ア ル タ
イ ム の 処 理 ・ 配 信 を 行 う こ と が 可 能 で あ る た め 、 運 転 者 等 へ の 情 報 配 信 シ ス テ ム や 道 路 管
理 者 の サ ポ ー ト シ ス テ ム と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 視 界 不 良 評 価 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 視 界 不 良 評 価 方 法 の 手 順 を 示 す フ ロ ー 図
【 図 ３ 】 図 ２ の フ ロ ー 図 の 説 明 に 供 す る 図
【 図 ４ 】 判 定 結 果 が 「 見 や す い 」 の 場 合 の 出 力 画 面 の 一 例 を 示 す 図
【 図 ５ 】 判 定 結 果 が 「 普 通 」 の 場 合 の 出 力 画 面 の 一 例 を 示 す 図
【 図 ６ 】 判 定 結 果 が 「 見 づ ら い 」 の 場 合 の 出 力 画 面 の 一 例 を 示 す 図
【 図 ７ 】 判 定 結 果 が 「 非 常 に 見 づ ら い 」 の 場 合 の 出 力 画 面 の 一 例 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 １ １ ０ － １ ～ １ １ ０ － Ｎ 　 カ メ ラ
　 １ ２ ０ 　 画 像 入 力 部
　 １ ３ ０ 　 Ｆ Ｆ Ｔ 処 理 部
　 １ ４ ０ 　 フ ィ ル タ 処 理 部
　 １ ５ ０ 　 判 定 部
　 １ ６ ０ 　 結 果 出 力 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】
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