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Highly accurate pedestrian recognition for automotive applications
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MR EOBEE (L) : In this research, we propose the parallel processing strategy
suitable for NVIDIA GPUs, one of the most widely used multi-core processors, and FPGA to
achieve real-time processing of the CoHOG-based pedestrian detection, which is required
for accurate recognition in automotive applications. In addition, a novel computing scheme
using MCMC which can reduce computational cost without degradation of detection
accuracy. For a tracking scheme, which is indispensable for accurate recognition, a
multiple cue-based scheme is proposed and its parallel implementation is also shown.
Finally, a recognition scheme combining the detection and the tracking schemes is
proposed, and it is shown that the highly accurate recognition scheme can be computed in
real time.
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	研究成果の概要（和文）： 本研究では、提案されている手法の中で最も高精度な歩行者検出を実現するCoHOG特徴を用いた手法を実時間で実行するための並列処理方式の検討およびハードウェアアーキテクチャの提案を行った。これに加えて、マルコフ連鎖モンテカルロを用いて検出精度を劣化させずに演算量の削減を行う手法を提案した。検出に加えて、認識の実現に不可欠な追跡処理の精度を向上させるために、複数の手掛かりを用いた追跡手法提案を行い、マルチコアプロセッサを用いた実時間処理方式の提案も行った。最後に、検出と追跡を統合する手法を示し、本研究の成果を組み合わせることにより、高精度な実時間歩行者認識が実現可能であることを示した。
	研究成果の概要（英文）：In this research, we propose the parallel processing strategy suitable for NVIDIA GPUs, one of the most widely used multi-core processors, and FPGA to achieve real-time processing of the CoHOG-based pedestrian detection, which is required for accurate recognition in automotive applications. In addition, a novel computing scheme using MCMC which can reduce computational cost without degradation of detection accuracy.  For a tracking scheme, which is indispensable for accurate recognition, a multiple cue-based scheme is proposed and its parallel implementation is also shown. Finally, a recognition scheme combining the detection and the tracking schemes is proposed, and it is shown that the highly accurate recognition scheme can be computed in real time.
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	　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（金額単位：円）
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	間接経費
	合　計
	2008年度
	1,600,000
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	2009年度
	1,100,000
	330,000
	1,430,000
	2010年度
	600,000
	180,000
	780,000
	総　計
	3,300,000
	990,000
	4,290,000
	研究分野：情報学
	科研費の分科・細目：計算機システム・ネットワーク
	キーワード：画像認識、組込みシステム、車載、歩行者認識、歩行者検出、歩行者追跡
	１．研究開始当初の背景
	車載用途における歩行者認識は、視点が認識対象から遠くかつ移動するという困難な条件に対応しなければならないという本質的に困難な問題を克服しなければならない。さらに、自動車に搭載される組込みシステムにおいて処理しなければならないという効率的な処理システムの構築が不可欠であり、これらの異なる2つの観点から問題に取り組まなければならない。
	　一般に、歩行者認識を含めて物体認識は、画像中から対象の物体を発見する検出処理と、一度検出した物体を時間方向に対応づける追跡処理から構成される。検出処理は画像からの特徴抽出および機械学習の技術を用いた識別処理によって実現される。追跡処理は、同様の特徴抽出に加えてカルマンフィルタやパーティクルフィルタ等の様々なフィルタ処理を用いて位置推定が行われる。特に、車載用途を対象とする場合、認識対象から遠く、さらに移動する視点からの映像を用いて処理を行わなければならないため、本質的に困難な問題となっている。
	このような背景の下、さまざまな研究が行われているが、車載用途に適した検出手法および追跡手法は実現されていない。
	上述の問題は、認識アルゴリズムに関するものであるが、実用上の問題として、このような認識処理を実時間で処理しなければならないという、システム上の問題もある。画像処理を対象とした並列処理方式や専用プロセッサの開発は古くから行われており、様々なものが今日に至るまで提案されている。しかし、近年の認識アルゴリズムは機械学習や統計処理の成果を適切に利用するため、従来のような古典的な画像に対するフィルタ処理は行わない。そのため、従来のアーキテクチャをそのまま最新のアルゴリズムに適用することは困難である。
	このような問題を解決するため、車載向けのより実用的であり高精度な歩行者認識手法を実現するため、単純に精度向上を目指すのではなく、その並列性の解析、組込みシステムによる実現可能性を、マルチコアプロセッサを用いた並列実装や専用ハードウェアの試作によって評価しつつ、実装上の観点から効率的であり高精度な手法の実現を目指すという着想に至った。
	２．研究の目的
	　検出手法に関しては、様々な研究の発表が行われ、実用上の要求をある程度満たす精度の手法が提案されつつある。しかし、その実時間処理に関する検討は不十分であったため、この問題に注力することとした。特に、検出手法の有する潜在的な並列性と実装コストの検討を詳細に行うことにより、同様の目的を持つ研究に対して良い事例を示すことを目的とした。
	　追跡手法に関しては、視点が追跡対象から遠くかつ移動する条件においても適切に動作しなければならないため、詳細な追跡対象のモデルを利用せずかつ背景差分やフレーム差分といった移動視点においては適用が困難な方式は利用しないという制約条件の下、高精度な追跡の実現を目指した。追跡手法の大きな枠組みとしては、良い精度を示すという研究成果が示されているパーティクルフィルタを採用し、特に性能向上に大きな影響を及ぼす遠い視点からの特徴抽出ならびに尤度計算手法の検討に注力した。また、追跡処理の処理速度を向上させることを考える場合、最も支配的な処理はここで検討を行う尤度計算過程となる。我々の目的は、追跡精度を向上させると同時にその実時間処理をも実現することであるので、提案手法の並列性の解析およびその実時間実装を、手法の提案と同時に目指した。
	　上述の検出と追跡を加えて認識処理を行うためには、検出結果を用いて追跡の初期状態を適切に設定する必要がある。しかし、このような検出と追跡の統合に関する研究は殆ど行われていない。本研究においては、パーティクルフィルタを用いた追跡を行うため、その枠組みに適した方式で検出と追跡を統合する方法を提案することを目指した。
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