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（写真1）。また、日本国外においても国境を越えた交通の
自由化に伴いさまざまな国のナンバープレートを装着した
車両が通行するようになっている。正確な交通流計測など
を目的として、このようなプレートに対する検出・認識の
ニーズが高まっているが、プレート形状や文字配置が一定
の規則にしたがっていることを前提とする従来のプレート
検出方式では十分に対応できないため、多様なナンバープ
レートに対応できる柔軟な検出・認識手法の実現が必要で
ある。

本報では特に検出について注目し、新たなプレート検出
手法を提案する。さらに、その手法を日本国内の原付自転
車のナンバープレート検出に対して適用した結果について
報告する。

2.　提案技術の概要

2−1　特徴量と識別器 提案技術では、特徴量とし
て HOG（Histogram of Oriented Gradient）特徴に基づ
く Bag of Features（6）（以下、「BoF 特徴量」と呼ぶ）、識
別器として線形SVM を用いる。HOG 特徴ベースのBag of
Features を用いることにより、プレートに含まれる文字

（特に数字）に共通の曲線を捉えることができる。また、
線形 SVM を用いることにより、DSP などによる実機への
移植が容易になる。

識別器の訓練は以下の手順により行った。
1．訓練用サンプルをブロックに分割
2．各ブロックに対してHOG 特徴量を算出

1.　緒　　言

日本国内の四輪車のナンバープレート検出は古くから
様々な方式が提案されており、特に文字配置規則を用いた
方式（1）では高精度な抽出が可能である。また、市販されて
いるプレート検出装置においても公称 99 ％以上という高
い検出成功率を実現している。これらの方式において検出
成功率が高い理由の一つとして、四輪車のプレートの様式
は国によって規定され、日本国内で統一されている（2）こと
が挙げられる。

一方、日本国内であっても原付自転車のプレートの様式
は市町村レベルの地方自治体の条例により定められている
ためその様式は様々であり、近年は一部自治体において変
形プレートやイラスト入りプレートなども採用されている
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3．HOG 特徴量に基づいてブロックをクラスタリング
4．各訓練用サンプルに対して、含まれるブロックの

HOG 特徴のビンの値の合計によりクラスター別重み
付きヒストグラムを作成

5．上記のヒストグラムを特徴量として、負例と正例と
を識別する線形SVM を訓練する

6．3．で得られた各クラスタの代表点と、5．で得られ
た線形SVM を合わせて訓練結果とする。

なお、実際の訓練では、抽出した訓練用データのサブ
セットに対して識別器訓練を繰り返し行った後、全正例・
全負例各々に対する識別正解率の平均が最大となる識別器
を最終的な結果として採用した。サブセット抽出の際には
最大識別正解率を更新したサブセットの一部を残し、その
他に対してランダム抽出した訓練データを置き換えた。

上記の訓練を踏まえて、BoF 特徴量の算出と識別は以下
の手順により行った（図1）。

1．対象サンプルをブロックに分割
2．各ブロックに対してHOG 特徴量を算出

3．HOG 特徴量に基づいて各ブロックが属するクラスタ
を算出する

4．対象サンプルに含まれるブロックについて、クラス
タ別の重み付ヒストグラムを作成する

5．上記のヒストグラムを特徴量として、識別器による
識別を行う

2−2　検出処理 検出処理の概要を写真2に示す。
まず時間差分に基づいて車体部分を求めることによって

対象範囲を限定する。続いて限定された対象範囲の中でさ
らにエッジ分布によるスクリーニングを行う。BoF 特徴量
の算出は処理コストが大きいが、これらの前処理によって
処理時間を短縮することができる。

（1）対象サンプルをブロックに分割 

（2）各ブロックのHOG特徴から
　　 ブロックが属するクラスタを算出 

（3）対象サンプルに含まれるブロックについて、
　　 クラスタ別重み付ヒストグラムを作成
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図1　特徴量の算出手順

（1）検出対象画像

（2）時間差分による対象範囲限定

（3）エッジ分布によるスクリーニング

（4）識別器によるプレート検出

写真2　検出処理の概要
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最終的に残った検出対象範囲に対してBoF 特徴による線
形SVM 識別器でスキャンと識別を行い、「正例」と判定さ
れた検出枠を検出結果とする。

3.　実　　験

3−1　実験の概要 実験では道路上に固定されたカ
メラによって撮影された写真3のような画像から原付自転
車プレートを検出する課題について検討した。

多くの自治体においては、六角形または長方形のいずれ
かのプレートが採用されている。高さはいずれの形状でも
100mm で共通であるが、幅は六角形プレートで 200mm、
長方形プレートで 170mm となっている（7）。また、近年一
部自治体では上記の形状から外れた変形プレートが採用さ
れているが、サイズは高さ100mm、幅200mm に収まる。

カメラは固定されているため、画像の y 座標からプレー
トの高さを一意に決定することができる。また、プレート
の幅は 2 種類のいずれかに限定される。このため、検出時
のスキャンにおいては、高さを既知とし、幅と高さの比が
1.7 ： 1、2 ： 1 の 2 種類の検出窓を用いて 2 回のスキャン
を行っている。

実験対象の画像データは表1に示された3 シーンである。
画像は路上の固定カメラによって撮影されたものであり、
原付自転車が含まれている画像の他、四輪車が含まれてい
る画像や車両が含まれていない画像がある。DAY 1 および
DAY 2 は昼間、NIGHT は夕方～夜間に撮影されたもので
ある。また、画像サイズは1920 × 1080 である。

訓練用画像データは、同じカメラで撮影した別画像から
人手で切り出したプレート画像および Web上で収集した
プレート画像を正例、実際のカメラ画像においてプレート
部以外の車体の部分からプレートと同じサイズでランダム
に切り出した画像を負例とした。なお、負例として車体部
分のみを用いたのは、前処理において差分により車体部分
のみが抽出されることを考慮したためである。また、検出
器は昼夜共通である。

実験は一連の処理をC 言語で実装し、Intel Core2 Quad
Q9550（2.83GHz）の1 コア処理で行った。
3−2　結果と考察 検出結果ウインドウがプレート

全体を含んでいれば「検出成功」、原付自転車プレートと
まったく重なっていない検出結果ウインドウを「誤検出」
としてカウントする。ただし、四輪車のプレートと一部で
も重なっている検出枠については、「検出成功」にも「誤
検出」にも含めていない。

各シーンに対する検出性能を表1に示す。検出成功率は
昼夜問わず98 ％以上、誤検出は画像1 枚あたり平均8 個以
下であった。また、1920 × 1080 の画像に対する処理時間
はIntel Core2 Quad Q9550（2.83GHz）の1 コア処理で、
1 枚あたり30ms 以下であった。

検出結果の例を写真4に示す。左はエッジ分布によるス
クリーニングを行わない場合、右はスクリーニングを行っ
た場合の結果であり、エッジ分布によるスクリーニングに
より誤検出が削減できていることが分かる。

また、写真4に示した検出結果ではプレートの周りに位
置 ず れ し た 誤 検 出 が 多 く 出 て い る 。 こ れ は Bag of
Features の原理上、位置ずれには弱いためであり、今後の
課題である。

写真3　検出処理対象画像の例（一部加工済み）

写真4　ナンバープレート検出結果の例。車両周りを拡大して表示。左
はエッジ分布によるスクリーニングを行わない場合、右はエッ
ジ分布によるスクリーニングを行った場合。
画像は一部加工済み
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表1　各シーンでの検出性能

画像枚数 延べ出現回数 検出成功数

DAY 1 3542 93 92

DAY 2 2807 65 65

NIGHT 2135 63 62



PC 上での検証では高い検出成功率となり、提案技術に
よって様々な様式のプレートに対応できる柔軟かつ高精度
な検出が実現できることを示した。今後実フィールドでの
検証が必要である。

提案技術により、四輪車のみならず原付自転車について
も高精度なナンバープレート検出が可能になり、一層の用
途拡大が期待される。

用�語�集ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
※ 1 HOG
Histogram of Oriented Gradient ：画像特徴量の一つ。
画像を複数の局所領域に分割し、各領域内の輝度の勾配方
向のヒストグラムを並べたベクトルを特徴量とする。位置
ずれや照明の変動に対して頑健であるという特長をもつ。

※ 2 Bag of Features
局所特徴量の集合を単一のヒストグラムにより表現する特
徴量。位置の情報は捨象されることになるが、きわめて簡
潔な表現となる。物体認識などにおいて近年広く用いられ
るようになった。

※ 3 SVM
Support Vector Machine ：パターン認識手法の一つ。2
クラスの分類問題に関して理論的に最も性能が高い手法の
一つであり、未学習データに対して高い識別性能を持つと
される。

・Intel、Intel Core は、米国 Intel Corporation の米国及びその他の国に

おける商標または登録商標です。
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4.　結　　言


