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１． はじめに 

道路交通を対象とした Augmented Reality（以下，AR）

に関する手法が種々提案されている 1) 2)．AR による視覚

機能の拡張は，ユーザの視野に各種情報となるデータを

重畳表示することで行われる．しかしながら，視野への

重畳表示によって，周囲の歩行者や車両，交通信号機，

標識などとのオクルージョンが生じ，それらの視認を妨

げる場合がある．このような AR は安全な交通を妨げる要

因となるため，AR を道路交通に円滑に導入するためには，

道路利用者の視認を妨げない重畳表示を可能とする必要

がある．特に，AR ユーザの進路上に存在する物体や進路

に侵入する物体は，安全に移動するうえで視認すべき重

要な物体である． 

先行研究では，道路利用時において，AR によるカーナ

ビゲーションの評価 3)や，AR を用いてランドマークを強

調し，ナビゲーションの指示を与える研究 4)が行われて

いる．しかしながら，これらの研究では，視認すべき重

要な物体を考慮していない．一方，文献 5)では実際の映

像から，時間的顕著性と空間的顕著性に基づいて視覚的

な顕著性を算出している．したがって，文献 5)を用いて

視認すべき重要物体とオクルージョンしない位置へ AR に

よる情報提示位置を決める． 

ドライバは交差点右折時には，前方側の横断歩道の入口

付近を注視する 6)など，視野の右側に視線を送っている．

その際に交差点付近において，右折を促す情報が左側に

提示された場合，視線の移動が大きくなり，ユーザの負

荷が増加してしまう．そのため，視野の右側へ AR による

情報提示を考える．  

本研究では，交差点付近において AR による情報提示の

ための道路利用者の視認を妨げない位置を推定する手法

を提案する．具体的には，文献 5)によって，視覚的顕著

性を算出し，交差点でのドライバの視野特性 6)をもとに

提示する情報に応じた位置の候補を算出し，最終的な提

示位置を決定する．したがって，本稿の最後では実験に

より，提案手法の有効性を確認する． 

 

2． 提案手法 

本章では，AR による情報の提示位置の推定について説

明する．提案手法の概要を図-1 に示す．次節以降で，提

案手法の詳細について説明する． 

2．1 視覚的顕著性による提示位置の推定 

本節では，視覚的顕著性を用いた提示位置の推定につ

いて説明する．文献 5)を用いて一人称映像から視覚的顕

著性マップを算出する．視覚的顕著性マップは，映像か

ら視認すべき度合いに応じて行列を算出しており，図 2

に示す．視覚的顕著性マップでは，行列の数値が小さい

ほど，視認すべき度合いが小さく，行列の数値が大きい

ほど，視認すべき度合いが大きい． 

本研究では，視覚的顕著性マップを用いて，提示する

情報内容を設定し，画面全体に対して，提示する情報の

サイズごとにある視覚的顕著性マップの画素値の合計値

が最小となる位置を算出し，情報の提示位置を提案する． 

 

2．2 情報内容による提示位置の推定  

本節では，AR によって提示する情報に応じた提示位置

の推定について説明する．ドライバは交差点右折時の際，

前方側の横断歩道の入口付近を注視する 6)など，視野の

右側に視線を送っている．そのため，本手法では，AR に

よる進行方向を表す右向き矢印オブジェクトの提示につ

いて考える．視野の右側への提示を考えるため，情報提

示位置を決める際，視覚的顕著性マップに対して画面左

側を計算対象外とする． 

 

2．3 提示する情報位置の変化量による提示位置の推定 

本節では，提示するオブジェクトの変化量の影響につ

いて説明する．提示するオブジェクトの位置が，時間ご

とに大幅に変動した際，視線の変化量が大きくなりユー

ザの負担が大きくなる．そのため，時間によって提示す

る情報の大幅な移動を防ぐことが必要と考える．したが

って，提示したオブジェクトの現位置から，次に提示す

る位置までの距離𝑑を下式により求める． 

その式を（1）に示す． 

 

𝑑 = (𝑋(𝑛) − 𝑋(𝑛 + 1))
2

+ (𝑌(𝑛) − 𝑌(𝑛 + 1))
2

(1) 
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2．4 情報提示位置の決定 

本節では，視覚的顕著性とオブジェクトの変化量の正 

規化について考える． 

視覚的顕著性と提示するオブジェクトの変化量の両方を

考慮するため，式(2)，(3)，(4)，(5)に示す正規化を行

う． 

提示する情報位置の変化量の重みとしてλを用いる． 

数値𝑙が最小となる大域的最適位置を算出し，フレームご

とにオブジェクトの提示位置を提案する． 

 

𝑙 = 𝑗 + 𝜆 × 𝑠 (2) 

𝑟 = ∑
𝑃𝑥𝑦

255 (3) 

𝑗 =
𝑟

x(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡) × y(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡)
(4) 

𝑠 = (
𝑋(𝑛) − 𝑋(𝑛 + 1)

𝑥(𝑝𝑖𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒）
)

2

+ (
𝑌(𝑛) − 𝑌(𝑛 + 1)

𝑦(𝑝𝑖𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒)
)

2

(5) 

 

𝑋(𝑛)，𝑌(𝑛)：n フレーム目の位置(𝑋， 𝑌)  

ｘ(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡)， 𝑦(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡):オブジェクトの画素数(ｘ， 𝑦) 

 

𝑥(𝑝𝑖𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒)， 𝑦(𝑝𝑖𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒):画像の画素数𝑥， 𝑦 

𝜆：変化量の重み付け 

 

3．実験 

本章では，提案手法の有効性を確認するための実験に

ついて説明する． 

事故統計によると右折時の衝突は，信号交差点におけ

る交通事故の中で，39％と最も高い 7)．そのため，本実

験では，交差点右折時を対象とし，進行方向を表す矢印

オブジェクトの提示について考える． 

本実験では，一人称視点映像である Camvid データセット

を用いる．このデータセットは交差点付近の動画４本か

らなり，評価用として 30 フレームごとの画像 232 枚を使

用する．各映像の画素数は 960×720 である．本実験で

は，提示するオブジェクトの画素数を 50×100 とする． 

提案手法では，変化量の重みλを 0．3 とする． 

オブジェクトの変化量を考えないもの（𝜆=0）を比較手法

1 として用いる．また，視覚的重要性マップと，提示情

報の現在位置からのユークリッド距離の積によって，情

報提示位置を決めている先行研究 8)を比較手法 2 とす

る． 

本実験では評価指標として，重畳率，オブジェクトの変

化量を用いる． 

次節で，それぞれの評価指標について説明する． 

 

3．1 オブジェクト変化量 

本節では，1 フレームごとのオブジェクト位置の変化を

抑えるため，オブジェクトの変化量の結果について説明

する． 

 

図-1 提案手法概要図 

 
 

表 1 結果 

 平均変化量

（画素） 

平均重畳率 

提案手法 30．55 0．050 

比較手法１ 112．96 0．042 

比較手法２ 209．68 0．079 

 

図-2 視覚的顕著性マップ 
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オブジェクトの変化量は，小さいほどオブジェクトの提

示位置が安定し，良いと言える． 

(8)で示した画像一枚当たりの平均変化量𝑢について算出

したものを表１に示す． 

 

𝑢 =
(𝑋(𝑛) − 𝑋(𝑛 + 1))

2
+ (𝑌(𝑛) − 𝑌(𝑛 + 1))

2

232
(6) 

平均変化量は，提案手法が最も小さい値であった． 

 

3．2 重畳率 

本節では，提案するオブジェクトの提示位置による視

認すべき重要物体との重なり度合いを確認するため，重

畳率に関する結果を説明する． 

重畳率とは，提示するオブジェクトと車，人，交通信

号機，標識などの重要物体との重なり度合いを表したも

のである．値が小さいほど，重要物体を隠してしまう割

合が小さいため良いといえる． 

重畳率 =
オブジェクトと重要物体が重畳した画素数

ｘ(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡)×𝑦(𝑜𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡)
(7)

提示するオブジェクトと重要物体が重畳した画素数の例

については，図 3 に示す． 

画像一枚あたりの重畳率の平均値を算出した結果を表

1 に示す．平均重畳率では，提案手法は，比較手法 2 よ

り小さい値となったが，比較手法 1 よりは大きい値であ

った． 

 
4．考察 

 

本章では，3 章で得られた結果を踏まえて，考察を行う． 

図 4 は，提案手法の重畳率が高い画像の例である．提

示するオブジェクトの位置を赤い四角形で表している．

道路上の矢印と提示するオブジェクトの重なりが確認で

きる．全体として，重畳率とオブジェクトの変化量で

は，提案手法が比較手法 2 よりもオブジェクトの変化量

が少なく，重要物体との重畳も少ないことが確認でき

た．提案手法でのフレームごとの変化量の一例を図 5， 

オブジェクトの変化量を考慮していない比較手法 1 での

フレームごとの変化量の一例を図 6 に示す． 

オブジェクトの変化量を考慮した分，提案手法は比較手

法 1 に比べると，重畳率は 0.8％ほど高くなったが，提示

するオブジェクトの変化量𝑢については 80 画素ほど小さ

くなったことが確認された． 

今回は重畳率と提示するオブジェクトの変化量の二つ

で評価を行ったが，重畳率と提示位置の変化がより少な

くなるような統合方法を考えることが今後の課題であ

る． 

また，本研究では交差点付近右折時における情報提示

位置の推定を行った．そのため，視野の左側を計算対象

外として計算を行った．しかし，提示する内容によって

は，視野の右側に提示することが不利となる状況も考え

られる．AR によって提示する内容に広く適応できる提示

位置の推定を行うことは，今後の課題である． 

したがって今後はこれらの課題について検討すること

で， 視認を妨げず，情報内容に応じた AR による情報提

示の実現が期待できる． 

  

図-3 提示するオブジェクトと重要物体が重畳した画素数

の例 

図-4 提示するオブジェクトと重要物体との 

重畳例 

 

図-6 比較手法 1 オブジェクトの移動例 

図-5 提案手法 オブジェクトの移動例 

現フレーム 

現フレーム 

30 フレーム前  

30 フレーム後 

30 フレーム後 

30 フレーム前 
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5．まとめ 

本研究では，道路交通において，拡張現実による情報

提示のための視覚的顕著性および内容，提示位置の変化

量に適応した描画位置の提案を行った．また，実験によ

りその有効性が確認された． 

今後は，進行方向を示す矢印以外の情報内容にも応じ

た最適提示位置の推定を行う手法に取り組む． 
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