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1 はじめに
近年,セキュリティシステムの導入が様々な企業で盛

んに行われている. セキュリティシステムのひとつに

監視カメラを利用したものがある. これは監視カメラ

に映った不審人物を監視員が監視・追跡するシステム

である. このようなシステムは監視・追跡する対象が

複数人になると監視員の負担が大きくなる. 我々はこ

の問題を解決するためにモバイルエージェント技術を

用いた人物追跡システムの開発をしている [1]. 提案す

るシステムではエージェントが自動で追跡を行う. こ

れにより監視員は追跡を行う必要がなくなるため, 負

担が軽減される. また, 監視員が 1人の追跡対象にく

ぎ付けにならないため, 複数の監視カメラの映像を監

視することも容易になる.

エージェントが自動で追跡をするには,監視カメラに

映っている人物が追跡対象の人物であるかをエージェ

ントに判断させる必要がある. 本システムでは, 追跡

対象を登録する際にエージェントに特徴量を持たせる.

特徴量とは人物の特徴を数値に表したもので, 監視カ

メラの映像から計算している. エージェントは自身が

持っている特徴量と監視カメラの映像から計算した特

徴量を比較することで人物の判定を行っている.

従来は SIFT特徴量を利用している. しかし, SIFT

特徴量は計算コストが高いためリアルタイムでの処理

が必要な人物追跡システムには向いていない. また,

SIFT特徴量は複数の角度から撮影した人物の判定で

は精度が大きく落ちるため, 人物追跡の精度が低くな

る原因になっている. そこで, 人物の衣服や肌の色を

利用した特徴量を提案する. 本手法では人物の映像を

縦方向に走査し, 色の変化の大きな部分を境界として

検出する. この境界をエッジと呼ぶ. 人物の特徴とし

てエッジによる分割数と分割された領域の色の平均値

を利用する. 多くの場合,衣服の色はどの方向から見て

も同じ色であるため, 複数の角度から撮影した映像で

あっても判定が可能な手法である.

2 特徴量抽出手法

2.1 累積背景差分法

監視カメラの映像から人物の特徴量を計算するため

には, 映像から人物の領域を抽出する必要がある. 映像

から人物領域を取り出すために, 映像から背景を除い

た前景領域を取り出す. 前景領域を取り出す手段とし

て背景差分法を利用する. しかし, 監視カメラが設置

されている場所の照明環境が時間経過と共に変化する

ことが考えられる. その場合, 背景画像をあらかじめ

用意しておく背景差分法では背景の変化に対応できな

いため, 正しく前景領域を取り出せない. この問題を

解決する手法として累積背景差分法を利用する [2]. 累

積背景差分法では時間の経過に合わせて背景画像を変

化させるため, 背景が変化した場合にも正しく前景領

域を取り出すことができる. 図 1に背景差分法によっ

て取り出した前景領域を示す．

図 1: 背景差分による前景領域の抽出

2.2 ラベリング手法

背景差分によって得られた前景領域は人物個人を識

別したものではない. 監視カメラに複数の人物が映っ

ている場合は前景領域の各画素が, それぞれどの人物

を示す画素であるかを識別する必要がある. そこで, ラ

ベリング処理によって画素のグループ分けを行う. ラ

ベリング処理では画像をラスタ走査し, 前景領域の画

素を見つけるとその画素に隣接した画素にラベルが割

り当てられているかを調べる. ラベルが割り当てられ

ていれば同じラベルを割り当てる. ラベルが割り当て

られていなければ新たにラベルを付与する. 同一のラ

ベルが割り当てられている画素をすべて含む最小の矩

形を人物領域として抽出する. 図 2にラベリングによっ

て取り出した人物領域を示す．

2.3 人物領域の分割

人物領域の上端の一点と下端の一点を結ぶ一直線上

で色の変化が大きな部分をエッジとして抽出する. 抽

出したエッジによって人物領域を分割する. エッジを



図 2: 人物領域の抽出

検出するための直線は人物の上を通過する必要がある.

そこで, 人物の上を通過する直線の両端の点を背景差

分で得られた前景領域から得られた. 人物領域の上端

で前景領域の画素は頭部の画素であると考えられる.

また, 人物領域の下端で前景領域の画素は足の画素で

あると考えられる. それぞれの画素を両端とした直線

は頭と足を結ぶ直線であるため, 人物領域の上を通過

する直線であると考えられる. ただし, 上端の画素と

下端の画素を求めたとき複数の画素が検出されること

が考えられる. そこで, 上端の点が複数検出された場

合はその点の中央値を採用する. 下端の点は左右の足

について条件に一致する画素が検出されることが考え

られる. 歩行の際に踏み出した足の画素を採用した場

合は直線は斜めになるため, 人物の上を通過しないこ

とが考えられる. そこで, 軸足になっている足の画素

を下端の点として採用する. 人物領域の下端の画素で

あり, 上端の点に最も近い点を下端の点として採用す

る. 分割された人物の画像を図 3に示す．

図 3: 分割された画像

2.4 影を考慮したエッジ検出

衣服にはしわが原因で影ができる場合があるが,エッ

ジを検出する際に影による色の変化をエッジとして検

出するべきでない. 影による色の変化によってエッジ

が検出されることを防ぐために画像の色を HSV形式

で扱う. HSV形式は色を色合い・彩度・明度によって

表す方式である. 影による色の変化では色合いは変わ

らないため, 色合いが変化した部分をエッジとして扱

うことで影によって間違ったエッジが検出されること

を防ぐことができる.

2.5 エッジの結合

エッジを検出する際に, 上記のように定めた上端と

下端の点を結ぶ直線が人物の上を通過しない場合があ

る. 直線が人物以外の場所を通過している場合は背景

のエッジが検出される. 背景のエッジが含まれると本

来エッジでない部分がエッジとして検出されるため,特

徴量の精度が落ちる. この問題を解決するために, 分

割された領域の色の平均値を計算する. 隣り合った領

域間で色の平均値の変化が小さい場合は誤って検出さ

れたエッジであると考えられる. そのため, そのエッジ

を消去して領域を結合させる.

2.6 特徴量の抽出

エッジによって区切られた領域の色の平均値と分割

の割合を特徴量とする. 特徴量の計算の際には, 区切ら

れた領域内の前景領域の画素のみを利用する. 特徴量

は毎フレームごとに計算したものを蓄積しておき, 最

終的には蓄積した特徴量の平均値を人物の特徴量とす

る. また，エッジによって分割の割合を特徴量とする．

2.7 特徴量の照合手法

入力された画像から人物の領域を取り出し，照合す

る対象の人物の特徴量と比較する．最初に照合する対

象の人物と同様の割合で入力された人物の画像を分割

する．次に分割された領域ごとに色の平均値を計算す

る．最後に分割されたそれぞれの領域の色の平均値同士

の差を取り，各領域の差の平均値を照合の基準とする．

3 実験
実験には複数の場所に設置した監視カメラの映像を

録画したものを利用した. 監視カメラは部屋・廊下・

階段にそれぞれ一台ずつ設置した. 映像はそれぞれの

場所を一人の人間が歩いているものを三つ, 二人で歩

いているものを一つ用意した. 監視カメラの映像を図

4に示す. 3箇所それぞれで特徴量を取得し, 特徴量を

図 4: 監視カメラの映像

取得した以外の場所で人物の判定を行った. 結果を表

1, 2, 3, 4に示す. 表は縦が特徴量を取得した場所で横

が人物の判定を行った場所である. 正しく判定できた

場合は○, 判定できなかった場合は×, 特徴量の取得に

失敗した場合は△で示す.

表 1，3から各場所で取得した特徴量から人物の判定

ができているわかる．表??から部屋で取得した特徴量

を用いた照合で判定ができていないことがわかる．ま

た，廊下で取得した特徴量も部屋での照合ができてい

ないことがわかる．表 4から二人で歩いた場合には特

徴量の取得ができていないことがわかる．



表 1: 一人だけ歩いた映像の判定結果 1

部屋 階段 廊下

部屋 - ○ ○

階段 ○ - ○

廊下 ○ ○ -

表 2: 一人だけ歩いた映像の判定結果 2

部屋 階段 廊下

部屋 - × ×

階段 ○ - ○

廊下 × ○ -

表 3: 一人だけ歩いた映像の判定結果 3

部屋 階段 廊下

部屋 - ○ ○

階段 ○ - ○

廊下 ○ ○ -

表 4: 二人が歩いた映像の判定結果

部屋 階段 廊下

部屋 - △ △

階段 △ - △

廊下 △ △ -

4 評価
実験結果から複数の人物が映った場合に人物の特徴

量が取得できていないことがわかる. これは複数の人

物が重なり合う場合に特徴量の蓄積が正しく行えてい

ないことが原因であると考えられる. また，本手法は

リアルタイムで処理が可能であったため，リアルタイ

ムで処理ができなかった SIFT特徴量と比較して高速

であることがわかる．

5 おわりに
本研究ではモバイルエージェントシステムを用いた

人物追跡システムのための特徴量の取得のための画像

処理の設計と実装を行った. 実験として, 監視カメラを

複数台用いて人物の特徴量の取得と判定を行った. 複

数人物が重なりあった場合に特徴量を取得することが

できなかったため，今後は人物の重なりの対策が必要

となる．SIFT特徴量と比較して高速に処理できるこ

とが分かった．
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