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研究成果の概要（和文）： 
 本研究では，草木などの揺れにより背景領域を物体として検出してしまう問題と，背景色
と同じ物体は抽出することが出来ない問題に対して，人物領域を安定に抽出する方法を開
発する．しかしながら，この２つの問題はトレードオフの関係にあり，草木の揺れなどに
対応しようとして，安易に背景の範囲を広げてしまうと，背景色が多くなり，物体の検出
率が落ちてしまう．そのため，事例データベースに基づく手法により，安定的に人物領域を
抽出できる手法を開発し，数値的には遜色のない抽出性能を得られた． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 In this research, we have developed an exemplar-based approach to efficiently 
detect moving object that are similar in color to the background. Exemplar database 
is constructed from couples of degraded and complete human silhouette patterns. In 
our approach, the relationship between the degraded pattern and the complete human 
silhouette patterns is formulated and compensation of degraded area is performed by 
optimization in a block-based manner. The experimental results proved the efficiency 
of the proposed method. 
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１．研究開始当初の背景 
 近年，犯罪の増加傾向に伴って監視カメラ
が多数設置されつつある．さらに，監視カメ
ラで捉えられた映像は，レコーダに記録され
ており，必要時に解析できるようになってい
る．しかしながら，監視カメラの増加に伴っ

て，蓄積される映像データも膨大になり，必
要な情報を得るために膨大な映像データを
確認しなければならないという問題点も生
じてきた．もし，人物などが映っている領域
などを安定して自動抽出することが出来れ
ば，無駄な映像データを確認する必要がなく， 
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監視カメラ等に映っている人物のみをチェ
ックすれば良いように省力化することが出
来る．また，監視業務においても，人物がい
るかどうかの判定を自動で行なうことが出
来るので，監視員の負担も軽減することが出
来る． 
 そこで，人物などの領域を安定にとり出す
ために，映像の背景部分推定する研究が盛ん
に行なわれている．人物領域の抽出は，その
後の人物の追跡，行動理解，顔認識などの処
理の前処理となるため非常に重要な処理で
ある．特に，背景が変化しない静的な状態に
おいては背景差分による抽出で安定にとり
出すことが出来る．しかしながら，屋外など
の背景が動的に変化する場合には，単純な背
景差分では上手くいかず，多くの研究では，
画素値の時間的に変化に対して，混合正規分
布などの分布モデルを仮定して，統計的に判
断を下している． 

 研究代表者らも，屋外において太陽直射光
と環境光を組み合わせた 2色反射のモデルを
明るさ可変背景として提案し（図１），屋外
において影の影響を排除して，人物領域を安
定に抽出することが出来ることを示した．こ
の方法では，太陽直射光と環境光の色成分を
リアルタイムで推定しながら背景画像を生
成して行くことで高速に人物領域を抽出す
ることができる．また，人物の影の領域は太
陽直射光成分を遮り，環境光成分のみになる
ことが分かっているので，人物の領域と同時
に，影の領域に関しても抽出して自動的に排
除することが出来る．このように，屋外環境
においては非常によい性能を持つ明るさ可
変背景モデルであるが，カメラの映像中の背
景物体が動くことは仮定しておらず，草木の
揺れなどの微小な変動が生じると，移動物体
として抽出してしまう欠点があった（図２参
照）．また，背景差分法による人物領域の検
出は，背景画像と同じ色を持つ物体を検出で
きないという本質的問題が存在している． 
 
２．研究の目的 

 本研究では，上で述べたように，草木など
の揺れにより背景領域を物体として検出し
てしまう問題と背景色と同じ物体は抽出す
ることが出来ない問題に対して，人物領域を
安定に抽出する方法を開発する．特に，この
２つの問題はトレードオフの関係にあり，草
木の揺れなどに対応しようとして，安易に背
景の範囲を広げてしまうと，背景色が多くな
り，物体の検出率が落ちてしまうという問題
がある．そのため，検出率を低下させないた
めには，物体領域に関する何らかの事前知識
が必要となる． 
 草木などの揺れに対しては，背景モデルを
複数持つことにより背景領域の表現範囲を
拡張することで対応する．一方で，背景領域
の表現範囲が広がってしまうと物体の検出
領域が下がってしまうので，各画素における
複数背景モデルを動的に切り替えることで 
背景色の範囲の増大を抑える． 
 また，背景色と同じ物体を抽出することが
出来ない問題に対しては，背景差分法の本質
的な欠点であり，背景差分法に頼っている限
り解決することは出来ない．そこで，事前知
識として，人物領域の欠損領域発生パターン
と，補完された完全な人物領域パターンを組
にした事例としてデータベースに保持して
おき，人物領域が欠損した場合には，事例デ
ーベースから似た欠損パターンを探し出し，
その欠損パターンと組になっている補完さ

 

図１：明るさ可変背景モデル 

 
図２：従来法の問題点 

 
図３：研究全体の流れ 



 

 

れた完全な人物領域パターンをとり出すこ
とで，人物領域の補完を行なう． 
 
３．研究の方法 
本研究では，図３に示すように，カメラから
入力された映像データから，人物領域を安定
に抽出する方法を開発する．人物領域を抽出
するためには，背景画像を推定し，背景画像
と入力画像との差分量から背景であるのか
物体であるのかを判定する．差分を求めると
きに，背景画像と同様な領域は人物領域とは
判定されないので，図４に示すような補完処
理を行なって人物領域を安定にとり出す． 

 図４のような補完処理を行なうためには， 
人物領域の事例データが大量に必要である． 
また，動的背景のモデリングのためにも長時
間観測した映像データが必要である．そのた
め，固定カメラを利用して，研究期間中に大
量の映像データを収集する． 
 事例データベースは，人物領域欠損パター
ンデータと人物領域完全パターンの組み合
わせで登録する．データベースの検索キーは，
入力画像と背景画像からの差分により得ら
れた人物像である．この検索キーを用いて入
力画像の人物像と近い事例パターンを探し
出し人物領域完全パターンと置換えること
で，安定な抽出を行なう．しかしながら，全
ての人物像のパターンを事例として集める
ことは困難であり，また，多少の入力パター
ンの変動を許容したモノでなければ最終的
な抽出精度が期待できない．そこで，人物パ
ターンから特徴量を取り出し，インデックス
化することである程度の入力パターン変動
を吸収する．本サブテーマでは，どのような
特徴量をとり出せば，人物領域を正確に補完
できるかを検討する．  
 最後に，実際の映像データを利用して，構
築したアルゴリズムの性能評価を行なう．ま
た，その結果を元に各手法の改良を行なう． 
 
４．研究成果 
(1) 最小化問題としての人物領域抽出 
 事例データベースを用いて入力画像上の

欠損を適切に補完し，完全な人物領域を得る
には，入力画像の欠損情報から最も適した事
例データを選び出す必要がある．そこで，補
完により得られる推定完全画像を評価する
目的関数を導入する．この目的関数を最小化
することで，最適な推定完全画像を得る． 
 目的関数のイメージを図５に示す．入力パ
ターンと欠損パターンの類似度を調べ，最適
となるパターンを事例データベースからと
り出す．また，周囲の画像との整合性も評価
値に加え，まわりからの影響による平滑化効
果も取り入れた．さらに，平滑化により腕や
足などの突起形状が滑らかにされてしまう
ことを防ぐためのペナルティ項を導入した．
ペナルティ項のイメージを図６に示す． 

この目的関数を最適化することにより，人物
領域を補間する． 
 
(2) 評価実験 

 
図４：人物領域の補間 

 
図５：目的関数のイメージ 

 
図６：ペナルティ項のイメージ 



 

 

 図７に提案手法を利用した人物領域抽出
結果の入力画像，初期推定画像，最適化後の
例を示す．図 7(c)により，提案システムを通
じて人物領域の欠損と，草木の揺れによる背
景の欠損が補完されていることが見てとお
れる．また，図７(b)と(c)をみると，目的関
数に平滑化項を用いたことにより滑らかな
人物領域が得られていることが分かる． 
 さらに，ペナルティ項がある場合とない場
合の推定完全画像を比較し，ペナルティ項の
有効性を検証する実験を行った．実験に用い
た入力画像と，手動抽出により得た目標の人
物領域画像，ブロックサイズ B を 24, 32, 40 
の 3 通りに変化させてペナルティ項が有る
場合と無い場合に得られる推定完全画像を，
人物領域部分を拡大して図８に示す．図８ 
の目標完全画像において，人物領域の総画素
数は 21345 画素であり，入力画像では人物領
域 3285 画素が欠損し，背景領域 3360 画素
が過検出されていた． 
 

 

 事例データベースには，決められたブロッ
クサイズに区切られた画像パッチが格納さ
れている．人物の画像中に占める大きさは，
カメラと人物までの距離に依存し，最適なパ
ッチブロックのサイズは明らかでない．そこ
で，最適なブロックサイズの決定方法を検討

するために，さらに２つの場面に対して実験
を行った．まず，複数の人物が重なったパタ
ーンが入力された場合に，その人物領域を適
切に補完できるかを調べた．次に，大きさが
異なる３つの人物領域パターンを入力し、人
物領域の大きさとブロックサイズの関係を
調べた． 
 各場面について，実験に用いた画像と，手
動抽出により得た目標の人物領域画像，ブロ
ックサイズを変えて得られる推定完全画像
を人物領域部分を拡大して，図９，図１０に
それぞれ示す． 
 

 
 さらに，他手法との比較検討のため，人物
姿勢モデルを用いた従来手法と精度比較実

 

図７：入力画像に対する処理結果の例 

 

図８：ペナルティ項の有無による推定完全

画像の比較；（上）ペナルティ項無し（下）

ペナルティ項あり 

 

図９：複数の人物領域に対する推定完全画

像の比較 

 

図１０：異なる大きさの人物領域に対する

推定完全画像の比較 



 

 

験を行った．提案手法は，ブロックサイズと
して，５通りを用いて複数の結果を算出し，
評価値が最も高いブロックを自動検出して
得られた推定画像を最終結果とした．従来手
法は，2000種類の３Ｄ姿勢データを学習デー
タとして用い，１枚の画像から人物領域を推
定する手法である．表１に，テスト画像１０
枚に対して行なった提案手法と，従来手法と
の精度比較を示す．提案手法は，215 枚と少
量の事例データベースしか用いていないに
も関わらず，全ての結果に対して従来手法よ
りも高い検出結果（Ｆ値）を算出しているこ
とが分かった． 

 
(3) まとめ 
 我々は事例データを用いて，背景差分によ
り得られる欠損を含んだ人物領域画像から
欠損を補完した完全な人物領域画像を得る
手法を提案した．事例データとして，人物領
域の欠損パターンと完全パターンを組にし
たものを作成し，これらをブロック単位で用
いることで有限の事例データから多様な姿
勢の補完を可能にした．そして，入力画像中
の欠損に対する最適な事例データを選び出
すために，入力画像と事例データ中のブロッ
ク間の関係を定義した目的関数を導入した． 
実験により，この目的関数を最小化すること
で，背景に草木のゆれなどの微小な変動があ
る環境においても欠損を補完した人物領域
が得られることを確認した．また，提案シス
テムにより得られる推定完全画像を評価す
る基準の有効性を検証し，最適なブロックサ
イズをシーンに応じて適宜選択する枠組み
を構築した． 
 今後の課題として，異なる方向を向いた脚
パターンが欠損補完に用いられるなど人物
の全体形状を考慮していないために発生す
る問題を解決する必要がある．また，現在の
事例データに基づく人物領域検出システム
はデータベースの探索に多くの時間を要す
るため，ハッシュ関数などを用いて解空間を
限定することで，計算時間を改善することが
望まれる． 
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