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研究成果の概要（和文）：本研究では、広域を多数の固定カメラで観測しているシーンにおける、カメラ視野内
及びカメラ視野間にわたる人物追跡を精度良く行うための手法を開発した。追跡における新しい概念である「時
空間データドロップアウト」を提案し、それによって得られる多数の追跡結果をアンサンブル学習とのアナロジ
ーから「弱追跡結果」とみなして統合する。これにより、カ メラ視野内/カメラ視野間の人物追跡における重大
な問題である、照明変化や他の物体によ る遮蔽などにより一時的に見えの変化が起こり、追跡が途切れてしま
う問題に対処した、広域にわたる人物追跡手法を提案した。

研究成果の概要（英文）：In this research, we developed a method for accurately tracking persons 
within and across camera views in a scene where a large number of fixed cameras are observing a wide
 area. We propose a new concept in tracking, "spatio-temporal data dropout," and integrate a large 
number of tracking results obtained by this method by considering them as "weak tracking results" 
based on the analogy with ensemble learning. This proposed method for tracking a person over a wide 
area addresses a critical problem in tracking a person within/camera views, which is that the person
 is temporarily obscured by changes in illumination or other objects, causing the tracking to be 
interrupted.

研究分野：画像認識
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研究成果の学術的意義や社会的意義
今や監視カメラはあらゆるところに設置されつつある。監視カメラ映像中の人物がどこから来てどこへ行ったの
かを集計するためには、人物を多数のカメラ視野間にわたって追跡する必要があるが、精度良く人物の移動軌跡
を得ることは困難である。本研究では、一時的な見えの変化による追跡の失敗を改善することができる手法を提
案した。本研究が取り組んだ広域の人物追跡は、防犯やマーケティングなど、様々な分野での利用価値がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
 多数の人物の移動履歴が得られれば、ショッピングモール等における不審な人物の発見や、移
動履歴に基づく商品や店舗の配置の改善など様々な用途に活用できると考えられる。この移動
履歴の獲得には、街のいたるところに設置された防犯カメラなどの固定カメラの活用が考えら
れる。ここで移動履歴とは、各カメラの視野内で人々がどのように移動したかの座標系列、及び、
各カメラ視野間をどのように移動したかの移動順序を表す。この背景から、自動的に多人数を多
数のカメラ視野内及び視野間にわたって追跡し続けることにより、移動履歴を獲得する手法に
期待が集まっている。 
 一般に人物追跡は、カメラ視野内でもカメラ視野間でも、人物の見えの特徴に基づく類似度比
較により行われる。しかし、人物の見えの特徴は、カメラ視野内の照明環境や、カメラと人物の
位置関係によって大きく変わりうる。カメラ視野内の照明環境や、カメラの設置方向は様々であ
るため、同一人物であっても、撮影されるカメラによって特徴が変化する。そのため、こうした
類似度比較に基づく多人数追跡処理では、カメラの設置環境や向きの違いなどによる人物の一
時的な見えの変化によって、追跡が途切れたり、追跡が別人物に切り替わったりすることが多々
ある。そのため人物のカメラ視野内及びカメラ視野間にわたる継続的な追跡は非常に難しく、未
だ完全な手法は存在しない。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究課題では，広域の人物移動履歴の自動獲得のために，カメラ視野内及びカメラ視野間で
の，見えの変化に頑健な人物追跡手法の実現を目的とした． 
 
 
３．研究の方法 
 
 パターン認識の分野では、クラス分類において、1 つの優秀な分類器を構築するのではなく、
あまり優秀でない「弱分類器」を多数構築し、複数の「弱分類結果」を統合することで、高精度
な分類結果が得られる、アンサンブル学習という手法が提案されている。本研究課題では、追跡
における新しい概念である「時空間データドロップアウト」を提案し、それによって得られる多
数の追跡結果をアンサンブル学習とのアナロジーから「弱追跡結果」とみなして統合することで、
人物の継続的な追跡を可能にする枠組みを提案した。 
 具体的には，【研究１】カメラ間の人物追跡において，Camera Dropoutという，ランダムにカ
メラ視野をスキップして，カメラ視野間の人物対応付けを頑健にする手法を提案した．また，【研
究２】カメラ視野内の人物追跡において，Frame Dropoutという，ランダムに映像フレームをス
キップして，フレーム間の人物対応付けを頑健にする手法を提案した． 
 【研究１】については，既存の人物照合用広域映像データセットを用いた実験を行った．シミ
ュレーションにより，様々な移動パターンを生成した上で，シミュレーション中の各人物に実際
の画像を割当て，実験データを生成して評価した． 
 【研究２】については，公開データセットである MOT20データセットを用い，Frame Dropout
によって得られる画像列に対し，既存の人物追跡手法を適用した上で，その結果をアンサンブル
で統合する手法を検討し，評価した． 
 
４．研究成果 
 【研究１】カメラ間の人物追跡において，Camera Dropoutという，ランダムにカメラ視野を
スキップして，カメラ視野間の人物対応付けを頑健にする手法を提案した． 
 本研究では，カメラネットワークをグラフ構造として捉える．あるシーンのカメラネットワー
クから幾つかのカメラを削除する（図 1）ことで、基本的には時空間制約を用いて隣接した 2つ
のカメラ視野間での追跡をしつつ、部分的には絞り込みを緩めて追跡をすることが可能となる
（図 2）。しかし、どのカメラを削除すればよいかは事前にはわからないため、本提案では、「複
数回、カメラを無作為に削除（Camera Dropout)して追跡を行い、その追跡結果を統合する」こ
とによ り、一時的な見えの変化によるカメラ視野間人物追跡の失敗に対処し、精度の良いカメ
ラ視野間の人物の継続的な追跡を実現した． 
 この研究において，電子情報通信学会論文誌に掲載された[3]．（なお，本研究計画の計画段階
において，コンピュータビジョン・パターン認識のトップカンファレンスである CVPRの Workshop
（1st Workshop on Target Re-Identification and Multi-Target Multi-Camera Tracking）で
本研究計画の基礎となるアイデアを口頭発表した[6]．）カメラ間の対応付け方法の検討として，
国際会議 IW-FCV2018[5]及び 2019 年の国内会議[4]で発表し，論文誌 IEEJ Transaction on 



 

 

Electrical and Electronic Engineeringに掲載された[2]． 
 
 

 
図 1 Camera Dropout によるカメラネットワークの構造変化 

 

 
図 2 Camera Dropout によるカメラをスキップした対応付け 

 
 【研究２】カメラ視野内の人物追跡では、近年の人物検出手法の精度向上により、検出に基づ

く追跡(Tracking by Detection)が主流となっている。検出に基づく追跡では、まず人物検出を

行い、 検出対象を隣接フレーム間で対応付けることにより、追跡を実現する。この場合も、照

明変化や他の物体による遮蔽の影響で、そもそも検出ができなかったり、対応付けに失敗したり

することが多々ある。この場合も、隣接フレーム間だけでなく、数フレーム前後との対応付けを

すれば継続的な追跡ができる可能性があるが、誤追跡が増加する。 

 この問題に対し、映像中から幾つかのフレームを削除することで、基本的には隣接フレーム間

での対応付けをしつつ、部分的には数フレーム前後までみた対応付けをすることが可能となる。

しかし、どのフレームを削除すればよいかは事前にはわからないため、本研究課題では、「複数

回、映像中のフレームを無作為に削除（Frame Dropout)して追跡を行い、その追跡結果を統合す

る」ことにより、一時的な見えの変化によるカメラ視野内人物追跡の失敗に対処し、継続的な追

跡を実現した（図 3）。 

 この研究の成果は，パターン認識の伝統的な国際会議である ICPR2022 に採択された[1]． 

 
図 3 Frame Dropout による複数系列の生成とアンサンブルによる統合 
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