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研究成果の概要（和文）： 

本研究では，ステレオカメラやKinect で獲得する色情報と奥行き情報をフル利用することに

よって，ビデオレートで注目選手（髪の毛，顔，頭部）を自動的に検出，追跡するシステムを提

案している．提案システムでは，1）各画素の特徴は6 次元のベクトル（3 次元色空間，3 次元

ワールド座標）で表現する．2）ピクセルワイズのクラスタリングの方法を利用する．3）前景（髪

の毛，顔，頭部）と背景のクラスタ中心の特徴ベクトルをオンラインで学習・更新する．従って，

髪の毛の色とスタイルに関わらず，照明変化があっても，髪の毛と類似している色を持つ背景の

前でも安定な追跡が行える．また，前景の初期学習対象を顔，或は顔と髪の毛とすれば，顔ある

いは頭部の追跡システムになる． 

 

研究成果の概要（英文）： 

In this research, we propose automatic attention player (hair, face and head) detection 

and tracking system at video-rate by using Kinect to capture color and depth information. 

Our system has the following three ideas simultaneously: 1) Using a 6D feature vector to 

describe both the 3D color feature and 3D geometric feature of each pixel uniformly. 2) 

Classifying pixels in images into foreground (e.g. hair, face or head) and background with 

K-means clustering algorithm. 3) Automatic learning and updating the cluster centers of 

foreground and background before and during hair tracking. This ability makes our system 

can track hairs robustly, which does not depend on its hair color and style, even under 

lighting change, and even before a background with similar color of hair. Our system becomes 

a face (or head) tracking system if the face (face and hair) is set as foreground. 
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１．研究開始当初の背景 

スポーツのテレビ中継などにおいて、臨場

感は重要なファクタであり、選手の動きやボ

ールの軌跡を含むシーンを「様々な視点」か

ら「自由」に見たい需要も高まりつつある。 

スポーツ中継に関する研究として、前述し

た CMU の金出ら、筑波大の太田ら、NHK の高

橋らのもの以外に、総務省が中心で進めた

「超大画面高精細映像伝送システム」と、京

都大の松山らの“3D ビデオ映像” のプロジ

ェクトも有名である。その他、慶応大の斉藤

ら、筑波大の北原らは競技場で多視点固定カ

メラから撮影された映像を用いて、選手の領

域を中心とする任意視点からのシーンを再

現する手法を提案している。奈良先端大の横

矢らが複数の全方位カメラの映像からの自

由視点画像生成の研究を行っている。 

現状では、照明条件が不均一で変化する環

境に高速かつ自由に動く対象を自動追尾し

ながら持続的に高品質な映像を撮影して、現

場の背景も含む前景の自由視点映像が生成

できる、一人で運べる小規模の「究極の高臨

場感中継」システムはまだ存在しない。 

 
２．研究の目的 

本研究では、「究極の高臨場感中継」の実

現に向けて、マルチ能動カメラを用いて注目

対象を自動追尾しながらプロのカメラマン

以上の高品質の映像を獲得し、仮想的な全方

位スクリーンに投影することにより、少ない

設備で広視野高精細の自由視点映像を生成

する方法を明らかにする。 

 
３．研究の方法 

本研究では、環境の照明状況を直接計測し、

それに応じて撮影映像を動的に補正するこ

とにより、照明条件が不均一で変化している

環境においても、動画像解析より注目対象の

追跡・検出を安定に行う。その結果に基づい

て能動カメラを制御し、高品質(適切な大き

さ・ブレやピントずれがない)の映像を確実

に撮影する。得られたシーンの 3次元(3D)情

報と分離された前景・背景の映像を仮想の 3D

全方位スクリーンに投影して蓄積し、認識さ

れたユーザの動作や頭部姿勢、目線方向より

広視野高精細の自由視点映像の生成を行う。 

 
４．研究成果 

(1) 連続的な高解像度の画像に関する処理

について、色が類似している背景の前、ビデ

オレートで安定かつ高速に注目選手を追跡

するために、拡張 K-means Tracker と名づけ

たアルゴリズムを提案している。具体的に、

K-means tracker の安定化と高速化を向上す

るために、ステレオカメラや Kinect で獲得

する色情報と奥行き情報をフル利用し、6 次



 

 

元特徴空間内ベクトルを新たに定義し、マハ

ラノビス汎距離を用いてクラスタリングを

行う。この研究成果は国際会議（IVS’11, 

CJKPR’10, URAI’10 など）に、国内会議

(MIRU’11、CVIM’12 など)にデモ・口頭発表

された。 

(2) 注目物体のターゲットクラスタ中心と

背景の非ターゲットクラスタ中心の自動選

定処理について、視点固定型能動カメラと

Graph Cuts を用いた前景・背景の分離方法

と、MDL と運動一貫性評価を用いたターゲッ

トの自動初期化方法、MCMC と分離度フィル

タを用いた領域分割法などをそれぞれ提案

している。また、拡張 K-means Tracker ベー

スの Kinect を用いた注目選手の自動検出と

追跡システムを構築している。これらの研究

成果は国内会議(MIRU’09, 10, 11、CVIM’12

など)にデモ・発表された。 

(3) 人物の自動検出処理について、適応型固

有輪郭モデルを用いた人物の輪郭検出と状

態推定法、ハウスドルフ距離による近赤外線

画像からの夜間歩行者検出法、幾何制約付

HOGとNFTGによる夜間歩行者検出法などをそ

れぞれ提案している。これらの研究成果は国

内会議(MIRU’09, 11、PRMU’12 など)に発

表・報告された。 

(4) その他、見え隠れのある物体を検出する

ために、SIFT 特徴量の拡張と対称性平面物体

検出への応用法、RCA を用いた局所特徴変換

法などをそれぞれ提案している。これらの研

究成果は論文誌（電子情報通信学会’09）、

国際会議(ACPR’11)、国内会議（MIRU’09、

10, PRMU’12 など）に発表・報告された。 
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