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 あらまし 近年，監視カメラシステムには，映像を的確に捉え，状況を分析・判断できる機能を具備したイン

テリジェント化が求められている．そこで，本研究では，監視カメラとして用いられるネットワークカメラの映

像を対象に，出現した物体が人であるか判断するための前処理として重要となる物体の検出精度の向上について

検討する．また，検出した物体の動き情報を用いることで，人であるか判断する手法について検討する． 
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１．はじめに 

 近年，監視カメラシステムには，映像を撮り続けるシ

ステムから，映像を的確に捉え，状況を分析・判断でき

るシステムへのインテリジェント化が求められている．

そのため，不審者や物体の動きの把握，管理者負担の低

減などの機能を向上させることは，次世代監視カメラシ

ステムとしての市場優位性の確保に大きく貢献すると考

えられる． 
そのような中で，監視対象となる画像内に現れた物体

が人であるか判断する機能は，監視カメラシステムにお

いて高い有用性を持つ．例えば，人が荷物を運んで置い

たシーンでの人と荷物とを識別する技術，あるいは，人

が静止したまま動かないシーンでの人を検知する技術な

どは，様々なアプリケーションに応用できるため，次世

代監視カメラシステムにおいて重要な要素技術と成り得

る． 
現在の監視カメラシステムには，人であるか判断する

技術に類似した機能として，モーション検知がある．し

かしながら，モーション検知機能は対象となる画像内で，

色の変化や動きで判断するため，前述のような人と荷物

との識別や静止した人の検知は困難である． 
そこで本研究では，近年，監視カメラとして注目され

ているネットワークカメラの映像を対象に，出現した物

体が人であるか判断するための前処理として重要となる

物体の検出精度の向上について検討する．また，検出し

た物体の動き情報を用いることで，人であるか判断する

手法について検討する． 
 

２．物体検出精度の向上 

監視カメラシステムにおいて，監視対象となるエリア

に侵入した物体が人であるか判断するためには，画像中

から出現物体のみを精度よく検出および分離することが

重要である．しかしながら，想定するカメラがネットワ

ークカメラである場合，取得される画像はJPEG圧縮され

た画像であるため，ブロックノイズやモスキートノイズ

が発生し，通常の画像パターン検出では精度よく出現物

体を検出することが困難である． 
一方，我々はこれまで，背景から分離するための画像
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パターン検出技術としてRadial Reach Filter[1]（以下，RRF）
を用いてきた．従来の背景差分法[2]やフレーム間差分法
[3]など画像の明度差に基づく手法では，演算量が少ない

というメリットを持つ反面，照明条件の変化の影響を受

けやすく，更に物体表面の明度と背景の明度とが近い部

位は検出できず，検出領域にいわゆる「虫食い」が生ず

るなどの問題があった．RRFは，明度変動の影響を抑え

ながら，ピクセル単位の分解能で局所的なテクスチャを

評価するため，物体表面の明度分布，あるいは対象シー

ンの明度変化に鈍感でありながらも出現物体をロバスト

に抽出することが可能であり，次の二つの特徴的な要素

で構成されている． 
・ 着目点から放射状（8 方向）にしきい値（TP）以上

の明度差を持つ点を探索し，ペア（8 組）を組む． 
・ 各ペアにおける明度の大小関係（差分の正負）を二

値符号（8 組分=計 8bit）とし，着目画素の評価値と

する． 
しかしながら，RRFもJPEG画像中のノイズに対しては

影響を受けるため，一定以上の明度差を持つように明度

差のしきい値TPを決定しなければノイズに対する耐性を

高めることができない． 
そこで，本章では，JPEG画像中のノイズを低減した物

体検出を実現するために，RRF画像の生成時における明

度差しきい値TPの決定方法について検討するとともに，

画像ノイズの影響を抑えた物体検出手法について検討す

る．また，影や照明変動による誤検出の問題や，システ

ムの実装時に必要となる背景更新の問題についても検討

する． 
２．１ 明度差しきい値の決定 
明度差のしきい値TPの目的[1]は，ペアを結ぶ条件とし

て一定以上の明度差を持つことを規定することで，ノイ

ズに対する耐性を高めることである．一方で，必要以上

に大きなTPは，大きなリーチを生み出す可能性があり，

空間解像度の低下が起きる可能性がある． 
図1は，実際にTPの値を変化させたRRF画像である．TP

の値が小さい図1(c)，図1(d)はノイズの影響を強く受けて

誤検出が発生していることがわかる．一方，図1(e)では

テクスチャの状況によって適切なリーチ長が設定される

ことで，頑健なペアが形成され，テクスチャの弱い面に

おいてもノイズの影響を受けにくくなっていることがわ

かる．これに対し，図1(f)は大きなリーチが生み出された

ことにより，空間解像度が低下し，未検出領域が発生し

ていることがわかる．そのため，TPは撮像系のノイズ特

性を測定することにより予め合理的に決定する必要があ

る．通常は，測定されたノイズ分布の2σ程度にTPを設定

することで，ノイズ成分の大部分に影響されない最小の

TPを決定することができる． 
本研究では，適切なリーチ長を設定するために，監視

対象となるシーンにおいて，物体を出現させずに撮影し

た二枚の画像の差を取るという簡易的な方法で，撮像系

のノイズ分布の標準偏差σ=22.27を得た．約2σとなる図

1(e)の例では，ノイズの大部分の影響を受けない出現物

体の検出ができていることがわかる．システムに実装す

る場合は，背景画像を取得する際，連続して同一背景画

像を複数枚読み込み，ノイズ分布を測定することで明度

差しきい値TPを決定する構成とすることが必要である． 
２．２ 画像ノイズの低減 

JPEG圧縮ではブロック単位で変換するため，圧縮率を

上げるとブロックの境界にブロックノイズと呼ばれるノ

イズが生じる．また，色の境界など急激な変化をする部

分にはモスキートノイズと呼ばれるノイズが生じる． 
そこで，これらのノイズを低減するために，取得した

画像にガウシアンフィルタ処理を加える．ガウシアンフ

ィルタは，ガウス関数にしたがって画素値を平均化する

ことにより，もとの画像より輪郭がぼやけた画像が生成

できる．そのため，ガウス関数を適用する範囲が大きく

なるほど全体がぼやけた画像となる． 
図2は図1の背景画像，入力画像に対し，ガウス関数の

適用範囲の大きさを3x3，5x5，7x7と変化させてガウシア

ンフィルタを施した場合のRRF画像の生成例である．図

1(e)に比べ図2(b)，図2(d)，図2(f)はノイズの影響が減少し，

出現物体が精度よく検出できていることがわかる．適用

範囲の大きさは状況に応じて使い分ける必要があるが，

図2(e)のようにかなりぼやけた画像に対しても適切に物

体を検出することが可能である．なお，明度差しきい値

TPは上述と同様に，予め測定したノイズ分布よりσを求め，

約2σとなるように設定した．ガウス関数の変数σは 
( ) )1(8.03.0*12/ LLLLLLLLLLLL+−= nσ  

により与えられ，nは適用範囲の大きさである[4]． 

図1 明度差しきい値の違いによるRRF画像の生成例 
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２．３ 誤検出の低減 
前節で述べたとおり，RRFは局所的なテクスチャを評

価することにより物体表面の明度分布，あるいは対象シ

ーンの明度変化に鈍感でありながら出現物体をロバスト

に検出することが可能である．しかし，テクスチャの少

ない領域が撮像サイズに対して大きな割合を占める（例

えば，壁，天井，床面等）場合は，着目点に対し明度の

大小関係を計算する点（評価点）の位置が遠くなる可能

性が高く，局所的なテクスチャを評価することが困難で

ある．そのため，このような領域に対して明度変化（例

えば，日中屋外の太陽光の変化，移動物体による影，移

動する人工照明の照射，出現物体からの反射等）が生じ

た場合，評価値の正負が反転することがあり，結果とし

て図3，4に示すような誤検出が生まれやすくなる．そこ

で，相関係数により出現物体として検出された領域が誤

検出であるか判定する． 
 相関係数とは二つのデータ列間の相関（類似性の度合

い）を示す統計的指標であり， 

)2(cos LLLLLLLLLLLLLL
yx

yx ⋅
== θρ  

により表される． 画像における相関係数を考える場合，

x は出現物体として検出された領域における画素全ての

明度値を成分とするベクトルで，y は背景画像内の同領

域の明度値を成分とするベクトルである．また，θ はベ

クトル空間内で x ， y ベクトルがなす角度である． 
計算された相関係数は二つのベクトルの大きさの積で

割っているため，検出領域内の画素全てに同程度の明度

変化が加わる場合は背景画像の同領域と高い相関値を示

す．そのため，図3に示す明るさの変化による検出領域や，

図4に示す人の影による検出領域は，誤検出領域として判

断することが可能である．実験では，相関係数が0.98以
上のものを誤検出領域として判定することにより，図3，
4における誤検出を防ぐことができた． 
２．４ 背景の更新 
頻繁に自動車が横行する道路や人通りが多い繁華街な

どでは，出現物体を含まない背景画像を取得することが

困難である．仮に，車や通行人を含んだ画像を背景画像

としても誤検出の要因となり，安定して物体を検出する

ことができない．そのため，常に出現物体を含んだ画像

から背景画像を推定および生成する処理が必要となる． 
そこで，あらかじめ取得した背景画像（図5(a)）に対

して，現在の入力画像（図5(b)）と比較し，出現物体領

域（図5(c)）を抽出する．その後，出現物体領域以外の

画素値全て（図5(d)の黒抜き以外）を背景画像における

同座標の画素値と置き換え，これを順次繰り返すことに

より背景画像を更新する． 

図2 ガウシアンフィルタ違いによるRRF画像の生成例 

 

図3 明るさの変化による誤検出例 

 

図4 人の影による誤検出例 

 

図5 背景の更新例 
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３．人物の判定 

 前章では，RRFを用いた物体検出手法に，ノイズの影

響を低減する前処理と誤検出を低減する後処理を加えた

高精度な物体検出処理について述べた．これにより検出

された物体領域には，監視対象エリアに入ってきた人と，

その人が持ち込んだ物とが含まれており，この二つを区

別することが必要である． 
本研究では，物体領域を人と物とに区別するため，動

き情報を用いたアプローチをとる．まず，動きのある領

域を人，静止している領域を物とした場合，静止してい

る人を物と判定してしまう問題がある．そこで，人は自

律的に動き，物は人により動かされ自律的に動かないと

仮定し，物体領域を動きのある「動人物」と，かつて動

いていたが静止している「静人物」，そして静止している

「物体」の三つに区別する． 
３．１ 「動人物」の判定 
「動人物」はフレーム間差分で動きのある領域（以下，

動領域）を検出することにより判定する．まず，物体領

域のうち，フレーム間差分により動領域を検出する．こ

こで，フレーム間差分は現時刻の入力画像と一つ前の入

力画像より求める．このとき，一つ前の入力画像の物体

領域が動領域として検出されるが，背景差分との積を求

めることにより，現時刻の動領域のみを求めることが可

能である．次に，検出した動領域が背景差分で検出した

物体領域と重なりがあるか判定し，物体領域が動領域を

含んでいれば「動人物」とする．図6に「動人物」と判定

される例を示す． 
これに対し，物体領域において動領域がない場合，そ

の領域は「静人物」，または「物体」の二つの可能性があ

る．これらの判定には，オプティカルフローを利用する

ことにする． 
３．２ 「静人物」の判定 
「静人物」領域は，「動人物」領域にオプティカルフロ

ーを計算するためのフロー点を配置することにより判定

する．ここで，オプティカルフローの計算にはLucas & 
Kanadeの手法[5]を用いる． 
「動人物」が前フレームから引き続き動いている場合，

前フレームの「動人物」と判定された領域の周辺に動領

域が検出されるため，フロー点はその動領域に移動する．

ここで，検出された動領域にフロー点の移動が検出され

た時，その領域を引き続き「動人物」と判断し，前フレ

ームのフロー点を消去した後，新たに検出された「動人

物」領域にフロー点を配置する． 
「動人物」領域の周辺に動領域が検出されない場合，

フロー点は移動する動領域がなく，その場に留まる．こ

の物体領域のうち動領域がなくフロー点が留まっている

領域を「静人物」と判定する．図7に「動人物」が静止し

「静人物」となるシーンの判定例を示す．時刻t=1，2に
おいては，人が動いているため，フレーム間差分により

動領域が検出されており，フロー点もその領域へ移動す

る．時刻t=3において人が静止したため，周囲に動領域が

検出されずフロー点が留まり，「静人物」と判定されてい

る． 
３．３ 「物体」の判定 
本研究では，物は人により動かされると仮定している

ため，人と一緒に動いている物は「動人物」領域に含ま

れる．しかし，人が物から離れると同時に静止状態の「物

体」となる． 
そこで，人が物を置いて離れる時の人の動きに注目す

る．つまり，物体領域が人と物とに分裂する際，動いて

いる領域を「動人物」，動きのない領域を「物体」と判定

する．図8に人が物の位置を変え，離れるシーンにおいて，

物が「物体」と判定される例を示す． t=1，2までは，人

と物は共に動いており「動人物」と判定されている．t=3
において領域が分裂する際，動きのある領域は「動人物」，

動きのない領域は「物体」と判定されている．フロー点

が移動する動領域がある場合，前フレームでのフロー点

を消去して，新たに検出された動領域にフロー点を配置

するため，フロー点は動領域に移り，「静人物」とはなら

ず，「物体」と判定することができる． 
 

図6 「動人物」領域の判定例 
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図7 「静人物」領域の判定例 

 

 
図8 「物体」領域の判定例 
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４．まとめ 

ネットワークカメラを用いた監視カメラシステムにお

ける人と物との判定機能を実現するために，物体の検出

精度を向上させ，誤検出を低減することが人と物とを精

度よく判定するための出発点になるとの考えから，高精

度な物体検出手法について検討した．さらに，精度よく

検出された物体に対し動き情報を用いることで，人と物

とを判定する手法を提案した．これにより，人と人が運

んだ（動かした）物とを区別することや，静止した人を

検出することが可能となった． 
本研究では，人と物を，人は自律的に動き，物は人に

より動かされ，通常は動かないと仮定した．そのため，

ボールやカーテンなど監視対象エリア内で動いている物

は人と判定される．このようなシーンにおいても人と物

とを判定するためには，人らしい動き，形状などについ

て検討する必要がある． 
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