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iiJtm る声行JLl… 足システム

≡島文様成

本品はJr.及び?,1年から好日1やで柵収される･その艮2-u以 卜の迫りである`

全体は4uに/}1けられる 郡lhは恥1倍､?,2帝から/+り､本論の).l,位と/+'る

励P'JI穀処稚T･掛 二相する脈Jiと本論で惟和し/=TJレゴリズムの軌帆 こついて述べる

g52矧ま節1臥 前2鰍 二分けられる 節l部の帝3qrから?,5市は枇耐隼の取fnf
から掛けAM･ほ での処理為程の説明で.約2肺の節6溝から第g嘆は掛 川bLlL'･が/A

された由像を伽 ､て行う手法の竹Jlである 節3鮎は9,9年､第10中から/'17第2

好で堤繋し/=7ルプリズムを-3減 に和耐アークに適l書目‥ そのも効性を検止してい

ら.第4軌 iq,日中からなり本_JLの稔 紙と今後の妓問についまとめている

序

本会の研究の陀鑑づけをrTい､研究にfった私様Jiび研究の意虎について述べる.

亮1月 軸面伶他項の基本技法

郡 laiZでは本.釜で扱う "画俊一の).t.堤的･JLqi一都,1柾ではデジタル両性 ･般L第

2帯では動画(史処理-についてのft埠をiTなう｡

第1卓 デジタル画仲

節l帝ではデジタル両性について.ld･Htの椎お1及び処確形式',分訊し･よ/=･動

両便にIXlしての怖(.'な解説を行なう｡

第2章 動画仲処理

前2重ではデジタル副生を用いたPI'(敏処坤の 一位的な手法についての粍説と本;î

でmいる勤仏iBJ6の7ルゴリズムとその内科 こついての簡IV.JWlがr+Lされる.

第2A 動画tW のアルゴリズム

取2拓では動作を追尾する手法について述べる_弟2TFL二おいて,J;した7んゴリ

ズムに従-,て､処押過程を "勅仏細川',"と 一助帖追Fir ;二分けて解脱-1る

第1釦 動体データの取得

節1部では似InlJ.凋寵で終られた州糾 ､ら人IHlのみを相川''-Jる削 riについて札止す

る

第3葦 tl淵と原画倫データの取手寺

校Jqデ タの作成ja作を.抱測31iTrガは､放射生データの取tuJ.法､取手L.'Ll=由

望文tAFi

性の色特Qに分けてまとめる

'354卓 出体詔謙

lb也性から移動している対'*/{iB汁17J.:めt二は､各臥し州史lに//-在する描き力

対取(,他の対象とEJ('別-1るg紫があるが.そのf71-の つl'如作細山処理がある,

戯作柚出処P!_ついて軒押し.粍経のT-ILと本f-はとのlt掛 -ついてまとめる
窮5亜 画像補正

約1小で作成した剛史にfly.6fき以降の動作を追柁する[=めの外地PTfに不適yJな

酎史も含まれている 本市では､そのような耐繁l二対して追It71L･ィrJズムを射り

できるよう｢両性姐正処理を'行う 恥E対象とrA･る酎 色は､Ilf馴二1.5作の影が.'h

ちているlq性 ､"維古称分の多い*U性●､●'動体の境界が忘れている榔S:-等である
糾<性に対して冶切な処埋JJ-iL:とその総菜についてまとめるl

第2吾l 動体追尾のアルゴリズム

軒2邦では批体抽EtTLを行っ/.:酎史を対取に､連投する両性のJt苗をF川‖ーた各1.)

第6丑 動体の階層化

JFiでは抽出し/二載結i･位Pと色を含んだ5次元の解放空rZilI勺でクラスタに分割

している.両性をある押板で分割するf法はEji域分割f法と呼ばれ,その処理drF'

についての既往の手iL-の生理と本手法との比較を行い､動体を分割つる食味につい

て血判する.

第7亜 移動の詑!識

?,6横で動体を分割した総見i･用いてF那臭フレーム問での各軸仏のクラスタ別及

U{PSフベル別の)1応づけを行う 前後フレーム間で色差分郎姓をh主小にするプロ y

クrHJでマ/ナング (プロ/ク マylング)を1iなうが.そのf止の解説とクラス

タm)のマノナング対応故を元にし/=PSラベルの7 7ナング7-iJIの拙策を行なう
第8丑 動体の追尾

者Lljるデータ項馴二より3強.JJの-/ノナンYTl法を凍寒する｡

1 第7帝で提案したPSラベル関の 17 7ナング冶紫を最初のフレームから漣次変巧

させて追rBL､他称データを得るfiと

2 1Hjに上り変化の/J･Tじにくい最人音煮故を持つクラスタ同でマ′イングを亨Tい､

1とIL･J様のfitで追ItL､軌拝をi■きる手法

3 駁小暗rtJrlでは同一対象の色,&化が'｢いこくいという性質を川いて最少差分色薪

書を経つクラスn-'iJで-/ノナングをJfTい､lとIri脚 の手法でiBlGL､帆祢Jl,得る手

u三

第3絹 動体追尾のアルゴリズムの適用

心矧 1.那2編で作伏し/J力作迫ILアルゴリズムを文帝の珠事Zデ-5'に適和する



iE他 ZTL_L古事行書3tbの白bi尾システム

第9軒でほ11G,1/ir･);蒙に上るn旧 す一夕を対'Aこして.まr=.那10車では肘

各扱潤データ也にイT効作を検id:する
第9車 予dfLR査 ･実娘

'J:際の術揃空刷上で枇淵調公 式塀i･/fT･)前に鵬京大･;I/I-u研究所仇lノ1で?,3年

に'示す2抑ElのJJ'法で予備調公 文験をJfTつた｡

9-1では.也呈上から生研素価油川川 寸近を怖竹撮影したビ7-Jオデータfy･川いた

9-2では娘8uJHよによる7ルゴルズムの適FU船架を比較する/=めに.生研尾上から

カメラi,斜めに向けて中庭を姐影し/.=7J-タをmいた 9-3ではこれら_つのT･編

3I企'L験における本アルゴリズムの適Ill結果をまとめる
亮10章 街路空間での脚 調査

第9守の7･特A査 実額の結果をふまえ､美町の山路空間での椴dd生への本ア

ルゴリズムの適FRをrTう その結rJ工として本7ルゴリズムの有効化及び帆淋性を明

らかにする

第4韻 総括

第11事 総括 ･展望

本._̂の成米を佃潔にまとめ､現時古の諜祖と/T後の廉望を述べるl

付言柔

J6_̂で使用 し/=上質-/ログラムリストを偶叔する lLk川.守..TiはCこ言は.コン

ビ'ユ-タは画†敦データの取掛 二おいではPC9800-人p(NEC).ビデオカメ7ほCCD-

T7UO5(SOW).ビデオデyキIiEVO9650(BONY)をFflい1=

ま/i.節3村の勉体退場の7ル1リズムの適F77結果のデータリストbあI)せて掲

載する



丘

序

0-1 はじめに

本i-は.~に>'ゎい~についての関心から研究の端を発している-.

先ず件i･&文において,I.二ぎわっている場所-を 一人材の分17一 耶;∴ 人榊

に捕まれている叫ポ ー という面に廿E]して定L;化をEglり.人間の拶勅;=作ってそ

の場が変化するtll･を,I-;し/= しかし.人間の分布から;土人のfHJ)そのもの.'rqf

るtl'(確を縛ることはできず､人rTt.,Jの移動がその蛾に与える影等を分析するこ_L'lま不

可能であっ/=｡その結果.人mの移動の結果生する堀の'変化を記述するには入関の

梯動行動そのものを定正化する必要があると考え1=.

本,_̂の口約は､人間のキ勿哩的な移動の左;;l的把確と人r;qの移動rT動とその将のrD

操を致巧的/A.･解析をiEzじて記述することにある

0-2 本益のはqtづけ

人rruの移動には､各flt交通伐F対等を用いて物理窄IiiH勺を移動する物牡的移動とji5

倍伐器等をmいて仰鞭空間の中をLl動する信6-的移動 (例えばTレビヤ'LEJ､イン

タ-ネットなど)がある｡本詮は.前者の物理的移動の定立的な把棚を.̂みるもの

で､対象として特に人川の ●●少行移動'rlこmuする.

S･行移動にIXlする研究は,先ず災'L(時の避妊行動にrBするFJJ災的研7g.に銃より.
その後､人々が大E-にXSまる楽富施設等の動線計画の研究や行動シミュレ-ション

モチ'んの研究へと件1-J,している

歩行古流勤そのものを故Jt的に横う研究には lPu]一郎氏■1らに上る研7E等があ
るが.先にJftけ/_･研究に比べ研究掛王座堀に少/J:い その鮫Lgの-つに月正続朱の

チ-タ化の四枚さがある｡研究を進める前任として.先ず歩行者流動のEuiN)金銭

架を ~卯 T石の机拝-としてデ-タ化する必要がある しかし､申氏の研究に比L-'

れるように､以前は連投与良等の両性をもとに手作文でデータ作成右手iっていた

収LLは.Tj鵜では/..くビデオ両性をF71いる場合が多いが .莱/='にデ タ作成はfft

桑が手滋となっている.歩行捗動を古松的､致埋的に分qrするI=めには他称や速度

等に分かれI=膨大なア タペースを作成する必要があるが.J一言L!にJJ'･げI=ようF.i

チ-タ作止Jl法では,データのr̂6枚性に不'女があり､まIJ.Tr又でデI-タを作成
するには馳恥があるとAl.われる.

1 4]帖-Jh rM Pt;')'けるJk占Q)安井&JaにJttする市丸 t京大乍乍tlJi王.1977



iLrttlFtL:Lもやhr.)ttの□■▲LI~.iTL

しかし､近年,コンピュータの食通に上l7各組データの作馴 =パーソナル(+L環境

で進み,抑 者の軌拝の作蚊に- ても他のデータと剛 kにバソコノ上でデータを

'乍肢するTTX境が空いつつある

本来､コンピュータをIlltlて歩行苗の他称を作成する肝究lい Tl扱Trl''の自性処

理の卵 tt=分別され.動体追JL処埋T牡 の 一つとしては正t･lt1られできr=B耐史処

母の分野<-はt種つかの動作処- ii:が- さttているが､撮影条件の劉約･処JY

手根の牧稚さ､データfAl空の劣化･･;の欄 的 含んでいるたJ,l二･七f='実即 は 丁-

73:tの提示に留｡･jE品的な分析i･DT能とする朋 的- ここ生っていないのが卿 犬であ

る､特に.*･行け動のJA告.移h))-rDlの十ポカEuJ牲ことや扱dLI=歩行軒の形状が

-･jEでない1=桝 こ.既往の面†純 理f一法の掛馴土田鎌な相思にある

7一法のl詣悦 をrTなうものであるO細 は処確のTltL-Lこついては･本品の各市でdFし

く滋明するが､それらの1･･法を椛 の1Jl路における私刑デ-タに削 し,そのイJ-物

性の検止も併せ行う

第】編

動画像処理の基本技法



耗 1iL 血正It血Ztの益未払妄

第 1韻 動画像処理の基本技法

宗 1章 デジタル面性

1 1 由俊とu

画像は. 一般的に物体の各占からの放射.あるいは通過してくる九や告知LI=出

火として得られる.耗接Hで知覚できる可挽光線の外に.紫外較 *外枚･X接

遇ei>一波などの不pr税ではあるが各様の変換雀荘によって'.盲犬t.;ilに変換したものt.

崎†隻デー5'として嫉bれる

Lgl薮には.]三枚方法の速いによりアナログ画像とア-/'タルLJJ性の2碓琉ある｡7
ナロ'/両性の代炎的なLものに.レンズによって光)芦的に抽う画lt (1‡江など)があ

る アジタIL,軸性は.光'lv'的M相を光電JBE枚災厄に上って筒先T.ulに･A:牧したもの

千.その1.,1T3･を棟木化 燕子化し/=ldli性である｡デジタルLgl敦の場合､捕奴単位は

歯並 (plxel)と咋lfll,る小さな.,i,-で2次元的に捕成される

例えば.水平))-rT.1の蘭#歎 (H iR虎方向の両&歎 (L)の地形Idljl敏のJh介 . I

×Lの解像度という｡任丑のL!dli茄 (x.y)の明るさを階調またu階調他と咋U'､F

(x.y)と兼す (flg 1-日 )

画性は階調他の歎 (陣31故)に上って､2伯剛史･階調 (練淡)dlgl史 カラー画

像等lこ分析される デジタル廟†生の場合､階調t朗(大きくなるほど菌'Rが端品位に

なる

<画像の分邪>

) 2低地性 : 階調位F (I y)が0または lの位を持つ所作:､

2. 倍DI(it淡)再任 冊弟塩F(x.y)として故段階の也を経つ貞性..

軒)nli一般的に4 8･16 256等.21(n

≧2)- ･の値とfjる

3 カラー音他 R.G.Bを階調班で)<わし､その&ね合わせとして

1%現した2次元多重鳶†敦 特に,各色256段軒の取.I

位を托つときフルカラー貞俊と呼び.約1670万也T<

'Tt-pT有Eである

その他に.Rhlg仏F(x,y)が可投光以外の光の反41強度を){す (林外投写)マ

)L,ナスベクトルnJ像や3次元両性等がある



畔 る歩行書道k>の自我ytPtソス主L･_

1-2 音他の分類と刊川力LF

岳性々酬 するFl的!:1って､使用する副生の蛙頬が芹'̂る L1-1 自性とlエ

]でやけ1=J,l鰍 二上り､肘隻の特赦と他用E3的を以下に整理する,

<カラー貞†史>

ヵラー貞ftの利t5.(i.(l懇脚色よりも由馴 鳩 いことと†川 王が多いことである,

したがって､応dat立のr<-別 項求されるCG4年に多くmいられる しかし･欠八と

して1つの脚色のデータGが多く,Lることがある･つまり･利用ヒのFl.L'.が処稚i･

行う糾 二I土同時に欠卑となり､膨大'iデータの保(1Jや処PFT時間の遅さ･処種手取の

校稚さといっ/=r柑 ･11を生じさせる その結果､多くの劇敦処郵 こおいてEまカラー

耐 聖でなく佃稚並のより少rJV､他の肖像を川いることが多い

<Ej,'l.1濃淡画像>

白Il.L濃淡d'IL敦は､階凋故が大きいほど両耳が良くまた伯槻呈も多い.しかし､そ

の牧人の火.(I,として1･I:)lldi性のf=め色彩の稲梓が欠如することが挙げられる CG

等のように酎敦の袈臼体を鑑･Blする場合には白Ir･副 生は自然な1)アリティに欠け遺

さないが､劇敦のP綿 の分VTを白的する処理に際しては､捕粗且としては九分で､ま

たデータ長は256軒別の場合でもカーー/-rqf象のl/3となるので･ある稚皮のrgl'

性I斤報を托しつつ処脚 別"Jの粒細やデータの圧抱が行えるo

<2(丘也像>

2位酎屯は､粥質のI.城 代をruJわす.必要なデータのみ/-,抽LIJ･L･/=耐 告といえる

その臥 データの促布が寄島であり.処稚速度も速く､処理f･椴も附 削二でさる｡し

かし.2肘 ヒに伴い失われる情報芸が多いr=めに､ゼ要rl･データとその他を【L別す
る決定力法が2碓剛史を用いる取に平安となる

貞性においては階月払が大きい程.両TH 高くなる しかし･同時にH的以外の

†川 呈をも多く含み.処卿 手間がF<くなる等のIu個 別 ′̀Lしろ 由(各処JIL:おいて
は､一般的に入力され1=耐隻の軒gl敦を必要に心じで光らし､fqlHLやすい酎象形

jtに賀換して榊いる

本嘉では､処Pu,法によって為れ 降調節変換処確を行い､必掛 こ応した耶 化
のデータで処理を'TTつている｡

次に.阿31故の変換処理について良明を行う.

･･tr.Y); (P

f)g l1-2 2仙i剛扱



i仲隼ZZL=よる歩行fX也のEl地i一足システム

<F8れ枚の変換処理>

原ifl象が.カラー貞俊や白.Tmt演責任の場合は降aI敦を漉じる処理を行う｡

厚舌他の陳1枚が256階■(8ビ/ト で入力されている場合.F87I数を2降れ

(1ピソり 4拝aH 2ビバ )18階調 (3ビット)116仔aI(4ビーJト)等lこ

変換する.

<白黒iA淡膏ltへの安換>

原画性がカラー貞(空のヰ合､色彩ア-タを明度什掛 こ変換し自T-肖像に1る｡白

黒i+淡副生に変凍する方法には.全色彩情報から白Tは 淡i<f敦に変換する方法と特

定の 1色のデータを白点再†色に変換する方法がある.

<2旭化画像-の変換>
カラー画像または白瓜漉淡耐乏を2値画櫓に変換する処理を2値化処理という.

原画像が文字 強面の場合に特に有効で､文字 図形の酸敗等の前処理として多く

行われている｡2肘 ヒ処理は､ある閉場より大きい値をもつデータを必要とiると

きに,閉値より′トきな階開催を持つ前葉i,0(無.背景)､大きいものを1(白 JJ
象)にする処理である｡閉経の旺走力法によって2億化処理もいくつかに分類でき

る｡

2億画像処理の上たるFl的は形状解析であり.基本的な処理は以下の通りである｡

1連括成分ラベル付処理 同一の連括成分 (閉領域)に同一ラベJt,を割り当て

る処理

2細線化処理 lSを持っ1=線を削って線幅lにまで細める処理

3JB群 収JB処理 音素連結性に着日して固形を1善業あるいは致青煮

分太らせたり細くしたりする処理

4蛤弥頼迫鉢処理 ■序づけちれた画素の系列として給水操を抽出する

処理

5宮城 (エッジ)Jdl出処理 二各領域の境界を抽出する処理

本Bで応用する2甘頭像処理 (ラベル付 Fi張･収崩処理)については 【2-2.

本旨における恥鳶†一処朝 にまとめてある｡

1 日t tJ-†■■汁の.BIFtJ:

1-3. 如再伸

花々人間も含J)で動物は､常にI.qLlの環境からHを通して入 ってくる九ので.11･Jそ

系咋的に全裸し.その耐電に対して詑Ei処理を行っている.本音.こぶいてLi軸貞lt

を時系列貞†毛1.7号の11分 時系列に壬んI_tFllt.舌性の九台 とぢえる

LI=がって ~Tr の如きは連校したrl静止白樫上の 一物~のI:JR変化から刊ii-1る

血肖像においてくまh?tト■ltからIi記ZE不pT庇なJll曳`の措動をベクトルこして
罷別することがpT従である 例えは.1枚の静止由にlFが映っている持合に､この

仲lLさから･卜の拶Jb方向や速攻を抽出することは不ul'能である しかし.連投再†t

である勅■俺の場合､{†糾 'の中 り寸敷物)の陀旺変化からfHbする 一対製'であ

るflf_の移動方向やi重度を抽出することがE)T能である

一般的に.-勤L事l†空処理●'とは､l静止両性が糸特約に連続している'という勅tAi

性の性質をmい1=簡便処理手7L-である

勅両惟処用はfl的に応じて.

軸外のhE勅.E& 追跡

L中川敦の3次元認識

･勅Jdl｣性デ-タの柱輸

等に分畑きLLる.

<本会における動Idq惟処稚>

本iiÂLPにFWいる "動体MとはiBlもする りT穀物''のことを′Ⅰモす 本diは措き州lの

鍵行Rのin尾をEl的としておrL 上記に挙げ[=動画像処程の ■■如経の運動認識 追

跡 ●に柵 kiするL

lb画像処理の場合.曲乱 【1-2画像の分類と利用JIT法 】で指捕Lf=由lt処理

における ■処埋迎J5-の耗辿化●∴データの保存●といっ[=FTLqlLAの解決方法として､白

.'払iA淡脚色を対取lこ処理が実1Tされる ElE.q硬淡酎色を元に.i._alに′ドし/=動捕博

の性質に上り鮎体を抽出するT=itは佃扱･LJgLJl一工学の分軒において紹介されている.●

退場を行rl.う際に､申rJと捗軸方向があらかじめ完められた動体が叫架の鳩介は.

拝軸方向をある程度'kめることで追尾を寄島にすることが可能である しかし.本

1iiか対敏とする")HT石此勅-の場合､移動h向は歩fiE･の患いこよるものであ-).

拝動方向を限定することはできない 歩行者の淀動状況は.煉ptI伸から動作を抽出

し/=按lこib化抽ttl劇更を退校炎ホすることで示すことが可椎である.しかし.この

場合は卯 i8-の分巾は知ることはiLi束るが.処理の結R･から卯 r古の梯乃l二おいて

発生する輔維 (辻Jl 卵 子パターン三年)を7.7ることは出･kない.この歩7J再のfl勤
仙椎をfTiる/=わには､連蛇南便I:Jで終動作の同定が必貧である 一般的に柳rLl埋

1 安店Ft.育&,純化.EI･A JI Lllタ特缶 をFFIい /一事iT人fIのIl.+.ゝ 止拝~llサ免a
ytIllS no10pp313_r.～Ⅰ99I10

7



ii仙hJIL=上る歩行石･Xt,の白tb追Jtシステム

に州いられる(】qは 淡再作は階31位に上って明度のみがJ-r;されている｡その/-'れ

同定の[;めの仲吸音が乏しくiB尾が関書である｡JF,-̂で用いる桝 与の追FEでIi､

"luJ一対曳軌 ま連枝tJ作間での色射 ヒが生じにくいq

という性環をmいている 壬I=､静止iiftが -背景~とN動tr 部分から成立して

いるとするならlf､心_̂では背景部分は必要としない

上記の2点をPEまえて,先ず5.割毛から背景音を除き動件を抽出する.=ALこ榔 h

L/=動作のif兼が持つ鮫音俊巾のRCBFEZT'かこTf目し､そのRCBFB31位を元に

動仏を追TiiするTl法を開発しI=｡この車齢 こより､先にlilrた酎史処理時に発生1

る処理速度の低下やデータ宝の多さといっ/=開祖rLfの脈決を回っている｡

本詮で劇を処理の際に用いる音便Ji､悦iNテープをA/D賓換時にRGB各256階

調のカラー画像に変換した南條である｡肯性の大きさJl較iNデータに応L:てgJ王校

定している (故人720XLL80plXeI)｡

*HA biibB杜のJt+拝注

第2主 動面fk処理

本市では.デジタル音便を用いた一般的な処理の紘九を亜種するとともlこ,本_P

で用い1=卦体過fiの処理手順についてまとめている

2-1 iift処艮

Fg性処理の手法は大柿分の解説書において処理過程という校点から分類されてい

る｡その他に.処理の捷能面から見I=分類や人間の挽食パターンの詑A処理を比喰

的に用いて解戊をしているポJi古もある｡

<処理刊鵬に上る分類>

この分類の地合､各処理がどの頃Eに属するか解説杏に上り芯干鵜なるが､遜Jf

れた項口に関しては火通していると考えて良く､一般的に酎史処理の沈九はrlg2-

1-1のように釆されている｡

1両fa 酎穀処理をする対象 (以下､旋画像)及び処理結果として作られ

る画像｡

Z画像の扱淵 .親父の●JT奴を光学機器,(ビデオ収録横器等)を仰いで械糾し.そ

の税iPlしたデータを画像処理するために必要な菌他形式に変換す

ること｡

ez A/D変換等

3簡便の変換 .音7Iの劣化の改善や特定の特軌を強荊するための処理｡

h-1S:中の対象とは*関係に行われることが多い｡

e1 2位副生変換,平滑化処理,推古純正等

4.音Itの解.折 両作中のバターンを検出するために必要な背後としての特赦を

抽出し記述する処理｡

歯ItのJA別方法と処理対象音性向に雷嬢なE;q係がある｡

eL 領域分割処理 (セグメンテ-ション処理)

5iiltの姓別 :W T処程で搾られI=音便特赦とその他の処巧で持[/JJ魚~の特

徴との対応を-鼓させる処理｡

el_ ′iターン･マッチング処理等

65-像の埋潔 :加点を利用したiA別処環の制御や､加速に鵜づく推苫及び解釈に

上って酎t対製の情報を理解すること｡

但し､一画†史の畷iN-お上げ ~酉feの変操"をまとめて.一前処埋-と呼ばれること

もある｡



ifM にW 斤-/ステム

次l二.ト.･Lの処朋 控の掛 こ搾られIj -タに対して火遁の処程について良明す

る

7.副生のJ(,i :解析や郷 の枯R-を)'現し1=り､J謝 絶 として出力する作Å･

B 記 述 :処攻を･R行する和故や処郎 制御する手ii-､データ等を処冊鳩

に合放する上うに加 工必要な形式で記述すること

これらの分類内布は.解よさL=上り);Tの違いがある_例えば,牡敬からクラス

タリングする作文を.安棋院氏らの 加的東は処理｣ においてはく副生の解析>に

分塀し.(絹 Itらの r軒を処稚 【第2捌 l によれは･<貞他の3別>に分別し

ている｡

<処理の仇能面から見/=分FI>

拓本氏らによる r脚色解析ハンけ ノクJ によれは･篠能面から酬純 増をrQI

F3｣r分別｣に分類している

射影 _1 IIlll一 徹元 捕正 也†帥 't/耐魯復元/放何W.r/

2 変 換

分が 1 分 Xi

2 領域JJ7割

3_マッチング

放射品補正/モザイク

.よ淡仙報の変換/空間的Il'潤 の変換/

枚何字的仲報の変換/データILI7=給

トレーニングデータの選択/距妊/

特徴選択のための港咋/判別法/

弛捜法を用いた分Hi/JJl類祐-Aの枚処埋/

分類相度のp汗価

扶余は/分社 ･統合法/所宗達拙法/

特散会Pi】でのクラスタ化に1る'Liは分割/

弛横江をmいた叙妓分割

テンプレートマ 7ナンY/構造r/ノナング

他種uT:-を和いたて ノナ ング/不一変G_

コ nEE

l
I

貞他の板前 前処稚J

l
I

Altの安換

I

言放の解析

I

歯性のこ丘別

l
廟†色の理解

｣

弗1JL L.iifL必Ztの 井本抜去

fLg 2-)-) L剛史処理の流れ

肖ほのR'T:

2I2 本iにおける勅由f笠処理

本dI'JLで用いI=勅Iq性処理のjA程を､【211 由佳処埋】I-析成したく処ftの手帆 こ
1る分類)に)&づいて'T;すと以下の通りである｡(FL富.2-2-I)

lplllt処理部分 1

1.画像 fualll製

2 也性の搬溺 :抱ポデータi,8cnビデオに)り撮影

3 両ほの変換 一(1)娘むLl=責任をデジタル歯性に変換 (A/I)･A換) ･･･'1

(2)動体袖山処稚 '2

(3)由俺の補正処理 (雑音消点 スムージング 83打JA)

･･●L,◆2



iEfLhJtに上手歩行f汝klQ)_自t相iKl主己生

4 貞像の解析 ･各動体のFW tヒ(特徴空間におけるクラスタリング)･ '】

5 貞性のJE別 .移Jbの認諾 (柳生フレーム同の7ロノクマ ノナング)･ ●1

6 再性の押解 :捗動の迫ft 滞 積HELI=弛作データを用いた追IS) , 'l

l苑油■一項 】

7 音哩の衣,T'.各処理内零に別した酎隻の表示を行う ●1

8 記 述 各7ルゴリズムの始巣に別したデータの記述を77う｡ ●l

JF_-Lt･の7ルゴリズムに関して.･1は本菖オリジナルの手法で･･211即 上のfJ;

の応用である 本島で用いf=即 との副官処理7･一法について以下に怖ql-Iこ析成する｡

<JB促処理における罷接悶拡>

デジタル副生の鵜合､あるrlは とその周四の面談との位置関係に1って隣接問係

を次のようX:遜する

4近接 ある南米とその上下左t.･の所薫との院棲関係 ((.ど21212)

8近傍 あるtgほ をE小心としその周凶8億の両崇との院矧関係

(llg2-2-3)

2他酎 穀処理の堵介,画#和の退妨性に荊klLで各処確を行うが､ある両速と4

近傍の位姓IXl尉 こあるL-1点間を4連結しているといい､同掛 二･8近傍の位鑑JM係

にある画題Mtは 8退出しているという-

<既往のT:it-を応n7する痢†取処坤>

一般的に画像処理手法が確立している2位t#L敢処理を以下の処理臼的で接用Lr=

動体抽山稜の貞他において/ 軸路･キ対毅 (1)_一その他の所長qを背祭 (0)と

して､2伯化再伸処理を行なっJ'=

[処理手法-] 【処稚内谷 】

ラベル付け処理 : パーソン (PS)ラペJt,付け処理

稚苗の除i:処稚

切払処理により削 与を抽出し1=後の甫†引土動体以外の対

史(碓古市)も含んでいる 面f蒜の小さいラベルを除くこと
によりこの推せ誰の除L･処理を行なう.

彫駁 ･収中主処稚 ' スムージング

動体抽出後の耐 tは堤相殺があいまいである その境界線を

滑らかにする処理

1丁~

[7ル1リズム】 【データ】

ltM(■*)l ビア寸■Jt

示._l .,.

Fii巌 yi] ･ ･- ･･t

bft紬.llifQ

PS Jペん

苅IJA むii什牡丹のJr石持丘

クラスタ (中J;FIiA放) (データけ)

クラスタ fJt小色E分かAL) 1データHl
(分 pT) tPS パーノン〉

lLg 2-2-1 〔畑ifilGアルゴリズム

りI0
I l

0 】 い

I I I

l I

l I 】

flg 21213 8近傍

対史育素

(7 ≡≡:;二見'llさか ､



畔 ろ歩行J;流抑 ステム

psラベル付け処矧 二ついてlよ節5草で･また･副生の格正処理(社古除去･スムー

ジングJについてはT,6号でJf頼L二ついて述べる

また.節2tiで如 柑 Fiのアルゴリズムにおける各処掛 二ついて既往下弦をh"11｢

し､Ipl時に4:T･iEとのJt:t2を号Tう

第2編

動画像追尾のアルゴリズム



革2J昌 tb体退庁の7'ルコリズム

第2品 動体追尾のアルゴリズム

本Si/Hまか行名鼠勅をコンピュータi･糊いて効貞l里からnlb追叱iることを目的と

している 弟2相では本論に必箪な貞惟処理貞程について汲明J:f行う 第1L.% (?,

3守一第5か は動作データの取付に柑する頃日を.訪2吾Bl箭6¢-?.7年)にIj

いては動作の追J(I-iLに関する例日について僻見する

宗1部 動体チークの取持 (前処理)

節目.76では.動体退化に川いる動仏の抽LIJ.)J法と琳持し/=所促のRGlさ仏のもつ

特性｢ついて述べ､あわせて追払を行う為に必要な前処理についてFEJi'!る

第3丑 校加と原画性データの取得

3-1 miLN調イ亡及び較iPl大塔

本謡中の r椴測Ij'験｣とは披験8-に恵図的に76-行してもらいそれを舶形し/=もの

をいい.｢u利用允｣と111人町に卵 子新泳動がrlわれでいる執Trにビデ7fカノー/をilql

旺して塊彫LI=ものをいう

人F;1'Tの行動を扱群する岨合､拡税祭眉のrr動が日掛 二'fTわれる収に,W,り る<)F･

参17m7.号>と娩めから糾?.iR的を非椴7;亨名に明示する<参∫7-fm(>があZ/)｡｢仙洞
調査Jを子Tう叫合､定常の"JB/1TE一流勅●.を税潤し記糾うることがT-マであf)､｢牧

封調企｣に上って少行符流動に形官があってはrJ:らない そこで<)r=参りut;壬>と

Lて/)歩行月lこ久づかれrJ:い場所 (4節から10折)にビデfカノソi.A.2'mtL拡影

する'という))紋でデータの収iiを'TTつた`

[ 縦形JJJは 】

税満月立及び実額は､少子r古洗動とビデオカメラのfllV.tl｡係を以Fの2維;GL'nrL従

して行っI=

(日 歩行E泳動をJt上から直下にkbろす (flg3-1-ll

川 卯 T方城劫を斜めl二万から見おろす flg3-トか

'd掘形JTiEについてllFにまとめる.

(l '6-1千石波動を媒lからLt(下に3Lおろす鴇n･

) 三井から歩行&沈動.二晩をのlfL.そのA:にビデオカメソ/{取り付ける

tlg 3-1-3に′J<すようにビデオカメラと地内とがで＼る/_け水平にな

るように粒形11る

Iu不tt丁字会q rltIJ 即行朴角の''rJ)のJIIT分VA力止 井上書芸.1恥71



iE19処Zlによる歩行tユ仙Q)Ja曲調斤システL･

2 外付のモニタを用いて扱dする由性を決める｡((.ど3-ト4)

シャノタースビ ト 色補正琴にも7t意するo

3 肖像が決定したらそのil撮影する｡(f･g3-ト5)

日日 ,m fE-滋効を斜め上方から見おろす塘合

1 ビデオカメ7を三軌 二田左し.歩行者淀動に向ける｡

2 外付のモニタをMいて扱封する善性を決める,

シャ′タ-スビーr･色Ni正等にも7f妻する.

3 幸削亀が決定し1=ちそのまま推!壬する.

地形されIJ由性の特色は .

(I) 歩行者綻勅を点上から底Fに見おろす柏倉

1 (I)の娘彰方iL･では.膏性の外周称ではレンズによる企みを生じる劫に,多少

の塞(.:り､隠れが生じるがオクルージョンつは生じない ((.ど3-]16)

2 撮影を行う場所の階政によって.粒形できる卵 子首流動の範囲m FJ約される

3 卵 子別 納 上にビデオカメラをtR･して船影するたれ 拡影可能な場所探しが容

易でない｡

(Il) 弊行E流動を斜め上か ､ら見おろす場合

1 軌W上で人が附女している場合･後JJ-の人が前方の人に上り13される*Jレク~

ジョンが/生じる城合があるO(tIF!31ト7)

2 繊杉できる卵子石流動の範囲が'比較的白山に設定できる｡

3 歩行&波動に撫影叫qrが加していれば良く･郷,順 しはか を見おろして娘影

する方法上りは才i易である

もしーオクルージョンが生L:なければデジタル酎史上で人物を個別に切り取り･

特定することがpT能であると考jLてよい 酎 t処理に1って迫略を実行するにIl･

ォクルージョンが生じにくい (I)の方法で撮影したア-タを用いることが望1し

い,本給における追掛 よ可能なrRり(日 の方法で撮影をLI=データを中心にrrう】

しかし.術路上で概iNyl査を行う場合､(Ⅰ)の})法で堆影pT能な場所は少ない･今

彼の的路等での較ポ)虎をぢえ,また 日 )との比較を行うために､(川 の方法で

も撮影した｡抱iN,E塀でも (I)(lI)の方法を併用しているC(節9や参附)

まI=､椴d.1盆をAIじて知り門/=ことに､｢歩行者は･主に移動方lTEは 1=はその/Tl一

石を見な･がら歩いている｣ということである 例夕は 口的地が2階以 Lにありrtつ

そのE]的地を指している場合である机 その挽線上L=ビデオカメラがないFJlr)人'J

2寸グルーy･'ン ttPIISか･卯Ir古がi';り合ってdLむさLtた井か ia尾のFS･'二間Elと/･･LのI11
ケル-/.ヨンがYiFlL.始外が分■するK分であるglaのJt作を一つd)ラぺJt,付し[=3AifI,MuのPl牡

を含んでいろ.
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flg 3-1-1嬢I3日) ilg 312 1I影 (川

rlg 314 税制31食 (2) rlg 31ト5 枚測萌査 (3)

flg 3I-6 繰形■I使 (ビデオカ}ラの歪み)

flg.3-1-7 1L形酎 象 (オルタージョン)



iifLhJILよる歩行f-2坤の自声池島-/_ステム

その目的地を探している妨合であるが､その岨鞍上にビデオカメラがrLい限り人々

はカメラに気付くことはなかった.

したがって､[3-1 枚■I査及び実験 】の方法で凍形%Lた面俊を用いるJA合･

掛PJI童に上る歩行者沌恥への形Vは全く考えなくて良いと判断した｡

3-2 原音惟デ-タの取持 佃 像のA/D変換)

追尾に必要/L両性デ タを歩行者流動を拒形したSミリLfデカテープを元lこアナ

ログ画像からデジタル再性に変換する｡この項では.その変換方法について艶明す

る｡

ビデオ副生は､1秒間l二30フレ-ムの静止舌俺が指頭される.某起用ビデカ}ラ

の坊合.録音時に･･時間 分 秒･のタイムコードがインサ-トされる｡しかし､正

確TJ等咋開閉FAの酎生データを必要とiる場合.家庭用カメラの一時間 分 秒…の

タイムコードでは､ある1秒中どのフレ-ムをアジタ)i,画像に変換したかを知るこ

とは不可能である｡正確な時制間FAで画像を取込tlには."時間 分 秒･フレ~ム■.

のタイムコードを用いる必要がある｡原画像の取得に際しては,''時間 分 秒･フ

レーLr のタイムコードをもち.かつコンビュターからコントロー)レができるビデ

オアノキ (SONYEV0-9650)を用いた｡

この項以臥 本文中で用いるdタイム コード(TC)'とは■▲時間-分 秒 フレ~

ム'のタイムコードのことである｡

< 簡便のA/D変換 >

) [3-1観測31企及U'椴測実額 1において維影したビデオテ~プに･1フレー

ム毎にTCをつける｡

2 追尾データのn'L定を行う｡(flg3-211)

①開始タイムコード

(2､取得音†象政 (以降 鑑フレーム敦)

③取り込み時間n隔 (1フレーム-1′30S)

J)取得青魚の大きさ (水平面崇敬×垂直青菜致)(flg3-212)

⑤育像取り込み位置 (水平/垂直オフセノt)

3 TCをコンピュータで制御し.舌像の /̂D変換を芙TTLながら遠謀デジタル肖

像を取持する｡(Ilg.3123.4)

追ISに用いるアジタIL,画像はRGB各256色階調に設定し取り込みを行うo

3I3 取持Jdi確の性井

領†一のFygl仕F(I.y)は､RGB各色の明るさを示している｡これらのRG8位

18

(岬 3-211んの空換 (初別段'LTi;I

書2X tb体追尾の7'ルコリズム

Elg 3-2-2 人仰 変換

(画像の大きさ



iiT生血IIL=よる歩行者汰bの白b追尾システム

は.鮒 の‡I々 /j色の特徴を]く現している 終色の特徴および相互の仰剛 体を

flg3-3-ト ー1g3-37のグラフに示してある ,qベる対象白系の即 に上｡グラフ

より得られるht果が災なるが､分析屯田とその中川舷 について以F脚 にまとめる｡

1 全II玉を対象とするものは･鵬 /i-,陣の色分布を訂ぺる場合にFnいる･例えtL推

‡絹 所の色別 の傾向を罰ぺる場合や牧貞一象と作成した背絹 との比t2を行う場合

にmいる

flg3-3-卜 flg3-3-3に示すグラフli･1枚のAi止副生に対するものであり.

tLg3131､flg3-3-5に不1グラフEi･2ftの耐帥 1の比較を'fTうものである

2.1ほ の′1.･JI城を適訳Ll=ものに心 qt馴 旅の色分布を計 くる鳩I.iL二mいる II

故を持つ要求を適訳すると賀削 りの色についての比t2検討を行うことが叶花と/+ち

本詮では､蝶東経の一汁J7TL一影 動体といっT=細 長の色の特徴を1ぺる柏倉や､l'f
;姻 RとそLtらの賛諒とを比I礼 ､形の分社を行う掛 二Tnいている｡伽 ､るグラフ

の税軌はl と同様である.

3特定の簡劇二心□して､時間給卦 こげう色分布の変化を調べる掛 二川いる 本p-A

では､弓子紬 作成晩 及び動剛 比 時に利mしている｡(FIE3-316llh,3-3-7)

各//ラフの帥しい楢川方法について､次帝以降の実即 )処理過掛 二印して解説を

行う｡

I-

荊旦ぶ_tt体追尾のアJL･j-リズム

tt,･-18511111 lBIT 6:ILtf JT8 77nl
l I■Mll tlle

l一▲■ l1

R∴ ▲ ___ _ ____1(Xl 一oo

⊥- _

B . i L . .
I00 ZOO

flg 3-31 色別ヒストグラム (令画求)

E -I: _岳

flg 3-3-2 二色m扱布掴 (RC.GB.bR 全南京)

十 璽 !

⊥ _ _

ー ▲ -

flg 3-3-3 三色開放Ai凶 (全酉よ)

JrJJlPJJtlJTd Jel ▲7
dt■ LB
lhlI

tut Il
▲vrr■le 7B
tl■11■rddev l8
rEり∵dLlt バ6

1hAE4LI
J'frALf ･71
it▲11JJrdJEIl～JJlb lllhl1 .llI

b･NLJ‡71

∴ ~ -



i他姓PFにJ:る歩行古井bの白t,rl足システム

⊥ ｣

bF■■● ■■bELrwJJLLe
■ -ヽI.

?書亡JIf

』I …

I- _..

flg 3-3-1 二酬象印 二色mアクソノメトリノ'/団

1
†
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1
一r-･1一二-｡,
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flg 3-315 二利即巧 -,=色開放舶ZI (対象範囲はflg 3-3-1とFilじ)
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こ■ 鵬 l■ 山 』 鵬 山 JL

A LLJ■山J- b ･A

仙 山 鵬 ■ ■ 』 ▲

flg 3-3-7 Pl兵のRCBtLの略間食化

弗2iG Lb件iBJSのアJL･コ■Llム

post- 356 r･osy

nd

aleragf'
sLarLdardde＼
d■川
dI.1ヽ

nd 360

average =188
sLarldarddevこ)9
d■川 芸t5
dLaX ;145

nd 2360

ayerage =HO
standarddev 二20

d■ln ;18
dAa＼ 172

posy 358 r･osy 274

nd

alCrage
standarddel

d■ln
dpい

nd -168

alCrage lE)8
standarddcl=28
d■川 三12

dtaよ こ191

nd 二36E)

aVcrage l川
Standardde1 21
dtln =lI

dtaY 226
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ifk込ZIによる歩行書1秒のFlhl犀シろ卓ム

第4JL 動体は払

劫再(如 ちゝ各桝 をの遵圧 運動),-向.11捗等を求ゆるた小 二は､効Nl野中q)各フ

レーム上にfl在する地体を.それぞれの新城として他の恥 まと耶 lけ ることが必紫

である.粧A性から▲す,Wr がもつgI城rZ伽 IJ.でき/=ならば.その後のiB拝処刑 -

おいて 一柳 r の空m的r+-事多動の追F6が苗場になる

4-1_ 如!も柏.Lli処Lt

瞭軸性から動作袖山するJIil:.には.

2.差分画像を利用する))7去

3 その他の方法

等がある

4-トl 背祭画を利用するノJ法

4-I-1-1 1㌢溌l叫の作成

連投歯性からiffrJ-i･作成し､弓子月佃 と拐油 性との各担J#の也の階:馴れのlr一分を

とるI差分仇の絶対純の大小に1り各画Rを背景所と動体に分軽する (llkH -I)
連枝簡便の性賃から､動体は移軌対取物の化匠が所胤勺で変化する部介であり､帥

IIこれ分は対象物の画lt内の位舵が変化しない部分と考えられ.脚色内の対象物は､

別 を(移動対象)とAld_訪分 (''帽 )に分割できる (rlg4-1-2)

背A,T.-音の作成手tL-には.

1背祭のみの画像をITJいる))ii;

2追]毛するや群像をTFlいる方法

3赫操の貞作を用いてJ皇次史新しでいく方法

がある

1 if祭の人のilt生をIlh.るJ)LT､

あらかじめr'f茶内となる耐象を繰形しアジタ)L･データに変換し骨炭由を作蚊する

･定の光環境が枯られる場所において仔効な方法である

2 追16する全Pq性を川いる方法 (EIgI-13

仝副 敦を用いてJ6専点の平均仇もしくはモードを占t井して背A.7滴 をn虹する力

は

･あるひとつののPiよについての今時mの階31tEのヒストグフムIllftgll1-JI)

に示すとおりである(

21

･i i/ -

g!2_& 地坪■属Q)アルゴILZtt

rlg LI-1-1 動仏の抽出 (背水画を用いて分社する方法)

三 一二 ∴

JZIA I仝

llg L1-1-2 J'fJ決と軸外



粗 塗耳L=j_ら_#蟹Ii･tt-の白b追尾システム

･ヒストグラムからは.今時附を通じて特定の托詞仏に姓申していることがわ

かる｡この特定の師現地をこのPq.我の花王tの階調也と考える

.台所か 二ついてIl･伽に叶nをして狩れ点を作成する

3 前後のきttをJ71いて運次更所していく)JiE

尤句境の変化の人きい蛾所の4含.始めの酌 と綾の■像で絹 ■皆が大きくit

なる しかし.尤項掛 川 冊と共に連枝的(ニ変化していて-a,J､咋Mの肖ぷrulの階

讃姓の変化はさほど人さくない_

始めに致フレーム分の舵貞一紛 らく2のJ'法>で1号ft音を作成し･その後1 -/

レームkに各削 )の平E)也 (もしくはt H を史師し/1･がら1rlC競dl的 蚊する方

法である

4_1_1_2 蚊画他と背黒P,Jの差分東低による掛 を抽出

i,.紺 色と動作の色の相違に前日して動作を分轄するf一法である｡

ほほ同じ色で11画瀬の階訓点(R,G,ら)は比較的近い値とrJ=り･yほ る色で

は菌糸の耶 司他 (冗.13.G日 1全く代なる一その結胤 はl引司じ色の苑(,1軌紬

はほとんど ･･0.であり､)･ttなる色の場合̀は 分際卸曲の絶州Liは比較的大きな川

となる｡このことを利用して.背景と動作を分社する (flg4-1-5)

この),法を川い[淵 体抽出は粧画像とifJ7佃 のたIJl処卿 こよって子TわれるI=めに,

比較的愉(削こ動作のjll‖l'Jができる

I;だL l･ア紫画の柑俊力切 仏hh,Lliのfhl良を決定していると考えて良く((､g4-1-

6).苛紫郎 )作成方法に関しては枚耐聖の特質をよく調べた上で連切rJ作成)北 を

適択 しなければならない｡

4_1_2 品分画†毛を利用する)i法

前後する鳶性の各面点の障月他の差分から持崩の変化し1=新城をます梱れし･さ

らにH･4校する差分肖像の耐敦叩冶稚砧から動作を抽出する方法である`その処岬占

程をflg_4-17に示す

このhik(土少ないフレーム故の貞像においでもク稚 pT能である しかし､処JY道

程が多く.その各段階でiif紺 8Lが欠けていく まr=､抄休のFW 節が -'jiIの堤介

には.前後のフレームで桝 与が如 る両掛 よ蒐分Fml'卦は~O-とrJ=る｡この似合･

前後する正分耐態のTq'1引叩諸種はもNO'●となり この南封土桝 与と比'･'され/･:い.
その結果､得られる動体酬屯は､剛史のフレームの兎'-')鎌分が掛 1京.U･,I=dL色l二

rJ.るB(llgl1118)
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fIg.4-)13 廿畏rgの作成

(RGBの時叩変化)
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flg Llll-I1fJ菜utIの作戎

(RCBのヒストグ-/ム)

-

顔
rlg 4-1-5 二安芸例の比較 (R他)

flg Ll-1一石
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動体抽出の比較
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ifW 行脚 ンステム

1_1-3 その他の15外抽出f-iL･

各酎 色を稚畝のプロ′クに分割しその111ノクILlの特取立の射 ヒにlYtElLで動体

をkhtLIけ るl'-よがある その際.hl1する特徴虫として.ブロックF棚 Rの陳謝 在

の Il一均胤 僻目叫芹､′{7-スペクトル等がある この)JHi:の場合､軸作を動作を

含むプロノクの処合として捌 け る1=れ 設定するプロyクが大きい棚 介に(ま抑 本

の伶部を明錦｢細山できない城分がある

4_2 本.iiにおける動体抽出

4-2-1 動作抽出処理f法の比較

上記に,itげ/i.'Y紫酎 乍成下は-のれ 【4-111 背景舌を抑 lけ るEは 】と

[4-1-2 約枚の差分を用いる方ii:]そ比較する r扱iN7:験｣のデータをもとに

(背景画印 仰 する方法〉で搾られる動作病性をf'g4-2-1に,T'し､(lJq操の差分を

F71いる方iL;)で7与られる動体宙促をflg412-2に示す

前後の差分を剛 ､て得た動掛 ま.全作として境界が不tf朋で抽出6分はLS)Jl両性の

動体に比べて-lq】り小さい また 【4I2 前後の差分をmいる方法 】で挙げた

とおり､1盲可換のフレームで韮なる軒分の抜け落ちも生じている｡それに比べて､背

景lQiを利用 して縛/=動掛 i比較的旋削 史に近い掛 をが抽出されており･前後でirrな

る部分の抜け紡らは生 じでいない｡く前後の差分を用いる方法)は､背洗面を作成す

ら/=桝 二必要なフレーム款が確保できない場合や娘彩とri】時進行 LrJがら動体を抽

出する場合に11効rJ'手法であるいえる

本絵文の娘彰JJ一法では凶定アングルから撮影しており.背見曲別乍成するt31こ必

要T.Lフレーム投を確保する水力叫 能である したがって.動体抽出処坪71-7Lとして

く背紫画を利mする方法)をmいることにする｡

本旨における勤維抽出の各処椎について以Tの項ロにまとめる0

4-2-2 背長点

< 青票dIの作成 >

庶音便の仝フレームを相いて､背鼻音を作成する.1=だし､今フレームを通じて

ある曲射 二勅休が多く存在する場合､動体の降言値の影甘を督けてRHI位の平均値

がiテ衆頗のみの値と巽なる場合がある (ftg4-2-3)

例えは.Jq.Ld11T糾 ･の [1]の岬讃 (270.290)においての咋m'&化のy77は珊ち

かで.ヒストグラムもある値に紫やしている｡Lかし[2]のLd.L遜 (170.仰)にJjい

ては､時日J饗化のグラフはT(CTl他の,A:化が激しく､ヒストグラムは 川 に比べて鮎

の広いJ/ラフになっていることが分かる｡これは 【日 の位虻に比べて 【2]のJiが

人が多く辿ることを意味する したがって 〔2】の上うに人通りが多いと考えられる

L当来は.黙.TI仏の平均値が必ずLt-17門:.の仏を炎しているとはtiL､催し､ その補正
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TIT世▼llも■rEM.;Th_.久化'Jlはの廿.LhもFlJL*のJL.PL
監PEjtl

flg 4-1-7 rliL後の劇 聖のJYr_分により分社するJJiii

llg.LI-I-8 フレーム関屋分lこより

動体の一部が抜け蕗らる場合

i う

^1



声早さ牢L:_J:与や市長止私の白地'4号シきテJ･

処母として■某の 平均陪)仏を計tIする掛 二Lヒス トグラムをい くつかの ピー クに

分社し.背釈弥分 を取 りu･,Lた しで日'均仏を求めている

ヒス トグラムを分割する力山 ま､人目titに上る州 は .&法 'のせえ),を伽 ､てい
る (fLg4-21)

･L州 別 tエ】.このJnE13 ヒストグラム紬 る仙 ･C一つの" スに分附 る臥 タ′スのflAL即 (
兼も}(,IL1うに舶 ケ決定するものである ヒストグラムを.ある… kで･k毛■のiA伽 をさ書つ
妹分とkl比 の■Tltlを持つ孫,}の二つQ)クツスl二州 して そlLrltをクツス∧､クラスHとする ク

ラスlとクLlスけの川 柳 平均汝伽 州 t･そ一tぞれ- (k)･d･■(k) /L･仙 ll･(k)･q

k) ･､伽 とし･ヒス- フム全作の平B)iLeEtA及- 鼓を′一･■とIrもと クラス内州 Q.及
LFタフス何分Ald li以下のように/+ら.

O.Jz=叫0.Z十W■Ob2 1-

crも=O.(Ll,-P.)･Wb小b-ド.I

-0.to.(I.-p.)- (2)

クラス内分JlとクノスII分EtのPq.:I三1日 のよう'.･映朗 唱立している.

o≠･1+082=0.2 13)

二つの門 スの牙★tETW は､tq別分析で朋いちILる基ir(クラスの分M -としで以下のように求
/)られる

Tl(k)印 .lZ(k)/0.2 (4)

この分JLJZn(k)をJi大にするものとして.鵬 kも一兵受することがでさる･ここで和らttl1 -J久で

FE故の多いクラスを･諸点･と考x･.RC純 色の平JjRfZI仏を骨幹のはとし/-

このJJ一法に上り作成 した背E:捕 ぉ上U'原画像の色別 ヒス トグラムを(.g4-2-5･

tlg4-2-"こ′相 .グラフか ら昔流卓性l州 立の範臥 こ9!申 してお り･也絶食体が同

系色で構成 されていることが分かる iた､鮫貞像には･.'門tL二/rL､色を含んでいる

が､この背掛 こない色の部分が如維林分 を純度 していると考えてよい

4_2-3. 簾負性と背景南の差分肖像

[A-212 ..f兼酉]の手法をTIlいて作成 した汗貴官を和いで･動休m lの抽出を

行う

flg4-2-7のように原画性と背放血性の基分 を甘え凋 L削敏と耶 L暇 の各L暇 の

包mmの,Y,.分H三札の 2廉 くdrl)を朴-1し･設定 した剛 血 (Thresh-col)i:り大きい

他をもつ執成を動体部分 と特起 し･'.動作榔 1個 性 ■を作成するo

JjFHJ像のRGB他 を (r.･蛙.･Z.).-f'相場 の RCBtEiを (r.･g.･7.) とうるとき,

d,2=(.,-,b72.(呈.lgl)2.(zl-i,)? (I)
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クラス a クラス b
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ftg 4-2-4 判別拡準法にJ:る背帯菌の決定



i_仲払FtLLる歩行it洗山のPbiF派姓 乙女

<独仏珊分の特'ii>

原副生のii玉の他を (r.f!.･Z▲)とするとき･

dr上之TTlRihCol 動作として (r▲g.･Z)の位を抹flする

drl.Th,eれ 亡01 77横として (255255･255)を代入する

伯 色にマスキングする I

l 閉也の設定 1

いくつかの拭位 (Thresh_col)を仮に設定し勤f柑 分の特hJLをbtみるが､-flf絹
として消L-されるBB分の変化を松草Lf=上で岩切rJ拭低を決定する 的仇を4:1ヒさ

せながら動体抽出をrTつ1=弘光kflg･4-2-8に,J=す こfu二上ると剛Aの仇を食え

ても動体の填非難分はあまり射 ヒしていILい /=だし､閉値を連射 こ大きくすると

必要なWJTまで除i:-さJtてしまう その-力で閉位を大きくすると那 部分 (主に

影の部分)が除i:-されるという一面もあるo

以上の柿架から,この耐里データでは･閑班 (Tl.resh-col)を500絹針 こするfJ

経られることがわかる｡

<差･分による軸路n出鴇A-のまとめ>

差分による動体抽出後の簡便には動作以外に､

l 辞去tに落ちた彰が動体として州出される0

2 那 本と弓子紫の)&料 二不帥列な部分や抜け落ちJを'とじる

3 小官L城が維持として経る｡

といった開祖.tj.がみられる

剛直はそれぞれの副生に嗣イJ-rJ色特化に基づいて設定さLtなければ/.･ら'+いが,

RGBの色拒K空粥で設定している限り･必ずデータの取り込み補腔に仏Iけ る碓

音を捻ってしまう｡その他に.維彰方法の追いに上って次のようfJ特性が椴解され

る｡

1. )FrTE･沈動を兵Lからd.:下に見Bろす場合

flg.428の中火掛 こ見られる密接した歩TT音符を一つの関節城として抽tl'･し

ている.追Iiiの附 こは開領域内の貞宗政を設え･大きrJhrllld城は故人分のものと

判断する必要がある

2 卵 子都先物を斜めLノ了から見おろす場合

ォクJL,-ジョンに上る見え田丸に上り､複軌の人間をひとつの動作として抽出

している ((.g.4-2-9)丘下を見おろす場合と同様の手法･あるいは動体の軌跡か

らの分最をEgる必要がある

これらの問ILA.t･.Eま両性補正処冊 二上って解決を閉るがその方法についてけ次串で

説明する
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fLg 4-2-8 開催の射 ヒに上る

動体柚Lll.

rlg.4-29

71クルージョンを持つ両性の如体柚LL'J
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第5書 面伶領正
5 1 彬の消去

-.lfl;佃 の影と界なり.動体の彩は秒体の移動とともにその化17!カ竣 化する｡【4

2 本詮における動体抽出 】で作成した動体データには地形粂作に上って動体のS3

が含まれている場合がある (flJi5-5-I)

彩の人ささは.撮影時IZ" 姐影方rE･l･李掛 二上って熊なる,例えIL､例))･タカ､

冬場といった太鞄高度の低い咋PJは如 ､影を生ずる 歩行mtl附が淡い場合.この

良い形は他の血体と屯なりをもつ,このような場合､【1-2.1のJJitで動体抽出を

fTつ/=A性にBいて,いくつかの動体が影によって逮耕されてしまう｡その為,正

稚rL卯‡8-枚が計iqできなくfJ=る､ii†史処理Lこより正尉 二Jmテ石汝も'dHMするには.

一個体が他と虫立している音像が必要である まIJ.連緩する放栗の舌性間で袖出

し1=軌作ful上を同一の偶作として対応付けるためにも,動体に付頃するや壬を分社す

る一色誓性がある

5-1-1 杉粥壬の諸手は

也階311血の分布から商†鼓の各軍兼i･抽出するia合にーある要謡の本体妨分とEl影

部分は別gi城になる｡そのたれ 椴淵デ-夕から動休を抽出する軒にt]影瓢分も動

作として抽出されてしまう｡正しい動体を抽出するためには形qi城を消去する･広野

がある｡影領域を刑除するJJl法には､一般的な処理Tl法がなく剛史処理の過程で各
自が工夫しI=手法を取り入れねはrJ.Lらない 以下､いくつかの既経の影消去の手法

について解説するO

ロボノトを街路上で走行させる場合.運次.ロボ･JトにIttT籍であることを判定さ

せながら移動Lrrければ(.Iら(.LLいが.その掛 こ彰飯城では的路判定の括架を修正す

るdZyがある｡その方法の一つとして､カ-ネギメロン大子では.各善玉のR.C.

B値を稔和 (R+G+B)で正規化した也をt.とに取払と井桁臥 二分hlL.移動｡

ポ･/トNavlabの進行に適用している 他にマーチン.マリエッタ杜はshadw boxlng

といu }一法を用い1=彰の刑Lh法を提案している.この)I-法は先ずR-G空間に8T

鞄r7,の口影とEllSlqi城の南京の散布河を作成する｡次に各郡長の 【R Glを計77:

すると.日影Edi域はBluc成分が削司した)JI二-/フトするft穴がある これを利用し
て,｢目白I都城と日形都城の2つの掛 こ書.3本を担恥,込む｡

枇ら●■llLllムは E:l影官iL攻の画AE佃のIJl､R成分とB成分に対してRGBの4T=二よ

lFt 牧称小谷仲札 長 英Jl.~J路上のI;の積出 t7-1+稚通信年会は約1を PRLJS8-1(2.1959
35



事脚 に上る歩行書洗bQ)良

るd-M ヒを行い.E]向のRCB成分の細 舟値をK(Rk･Ck･肌 あるdi宗のT(G

B成分各階aI牡をS(Rs,Gs,Bs)とするとき･

K.- Rk/ (a+Ck+Bk.Kb- 臥/ (Rk+Ck+臥

sr-Rs/ (Rs+Gs+Bs). Sb-Bs/ (RS+Cs+Bsl

･E掛 こよりKr.Kb.Sr.Sbの仏が特定の毛剛 の放BL二収まることをLLい

出しf=

(033≦Kr≦03Jl.032<Kbf:033/0305=Sr≦032･033<Sb≦036)

そこで. rtln≦Kr Sr<T･mX.tPln≦Sb- Kb≦血 Xの範州内にある
場合のS (Rs.Gs.Bs)をu影節城と判定する･ただしmlnrAalbJ- tNBaXl土間

低として没正した他である

ま/=､佐藤ら･L(ま桜鼓フレームの舌性よりイア景モデルと‡托 デルをRGB也や糊

において†l成し､点切な抑由処理を行って動体抽出を行う手法を州いている この

1=法Ii､先ず各所純 にNフレームにW ljするRGB色空rmでの面相 に対してt

AiJJIJJTb-ri･行う 次に一帽 の広がりを各BlイTl削こ比例し各主成分ペクトlレ方向にか

られた捕円作に上って近似し､その拍円脚 部を弓相 馴 攻とする (†lg5-I-～)動

体新城は.以下の (日 .(2)式を浦たす都城とする｡

(,.,y】,,ll=I(i-弔 いell,(i-56)･EL2･(i-5i5)･C1Jl (1)

告十空十告 ,,h (2,

影郁削 .(3)式の雌に..f貴地が原/TJf向に暗くなっ/=ものとし(fLg5ト3)･

(4).(5川 を満たすような背黒の分布に対して位匠と広がりを梅迫させた敏也を

Y,都城と設定し､その結果から動体範城の分江を行う

BGZcLXBG 九･日1=CLXlllJ (3)

/:/.zLQは0くα<1でJJ丑年tLを夫す,1
tyl,y" Jl-((.I-BC)･九l.(i-BG).L2･ti-BGJ･i-I(4)

止.iii.ii三≦,h (5)
入■. 九rz 1-1

2位jlh.rlitlt_ L如tt~
人 DITS1992
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ーRCB色雪Nに),LIも育■モチL･i,用いr=鼓fr抽出法~.'け81令
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flg 511-】 彰を含ん/=勅体抽出

∩

flg 5-1-2 甘食モデル

i "

flg 5-1-3 形の分社

llg 5-1-LI 背辰から形へのシフト



事件姓ZtL=よる歩行dIILJのE)■一兵シス主立

5_1-2 B,l椋uIl畝を抑 uLた影消去

この項でIi､背綿 と絹 -BQ)各色階]値による散- より影桝 のBl蛤曲枚を

伽 .それにもとづきお節城の例除を1Tう手法を提案する･lIYft舌と相 性の2つ

の色境分 tRG,GB.BRH=上る軌鯛 を作成した耗果Jlg-5-11日二′I=Elした

抑 蛙ではR成分のB成～卜 のシフ川 新著でlま,llい (flgふ 1-→)そこで､2貞

惟即 )任意榊 の色分布の比較を用いてif長音と安手 (動ff･影･背即 のW QIJ

柵 をヨべた 真如 上って一定の分布の傾向が見られたが･その鮒 を以下に1
と′)ら

日.7度 ･原酎紛 ら作成しr=- の各色の成分値と原- の成分糾 ほほ等
しく.yI XLに分布している (相関係数は10に近いtLとなる･)

2動体 耶 由の耶 gl的 近い仇に/Jるが･原劇帥 色耶 椎 iまttらつきが大き

い｡その綿火.散布図上でlまy恥 こ平行な線状の分4-となる｡

3形 影となる附 の色脚 他は､滞京となる醐 の値上｡一光の割合で紙少

している｡放布図上の点では右上りの直線上に分-411-Tる傾向が止られ

る

上妃の3より､棚 画と灰酎帥 83領域の各色別 (RGB)の故鯛 で‡上･影と

背県の紺 旭に相関性が見られ､その拙丸- の階調値から影の肝脚舵 ある柁
旋瑚 することが=T能であると考える｡そこで･影取俊についての放欄 上川 rq

係数とruj帰血税を求め･この固相直鎖から形紗分を特定する方法を考えるo

<形L%分の特定>

tlg5-I-5から､形取城の階洲批 ･背即 渦 洲AQ)間に棚 性があることがわか

る｡そこでflg5-1-6に不す卵 で影領域の回帰直税を求める｡次にfLg5-I-7に示

すように､求わた阿舶 枚とその共分散から影の畝域を称足し･その節城内掛 二入

る青菜を一汗紫とし､差分利生と同機にその- を白に-{スキングをする

影を消去1るull_nの式の決定 ･

椛位の乱入合わせに上.,て形を朴去する直線を変化させながら適切/j閑値を7服

する

散布図より影の回輔式を.

y-QA+JI

形を.打点する式を

y=qx+ll+y EPaエ (a)

y- dX+i+γ ■川 rb)

)

弗2JtI.件追JEのアルゴIJズL.

･<1FR,.,, , ′ ト JT臣 ｢

flg 511-5 滞農から形へのシフト

｢レノ1
39



紺 による歩5書Iltb

とする

(a).(b)犬の7-∴TIlnの他を大分敗を元に遺宜設定する･f一g5-1110にrL
即 ､示さttている 絹 †如 'flg5-I-Sで･背景酌 -flg511-9の場合.国別 l･称 ま

y-1.3174x-64･2839と,̂･る,拭脈 (γ- ～7- )の軌み合わせを射 ヒさせ[=叫nL

の耶よされる旬'/)がllg5ト日に示されていろう

この実験結盟より.正接他励 こ放ちる影と同様的にLy･来る影(m･ -縄 のしわに

出来る#)でli畝鯛 上でのtW_がltなり･直接地面に話ちる影は･影の中でも明

るく (階3I他が如 ､)､間接的に出来る形は暗い (低い)ことがわかるp

相 に15いて分社をすべき53は.入神から他励二直様落ちる形のことであI)･形

の唖掛 こよる粁詞tEの相通に乱なして (a).(b)犬のyJnZ､TLtnを決定して影

の分社をはかる必要があるt

5_1_3 形を711去した動作の柏LIJ.

那4倍で川い1=開催と本qLでmいる開催をiLみ合わせて動体の袖山を行JI｡両閉
値を変化させたLthE鵬 某をr)g5-1-)2に示す｡この酎敦データの域合･

1 差分にMいる関仙 500

2 影TriL-にmいる糊付Fi γl'a1--505.TD,n=-725

と成定すると適切な動体が榔 HJできることがわかる｡

5-2 経か&JJ)の削於

5_2_1 稚存消去法

ぁる了は 画兼が､【5-I-3 杉を消上し/=動体の抽出 ｣に1る処椎の枚に動作と

判定される塘令がある (flg5-2-1)○これら1土取り込んI=7 -タの陪31uLのパラ ノ

キに起因する維音である 推計がF･3所的に扱っている牧合･その面相lま動作として

抽出される人物ほど大きくない 動体のiBliをするには徒者を動体と見なさないこ

とが寵F･である 雑音hji城を粥EするにIi碓音領域の面崇敬が少か ､ことをFJFqす

ればよい

[5-ト3.形を荊1-した削 本の胤 blで得られた育性を -1Tf衆 (0)M と N掛 も

(1)bの2†相 性と見なして･2低音俊処理の一つであるラベルけ処坪を以トの要

顎で遠州し.経.71誰を刑よ-1る.
1 近侍の･&滋をもとに閉gi城を特'起する

2 1羽Edり釦亭左81に節城FJlの歯式敦を計抹する.

3 官楓 勺画表敬が一定歎以 Fの吟にその領域を凍石新城とする･

4 特･jEL/=維77g脚 を粥宜し､動体のみの酎敦引t成する

40

茶2Jt t5位追凡の7'ルゴリズL.

色I8■VL.宅削t, 色FFJlt Et再Ptp

rt 打IArt
t≠lt■t
▼■●TITI

.八I ･-

色FBJIk 符Ji計t 色特JIf ;rサ rft -

†1g.5-1-6 hg 5-1-7

形節域の回梯血挽 回椿直軌 二よる彰領嬢の決定

flg 5-1-8 原画服 EIg 5-1-9 背紫画

■■4･-11 1IL17rlI - b l■/Kb4)N ▲▼ ■- ■ J ■btI ■
I. 1■■J■bJIL●lILB k ～+ILdrrhI LJl ■ l- ■■/■L.+I LLll
▼･ll王小 Il･LLZW r･ L2ullH LLI加 I･Ll一JZl=◆LlJJl

LIPIt IIIll-1Ll- ■LJ▼tJI-'--1 trlI ■Itl■I-■●- 1 ■P■

- 1--LItI I- -■1- lL､tJLJL■ - ■- - ■■ LM

flg 5-ト10 放射司を用いたu領域の決'i



ii岬 自t5

5-2_2 消去Iq美談に上る如仏抽出の変化

閉qi竣絹 農故を組 にして碓昏敵城を消去する 閉世の設･kt二伴う抽雌 相

性の追いをflg5-2-2に示す｡

閑値は､

1. 卯テ&･一人の■&敬

2 臥rl色の状恕 (捕iEすべき宙所の多いii像かどうか)

を考LtL決'定する

例えlf.姓形される榊 がILく/+･ると･貞一帥 に撮影される人物の大きさは小さ

くなる そのJA合､人物 ･人当たりの- 致ほ少{-･くなり･維音と畑 をii芸放か

らは判定しにくく,JLる`-ノブ､歩行者一人当1=りの酌 汝が大きい壌合･那 処種

に上って動作が2分刺されることがある･今回は･C-きるだけ-1動体に1ラベル~と

rJるように各処理を了Tつている一

5-3 スム-ソング (酌 量 収縮処理)

[512 雑音成分の別院 】を行い.各動体を抽出するが-その終榊 られる各動

体の境界は<かすれ>.<抜け>･<突起>等の雑音を含んでいるO((岬5-3I)

上記に挙げI=経書を生蚊する一つの原因に･ビデオ画像は､鯛 帖に鵬凶の色の

紺 を受けながら色を決起しているo特に･色が,L雌 に変化するSJJ)(例えはエ ノ

-/･部分)でIi段階的に色を変えている 段階的な色変化が起きているエノジ部JJl-C

は､差分処理操の画像に くかすれ)が生じる <抜け>は差JJ)や影消L-を行う剛 ri

の条件に地体の各醐 が適合し1=場合･ま,=<突起>は上記の隅使先作に77giPJ超

がイ場 合であっI=鵜合掛 こ生じるLそこで動作抽出酎敦に蛸 収垢処理●lを施すこ

とに上り.脈 を平利 け る (flg5-3-2)膨張収拡処郎 2位卸史処即 )-T'-tL

であるが､以下にその過程を巾単に車種する

<膨張処理 (dllatatLOn)>■L

1_8近傍酸張込理

ぁる弓子紬 iの8近傍小二少なくとい つ対象貞女 に の嚇合は~桝を-)がJF

在するとき､そのJrf毘頼長を対象菌掛 こ交換する処理｡2位酎色にS近傍彫鎖処
理を1回.用すると両便中の対袈東新 )連結成分lま1両兼ずつJBれる flだ5-3-

3･Zに2位耐色に8近傍彫破処確を適用した結果を示す

2 4近傍影取処理

ぁる背克捕 如 )4近傍中に少なくとい つ対象宙避 (この場合は-柳 本-)がIIIl■ホPJL.TLも■久.tRI輯 ハパ 17ク t秋 草出せ仝1991上｡弓刷
2貰k;琵牡 的 V■.r柵 Q)bIとZl▲- rlt士 1992上り引用

12

i 2仏 btliBJtのアルゴリズL

'J 155 r.-775 ()) r_･■55 F.･-7コ5 21

r_-505 ,.I-775 (3) r_･-505 r..･725 (4)

flg 5-1-11 回仇で.:掛 こ上る形の消去

~～lrI

.I-i短 L 吋

S{:～ .蔑 一 -:I-.'･∴ ･

r; 155 r.-775 (1) r_一5S r.r-725 (2)

rJ-505 r"-775 (3) L-5qS r..-725 (1)

Itg 5一ト12 Jf分法とb)帰直掛 こよる動体抽出

13



蔓延±里長上る榊 岸∠ステム

在するとき.その併設AL兼を11象iiぷに繁換する処軌

<tl拍処理>●1

ぁる対象貞潔の8近傍中に少なくともlつ対象西京 (この場合l土"･Tf辰~)が不

在するとき､その吋史■兼をI7- 式に督換する処理 8近傍収擁処坪は､8近

傍B張処即 )逆の処環である02舶 性に8近傍膨張処理を1回貞用すると耐史

FPの鵬 酌 Eの述払成分は1醐 ･rつ刷られる･-lg5-3-4つに2位酌 に8近傍

収輯処理を適用しI=枯淡を示す-

2 4近傍収描処理

ぁる順 醐 の4近傍中に少なくとt･1つけ卵 様 (この場合は"子相 一)が存

在するとき､その対象画兼を背焦慮嘉に肇換する処乱

<膨張 収林処理の遵F71結果>

膨張 収輸処理を組み介わせることにより同形の凹凸や札･火刑等を穴埋めした

り除去することができるがZJl来る flg5-3-5･り二8赴結上る膨併 収林の机みm )

せ結果を示す｡

5-4 パーソン ラベル･コ付けと['qlilLに位慣する動体の刑除

菌惟補正後の動体欄LuL弼性は馴 】的に各動朋 帖 袖山できている.今後･外動作

の軌跡を収り出すみには､肌相性の -掛野板に動体を曲別する必要がある そこで･

抽出した動体ごとにラベJL,仰ナ(PSラベル付け)を行なう PSラベル付け処理lよ､

2値化副軸 即 )ラペ ,̂付けを応Fflする 卯子音が画面内に進入 M J･する呪 動

体は副生の上FrL右の溝瓢にある 動体が簿鉢を通jaする軌 動体の形状がt.しく
変化する 1恥fttl,L二欠捌 くあるとき･動体全作のRGBl由がlEしいデータといえ

なく､RGB他i:もとにLr=動件を追跡する手段をとることに廃理が生じる そこ

でPSラベル付け処理と同時に､上下左右の逆洗に位邑する動体帥 ]除する 耶9市

の子脚 査･･k駿において､品布のIbffを含む酎象と含まない副生での追ltLu･を

比較している｡以下に2仏化面像におけるラベル付け処掛 二ついて解脱する｡

<2位化酎屯の-}ベルIITけ>
ラベル付け処稚【三.酎帥 に存在する枚枚の図形に対し連結成分掛二粍なる番号

を付ける処程である ラベル付け処J1-を行うことに上り･個々の7i竣別に他のLn任

を行うことが可能になる

3パー // ラ,u 心11埠.PSハ▲と呼ぶ.

◆l

1,2aA や少4岸q)アルゴリ才ム

r■k 5-211 動体袖山再惟 (雑音)

plXd 扱 50 plXel放-250

flg 5-2-2 推新川ム

<かすれ.抜け>

flg 5-311動体境非鉢の雑音

く突起下



o 連拡真作を決定する

1. 連れ 連はするラベルをaIベていくt

4近接 . 0.I

8近傍 0.1.2･3 (E.g5JI-21

2 飯のラベル付けをする=

3 枚ラベルの結合の判定を行う

4近傍 .ある音弟の4近傍の位笠に､

NB 【0】≠O

NBll】+0

NB lo】≠NB〔日
がすべて浦たされるときに結合する｡(flg5-4-3)

8近傍

I NB l日 +0

NB 〔3】 fO

NB ll]+NB l3]

がすべて浦たされるときに結合する｡(FIE5-4-Jt)

2 NB t21 ≠O

NB 【3】 ≠O

NB l2】I-NB [31
がすべて浦たされるときに枯合する (ftg514-5)

4 地合するラベルを仮ラベルからnll降し､内びlから帆 こラベル州 TLltす

動体データを苛約 分 (0)と動体 (I)の2値化鮒 とみなしてラペ州 けを

行い､動体部分川 敵城として抽出する((flg･5-4-6)

I tlとのEa形肖* ■ もとのEZl形事事

t JB畿処QL二上りでtZ)形官兼lこ □ 均小姓程に上って背Jtii暮に
交えられ/=背Jt背兼 更えられたTZ)形野t

f)g5-3-3 8近接膨張処理 flg5-3-4 B近馴 又揺処理

p J?集処理lこ上って同形音*に変えられf=背JL書*

EI Ji小姓ZtLこ上って背*音*に変えられF.･僧形舌兼

flg5-3-5 8近傍 収掠処理

2 0 3

1

flg 5-4-2 llg. 51-3
ラベル付処理(1) ラベル付処理(2)

2 0 [3]

【1] 1

flg 5-4-4 ftg 5-4-5
ラベル付処理(3) ラベル付処7I.(4)
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い ち【Z_SkLI;Tll_～k151hl 動体袖山 (I)PSラベル

パ

A92
AI

ち
arrrLLl'blflVS_SL'lい bL 動体抽出 (2)PSラベル

flg5-4-6 動作抽出

48

■tL牡TLヒのPSラJ<̂ ･モ

削除したもの

第2_JL心休講局のアルゴリろム

第2鼓 動休追尾のアルゴリズム

箭 l掛 二おいて､舵角像から別 も歩1T古)を抽出し/.=各ht如二PS7ベル付けを

行っI=が.茄2抑 こおいて､このFSラベル付けした柳 本を用いて知略の日動追re号

試みる

第6jE 動体のFBR化 (8お体の領域分召)
軒1誰に示す方法に上って.原酎穀から抽出し1=動附 二ついてRGBの桁3I'Jiを

用いて動体の都城分湖を行う｡新城分封の既往手法と本7ルプリズムでmいるf法

について以下の項でまとめる｡

6一ユ 新城分割

l酬敦のr■新城分利●●は,画像をある一定の解放 (同一パタ-ン)を持つ小官IT城晦

にJJT割する処足であり､一般に七ダノンテ-ション (se卯entaLl0n)と呼ばれてい

る.セグメンテーションの結果､同一領域内の画講は分'hJの取に川いIL:特赦字Mr勺

で同じバターンを持つ｡

<節煉分-hfの処理>

主たる朝地分割のJ1-a-%以下にまとめるo
1)旋削史におけるクラスタリングをFHいる方法

この方法は原画股上での領域形成と境界線の決jiiを行うものである 各節城

がクラスタに相,当し.クラスタの姓別面は各領域の境界掛 二号しくなる この

hJ法には.都城成良法.分割法.分利併合法等がある

2)特徴空即におけるクラスタリングをT円いる方法

このJJ法は.LS･:副tの各西戎をある特徴空間上の点にTJ催した後に.特放顎

間におけるクラスタリングのf法に1って各クラスタに分81し/=後,原貞性

上に逆tj:使するものである この手法の場合､通常のクラスタリングとは取

なる封乍が斐成される｡特赦空間上で.同一クラスタに属する.山を連写降し

1=牧舎､鮮酎 史上において近接または連結していない叫合がある｡このJJ一法

には､ヒストグラムによる舗域分割等がある一

3)瞭貞性のエ ノジを用いる))一法'[

この)IJiEは.-Eとして簸画等の2也両性に対して広く川いられている この

1.仲Ji岱1-(.~デジタルALrtt朋い/=折常千切監護手法.二円するF究一 4.人II士i丈 1993



岬 IJの自馳 一三連

射 .既割印 のエノジをすべて榔 P,し/=後､r.11曲線に囲まれ1=qiJか;FLIJ-ク

ラス畑 地であるとする方法である･この方法に【よG苅裸追拝等がある｡

4)テクスチャ-解析

この方iLは､ある那 化 を措っ1=朋 的,+･バク-ン(mえは杖行脚 等)に
上って捕成される削 ま1=はさ性の 一部をテクスナ十と呼び･原的 そテクス

チャkI二分.&する畑 である･この))法は･リモートセンシングell生の解析に

用いられることが多い-

6 2 本,.合でR】いる範城JJ1割

6_2_l K 平均法

梢 で川いる7I紛 糾 ま･2)特故空剛 こおけるクラスタリングをnJいる方YLを

用いる.その際のクラスタリングll法として･<K-- 法>を用いf=･K-絢

法と11JaNacQeenに上り従業きれた非階層的クラスタ,/}- rl=の一つで･州

条件として棚 クラスタをai～正し[=後に･クラス州 のiE心l経 杜を基蝶に鍵合と

分割を行うものであるO

-娘的なクラスタ分析の手法である削み合わせ的手7L-1i･仝佃iir;1Jil=(托 クラ

スタ間の純 を求めることが必紫である しかし･対象個体数が多い場合･州 宜

等が膨大となり･R子i州 樵とfiる槻合があるoこのよう,J･場合に､州 好層的7･u=が

nlいられる｡K-平均法は比較的プロノク化し易- -タに適し/=クラスタリング

手法である｡

その事1帆は､

1) 定価HL致Nからjt当にrn個取り帖し､それらを初期クラスタとする･

tl) クラスタ閑の距Aの別 ､他がT以下であれば･その2つを結合してそ

の机 ､を州 し､他のクラスタ(免心)間との拒淀のRJl､僻がT以fで

あtut.再払合1る

上記の肘乍を捜り返しTTい･クラスタ凱 ･間の取姓が-1ペてT以上I

れれlZ.次の下瀬に移る この際のクラスタ散をLとする｡

tlll) 卸 本,をクラスタC'の五･L･との馳社Dr.をdlTtして･

D,f=mlnLIDnIl=l･2,3･･.Ll≦S ならは il-2)へ

Dq=mlnltDnl-=12,3･ .i)>S ならtt l1-3)へ

1卜2) 個体,をクラスタCqに融合し･そのS･L･を朽L畑 する さら

に,その凱 ･と他のクラスタの各L欄の赴杜がT以トならば､2

っを結介して斬I=なクラスタとし､Lを改めて11日 にJjiる｡

11-3) 剛 -rを批 /Jクラスタとし･Lを改わ で ..-i)にIiる

50

旦iJ_tJiJLJuのTILコl!TL

… ) 残りの (N m)個の偶作を一つずつ入力し.次のf噂でクラスタや

捕収していく｡

lv) 何体の両足LTT I帯2f2で得られf=クラスタの中心を故として同

'起し､外皮N封の即事をii次弘も近いIRI二割り当てク-7スタをtA或う
る 批 判tLT､Sは分別 ナ敷により広義塀を持られる上うl~計甘の結

果を椅まえ設定する

また.クタスクリングを行う鞍の乍艮空間を.

l RGB也空Pl(3次元特敬空間)

2 xyは旺空rBJ RGB色空間 (5次元梓夜空F附

にとり､各特赦空m内でクラスタリングを試みたが､その枯果を次項以掛二,T吋.

6-～-ど xy帖佐空Itu RGB色空mJ(5次元特赦空ru))

クラスタリングを行う特赦空l.JJとして､xy位低空IaJとRGB色空Iuは 考える｡

その空nl】内拒妊drL｣.qiJ

dr..Ⅷ EJks(12.y2).kc(rl十g2.㌔) 日)

(0≦ks≦LO≦kc≦l)

と定茂して.K-F均法を伽 ､て以 Fの要範でクラスタリングを行い,'6動件を枚

数のクラスタ分割し,動作を陣場化する｡

1 初期クラスタのSEEl).古としてhdz,hdy糾軌 二､CNXXGNY個の.L!Tを潮目ける

(flg612-1)

2 想定する政人のクラスタ敬としてポSJ)也を設定する

3 結びつ._i以日出を各拒書の2乗で考える｡Ia:社 ･色の5次元空間の鞘他を

TT､付匠の2次元空間のPl値をSSとする｡ (flg6-2-2)

4 両兼P(1,J)上の色階訳解を(r.rgu･b..)とする0

4-1 グリッド上の各SEED点に(x..,∫..～ .gd,bd)を代入する.

LL-2 SEEL)点が代)<するクラスタ内再演敦 (NCK)の初期値1を入れる｡11下

は､SE玉L)おをFRく全てのE5に関して計井を行う

一ト3 SEEI).SとP(I.J)間の陀政経岸の2東 (J)stjp)がSS以 rl.となるSEED
/,､を除外する(また.f■g61212の血.dyの 一方が今までの屯近臣拒t

を超える1姐合も除外する

4-4. P(lJ)から粒近院のクラスタ (KJlln)へのRitの2東を d｣■･nとす
る

(I) d_m.n≦ss : 軒しい五･Ltをホト拝し､NCKにlを加える,新しい垂心
と他のクラスタとの折亡を計許し.TT以下のも の
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11は合する その際.k分後のクラスタi･K-- と
し.他),-のクラスタのNCKを0とする･

(Ill a_mln>SS P(l･J)を年しいクラスタとしてSE臥 卓に加える･

その時は.EiSDに1を加える｡

4-5. SEED.如 確 定すると･全てのp-Ill)について最近辞のSEE"･{･に8附

けを11う●

上よの畑 で､クラスタ｡ングを5- 特約 B](xyfg･把 閃 RCB也朝 日

に冶F71した結果をflg6-213に,lTす

この同には以下の特赦がみられる

I ldト クラス夕子I蚊Pi瀬は近鯨領域に比較的まとまっている｡

2 同系色であっても位杜が界なる吉脚 ま別のクラスタとTJつている｡

3. /,7,所的な仰柑 (エyジ割 との追従性が良くなっている｡

4 小朝域の人ささが比較的捕っている0

5 回一変対人は唱 歌のクラスタにJJl割される｡

6 州 クラスタの綻左に上って分割されるクラスタ款の調節が可能である8

(ただし.初期クラスタのMjt=は･計甘速度.分抑 )捕度等により加沌する
必繋がある｡)

7 -つのクラスタに牧汝の草Rが混在することはない｡

特赦釧 JlLは作州雑を含んでいる,=めに､クラスタ.)ングの掛 こ各クツスタが

価性上のRI杜により的火され-､その折〃ととして上丘の特徴が卿 tでいる

6_2_3 RGB色空間(3次元特徴'空間)

RGB色空抑こおけるJ/ラスタリング【ユ位置空lr.lL二おける矩杜を0としで考えit

ばH 【6-212 xy位鑑別 】RGB色空m日 で示しlJ犬(I)のks･0とすIt
はよい′そのjt川鵜米をflg6-2-1に7r;す

6_2_4 K F均掛 こ上るクラスタリングの監理

各柿酢 rSlでK一平均法を善用した抽架を整理する 各クラスタの代R位 (X･

Y.R G.B川 .それぞれビノトマップ上の凱 ･(X･Y)と各色の叩 也月
他である

各タフスケの代左肘 ∴ 以下のことがわかっ1=｡

日)5次元特tk空朋 (位托･色空間)

1. 各クラスタの中･L:喜郎二あるo

2 ひとつのクラス州 にそのクラスタの代表低があり･クラスタの代畑 が各
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クラスタの11挺を女しているとぢえて良い,

(2)3次元指汲空糾 し色空間)

1 貞†宅全笥嬢の中心部針 こ集まることが多いb

2 ひとつのクラスタに枚数の要式が就任している{=めに･クラスタの代表値と

クラスタのけ荘rJ体が明確ではない.

動体の追丁丘を行う為には･各動作の位正を正しく知る必別 <ある そこでクラス

タリングを父行1る特赦鯛 として･産心 がクラスタの内部に存在1副は ･也の

･5次元特敢空町 を他用することL=する

は㌍ 色の5次元特汲'J空間は･

l ク7スタ.)ングのLr果が旺匠に拘束される｡

2 也への追従性を描つ

という性ftを11ち合せており.また如酬聖は

1 連枝LI=各秘仏州 後の副 生で近接する堀所に存在する0

2 1耶臭のL中性Mで同一要某の色特性uほほ等しいO

という性芥を持っている その,=めは鑑 色の5次元特放空mlI二1るクラスタリン

グの-L行は､動酎敦のti質をl･分に利用できる方法であるといえろ

6_3 動体の階噛化

[6-2.本品で川いる･Ji城JJ}剖 1において,クラスタリングの7--11=ryAW した｡

糊 でlまW,l雑の勤外剛 心 火をもとに.各動体の内部を化粧 色の5如 特徴乍

網でクラスタリングする`

6_3_1 動体の階楢化

lsラベ,V砂 二【6-2]ド,T'したTi法は適用し､動体l鳩 を色 旺tlの5如 e那 】

でクラスタ･)ングを行う (-1g63-1)･その結果をftg6-312Lflg6-3-3に7r;-J

ILg6-3-3の戊において･

IPSラベルのデータとして.

(I) パーソンラベル払 (P_加･)

(2) ラベル内想定人数 (.∩_cnt)

(3) ラベJレ内貞讃放

(4) ラベル竜心旺花 (I.y)
I=L,し. (L)=JJ<ル払 Otl;紺 とする

(.11 ラベル内恐竜人故 (.rLCnl)は,o EgI喝上にIF在
1 . 1人

2 2人以上を1ラベルとして抽出

とする.
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flg 6-3一】 動作の降確‖ヒ

萌21 恥t8追尾のアルゴリズム

rlg 6-3-2 動作の階馴 ヒ('J:行始発)
tEig中の443は【フレームIb-PSラベルblとクラスタIb心小す,)

I.tI: i::_t=::.:･琴 : I:-:-∴ --.--I-:::-_ Iて t

I

" 1.PtウJ<■の{■

;PIN,FI.clJl. 1 ,r 一 一日 2 クラスタの内宮

~~L∴三…~二慧~~~~≡=:gJ":二二 二 'ト ouf- - 丁

1
ラベル4,.iz-クqJ3-,dt示Tie号
EI 2L7 ■71I ll IJ Z9L J○JIJ tj LJ ■I ～lZ Z751711LISIOユ●31 ●もIS411591●71Zl
lill J17 JLS

O 40ZIul171▲与1 55
1 :1651■lllt lOO I31暮Z ■■lLII lu 二IS JZ 343 43L661ZI IZI 119 1

〉

t【･- ;;チ;1･ ′ ･q- 盲三,i;u I PSラヘルの粥 iL鼓

flg 6-3-3 掛 -のRMHと(データ)
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2 クラスタのデータとして.

(I) ′1-ソンラベル (P_.m )

12) クラスタ (cls)

(3) クラスタ内面L;鼓 (cls_sun)

(4) ク7スタ私心 L y,

(5) V均色階群q･ r.冒.b)

とする

flg6-3-2を見ると.一つの動体lま筏つかの共通する色のクラスタに州 されてお

り､それは.人間の各変R (体の弟分 汚円に･抱割 に対k-･しているJL/=がってL

各要朗 もとに動体を階馴 け ることが-(･きる一各クラスタの1tfZJi次の油｡であ

る

l lvト クラスタ捕瓜由射ま近傍領域に比較的まとまっている

2 同系色であっても位鑑が#れ1=部分は別のクラスタと'J･つている｡

3 L-d所的,.=捕稚 (エッジ等)との追従作が良い｡

4 クラスタの大きさが比較的頼っている

5 両X故の多い部分は同一-#訳内で柁政のクラスタに分別される

6 初P)クフスタのdl左に上って那 粥川 るクラスタ政のW pが可能である

(ただし､初mクラスタの設定は､Strは 庶 分割の精度等により加洲 -ち

必要がある｡)

7 -つのクラスタにI史款の要Rが削 二することは殆どない｡

6_3_2 徽城分割の範鈍による道川結果の比較

副生全体L=対して//ラスタリングを行っI=場合･背紺 JJ}も5次元咋桝 田のtl

質を作っr=クラスタにJJT･hlされる (-1g6-3-I)逮- 性を見るとJb体の仰 ･A:1ヒ

の榊 を受けて.動体の壌糊 辺EBの背崇クラスタも動体と同棚にクラスタの形状

B上Lf代表値が変化している その拭X-･追尾の際に動体と･r服 とのLi別が息しく･

動体を追尾するfがか｡か掛 こくくなっている しかし･-tE･6-3-5にみられるよう

に､動体のみにクラスタリングを削 した場合にiJ.号矧 まクラスタリングの排

を受けか ､釧 tQ)追尾を行うためには･朋 の彰書を受けriい削 tQ)クラスタリ

ングの卯 が望ましい｡したがって･-町r･帽 酌 ､ら那 柁 抽出し/=後に･榔 純

対してのみクラスタリング的 う†u=が追尾に際して1J一効であると批点づけちれる

旦_2Jl b件▲足のアルゴリJLA

usk515CIs usk3ISCls

flg 6-314 クラスタリング (仝歯よ)

rPSラベルJ

Elg 613-5 クラスタリング (fSラベル)
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第7卓 移動の旭托

節6¢一二おいて紬 ltを化旺･色の5次元綜取空間上でタフスタI:分胡し馴 化

を行った｡捌 与のiBT丘を行うためには,先ず･各フレームにおける載体を仰麦のフ

レームPlで比較しru1-やtiであるとト)2する.如 ､で､前操のフレーム問のH Pl

作を繋ぎ合わせる｡この作宗を乍フレ-ムにおいでfrうと.貞惟上の柳 本の乍他称

を得ることができる｡榊 では.第6帝で分割したタフスタをlWr と一色特作一

に石臼して郁粂フレーム純で17ツナングする過程とその削 結果 (tF劫のiZA)を

'T;T

7-1 移動の遭JA

I･li1枚のフレーム間で同一似 与の移動を認識することはL移動捌 fi,捕即 る要点

の移動JJ向と移動R端 を検出することと等しい｡この移動)f向と移動ni桂を拝動ベ

クトル (a.splacd,N,nL vCCLOr)T･炎す 舛なる耐紺 で､同一対象を対応付ける

画IS･処理のは く1.一般的に7'ナングと呼ばれ-その方法は七に

l テンプレートマyテング

2 勾足技

がある｡

7_1_1 テンプレートマノナング

対応付けの准唯となるテン7･レートを決正し･そのテンプレートを各フレームに

ぉいて托すことに上り対応,F･Tを見出し.移動ベクトルを求めるJJJ法 Lqrllのフ

レームにおける南京 (I. .yt)がt+1番Bのフレームで (x･･, ･y.･')に移動し/i

場合､その打の移動ベクトルを (I._A-冗.yl山一y.)で-削 ｡移動ベクトルlま､対

応するibほ が決定できれば決まる 以下･特赦点やプロノクをテンプレートとして

対6･点を決定する方法-について戊明する

(1)特赦点間のマノナング●t

柳 本の曲さの検出やステレオ写采からの3次元稲梓の抽uJ･､品質検允を目的にし

/=処椎等を1rうためには2A-(食間の射 岬 的相違%見つけるit要がある 特徴hr"I

の て /ナングIi2酎恵mの対EELする古を見つけ.その.rLTralを船ぷベクトルによって

朋 は′示す方ihである.この処理旦那 .2副生間の)才広一Lbl挨柚を榔 Lけ る処椎と

2.(洞 の対応を決定する処椎の2投降に分かれる

l 対応.thl牧村Iの抽tllJ

IT応･･..挨柚として.酎象雪崩の隅瓢などすべての方向で階調仇に大きく変

化が見られる.E5でかつその付近で書とも大き{･射 ヒを示-1~功所を選ぶ･エノジL'-

IJlべ 枠JI 下田 ･1人ヰ 一朗 E群巧ハ/r7 ,クー 事京人事出qi仝･L99J

i8

b】qL】■uEZ卵

のFIJの}うに階調Vtに人L_ifJ･変化を′Lじるが令)J向での変化がALL/+･し､場合は

特赦EYとしてのIILを咋''SLにくいので卦 ナる.'7ノナンYの吋架と/JL.る2

-J価に対してLkに.lたけ/=条件を満たす特鞍点扶持を抽出1る

2 特放.̂潤 の対応付け

ある貞(色目1の特赦曳Ptに対応する貞ftl2】の特敬h.と､P･の近傍

pJfJJ=11に対応する両性 t2】の特敬6.が才桁LrJ:い1うに対Ltl点を湖 ,

て決'i三する

(2;1 t3-/クtBJの-/′11ング■J

対応/･.の決定に曲芸内のプロ′クを用いる^法である f̀tL17-トlL;'7=寸よう'=R

俺日]Lトのある卓P･(I,.Iy,.)をrトトにした~辺2a+1再点の正方形プロ'ク
をBplとする_このプt)ノクBplを歯性 [2]上で走査させ穀も-放する-/ロノク

Bp.'1を検出しその中心力Ptllを画像日】の対応点とする｡マッチングの符に対

応プロノク関の一枚IRのとり)I-には､以下の話犬がある｡
1 プロノク内所謁の盈分相崩他の耗対値の和RI

R･-∑∑ lf.(A,･x.yp･y)-T.り(Xp十X y,･ylA1yー■
Rlが0に追いはど 一致度が高い｡

2 プロ′クr～所京の平均階調仏のXEi:の耗付値R)

RJ-トV,-̂ ∨【..E
た[='し･utI他 日 1の rL均階調値入V,.は

･vp=Lif.r･(xpIx･ypiy)†/ 叫 Z
Av,...1まAV,j 同様に･.qき出される RJが0に近いほど一致肢が広い.

3 プロノタ内萄JCの階alqlのef輩偏差の地相睡

R.ニト,-｡,...L
/J='し･酬史[1]の掠稚唱差c..は

op-(.塁.lop･Ly,･y,-AVpl2/(叫 lr
cFp,..はロ,.とFd)伐に歩き出される Rkが0に近いほど 放IRが訂い.

~諒
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4 プロノク内繭糸の桁31qiの抑圧相関依款

Rl-吉∑∑,･(I,･㍉y,･加 (x･り･XJpM･y)
■-■■~▲

5 ブロック内音滋のRf3I他の7-')エ休故に上る一党圧

Rm- 格 点性の咋汲ベクトルV,.とV,..問の拒ま)

V,-(V岬 ･V,A.････VJ

v,..-(V,.価･V,州. ･V,･..)

ただし､梓鞍ベクトルの各成分VM.. V,",.,hを各ブロックに対する2

次元t散7-リエ資換 (DFT)のmn成分のパワースペクトルとする｡

7-112 勾配は

各面宗における明るさの空糊的勾配と咋和的勾足の間のru操を伽 ､る〟は.動作

E]身の也階調が時m変化を生じないとすると.動経のある面翁と微小時間後の拶勅

Lf.:画兼の色階調仏が等しいと振起でき.次の式が成り立つ｡

qx.yJ)-r(A+△x.y･Ay.L･AL) (1)

点(A.y,i)についてテイラー展例を行い次式を締る｡

r(A+JiK.y+Ay.I+At)

叫 y･L)･堵 ･Ay苦+滝 ･e 2̀'

ここでeu血 .Ay.LLtの2次以Lの項である｡

式 (1)と式 (2)から次式を得る

慧 芸 +慧 苦 ･芸十0(&)-0 (3,

ただし.0(At)はAtの項である｡山一0としで炎天を得る○

芸 烹 ･豊 ･昔 - o (4,

犬 (5)のように衣記することにすると､式 (4)は式 (6)のような人知鼓 U.V

にJJする鞍形方程式になる,

2有馬Fi li 長rt Yrq.'官rtのkPrとieJr EIE生.1992
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フレームI
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flg711 7'ロノクT指)の771ング
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芸 -r､･.̂･t.､ly,ド- る明るさのIh-向の碓

苦 -f･ ･!･･- 二おける耶 さのy方向の明

言 -,L:･叫 け- ナる耶 さの咋脚 な鳩

生=U 如 .,)における朋 さベクトルのⅩ成分dl
生 三,･.A(A.,),こおける移動ベクトルのy成分
dt

(5)

rlu+[)V+r.=0 (6)

,t(6)は移動ベクトルの勾促条件と呼ばれる.この勾配矢作をFTlいて通性ベクト

ル(uy)を求める方法を/J･JA!法という

ぁるフレームr.からフレーム(..1までの速度ベクトルi･求める勾配灸仰 川 (7)

のようになる｡

rLu.r,V.r..l-fl-O (7)

式 (6)は式 (7)の勾配粂作のみでは速IRベクトル(u,∨)を決定することはできな

い｡この[=め､さらに肌約粂作を加えることに上って速度ベクトルを決'起する

712 クラスタWのて ノナング

(11滴 で及EIJしたとおり.連銭する菌性において,移動物の形状の射 ヒが少ない場

合は,その形状をテンプレートとLf=テンプレートマノナング下法をJTlいることが

できる まI;.r拝のように追考r〟向が比較的T･iN可能な動体においでは進行),一向を
ある樫13ET･dLでその近傍を対応候補城としてのマ ノナ ングも可能である

しかし､4.7r石泳動は嫉影するタイミングで動体の形状が変化し.Jlつその乱行

JJ向が動作の意志で自由に変わるIJめ子dが不iT徒である この也の動仏を扱う場

令.車などのように形態や進行h･向がある程度予igできる唖柄の動体の追16T･iLと

は光なる方法を採る必要がある

即 納 一歩行名の叫合､Za,J､時間後において･振方壬された人物の形状は変化するが･

同一人物ならは身に掛 ナているものが突休変わることiま考えにくい そこで郎 巨の

-(ノナングに際し､画像上の色ti性が賓化しないという性fiを用いる ま/=､郡6

年では.終動体を分割した,/ラスタの代J'岨li･'jtクラスタのiKLL･とクラスタの色

を代){していr=そこで､第6年でfFiたJdクラスタを17'ロノクとして･榊後フレー

ムrtqで色差JJlqL社を削 ･lこする-/ロノク制のマyナングを行う そのT欄 を以下に

述べる.
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れ2Ji 鮒もJTのアJL･ゴリズム

冨 冨 …

r帽7-21) クラスタIuJのマノー1ン//

L7レ ム . tllJL, L.

Eかトの4リ11



irI仏JTにJ:棚 ZL尾システム

<ク7スタ糊のマノナング>
時刻lにおけるクラスタPの†立Ln_および色粧汗をP(叩.yP,rPLD.如)とし､叫i･J

t'Iのクラスタqの代よせLq (xq.yq rq.gq,tq)とのマ ′+ングを考える
tflg7-2-日

I-P丸 岡の恥社を式 (1)とする.

drm-J(lq-I,)2I(,.一,.)2 (1'

2.帝小時間の内に歩行符がある一定以上の距書を移動iることはありflt/+'いの

で.Jt(2)を消たす時刻 H lのクラスタを排除する

drM≧TTL dLSt (nしdL51朋 肺 AEの粒大他) (21

式 (2)以外のクラスタを.マッチング対応t!･-伏絹とする.

31対応点秩輔とPGに対し式 (3)に不す色差分p-札 (d-COL)をdfTL･d-Col

がB,トとなる (d_co一..)対応ll･をP'の対応古とする･

d_亡0･- (r.-r,):I(g.一g,)2･(b.-b.)三 (3)

4･dcol…が式 日)を溝たすとき･PClAL◆lに対応･如 U-･いと判断する-
d_col>lll_co一 (Tll_COl色拒Jlの殻大仰 (4)

5･d｣=ol"の低が剛鼓となる対応rY･挨抑二ついては･はれ拒書 (dr)の近い),-

を対応点とする｡

6 対応LJT同Lを結び･移動ベクトル (V,a) を縛る｡

qp6-(;::;:)
仝クラスタに対して 1.～5)の作でi･行い各クラスタのマ7チングを完了さ

せる ただ'し.クラスタの相即 すけがiTえなかったものについては 1̀1応クラスタ

なLqと判断する

(1g7-21を鰍 こ､時刻t.L'川Jのクラスタ･てylン'/キ行うとそのも'･恥は･以F

の通りに/A:る

<1-1>_◆<2-1>

<1-2>一対応Ij･し

く1-3>一く2-3>

<2 1>一<1 1>

<2-2>一く1-2>

<2 3>_<2 3>
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ホ!JG七fF追尾のアJヒゴ且壬生

7-3 パーソンラベル (PSラベル日"Jのてノイン'/

,h功での船北をもとにLI=FSラベルltiJのマノナングriよを提案iる 1日 そのr
JAを,T=す

<psラペJt,FJlの-/′1ング>

特別lの動体f5pと時刻l+1の1,jItPSqの1711ンデを々える.(llL,7-3-ll
1. クラスタT詣JのマノナングをrTい.動体PSpにおけるクラスタ‡-対し.

時刻L+1の動体のタフスタのl勺で長い蛇 が多かっ/=鋤けPSqJ'{lnJ一

動仏として対応させる たとえは､rlg713-1'=おいて.P絹Ih+1の

クラスタマノナングのXMとからでるPSラベルの対応JL敬は.

PSp lとすると､

PSl 対LtL扱

1 0

2 2

1一･L I

となり.FSq･2への対GL敦が最大こなるので.PSq-2を対止させる.luJ

枕に.PSp-2のときは円q-1と/Jる.クラスタ悶77ナングの結果

で<1 2 3>はく【+1 213>に対仏しているが､PSラベル

の純米をみると,クラスタレベルでのマノ11/yに失敗していることが

わかる

2･ 動体の移動を､式 (日 で示す移動ペグト'レ寸pでi<す

㌔-(xY::;:〕 日,

このV,.に1り･il勅鮭杜と方r7Jが求のられる

以上の操作を.全勅掛 こついて行い.時刻 ト>i+日和の各動作の移動を求める.

7 LL 本謡における移動のhEik

l712クラスタPIのマー/ナング jと 【7-3 'i-ソンラベA･間の-/′ナング 】

のtS兄をtlg7-日 -7-I-3に示す

(I)クラスタ閥の-(ノナングの鞍巣は､-/ノナングが成IbL/=タフスタLこついて

は.以下の左記が{.される

特別 L.1+1において.

65



iEPも岬 Jl軸の白帆 尾システム

lPS7ベルNo (pO,pl1

2.クラスタho tC0⊂l)

3 クラスタ内ii蒜汝 (sJd.sJnl1

4.クラスタi･L櫛 はO.)0),(ェ1.yl1

5 クラスタ色階■ (仙 qO.bO) (,l･qlb川

また,マッチングにより求められる特効データとして､

6 スカラー呈 (dr)

7 )7-向fLl(dgT-)

8 度分2廉色拒71 (sqc)

9 差分南京款 (dszn)

rlg71 1から､以下のことがわかる

1 FlJql臭のフレームでInJ一動体であれl∫･マッチングによる朋 わベクトルは′トさい

鵬となる

2 腕 足･#のフレームに上りその1維 関係がJA:わる部位は胴体鮒 や脚 とIilt

fJる移動ペ'/トルが生じる

3 動体TSpl勺のクラスタが時aJt◆tで他の動体とぶってマノナングうることがあ

るが.綿である｡

(2)PSラベルIuJのマッチングデータについて【よ以下の表記がなさttるr

時刻 L i+1においで.

l PSラベルNo (pO,pl)

2 ラベル内想定人敢 (p0-.0,pl一･0)

3 ラベル内歯宗放 (pO-snpl-sr■)

4 ラベル敵い正直 ((plo,pgO)(pxl.pyl))
よT=､7 7ナングにより求められる移動デ~タとして

5 スカラー故 (p-dr)

6 方向角 (p-d搭r)

7 度分diぶ致 (p-ds■)

とする｡

ftg7-I-2の･PSラベルでの77+ングの結盟より･l I+lmの動作がlF･しく
糾 tLていると々えてよい ま/=･原鵬 の朋 1歳Ii;を等綱 で行っているので･勅

経の追使.加適性等の物理正の計節が可能になっている･

しかし.即 を抽tLIiの際l一閃視点として lこげ/=オクルー-/'ヨンにより･ひとつのPS

ラベル内に,世故の動体を含L･鮒 についてはflg74 4とllg7-I-5に,7=す1うな

771ングht朱がf■iられる｡
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旦旦■ 軸B的3.のアJL･ゴリズム

1 寸グJt･-ジョンの発'LやひとつのFSラベル内には敦の勅†紬 や よれると.1は.

別々のPSラベIL･が､L'.分LI=F5ラベルにマノナングきれるニfflg.7-I-1I

2_ づクん ジョンの解析や.別のPSラベルとなるとき.7-I+ングの結盟I1.分

&iべき内JJ-のPSラベルを不さす.対応故の多いPS:)ペんflllのふ対Lt付け

られる｡rtLg7-L1-5)

参々までに､llg7JI6に.令再女を対象とLl=クラスタリングに7 ノナングそit

mLf=tmとそ示1 LIJモテ'ル､概滞データともに､動体EB分の移動が､PSノベル7ノ

ナンYの結児と 一致している.しかし､このJB合.背景市分にも移動ベクトルが貸

出されている-今UtJAのクラスタリングの結果をiB花にidmするには.了子息と動体

の移動ペクトIL,をI<別する手I.='てが必要になる｡したがって,乍両虎i･対象とし/I

クラスタリングを本アルゴリズム-適用することは行わない

レームt.1フレーム
冨 ⊆ ;

flg7-3-I FSラベルmlの-/ノ1ング

tフレーム I L'17レム

PLFJのiぢ▲1<フレ-ムーb.-PSチペLh一>ナス1hlフレ-LLbFS?･<Jtb)tilt



m JIt=雌 きh蛸 足ときテム

e¥n叩_labl¥np_usk151bl

e･¥∩叩_LabLYnp_usk16 LbL

クラス川 マ ノナング (潮 干結果) PSラベルマ ンナング (実棚 光)

-.･=.-.::I/∴ -::∴∴ ‥ :JL= ∴
1I-■■lII
立

-IrI ..-■一一～ L●■
14}Il小】7さl▼J一L▼J4I.-llt,-L-1二LJlL)I-Ll-I-､IrLlい.IAIL411JlntJ'rEtl･)

4■tlIJl▲ll4+L■暮1JIIHLlltJJ●一●●
I●llLtJ7lLPLL+ll･

1■jr●●■,

AIL-●lLH- Jl ■ h4

~貼緋 ',gl･蔓･ミ蔓-_稽 上…I
JL_ -_一一｣ l

p中のデータ Pd)データ ベクトルチーク

flg7-1-3 移動の諾止 け 一夕)
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コメント支
出ttの振h
クラスタ向の7ノナンクに先

psラベル向のマッチ/グ払Jt

oLITtJB令t示T
JtEPLZクラスタチークt示T

tzl中のAのnI川 応点eLを示T

flg7JI-1 結合 flg7-小5 分&

erwn_⊂lt†sk.lUSCEs eYhn_亡lミYsKnL_LSCIs
tYkp_bhYshll～bl■

flだ7-4-6 クラスタ閉マ ノナング (全ig薫)



蔓性込旦旦主旦旦丘仰 b軸 足シろ互生

宗8壬 動体の追尾
(RSfF化された動体の追払)

第7郎 Jjいて郎細 - ームmQ)クラスタのマノナン畑 架をもとにしたPSラ

ベfL,同のてツ1ングを千T-,I=.

榊 でIま.第780)77イングデータをもとにして･3約 の17ツナ ング和 を

挫rRlる これらのfi" 即 するデータ卯 の紹 t=もとづくものであるが･ry

データの鵬 や桝 に山じ/=削 な和 を選ぶことによりbtもの軌捗を7■;ることが

叶熊になる

8 1 PS--/ベルの追IJL

脚 の7- ムからJB次,【7-3 パーソン ラペ/レ糊のマノナング 】をか ･

紳 7- ムまで棚臭うる27- ムtlnT･の別 事のマッチン//を行う その際rSラ

ベルのマッチン//枯果を送次7- ム掛 二保17-1する lpト ラベルと認･屯帥 畑 体

の位酌 フレーム晦に追断 ることによりLその移動の- を柑ることがICき る･

rlg8-I-1に示す17- ムから3フレーLUまでのPSラベルl岬 マノイン州 ･米

は次のようになっている○

(1) 0フレ-ム -> 1フレ~ム

lo-p.] 一 一> 日 -P,]

【o p:】一 一> 日 -P･】

(2) 1フレ-ム ー> 2フレ-ム

【卜 Pll一一一> 【 2- P,】
【l P,1-- > 【2-P乙1
日 -P,I--> 【2-P,】
(3)2フレーム -> 3フレ~ム

【2-p -一一> 【3-PI∃

t2 り - > 対L汁 るPSラベルれ
t2-PJ 一一> 【3 Pzl

この時の各動作の捗勅の軌掛 土

oフレーム -> 1フレーム => 2フレーム => 37L,-ム

有~

oフレーム-1フレ~ム

flg 8-11 PSラペn'の追尾

弗28E■itiJ%のアルゴリズム

lトP1日2-Plll3hl
OOO･一･.･･



動払1: 【0-Plr-> 1 P-1 >-2-Pz]->対E･1る掛 化 し
(追IL鞍 ()

舶 2. tO-PZJ-> LI P.I-> 【2 Pl卜 > t3-Pl】

鮒 3: rl-P7;-> LZ P,]->[3 P21
(諦段出現＼

と/+･る.ruHlOM帖T.T- 最終フL,-ム王で行い.その結果を各動作の他称とする･

た[_EL.動脈 帖 の附 こオクル-ジョンや一つのPSラベルに的 の独仏が含まれ

ている蛸合に11.日 -4 クラス川 のマノ+ング ]でd･-じ1=ようLr･跳 が小成

功となる紡分がJI-じる(flg8-I-2),L掛 二は動体m+1と鮒 m+21iruJじ動作で

ぁるが.rn+2フレームに新胤出郷 こなっている

こ1t̀ま､PSラベルのてノサングの際に､クラス州 の7ノナングの対応故が敢大

になるラベルを次の7t/-ムの対応ラベルとしたために生じているとClえらitる･

この間粗点の掛 消沈を次胡以降で他のT=法を任用しながら提案する

8-2 クラスタ レベルの追l毛 (#人rg兼放)

獅 斜二ホした相 で-- tるクラスタの各鵬 は抑 E-の州 部分に舶 して

いる｡JF一行桝 )全体の形状(- 屯を取り込tl際のタイミングで変化している しか

し.GL/J､朋 の内では､)S一行薪の卯 - ･Iの位- 係は大きく射 ヒしないとぢえて

良い 手.足fiどの比即 仙 lル淵 く鮒 は酎帥 路での形状に変化や州 などを

LJlじやすい しかし･その他の身体の各雅位 (上れ コートS)はriL鮒 で占める

･h合が他の部分に比べて大きくかつ形状の変化が小さい

そこで.各動体の故人南京敦のクラスタに即 し,=動体迫nlTl法を収集1る

psラベルのマノ+ングを行い･nフレームの- Pの丘畑 嘉政をもつクラスタ

に対応するn-ilフレーLのクラスタを求ゆ る}このクラスタを令t,劫iteQとす

る時､対応クラスターが動体Qの戟人もしくはそれL=7fずる挽椀の//ラスタである

粘合､n=⊃n+I7- ムにおいて動即 一郎- 二対応什けらオーたとする･iHt

の対応付けを化 の方法で脚 のフレームからW,,:1Tい･【追-日 ちラベルの迫Ie
)と同様な)I弦で動体の追faを- フレ-ムまで行う flg8-2-1にその例を′J=-r･

07レ-ムと17- ム閑における桝SPのクラスタ間の7′サンプの柿兇l土､次の

ようになる

oフレーム -> lフレーム

テ｢~

あ2JSI,体講書のアル_qlJ_3ム

<舟拝のaが余分I=
故えらILている>

flg 8-1-2 rSラベルマッチングによる退化の問ZELb



iFfL姓IIにLる非行fl血のFIhiL烏システム

粒体 P(580白系;

lO P.日 3

LOIP,]'tl

【O-Pl】(

lo-P.](

lOIp-,](

【o Pl(

50di宗)->

25再女)->

55青菜)->

20貞嘉)->

15舌兼) >

15&女)->

lllQ.] (280由滋)

ll Q.] (155青煮)

対応するクラスタなし

【卜 Q.1 10≠#)

[1-Rl] ( 50音溝)

tl-Q,] ( 30割 E)

動体Pの乾大b･諮政のクラスタI日 OIP.】であり､次フレームとのマッIfング
の拭果､日-Q.】が∫拡 しているがこれは動体Qを捕成するクラスタの内で恭̂一

放校のものである｡上って動作Plま動体Ql=対応するものとする｡

1フレームと2フレームllL=こおける動体Q77ナングの枯淡は次の通りである

1フレーム -> 27レ-A

動体 Q (500画糸) '

lI Q.]( 10両よト > 【Z XJ ( 10L柑 )
tl-Q2](155直働 -> 【2-Z2】 (80醐 )

[1-Q,日 25画h)-> 【2-Zi】 (50画h)

+ [1 QJ(280両&)-> 【21Z.] (320L帖 )

【1-Q,日 301純 )-> [2-Y～〕(50南京)

oフレームとl｡】様lこマッチングを行うと､動体Qは動体Zに対応･する 従って､動

休P軌跡は､

oフレーム ->1フレ-ム ->2フレーム

動仏p -> 動体Q -> 動仏Z
となる｡

この方法に1るマッナングは.最大Jbli長政をもつクラスタにのみ着日している/i

桝 こ､小さいクラスタのもつ推計の影甘が排除でき.大局的な臥 '･.から勅†与の追It

を行うことが叶能I-なっている

flg8-2-2に7rH 通り.PSラベルに上る追尾からオクルージョンを'Jほ すること

ができない しかし､最大南東汝のクラスタのマッチング結果を用いた堵合は､勅

陣のE8位の軌跡が持ちit.この他鉢はヨクルージョンは生じていない.その結果･赦
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<クワスタ間の-(ノナングnJ-果>

0-･1

れ214 山NFjA足のアルゴリ才ム

<Jb作の軌拝>
,PSラベル)

fFg 8-2-1 クラスタ･レベルの追尾 (最人音&放)



iifLhZIL-よる妙持古洗BのObl足システム

人声よクラスタが対応･するFSラベルの軌捗はオクルージョンが分社している'

8-3 クラスタ レペんの追Ii (最小差分色階刃拒杜I

I/ラスタリングを行う際に色拒書空間における距tを基車の一つとしてきたが1-

Ltは､1司一昔芸は故小暗剛 こおいて色変化を生じにくい~という性苛を抑 けし/=も

のである IJi実.hg81311に,TT1ようにクラスタ7-Jナングの桔米には別 ･色隅訂
差分距Kが -0'にきわめで近いものがある.そこで.本項では終iblFのJi小色肝

.1差JJT拒tを持つクラスタにXl口し/.=別 も追尾手法を提案する.

psラベルのマ71ングをTTい､nフレーLのib体Pの各クラスタに対し､n+I

フレームの動体のクラスタを対応†･[ける その駁 対応するクラスタmlの芹分色階

調恥杜を計許し.それが裁小となるクラスタをもつ動体Qを動体Pに)蛇t付ける･
flg8-3-2を例に戊明する.0フレームと1フレーム問における動作Pのクラスタ

mlのマノナング耗架は次の様になるE

Oフレーム i> Iフレーム

動体P 良小差升色階調荊亘虻

* [O P.】 > 日 Q.】 (1)

lo-P2] -> ll Q2] (10)

lo P,1 -> 対応-3るクラスタなし

【O-PJ -> 〔l Q.1 (49)

【O-P～】 -> tl-QZ] (102)

【0-P.】 -> 【1-Q.】 (89)

卦体PのB,J､色怜調差分拒姓のクラスタl土【0-P,]であり･それに)化け るの

は動体Qの 日 -Q.)である

また､1フレームと2フレームruH二おける動体Qのマノナングは次の通りである

1フレ-ム =>2-Jレ-ム

動終Q

ll Q,1 > [21X.l
l1-QL] -> [2-Zz]

H Q,】 > 【2-Zl

Ei′ト差分色階詞距t

(35)

(29)

(68)

pl.I.I

くPS7J<ル>

れ21 Lbt81足のアルゴリズム

町 叫｣rJL r｣

くクラスタ>(書11頒Uのふベクトル化)
･n囲rT--~ジ丁万有4=l
=
;i芸互=/附『
ll恥外1【払体2】(魚体3】

[●.了: 11 ､t''-

rtg 8-2-2 クラスタに1るiBFS (茄大青菜政.寸クlレージョン部分)
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+ tl QJ >r2 Z.] (7)

ll-QJ ->[2-YJ t201

0フレームとI.fl様の^法で-/ノナングを行うと政体Qには糾 すZが対止す る｡

従って.動体P軌跡は.

oフレーム -> 1フレーム -> 27レ~ム

動 作 P > 和 仏Q > 勅 ftZ

となる

この方法に上るマ yナングは色変化の小さいクラスタを嬉恥 こ掛 トの迫W ,行う

ので.特取的IL色彩 (例えl指 先色の眼や､明るい色の月経など)をもつ政体が対象

の地合,良好rJ:結果が締られる.

fLg8-3-3に,T'す過り.F5ラベルによる迫FSからオクルージョンを分杜すること

ができない.しかし.8'J､色臥用品分捌 Eのクラスタのマノナング地米を川いた迫

Iiの場合Ii､動仏の鮒 立の軌跡が得られ.この軌掛 土オクルージョンは生じていな

い その結紫.最小色階調よ分Wl杜のクラスタが対応するPSラベルの軌跡はオク

ルージョンが分拡している

81LI 動仏迫J石のまと1)

本帝で堆策し/lT:法を川いT=動体の迫Iiの結果の1例をf･g8-411に,Tlす これら

のよ行のhJ=紫､次の乍項が明らかにrJ=つた

1. オクルーi,･ヨンや棟故の動作を-つのFSラペIL,にラベル付けLl=場介を除いて･

枚政の動体が一頭†象中に芋托 している場合でも追jiが可能である｡

2 オクルージョン等の開祖./･を菌素爪稚 (8人貞兵汲クラスタ)や色捕稚 (Ak小

色階調弟分拒t)を元にした解決方法を示した-

/=1=･し.【8-2】.【8-31のf法では時間if卦 こ対して､クラスタの安左腔が迫1竜

のIは lこJu操を及はす 【8-2.】の場合.画素放がを定していることが必要である-

その為にはクラスタ化の前処埋において捌 車軸HJ.が良好にfAされていることが魂要

である ま/=､【8-31の切創i色階3l'h_にばらつきが少/.いことが必製である｡そ

のか こは.日印変化の少ない酎安や明度分布の一定した神祭丙を用いることが虫普

TB

lトー ･､■--■-I
ト̀■≡:.I-､~一■-~r-
ト■- i-I

･缶 至芸U.掘野 定ま
J-1'II～P■■lllrl
iZ･･一■'･-′小 一LL･'ノー.
三 十 7L7-,;Ti:'.:'誓 ヽ

I.≡:;-;≡:L;:L:ま =ii∴ て≡;
･31てこ;日二王 ≡こてここ=①'
巳_.メ_ト⊥⊥ I ごしま_トL三LJ

.i潤 …良は 湖 畔 i等童苧弓
I一1-～ .LJI)rl

l●l〔~hLC一11
! 三･:jこ;三I::;;-.:てモ:ど.;;
LJEIP.Jl tyLltt II■ L

一 昔 三;.潤 ;こ;芋
■
一r
ー†
1-..

柚 帖 !

flg 8-3-1 ftJト也桁訓甚JJT拒鮭

<クラスタrulのマノナング拙果>

0.-I

LL"J.Lt

A_LJr=

一･71･L

■Z:T3ER
E一■一
l

弗2JtAlttiLJiのアルゴILXム

最小色防Iri:分辞書L2束■

<動体の軌跡>
(rSラベル)

fLg 8-3-2 クラスタ･レベルの追尾 (丑′ト色階)差分拒妊)



ii伸也ZyL=よさ歩h有_'tbの自●屯片ソろテム

である.これらの.1･'l二留意して?,3aiにおいて実行の税潤データに柳 本の迫Tiaの三吉

手法を古川1る.
14.Y.I

<FSlJ′ヾル>

T._2_Jt_Ptt■Jiのアルゴリズム

禦 Zt･y雪 ｣T JLr｣

<クラスタ>
(者u胡tlのん L̂タトル化l

丁-vT∴:
囲
㌔Liヱ完二誓
ll称作目【力作2】【井仏3
慧ル,r周歴]
くりスタ, 圏 囲 EE .ノ弼

flg 813-3 クラスタによる退化 (長′ト包括月差分粒書 十クルージョン.%分)
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flF!8-4-1 動体のiBIL例

第3編

動体追尾のアルゴリズムの適用



W W の3月

第 3題 動体追尾のアルゴリズムの適用

本hTTは.煎2GJで作成した動体追尾の71L,プリズムを各親好データにj5mする｡

第9帝ではJIqa企･実額に上る授iNデ-タを対象として､王I=節10辛では集群

の街路上での暇iII詞盃に対して劫体追尾のア ,̂ゴリズムを善用する｡待杜irテ㌧ タ

毎にその結果を垂JtL.問題卓の検討を行う

本稿で示されるデータは､付iiにデータリストとしてまとめて粕位されている

第9卓 予価調査 ･案抜

本f-は,生研内で行った2娃XLの方法による予佑il兼と予備実験で縛られたデー

タを対象とする分析である

節1節においては.用 ヒから地面を仲暇する1うにビデオカメラを設即して41研

土偶油川Plfl近を蛸形し/=税胡データをmいたL'.共を示し.節2節においは堤杉力

法を変えて生研ILiiL上からカメラを斜め FJlに向けて.7,度を撮影した税iNデータをFn
い1.:結果を'T;す｡

9-1 生研での椴淵凋企 (井上から払下を見おろした撮影)

9-1-1 椴淵データ

1)較測デ-タはfLg91-1に示すとBりである｡

2)S･行廿流動の特色

撮む蛾所は.営Bl地 ド鉄乃木坂駅から生研及び物色研究所へ血勤.適す .火妨T

る人の油行路の火上のは上である｡

通名する人々は.幣故歩行者がほとんどを占めている グJL'-プを形成している

組歩行者の場合も.ある総圧の身体Wl一 一を持ったAE散的rLS･行にfJ-つている 一
般の街路上のiFL卵 子&･の場合はもう少し身体距AEが近い 研究所へのi5m口とJl･つ
ているたれ 朝は入所する通勤 通学者が多く,夕方は退所する人が多く通る.正

乍前後は他の時Pl荷に比べて比較的人の出入りが多い

3)瞭青侍の色別特性をflg9-1-2に示す.

lE.Tl-ん.rかくttl=･X冗J ん十で暮塀 1970
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Elg_9-1-1 校iNデータ
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9_ト2 劫仏抽出

日 背景舌の作成

第4辛で示す方法で背景-I-を作成しI= 計芥の耗刺与られfC画像をhg91-3に･

また色別音便辞tiをlIg9-I-1に示す｡

2)原音†tと背景舌の差分

舶 と,Jる差分色艶姓を変えながら解副生と背農事の差分をとっ1=htLtをftg9-

ト5に示す

差分酬色からiま､歩rr名の足下に影の謙分が多少妓仔しているが･帥 (500)で

ほほ良好IJ:動捗抽出がなされる0

3)形の消去

原副生と背炭面接の差分結果から,郊5車のJf法をもとに足元の形の硝L･帥 fJ

ぅ｡盈分&･lAl-.で明らかに彩とみなせる領域を抽出し･この領域内でのRGB各色

耶 相 の比較を行う｡(-1g9-1-6)このグラフから杉を除L-する同相直線を

yto3350m を桝 ･形のmi:一約分の範Lu(A)をr.･;1001 rJ 270に設妊する

(flg9-I-7)○差,h画像から(A)の- の色脚 他を持つ部分を取り除い1北 米を

hg9-1-8に示す

4)動体抽出銘火

影を除いた始発: 卯 f者につきひとつのPSラベルを持つ動体を抽出でき/= こ

れは,｢予脚 立をrTつたEIBlが8月上旬の共生で大鵬 liEが高くむが掛 ､剛 q札

かつ.｢歩行者の別封駐Kが比較的大きい｣ことによるもので･良好な号ほ 由を作成

することができたためである そのI=れ 升絹 と妙体の差分がうまくゆき･llW

な動作を抽LLI･.することができている(flg9-ト9に副和 正処理後の動仏畑山耐枇

そのPSラベルを'-r;千

9-ト3 動体迫riS

l)動1本の軒層化

抽u･.Ll=動肘こ対し第68l二示し/=JTuLでK-叩 法によるar域分割をする｡そ

の結果をrlg9-ト10に示す 動体は別 当のクラスタに分潔さ九･それぞれにクラス

タ番q･がけけらtl-ち

≡喜i

毛3JBb体追尾の7'ルゴリズム9通用

ITlreSh_coI･300 500 700

fJg 9ト5 閉YL別の方分割隻

【....I,J,.…gh.rJ什_rrTi.…,一.,†⊥,,,【T.,.T‥.,

Ilg 9-1-6 形yi城の色分hJ

■ ～ILILIl-II-*
1･LlH●ll●■Mt

Y/都城の回校正鞍の決定ti flg 9-ト8 動体抽出酉It
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2)斗動のiEA

節7帝に示し/=h法でクラスタ>PSラベルに准づく前後フレームr8Iのマ ノナンタ

を行う一

日 )クラスタ閑のマノナング

l 各クラスタのマ-/ナングの始双は､同一のPSラベルを持つクラスタruH:が71Lt･

するように7-/ナンングされている (Elg9-1-ll)

2 クラスタの移動ベクトルJまほほ同じ方向を示している しかし･少汝の序曲ベ

クトルは主たるh向と沢なるJJ向';示している これらのクラスタは手及び足の

部分である (flg.9112)

(2)PSラベル刷のマッチング

(日 のクラスタIa】の-,ノナング結果をふまえて､PSラベルのマ,ナングの結氷を

次にまとめる｡

psラベルのクラスタ桝のマ ノナングのtW-をみると.各クラスタの移動ベクトル

と対応するPSラベルのクラスタの虚心を封.んだベクトルがほぼ一枚している｡そこ

で対応するPSラベルのTR･L､問を結んで移動ペクトJL,としId (ftg9-1-13)

この機合､クラスタの対応付が安定してなされているたわ､PSラベルの17ノナン

グは成功している｡

3)迫TS

臆面像から

l 歯性墳肘 二位qTする動はi･除Lした動体抽Lu酎敦

2 酎 象境非にl立位する動体を含んr='動作抽出産日穀

%作成し.各画像について前後フレームIqのマッチングを行っ[;.

以上の2後鮎の動体抽出酎なについて第8年 で,示し1=追尾手法別にtは をまとめ

る.

()) PSラベルに上る追Ji

l1.鮒毛填非に付せする助体を除去した歯性 】

叩叔歩行才の同方lも価 とJLl差沈紗が根雨されているが･fljlt臭フレーム間の動体

のマノナンyl=おいて正しく篠勅 が記aEされているため.FSラベルでの追Itに成

功している (【1g9-114)

【2 膚†な境界に位直する事紬 を含ん1='耐'&]

同上の山梨が縛られている｡

,室 †岳
fLg 9-ト9動体袖山州敦
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fl居.91l-10 軸外の取柄化

flg9-1111 動作の認A 1)

第3JG 廿拝迫Jtの7ルゴリズムの1月
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ttg 9-1-12 18体のieah 2)



iEtL処可t=よ古事汚名汰tbの日払'&足システム

(2)位̂ -ipa;クラスタに上る迫Tt

l1.貞ft境料二位r;する軸外を除去した剛史】

柳 本抽出の掛 二tbl々 のlbl柁 軽部まで良好に抽出できていること･お上相 性

J勺の各軸糾二欠JR.W,)がなく全身が揃っているためl∴ 最大iI一兵クラスタのマ ノ
ナングにより世故歩行者の帆方向液と交差泳動の軌杵をldl出することに成功して

いる｡(FIE.9-1-15)

[2 割t境界にlほ する動体を含んだ酎史】

削 :境界上l二歩術E･の進入･退出を伴う均含･進入一過出前枚において･抑車

内の削tの大きさが大きく変化する
この場合.動Lも他日1.の掛 二切々の動体を垢邦まで良掛 二抽出できている場合に

ぉいても.l貞領内の最大育讃政のクラスタがその赦休の主1=る安井を持つクラス

タに)･1応しているとは限らない｡

動体が進入する時､進入過程において取入画薫をもつクラスタであってt,I'R
際はその動体のjif=る賢Rのクラスタでない- がある｡そのために途LI,で追Jも

不能に,Jる場合がある.また退山の際.動作の主たる安来のクラスタがすでに退

出している場合があるが､その鶴合.現フレ-ムにおける位大クラスタIl所鰍l'･

BLクラスタと判定される塘分力鳩 る｡このデータでlよその1うな場合は比られす､

一応追TBに成功している.

(3) 放ノト也階Jg左分取従に上る迫Iii

ll 酎紙 料二位花する動体を除よした両性 】

荊8卓でみ1=ように.色階利きの変化の少ないクラスタにもとづくマノナン

グの結果lJほほ拡大Pi宗故のクラスタのマッナング結果と対A-1している｡その

臥 位人頭&政のクラスタによる迫l竜と似通った結架が柑らrL､世故か行右の

伺方丁場 と交差沈動を抽出することに成功している｡(l一g9-I-16(1))

[2_高値墳弊には旺する動体を含んだ酎史1
酎紬 に6-行者の進入･退出が行われる軌 二.動体の形状に欠tnが'kじるI=

めに追剛 {うまく榊 'れない場合がある 動体が進入する塘合･進入時のて '

ナングの抵米がJ=たる芳&問のマッチングと共なる場合に途中で追凪イ瀧 にな

るケース (flg9-1-16(2)psn_n0-12)が見られる｡(t.g9日6(2))

迎出の場合も.主たる2-如 け T-に巡れしている場合に･動体のエI=る輩よ

の7-/ナングと退出時のR小色階調差分拒従のマッチングのt純 が恥/+'る【そ

の場合.別 納 の動体を新郎 .･BLLI=動体とTl促 してしまうB(f一g911-6(2)

ps_no6)酎帥 布にある取掛 こ関しては迫槌に成功している

全フレームlこわたる韮心の移動を†■g9-1-17に示す｡
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萌3■ qtfiBJeのTJL･ゴリズムの■用

+.;'●_▲.I'■tlUH■●-'1-'■l̀■IL--1(日igLIi*T上の始体をR麦Lt=事tt

●ヽ■I-I I
(2)llt*井上の叫件と含tFTft
tlg9-1114 PSラペJL,に上る追尾

--･I(I)tft斗f上のQ払tRi･したtR

ttt●ヱ▲PILJ■21事Lt塊井上のセ件を含むfrLFIE_9-115 私大クラスタによるinJt
92

r--.) ■-1LII

升 ::::::::Tl::I.":-7: '; ; ;T T 丁 了 丁

(日 面†tj*押上のJa外与R).し/二frt

●111▲L的■IZ◆-Llヽ-It'~仙Ml■■■一･～
l可一角捗を礎方向に並べている｡

4.lJJ山肌一一L_HlL仙一日◆J-.J.抄̀■-り■l7l-I.I-Ĵ帆1--･-山JIl

白_‥,叫t...'●■~'L

Ej_,..A""N_",..
2)iiLti*井上のJaIゝそ舌tFtft

†1g 911116 位小色階aIE1分ql杜に上る追尾



五糊 のアルゴリ

(日 dft牲部上のや付与Fu.した射t

12 Ett塊■上の血路ケ★Lr貞ft

flg 9-1117 舶体の追Fi (乍フレーム)
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■ 予熊調査に関するI書鶏

甲査地名

-3I:生8時

弔査地住所

tEI;特q

肯考

AlFtlf

シャノタ-スビ ド

撮影地/娘影屯担那ま下EZIを呑胞

I ti蒲データのI書頼

データ名

データ初期設定項EI

sLTC=-f･'

フレーム故

取り込み間隔

画素放 (xxY′くイト)

･参考データ

歩行者紀の特色

だ歩行音数 (人)

東京大学生産技術研究所暮通用門

199584(fn)

屯京林港区六本木7-22-L

pm)2α｢13 (氾

SONYhaJdycaJTICCD-m 705

)/low

usk3

0007 日 00/00 07 19 (刀

25

1β5

240×280

単独歩行流が主流､歩行紀の密度が低く､身体拒

従が大きい

3人

it形地 捷影範閉





耶 る歩行棚 システム

9-2. 生研での牧iN実験 脚 め上方から見おろした撮影)

1)横点データは【Lg921にホすとおりである0

2)歩行淀の特色

生研の中尉 二あるテニスコート内払を人草FE生8人に自由に歩いてもらい･その

附 を尾上から推影tL,た.歩行条件が テニスコート内誰を自由に歩守rうること"

であるたれ 実際の街持上の歩行者の動きに比べてランダムな歩行者詫掛 こなって

いる｡第3卓で示したように.ftg9-211(2)の右上部分にオクルージョンがみら

れる｡

3)原卸を特性

酎象の色別特性Lま,flg9-2-2に示すとおりである凸ヒストグラムをみると･特定

の階91値が大きく偏った階鰍軒になっている0

9-2-2 動体抽出

1)背凍菌の作成

第4車で示す方法で背卵 は作成したo計賞始果･得られた画像をflg9-2-3に･

その画像の色別特捜をflg912-4に示う

2)凍育俊と背景画の差分

褐色となる差分色拒従を設定し原酎史と背景舌の差分をとっrJ結果をf'g9-2-5に

示す｡差分酎象において抽出された人間の足下に若干彰が見られるが･閑地 (500)

で良好な動体の抽出ができる

3)形の梢L

原音性と背R酎亀の差分音便において､形の妹分が小さいち･特別な彰の消去を

行わず､差分音ftをそのまま動体抽出割ととしたo

4)動体抽出括果

ftg912-6-畑 体抽出副生とPSラベル付けの結果を合わせて示すが-オクルー

ジョンを生じるフレームを掛 ナIL､1歩行者につきひとつのfSラベルを持つ動体を

抽出できている｡

gB

萌3A tttt冶RのT_ル旦旦iL._Q))用

9-2-3 事か作追lt

1)勧化の階8化

抽出し[=劫掛 こ対し､?,6中に,TCL/=方法でK-平均法に上る顎は分封を行･lJ.

(rlg9-2-7L

2)接触の辺ZA

芥7帝に,r:したJl止でクー/スタとPSラペJL,の-/ノナングを子1う｡(flg9121い

(11クラスタレベルのマ′ナング

すクルージョンの有事に1ってクラスタの7ノナングの結果が沢なる は下に､

オクルージョンのイJ-年別に分けて解艶する｡

(1-1)オクrL,-ジョンを生じf_Lい動体問の対応

)LJF的にほ.T･偏3I食の結氷と同様な結集になっている｡

()) 各クラスタのマノナング拙文は同一ラベルを持つクラスタFu)tがJJLと･す

るようにマッチンングされている｡しかし､flg9-2-9にJ7け ように､

他のPSラベルにマッチングされているクラスタが綿にある これらは

ごく少汝であるため､PSラベルの移動JJ向の決定という･'･.にrldしては且乏

甘は′トさい

(H) クラスタの代人仇より求めた移動ベクトルはほほ同じ方向を'T;してい

る 日 )で指摘し1=､上たるJ1-向と邦なる方向をポしている移動ベクト

ルIi､f及び足の部分に相当している｡

(1-2)オタJL-ジョンを持つ恥体間の対応

(llg 9-2-10のクラスタマツ+ングのtgををBIl)

(1) 酬Sr的面にあるクラスタについては前後のフレーム1171で良師にマ7ナン

タが/+LさJl,ている.しかし､前面の動体に指された部分のクラスタtこつい

ては対応するクラスタがなく､オクルージョン発生時には対比.ク7スタを

見つけることができない｡まI=､オクル-ジョンがポ消し1=畔は新規クーJ

スタと判滋される

(ll) 近くにある類似した色を持つ他の要&のクラスタに対Lさする粘合もち

る.

(lll) 良いフレームを油して,要点刷の対応を詳しく見ると,77クルージョ

ン前後のkI=る移動ベクトルの方向と同方向のベクt)レそ持つクラスタ

がある

(lV) 卯 f8-が実ナhvifTJJ向を変えない隣り同一窄まのクラスタは.1ク

ル ジョ/の驚′L的 ･解消後において移動JHbJlirRIJlfr,Jを′J;している.
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事卿 る声行市丸Qの自b追足システム

(2)PSラヘ ,̂の17ノナングの結果

(1)クラスタ問のマノナング結果をふよえて･FSラベルの7 ノナングについて以

下にまとめる.

(2-I)オクルージョンを生じない動体刑の対応

(1) Tr甫調査の結果と同様な紡JAを'T;している.PSラベルで同一と判断され

る紙製を示すPSラベルを前後のフレ-ム榊で同一動体とする

(1.) F耶臭フレームで同一動体とLI=PSラペJレの亜小間を拭び拶動ベクトル

とする｡

(2-2)オクルージョンを持つ動体間の対に･

千姫調査と同仇 二PSラベルでのマ ノナ ング方法を用いて､オクルージョンの発生

は検出できる｡しかし､この方法でl土.一皮合作Ll=動体が再び二つの動作-分定

する際の対応付けができないため､解柳 音に最大対応故i･持つ動臥 即ち前掛 二あ

る動掛こ)･1してのみの対応付けとなる.オクルージョン発生時に指され1=PSラベ)L'

lま前面のPSラペJ1,に吸収され.解刑後に再び現れたFSラベルは祈Blの払作として扱

われ.オクル-ジョンの前後で別の動作と見rJ.tされる

3)迫Iii

第 8帝における谷迫li手法に関して画像塊押上の動作の有無 tl 境押ヒの勅体

を耽り除いた刷れ [2 境界上の和体を丹ん/1画促]とオクルー./'ヨンのイT無と

いう.Jfから分UrL/=朋 さを以下にまとめる./rLulの校測データでは.Jr6人の人糊

がZB一行している｡

(1)PSラベルにLる追尾

日_1) オクrト ジョンを生じない動作関の対応 (f■g912-11▲9-2-12)

ii性境界上の動体の有kL二関わらず.那全閉のマッチングが良好に行われている

のでPSラペrLでのiB化は成功している./=1こし.[2.境界上の動ilを含んr='肖僅】

に関してはF'g9-2-12のpsnー rK)-5と10のFSラベルはトト 人物である フレ~

ム.xJ16での掛 川 山時にpyl_nO ≡5の動けが抽tIほ れていない/=め･フレ-ム全

体でのiEi蝿では別の動体に数えられている

(1-2) オクルージョンを持つ動体m)の対に･

移動の認諾のqiで示したとおり.1クル-ジョンの発生時をtrJ定1ることはLLr能

である｡発ノー州 にL叶性後77にあり拓3さJLる動作に関しては､見かけ上前両の釦肘 こ

吸収され/=形で迫rSが行われ､附帥Fに本来ならLf同一動体と認:点すべき動作が新

規の動作とr服 されるDしかし,L些順 のIl川 に位性するPSラペJレについてほオク

ル-ジョン岬においても追尾は成功する (rLJ!9-21119-2-12におけるpsn_no =

日
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りVJoh'vLSklTlbl

flg 9-216 動体抽出画像

萌3JL噂 ▲JiのTルユリJJAの)用

オクルージョン

elnpsJtskYrtpLsklqdab

fig 9-2-7 動体のFgJi化結果

flg 9-2-8 クラスタIiIqのマッチング



iifW 行甘よもの白iW L

(2)最大由来クラスタによる迫FB(flg9-2-13,9-2-14)

(211)オクJL･-ジョンを生じない掛 川】の対応

ll 酎t境恥 二f維 する動体を除Lした舌ftl､【2 郵竪境界に位四する桝 は

含んだA-性】ともにPSラベルの退ltの姑果とほほP･l様の結果が得られている･

ll 副生境界に位㌍する動体を除去Lf=再†t]

動tも抽JP.の際lニ世々の脚 本を幹部王IC良好lこ抽出でき､かつ行動ftに欠Lilホ

分がないためlこ載人音ぷクラスタのマノナング結果11勅f柁 i:間の7 ′1ング

桔取とn好に対応している

[2 舌†色境界には匠する動体を含んだ両性】

副生境界上に動体の進入 退出引 fう場合､進入･退出前後において･州t

内の動作の大きさが大きく変化する｡この様な場合､動体抽出に打して個々

の動体が鈴外まで良好に抽出できていても.長大画よ枚のクラスタがその動

体の上たる安茄を持つクラスタに対仏しているとは限らない.そのたれ 進

入時に故人画R牧をもつが､実際はその動体の主/=る要菜クラスタでrJい場

合が生じ,途中で追尾不能になるケースが見られT= (flg9-2-14 psnn0

-5)これ以外の動掛 こr均しでは追F竜は成功している

(2-2)オクルージョンを持つ動体関の対応

ォクルージョンによって師他校))-にfa:罷する軸椎が前面の動体に完全に隠され/i

い限り.敗れた動作の一触 ま削象い二仔作している｡移動の乱立のqtで7T;Ll=とお
り隠された動体であっても､耶臭フレームの劇製ヒに要別 項 付するならば'/ラス

ターレベルの-/ツナング拙米は正しい要求閑の川仁.付けになっている

そこで.1二記の性質をmいて,拡大歯素数のクラスタのマ yテンゲ始311-から移動
を判定した.故人ILiAを持つクラスタl.t全体を適して安定しt=クラスタ問の対応付

が行われることがわかっている そのか この弟分が完全に他の掛 如こLlttr･:い限

りはクラスタMlのマッチングが行われ､たとえ動作がオクJL,-./'ヨンが生じでもク

ラスタのマノナング結果にl土変化がないoなお.オクル-ジョンが生じたJA告には

対応相手のクラスターが動作引芹成するクラスタの内で最大Bi帳のものであるとい

う粂fT-を7;干ゆるめに止志しておく これは一流分が隠されて.必ずしも牧人収校

とはならない場合があるためである

その轄果.オクルージョン解約時に.おける動体の分tが追尾できる-fLH9-ど-13

において psnJK) 1.3,8がオクルージョンから分轄している｡

1;1=･し.新税山現時にオク ,̂-ジョンが生じている堀部iその発生をJZAでさi'

(flg9-2-13のpsn_rk) = 8)､オクルージョンが析'HL/=桂に分社し/=掛 もを輯瓜

のクラスタとして人掛 二Jm牡している.
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rlg.9-2-9 移動の諾4

【クラスタ】 lF5ラベル】

*3JA h件iBAのアルゴリズムの■用

¶
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1:=tJ

性
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[クラスタ】【PSラベル】

flg 912-】0 8動のbEit(オクルージョン茶分)



蔓延旦ZTにJ-与歩fifユ始の81～1軒>_ステム

(3) 剛 ･色Fm ri分取tJ=よる迫Ii (E.g 9-2-151.g 9-2-16)
クラスタ拓Jのマノ1ングのデータ((■g9-2-8)に見られるように･基Jf:的にlま也

好調旭の封 との少ないク7スタが較大帝女鼓のクラスタに対応していることが多い,

迫Taの結果は比較的､rt大di薫汝のクラスタによるものと似ている.色好FI牧の

全化が少ない柏倉は位大月点牡の迫岨縫架よりも安定している

(3_11 オク ,̂-ジョンを生じない動件同の対EE･

Iq肖俺ともPSフベルによる迫Tiの㍍果とほほr和一の結果である<

l1_副生填掛 二位毘する動体を除L-LI=貞惟】

動体抽出の際に個々の動体を冷水まで良好に抽LLJlでき､かつ各動附 二久井ほ6

分がLuないために最小差分色距従を持つクラスタEd)士の17ブチン'/結果lま動体
要素間のマッチング削 さと良好に対応している｡その柿巣.血相f-･勧化の移軸

を袖山することに成功しているd

l2 画像項肘 二位即 る動体を含んだ削削

他のマブチング結1ととH仙 こ,lGf軌内に動仏の進入.迎tlliをffうiA合に追

l引二失敗している.rlg9-2-16のpstLrK' 5･10にrBしてlよ16フレ-ムにお

いて動体がmLLlほ れていないのが原因である それ以外の動掛 こついてlまiB幅

に成功している｡

(3-2)オクルージョンを持つ動体r;11のJ･1応

この手法によるマッチングでJEしく追Fiできている (fLg9-2115)その埋山とし

て､オクルージョンに上り画像後方に絶世する動伽W ihJの動掛 こ定食にE3され/.
い限り､臆された動作の一部l畑 惟上に残q･している｡播動の認識の'3iで示し[=と

ぉりー穏された動体であっても.MT操フレームの酎史上に要点がIT-在するrJL･らは･

マッナング結果は正しい賢兼F和の対応付に/J･,ている｡(flg9-2-1O)この他閂を川

いて.クラスタの-(ツナング結果 (B,J･色階詞足分拒妊)から移動帥 戊 するJA介･

第7車に示し1=とおりe'J､色取崩拒牡を持つクラスタ岡くま拡大貞讃か こ比べるとL'

i-の時間賓勤があるが､全卵 通して安定しI=クラスタ刑の対応付が行われること

がわかっている そのLiに.このEB分が完全に他の軸附 二E3されない限りIiクフス

タ間の-/ツナングがTThtL.勤糾 二オクルージョンが生じでもJ/ラスタのマノ+ン

グ結果には剰 ヒがない｡利生食掛 こ也の変化が少ない副生の場合lけ クルージョン

部分の分IがuT能である'

ただし.斬娩出卿 与にオクルー-/･ヨンが′kじている場合はその巣'1-･をpZ&できず･

ォクルージョンか解消した掛 二分牡し/=劫体を新札のクラスタとして人掛こ加IIIし

ている`

了有~

軍3&_btC'Jl岸のアルゴリズムの辻用
仏性に今フレームのPSラベルの垂心の移動状況をrlF!9-2-17にJT;i｡



iiQ姓 上_旦上丘tiLu ElLlt上土と生

(瓜凡データ】

Ⅰ寸クA,-,rヨ/托 じrJい■別 け 7ルージ3,ン8別

(生 別 IJE 功1

.1ヽ▲r-1■JILt-_.Z

∈二 ･-】

fh■[･.-rL■l2lll･.一山..′■-dtlbl

1--lHl-●▲1- Jl･一一dヽ一一一lJLL■一-ヽ

liLLGデータ】

【オク′-/'jrノ壬生LrLt･J8分】 I寸タ

tJE Jal

二 二

r･1･抽1トt･屯JJ向に並べている.

東 jA 廿体ijEのアルゴリズムの1用

,--/'3ン七分l

二
flg 9-2-12 PSラベルによる追JSl2 境界ヒの動体を含んだiglと】



岬 卿 追尾システム

IjAJtデータJ

rtクJLI-/rZ.ン叫_し/.いJLal (オクルーi･'ヲン&別

t史 功】 LJA 41J

r 一_ l.■ l▼ l ■ ) ■ J '･- L-= 一㌧■ll
pd I I

*･ヽL▲J▼I_▲llu二二 il

llg 9-2-13 最大ii未払クラスタに上る追尾【1･境界上の動体を取り除いた東低】

TIO

lJLAT +I

llクJL-シゴンi生じF.･い暮別 L寸7ん -I/)ン■即

Ⅰ丘 功1

l■一一･■一一.●lゝl■l

∴ 二 二

PIA,NLをGE方nlこ&ぺている.

[不変功】 .N即 Ar..lAJ■一''､-vrrhdll
Iヽ■■●II



茅3JL 的 ih虎のアルゴリズムの1用

,'ヽ_｡l･1L.LilLl
rl･一･1
∵∴~

fIヽ 一･.fly J 一日- ▲ ●一 ▲lLl■l●｡一-～I

41--.L

flg.9-2115 B,J､色Fm 点分轄Kに1る追Ei【1峻界上の動体を取り除いた酎史】

HJ

LiIJiT-タ)

【寸クA･-ジ)ンを生じ/_-いJul)L丘JJ) 寸7A･-ジョンJl別

= 】I･.1 7.㍍,.ヽヽ▲l.丁･_こ.-iこT;jJL,二'.A-:iI.･●IJエ汀･-Jこここせrこ-､ I,Y.■.lll

r t~','■√J▲llJ+Il■l

I･J■∫■-I▲LiIP
r･-∫tA･>■1LIL L･-汀▲●-tJ.Ill

flg 9-2-16 載′ト色階aH:分粒掛 二上る追尾 【2.境界上の動件を含ん/='由性】

1り



第 38 桝 iL鳥のアルゴリズムのa用

ここTT.I-rt'~~一一It■t､′七JE.■■■･●l■1+･-
(I)境淋上の動体を取り除いた画像

mlTLr●Eーn#脚 W t軌 ''
Th Jゝ

Il_▲ L IL･

(21境界上の軌体を含んだ酎穀

fLg 912-17 動体の迫Je(全フレーム)

I 予骨美唄に関する什報

講堂地名

yI査Ej時

計査地住所

･撮影時Pl
･清音

diI-ttlI

シャノタースピード

･推影地/嫉形屯田は下図を拳ZR.

I 使果gデータの伸幸g

データ名

ア-タ初期設定項EI

sLTCコード

フレーム牧

取り込み糊Fd

画素放 (xxYバイト)

参宮データ

歩行者札の特色

捨)6-rT名牧 (人)

熊3JL b件ZJiのアルゴリズムの▲用

東京大学生産技術研究所中庭

19954_3(TTIOl_)

東京都港区六本木7-22-)

叩117:00~

BONYllaTKlycamCCD･111705

]/loco

sknl

00O】15(氾/000t2]00

20

lns

640×240

大学院生に上るランYム歩行実験

6人
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ii帖 FtにJ:与歩行flLのElb1号システム

ロ 予4実技 (摩面他)

室 室 芦 垂

暮3■蜘追Jiの7ILt･ゴリズムの1用

萱≡≡
れn
-
15r少

≡･±＼~
≡≡ …

芦 芦等 室室 等



事*処理にJる歩行&汝tbの白biBFEンステム

9-3. 子1ill査 ･実験のまとめ

子tgI圭 .集魚を通じて､以下のことが明らかになった｡

l 背景由を用いて勅休の抽出が可能である.

2 I壬部分を者Jt音との色好苅ttの相即 こ基づく形の回倖直接を用いて分Kできる.

3 動体抽出の掛 こひとつの劫仏がひとつのFSラベルに対応しているものについて

は.

M K-平均法に上るクラスタリングを行うことに1り､動体を色 はt搾

杜による階甘化ができる｡

(2) 好局日としたクラスタによる耶 臭帽のクラスタマ′テングの桔展､動仏の

移動の認Bが可能である｡

(3) 前後仰のマッチンングの結果を全フレ-ムに貞用して､動体と追尾した

結果.各動体の軌跡が得られる6

4 良好な追TS結果を得る/=めには.画像境界上に位置する動体を削除した動体抽

出画像を用いることが望ましい｡

5 オクルージョン部分およU動体抽出の際にふたつの動体がひとつのPSラベルに

対応付けられた場合については.

(1) PSラベルの771ング払果からは､発

生時の判定は可能であるが､耶消時には曝されてい1=部分の再惣杜は閉

経で.前面の動体に吸収される｡

(2) クラスタレベル (屯大面誘致 粒小色P_従)のマ7ナング結果を用い

ることでオクルージョン部分のふたつの動体の分社が可能となる｡

畢jJBbt8iB烏のアルゴリ1LLの■用



iEf*姓ZILこ上る歩fifa出のElJbZL阜システム

第10壬 読指空間での適用

本手は.･iE打の的路上のER粥から持ちれI=データをもとにLI=分析であるo

fRiNデータは.荊9苛の (･tGZI査 ･実験の結果を持まえて rビルの4.5階から

街路をできるだけ竹牡できるように設訳したビデオカJtラで撮影したi<性｣を用い･

また､動体を追尾する岳頂としてlまr貞俺境界L二位QT_する動体を持去した由は｣を

用いた

10-I. TL.虹u7

10-11] 松村データ

1)根al堀所は東京都品川LiTL反LiJ駅前の野付ビ)t,5階テラスである｡

ty.測データはflg10-1-1に示すとおりである

2)少行省波動の特色

画面右上に耶営地下鉄rL反E月別の入日があり､またt右佃がJR五反hJ駅に近い

1=め各駅の利川名が上にこの軌跡を利用している 税測日時が平Elの1E午から'fl女

1時であるため.会ufLのit食時の利mがEI克つ 1S-行者流動は単軌妙TT･者L好7T

といこ見られ 削少行のtLL合はJJ体Fl従が比較nt)妊九でいる｡∫R側から (LgdL両石

から左へ)の耽勅盃は1.,7TlによるIE]伸也が見られる｡

3)燦南條の色別特性をflg10-ト2に'T;す,

)O-ト2 動体袖山

1)背祭再の作成

第4帝で,71す方法で背,R所を作成した,叶乱打果搾られ/=画像i'flg-10-ト3に.

その色別特性をftg10-1-4に'T;チ

2)殿音性と骨品由の差分

閃依となる差分色拒杜を食えfjがら碇酎取と背景再の差分をとっ/-結果をfLgl0-

1-5に,JT;す`差分也像からは閉価 (500)ではは良好/J動作袖山がtJ:されていること

がわかる.卯子弟の足元に満ちる形の占6分と､耶尾な影鉢JJlではないが人にLって

閉まれていて商議の階淵櫨が落ちている練JJナが柁†[-しているC.

3)13の消去

蚊Pi性とll'f灰■J性の農分銘巣から.耶5軒のJJ一法をもとに足元の形の消去を行/JL

120

弗3JA JIf8退庁のアルゴリスムの連用

う｡差分貞(史上で動作以外の83領域を抽出し.このqi城IJlでのRGB各色FS調節の

比較を行う｡(11g｣0-1-6)このグラフから､今凹の校dIデータの喝合は2F三好に分

けてBf領域を除Lする回帰dl孜を求め[=(flgloll-7)

(A) LbZq <lbrcsh col (0≦FtA <60)

･B i｡.d:2.7,'<T<T 8崇 .0 'め ≦も ≦255,

1=/='し､ Fb 'IF景FI-の陪31位

drZ,q : 原甫性の2発色F.牡

Th托幼_co一: Pil解 .500)

差分画像から(A)､(ら)の範囲の色階3I低を持つ部分を取り除い/=拙米をflg10-

1-8に示す

4)動体抽Hl紙AL

3)の)1ii-に上ってききを除い/_始発.ひとりの歩行者につきひとつのPS-/ヘルを

持つ動作を袖Hlでt=iる flgl0-1-9に画像補正処Jy_操の動作抽出卿敦とそのlSラベ

ルを･'Trす

10-I-3 動作追16

1)動体の階層化

抽EIJ.し/=動経に対し節6倍に'T;し/..K-F均法によるqi竣分割をする その結果

をflg10-ト10にJT;す 動肘 土鼓僻のクラスタにJJl'hJされ.それぞれにクラスタ番

号が付けられる

2)移動のiELL

第7伊に示した力法でクラスタとPSラペJt,に基づく瓜操フレームm】のマ ノナンタ

を行う

(り クラスタ間の77ナング

1_ 各クラスクのて ノ1ングの結果は.鹿本的に同一のPSラベルを持つク7スタrq

tが対応 しているが.一鉢に他のPSラベルに点って対応づけられIJクラスタがあ

る.Htg10-1-ll)

2 クラスタの移動ベクトルはほほ同 じJJ-向を,Jtしている.しかし.少汝の11恥ベ

クトルは主たるh向と粍(.Lる)]laJi･′斥している これらのクラスタは下及び足の

,W/)である.,(flg10-1-12)

(2)psラベ '̂mのマノナング

121



iifk姓JIにLる歩行f沃地の自動iB鳥シスTム

†IP loll-1 悦耕データ

II+e一日)l13川 LBlT-61l I L川E-27l Ld暮1720日
Ll▲-Jlr ll L■HL+ llll

2色Jq政～E3)tRCCZI.8R 今EJE､

Elg.10-I-2 舵副生の色別特性

122
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ifL込坪にJ=与歩行書洗始の良やiB斤ソステ_L･

日 )のクラスタ関のマー'+ング結果をふまえて.PSラベルのマノナングの耗果を

凍l=まとめる,

各クラスタの移動ベクトルと対応するPSラベルのクラスタの並心を結ん/='ベクト

ルははは一致している_そこで対応するTSラベルの垂心を結び移動ベクトルとする

(rlg10一ト13)

クラスタの対に.付けLF_しく行われている1=め.FSラベルの77ナングは成功して

いる,

3)追ft
(1)PSラベルに1る追Ti

畔政歩行者の同JJ向説と交差流動や削*TTの同ガF･)泳がが捜iFされるが･前後フ

レ_ムEulの動体のマッチングにおいて正しく移動が詑設されている[=れ fSラベル

での追J毛に成功している｡(flg10H4)

(2)帝大IhJ茄に上る追Til

動f納l出の掛 こ個々の如体を良好に抽出できているが,各動仏に'J淵 宍岱'Jlがある
1.=め.最大南東クラスタによる退化のLuとは.(L)前フレ-ムの依入庫票クラスタ

の対応先が見付からlIL退場不能となる場合 (f川 10-日5 psn_no13と8.1)と12と

13)と､(ll)放火LkJ-ぷJ/ラスタの)寸引 すけに,穴りがあるuL合 (f･g10-I-15

psn_n0-4.5.7.10)にJTt収功に終わっている

(3)位′ト色階調丘う相互Kに上る迫Ta

今凶のデータの場合､剛 ､色階測点分拒姓による追FSの結果は良いとは･-iえないD

/=I=･し.rlg_10-1-16.p≦n_no115.L6l上追let-成功している また･剛 ､色断那 分

臣従によるin足の仏米Ii.(l)a,J､色師訊,T=Ih拒姓に1る7ノナングの対応先が見

付からず追尾不能となる場合 ((一g10-1-16 psn_noJ と8.13と14)と,(.L)EEJJ､

色階JIEL分粒姓によるて ノナング結果に.,誤りがある鵜合 (f･g 10-トIS

pらn_no_12,35.9.12)に不成功に終わっている｡特に･(1.)の不味功が多く丸ら

れるが､これは各棟島牧の措辞位が安定していないことが鮫川であると考えられる,

以上より.五反FIHこT'J]しては､如体柚.LJJ.の取の開祖.b(例えば､2つの動体がⅠつ

にPSラベル付けきれてる妹分)を含まない1=め,(1)のPSラベルに上る追帖が適

した追尾下法であるといえる｡

lq,9年 干せJI虎･'L験 1と比較すると脚 本を抽出する約IiFが低く､その絹

齢 土各動仏でtLらつきが人さい (2)粒人L!*瀬に上る追曙や (3)8,ト色階弟JE分

124

EIg 】0-I-5 閑地別の'T:-分耐敏

妖3JB も位も足g)アJL･才上_ざムの)局

･'_.〔 ｣ -～ LrJ､一-.I...,_i
flg IO-ト6 形新城の色分JL'

ID,."｣ ∵ ,____.__,

i)ど 10-1-7 形新城の flg 10-1-月 動作抽出副生(影の消上)

回椋√L枚の決定

~丁云



蔓延堅甲に上る歩fi首)少の白山)足システム

拒徒による迫Fiの結果を見/=協合､LiWL=抽出した動体は追LLに成功しているが･

良掛 こ榔 P.でき/.:かった動肘 ま不成功となっている 追尾がイこ成功となるのは､動

作全域を抽出していないr=めに最大高点やJi,J､差分蘇暮を持つクラスタが-順 のフ

レームで畏なるからである,しかし､(2),(3)の追尾結果を中側 に見ると･軌

体の抽出状況か類似しているフレーL.間の追Tiは成功していることが'JTかるr

l1012 代別 J1.【10-3. 銀確 】のiBFtにjSいてはLPSラベルの追l亡のruI

題在(オクルージョンの分足 利 を含tr紡か このふ 【2)最大貞嘉による追Iも (3)
B,J､色好3I差分距Iによる迫Fiの適FTlをTlう それらの追Fi手法の連用からオク

ルージョンのJJl杜を回る.

psラベルに上る追尾を行っ1=幼合の.今フレームにわたる五心の移動をllg 10-

1-17に示す

[ コ コ

ItILn.tl■t】

f'g lO一ト9 劫仏仙川'JA汲 他 像Ni正)

憶 最 短 :こ.ニ笥 ]:TTd,ltこ
:l_･,lL_C"I･_-P叩
:I_p 山 に･p A ' r I I:●
I I III JI～
l-Ml -M -M-Il-Il-M 一日

lI S4 Il171Ttti7111I5Z的77～llIlllIllZtLIllTlllll
) lllZILl7日11H111
1 1 】N 川llt
tlHHl■引IIiillTl171■カZIZIIZ溺llL■llZ111IiZIJI4●ll】llHJ1-日11/MJtJJl.tLlJl J)I

lデータI

f･g loll-10 動体の肝Id化

qltllll亡11 -〉rlSLIJlltll
†占L.亡LOo■■

Elg 10-1-日 動体の詑JI(日

窮3JA b件iA尾の7'itゴLXムQJ用

tPSラベル

【クラスタ】

Jdlld)2.-

FIβ.lL)一日 2 お経の認ZL(2)









iFfM 可L:上与歩行者jE払の白山)尾システム

[小成功 ]

(llJt小色■JIT分良■i~上る7 ′1/タのJfE発かない持分

L荘させ-i
tL■ーILl}Ik̂L･lFL4-●l

-〉dH■.111
も
AIEIJTrLl

紘

lil-Ji作を良JJrエ)'二長ぺていろ.

●ヽ･- Ll

pNIヽ■IlJ
tlg 10-1-16 辰′ト色桁?差分転社による追尾 (2)

13Jl

弟3JG b棚 JSB_7'JL･rJリズLの■87

[不成功 】
(Lll t小色Ff■左分E■lこ上るクラスタP!のけ611日にJ!.りがL)る4分

4lllJt･ゝ･)■lJlILL

flg 10-1-16 位′ト色桁alE分取杜に上る追尾 (3)



書け処JZL=J:る歩行Li汝L,の白biL鳥シネテム

TrL TTM _ri L -､ ソ i

-. 誹 碍 噸

r■g 10-ト17 動体のiBIL6(仝フレーム)

d l毘淵調査 目 玉反Bl]に関する什輔

7I査地名

･)を日時

311生地は所

撮影時間

-ElEai

■l≡tlu

シャッタースピード

･撮影地Jtt形態軌 ま下同を参柑

A 暇jIデ-タの情砧

テし タ名

データ初JglTLL't完項Fg

sLTCコード

フレーム欺

取り込み例印

画票数 (xxYバイト)

参考データ

歩行者組の特色

稔歩行好投 (人)

窮3jL 蜘 姐足のアルゴリズムの;▲fFl

野付ビル5階テラス

1995lOH (wed)

庶京都品川区五反田

pnOOOr-pnll:00

SONYhandycamCCD-TR705

)/I(X氾

51nl

(柑 3000 00/00 30_1300

40

Irls

640×270

単独渉市税､姐歩行淀ともに見られる｡歩行者帯

皮が低く.身体距牡は′トさい

6人





Fl二l
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iF伽 頚にLる歩行■よもの白" tシステL

10-2 代官山

10-2-1 枚iNデ タ

日 枝胡JA所は瀬京捗渋谷区硯禁IT､代官山エッジビル5Fgテラスである｡

校#データは Tlg1012-1に示すとおりである｡

21歩行首鼠勤の特色

枚iII地がL字型の取持のコ ナ-茄分であること.また.画面左QI上林に歩道蛭

がある/=めに歩行名淀動 としてii面左句と左上､右下に向かう淀九が見られる.局

辺L:信号叛がない1=桝 二他の払路で見られた波動の喝籾性J土捜胡 され4･い｡扱ポEj

時は日昭ELの乍後 J時-2時の間である｡買い物を楽 しむ若者が主たる歩行者であ

る｡範歩行又はグループ歩行 (3人-10散人)が主であり､姐歩行の場合は身体拒

徒はかなり篠近 しており､グルー7'少行の繊合は集E]]とわかる程度の距Kを持って

いる｡

3)原画像の色別特性 をflg10-2-2に示す｡

画他の色別ヒス トyラムは.R.G,Bの各階gl値ともに35と135前後にど-

クが見られる｡

10-2-2 動体州出

目 背景画の作成

第4茸で示す方法で背沃両を作成 し1=｡Tr井結果得られた画像をflg10-2-3に.

その色別特性を【】g10-2｣ に示す｡

2)原画俊と背景画の差分

閉値とfJ:る差分色肝書を変えながら庶育他と背宋音の差分をとった結果をrLglo-

∑-5に示す｡背景東低の色特性は原菌像とほほ同様の性質が見られる｡

差分菌根からは閉位(500)でliは良好な動体抽出がなされることがわかる｡歩行

者の足下に落ちる形の水分と.明和な影紡升ではないが人によって囲まれていて酉

薫の階I他が落ちている部分が残存 している｡

3)形の消去

策画像と晋手頭像の差分結集から.洗5章の方法をもとに足元の彰の消去を行な

う｡差分音便上で動仏以外の形新城を抽出し､この節妓内でのRGB各色階iq値の

比較を行 う｡(FIE10-2-6)このグラフから.今回の枚淵データの場合は2段階に分

けて形領域を除去する回帰直線を求めた (fl居10-2-7)｡

u) drZ叩 <TTwt,h coI (0≦F.A <60)

ll.1'

第 3A tb体JI斤のT_4･_ゴ世_才ム聖芦田

･B,(0.d:2lT ,'<T<T B;XCO:.0 (W ≦ も ≦び5,

f=f='し. F:■ 'rF祭善の符,1仏

drZq 原点性の2栗色拒書

¶lrCShーCOl: 拭世 (500)

差分酎 里から (A)､(BJの範川の色筒詞他を持つ茄分を取 り除い/=始発を 【lg

10-2-8に示す｡

4)動維抽出北米

3)の方法に1って影を除いた結果.ひとりの歩行者につきひとつのFSラベルを

持つ動体を袖山できた た1='し､フレームNO35.72.73は身経距NEが近い/=め2人

の人間を 1つの動体として抽出し1つのPSラベルがり1ナられていら

flg】0-2-9にLd17†扱榊tE処推挽の動体柵.-lJ.輔性とそのPSラベルを,I:す

10-2-3 動体追尾

))動作の肺確化

抽出しt.:動外に対 しgY,6刑 二'T(したK一平均法に上る都城分割をする その柿火

をflg10-2110に'示す｡動体は敦脚のクラスタに分割され､それぞれクラスタ番号

が付けられる

2)移動の諾,'▲

軌7章に示したJl法でクラスタとPSラベルに)Lづ く前後フレーム間の-Jノナング

を行う｡

(1)クラスタ刷の 17ノ1ング

1 lriJ-のFSラベルi･ltつタフスタ同 L･が対応するように17ノナンングされている

しかし. -雅に他のPSラベル1こ,,t'･.つて対iEづけちれI=クラスタがある

日tg10-2-ll)

2 クラスタの移動ベクトルはほは同じ方向を,T.している(しかし.少鼓の移動ペ

クトIL,(土主たるJl'向と粍なる方向を示している.これらのクラスタIIT及U足の

鉢分である (f】g10-2-12)

(2)′トーソンフベル間のマ ノナング

(日 のクラスタrZ;Jの17yナング結果をふまえで.PSラベルの7 ノ+ンYの紙幣を

次にまとめる√

各クラスタの移動ベクトルと対応するPSラベルのクラスタの_8し･を抽ん1_ヘクト

iii]



垂胆PEに上る歩行qJ也の自他も足とさえ主

I.■rJtr ■lI
■LnlArdlk'･lldJtL fl
JJJl ;215

1
●yer.■一e I92
4LAAdJrdJerz4i
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2色開放4)IB(RCC8.tlR仝砿ぷ)

rlg 10-2-2 槻酎屯の色別特性

諒｢

■ヽ

RGTl放1-也 (全西京)

llt:10-2-3 1FR丙像

弗3JiI-ttiB声_の7'ルゴリズムの1円

Ll■e:‖163l L) JT･6m.J_しけE,)ll LdI
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2色Pl放布田 (M日.aIIlt 仝酉兼)

flg 10-2-▲l lr'f坑班剛史の色別特性

Yhfl■HLはJtyJ r
AYerAIC =9l
ILJLd▲rddey=lZ
dllA =ll
dliX ;ZlZ

IllJhLnLdLrJI
Arer▲Ie =9l
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Yl■LbklhtdLTJI
J▼erJte ;IZ
tl411■rJdCy･H
Jtl■ll
J4IX 1241



事fLがtL:上_る声行樹 hの日払P,局-/旦互生

ルははは -放している.そこで対応11るPSラベルの屯心を結んでlubベクトルとす

る｡(llg10-2-13)

I. 動作抽出の際に外形M .'1度よく抽出できている動肘 土クラスタの対応付けが安

定してなされているため.PSラベルのマッチングは成功している｡1=7='し.動作

フレ-ムrK'70,PSラベルry)4は71フレームには原Jdi借上に存在し/_･い動作であ

るが他の軸路と対応付けられている.その折丸 PSラベ ,̂のマッチングは不成功

に終わっている｡

2 ふたつの即 事がひとつにPSラベル付けされている,.%分(フレームrK)35.fSラベ

rL, rKLl)については.うまく検出できている.分書する弥分(フレームrK)74PS

ラベルn03と4)はクラスタ対応款の多いPSラベルに対応付けされている.

3)追尾

(日 JSラベルに上る追Ii

前後フレームでPSラベルMの-/ノナン'/が正しく行なわでいるPSラベルu追尾に

成功している しかし､ふたつの動作をひとつにPSラベル付けしたもので･そのPS

ラベルが分焦した際にPSラベルの対応付けが正しく行われなかったラベJレは迫/tが

イこ成功に終わっているO(flglO12-14フレームno70.psn_no8)

た1='し､フレームno73.psrLrlOIOと11は.出郷 与にオクルージョンが生じている

鵜合である｡

(2)最大内薫に上る氾Jも

psラベルの迫Jdが不成功と/A.る雅分 (flg10-2-14フレームno70psn_no8)に拡

大由手放による追JCを遠Flけ る フレームno70のPSラベルn04の最大由鑑牡の

マッチング先がrJく､このPSラベルの歯性からの迎山i'flJ別した

この結果､全てのPSラペJレの対仏付けがTF_しく行われ追TSに成功している｡

(flg】0-2-15)

(3)最小色好aI差分距札に上る追Ii

最大再京による追riと剛 一に.FSラベルの迫Jeが不成功となる洗分(flg)0-2-14

フレ-ムrKl70.psnJM)8)に妓′ト色好aI甚分粒丘に上る追尾を連用する

音便からの迦山を含tT鳩分は､最′ト也特用差分距■に上る追Fiは適していない

(flg10-2-)6)

以上より､代官山にr'J]しては､並大東ぶtiに1る追尾が毒した迫FeT:法であると

いえる｡

最大膏Glこ1る追J(を7fっ1=叫合の.仝フレームにわたる重心の移動をf■g 10-

2-17に示す｡
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れ3JA 始体当庁のアルtill.のJL用

thresh_lol･300 -a

-/ . 1

4.,,.a
tJ

モゝ14_,'tt_
flg 10-215 抑Ltlmの差分酎象

Lt--_･:_I_:I･":
fag 】0-2-6 影軌域の色分hJ

J■■H. . ･-l I l

fIg 10-2-7 形gi城の

回付uT亘畝の決定

t= ▲4_1亡

rlg 10-2-8 動体抽出再は (影の消去l

llT



抑 歩行有井■の旦那
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flg 10-2-9 動体Jdl山南†穀 (酎 象補正処旦)
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llg 10-2112 動体の訟l鼓(2)

7LL蔓JE ■年事Ji_の_Tルコリ1ム申■用

flg l0-2-13移動ベクトル
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州 民のm7ルゴリスムの▲用

射 ち岨 Ii五･lbのB_Ll山 上一三一圭一!.

-: -_: :

pplLII

flg.10-2-14 FSラベルによる迫Ti

T訂~

.▲1JLIF■l -LJ■pd.I.L

pl4-･1

lf'･タ】

[イこ成功 】

･■Jll･■JI-･1

出現特に2つ血什i,ひ⊂つlこFS-I/ベI/付目Ll=

Jb件の分1の7=成功

面′tからJI出L!の79fンタの失姓■こ上る

追尾の不JL功





鍵 屋旦主よ旦争互生姐 聖旦bホFEEiLZji生
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flg lO12-16 最小色階那 扮 拒*に上る跳
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1
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最3Jt蜘 退庁のアルゴリスJAの)局

･▲lJ71 lゝ

出現時に2つねlH･ひとつl二FS)ベルfi･◆した

Jb作の分tQ)不正功

tftから丑LtlLlの-I-/+ンYの失敗I上る

iAEiの不bL功



型脚 L=よる歩TT岨 垂の_白tbiA点-/ステム

喜吉敷 串.､Jb-I●′

nd･lJOlt'l - ndlldl bl
ptrlnO ･ Ll

ttg 10-2117 取払の追Tも(令フレーL･)

丁諒~

r l殴洩ZB査 【2.代官山 】に関する作報

■査地名

)査E)時

可査地任所

AL;叫FTl

斗考

♯I:tttl

シャノクースピー ド

･撮影地/it形範臥 1fL国を春.n

J l殴,gデータの捕手拝

データ名

･データ初期投光項□

sLTCコー ド

フレーム歎

取り込み間FR

画素数 (xxYバイト)

一参考データ

歩行者兎の特色

鑑歩行名致 (人)

*3JA 蜘 iBJEのアルゴリズLJ.の■用

代官山エッジビル5階テラス

19959.24(sun)
東京都渋谷区猿楽町

Fnll∝rpm200

SONYhadycaJTICCD-TR705

I/1(伽

dkyl

00 1630CO/00 I65920

90

lps
㈱ ×300

租歩行淀が主流､か行を密度が低く.身体距徒は

小さい

l】人

T57
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事呈J'_■払毛馬d?ZJtljJ11ムの1用
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事脚 J=るヰ市… 尽システム

10-3 親睦

10-3-1 校aIデー夕

日 fRiN特称 ま銀座4TFlアクトビルの5･6階踊り埠である.

扱ポデータはf■g.10-3-1に'1=すとおり{-ある3

2)歩行者挽動の特色

銀座のノインストリ- トに面した場所ICあること･ま/=･扱満目が帽 臼の′1億

であっ1=た桝 二､恒朋 は 約 6-淀動力徽 -される･歩行者の流動量は､東低左fI

に位狂する軌熊4丁目交差点の- に上って棚 的に変動している 歩行者は､単

枚歩行している人は少なく､殆t･が2人以上の狙歩行で,そのJj体拒妊はかrJり近

い○

締 着は)i-割 こ沿って如 ､ているが･その流動是は画面左脚から右側-と･右側

から左冊へとははは等しい｡

3)原画性の色別特性をf.g10-3-2に示す0

10-3-2 動体抽出

I)背燕画の作成

第4章で示す方法で7㌢榊 を作成しI=｡計井鵜米締られI=画l毅をr)g10-3-3にそ

の色別特性をtlg10-3-4に示す

2)原耐奴とif於画の題分

捕値となる差分色拒tを変えながら舵劇敦と背景画の遷分をとった拡難i･f-g10-

3_5に示す これらの差分酎象からは牌他 (500)でほは良好な動体抽出がなされる

ことがわかる しかし.卯 相 の足元に,･&ちてる形の部分と･明確な彰印介ではな

いが人に上って挑まれていて曹#の降那加 '1･#ちている缶分が妓tf-している.

3)影の荊L

庶酎史と背景貞性の差分結果から･第5卸 )方法をもとに足7Cの影の刑圭を行/i

ぅ｡差分酎史上で動体以外の彰恥まを畑山し･このEdi妓内でのRGB各色階荊他の

比較を行う｡(Ilg10-3-6)このグラフから､今回の- データの場合は3段掛 こ分

けて影領域を除去する国権直線を求めた り･g10-3-7)

(A) d,Zq < lll,CSh_col (0≦F比 'W )

･B,idr;.Tx'<ご:C:h/3Zol ･W ≦心 <･30,

188

弟3Jt也fi▲鳥の7'_Jiii生きLLのiA用

･C,(.dこ2,㍍ T oc8;霊 030≦も ≦255-

ただし. Fh 背景岳の階91位

dr2.,1 : 駿酎史の2発色熊井

IllreSh_col : 同地 (500)

差分専任から (A)､(B)I(C)の範gElの色階讃也を持つ弟分を取り除い/=始柴

をflg10-3-8に示す｡

4)動体抽出結果

3)の方法に1って影を除いた枯淡､ひとりのltFTテEにつきひとつのPSラベルを

持つ動体を袖山できる｡flg10-39に酎色補正処理後の動体抽出南條とそのFSラベ

ルを示す

1013-3 動体迫TS

1)動体の階Ad化

抽出した動附こ対しU,6やに,示したK-平均法による新城分割i･行う その払米

を†Lg 10-3-10に示す｡劫仏は致僻のクラスタに分割され.それぞれにクラスタEr

号が†Jlナられる｡

2)移動の逆捜

郡7やに,示し/=方iLでクラスタとPSラベルに盛づく前後フレ-ムfilJの7′+ング

を行う

(1)クラスタ糊のマッチング

1 各クラスタのマッチングのLt,架は.基本的にr:L･1-のPSラベルを持つクラスタ同

士が対応しているが. 一部に他のFSラベルに対応したクラスタがある.

(llg10-3-1日1))

2 クラスタのfl動ベクトルはほは同じ方向を示している しかし.少故の移動

ペクトIL'は⊥たるJJ向と災なる方向を示している｡これらのクラスタはf及び足

の部分である｡(rtgl0-3-日 (2))

(2)PSラペJt･TIqの7ノナング

(1)のクラスタmのマッチング拭架をふまえて､TSラベルのマッチングの出刃とを

次にまとゆる

各クラスタの移動ベクトルと対応するPSラベルのクラスタの_串･LLを結んだペクト

169



iilt鬼控による歩行者斗tLのEIb追tシステム

flg )0-3-1 枚iNデータ
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ルははは一枚している=そこで対応するPSラベルの垂心を結び移動ベクトルとする

(llg10-3-12)

クラスタの対引 Ilナ正しく行われている/.=め.FSラベルのマノナングは成功して

いる｡

3)追尾

(1)PSラベルlこ上る追尾

単鹿歩行者の同方向淀と交差淀勅や軌み*rTのrdl方向説が較胡される 租み,6号T

の壌か ま比較的身体拒従が近接している/=めに､ふたりの卵 子E-ををひとつの動体

として柏Luしているフレームがある この鉢分の動体の追Taは不成功に終わってい

る｡(flgl0-3-13 psn_'10J と12･18と22.19と22120と23)しかし､それ以外

の動体については.前後フレーム問の動作のlTyナングにおいで正しく移動がtE註

されているため､PSラベルでの迫FSに成功 している｡

(2)最大画票によるiBJB

psラベルの退場が不成功となる誰分 (flg10-3-13 psn_noニ4と)2.18と21119

と22.20と23)に最大画遜lこ1る追Ft:を適用'?るo

psn_no一化 12-王位大歯X･クラスタの桃 仁付けに-LPtりがある/=めに不蚊功に終わっ
ている｡

しかし､その他のオクルー./'ヨン雄*(ま旅人画茶クラスタによる追fiによっでオク

ルージョンを分JEL追J引こ蚊功している｡(flg10-3-)4 psnーn0-18.20)

(3)最′ト色階粥差分鞭Kに上る追尾

長J:高瀬による迫LBとriJ掛こ.PSラベルのiB尾が不蚊功となる鮪分(rLg10-3-13

psn_加 と12.18と21.19と22･20と23)に8,1､色階調点Jh拒牡によるiBF石を

適用する

flglO13-15の阿 _nO→とlZlま長大貞点クラスタの対応付けL=-実りがあるI=めに

不成功に終わっている また.psn_rK)･17と21は7フレームにわ1=るオクル~ジョ

ン許分のRGB軒)他は･G定せず.オクルージョンの分社がでさすに追ltlよ小肢功

に終わっている.

しかし.flg10-3-15のpsn_n0-20はオクルージョンをl/1書し追尾に成功している.

以上より､銀座にJ対しては､オクルージョンの分注の成功談が多い､政人背斜 こ

よる迫rBが遺し1=追Ei手法であるといえる

最大酉素に上る追払の柿紫を行った塘合の.仝フレームにわたる鹿･Ltの移動を

llg 10-3-16に,T=すo
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flg 10-3-16 動体の追妃 (全フレーム)
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r 旭封調査 【3.iB座 日 こ槻するfI錨

･;l査地名

･調査El時

調査地住所

･銘彰時向

肯考

推影練tl

シャッタースピード

-娃影地/推形範囲は下回を歩沿

I 概淵データの絹耕

データ名

データ初朋設定項EI

sLTCコー ド

フレーム歎

取り込み間冊

画素数 (xxYバイト)

参考デ-タ

歩行者流の特色

提亦行古放 (人)

ホ3JtJb件追尾のアルゴリ1JAの■用

7クトビル45階換り甘

19951028(sat.)

収束柿中央区銀座4丁目

pm2 叩~prrI3 00

SONYTuldycm CCD-TR705

1/loco

gz6

00 244925/00 25 09 15

60

1ris
520×3α)

組卵 子流が主流,歩行者葡度が高く､身体拒牡は

′トさい

25̂









事fL姓JZL=よるar行書汝tbのE)b追尾システム

10 4_ 椴iN訴食のまとめ

枚粥■重に基づくデータを対象に那 本の自動追尾を行った特異､次の事項が明ら

かになった｡

] 原肖像と辞書音の差分音像から動体の影以外の訴分について動体抽出を捕反よ

く行うことができる｡

2 背景音の捕度は卯 子吉の砿勅王と関係がある 卵 子者の淀動tの少ない音便の

塘合.各青煮を動体がよぎる稚撃は小さい｡従って.各青菜の階粥値は背景音の

階調値に近い性となるものが大味分で安定している｡その結果､良好な背景画が

作成できる｡淀動暮の多い叫合､各面兼の階lPl値を時系列上に並べ7=場合､勤休

部分の色となる局所iが多くなり画業の階円債は安定しない｡その結果､背景 画

の捕度が落ちる｡

3 動体と常長の境界を決定する開他は.動体の流動丑やEF昭等の外にRGB他の

変化の大きさ (形を含tI)等をも考慮して琵合的な扱点から各観測データに合わ

せた値に設定する必要がある｡

3-1 流動まの多い郵史の甥合､上妃2にか rl=理由で良好な背景画が作成でき

ず､動体と背景の差分酎 鼓の境卿 こ不明瞭/i離分が生じやすい｡

3-2 各画菜の階耶値は天候の微妙な変化でも大きく値が変化する｡特に銀座の

場合.人が各様している塊所に洗い形ができたり､冬のEIの午後なので影

が長くなっている｡影を消去するI=わには.7･備調査 実額とは災なり､

致段階に分けた回帰直線の技定が必要となる

4 階層化については.7月群生 実験結果と同様の結果が得られている.

5 移動の記itについては.以下に不す2月が7:娼印圭 -実験の結果と異なる知見

である｡

5-1 7ノナングの結唯は動仏抽出の絹度と開陳がある｡動体抽出畔に欠tai,含

tT場合は､クラスタ化LI=佃掛 こその部分が矢高しているたわl二マッチン

グのFI度が落ちる｡(例 日 011五反F7日 )

512 前後フレーム糊の動休抽出酉像に関して色階訂掛 こばらつきある場合は､

正しいクラスタ マッチングの結果が得られず.PSラペJL,のマッチングが不

成功に終わるJA合がある｡(例 【10-3鋭庵 】)

196

第3A;私件毛馬のアルゴリズムの1A用

6 追用手法は各P_甘デ-タl一合わせて選択する必要がある,

6-1 ひとつの動作がひとつにfSラベル付けさせているものに指してlltFSフベ

ルに1るマ ノナング結果を用いることが指圧と処理速度の逆さの血からt一

布効である (例 10-1.五反打 ])

6-2. ひとつのPSラベルに校数の動体が含まれる場合は､各校alデータの軸外Tdl

出貞像の特性に合わせて追rSf一法を選択しなければならない .例えば.お

体抽出貞性に欠Fn称分が多い場合は位小差分色階DI距徒に上る追TEがiiし
ており.原画像に色変化がある堵合は最大西京によるiBltfiL:が遵してい

る (例 【10-2_代官uJ1,日0-3鋭座 7)

7 各追fB手法i･/fかすためには､PSラベルによる追尾を並木迫F己手はIこし､PS7

ベルによる迫Ieで悶週が生すろ布分については各校iyデ-タにあった他の迫IB下

法を仲川することが必欝である
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第4編

総括



訳1JI JS括

第4名 鑑括

第 11圭 総括･展望

I111_ iBFiSアル1リズムの実行iS果のせ確

第3拓では令軌鵡jJ-タにrlするFl如退化の7ルプリズムの為用結果を王とめ[=

その結果柑られ1=知見を日動退Fgのアルゴリズムにおける各処埋t引二以下にまとめ

る｡

(1) 動仏抽LLtJ.

･ 原画俊と珊紫両の差分歯性から動体の影以外の帯分についてIi/動件袖山Mを

和度良く行うことができる｡

動体と背景の境界を決定-)る閉値は動体の流動炭や口原料 こよるRGli低の変

化 (形を含tr)に朝倉して決定しなければ/J:らない｡一般的に,流動立に多い (歩

行者密度が高い)画性の農J})画像やEl照によるRGB値の変化 (杉を含tl)が大き

い酎象ではkb体の妓非耶分にJjける雑音等の面積が大きくなっている,例えば.銀

座では歩行名流動が多く､そのI.:め各面瀬の階調値に変動が大きい｡その枯淡.悦

朝粥壷や実験時のような良好な'tf尻両を作成することができなかっ/=｡j･/.:､飢秘
の場合､人に上って生じる形の而揃が大きく､影の消去が動作抽山の前処理として

兎要になる｡

(2) 酎色補正

影朝域の色別放hLEgH二おりるBl椋此奴をfTJ用することによりか刑L=を行うこと

ができ.動仏が軌 こ上って範合している部分を分AEすることができる｡

- 掛 二if紫郎分の色の紫京が多いほど影鉢分の色分布状況が色別政市回ヒlこ耶示

され.固相直枚の特定が苔易とrlる｡

較iNデータの場合.7･伶実塀 ･aI丘のデータに比べると各青菜の括調色の時刑

変化が大きい そのため.影の消去に関して各扱瀦デ-タに合う閑地の設定をする

i:雪がある｡伊は ば.搬唾の埼合は.人に上って臨まれた部分の形の消去がIL!l祖と

なる｡

一 桁路デ-タの場合､身洋紅従が近接している歩行者が多く見られる その動体

抽出南條にはひとつのPSラベル州こ2から4人の動体を含tT増分がある 各桝 もを

正しく追尾する1=めには,できるだけ動体抽出時に各個体を分任しておく必要があ

り､較胡データに合わせた南條補正をLrJ.けれはならない｡特に,代官山や銀座の

チ-タの場合.動体抽ILli時の欠JIJや2からLI人の動体が棲近LているI=めにこれら
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の動体の分従を紘色して行う必Tがある

(3) 持JF化

5次元空間 tはTT_色)でクラスタリングを1Tつた結果､各動体Ii∠日を要点 (沸

fB･手･足 ･用件等)に対応し1=クラスタに分割され.クラスタの代表他により各

動体の事兼を代左できる｡子鯖訂1E.'E験.較NJI金を適して良好なお菜が縛られ

た.

動体の分'h故は設定する閉他に上って決定される.

(4_) 篠勤の認LL

I PSラペJt,のマッチングの拭架から/動体の移W'を移動ベクトルとして-R'T:で

きる.また､原酎敦は等柑nJfr.JFFIの連楳酎穀であることから速度.加速11等も計rI

できる｡

クラスタのマッチング仏米を利用してJj体部分の動きを追尾することが出火る

･ 77ナング拙娘は動体抽出の柑皮と関係がある｡動体抽出時に欠損を含tT場合.

クラスタ化した梢れ=こその純分は如 ,ためマッチングの柏皮が落ちている｡(例

五反乱 代官山)

郎臭フレームriqでの動体抽出画他にfXLして色階｡剛直にばらつきがある場合は､11｡

しいクラスタ マンナン'/の柿紫が縛られず､PSラベルのマッチングが不成功に終

わる場合がある｡(例 代'E山)

･ オクルージョン部分はその結合時IiPSラベルのマノナング結果により判断でき

るが､その分社は前掛 二化粧する勅件のみの抽出に終り.PSラベルのマyナング桔

果からはオクルージョンの丹荘をtlJ斬できない

(5) 追娃

･ 動体抽出した-Bf亀を用い(.:動体の退場はオクJL,-ジョンを生じrJLIV､部分にrXlL

で良好な紙巣が柑られる｡

･ 探汝の人間がひとつの東面に映っている坊合でも同時に追尾できる

一 各扱iNデータの由性情軌 こより.jg宜.追It手法を選択する必要がある.

ひとつの動拓がひとつにPSラベル付けされているものに関しては.FSラベ

ルに上るマッチング結果をmいることが梢皮と処理速度の速さの血からもイT

効である｡(例 五枚FFl)

ひとつのFSラベルに横敦の動体が含まれる域合は､客観iNデータの事b休抽

出副生の特性に合わせf=追Li手法を選択すること｡例えば､動体柚,lhd伶lこ

欠損妹分が多い蛾合は屯小差分包防講師♯に上る追尾が適しており.原両性

2∝l

れ4拡 揺挿

に色賓化がある膚Itの槌介l二は､最大膏点に1る追IiT一法が適している.

(例 代官山.銀唾)

･ 色怖粗やii嘉仰臥二鳥づく遥TBを試みることに1り､オクルージBrンヶ年L:て

いる鴇合の分#のh法を姥,1;し/i.

･ PSラベルに1ろ過FltfiLを装本千i左にLて､PSラベルに上る追杜にrL,rJ祖が生す

る都外 二ついて11各扱洩データに11･った他の追Iif法を併用して閃顎rV.の解決を

図った.

1I-2 終わりに

ll-2-1 本茸の焦慮

本島の悪衣は､移動 -̂向が干満不可能/J歩行者乾動に対してEl勅追指の7ルゴ

リズムを開発し/=ことにある

自動退Fiの7ルゴリズムの開発の蚊北として.

(l) JS-行Bの "仇祢''が1.1られた｡

(ll) 粒体抽出に上り "人の分布同一を取手半でき1=｡

(Ill) 2値歯性'Cなくカラー画像情報をJtlいた7ルゴリズムをぢ芳し/=｡

(lV) 動体抽出画像にのみカラー情報を与えることに上り.針Tr速JB:の改荷

とデータ丑の推沈化がtgれた｡

ことがあげられる｡

その括果､/i-ソナルrj環境での歩行者の軌跡データの作成)f法のL,T筏ft%兄

いr='LI.:｡

ll-2-2_ 開祖.A

現段階では.銀座や代官山にBける校al調査の結果より.寸クルージョンを持つ

画像や茶番度の汲動を持つ育ltでのiB比の捕度にrL.rJ冠がある しかし.前Rについ

ては,PSラベルの階ql化をうまく活用しつつ､各階層のマッチング結果を耗含めに

判断する知的7 7+ングの手法を開発することで一枚削こついては色の時m変化に

追従し.原歯(隻のiア辰と迷次的に近似させる上うな"背黒育~の作成法を併発し.育

果商のm皮を上げると火に形洞Lの手法の改善することで解決がllけtるものと思う

ll-2-3 今後の廃院J

さらに槻ig刑壷を行い連ml;例を増やすことに}り､前述Ll=追碓7ルゴリズム

の聞視点の改善をLgると料 二､41-7i石流動のみならず.他の人間の梯動データも炎

精し､机拝 (方向.逮ll等)や分布 (蕎皮i･含む)､時間特性等から人mの拶1,7に閥
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する綻合的なJJT折を行なう

開発した動体の追TLシステムの対製を人剛 1外のJl卸 二まで拡瑛することや他の

行動舟学の分野-の広州も併せて考える｡
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