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実時間性を考慮した人物検出処理の最適化についての検討�
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���はじめに�
我々は、興味・状況を共有する人が集まる場所（博物
館や学会イベントなど）での人の出会いや対話を促進す
ることを目的としたエージェントサロンと呼ばれるシス
テムの開発を進めている���。実装中のシステムは複数の
ユーザが同時に利用できる大きなディスプレイを持ち、
そこに表示される情報を制御することによって、ユーザ
間の創造的議論を促進しようとしている。このようにユ
ーザ間の対話促進を目的とするエージェントサロンでは、
各ユーザの反応や操作者の移動・交代などユーザ行動を
推定し、状況に応じた柔軟なサービスを提供することが
重要となる。そこで、我々はユーザの反応をカメラで撮
影し、ユーザの同定及び動き検出を非接触で行うシステ
ムを検討している。今回は特に、画像からの人物検出処
理に焦点をあて、計算量の制約に応じた最適化が可能な
人物検出手法を提案する。我々は他方で、多数カメラを
用いて、実時間で複数人物を追跡するシステムの開発を
進めているが���、今回提案する人物検出手法は多数カメ
ラを用いたシステムにも容易に応用できると考えられる。
本稿では、ユーザ行動推定の概要について述べた後、確
率画像を利用した人物検出の最適化について説明し、実
画像を使った実験結果を示す。�

�
���ユーザ行動の実時間推定�
実験システムは、大型ディスプレイの上部に   ! カ
メラを設置し、そのカメラから観測される動画像を用い
て、画像からの人物検出処理や、その結果を用いた追跡
処理及び人物同定処理などを行う。そしてそれらの出力
結果である各ユーザの位置情報をエージェントサロンに
フィードバックさせ、エージェントサロンはその後のシ
ステムに活用する。概念図を図 �に示す。�
近年、画像情報から人物の動作を推定するシステムの
研究が盛んに行われている�"�#�。これらのシステムの多
くはマン・マシンインタラクション等、応用面からの要
求により実時間処理を目指している。しかし、動作推定
など多くの処理において得られる推定（検出）精度と必
要な計算量の間にはトレードオフの関係があり、実時間

処理を実現するための安易な処理の簡略化は精度の極端
な低下に繋がりかねない。高精度な動作推定を行うには
システム全体での計算資源の最適な配分が必要になると
考えられる。本稿では特に人物検出処理について、与え
られた計算量の制約に応じて処理方法の決定を行う計算
量削減方法を提案する。�
以降の章では、人物検出処理に関して、処理の流れと
計算量の削減方法について述べる。�
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図 �：システム概念図�
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"��人物検出�
"���人物検出処理の流れ�
ここでは以下のような人物検出処理を考える。�
照明条件などの環境条件の変化に適応可能にするた
め、時系列画像を利用し動物体を抽出する�$�。具体的に
は、時系列画像において各画素に関する画素値分布を計
算し、得られた各画素値分布を基に各画素について対象
物体の存在する確率を示す確率画像を生成する。そして、
その確率画像からテンプレートマッチングによって、人
物位置を抽出する。テンプレートは人物とカメラの位置
関係の変化に応じて数種類生成した。図 �に処理の流れ
を示す。�
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図 �：人物検出の流れ�
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"���計算量を制約条件とした処理の最適化方法�
人物検出処理にはテンプレートマッチングを用いる
が、テンプレートマッチングの処理手順を計算量に応じ
て最適化させることによって、最小限の精度低下で計算
量を削減する。�
� �本提案手法では、ベクトル量子化を利用し、コードブ
ックの種類を変動させることによってテンプレートマッ
チングの計算量を調節する。具体的には、テンプレート
画像を �×��画素や #×# 画素などの小画像の集合とし
て近似し、マッチングの前に入力画像の各部分に対して
それらの小画像との適合度を計算する。その結果をテン
プレートマッチング時に用いることによって、計算量を
削減することができる。�
本手法のマッチングにおける計算量は小画像の種類
の数（以下、種類数）と、テンプレート画像を近似する
際に用いた小画像の総数（以下、置換数）によって決ま
る。そのため、計算量に制約がある場合、その制約を満
たす種類数・置換数を持つ処理手順のうち、最も検出精
度が高くなる組を選ぶことによって、指定された計算量
を満たし、また、検出精度の低下を最小限にできると考
えた。本システムでは、計算量の制約を満たす処理手順
を総当たり的に調べ、元テンプレート画像と最も近似し
たものを作り出した処理手順を選び出す。そして、それ
らを使ってマッチングを行う。図 "に本手法の流れを示
す。�
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図 "：提案したテンプレートマッチングの流れ�
�

"�"�実験結果�
図#に計算量に応じて選択されたテンプレートを示す。
ここで、計算量は% （%���
��Ⅲ� &""'(�、)���*+!）
上での �フレームあたりの所要時間として与えた。入力
画像は �,-×��-画素、テンプレート画像は "�×.-画
素である。尚、計算量の削減を行わない場合、� フレー
ムあたりの計算量は約 & 秒であった。また、同一の % 

上で、�フレームの計算量を -�" 秒として与えた場合の

人物抽出結果の例を図 $に示す。�
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図 #：計算量に応じて選択されたテンプレート�
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図 $：人物検出例�
�

#��むすび�
� �テンプレートマッチングの計算量を調節することによ
って、計算量の制約に応じた最適化が可能な人物検出手
法を提案した。本手法により与えられた計算時間の中で
最適な検出処理を選択することができるようになると考
えられる。今回は確率画像を対象としたが、同様の最適
化は確率画像に限らず広く適用できる。今後は本手法の
人物検出処理を人物追跡システムなどと統合し、システ
ム全体としての実験を行うとともに、各処理への計算時
間の最適な配分方法等について検討を行う予定である。�
�
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