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図 1 差分ステレオを用いた人物セグメンテーション 

Fig. 1. Object segmentation with subtraction stereo. 
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Abstract 

Object segmentation with a stereo camera is improved by changing coordinate system and kernel type for 

mean shift clustering. Experimental results show two main findings: (i) polar coordinate system is better than 

orthogonal coordinate system for making histograms of measured three-dimensional points from a stereo 

camera; (ii) Gaussian kernel can improve true positive rate of object segmentation without increasing the false 

positive rate. 
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1. はじめに 

画像中から人物を検出することは，人流計測や監視カメ

ラなど様々なアプリケーションにおいて重要な技術であ

る．画像中において人物全体が観測できる場合に対して，

遮蔽によって一部のみ観測可能な状況での検出は難しく，

ステレオカメラを使ったセグメンテーションが検討されて

きた(1)(2)．本稿では，差分ステレオ(3)を使った人物セグメン

テーションにおける座標系とクラスタリングに利用するカ

ーネルの検討について報告する． 

2. 差分ステレオを用いた人物セグメンテーショ

ン 

先行研究(2)の人物セグメンテーション方法について，概要

を述べる．差分ステレオ(3)によって計測した前景領域の三次

元計測点を地面と水平な平面へ投影し（図 1 参照），その平

面上における計測点の分布をMean Shiftクラスタリングで

分類することで人物セグメンテーションを行う．このクラ

スタリングは，計測点群そのものではなく，平面をセル分

割して作成した計測点のヒストグラムに対して行う．これ

によって計算時間の削減と，誤検出の低減を図っている．

この際，平面上での座標系は，直交座標系であり，Mean 

Shiftクラスタリングで利用するカーネルは矩形で一様重み

を用いている． 

3. 座標系およびカーネルの検討 

ステレオカメラで人物を計測した際に，その計測点群は，

計測誤差の影響を受け，カメラと人物をむすぶ方向へ主に

分布し，その広がりは距離の二乗に比例する（図 1 (b)参照）．

このことを考慮し，極座標系によるセグメンテーションを

提案する．極座標系をとることで，人物の計測点分布の主

軸が座標軸方向と沿い，複数人物が重なるようなオクルー

ジョン環境下においてもMean Shiftクラスタリングによる

人物セグメンテーションの向上が期待できる．また，Mean 

Shiftクラスタリングのカーネルをガウシアンカーネルとす

ることで，より混み合った状況でのセグメンテーションの

改善が期待できる． 

本稿では，座標系とカーネルの違いによる検討に加え，

ヒストグラムを作成するときのセルサイズについても検討

する．前述のように，ステレオカメラからの計測点は，距

離の二乗に比例して誤差の影響を受け分布する．したがっ

て，計測距離に応じて動的にセルサイズを変化させること

を行う． 
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図 2 人物セグメンテーションの比較結果 

Fig. 2. Comparative results of human segmentation. 

4. 実験 

座標系，カーネル，セルサイズの違いが人物セグメンテ

ーションに与える影響を検証する．座標系は，直交座標系

（XY）と極座標系（rθ）の比較を，Mean Shift におけるカ

ーネルは，矩形一様（Uniform）とガウシアンカーネル

（Gaussian）の比較を，セルサイズについては，固定値

（Static）と距離に応じた変化（Dynamic）を比較する．計

測シーンは図 1 (a)を含む 3000 フレームとし，このうち等

間隔で抽出した 1000 フレームを用いて比較評価を行った．

このシーンでは，複数の人が行き交い，人物同士のオクル

ージョンが多数発生している． 

検出率（TP）と誤検出率（FP）をまとめたものを図 2 に

示す．本グラフでは，左上に行くほど，検出率が高く，ま

た誤検出率が低く，より良いセグメンテーションができて

いることを表す． 

座標系の比較では，その他の条件によらず，極座標系（rθ，

○印）が直交座標系（XY，×印）より優れた結果を示した．

特に，誤検出の低下に極座標系の表現が寄与しており，計

測点の分布方向を考慮することの重要性を反映した結果と

なった． 

Mean Shift クラスタリングのカーネルについての検討で

は，ガウシアンカーネル（Gaussian，緑）が矩形一様カー

ネル（Uniform，赤）より良い結果を示した．多くのケース

において，検出率の向上にガウシアンカーネルが寄与して

おり，遮蔽領域が多いオクルージョンの時でもセグメンテ

ーションできていることが特徴であった． 

セルサイズの効果については，座標系の取り方に依存す

る結果となった．直交座標系（XY，×印）では，距離に応

じたセルサイズの変化（Dynamic，太線）は，固定値（Static，

細線）に対して悪い結果を示しており，極座標系（rθ，○

印）では，検出率と誤検出率のトレードオフとなった．こ

の点は，距離にも依存する結果を示しているため，今後よ

り詳しい検討が必要である． 

5. おわりに 

本稿では，差分ステレオを用いた人物セグメンテーショ

ンについて，座標系，カーネル，セルサイズの検討を行っ

た．実験結果から，極座標表現が誤検出の低下に寄与し，

ガウシアンカーネルを用いることで，より複雑なオクルー

ジョンにおける検出率の向上が確認された．セルサイズの

検討については，距離に依存した結果が得られたことから，

今後更なる詳しい検討を行う必要がある． 
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