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Abstract

This paper proposes real-time adaptive thresholding of background subtraction using human tracking information

for video surveillance applications. Threshold values are calculated at every pixel based on histogram of difference

value between current image and background by balancing them obtained at human tracking area and nearby re-

search windows. The experimental results in hard light condition show that this proposal has triple accuracy rate of

change detection compared to another adaptive single thresholding method keeping high detection rate.
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1. はじめに
画像シーンの理解において，背景から前景を抽出する作

業は非常に重要な技術要素であり，最も一般的な方法は閾
値処理である (1)．閾値処理において重要な点は，対象シー
ンに応じた適切な閾値の設定であり，日照変化など照明条
件が変化する場合に，閾値を適応的に決定する方法が提案
されている (2)．この方法は，リアルタイム処理が可能であ
り動画像処理へ適用できるが，単一の閾値のみをあつかう
ために局所的な照明変化へ対応することが難しい．
そこで本研究では，局所的な照明変化を含む環境での人

物計測を想定し，画素毎の閾値を適応的かつリアルタイム
に計算することを目的とする．また，人物追跡情報を利用
することで適切な閾値設定による人物検出精度の向上をね
らう．

2. 適応的な閾値処理
提案手法は，文献 (2)における差分画像のヒストグラムに

よる閾値決定を基準とし，次の 2点を採用することで，局
所的な照明変化を含む環境における適応的な閾値処理を実
現する．

•探索ウィンドウ同士が重なるように配置し，画素毎の
閾値計算において近傍探索ウィンドウを利用する．

•人物追跡ウィンドウを新たに定義し，この領域におけ
る差分画像のヒストグラムを閾値計算へ用いる．
図 1を用いて，探索ウィンドウと人物追跡ウィンドウを

定義する．探索ウィンドウは，大きさ ws × hs の画像領域
であり，半分の領域が重なるように移動させ画像を占める
ように作成する．また人物追跡ウィンドウは，差分ステレ
オ (3) を用いた人物トラッキング (4) により得られる人物領
域を内包する矩形として定義する．
これらのウィンドウにおける閾値は，文献 (2)に基づき計

図 1 探索ウィンドウと人物追跡ウィンドウの定義
Fig. 1. Definition of research window and human de-

tected window for calculating adaptive threshold values

算され，このウィンドウ毎の閾値を用いて各画素 (i, j) に
おける閾値 T (i, j)は次式のように計算され，最後にインパ
ルス的な閾値を文献 (5) の方法により検出し最大画素値と
する．

T (i, j) =
Tr(i, j) + p(i, j) ∗ Th(i, j)

1 + p(i, j)
· · · · · · · · · · · (1)

ここで，Tr(i, j)は，画素 (i, j)を含む探索ウィンドウにお
いて決定される閾値，Th(i,j)は，画素 (i, j)を含む人物追
跡ウィンドウで計算される閾値，p(i,j)は，画素 (i, j)が人
物追跡ウィンドウ内の時に 1，それ以外で 0となる関数で
ある．以上の手続きを毎フレーム行うことで，適応的な閾
値処理を実現する．

3. 実 験
照明変動の大きなシーンを対象として，適応的な単一閾
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表 1 提案手法と適応的な単一閾値処理の比較（検出率，適合率，計算時間）
Table 1. Comparison between the proposal and adaptive single thresholding (2) in terms of “detection

rate,” “precision rate,” and “calculation time”

Proposed method Adaptive single thresholding (2)

Detection rate (%) 91.8 92.7

Precision rate (%) 30.3 10.3

Calculation time (ms/image) 18 6

図 2 適応的な単一閾値による背景差分の結果 (2)

Fig. 2. Change detection by adaptive single threshold-

ing (2)

値による背景差分 (2)と提案手法の比較を行う．画像サイズは
640× 480[pixel]，探索ウィンドウサイズは 160× 120[pixel]

とし，計算機には DELL XPS 710 Extreme（Intel Core2

Quad CPU 2.83[GHz], RAM 4[GB]）を用いた．
適応的な単一閾値による背景差分 (2)と提案手法による背

景差分の結果例を示したものがそれぞれ図 2，図 3であり，
赤いピクセルはその場所が前景として検出されたことを表
している．両図において人物領域が検出されている事が確
認でき，また 2つの比較から，提案手法では，人物以外の領
域における誤検出が小さいことが分かる．これは，画像に
対して単一の閾値ではなく，各ピクセルに閾値を設け，周
辺情報と人物追跡情報を利用して決定していることによる
と考えられる．
両手法を検出率，適合率，計算時間について比較しまと

めたものが表 1である．
•検出率 = TP/(TP + FN)

•適合率 = TP/(TP + FP )

ここで，TPは真陽性（true positive），FNは偽陰性（false

negative），FPは偽陽性（false positive）である．この表
から，両手法とも 90%以上の高い検出率を実現しているこ
とが分かる．また，提案手法の適合率が，適応的な単一閾
値処理に対して約 3倍と改善されていることが確認できる．
提案手法の計算時間が 3倍となっているが，30[fps]の動画
をリアルタイム処理するのに十分小さい値である．

4. おわりに

本稿では，人流計測を想定したリアルタイム適応閾値処
理を提案した．局所的な照明変化へ対応するために，各ピ

図 3 提案手法による背景差分の結果
Fig. 3. Change detection by the proposed method

クセルに対して閾値を計算する枠組みとし，また差分処理
による人物検出を向上させるために，人物追跡情報を閾値
の決定へ導入した．照明変動の大きなシーンに対する実験
において，提案手法は，適応的な単一閾値処理 (2)の約 3倍
の適合率を同程度の検出率で実現する結果を得た．
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