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�� はじめに
画像から人物等の前景領域を抽出する際に，広く一般的

に使われる方法として背景差分がある．背景差分では，予
め用意した背景画像と入力画像の差分を計算し，差分値が
閾値以上である時にその領域を前景として抽出する．ここ
で背景画像をいかに作成するかが重要であり，照明変動や
背景自体の変化，揺れ動く木の葉のような周期的な変化な
どへの対応が必要となる．また，混雑したシーンのように，
前景のオクルージョンにより背景が長時間にわたり観測で
きない場合では，断片的に短い時間観測できる背景情報か
ら背景画像を作成することが要求される．
これまでに，背景画像の各画素値が正規分布モデルやそ

の集合として表現されるとした，パラメトリックな方法が
様々提案されている ��� ���．これらのアプローチでは，パラ
メトリックモデルを仮定することで，少ない計算量で背景
情報を獲得している．しかし，パラメータを推定するため
の十分なサンプル画像数が必要であり，またロングテール
な分布を持つ背景に対して適切なモデリング結果が得られ
ないという問題がある．
本稿では，輝度値のヒストグラムを直接的に扱うノンパ

ラメトリックな背景更新を提案し，画像処理分野で近年よ
く用いられる (+�を利用した実装により，計算量の問題
を解決する．

�� ノンパラメトリック背景更新
本研究では，入力画像の色情報を画素毎にヒストグラム

として保持し，背景情報は高い頻度で入力画像に含まれる
という仮定のもとに，背景画像を決定する．この仮定は，真
の背景画像と入力画像の差が生じる頻度は低いと換言する
ことができ，この頻度が高いときに背景画像をヒストグラ
ム情報に基づき更新する．

以上のコンセプトに基づいたノンパラメトリック背景更
新の流れは，以下の通りである．
�時刻 �における入力画像 �� を取得
�各画素 ��� ��において，����� ��に基づきヒストグラム
����� �� � - ����� ���をインクリメント

�入力画像 �� と背景画像 ���� の差分 	� を計算
�	���� �� - ����� ���������� �� �

� �	���� ���への閾値処理（閾値 
�）によって .つのカ
ウンタ ����� ��，������ ��を更新（〈.・/〉節）

�カウンタ ����� ��，������ ��の条件からヒストグラム
����� �� ��に基づき背景画像����� ��を決定（〈.・.〉節）

�カウンタ ����� �� の条件によってヒストグラム
����� �� ��を修正（〈.・0〉節）

〈�・�〉 カウンタの更新 カウンタ����� ��，������ ��

は，それぞれ背景画像と入力画像の差の有無を計数するも
のであり，以下の条件に応じて更新する．
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〈�・�〉 背景画像の更新 ヒストグラム情報 ����� �� ��

から最頻値を用いて背景画像を更新する．計算量の観点から，
毎フレームの更新ではなく，カウンタ ����� ��，������ ��

によって更新タイミングを以下のように制御する．
����� �� - ��& ��,

�
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������ �� � ��,���� 
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ただし，�� はフレームレートに応じたフレーム数，�はカ
ウンタ間の更新頻度の比率である．
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図 � 入力シーン � 図 � 出力背景画像（文献 ���） 図 � 出力背景画像（提案手法）

図 � 入力シーン � 図 � 出力背景画像（文献 ���） 図 � 出力背景画像（提案手法）

〈�・�〉 ヒストグラムの修正 ヒストグラムの特定輝
度の頻度が大きくなる場合でも，長期的な背景変化に対応
できるように，ヒストグラムへ以下の修正を行う．
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ここで，�� は �� のインクリメントされる割合 � �� -
42� /5 �，��は背景更新頻度を表し，背景更新時 ������ �� �

��,���� 
�� �にインクリメントされ，入力画像が背景画像
に近い時（�	���� ���  
�）に 2となる ��� - 	2� /� .
 �．

� は更新処理を行う周期にかかる定数であり，入力画像の
変化の大きさに対して比例的に決定する．

�� 評価実験

断片的に背景が観測できるシーンに対して，背景更新法を
適用することにより，提案手法の評価を行う．具体的には，
図 �，図 	 に示すシーンに対して，提案手法と文献 ��� に
よって背景更新を行い，得られる背景画像を比較検討した．
本実験では，グラフィックカード 67*8*� (�9��#�

(�:.;<，計算機 8�== ������ <32（*���� ����. >���
�+� .)?@(A� メモリ 3(B）を使用した．画像サイズは，
0.2× .324"�,��5である．
文献 ��� による背景画像例を図 
，図 � に，同フレーム

における提案手法の出力背景画像を図 �，図 に示す．こ
れらの結果から，提案手法では，人の移動した残像のよう
なものはなく，適切な背景画像が得られていることがわか
る．差分値の一次モーメントを時系列で評価したものが，図
�，図 � であり，値が小さいものほど良好な背景画像が得
られていることを示している．これらの図から，提案手法
が多くの時間においてよい結果が得られていることがわか
る．また，提案手法の /フレームあたりの計算時間は，平
均 /;4��5，最大 ?24��5であった．
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図 � 差分値の一次モーメントによる比較評価（シーン �）
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図 � 差分値の一次モーメントによる比較評価（シーン �）

�� おわりに
本稿では，ノンパラメトリックな背景画像更新を提案し，
文献 ���との比較実験では，前景の背景画像への写り込みが
生じないという結果を得た．
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