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In this paper, two human detection methods that combine 2-D images with 3-D information are compared. One 

is the human detection method using template matching based on the method of scanning human by distance 

information. The other is the human detection method using Joint HOG features based on segmentation of range 

images. Subtraction stereo is used to obtain 3-D information. Experimental results show the usefulness of each 

method. 
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1. 序論 

 近年，監視カメラからの不審者検出や人流計測のために，

カメラ画像から人物をリアルタイムで自動的に検出するこ

とが期待されている．近年の人物検出では，HOG 特徴 (1) の

ような輝度勾配に基づいた局所特徴量を Boosting(2) や

SVM(3) によって学習・識別する手法が盛んに研究されてい

る．しかし，このような局所特徴量に基づく人物検出は複

雑な背景やオクルージョンによって検出精度が落ちる場合

がある．また，画像中の人物の大きさが未知なため，検出

ウィンドウのスケールを変化させながら複数回スキャンす

る必要があり，リアルタイムでの検出が困難である． 

 本研究では，3 次元計測可能なステレオカメラを用いて，

距離情報と 2 次元画像を利用することにより高速かつ高精

度な人物検出を行う．距離情報と 2 次元画像を取得する方

法として，背景差分により得られる前景領域に距離計測を

限定する差分ステレオ(4)を提案している．本論文では，既に

提案している手法である，距離情報と前景領域を組み合わ

せることにより画像内から人物を検出する 2 手法を比較，

検証する．１つ目は，距離画像と前景領域よりテンプレー

トマッチングを行う領域を制限する人物検出手法(5)である．

その際，オクルージョンなどへ対応するため，局所領域の

人物の形状を 2 値で表す aSC( approximated Shape 

Context )特徴量(6)による人物特有の上半身形状を用いた人

物検出手法を組み合わせることで，高速かつ高精度な人物

検出を行う． 2 つ目は，Mean Shift Clustering(7)により距

離画像を人物の領域ごとに分割した情報と，Joint HOG 特

徴 (8)を用いた人物検出器を組み合わせることで人物を検出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

する手法(9)である． 

 本論文の構成は以下の通りである．まず，2 章において距

離情報と前景領域を取得する基盤となっている差分ステレ

オと影検出について述べる．3 章と 4 章では，距離情報と 2

次元画像を利用した人物検出手法について説明する．続く 5

章では，人物検出の 2 手法について比較実験を行い，それ

ぞれの有用性について検証する．最後に 6 章で結論と今後

の展望について述べる． 

2. 前景検出 

〈2･1〉 差分ステレオ  

本研究では，画像中の前景領域（移動体物体）を検出する

方法として，差分ステレオを用いる．差分ステレオでは，

まず左右カメラそれぞれで背景差分によって前景領域を抽

出し，その後に抽出された前景領域をマッチングすること

で距離情報を得る．このように，マッチングする領域を背

景差分で得られた前景領域に限定することで，マッチング

の誤対応と処理時間を削減することができる．差分ステレ

オによって検出された前景領域を Fig.1(a) に青色で示す． 

  (a) Bg. subtraction              (b) Shadow detection 

Fig.1 Foreground detection 



 

 

 

 

 

 

 

 

〈2･2〉 影検出     

差分ステレオによって検出された前景領域には，オブジェ

クトの影となる領域も含まれてしまう．そのため，前景領

域を正確に検出するためには，画像座標 (𝑥, 𝑦) における輝度

値を 𝐼( , )とし，背景画像における同位置の輝度値を 𝐼( , )
  と

すると，影を判定する評価関数は次式で表わされる． 

𝜃(𝑡+1, , ) = 

{
 

 
𝛼Ψ( , ) + 𝛽Λ( , ) + (1 − 𝛼 − 𝛽)𝜃(𝑡, , ),

                                                               𝑖𝑓
𝐼( , )

𝜂
< 𝐼( , )

 

                  ∞,                                𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 
…(１) 

ここで，𝜃 は影と判断するためのスコアを表し，𝜃 が閾値

以下となる画素を影と判断して前景領域から除去する．Ψ 

は前景の近傍画値と背景の近傍画素値の相違度を表し，Λ は

前景の色相と背景の色相の相違度を表す．また，𝛼 ，𝛽 ，𝜂 は

それぞれの項に対して重みを与える定数である．今回用い

た影検出手法の詳細は文献(10)にて述べられている．Fig.1(b)

に，影と認識された領域を緑色で表わし，最終的に検出さ

れた前景領域を示す． 

3. 距離情報を用いた人物探索手法に基づく 

テンプレートマッチングを用いた人物検出 

本手法では，ステレオカメラより得られる距離情報を用

いた高速で誤検出の少ない検出ウィンドウの走査手法を用

いている．人物の検出には，人物の大まかな形状を表現し

つつ算出時間の少ない輝度勾配方向を用いたテンプレート

マッチングと局所領域の人物の形状を 2 値で表す aSC 特徴

量を用いる． 

 〈3･1〉 検出ウィンドウサイズの動的変化   

 従来手法では，Fig.2(a)のように，画像全体に対して複数

サイズの検出ウィンドウを走査していたが，処理時間が多

くかかると同時に，誤検出が増加してしまう．そこで，検

出ウィンドウの走査領域を Fig.2(a)のような背景差分から

得られる前景領域に絞る．これにより，テンプレートマッ

チングにかかる処理時間と誤検出が増加する問題を解決す

ることができる． 

 また，画像内の人物は距離による大きさ，位置が変化す

るため，異なるサイズの検出ウィンドウを複数回走査しな

ければならない．この問題に対して，画像内の前景領域を

走査する検出ウィンドウのサイズを前景領域までの距離や

カメラの仰角の情報から動的に求めることで解決する．人

物の大きさはカメラからの距離と反比例の関係にあること 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

を利用し，人物の高さと幅の比例定数 𝑘 ， 𝑘  を用いてサ

イズを推定する．また，カメラの仰角による人物の見えの

変化が擬似透視投影に従うと仮定し，下記の式でウィンド

ウサイズ 𝑅 （高さ）， 𝑅 （幅）を推定する． 

𝑅 =
𝑘 

𝑊𝑌(𝑖, 𝑗)
(cos 𝜃 − 𝑦 sin 𝜃) …...……....…..(２) 

𝑅 =
𝑘 

𝐶𝑍(𝑖, 𝑗)
 ………………..…………….……..(３) 

 

ここで，𝑊𝑌(𝑖, 𝑗) は世界座標系でのカメラから前景領域まで

の距離，𝐶𝑍(𝑖, 𝑗) はカメラ座標系でのカメラから前景領域 

までの距離，𝜃 はカメラの仰角，𝑦 は画像の縦幅を正規化し

た時の画像座標を表す．以上の手法を用いることで，

Fig.2(b) のように画面内の前景領域に対して検出ウィンド

ウを密に走査し，走査回数を 1 回にすることができる． 

 〈3･2〉 輝度勾配テンプレートを用いた人物検出 

 本手法で用いる入力画像との類似度計算に用いるテンプ

レートは，人物のサンプル画像の輝度勾配方向と強度から

構築し，人物の大まかな輪郭形状を表現する．従来手法の

HOG 特徴量は，9 方向の輝度勾配を用いているが，本手法

では縦方向と横方向の輝度勾配のみからテンプレートを構

築する．これにより，HOG 特徴量に対して少ない計算量で

算出可能である．以下の式(4)，(5)より輝度勾配の方向と強

度を算出する． 

𝑜𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑖, 𝑗) = tan−1 (𝐼𝑗(𝑖, 𝑗)/𝐼𝑖(𝑖, 𝑗)) ……..(４) 

𝑚𝑎𝑔𝑛𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒(𝑖, 𝑗) = √𝐼𝑖
2(𝑖, 𝑗) + 𝐼𝑗

2(𝑖, 𝑗) ………….(５) 

ここで， 𝐼𝑖(𝑖, 𝑗)  は横方向の輝度勾配， 𝐼𝑗(𝑖, 𝑗) は縦方向の輝

度勾配であり，それぞれ注目画素の左右，上下のピクセル

で差分を行い算出したものである．本手法では，輝度勾配

方向の 0°～45°，135°～180°である横方向のみを用い

る．この横方向での勾配強度を累積することで Fig.3(a) の

ようなテンプレート画像を構築する．Fig.3(a) のテンプレ 

     (a) Previous                     (b) Proposed 

Fig.2 Scan methods of detection window 

       (a) Front         (b) Side          (c) Walk 

Fig.4 Positive sample each template 

        (a) Horizontal         (b) Vertical 

Fig.3 Template for each orientation 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ートは，Fig.3(b) の縦方向の輝度勾配のみで構築されたテ

ンプレートと比べて，人物の輪郭が表現されているのが分

かる．テンプレートマッチングを用いて人物検出を行う際

には，人物の輪郭が表現されている Fig.3(a) のみを用いる．  

 本手法では，人物の歩行状態を典型的な輪郭形状を表せ

る 3 種類に分けている．具体的には，Fig.4 に示す(a) 人物

の正面または背面，(b) 人物の側面, (c) 歩行の 3 種類であ

る．これらの歩行状態毎の人物サンプル画像を 1000 枚ずつ

用いて 3 枚のテンプレートを構築する． 

更なる計算時間の削減のため提案手法では，2 次元のテン

プレート画像での 1 次元方向で輝度勾配強度を累積した特

徴量を用いる．一般にテンプレートマッチングは，テンプ

レート画像と入力画像内の各ピクセルから得られる類似度

を用いて検出するが，各ピクセルではマッチングの計算時

間がかかる．また，同一の画像ではなく大まかな形状の輝

度勾配を入力画像から探索するため，従来手法では類似度

が小さくなる可能性がある．そこで，本手法のテンプレー

トマッチングは，テンプレートと入力画像内の各ピクセル

から類似度計算を行わず，テンプレートから得られる累積

輝度勾配特徴量を用いて類似度計算を行う．累積輝度勾配

特徴量とは，Fig.5 に示すテンプレート画像の縦軸と横軸を

bin とした 2 つの特徴量である．累積輝度勾配特徴量の横

軸は，テンプレート画像の縦，横軸での座標を示している．

また，縦軸はそれぞれの座標での輝度勾配強度を累積し，0

～1 に正規化したものである．構築したテンプレートと対

象画像からの類似度算出には，正規化相互相関を用いる．

正規化相互相関算出には，テンプレートから作成した勾配

強度を累積した特徴量を用いる．正規化相互相関は以下の

式(6), (7), (8)より 

𝑅𝑍𝑁𝐶𝐶(𝑖) =
∑ ((𝐼(𝑖) − 𝐼)̅(𝑇(𝑖) − �̅�))𝑀−1

𝑖=0

√∑ (𝐼(𝑖) − 𝐼)̅2 × ∑ (𝑇(𝑖) − �̅�)2𝑀−1
𝑖=0

𝑀−1
𝑖=0

 
(６) 

𝑅𝑍𝑁𝐶𝐶(𝑗) =
∑ ((𝐼(𝑗) − 𝐼)̅(𝑇(𝑗) − �̅�))𝑁−1

𝑗=0

√∑ (𝐼(𝑗) − 𝐼)̅2 × ∑ (𝑇(𝑗) − �̅�)2𝑁−1
𝑗=0

𝑁−1
𝑗=0

 
(７) 

𝑅𝑍𝑁𝐶𝐶 = (𝑅𝑍𝑁𝐶𝐶(𝑖) + 𝑅𝑍𝑁𝐶𝐶(𝑗))/2 ………..……..…(８) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ここで，𝐼 は入力画像の勾配強度を累積した特徴量，𝑇 は

テンプレート画像の勾配強度を累積した特徴量，  は，𝑖 軸

でのbin の総数，   は 𝑗 軸でのbinの総数，𝑖 は 𝑖 軸のbin で

ある， 𝑗 は 𝑗 軸のbin である． 

 人物検出は 𝑅𝑍𝑁𝐶𝐶  の値に閾値処理を行う． 𝑅𝑍𝑁𝐶𝐶  の値は

-1.0 ～1.0 の間の値をとり，1.0 に近ければテンプレート

に類似していることを示している．本研究では，経験的に

人物判定の閾値を 0.3 としている．人物の歩行状態別の 3

つのテンプレートのうち，1 つでも閾値以上であれば人物と

判定する． 

 〈3･3〉aSC 特徴量を用いた人物検出 

人物の下半身が画像内に映らない場合や人物同士のオクル

ージョンが生じる際に，局所領域から大まかな形状を表す

ことができる特徴量を用いる． 

 3･2 節で述べたテンプレートマッチングを用いた人物検

出では，画像内に人物全体が映っている場合のみ人物検出

が可能である．また，監視カメラのように高所からカメラ

の光軸を下向きに設置した場合，画面内での人物の位置が

近いほど下半身が映らず，人物検出の精度が低下する．そ

こで，人物特有の上半身形状から局所特徴量を算出し，テ

ンプレートマッチングでは検出が困難なシーンでの人物検

出精度の向上を目指す． 

aSC 特徴量とは，Fig.6 のような人物の画像に対して前景

と背景を分けた 2 値画像から算出する特徴量であり，3×3

のセルから構成される．具体的には，それぞれのセル内で

前景と背景でのピクセル数の大小で 2 値化を行い，パター

ン化したものである．人物領域周辺から算出する特徴量で，

人物のサンプル画像を多く必要とするが，学習が容易に行

えるという特徴がある． 

1 つの aSC 特徴量では，人物の上半身を表現できないた

め，aSC 特徴量の集合より人物の上半身形状全体を表現す

る．この aSC 特徴量の集合を Codebook とする．3･1 節の

Fig.3(b) のように，輝度勾配方向での縦方向の輝度値は，

人物の肩や頭等の上半身領域に出やすいという特徴があ

る．そこで，人物のサンプル画像から輝度勾配の縦方向で

の勾配強度を算出し，勾配強度が高い領域から aSC 特徴量

を算出する．人物の上半身での肩や頭周辺の領域から算出

された aSC 特徴量のみで Codebook を構築することができ

る．この Codebook 内の aSC 特徴量を用いて検出ウィンド

ウ内の aSC 特徴量が人物か否かを判定する．提案手法では，

Codebook 構築に用いる aSC 特徴量を 15 種類としている． 
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Fig.5 Histogram obtained from intensity gradients of 

a template image  

 (a) Color image     (b) Binary image    (c) aSC descriptor 

Fig.6 Outline of the aSC descriptor 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

検出ウィンドウ内から 15 種類の aSC 特徴量を算出し，

Codebook のものと半数以上一致するならば検出ウィンド

ウ内の前景領域を人物と判定する．検出ウィンドウ内から

の aSC 特徴量算出は，Codebook 構築時と同様で輝度勾配

の縦方向での勾配強度が高い領域から行なう．理由として

は，検出ウィンドウ内から領域を固定して aSC 特徴量の算

出を行うと，前景と背景の境界である人物領域周辺から算

出されないことがあるためである． 

 〈3･4〉テンプレートマッチングと aSC 特徴量を 

      組み合わせた人物検出 

 テンプレートマッチングを用いた人物検出の検出精度向

上のため，テンプレートマッチングと aSC 特徴量を組み合

わせて人物検出を行う．テンプレートマッチングでは，正

規化相互相関の閾値が 0.3 以上の検出ウィンドウを人物と

判定しているが，0～0.3 の前景領域も人物である可能性が

ある．そのため，これら検出ウィンドウに対して，aSC 特

徴量を用いた人物検出を行い，テンプレートマッチングで

の人物検出で未検出扱いになった前景領域に対して再び人

物検出を行う． 

4. 距離画像セグメンテーションに基づく 

Joint HOG 特徴を用いた人物検出 

本手法では，ステレオカメラから取得した距離画像を領

域分割（セグメンテーション）した情報と，Joint HOG 特

徴量による人物検出器を組み合わせることで，高精度な人

物検出とリアルタイム処理を実現する． 

〈4･1〉 距離画像セグメンテーション 

 前景検出で抽出された領域からオクルージョンを検出

し，重なりが生じたオブジェクトを個々に検出するため，

前景領域の距離画像をセグメンテーションする． 

世界座標系 X-Y 平面(人物を俯瞰した面) にセルを構成

し，Fig.7(a) に示す前景領域の距離情報 (Fig.7(b)) を

Fig.7(c) のように投影する．ただし，Fig.7(c) は見やすい様

に 1m×1m のセルを描画しており，実際は 5cm×5cm のセ

ルを構成する．各セルで投影された距離情報のヒストグラ

ムを構成し，前景領域における 𝑛 個の連結成分 𝐹𝑖  (𝑖 = 1, …, 

𝑛 ) ごとにヒストグラムを構築する．人物が直立していると

仮定すると，ヒストグラムのピーク周辺に人物が存在する

可能性が高い．そこで，ヒストグラムの頻度に対して，ガ

ウシアンカーネルを用いて Mean Shift Clustering を行う．

任意のセル 𝑐 での位置ベクトルを𝑃  とすると，重心位置 𝑣 

における Mean Shift ベクトル 𝑚(𝑣) は次式で表わされ

る． 

𝑚(𝑣) =
∑ 𝑃 𝐻(𝑐)𝑔(‖

𝑣 − 𝑃 

𝜎
‖

2

) 

∑ 𝐻(𝑐)𝑔(‖
𝑣 − 𝑃 

𝜎
‖

2

) 

− 𝑣 ………(９) 

ここで，𝐻(𝑐) は任意のセルにおけるヒストグラムの頻度，

𝑔 はカーネル関数，𝜎 はガウシアンカーネルで用いる標準

偏差を表す．この Mean Shift ベクトル 𝑚(𝑣) を用い，次

のステップで距離画像をクラスタリングする． 

1. 投影面の大きさに応じてカーネルの初期位置，配置数 

    を推定 

2. 各カーネルを式(9) の反復計算により移動させ，ヒス 

    トグラムのピーク位置を推定 

3. 近傍のカーネルを統合し，重心位置より一定範囲内の 

    セルを同じクラスタとする 

分類されたクラスタごとのセルに含まれる投影点を画像

に逆投影することで，Fig.7(d) のように画像中の前景領域

を分割する． 

〈4･2〉 Joint HOG 特徴を用いた人物検出 

HOG 特徴量は検出ウィンドウ内をセルに分割し，各セル

における輝度勾配を勾配方向ごとにヒストグラム化するこ

とで特徴量を得る．単一の HOG 特徴量では人の対称的な

形状や連続的な形状を表現することが困難なため，本研究

では複数の HOG 特徴量の共起(11)を表現して組み合わせた

Joint HOG 特徴量を用いる． 

共起を表現した特徴量を全セルの組み合わせに対し求

め，1 段階目の Real AdaBoost(12) により識別に有効な特徴

の組み合わせを選択し，Joint HOG 特徴を生成する．その

後，生成された Joint HOG 特徴から 2 段階目の Real 

AdaBoost により識別に有効な特徴量のみを選択し，強識別

器 𝐻(𝑐) を構築する． 

𝐻(𝑋) = ∑ℎ𝑡(𝑋)

𝑇

𝑡=1

 ……………………………(１０) 

ここで，𝑋 は選択された Joint HOG 特徴，𝑇 は 2 段階目

の学習回数，ℎ𝑡(𝑋) は 1 段階目の学習から得られる強識別

器を表す．本研究では，検出ウィンドウの走査を分割され

た領域 𝑆𝐹𝑖,𝑗 (𝑗 = 1, …,𝑚𝑖) ごとに行う．ここで，𝑚𝑖  は前景

領域 𝐹𝑖   が分割された数である．また，領域ごとの距離情報

をもとに，ウィンドウサイズを動的に変化させることで走

査回数を削減できる．人物の大きさはカメラからの距離と

反比例の関係にあるので， 式(2)，(3)を用いてウィンドウサ 

   (a) Foreground 𝐹𝑖              (b) 3-D Points 

  (c) Overhead view          (d) Segmented regions S𝐹𝑖,𝑗 

Fig.7 Range image segmentation 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イズを動的に変化させる．Fig.7(d) での領域 𝑆𝐹𝑖,𝑗 ごとに提

案手法を用いて走査した結果を Fig.8(a) に示す．特徴量算

出の時間を削減すると共に，背景からの誤検出を低減して

いる．特徴量算出後，人物と識別された検出ウィンドウは，

近傍のウィンドウと統合されて検出結果となる．Fig.8(a) 

での検出ウィンドウの統合結果を Fig.8(b) に示す．ウィン

ドウの統合を分割された領域  𝑆𝐹𝑖,𝑗 ごとに行うことで，3 次

元空間で離れたウィンドウは統合されない．すなわち，

Fig.8(a)で異なる色の検出ウィンドウ間では統合が行われ

ない．これにより，オクルージョンによる未検出を減らし

ている． 

画像中で人物同士が重なる場合，遮蔽により後方人物の

見えが捉えられない．そこで，検出ウィンドウ内に複数の

領域  𝑆𝐹𝑖,𝑗 が含まれるとき，各領域の距離 𝑊𝑌(𝑖, 𝑗)を比較し

てオクルージョンを検出する．Fig.9(b) に示すように，走

査対象となる領域（灰色）より手前にある領域（白色）を

オクルージョンとして検出する．Joint HOG 特徴は組み合

わせた 2 つのセル内の特徴量から弱識別器 ℎ𝑡(𝑋) の出力を

求める．そこで，各セルでオクルージョンを含む割合

(Fig.9(b) で白い領域を含む割合) を算出する．弱識別器

ℎ𝑡(𝑋) で使用される 2 つのセルのオクルージョンの割合を

それぞれ 𝑂1(𝑡)，𝑂2(𝑡) とすると，オクルージョンの割合に

応じて，下記の式より最終識別器 𝐻0(𝑋) を得る． 

𝐻0(𝑋) = ∑{ℎ𝑡(𝑋) ⋅ (1 − 𝑂1(𝑡) ⋅ (1 − 𝑂2(𝑡))}

𝑇

𝑡=1

 (１１) 

オクルージョン割合が大きい程，弱識別器の出力が小さ

くなることから，遮蔽部の識別器の出力を抑制することが

できる．この最終識別器 𝐻0(𝑋) に対し閾値を設け，人物か

否かを識別する． 

5. 比較実験 

 2 つの人物検出手法の比較を行うと共に有用性を検証す

るために，人物検出の精度評価実験を行った．3 章で述べた

距離情報を用いた人物探索手法に基づくテンプレートマッ

チングを用いた人物検出，4 章で述べた距離画像セグメンテ

ーションに基づく Joint HOG特徴を用いた人物検出手法を

比較，検証した． 

〈5･1〉 実験条件 

Fig.10に示す単純な背景でのシーンと Fig.11に示す複雑

な背景でのシーンにおいて実験を行った．それぞれ 1000 フ

レーム分で人物検出精度評価を行った． 

人物検出精度の検証は，以下の 3 つの評価指標を用いた． 

・True Positive (T.P.)：真値の人数のうち，システムが 

                       人物を検出した割合 

・False Negative (F.N.)：システムが人物を検出できな 

      かった割合 

・False Positive (F.P.)：システムが人物でないものを 

                        人物として検出する割合 

実験に使用したステレオカメラは Bumblebee2 (Point 

Grey Research, カラー, f=3.8mm, VGA, 48fps)，処理には

CPU が Intel Core2 Duo (3.06GHz)，メモリ 6GB RAM を

搭載したノート PC を使用した． 

 テンプレート構築,  Joint HOG 特徴量における学習に

は，NICTA Pedestrian Dataset(13)を用いた．また，aSC 特

徴量を用いた Codebook 構築には 2 値化した人物の画像を

用いるため，独自のデータセットを用いた．この 2 値化画

像は 100 枚用いた． 

〈5･2〉 実験結果 

 単純な背景のシーンにおける人物検出精度の結果を

Table 1 に，複雑な背景のシーンにおける人物検出精度の結

果を Table 2 に示す．  

 Table 1，Table 2 より Joint HOG 特徴を用いた人物検出

手法の方が検出精度が高いことがわかる．これはテンプレ

ートマッチングを用いた人物検出手法で用意したテンプレ

ートが 3 種類のみで，Fig.11(a)のように，斜め方向へ進む

人物の形状を考慮していないことが原因と考えられる．ま

た，複雑な背景でのシーンでは単純な背景のシーンと比べ

て，いずれの手法でも精度が低下している．これは，人物

と背景画像の色が近いため，前景領域を正しく抽出できず，

テンプレートマッチングや Joint HOG特徴量の算出が正し

く行えていないことが原因である． 

 Table 3 に単純な背景のシーンでの各処理プロセスにお

ける計算時間を示す．Joint HOG 特徴を用いた人物検出手

法よりもテンプレートマッチングを用いた手法の方が処理

時間が早い．このことから実際に人物検出を行う際には，

人物検出精度と処理時間の重要度から選択的に手法を用い

ることが望ましいと考えられる．それぞれの手法は約 11 

[fps]，15 [fps]とほぼリアルタイムの人物検出が可能である． 

 

Table 1 Results in simple background 

 T.P.[%] F.N.[%] F.P[%] 

Template + aSC 77.7 23.3 10.2 

Joint HOG 80.0 20.0 1.3 

 

Table 2 Results in complicated background 

 T.P.[%] F.N.[%] F.P.[%] 

Template + aSC 75.2 24.8 12.3 

Joint HOG 76.9 23.1 4.5 

 

 (a) Detecting window             (b) Occlusion ratio 

Fig.9 Occlusion detection 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 3 Computation time 

Process Template + aSC [ms] Joint HOG [ms] 

Capture 16.3 16.3 

Bg. subtraction  0.4  0.4 

Stereo matching 18.8 18.8 

Shadow detection  6.7  6.7 

Segmentation 11.5 - 

Joint HOG 34.4 - 

Template + aSC - 21.8 

Total 88.1 64.0 

 

6. 結論 

本稿では，既存の手法である，距離情報と 2 次元画像を

組み合わせることにより人物を検出する 2 手法について比

較，検証を行った．人物検出手法として，距離情報を用い

た人物探索手法に基づくテンプレートマッチングを用いた

人物検出手法と，距離画像セグメンテーションに基づく

Joint HOG 特徴を用いた人物検出手法を用いた． 

比較実験より，それぞれの手法で高い人物検出精度を得

られた．また，検出精度と処理時間を明らかにし，それぞ

れの手法の有用性を示した． 

今後の展望としては，距離情報とより低次元な特徴量を

組み合わせることによって高速かつ高精度な人物検出手法

の構築を目指す． 
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       (a) Template matching and aSC descriptor                         (b) Joint HOG features 

Fig.11 Example of detection results in complicated background 

       (a) Template matching and aSC descriptor                         (b) Joint HOG features 

Fig.10 Example of detection results in simple background 


