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1. はじめに 

 近年，問題となっている二酸化炭素削減のた

めの対策の一つとして，電車やバスなどの公共

交通機関の利用促進が挙げられる．そのために，

今まで以上に利便性の向上が求められる．一例

として，公共交通機関の運行状況に関する情報

を得ることは多くの利用者が求めるニーズと考

えられる．しかし，これらの情報は各交通機関

の会社で管理されているが，我々に提供されて

いる情報は一部分だけである．  

 そこで，本研究では図 1 のように Web カメラ

を用いて定点撮影を行った画像の画像情報から，

公共交通機関の運行状況に関する情報の抽出を

行い，利用者に提示することを目標とする．今

回は，特に電車の運行状況に関する情報，具体

的には，通過時刻やダイヤとのズレ，車両の種

類(上り・下り)などの情報抽出を目指す．Web カ

メラの画像情報を用いて，情報を抽出すること

で直観的で，リアルタイムな情報取得が可能で

ある． 

 
図 1 入力画像例 

 

2. 提案手法 

2.1. 背景モデルを用いた車両抽出 

 本研究では，画像からの電車の運行状況に関

する情報の抽出を行う．画像から移動物体の情

報を抽出する場合，はじめに画像中の対象領域 

 

 

 

 

 

(前景)を特定する必要がある．これに対する基本

的な手法として，背景差分法[1]やフレーム間差

分法がある．しかし，これらの手法には照明の

変化や木々の揺れのような時間的変動に対応で

きないという問題点[2]がある．この問題に対し

て統計的背景差分法と呼ばれる手法がある．こ

の手法を用いて画像から電車の写っている領域

の抽出を行う． 

 

2.1.1 統計的背景差分法 

単純な背景差分法では，あらかじめ背景のみ

の画像(背景画像)を用意し，入力画像との差分を

取ることで前景抽出を行う．そのため，照明変

化や時間的変動に弱いという問題点があった．

そこで，統計的背景差分法では過去のフレーム

から統計的に背景モデルを作成・更新すること

でこれらの問題に対応させている． 

現在，様々な背景のモデル化手法による統計

的背景差分法が提案されているが，その一つに

ガウス分布による背景モデルを用いた統計的背

景差分法[3-5]がある．これは画素毎に混合ガウ

ス分布によって背景モデルを構築する手法であ

る．複数のガウス分布によって背景モデルを構

築するため，急な背景変動にも対応できる．ま

た，移動物体が画像中で停止し，背景の一部と

なった場合にも対応可能である． 

 

2.1.2 ガウス分布による背景推定 

時刻 t までに得られた画素値 },,{ 1 tXX  は K

個のガウス分布を用いてモデル化することがで

きる．このとき，各ガウス分布は以下のパラメ

ータによって表現される． 

ti ,  ：時刻 t における i 番目の分布が持つ重み 

ti ,  ：時刻 t における i 番目の分布の平均値 

ti,
2  ：時刻 t における i 番目の分布の分散値 

これらを用いた背景モデルの推定方法[3-5]を

以下に述べる． 

Step 1. 新たに観測された画素値 tX に対して， K

個の分布の中からマッチする分布を探す．

任意定数を d と表すとき，次式(1)を満足す

る分布にマッチしたとみなす． 

 
titit dX ,, *   (1) 
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Step 2. K 個のガウス分布のパラメータを更新す

る．ただし，平均値 ti , と分散値
2

,ti に関し

てはマッチした分布のみ更新を行う． 

Step 3. Step 1 でマッチする分布が一つも見つから

なかった場合，観測された画素値 tX を元に

新たな分布を追加する．そのとき，既に K

個の分布が存在している場合は，照合度
2/ が最も低い分布を削除し，新たに分

布を追加する． 

Step 4. 画素毎に照合度 2/ の値によって降順に

ソートする． 

Step 5. 次式(2)を満足する B 個の分布を新たな背

景モデルとする．ただし， thr は任意の閾値

を表す． 

 

 一般的に，一連の画像中に背景は前景よりも

頻繁に現れる．この前提から，出現率の高い分

布は背景モデルに属している確率が高いと言い

換えることができる．このことから，Step 4，5

ではガウス分布を照合度によってソートし，照

合度の高い複数の分布で背景モデルを更新して

いる．本研究では，観測された画素値がマッチ

した分布が，背景モデルであった場合はその画

素を背景とし，そうでなかった場合には前景と

している．入力画像に対して，車両抽出を行っ

た結果の例を図 2 に示す． 

 
図 2 前景抽出結果例 

 

2.2. 車両追跡 

 画像中の車両抽出だけでは，車両の種類に関

する情報を得るのは困難である．そこで，抽出

した車両の動きを追跡することで，その動きの

様子から他の情報の抽出を行う．物体追跡の一

般的な手法としては，エッジなどの形状を特徴

量とした手法が挙げられる．しかし，電車のよ

うに車体が長い場合，一度に全体の形状特徴量

に関する情報を取得するのは困難である．この

場合，前景抽出された領域の一部分だけが追跡

され，追跡可能な領域と，他の部分との統合処

理が必要となる．そこで，形状以外の特徴量と

して色ヒストグラムを用いた追跡手法を用いる．

この手法は，形状や見え方の変化に頑強な物体

追跡手法である．また，電車のように単調なテ

クスチャを持つ物体では，全体の色ヒストグラ

ムとある領域だけの色ヒストグラムが非常に似

通ったものとなる．このため，一部分の色ヒス

トグラムを取得することで全体を追跡すること

が可能となる． 

 

3. おわりに 

 本研究では，ガウス分布を用いた背景推定に

よる背景差分法と，色ヒストグラムによる物体

追跡を用いて，公共交通機関の運行状況に関す

る情報の抽出を行った．現状として，ガウス分

布を用いた背景差分法によって，照明変化など

に強い前景抽出を行った．また，形状や見え方

の変化に対して頑強な色ヒストグラムによる物

体追跡手法を用いることで，電車のような長い

車両に対しても比較的安定した追跡を実現した． 

 今後の課題としては，具体的な情報抽出部分

の実装と各抽出処理制度の向上が挙げられる．

車両抽出・追跡処理を行った結果から実際に運

行状況に関する情報の抽出を行っていく． 
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