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1.   はじめに	
 
	
 近年、ローカル鉄道会社の多くは、経営面での余

裕が少ない一方、将来的には沿線の人口は減少する

可能性が大きく、更に厳しい状況にある。このよう

な環境下で、ローカル鉄道各社は地域  と連携したイ

ベントを開催するなど、多様な営業  努力を行ってい

る。しかし、IC カー  ドシステムが導入されていな

い会社が殆どであり利用者を自動でカウントする仕

組みがない。そのため、イベントやダイヤ改正など

の効果を測定できないという問題を抱えている。ま

た、マーケティング情報として、安価で手軽な方法

で、かつプライバシーを考慮しながら利用者の数を

計測したいというニーズは高まっている。そこで筆

者らは、福岡県の筑豊地方にある平成筑豊鉄道を対

象に、上記の要件を満たしつつリアルタイムに人数

を計測するシステムを開発している[1]。本稿では、

開発したカウントシステムの概要とその性能評価に

ついて述べる。	
 

2.   システム概要	
 
	
 本システムは、ハードウェアに Raspberry	
 Pi[2]

と USB カメラを使用する。ドア付近の天井にカメラ

を設置して真下の映像を撮り、人物を認識すること

で人数をカウントする。人物認識の手法として、フ

レーム間差分方式と HoG 特徴量方式[3][4]	
 、フレ

ーム間差分方式とニューラルネットワークを組

合せた方式（以後、フレーム間差分＋NN 方式）

の 3 つを用意した。	
 

2.1.   フレーム間差分方式	
 
	
 本方式は、連続する 2 枚のフレーム画像の差分か

ら動いている人物領域を抽出し、特定の位置に引い

た線(カウント線:Ａ線,Ｂ線)を通過した様子を分析

し、人の動きを決定してカウントする方式である。

ただし、ここでは、横並びが 2 人までであるとし、

同時に出入りがある状況は想定外としている。	
 

①	
 連続するフレーム間で差分をとった結果に対

して二値化処理を行い、人物領域を抽出する

（図１）。	
 

②	
 フレームごとにカウント線上の白画素数を計

測する。図２の上段は、フレームごとの B 線

上の二値画像を繋ぎ合わせたものである。ま

た、下段の黄色のグラフは、フレームごとの

B 線上の白画素数を示している。オレンジ色

の尖ったグラフは、人物の中心が B 線上を通

過した時刻を示したものである。	
 

③	
 白画素数の計測結果をガウシアンフィルタで

平滑化する（図２下段の青線）[5]。	
 

④	
 B線に対する平滑化後のグラフの極大点の値P

に対し、二つの閾値（Ta	
 <	
 Tb）を用いて通過

人数を推定する。すなわちP≤Taの時は通過な

し、Ta<P<Tb の時は一人通過、Tb≤P の時は二

人通過と推定する。	
 

⑤	
 同時に、B 線の極大点の時刻における A 線の

グラフの傾きから乗り降りを判定する。	
 

	
 
図	
 1:フレーム間差分	
 

	
 

	
 
図	
 2:カウント線上を分析(凡例は本文参照)	
 

2.2.   フレーム間差分＋NN 方式	
 
	
 フレーム間差分方式の③において、３つの異

なるスケールで平滑化を行う。次に、④を次の

NN による判別処理に置き換える。すなわち、フ

レームごとにスケールの異なる３つのグラフの

値を NN の入力とし、通過なし・一人通過・二人

通過の３クラス識別問題として人数を推定する。

NN には３層モデル誤差逆伝播学習を用いた。	
 

2.3.   HoG 特徴量方式	
 
	
 本方式は、フレーム中の人物を特定・追跡し、人
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の動きの方向を決定してカウントする方式である。	
 

①	
 頭部画像から乗客の HoG 特徴量を学習させた、

OpenCV	
 traincascade[6]を使って人物を検出し、

位置と色ヒストグラムを抽出する。	
 

②	
 連続するフレームの人物位置と色ヒストフラム

から類似度評価指標を算出して、人物追跡を行

い、特定のラインを超えた時にカウントを行う。	
 

	
 
図	
 3:HoG 特徴量方式	
 

	
 

3.   実験	
 
	
 2017年 3月、2018年 8月に平成筑豊鉄道で、2018

年 11 月に福岡市内のイベント会場で人数を計測す

る実験を 3回行った。	
 

3.1.   3 月現地実験	
 
	
 この実験では、通常運行している列車にカウンタ

を設置し約 1 日乗降者をカウントした。同時に手動

カウントを行い、その結果と比較することで精度を

算出した。カウント方式は、フレーム間差分方式と

HoG 特徴量方式の 2 種類を使用した。	
 

3.2.   8 月現地実験	
 
	
 この実験では、車両を 1 台貸切、共同研究者と同

研究室のメンバーで、平成筑豊鉄道の職員監修のも

と、実際の乗降者の動きを再現して約 20 本の動画

を撮影し、後日オフラインでその動画に対して人数

カウントを行った。カウント方式は、フレーム間差

分とフレーム間差分＋NN の 2 種類を使用した。	
 

3.3.   11 月福岡市内イベント会場での実験	
 
	
 この実験は、カウントシステムの汎用性を調べる

ために行った。イベントは 2 日間行われ、その間、

会場出入り口の天井付近にカウンタを設置し、特定

の時間カウントを行った。また、目視でのカウント

も行い、結果を比較して精度を算出した。カウント

方式はフレーム間差分を使用した。	
 

4.   結果	
 
	
 各実験における精度を表 1 にまとめる。精度は F

値を使って求めた。	
 

	
 3 月現地実験の結果から、HoG 特徴量方式よりも

フレーム間差分方式の方が精度が高いことがわかる。

次に、8 月現地実験の結果から、フレーム間差分方

式にニューラルネットワークを利用すると、フレー

ム間差分のみの結果よりも精度がよいことが期待で

きる。また、11 月福岡市内イベント実験の結果か

ら、フレーム間差分方式は環境の変化による性能へ

の変化はあまりないことがわかる。	
 

表	
 1:実験結果の精度比較	
 

注:本稿の執筆時では各実験の正解判定方法が若干

異なっている	
 

	
 

精度(%)	
 

3 月	
 

現地実験	
 

8 月	
 

現地実験	
 

11 月福岡

市内イベ

ント実験	
 

フレーム間

差分	
 
77.2	
 82.0	
 85.4	
 

HoG 特徴量	
 73.4	
 	
 	
 

フレーム間

差分＋NN	
 
	
 89.5	
 	
 

	
 

5.   まとめ	
 
	
 このシステムは、Raspberry	
 Pi と USB カメラを使

用しているため市販のシステムより安価でポータブ

ルであり、人物を頭上から撮影し保存せずにリアル

タイムで計測するためプライバシーにも考慮してい

るおり、どのような施設においても利用できると思

われる。	
 

	
 また、実験結果より、カウント方式としてはフレ

ーム間差分+ニューラルネットワーク方式が精度が

一番高かった。イベント会場での実験では、環境変

化によるカウントシステムの性能の変化は極めて小

さいものと考えられ、このカウントシステムの汎用

性に期待ができる。	
 

	
 現在このシステムは、横の並びが 2 人までである

とし、同時に出入りがある状況は想定外であること

が条件として開発されている。そのため、これらの

条件に左右されないシステムへの変更とカウント精

度の向上が課題と考えられる。	
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