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デジタルサイネージに向けた 

情報を正対表示させ歩行者を引き付けるシステム 
 

小玉駿†1  須藤翔太†1 渋沢進†2
 

 

近年，ディスプレイを設置して情報を発信するデジタルサイネージが普及しつつある．さらに宣伝効果を高めるため
に，カメラ等を用いてデジタルサイネージ周辺の状況を取得し利用する研究が行われている．しかしその多くは，画
面を注視している閲覧者に効率よく広告を行うことを重視しており，歩行者を注視させるかどうかについてはあまり

考慮されていない．そこで本研究では，深度センサとして Kinectを用いて，歩行者の位置に応じて画像を正対表示す
ることで，より閲覧者の注意を引き付ける手法を提案し，システムを構築した．このシステムを大学構内で稼働させ
た結果，正対表示を行わない場合と比較して，注視時間の増加や足を止める人が増加することを確認した． 

 

A System for Digital Signage to Attract Walkers 

by Showing Perspective Views 
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†2

 

 

In recent years, digital signage technology to show information by placing displays in public space comes into wide use. Many 

researches that use cameras to get information near the digital signage have been conducted. These researches aim the viewer 

who watches a screen closely and advertise efficiently, but do not consider about attracting viewers’ attention. This paper presents 

the development of a system for digital signage that uses Kinect sensor and attracts walkers by showing a perspective view. We 

placed this system in the university campus and compared the actions between the walkers in perspective view mode and normal 

view mode. The result shows that average gaze time increases and the number of walkers to stop near the display increases 

compared to with normal view mode.  

 

 

1. はじめに   

 近年，公共空間などにディスプレイやプロジェクタを設

置することで情報を発信するデジタルサイネージが普及し

つつある．デジタルサイネージには動画や音声などのマル

チメディアを扱えるだけでなく，情報を動的に扱えるため，

提示する情報の変更や更新が可能という利点がある．しか

し，これまでのデジタルサイネージでは，情報の切り替え

は単純な時間により変化するか，利用者の操作等に応じて

いるものが多い．これは，デジタルサイネージが周囲の状

況を取得していないためである．このような問題を改善す

るために，カメラなどを用いてデジタルサイネージ周辺の

状況を取得し，利用する研究が行われている． 

 また，広告宣伝に対する消費者の心理プロセスを表した

法則に AIDMA の法則[1]がある．これによれば，消費者が

商品を購入するまでに 1.Attention（注意），2.Interest（関心），

3.Desire（欲求），4.Memory（記憶），5.Action（行動）の 5

段階のプロセスがあると分析している．ここで『Attention』

とは広告に気付き，宣伝内容を見る段階である．動画や音

声を用いた身近な広告としてテレビ CM があるが，テレビ

CM では閲覧者が画面を注視していることが多く，広告に

気付きやすい．これに対し，デジタルサイネージでは，そ
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の設置環境から閲覧者は歩行中であり，画面を注視してい

ないことが多い．そのためデジタルサイネージではどのよ

うに閲覧者を引きつけ，注視時間を増加させるかが重要に

なると考えられる．しかし，これまでのデジタルサイネー

ジに関する研究では，画面を注視している人に効率よく広

告を提示することを目指しており，『Attention』について考

慮されていなかった． 

他方で，ディスプレイに表示される情報を利用者に正対

させることで得られる効果について調査した研究[2],[3]で

は，被験者実験により正対表示が可視性・可読性を向上す

ると結論付けている．この正対表示を行う機能をデジタル

サイネージに応用し，歩行者に対して情報の正対表示を行

うことで，より歩行者を引きつけ，注視時間の増加に結び

付くと考えられる． 

 そこで本研究では，周辺の歩行者を検出して対象となる

歩行者を定め，その歩行者の位置に応じて情報の正対表示

を行うことで，より歩行者を引きつけることができるデジ

タルサイネージ向けのシステムを構築する．本システムで

は，デジタルサイネージの広告対象が不特定の歩行者であ

ることを考慮し，非接触で動作するセンサとして Kinect を

用いる．これを用いて周囲の人物を検出し，画像を変形す

ることで歩行者に情報を正対表示する． 

 本システムを評価するため，本システムを大学構内で稼

働させて，それぞれ歩行者の行動比較を行った．その結果，

歩行者の平均注視時間は，正対表示を行わない場合が 2.5
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秒，正対表示を行う場合が 4.4 秒となり，正対表示を行う

ことで歩行者の平均注視時間が約 1.9 秒，即ち約 76%増加

した．さらに，モニタを『振り返る』，『足を止める』，『動

き回る』のような動作を行う歩行者も増加した．以上のこ

とから，本システムには歩行者を引きつける効果があるこ

とを確認した． 

 本稿では，2 節で関連研究，3 節で提案システム，4 節で

システムの実装，5 節で正対表示による歩行者の動作比較

実験，6 節でまとめについて述べる． 

 

2. 関連研究 

2.1 AIDMA の法則 

広告宣伝に対する消費者の心理のプロセスを示した，

AIDMA の法則[1]がある．これによれば，消費者が商品を

購入するまでに 1.Attention（注意），2.Interest（関心），3.Desire

（欲求），4.Memory（記憶），5.Action（行動）の 5 段階の

プロセスがあると分析している．ここで『Attention』とは

広告に気づいて見るという段階であり，『Interest』とは広

告の内容を読み関心を持つ段階である．この AIDMA の法

則によれば，まず『Attention』が満たされる必要がある．

つまり，見た人の注意を引きつける必要がある． 

デジタルサイネージと同じく動画や音声を用いる広告

としてテレビ CM が挙げられるが，テレビ CM では対象者

が画面を注視していることが多く，『Attention』は満たされ

やすい．これに対して，デジタルサイネージで広告を行う

場合，対象者は歩行中であることが多く，画面を注視して

いないことが多い．つまり，デジタルサイネージにおいて

は，ふと広告を見た歩行者の注意をどのように引き付けて

注視させるかが重要になると考えられる． 

 

2.2 デジタルサイネージに関する研究 

デジタルサイネージには，提示する情報を状況に応じて

変化させることができる利点がある．しかし，現在のデジ

タルサイネージシステムでは，情報の切り替えは単純な時

間による変化や，利用者の操作に応じているものが多い．

これは，デジタルサイネージが周囲の状況を取得できてい

ないためである．この問題を改善するために，カメラなど

を用いてデジタルサイネージ周辺の状況を取得し，利用し

ようとする研究が行われている． 

対人距離を用いて関心が高そうな広告を選択して表示

する研究[4]では，人物の物理的な対人距離から人間関係を

推測することで，広告を効果的に切り替えることを目指し

ている．大型ディスプレイの前に立つ人物を頭上のステレ

オカメラで撮影し，得られたデータから「恋人・夫婦」「友

人」「家族」「ビジネス」「個人」の 5 つのカテゴリに分類す

ることで広告の選択を行っている． 

閲覧者の顔を取り込むことで参加意識を高めようとす

る研究[5]では，閲覧者の顔をカメラで取得し，それを広告

映像の顔部分に埋め込むことで閲覧者に参加意識を持たせ

て広告への興味や関心を高めることを目的としている．閲

覧者の位置を利用したものでは，閲覧者の接近をセンサで

取得し，接近した閲覧者がいた場合には情報を詳細表示に

切り替える研究[6]がある．これは，閲覧者の立ち位置を利

用して公共大画面に表示される情報の操作を可能にし，理

解しやすいインタラクションを目指している． 

さらに，閲覧者の視線方向を推定してデジタルサイネー

ジに利用しようとする研究がある．視線方向を推定するこ

とで広告の切り替えに利用[7]するほか，視聴率や視聴状況

を取得することで広告効果の測定に応用[8]している．また，

カメラではなく超音波測距センサを用いて人の移動速度な

どからデジタルサイネージの注目度を推定する研究[9]も

行われている． 

教育に焦点を当てたものでは，廊下や休憩スペースに設

置されたディスプレイを利用し，教材を配信する研究[10]

がある．これは，RFID を利用して学生が教室を退出した

かどうかを検出し，学生の移動経路と到達時刻を予測した

うえで，それに基づき移動経路上のディスプレイの内容を

変更することで有益な情報や教材を提示することを目指し

ている．さらにこのシステムにカメラを搭載させた研究

[11]では，閲覧者を画面内に登場させることで参加意識を

持たせ，さらに立ち位置を利用してデジタルサイネージと

のインタラクションを可能にした． 

他にも，香りの持つ視線誘導などの効果について調査し

た研究[12],[13]では，実験により香りを付与することで，

記憶に残りやすく注目を集めやすい情報提示が出来ること

を確認し，デジタルサイネージへの応用の可能性を示して

いる． 

これらのデジタルサイネージに関する研究の多くは表

示するコンテンツを変化させ，広告に対する関心を閲覧者

に持たせることを重視している．一方で，広告の見やすさ

や気づきやすさに関してはあまり考慮されていない． つま

り，AIDMA の法則における『Interest』に重点を置いてお

り，『Attention』については考慮されていない． 

 

2.3 情報の正対表示に関する研究 

利用者とディスプレイの位置関係を考慮したパースペ

クティブ表示に関する研究[2],[3]では，ディスプレイに表

示される情報を利用者に対して常に正対して表示すること

で得られる効果について調査している．5 種類のタスクを

用いて被験者による実験を行い，情報を正対させる場合と

正対させない場合に関して比較を行った．その結果，情報

を正対させることで視認性・可視性が向上すると結論づけ

ている． 

しかし，この実験では，被験者は視点位置取得のための

機器を装着して椅子から動かないものとし，さらに周囲の
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物体からの影響を受けないよう暗室で行われた．そのため，

このままデジタルサイネージシステムに応用することは難

しい． 

 

3. 提案システム 

 本研究では，歩行者の位置に応じて情報の正対表示を行

うことで，より歩行者を引きつけることができるデジタル

サイネージ向けのシステムの構築を目指す．システムの構

成図を図 1 に示す．本システムでは，デジタルサイネージ

の広告対象者の多くが付近を通行する不特定多数の歩行者

であり，センサ類を身体に取り付けることが不適切である

ことを考慮し，歩行者の検出には非接触で動作するセンサ

として Microsoft 社の Kinect を用いる．この Kinect を用い

てシステム周辺にいる歩行者を検出し，正対表示のために

必要となる対象者の視点位置を三次元的に推定する．この

推定した視点位置を用いて表示画像を変形することで，閲

覧者に対して情報を正対表示する． 

 

 

図 1 システム概要 

 Figure 1 System construction. 

 

3.1 透視投影変換 

 正対して見えるように透視投影変換を用いて画像を変形

する．まず画像中から変換前の基準となる 4点 abcdを選び，

その後，変換後となる 4 点 efgh を指定する．これらを元に

透視投影変換行列を求めることで，透視投影変換を行う．

この様子を図 2 に示す．変換後となる 4 点を適切に定める

ことで正対して見えるように画像を変形する． 

 

 

図 2 透視投影変換の様子 

Figure 2 Perspective projection transform. 

 

3.2 モニタを用いて正対表示を表現する手法 

 三次元座標を元に計算を行い，透視投影変換の変換後と

なる 4 点の位置を定める．まず，人の視点 P を中心とした

座標系において見せかけのディスプレイとなる仮想モニタ

の位置は図 3 のようになる．このとき，仮想モニタの高さ

と幅，および仮想モニタまでの距離を定めれば，4 つの頂

点 VM1～VM4の座標が決まる． 

 

 

図 3 人の視点と仮想モニタの位置 

Figure 3 Human viewpoint and virtual monitor. 

 

また，人がモニタを見ている状態において，人の視点座

標系とモニタ座標系の関係は図 4 のようになる．ここでモ

ニタ座標系から見た点 P と VM1～VM4を通る直線が，xy平

面と交わるときの xと yつまり VM1’～VM4’を求める．これ

らを用いて透視投影変換することで，正対して見えるよう

に画像を変形する． 

 

 

図 4 モニタ座標系と人の視点座標系の関係 

Figure 4 The relation between monitor coordinate and 

viewpoint coordinate systems. 

 

3.3 人物領域を用いた視点位置の推定 

Kinect のスケルトン検出は人物のトラッキング開始まで

に時間がかかる場合がある．そのため，歩行者が Kinect で

撮影可能な範囲にいる間に検出できず，通り過ぎてしまう

問題がある．これに対応するために Kinect から得られる人

物領域を利用する．この人物領域は，人がいると考えられ

る領域を人物ごとに異なる ID でラベリングしたものであ

る．さらに Kinect から得られる深度値を利用して Kinect

に最も近い人物領域を抽出したうえで，ノイズを軽減する

ために膨張と収縮を行う． 

周囲の 

情報取得 

a 

正対表示 

b 

Kinect 

c 

モニタ 

d 

e f 

g h 
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この人物領域を用いて視点位置の推定を行う．この様子

を図 5 に示す．まず一番高い点 Htを求め，これが頭頂部

であるとする．このとき，頭の頂点から一定の距離下がっ

た高さに人の視点があると考えられる．本システムでは Ht

から 10[cm]下がった高さに視点があるとした．この高さの

画素を走査し，その高さにおいて最も左側にある点 Hlと，

最も右側にある点 Hrを求め，中点 Hcを求める．この中点

Hcを視点位置として三次元的位置を算出することで視点

位置の推定を行う． 

 

 

図 5 人物領域を用いた視点位置の推定 

Figure 5 Viewpoint estimation from human region. 

 

4. システムの実装 

本システムでは PC および，歩行者を検出するためのセ

ンサとして Kinect を用いる．そして，提案した手法に基づ

いて Kinect で周囲の人を検出し正対表示を行う．システム

の実装は VisualC++2008，OpenCV，OpenNI を用いて行っ

た．実際にシステムが稼働している様子を図 6 に示す．図 

6 では，左側の表示用モニタ上部に設置された Kinect が周

囲の人を検出し，表示用モニタの画像を変形して正対表示

を行っている様子が確認できる． 

 

 

図 6 システムが動作している様子 

Figure 6 Worked system. 

 

また，右側の確認用モニタの表示内容を図 7 と図 8 に

示す．図 7 は人物領域を用いた手法により人の視点位置を

取得している様子である．提案した手法に基づき，頭部周

辺に各点や線が描画されている．これに対して図 8 はスケ

ルトンを用いて人の視点位置を取得している様子である．

検出した人の頭部位置には円が表示されている．なお，本

システムではスケルトン取得による視点位置の推定を優先

的に行い，スケルトン取得が行えない場合に人物領域を用

いて推定を行う． 

 

 
 

(a)人物領域による検出 (b)拡大図 

図 7 人物領域による検出時の確認用モニタの内容 

Figure 7 Images of confirmation monitor by human region. 

(a) Image detected by human 

region. 

(b) Enlarged image. 

  

 
 

(a)スケルトンによる検出 (b)拡大図 

図 8 スケルトンによる検出時の確認用モニタの内容 

Figure 8 Images of confirmation monitor by skeleton method. 

(a) Image detected by skeleton 

method. 

(b) Enlarged image. 

 

提案手法で正対表示が可能か検証するために予備実験

を行った．視点位置をシステムに入力し，その後，入力し

た位置からデジタルカメラで画像を撮影した．実験結果を

一部抜粋したものを図 9 に示す．図から正対表示が行えて

いることが確認できる．さらに表示画像の縦横比を調査し，

縦横比の維持が可能であることも確認した． 
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図 9 予備実験結果の一部抜粋 

Figure 9 Preliminary experimental results. 

 

5. 正対表示による歩行者の動作比較実験 

正対表示を行う場合と行わない場合についてシステム

の検出状況と歩行者の行動分析を行った．本システムを茨

城大学工学部 S1 棟 1 階ロビー付近に設置し，時間によっ

て正対表示を行うか行わないかを切り替えて稼働した．そ

の際のKinectのカメラ画像とシステムの検出状況を動画と

して保存し，その後手作業による分析を行った．稼働させ

たシステムの外観を図 10 に，設置した場所を図 11 にそれ

ぞれ示す． 

 

 

図 10 システム外観 

Figure 10 System appearance. 

 

 

図 11 設置環境 

Figure 11 Located environment. 

 

本実験は 2014 年 1 月 8 日と 14 日に行った．時刻による

影響を考慮し表 1 のタイムスケジュールに従って設置を

行った．ここで『正対』とは正対表示を行う場合であり，

提案手法に基づいて人物を検出して正対表示を行った．ま

た『通常』とは正対表示を行わない場合であり，人物を検

出するものの画像変形は行わないものとした．正対表示と

通常表示を 2 時間ごとに切り替えて，各 6 時間ずつ，計 12

時間稼働を行った． 

 

表 1 タイムスケジュール 

Table 1 Experimental schedule. 

 1 月 8 日 

（初日） 

1 月 14 日 

（二日目） 

9:30～11:30 正対 1 回目 通常 2 回目 

11:30～11:40 切り替え作業 

11:40～13:40 通常 1 回目 正対 3 回目 

13:40～13:50 切り替え作業 

13:50～15:50 正対 2 回目 通常 3 回目 

 

5.1 結果と考察 

5.1.1 システムの検出に関する結果と考察 

実験の結果，歩行者は計 1153 人であった．歩行者とシス

テムによる検出結果をまとめたものを表 2 に示す．有効者

数とは，歩行者のうちシステムから遠い人物を除外したも

のである．検出率とは，有効者数のうちシステムが検出し

た割合を表したものである．検出率を図で表したものを図 

12 に示す．また，検出方法とは，システムが人物領域を用

いた手法のみで人物を検出した『人物領域のみ』と，一度

人物領域で検出したのちにスケルトンを検出した『人物領

域のちスケルトン』のどちらによって人物を検出したか，

もしくは『検出不可』であるかを表している．この検出手

法の割合を図で表したものを図 13 に示す． 

 

表 2 歩行者とシステムによる検出の関係 

Table 2 Results on perspective view and normal view. 

 

歩行 

者数 

有効 

者数 

検出方法 

検出率 
人物 

領域 

のみ 

人物領域 

のち 

スケル 

トン 

検出 

不可 

正対 

表示 

1 回目 177 159 124 25 10 93.7% 

2 回目 181 161 120 18 23 85.7% 

3 回目 226 183 135 29 19 89.6% 

通常 

表示 

1 回目 263 222 103 97 22 90.1% 

2 回目 138 97 43 48 6 93.8% 

3 回目 168 135 49 75 11 91.9% 
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図 12 各回別の検出率 

Figure 12 Detection rate. 

 

 

図 13 各回別の検出方法の割合 

Figure 13  Ratio of detection methods. 

 

歩行者の検出に関して，Kinect から遠い人物を除外した

有効者数に対する検出率は各回 9 割前後であり，その平均

検出率は 90.8%であった．また，各回別の検出手法の割合

を見ると，正対表示を行う場合では歩行者検出の 70%以上

が『人物領域のみ』であるのに対して，通常表示では『人

物領域のちスケルトン』による検出が大幅に増加している

ことが確認できる．これは，通常表示の場合，正対表示に

関する画像変形処理を行っていないため，それだけ処理速

度が向上したことが理由であると考えられる．画像変形処

理を見直して高速化することにより，正対表示を行う場合

でも『人物領域のちスケルトン』による検出率が増加する

と予想される． 

 

5.1.2 歩行者の分析に関する結果と考察 

 システムが検出に成功した人物を対象者と呼び，この対

象者のモニタ注視率と平均注視時間をまとめたものを表 3

に示す．対象者のモニタ注視とは，対象者がモニタを見て

いたかどうかを表しており，モニタを見ていたなら Yes に，

モニタを全く見ていなかったなら No に分類した．また，

注視率とは対象者のうちモニタを注視していた人数の割合

を表したものである．注視者平均注視 F とは，注視してい

た人がそれぞれ何フレーム間モニタを注視していたかを計

測し，注視者数で割った注視フレームの平均である．なお

キャプチャした動画は 30fps であった． 

 

表 3 対象者のモニタ注視率と平均注視時間 

Table 3 Gaze rate and average gaze time of targets. 

 
対象 

者数 

対象者の 

モニタ注視 注視率 

注視者 

平均注視

F Yes No 

正対 

表示 

1 回目 149 81 68 54.4% 134.3  

2 回目 138 70 67 50.7% 150.4  

3 回目 164 84 80 51.2% 115.5  

小計 451 235 215 52.1% 132.4  

通常 

表示 

1 回目 200 125 75 62.5% 79.0  

2 回目 91 51 40 56.0% 86.4  

3 回目 124 65 59 52.4% 59.5  

小計 415 241 174 58.1% 75.3  

全体合計 866 476 389 55.0% - 

 

 

図 14 各回別の対象者によるモニタ注視率 

Figure 14 Monitor gaze rate of targets. 

 

 

図 15 各回と表示法別の平均注視フレーム 

Figure 15 Average gaze frames. 

 

さらに，各回において，対象者の中で，モニタを『振り

返る』，『立ち止まる』，『動き回る』のような動作をしてい

た人数をまとめたものを表 4 と図 16 に示す．振り返ると

は，歩行中に一度モニタから視線を外したものの再度モニ

タを見る動作を指す．立ち止まるとは，歩行を止めモニタ

を注視する動作を指す．また，動き回るとはモニタを注視

したまま前後や左右に動く動作や，頭を大きく動かす動作

を指す． 
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表 4 対象者のうち各動作のあった人数 

Table 4 Number of targets taken some action. 

 動作 

振り返る 立ち止まる 動き回る 

正対 

表示 

1 回目 2 4 3 

2 回目 1 11 16 

3 回目 1 12 8 

平均 1.3 9 9 

通常 

表示 

1 回目 0 3 2 

2 回目 0 3 1 

3 回目 0 3 0 

平均 0 3 1 

 

 

図 16 対象者のうち各動作のあった人数 

Figure 16 Number of targets taken some action. 

 

歩行者の分析について，システムが検出した歩行者を対

象者として，モニタを注視していた人の割合を求めると，

各回およそ 50～60%程度であった．ここで，注視率があま

り高くない原因には設置場所が影響していると考えられる．

今回の設置場所では，エレベータ・階段から自動ドアへ向

かう歩行者の多くはシステムに背を向けており，本システ

ムに気が付かない人が多かったと考えられる．これは設置

場所を見直して検証する必要がある． 

一方，モニタを注視していた対象者一人当たりの平均注

視フレームは，正対表示を行わない通常表示の場合 75.3 フ

レーム（2.5 秒）であるのに対し，正対表示を行った場合

132.4 フレーム（4.4 秒）であった．つまり，正対表示を行

ったほうが 57.1 フレーム（1.9 秒）注視時間が長くなり，

注視時間が 76%増加していることが確認できる． 

さらに，対象者の中で『モニタを振り返る』，『立ち止ま

る』，『動き回る』などの行動を取った人数も，正対表示を

行った方が多かった．以上のことから，閲覧者に情報を正

対させて提示することで，閲覧者の注視時間を増加させる

ことや，足を止める閲覧者を増加させることを確認した． 

 

6. まとめ 

歩行者の位置に応じて情報の正対表示を行うことで，よ

り歩行者を引きつけることができるデジタルサイネージ向

けのシステムを構築した．本システムでは，デジタルサイ

ネージの広告対象者の多くが付近を通行する不特定多数の

歩行者であり，センサ類を身体に取り付けることが不適切

であることを考慮し，非接触で動作するセンサとして

Microsoft 社の Kinect を用いて人物の検出を行った．Kinect

から得られるデータを元に対象となる人物を定めて，対象

者の視点位置を三次元的に推定した．視点位置の推定に関

して，Kinect によって歩行者のスケルトンデータを取得で

きるときは，スケルトンを用いて閲覧者の視点位置の推定

を行い，スケルトンを取得できないときでも，人物領域を

用いて閲覧者の視点位置を推定することで対応した．これ

らの手法により取得した視点位置の三次元的位置情報を用

いて，提案手法に基づき画像を変形することで，歩行者に

対して画像の正対表示を行うシステムを構築した．  

本システムを評価するために，実際に本システムを大学

構内の公共空間で稼働させ，正対表示を行う場合と行わな

い場合それぞれについてシステムの動作と閲覧者の行動分

析を行った．その結果，Kinect から遠い人を除外した有効

者に対する本システムの歩行者検出率は平均 90%以上であ

った．また，人物領域を用いて歩行者を検出する手法を併

用することで，スケルトン取得が行えない場合にも対応で

きることを確認した． 

さらに閲覧者の行動分析では，正対表示を行うことで，

正対表示を行わない場合と比べて注視時間が約 1.9 秒，即

ち約 76%増加することを確認した．また『振り返る』，『立

ち止まる』，『動き回る』などの動作を行う歩行者が増加す

ることも確認した．これらのことから，歩行者の位置に応

じて情報の正対表示を行うことで歩行者を引きつけられる

ようになったと考えられる． 

今後の課題として，人物の検出を改善することが挙げら

れる．提案した人物領域を用いる手法は，人物と思われる

領域を利用していたため，歩行者複数人が重なっている場

合に一人として検出してしまうことや，荷物など人以外の

物体も検出してしまうことがある．また，人物領域のうち

最も高い点を頭頂部と仮定して視点位置を推定しているた

め，歩行者が手を挙げるなどして頭頂部より高い領域が存

在すると正しく視点位置を推定できない問題がある．より

正確に人物を検出するためには，RGB 画像を用いて歩行者

一人ずつ顔の位置を検出し，人物領域を正確に求めたうえ

で視点位置を推定するなどの対応が必要である．また，正

対表示の持つ効果を明確にするために，さらに実験や検証

を行う必要がある．そのためには，歩行者の位置を利用し

ているが正対表示とは異なる表現をするものや，歩行者の

位置を利用せずに正対表示を行うものなどを用いて比較実
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験を行い，歩行者の行動をより詳しく分析していくことが

挙げられる． 
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